Vyvoj poéitaéovych siti

Nespazeny genos (off-line) — diskety
Spfazeny penos (on-line) — LPT — paralelni port
— COM - seriovy port

Ustredni p@itac — terminaly
Vyvoj z pohledu vlastni komunikace:

a) rezervovany fyzicky okruh

b) prepojovani zprav (neprobiha jestrealnéntase)

c) prepojovani pakét(zprava je roderéna na malé€asti s definovanou délkou)

1972 — vznikl péitatovy uzel ARPANET (USA)
1980 — uveden na trh Ethernet — prosadil se Kldiky jednoduchosti a levnosti a pouZival se v loich sitich LAN (10 Mb/s).

Klasifikace po¢itac¢ovych siti:
1) Podle rozlehlosti:
a) LAN — lokéIni sié — sdileni prosedki, vétSi prenosova rychlost, ipvaZuji pracovni stanice, vlastnictvi
technickych prosedk.
b) WAN - rozsahlé git- p‘enos informaci, mensSignosova rychlost,ipvazuji servery, pronajem.
2) Podle rychlosti penosu:
- klasické 10 Mb/s Ethernet
- vysokorychlostni 100 Mb/s Fast Ether
3) Podle aplikace:
- pcitacoveé sik v informanich systémech
- pcitatove si€ v pimyslovém podniku

Nejcastjsi sluzby v informenich systémech:
- sdileni technickych prastdki
- vyuzivani spolénych dat
- elektronicka posta
- vzdalena sprava ptata
- komunikace

Architektura po ¢itaéovych siti

V sok¥ zahrnuje : — topologii
— formu komunikace
— z&kladni sluzby

Datova komunikace mezi koncovymi uzly, vyZadtgdu moznosti:

(navazani spojeniienos, zabezgeni).

Cilem standardizace je koncepce umgici komunikaci nezavisle na technickém provedefiobci).

Vysledkem je referami model ISO/OSI. Komunikace je rderéna na 7 zakladnich vrstev se specifickymi funkcarsiuzbami.
Predpokladem vrstevnatého modelu je, Zze komunikagkipa v gesr& vymezenych fechodovych bodech SAP (Service Access
Points) a pesre definovaném rozhrani, které vymezuje jednotliw&lsy, jejich zfisob volani, vypéty parameti, atd.

Komunikace probihajici mezi stejnolehlymi vrstvafpeer”) definuje soubor pravidel ozt@wvany jako protokol. Jedna a tataz
vrstva nize pouZivat vice protokibhag. typ propojeni, na Zisobu genosu, opticky kabel.

Prehled vrstev ISO/OSI

. Aplika¢ni vrstva —poskytuje podprné funkce konkrétnim aplikacim, elektronicka posta
. Prezentani vrstva— utuje a upravuje tvar dat (komprimace).

. Rela’ni vrstva— vytvi ¢asové intervaly pro komunikaci.

. Transportni vrstva- vytvé&i, rozklada data na men&isti tzv. pakety.

. SPova vrstva— zaji¥uje adresovani a smmovani paket.

. Linkové vrstva— zaji¥uje spolehlivé spojeni.

. Fyzickd vrstva- zabezp#&uje p'enos jednotlivych bit

PNW~OTO N

Sluzby
spojované nespojované spolehlivé nespolehlivé

informace vstupuji a vystupuji informace vstupuji v jiném existuje zgtna kontrola negichazi zgtna kontrola
ve stejném piadi paradi nez vstupuji
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Model TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol)

RM-OSI TCP/IP

7. Aplikagni
6. Prezentni Aplikaéni
5. Rel&ni
4. Transportni Transportni CPr
3. Stova Internet IP
2. Linkova

— Sitové rozhrani
1. Fyzicka

IP protokol je zaloZen na nespojovanémugpbu penosu blok dat nazyvanych IP datagramy. Kazdy IP datagranswée
hlavicce nese informaci o adresdjpmce, proto riZze byt po siti fendSen samostatn

Internet je tvaren jednotlivymi simi, které jsou vzajen@npropojeny pomoci sénovasu (Router) ty jednotlivé datagramy
posilaji podle adrestiiemce.

TCP protokol zaji¥uje komunikaci mezi aplikacemiébici na vzdalenych gitacich. TCP poskytuje spolehlivou transportni
sluzbu dat.

