. Vypocitajte prenosovii rjchlost v Tbps, ktorti poniika prenos v pasme 1.55 micronu so zmenou vlnovej dlzky

AX = 0.17 micronu a parameter 4 bit/Hz.
Af = (cxAN) _ (ex(0.17x10~%))
T AT T T (1.55%10-9)2

. Co nazjvame protokolom n-tej vrstvy? Do ktorej vrstvy patria protokoly: ARP, UDP, DNS, DHCP?
Pravidla a zasady komunikacie medzi n-tou vrstvou na jednom pocitaci a n-tou vrstvou na druhom pocitaci.
Transport layer: UDP (User Datagram Protocol)

Application layer: HTTP, Telnet, FTP, SMTP, DNS, DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
Network layer: ICMP, ARP (Address Resolution Protocol), RARP, BOOTP,

. Popiste SAP (Service Access Point), struktiru IDU (Interface Data Unit) a PDU (Protocol Data Unit).

SAP st miesta, kde st k dispozicii jednotlivé sluzby niz$ich vrstiev tym vys$sim, tu dochédza k Ziadaniu o dané
sluzby. Kazdy SAP jednoznacne identifikuje jeho adresa. K sluzbam vrstvy n sa vysSia vrstva dostane cez n-SAP.
IDU pozostava z dvoch casti:

Service Data Unit (SDU) - informacia poslané po sieti, uréena pre entitu na rovnakej vrstve a odtial pre vyssie
vrstvy

Interface Control Information (ICI) - informécia, ktord poméha nizSej vrstvy vykonat svoju précu. Spracovava
sa rovno o uroven nizsie.

PDU je informécia odovzdavand medzi entitami na rovnakej trovni (kontrolné info., adresy, data).

. Nakreslite priklad siete, ktord predstavuje topological ring a geographical star.

. Popiste rozdiel medzi jednovidovym a viacvidovym optickym vldknom, akil vlastnost maja tzv. graded-index
optické vlakna?

Vid (mode) - vlna svetelnych lacov

Jenovidové - drahsie a kvalitnejSie; prenasaja jediny vid. To, Ze ho prenasa bez ohybov alebo odrazov sa dosahuje,
bud velmi malym priemerom jadra (jednotky mikrometrov) alebo malym rozdielom indexov lomu jadra a jeho
plasta. Daju pouzit na dlhsie vzdialenosti ako viacvidové - 100km bez opakovaca.

Viacvidové - menej kvalitné, rozptyl pri vyssich prenosovych rychlostiach; Je schopné viest rdzne viny svetelnych
lacov.

Graded-index - vldkno s gradovanym indexom lomu - index lomu sa na prechode medzi jadrom vlakna a jeho
plastom meni plynule (nie skokom)

. Akt schému pridelovania prenosového pasma pouziva SONET?
SONET = Synchronous Optical Network, TDM - Time Division Multiplexing

. Popiste vyhody digitalneho prenosu dat oproti analogovému prenosu. Ktoré Casti elektromagnetického spektra
sa daji pouzif na komunikdciu medzi poéitac¢mi?

zmensit velkosti buniek a tym zvysit kapacitu systému, jednoduchsi a rychlejsi prenos dat (bez pouzitia mo-
demu) a efektivne utajenie hovoru a prenaSanych dat, pouzitim metédy multiplexovania TDMA (Time Division
Multiple Access) sa zvySuje ekonomika systému, jednu frekvenciu pouziva 8 hovorov, vdaka digitdlnej technoldgii
mozno pouzit integrované obvody s vysokym stupiiom integracie, z ¢oho vyplyvaji menSie rozmery samotnych
mobilnych telefénov, vdaka moduldcii GMSK sa znizuje vplyv Gnikov a interferencii v rddiovom spojeni, nizsie
ceny zariadeni vdaka celosvetove]j rozsirenosti systémov, Digitalny sa d4 lahko Sifrovat, malo sa skresluje, pri
prenose je reprezentovany len (0, 1). Analégovy je spojity, a preto sa lahko skresluje.

