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1. Ovod

Soucasna doba je typickd vyuzivanim pocitacovych siti, at uz z pohledu ziskavani informaci,
publikovéni vlastnich myslenek, nebo zabavou, komunikaci, studiem i praci pfes internet,
ndkupem a prodejem zbozi pomoci webovych stranek atd...

Diky pocitacovym sitim a zejména internetu se v soucasnosti déje mnoho véci snaze a rychleji.
Ziskévan{i a predavani informaci je diky vyhledavacim a elektronické posté rovnéZ snadné
a rychlé. A to je jen stffpek z celkového mnoZstvi vyhod a sluzeb, které lze dnes pomoci
pocitacovych siti vyuzivat.

V této knize se zamérime na principy fungovani pocitacovych siti, rozebereme, jakym
zpusobem se pripravuji a zpracovavaji data prepravovand po sitich, vysvétlime zakladni
pojmy z oblasti pocitacovych siti a zakladni principy fungovani sitovych zafizeni.
Podrobné se zamérime na IP adresaci, nastaveni a testovani sité.

Sitové prvky

Na prenosu dat spolupracuji sitova zafizeni, pfenosova média a pravidla pfenosu nazyvana
protokoly.

Za sitova zafizeni se povazuji naptiklad osobni pocitade, notebooky, servery, IP telefony,
smérovace (router), pfepinace (switch), rozbocovace (hub).

Pfenosovd média jsou optickd (optické kabely), metalickhi (UTP, STP, koaxiélni kabel
— médéné kabely), bezdratova (prostor, atmosféra).

e Optickymi kabely se data vedou jako svételny signal, médénymi kabely jako elektricky
signdl, a v pripadé bezdratového prenosu, kdy je pfenosovym médiem atmosféra, resp.
prostor, se data prenaseji elektromagnetickymi vinami, napriklad mikrovinami.

Pravidla pro prenos se nazyvaji komunika€ni protokoly. Jsou to soubory informaci, které

definuji, jak se s pfenasenymi daty b€hem prenosu siti naklada.

Nejpouzivanéjsi sadou protokold v lokélnich sitich i na internetu jsou protokoly TCP/IP

(Transmition Control Protocol/Internet Protocol).

o Patfi sem napriklad protokol HTTP (Hypertext Transport Protocol) potiebny pro
provoz sluzby WWW (World Wide Web), SMTP (Simple Mail Transport Protocol)
a POP (Post Office Protocol) potfebné pro provoz sluzby E-mail.

Ndhled na proces odesildni dat

Co se déje se zpravou, obrazkem, videem, prosté s ¢imkoliv, co je potfeba odeslat po siti?
Bez ohledu na to, jaka data se odesilaji, musi se nejprve zkonvertovat do podoby binarniho
kédu, ktery se ndsledné vysild po siti. Data v podobé bitt vysild na sit sitova karta.
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Po siti mohou data putovat pomoci riiznych médii, pomoci médénych nebo optickych
kabelti nebo bezdratové. Pro spojeni réiznych siti se pouzivaji smérovate — routery.
Ty zajistuji presmérovani z jedné sité, napriklad nasi domaéci, do jiné sité, napriklad
verejné sité Internet. Zajisti, Ze data doputuji do svého cilového zarizeni tou nejrychlejsi
a nejvhodnéjsi cestou. Ta mtze byt rtizné dlouhd, po cesté mohou data projit mnoha
riznymi sitémi. Data jedné komunikace mohou putovat do svého cile riiznymi cestami.

V zavéru své cesty jsou data prijimana cilovou sitovou kartou a pfevadéna do své ptivodni
podoby. Data putujici po siti v sobé nesou velké mnozstvi dalsich pridavnych informaci,
které napriklad urcuji, kam maji byt dorucena a pro jakou aplikaci jsou urcena.

Podrobnéjsi popis, jak se vytvari proud bitd urcenych k vysilani po siti a jak se s timto
proudem bitti naklada v cili, najdete v nasledujicich kapitolach.

Stavba internetu

Internet je supersit spojujici nejrtiznéjsi privéatni i vefejné sité, ma hierarchickou stromovou
adresni strukturu. Internet neni regulovan zadnou jednotlivou organizaci, ale pro
uspésny chod musi jednotlivi operatofi zajistujici spojeni spolupracovat a dodrzovat urcité
standardy a protokoly.