Protokoly TCP/IP pedstavuji souhrnné ozteni velkého mnozstvi protokglkteré spolu Uzce souvisi.

Charakteristické rysy siti

Sit¢ ,peer—to—peer” (kazdy s kazdym)

- zdroje sdilenych dat se mohou nachazet na lilmévol
pocitagi v siti (i ostatni sdilené prasdky), to je
vykoupeno mensi propustnostisit

\_/ \_/ - kazdy _pd[taé mizZe vystoupit jako klient nebo server —

N—" | + symetrickasl. _ . ] o

- obvykle nemaji spravce, jsou jednoduché na iastai
provoz.

- LANTASTIC, NetWarelLite, od Win 3.11 ->

Sit¢ serverového typu

- vSechny sdilené prdsdky jsou na jednom miést—

Server serveru.
- pouzivAd se pro &Si sit, ma WtSi vykonnost, jsou
// \\ definovani klienti a servery — asymetrické. si
Klient Klient Klient Klient - VEtSi nar@nost na instalaci a udrzbu, spravce.sit
- Novell Net Ware, Windows NT.

Privatni si# — slouZi jednomu subjektu, ktery odpovida za pZCBI(jVP, souvasre i viastnikem.
Veiejné datové sét— PDN (Public Data Networks), geba licenc&_TU.

Pouzité technologie:

sit¢ standartu X.25 (1974} vychazi s telekomunikaich siti, definuje sicetfppojovani pakét ale zajiguje spolehlivou sluzbu.

sit¢ ISDN (Integrated Service Digital Network) jedna se o digitalni technologii, ktera vynda@brou kvalitou a spolehlivosti.
Technologie ISDN ma v selintegrovano mnoho sluzeb fapmo#uje sodasny genos hlasovych a datovych signal
Z&kladni penosova rychlost je 64 kb/s a v 8asnosti se nejvice vyuziva pro jednouzivatelsikgagiky (internet).

sitt ATM (Asynchronous Transfer Mode}- stejié jako ISDN, podporujeizné genosy (data, hlas, video) na rozdil od jinych
technologii (X.25) pouzZivd pakety pevné délky s/ateinym odesilanim. ATM pé#t mezi spojované sluZby,iexd
vlastnim penosem je navazano a sestaveno spojeni specifikiijico v paketech, coz z&ia urychluje genos. ATM je
definovano nezavisle nagnosovém mediu (bezdratoviepos).

Ethernet

Pristupova metoda ethernetu — vyuziva se gpéleo penosoveho meédia, tim vznika problém koordinaceldysh gijmu tak,
aby nevznikaly kolize.

Pristupové metody, které vyuZivaji moznoét poslechu (sleduji provoz na siti) se obeozna&uji jako CSMA (Carrier Sense
Multiple Access).

Pokud uzel zjisti probihajicit@nos, pokd na konecignosu a zme vysilat svym.

LepSi variantou je pokud se uzel odfma nahod# zvoleny okamzik z mnoziny nahodnych zfhiaKak se nize stat, Zze dva uzly
zvoli stejnycas.
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Kolizni metody

a)
|:| T COLLISION
d)
uzel 1 uzel 2 uzel n |:| D
SEND ‘-‘-’
CARRIER
b) uzel 1 uzel 2 uzel n
1
. ' Signal JAM
uzel 1 uzel 2 uzel n
SEND CARRIER D T
G
c) |:| uzel 1 uzel : uzel n
uzel ] uzel 2 uzel r

1) podle obrazku a) se vysilaci uzel chova na gpélestérnici jako vylwny majitel flenosového média az do ukeni
vysilani, nebo detekce kolize.

2) podle obrazku b) uzel, ktery s&ipgravuje na vysilani, nejprve posloucha, zkoumé&est skrnice (carrier). Pokud je
obsazena poktaje v testovani.

3) po uvol@ni skErnice uzel zahji vysilani na médium podle obrazku

4) VvV pripack, Zze z&ne po uvoldni média vysilat saasré vice nez jeden uzel, obrazek d) nastane po kdik&kolize, to je
naruSeni vysilani dat, kterou vyhodnoti jeden Zlajsich uzti na zaklad neshody vysilanych dat a dat na médiu.