V principe sa pouziva skoro vSetko, mobilné telefény (1,8Ghz 1,9Ghz), wifi Standarne okolo 2,4 GHz potom eSte
5Ghz, FWA (Fixed Wireless Access) pouziva 26Ghz. 2,4 Ghz pouziva aj Bluetooth.

. Popiste metédu CSMA /CD. Napiste niekolko vlastnosti pre Carrier Sense Multiple Access With Collision Avo-
idance (CSMA/CA).
Carrier Sense Multiple Access - uzol posle frame ak je kanal volny
CSMA /CD = Collision Detection - uzly ukonéia prenos hned ako zistia koliziu. Inymi slovami, ak dva ulzy zistia,
7e kandl je volny a za¢nt prenos, obidva skoro naraz zistia koliziu. Ked uzol zisti koliziu, ukoné¢i prenos, ¢aké
ndhodny ¢as a potom sa pokusa znova predpokladajic, Ze Ziadny iny uzol nezacal medziGasom posielat.
CSMA/CA - vyuziva sa v lacnejsich siefach, vyzaduje potvrdenie prijmu packetu.
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. Preco sa pouzivaju techniky bit stuffing a byte stuffing?

vstvanie - pouzivaju sa na jednoznacné urcenia zaciatku a konca framu. Kvoli zachovaniu datovej transparen-
tnosti. Ked sa posielaju data, tak sa posla: StartSekvencia .. data .. StopSekvecia; ak by sa niekde v datach
vyskytla StopSekvencia, nastal by problém.

Aké typy tzv. guided medii sa pouzivaji na vytvorenie liniek v sietach? Co sa asi skrjva za skratkou TWINAX?
Guided media - Twisted Pair (kratend dvojlinka), Baseband Coaxial Cable (koaxidlny kdbal pre zdkladné pasmo),
Broadband Coaxial Cable (Sirokopasmovy), opticky kébel

TWINAX = Twin-axial cable - kriitend dvojlinka bez valcovitého plasta; umoziuje celkom slusny (nearly perfect
differential) signal, ktory je ako chraneny, tak aj vyrovnany pre prenos (?balanced to pass through)

Vymenujte aspon tri techniky pre:

(a) digitadlnu moduldciu -
modulaénd abeceda - 127 bodov (znakov) - kédovanie do 7 bitov. Pridelia sa bodom také kédy, aby 1-bitova
chyba nebola kédové slovo. Je to mnozina symbolov, tieto st dané bodmi - ¢islami, ktoré majt imaginarnu
a realnu zlozku, a sice sin a cos a nejaky ten znak je teda vyjadreny amplitadou - z toho sin a cos.
konstalacna vzorka - hodnoty amplitidy, je to vyjadrenie modulac¢nej abecedy v komplexnej rovine

(b) analégovii moduléciu - amplitidova, frekvenénd, fazova

Vymenujte aspon tri sposoby multiplexovania.

v Case (Time-Division Multiplex, TDM)

s pouZitim roznych frekvencii (Frequency-Division Multiplex, FDM)

s pouzitim réznych vinovych dizok (Wavelength-Division Multiplex, WDM)
zakédovanim réznymi kédmi (Code-Division Multiplex, CDM)

Co oznacuje Frequency Division Multiple Access (FDMA)?

Popiste vyznam skratky Frequency Division Duplex (FDD).

Frequency Division Multiple Access - znamené to, Ze si pasmo, kadial prendSame, rozdelime podla frekvencie.
Toto pasmo sa bude skladaf z niekolkych roznofrekvenénych tsekov, ktoré sa nazyvaji kanaly. Cez tieto kanaly
prendsame potom digitalnu informéciu - data alebo analégovt informéaciu - konverzécie. To, Ze ideme cez nejaky
kandl znamena, Ze dand informdciu posielame pod urcitou frekvenciou. Vdaka tomu mame stragne vela ”medii”,
cez ktoré vysielame. Ako keby sme mali natahanych velmi vela kdblov, ktoré sa lisia len frekvenciou. To ndm
umoziuje vyuzivat médium naplno - pretoze vysielame paralelne niekolko signédlov, ktoré sa navzajom nerusia.
Pristupové technoldéga; vyuzivaja ju radiové systémy (ak sa to tak vold - radio systems) pre zdielanie radiového
spektra; Multiple Access naznacuje zdielanie prostriedkov medzi uzivatelmi a Frequency Division opisuje, ako je
toto zdielanie prevedené.