V posledni dobé vyrazné rostou moznosti jak vyuzivat internet nejen k zakladnimu
spojeni a komunikaci, ale také naptiklad k prenaseni hlasu, videa, velkych soubort dat,
a to s sebou nese potfebu vytvareni odolnych, spolehlivych a rozsifitelnych siti.

Ochrana proti chybdm a vypadkim

V pripadé, ze nékteré sitové zarizeni prestane spravné pracovat, musi je nahradit jiné,
data si pak najdou ndhradni cestu pro putovani k cili. Na prenasenych datech se pfitom
z pohledu uZivatele nic nezméni. Zobrazi se v cilové aplikaci nezéavisle na cesté, kterou
musela urazit.

Tato vlastnost byla jednim z prvnich poZadavki na funkénost sité. Na pocatku se jednalo
o telefonni sit.

Pro uskute¢néni hovoru se nejprve musely nastavit vSechny telefonni prepinace mezi
cilovymi zafizenimi. V piipadé vypadku nékterého zafizeni po cesté se hovor ztratil
a nebyl schopen se znovu automaticky navazat, a proto cely proces nastaveni musel zacit
znovu od zacétku.

Takovy typ siti se nazyva spojované sité s pfepnutymi obvody. Existence mnoha téchto siti,
které existuji od svého pocatecniho nastaveni mezi zdrojovym a cilovym zafizenim bez
ohledu na to, zda jimi v danou chvili proudi data, se zdéla byt neefektivni a neimérné
drah4, z toho divodu se zacalo hledat jiné feSeni.
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Takovym feSenim jsou nespojované sité s prepinanim paket.

Princip prenosu témito sitémi spociva v tom, Ze data ze zdroje jsou rozdélena do mnoha
mensich dilii zvanych pakety a ty potom putujf siti ke svému cili riznymi cestami, podle
aktudlni situace v siti. Problematika paketii bude probrdna podrobné pozdéji. Nesou v sobé
zakédované informace o svém zdroji a cili. V cili se pak jednotlivé dily dokdzou poskladat
do své ptivodni podoby. Mezi zdrojem a cilem neni vytvoren zadny trvaly okruh, jednotlivé
pakety mohou putovat nezavisle na sobé rtiznymi cestami. Vzdy, kdyz paket doputuje na
néjaky smérovac v siti, ten udéla rozhodnuti, kam paket poslat. Pokud néjaka cesta selze,
najde jinou alternativni. JestliZe se néjaky paket pfisvé cesté po siti ztrati, je vyslan znovu.
Tento zptisob prenosu dat ma tu vlastnost, Ze uzivatelé na siti sdileji pro prenos dat celou
sitovou infrastrukturu. V pfipadé vypadku casti sit€¢ dokdZou smérovace najit ndhradni
cestu, coZ pomaha omezovat vypadky.

Prestoze jsou tyto nespojované sité s prepinanim paketii dnes hlavnim zptisobem prenosu
dat pres internet, stdle jesté se mohou diky svym vyhoddam vyuzivat i spojované sité.
Napriklad v pripadé, kdy uzivatelé chtéji mit vyhrazenu urcitou linku s garantovanou
kvalitou prenosu. Poskytovatelé takové sluzby si pak mohou nechat platit za dobu, kdy je
takové vyhrazené spojeni uskutec¢tiovano.

Schopnost riistu

S pfibyvajicim poctem uZivatelli a sitovych zafizeni v siti souvisi pozadavek, aby se sit
mohla stale rozrtistat a nemélo to negativni dopad na stavajici uzivatele.

Struktura internetu je stromova. Na vrcholu je tzv. patefni sit, k niz se pripojuji regionalni
sité. Ty poskytuji pfipojeni k internetu jednotlivym poskytovatelim internetu, ktefi tuto
sluzbu nabizeji dalsim poskytovateldm internetu a koncovym uzivatelim.

Adresace je hierarchicka, takze kazdy DNS (Domain Name System) server vi jen cést
informaci, které prislusi jeho umisténi v siti.

Diky hierarchii se sit vys$stho umisténi nezatézuje pozadavky, jez mtize vyridit sit nizsiho
umisténi, ktera je blize k ptivodci pozadavku.