5) Ten uzel, ktery kolizi rozpoznal jako prvni, lg/skratky signal JAM, obrazek e) na ktery reagujechny stanice
pieruSenim vysilani. Po dité dolg, jejiz velikost jefizena generatorem nahodnydkel, se uzel pokusi o novy vstup. Tim
je zabezpé&eno, Ze kolize nenastanesppro stejné uzly. Kolizni okno méiki 45ps.

Casova analyza vzniku kolize

Vysilany paket musi mit takovou délku aby kolizitiiace byla vyhodnocenaid viemi prvky sit, nez skoti vysilani paket,
ktera kolizi zgisobil. Vezmeme-li v Gvahu rychlosttéhi a maximalni délku gmice dostaneme pro spolehlivou detekce kolize
minimalni velikost paketu 72B Maximalni zpaxd vedeni je 2%is.

Format paketu pro Ethernet
pouzivaji se dva typy, které se liSi velikosti angmem jednotlivych bitovych poli.

P DA | SA | TYP]| DATA | FCs |

8B 6B 6B 2B 46B — 1500B 4B

P — Preamble- pole pro synchronizaci.

DA - Destination Address adresaffjimaci stanice.

SA — Source Address adresa vysilaci stanice.

TYP — Type- identifikator vysSich vrstev.

DATA — data.

FCS — Frame Check Status zabezpé&eni proti chybam.

P |s,rDf DA | sAa | L | DATA | PAD | FCs |

7B 1B 2B -6B 2B - 6B 2B LLC+PAD = 46B — 1500B 4B

P — Preamble- pole pro synchronizackiimaci stanice.

SFD - Status Frame Delmiter priznak z&atku ramce, je s@asti synchronizmiho pole a udava skuey zaiatek ramce.
DA — Destination Address cilova adresa MAC stanice.

SA — Source Address zdrojova MAC adresa vysilaci stanice.

L — Laught— dékla, wuje paet slabik v datovém poli.

DATA — Data— datov&éast ramce pro pole LLC a vlastni data.

PAD — vypli po dosazeni minima délky ramce 72 MB.

FCS — Frame Check Status kontrolni pole pro kédové zabezpai CRC.
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Shérnicova sit’

10 Base |
10 Mb/s _— \ 2/5 délka segmentu &tmice 200/500m
pienosova rychlost T/F TwistFibel

ozna&uje typ grenaseného signalu
10 Base 5

Predstavuje fivodni koncepci Ethernetu, zakladem je koaxidlndrribe tvaena silnym (Zlutym) kabelem, KmuZ jsou
paralelé, pomoci externich jednotekiipojeny jednotlivé stanice.

Charakteristika:
1) Prenosové médium — kabgl 10 mm, Z = 5@, utlum 8,5 dB. Konce sbnice musi byt zakamny terminatory o Z = 50
Q.
2) Fipojeni na skrnici je provedeno pomoci specidlnich konekt¢vampiii), které umoituji pripojeni bez peruseni
skérnice.

3) Externi jednotka — fjpojena pes konektor ke sinici 8-mi Zilovym kabelem s maximalni délkou 50 an15-ti
kolikovym konektorem Cannon. Na jedné&mtici 500 m je moZnofjipojit maximalré 100 externich jednotek.

10 Base 2

- vznikla z pozadavk vyuZiti jiz existujicich nebo lewsich koaxialnich rozvad které vyuzivali typ kabélmensiho piméru a
s mensi tlouXkou opleteni — tenky koaxialni kabel.
Charakteristika:
1) Prenosové médium je tiveno tenkym koaxialnim kabelem RG58, Z =@Qutlum 8,5 dB. Maximalni délka &tnice
zakorgéené terminatorem je 185 m.
2) Fipojeni ke sbrnici je realizovano konektorem BNGgs tzv. Télanek, ktery pedstavuje pasivni rozbeni.
3) Externi jednotka vyuzivani u silného koaxialnkabelu je zabudovanaimo do sfové karty. Maximalni vzdalenost
mezi jednotlivymi odbgdenimi (T<lanky) je 50 cm maximalni get 30.
Sitt 10 Base 2 se prosadily diky své jednoduchost§i migi. Jejich nevyhodou je vS8ak mensSi dosah, horSi edoloroti ruseni
a nizsi spolehlivost dana velkymdem mechanickych konekiinr