Frequency Division Duplex - na jednej frekvencii je jedna ”konverzacia”. T4 ma vSak dve strany. FDD umoziiuje
vysielat naraz obom strandm na jednej frekvencii bez toho, aby sa rusili. Ako keby sme sa rozpravali cez telefén
(kanal) naraz (frekvencia) a pritom si nezavadziame a rozumieme si. Aplikdcia FDMA pre oddelenie odchadza-
jucich a vracajacich sa signalov (pomocou frequency offset).

Popiste vyuzitie a vlastnosti chip sequence v CDMA.

chip sequence - Unikatny m-bitovy kéd prideleny kazdému uzlu. Ak chce poslat 1 bit, uzol posle svoj chip
sequence. Ak chce poslat 0 bit, posle 1-kovy doplnok svojho chip sequence. Ziadne iné vzorky nie sti povolené.
Vyuzitie (vraj) - ak sa posiela viacerym cielom.

Vymenujte dva zdkladné spdsoby vnutornej organizacie sietovej vrstvy. Porovnajte rieSenie nasledujtcich prob-
lémov pre tieto dva rozne pristupy: Vypadok smerovaca, QoS, problém zahltenia siete.

(a) s pouzitim spojeni (Connection Oriented) - virtual circuit based - connection oriented spojenie - po jednej
ceste po virtuadlnom okruhu

(b) bez pouzitia spojeni (Connectionless) - datagram based - kazdy packet mé vlastnt cestu, router ma tabulku
cielovych uzlov.
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Popiste pojem hop sequence a jeho vyuzitie v technolégii Bluetooth.
Bluetooth si rozdeli pasmo na viac frekvencii a 1600-krat za sekundu skéace z jednej frekvencie na druhd, aby sa
nerusili viaceré bluetoothy navzajom a poradie, v akom meni frekvencie je hop sequence.

Co znamené Classless Inter-Domain Routing? Ako vyzera oznadenie sietovej adresy typu C (classful networking)
v CIDR?

Classless Inter-Domain Routing - je to nové rozdelovanie IP adries v Internete, ktoré umoziiuje efektivnejsiu
alokaciu ako stard Class A, B, C schéma.

A - prvé ¢islo z tych styroch v IP je podsiet a dalsie 3 st host v podsieti

B - prvé dve st podsiet a dalsie dve host

C - prvé tri st podsiet a posledné host

Sietovéa adresa typu C je v rozsahu 192. XXX . XXX.XXX-223. XXX.XXX.XXX.

Aky je rozdiel medzi 100BASE-TX, 100BASE-T4, 1000BASE-TX? Co znamen4 4B/5B, 4B/3T?

Cisla 100, 1000 znaéia rychlost Ethernetu; rozdiel je aj v poéte kablov.

100BASE-TX - je to Twisted Pair (TP) kébal, ktory mé prenosovi rychlost 100 Mbit, to znamend, Ze vyuziva
dva pary. 4 kable

100BASE-T4 - je TP kébel, ktory pouziva vSetky Styri Zilky, a preto sa pouziva na full duplex. 8 kablov
1000BASE-TX - je to TP kéabel, ktory mé prenosovi rychlost 1000Mbit. 8 kablov

4B/5B - pouziva sa pri kédovani, kde kazdé 4 bity sa zakéduju do piatich

4B/3T - 4 bity sa nahradzaja trojicou ternarnych symbolov (ak si zvolim terndrne symboly napr. 0, 1, 2, ... tak
napr. postupnost 0110 zakédujem do 201)