Zajisténi kvality pfenosu

Neékteré aplikace, jako napriklad zobrazeni webovych stranek, nevyzaduji tak kvalitni
a spojity pristup k internetu, jinymi slovy — mohou na prichozi data chvili pockat, na rozdil
napiiklad od spojitych hlasovych a video prenosti, které vyzaduji pro sviij zdarny priibéh
stabilni pristup na sit. Nékteré aplikace maji pfednost pred jinymi. S timto hlediskem se
dnes také musi vyporadat navrhovatelé siti — musi do siti zafadit a spravné nakonfigurovat
prislusna sitova zafizeni, ktera jsou schopna pozadovanou kvalitu zajistit. Takova zafizeni
se pak dokazou rozhodnout, ktery typ sitového provozu mé prednost pred jinymi.
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Protoze v sitich miize dochazet k zahlceni, kdy uréitym mistem proudi vice paketti, nez
kolik jich v danou chvili muzZe sitové zarizeni odbavit, dochazi k tomu, Ze se pakety fadi
do fronty. Pokud doba ¢ekdni presahne urcitou hranici, pakety jsou zahozeny. Nékdy je

,,,,,,

ale i toto ma sva omezeni.

Kvalitni prenos je mozné zajistit také klasifikaci priority prenosu — nékterym typém
prenosu lze priradit vyssi, a jinym naopak niZsi prioritu (napfiklad stahovani webovych
stranek nebo e-mailéi mtize mit nizsi prioritu nez stahovani videa ¢i zvuku nebo pfenos
obchodnich dat, kdy je spojity a rychly prenos zadouci). Pakety s vyssi prioritou jsou pak

vy

poustény linkou castéji neZ pakety s nizsi prioritou.

Bezpecnost

V architektufe internetu ma své misto také bezpec¢nost prenosu dat a zajisténi soukromi.
Vyuziti nachédzi naptiklad v rtiznych obchodnich aplikacich, kdy je zajisténi bezpeéného
prenosu, ktery nelze snadno odposlechnout nebo jednoduse rozsifrovat, prioritou.

Sitové prvky, jimiz data pri své cesté internetem prochazeji, musi byt zabezpecené, aby
se k nim nemohl fyzicky nebo i vzdalené dostat narusitel, ktery by pak mohl tato data
odposlechnout a pfipadné zneuzit.

Je potieba zajistit divérnost pfenaSenych dat tak, aby zpravu (obecné jakakoliv data) mohli
precist pouze odesilatel a pfijemce. Data mohou byt Sifrovana a soubory zabezpeceny
hesly, ktera nelze snadno uhodnout.

Dale je mozné zajistit integritu pfenaSenych dat tak, aby nebyla prichodem siti zménéna,
at uz zameérné, nebo ndhodné. K tomu slouzi naptiklad digitalni podpis nebo kontrolni
soucty (urcitd pocetni operace provedend na zpravé da urcity vysledek, ktery musi byt
stejny i po priichodu siti, pak je pravdépodobné, Ze data nebyla zménéna).

Aby mohla byt sit vyuzivana, musi byt pfedevsim dostupna. Urcité aktivity mohou zptisobit
nedostupnost sité.

Moy

nedostupnost sité). Jednim z DoS ttokd mtiZze byt naptiklad zfalSovany ping (pfikaz pro
ovéreni délky odezvy a dostupnosti sité — podrobné bude probrdn pozdéji), kdy je adresa
zdrojového zafizeni zfalSovand, a proto nedostupna. Cilové zafizeni se pak snazi na
tento ping odpovidat, ale protoze nedostava potvrzeni o doruceni, snazi se odpovidat
stile znovu. Tim zahlcuje svou linku, ¢imz se sit stava nedostupnou. Tuto skutecnost 1ze
snadno ovlivnit napriklad tim, Ze zafizeni bude nastaveno tak, aby na ping neodpovidalo.
K potlaceni podobnych nezadoucich aktivit 1ze vyuZit firewally s antivirovymi systémy.

Firewall je hardwarové zafizeni nebo aplikace, které chrani vnitfni sit pfed vnéjsimi ttoky
a nezadoucim pristupem.

11
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Softwarovy firewall byva casto soucésti smérovace, ale je nutno dat na téchto zarizenich
pozor na prednastavena hesla, ktera byvaji obecné znama. Pak by takové zafizeni bylo
snadno napadnutelné.