Pasivni prvky koaxialnich siti

- prenaseji elektrické signaly, ale nijak je repéi.
Koaxialni kabely — impedance Z — zdanlivy odpoeritpedstavuje kabel pro #aeni, ke kterému jefipojen. Pro dosazeni co
nejlepsSiho genosu by rly byt impedance kabelu i #aeni shodné. Utlum — charakterizuje miru zeslabamialu pi prachodu

. ., signal na vstupu ., .,
kabelem je vyjaten v dB a Iogmg urcité deélky.

BNC — konektory (Bayonet Naur Connector)- vyuzivaji bayonetového uzéw (konektor je opaen 2 vystupky nadz se
nasune proti kus a po@nim zajisti proti uvokini. Souosa spojka slouzi k propojeni koaxialninoeka

BNCT — konektor - umoziuje odb@eni signalu z koaxialniho kabelu, obvykle sp@juje primo k sfové kar€. Zakortovaci
odpor (Terminator) — jeho Ukolem je pohiltit sigriékry dojde na konec kabelu, aby nedochazelo &zdr. Od konce vedeni je
realizovan BNC konektorem kmuz je gipojen ohmicky odpor 5.

Jednotka pripojeni k pirenosovému médiu MAU (Medium Attachment Unit)- jsou to elektrické obvody, vystiaa gijimace
dat, jejichZ zapojeni zavisi na typu pouZitébernmsoveho média (koax, kroucena dvojlinka, optld.). Na typu média zavisi
také systém detekce kolize. Jednotka MAtZebyt realizovana jako externi nebo jecgati Fimo st'oveé karty.

pozn.: Nekdy se nizeme setkat s pojmem GDI (Medium Dependent Intejfddery gedstavuje konektor &eny pro pipojeni
na konkrétni fenosové médium.

10 Base T

- nedostatky sbnicovych siti umoZnily vznik nové technologie, dédevyuzivd jako penosové médium kabely tkemé
kroucenymi pary UTP (Unshielded Twisted Pair).
Charakteristika:
1) Prenosové médium je kroucena dvojlinka UTP kateg8rie 5 (utuje maximalni penosovou frekvenci) (3, min 25
MHz) Pro vlastni komunikaci se vyuzivaji dva paygiajici, gijimaci.
2) Fipojeni je realizovano telefonnim konektorem RI3dnakty 1, 2 vysilaci par 3, Gipmaci par).
3) Jednotka MAU zabezpaje vysilani a fijem po samostatnych parech vagdipracuje tedy s Uplnym duplexnim provozu
(sowasré mize vysilat i pijimat data).
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Topologie siti zaloZzenych na UTP kabelech jeézldicova (stromova).
Nelze totiz zajistit jednoduchym #gobem odb&eni signalu, jako u koaxialniho kabelu. Pomoci kemé dvojlinky Ize
realizovat pouze spoj, takze jeden koneizeme pipojit do koncového uzlu a druhy ke specialnim #lahkickym obvodm,
které zarduji pottebné rozbdeni.
Témto obvodim setika rozb@ova (HUB) - rozb@ova nem& dano, jak mé jednotlivé segmentyp@ovat. MiZzeme se setkat
S mznymi principy:

- princip opakovée

- princip switchu (mostu)

- princip snérovate

U Ethernetu se né&gsgji v jednotlivych sitich setkame s funkci opakéeakdy signal z jednoho segmentu je automaticky
piendaSen na segmenty ostatnic&segmentu HUBuU je volitelny. DalSi vyhodou je,@#eporusSe na jednom kabelu neni nijak
ovlivnén provoz zbyvajici sft( HUB vadnou ¥tev odpoji).

Lze realizovat porrné jednoduchym ziisobem roz$eni si€ pomoci tzv. Fettzeni HUBuU (vzajemné propojeni).

Rozbaovas byva k dispozici moznostipojeni na jiny typ segmentu na jiny kabel nez kena dvojlinka.