Zptisoby komunikace

Pokud vam nevyhovuje komunikace s protéjskem pies elektronickou postu — e-mail,
nebo potrebujete okamzitou odezvu, miizete komunikovat naptiklad prostfednictvim
tzv. Instant Messaging nebo chatu. Tento typ komunikace obvykle nabizi také moznost
prenosu soubord, coz u bézného telefonniho hovoru, kde maji ti¢astnici také okamzitou
odezvu, chybi.

Princip Instant Messagingu spocivd v tom, Ze nékde existuje server, ktery komunikaci
mezi dvéma protéjsSky zprostredkovava. Komunikujici osoby se k nému prihlasuji pomoci
tzv. klienta. Pfikladem Instant Messagingu mtiZe byt v CR popularni ICQ nebo Skype.

Tyto sluzby casto nabizeji kromé textovych zprav také moZnost audio nebo video pfenosu

a prenosu souborti.
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Bity a byty
ProtoZe celou sitovou problematikou se prolinaji pojmy bit a byte, vysvétlime si je.

Bit je zakladni jednotkou informace. Ma dva stavy, znazorfiované obvykle ¢islicemi 1 a 0.
Cte se stejné, jako se pise — bit. Znadi se b.

Z osmi bitti vznika vyssi jednotka — byte, cte se bajt. Znaci se B.

ProtoZe se tato jednotka sklddd z osmi bith (osmi dvoustavovych policek), je mozné
na téchto osmi bitech ziskat rliznymi variacemi stavli 256 rtznych variaci (256 = 29).

Napriklad 10101010, 11111111 nebo 01010001 atd. Dekadicky se jednd o cisla 0-255,
hexadeciméalné o 00-FF, binarné o 00000000-11111111.



1. Uvod

Bézné se pracuje s nasobky této jednotky. Nejedna se zde o nasobek tisice, ale ¢isla 1 024.
Kilobyte —kB: 1kB=1024 B 1
Megabyte — MB: 1 MB =1 024 kB
Gigabyte — GB: 1 GB = 1 024 MB atd.

Timto zptsobem se bézné oznacuji nasobky zakladni jednotky, ackoliv to neni tplné
v souladu s normami. Podle norem by nasobky kilo, mega, giga atd. mely byt vzdy
tisicindsobky mensi jednotky. Tyto 1024nasobky jsou podle normy nazvéany Kibi, mebi,
gibi, tebi.

Spravné by tedy mélo platit, ze 1 KiB (kibibyte) =1 024 B, 1 MiB (mebibyte) = 1 024 KiB, 1 GiB
(gibibyte) =1 024 MiB atd.

Obvykle se ale pouzivaji oznaceni kB (kilobyte), MB (megabyte), GB (gigabyte) pro
1024nasobky mensi jednotky, i kdyZ to neni v souladu s normami.

Prenosova rychlost

K vyjadreni, jakou rychlosti se mohou data na prfenosové médium vysilat, slouZi jednotka
,bity za sekundu” (angl. bits per second). Zkratka této jednotky je bps (bits per second)
nebo b/s (bit za sekundu). BézZné se pouzivaji nasobky této jednotky — Mbps, kbps, Gbps.

Mizete se setkat také s jednotkami KiB/s (kibibyty za sekundu), MiB/s (mebibyty za
sekundu) atd.

13



14

Kroucena dvojlinka

Kroucena dvojlinka (angl. Twisted Pair) je druh kabelu, ktery se zpocatku pouzival
v telekomunikacich, ale postupem c¢asu se prosadil i v pfenosu dat po lokaln{ siti.

Tento typ kabelu sestava z parti vodich, kdy kazdy vodi¢ je obalen plastovym obalem
a kazdy pér vodicu je stocen dohromady. Nakonec jsou dohromady stocené i vSechny
pary. Timto zkroucenim dostava kabel lepsi prenosové vlastnosti, je to i urcitd ochrana
proti ruseni pfenosu a vytvareni preslechti na kabelu.

Dva zékladni typy kroucené dvojlinky jsou stinéna kroucena dvojlinka a nestinéna kroucena
dvojlinka.

Stinéna kroucena dvojlinka - STP

STP - angl. Shielded Twisted Pair

Je to typ kabelu, ktery se sklada ze ¢tyt pard stocenych vodicti, kde kazdy par je obalen
kovovou félif a pak jsou jesté vsechny pary dohromady obaleny rovnéz kovovou f6lii.