10 Base FX

- pati vyvojové mezi nejmladsi sit je zaloZena na pouziti optickych vidken. Pousedro peklenuti ¥tSich vzdalenosti nebo
pii potiebs vzajemné izolace budov.
Charakteristika:
1) Penosové médium je optické vlakno se samostatnynilagymsn a pijimacim vidknem, kterymi se signal #isi
prostednictvim s¥telnych impulg§, dosah se pohybuje do 2000 m.
2) MAU - je tvdeno externi optickou jednotkou, kterd jEppjena pomoci 15-ti kolikového koliku Cannon. $wyst
pienosu je realizovan jako Full duplex — po samoétativysilacim a fijimacim vlidknem. Rozh@ni zabezpaiji
HUBY obdobné funkce jako u kroucené dvojlinky, Etate pouZivaji na vystupu optické jednotky (MAU).

Prepojovani na linkové vrst¥ — i prepojovani penaSenych blaok dat v uzlu HUB je blok nejprve ot a ulozi do
vyrovnavaci parti, potom se analyzuje a rozhodne co s nim a vg&ledzhodnuti vykona. Obvykle se blok dat odeSlecitém
smeru, nebo se zjisti, ze blok neni palia dal odesilat a vymaze je.

(forwarding — pedavani dal filtering — mazani)

Pti piepojovani na linkové vrséjsou rozhodujici informace umisly v hlavicce ramce.

Adresy pouZivané na urovni linkové vrstvy- V pripact IP pakel se pouziva 32 bitova IP adresa.

- chovaji se jednoroz¥mé, coZ odpovida iedsta¥, Z2e vSechna #&eni prou pohromada st neni nijak dlena na mensi
samostatné celky => Ze na urovni linkové vrstvypsedpoklada fimé spojeni mezi jednotlivymi uzly, a moznost adved
kazdy ramec Pmo adresatovi.

Adresy pouzivané na urovni dfové vrstvy
- vychazeji z fedstavy rozéleni si€ na mensi samostatné celky, které majaky swij identifikator. Adresa je pak slozena se
dvoucasti, kde 1éast vyjaduje diki samostatnou i 2.¢ast relativni adresu v ramci dikit.

Prepojovani na Grovni linkové vrstvy

Mosty (Bridge) — jde o Zé&eni realizujici pepojovani na arovni linkové vrstvy s jednoduchynzhadovanim, nehbo
piedpoklada, Ze ma s kazdym uzlefimg spojeni. Most rozhoduje pouze o tom, ve ktesB¥tu od r&j dany uzel leZi. Typické
pouZiti mostu je P propojeni jednotlivycheasti lokalnich siti realizovanych koaxialnimi kabgResi se tim technické problémy
— délka kabelu).

MOST

PC1 PC~ PC: PC¢ PCE

Most uskuténuje vzajemné propojeni segmentu, tak aby byl mq#agios dat mezi nimi, krortoho dokaze rozlisit situaci, kdy
je rAmec adresovariemeci ve stejném segmentu dgusny ramec do jinych segmémegenaset (filtrace).

Konfigurace multisegmentovych siti Ethernet

- pii vytvaieni rozsahlejSi it (nap. celopodnikova ) je pri feSeni nutno vychazet zditych omezeni, které vyplivaji
Z pristupové metody Ethernetuti Rréovani maximalniho dosahu multisegmentové sét pouzivaji zakladni metody.
Model 1 — je zalozen na dopdani, [ jejichz splréni je zajiSéna funknost u vSech typsiti Ethernet .
1) p‘enosova cesta mezi&ma uzly (p@itaci) nesmi prochazetips vice nez 5 segménd huby (ve funkci opakova)
2) huby (opakovge) — musi zabezpi regeneraci signalu &ase, Urovni a synchronigai impulsy.
Model 2 — podle tohoto modelu s# posuzovani sétvychazi z vypétu, které kvantifikuji 2 kritické parametry &it
1) maximalni zpoZthi prenosoveé cesty
2) zkraceni meziramcové mezery
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Priklad multisegmentové si&

10 Base 2

i (]
lOD0p QO] HUB [DpoO00|HuB
10 Base T T logase? -
FEEFEESE [BEROOG]HUB BE B [pE

[\
°d [pq 10Base T pq] [P [P]

Piepinany Ethernet

V piipadt piepinaného Ethernetu nepracuje aktivni prvekwsiezimu opakovee, ale penaSené ramceaquava pouze mezi porty
piisluSnych komunikénich pditaci tzn. Ze tyto péitace maji k dispozici celéipnosové médium a mohou vyuzit maximalni
rychlosti pro penos.