Diky tomuto stinéni je omezeno jak vyzafovani elektromagnetického zareni ven, tak

N %

ruseni elektromagnetickym polem z vnéjstho prostoru.

Prodejci tento kabel nékdy oznacuji jako FTP (Full-shielded Twisted Pair), coz miize
terminologicky mast, nebot jiny kabel s ¢aste¢nou metalickou ochranou zvany ScTP
(Screened Twisted Pair) se také obcas oznacuje FTP (Foil Twisted Pair).

N

musi byt v koncovce spravné uzemnéno, jinak by kabel se Spatné vyrobenou nebo chybné
uzemnénou koncovkou fungoval naopak jako anténa a byl by velmi nachylny k ruseni.

Timto kabelem je moZné vést datovy prenos o rychlosti 10 az 100 Mbps.
Délka kabelu je maximalné 100 metrd.

Ve srovnani s nestinénou kroucenou dvojlinkou je drazsi.

vnéjsi plastovy kovova kovova

obal folie folie

—
—— Stinéna kroucena

dvojlinka STP

zkroucené draty
obalené plastovym
obalem



2. PFrenosova média

Stinéna kroucena
dvojlinka STP

Casteéné stinéna kroucena dvojlinka - ScTP

ScTP - angl. Screened Twisted Pair

Narozdil od predchoziho typu kabelu STP ma ScTP stinéni jen vnéjsi kovovou {6lii obalujici
vSechny ¢tyti zkroucené pary.

Diky tispornéjsimu stinéni ma mensi primér a nizsi hmotnost.

Timto kabelem je mozné vést datovy pienos o rychlosti 10 az 100 Mbps.

Délka kabelu je maximalné 100 metrd.

vnegjsi plastovy  kovova

obal folie \
-
S ——— Casteéné stinéna
<— kroucena dvojlinka
% ScTP

zkroucené draty
obalené plastovym
obalem

.-«.v-,—f,,/ :—E") Céasteéné stinéna

S — <— kroucena dvojlinka

- ScTP
. ~

Nestinéna kroucena dvojlinka - UTP
UTP — angl. Unshielded Twisted Pair

UTP je nestinény kabel sestavajici ze ¢tyr parti vodicti. Kazdy vodi¢ je obalen plastovym
obalem, kazdy par je stocen dohromady a okolo vSech je plastovy obal.
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Na konec UTP kabelu se instaluje koncovka RJ-45 (RJ — registered jack).

<—| Koncovka RJ-45

Tento kabel nepotfebuje uzemnéni, nebot neobsahuje kovové stinéni jako STP a ScTP. Ma
mensi primer, je lehci, levnéjsi a nainstalovat konektor je snadné. Instalace koncovky bude
ukdzdna pozdéji.

Nevyhodou je vétsi nachylnost k ruseni a vétsi vyzarovani do okoli.

Timto kabelem je mozné vést datovy prenos o rychlosti 10 Mb/s az 1 Gb/s, u kabelu
kategorie 3—6. Délka kabelu je maximalné 100 metrd. Je to bézné vyuzivany typ kabelu
v lokalnich sitich.

Kategorie Vyuziti

1 Telefonni rozvody, nikoliv pfenos dat

2 Do rychlosti 4 Mb/s bylo mozno prenaset i data

3 Pfenos dat do rychlosti 10 Mb/s na lokalnich sitich s technologii
Ethernet

4 Prenos dat do rychlosti 16 Mb/s na sitich vyuzivajicich technologii
TokenRing

5 Pfenos dat do rychlosti 100 Mb/s v sitich vyuZivajicich technologii
Ethernet
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2. PFrenosova média

5e Pfenos dat do rychlosti 1 Gb/s v sitich vyuZivajicich technologii
Ethernet, vyuZiva se vSech 8 vodicu v kabelu

6 Pfenos dat do rychlosti 1 Gb/s v sitich vyuzivajicich technologii
Ethernet, vyuZiva se vSech 8 vodici v kabelu

S rostouci kategorii roste i kvalita kabelu.

Pokud budete chtit navrhovat sit pro urc¢itou prenosovou rychlost, je potfeba mit na zfeteli
kvalitu kabelu. Také je vhodné pfi instalaci nové kabeldze myslet na budouci vyvoj a volit

v

radéji kvalitnéjsi typ kabelu.

Instalace koncovky RJ-45

Pomiicky pro vyrobu
Krimpovaci Detail
klesté Klesti
= e
(.r-'ﬂ:-.i s —
| i .. g --—- | o ;’/
V- - b Koncovka — UTP
W | - - —
i sl RJ-45 > “ kabel
= )

Pfi instalaci koncovky mate moznost vybéru ze dvou zakladnich typd A a B.

Koncovka typu A - poradi vodic¢u Koncovka typu B - poradi vodicu

Bilo-zelend, zelend, bilo-oranzova, modrda, | Bilo-oranZovéa, oranZova, bilo-zelend, modra,
bilo-modr4, oranZova, bilo-hnéd4a, hnéda | bilo-modra, zelend, bilo-hnéda, hnéda
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Postup instalace koncovky

Opatrné natiznéte vnéjsi plastovy obal
UTP, aby nedoslo k profiznuti plastovych
obald jednotlivych vodici.

Odstrante obal UTP na konci kabelu.

Jednotlivé vodice rozmotejte.

Srovnejte vodice tak, aby odpovidaly
zvolenému typu koncovky — zde je zvolen

typ B.

Pomoci krimpovacich klesti odstfihnéte
konce vodici, srovnejte je do roviny

a ponechte cca 1,5 cm pro zastréeni

do koncovky.

Srovnané a zastrizené vodice zasunte
do koncovky aZ na konec.

Na konci koncovky musi byt vidét, Ze jsou
vodice zastréeny aZ do konce, jinak by byl
problém s prenosem signélu.

Koncovku vsunte do otvoru
v krimpovacich klestich.




2. PFrenosova média

Klesté pevné sevrete, ¢imz dojde Pti pohledu z boku je vidét, Ze plastovy
k zatiznuti kovovych nozikt koncovky zobacek koncovky svird obal kabelu

do vodict a plastového zobacku koncovky | a kovové noZiky jsou zariznuté do vodict.
do obalu kabelu.

Funkénost kabelu mtizete ovérit kabelovym testerem.

Kabelovy tester

Typy UTP kabelu

Pokud m4 kabel obé koncovky stejné (napfiklad obé typu A), jednd se o kabel pfimy.
Pouziva se ke spojeni pocitace a prepinace, pocitace a rozbocovace, smérovace a prepinace,
smérovace a rozbocovace, smérovace a mostu (bridge), pocitace a mostu (bridge).

Pokud je jedna koncovka typu A a druha typu B, jedna se o kabel kfizeny. Pouziva se ke
spojeni zafizeni stejného typu — pocitace a pocitace, pfepinace a prepinace, ethernetového
portu smérovace a pocitace, rozbocovace a rozbocovace, smérovace a smerovace (pres
ethernetové zasuvky).

Nékterd zafizeni maji schopnost autodetekce pripojeného kabelu a dokdZou vnitiné
provést prepnuti na potfebny typ.
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Prodlouzeni kabelu UTP

Kabel lze prodlouzit pomoci pasivniho zafizeni —
spojky. Tato spojka signal nijak neregeneruje, naopak
zde miize dochazet k dalsimu dtlumu, proto je
potieba jeji pouziti zvazit. Kabel UTP ma maximalni

doporuceny dosah 100 metrt (bez spojky nebo s ni).

Koaxialni kabel

Koaxidlni kabel se skladd ze dvou vodich
oddélenych plastovou izolaci. Jeden vodi¢ tvori jadro
a je ve formé dratu, druhy vodi¢ oddéleny od jadra
plastovou izolaci je kovovy obal. VSe je chranéno
vnéjsim plastovym obalem.

Ukonceni kabelu se déje pomoci BNC konektoru
(nazev BNC vznikl podle bajonetového principu
konektoru a jeho vynélezcli Neilla a Concelmana)
nebo ukoncovaciho ¢lanku (terminator) o stejné
impedanci jako kabel — 50 Q. Pro vytvoreni odbocky
z koaxialniho kabelu k pocitaci se pouziva T-konektor.

plastovy plastova
obal izolace

\

kovové kovovy
opleteni  vodic

| Koaxialni kabel — schéma

Ukoncéeni — terminator

t

BNC - konektor