Idealni komunikace

Komunikaci mezi libovolnymi 2 uzly dokazégpind realizovat
/ b N ™ takovym zpisobem, Ze signal se riepaSi do ostatnich
/9’ \l \\ segment si€, ve kterych mze probihat dalSi komunikace.

|PC| [PC|| PC| | PC| |PC| [PC|

Prepind&e vyuzivaji 2 zakladni metodygpinani:

1) Store-And-Forward — kazdy ramec sétaado vnitni pangti, zkontroluje se jeho bezchybnost a podle ciladéesy se
piesune na odpovidajici vystupni port. U této metashazi k ¥tSimu zpozéni a nelze fesré stanovit za jakou dobu
bude rdmec ignesen ({izna velikost rami). Vyhodou je, Ze iizeme pepinat segmenty pracujicitenou genosovou
rychlosti, nebotznou strukturu ramic

2) Cut Through (rychlé fiepinani) — zrychlenitppinani se dosahuje tim, Z2e do vyrovnavaciétiase n&itd pouze
hlavicka ramce a po dekodovarijpmce je pislusny ramec ifimo presouvan na odpovidajici porteRasi se viechny
ramce (i poSkozené), nelze je nijak opravovat d@otepisob neumoiduje propojeni segmeints iznou genosovou
rychlosti.

Uplné duplexni propojeni (Full Duplex)

| o0 m |-_&| 00O | Vzhledem k tomu, Zeippind&e vytva&i samostatné dvojbodové spojeni, néaba vyuzivat kolizni

metodu Ethernetu. Je potom mozné viitvplné duplexni propojeni, kdy @bstanice nohou sgasr
vysilat i gijimat Tato metoda je vhodna k vytehi paténich siti, kde poskytuje lepsi vlastnosti nez
feSeni na bazi koaxialniho kabelu.

100 Base T (Fast Ethernet)

Navazuje na vlastnosti 10 Base T, podporuje stepachinologii: kabelaz, vyuziva stejnotigtupovou metodu a stejné typy
ramdi. Zmeny se promitly pouze u fyzické vrstvy, kterd musistit 10-ti nasobné zkraceni dob¥eposu signalu. To se nejvice
projevilo v celkovém dosahu &itDalSi rozdil je v tom, ze aktivni prvky (HUBY)amruji ve dvouiidach rezimu.

N 1

Protokoly vySSich vrstev

Navaznost protokdélvysSich vrstev na fyzickou a linkovou vrstvu.
Fyzicka a linkova vrstva je implementovana (sdrageprostednictvim sfova karty a programu ovlaéa karty, navaznost
protokoli je potom definovana rozhranim ovl&da Pomoci tohoto rozhrantigtupuji protokoly ke sluzbam linkové vrstvy.
K nejcasgjSim funkcim pat vybér formatu ramce.
Multiplex/Demultiplex
Zabalovani a rozbalovani pakePoskytovani sluzeb vy3sim vrstvam. Toto rozhnawvylo zatim pesré standardizovano nejvice
se vyuzivaji nasledujici:

a) rozhrani PKDRV (Packet Driver) které vylo spici¥ano pro protokoly TCP/IP.

b) rozhrani NDIS (Network Driver Interface Spedifiion)

C) rozhrani ODI (Open Data Link) Novell.
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Protokolova sada TCP/IP

- jejichZ hlavnim poslanim je umoZznit vzajemné mjepi tiznorodych poéitacovych systér. S €mito se setkdme zejménd p
pouzivani pgitacové sit Internet. Konkrétnimifikladem protokal sitové vrstvy je protokol IP, jeho hlavni funkce jessavani

paketi od zdrojového k cilovému uzlu mezi jednotlivymigaii. IP protokol je zakladnimipnosovym prosedkem, protoze
informace vySSich vrstev jsou obsazeny v datist IP pakei. Jednotlivé sé& jsou mezi sebou propojenyizzenim pracujicim
na principu sitové vrstvy, které jsou nazyvanymmaie (Router). Skrovaie maji gehled o okolnichtastech s& dokazi
uréovat cestu z jedné &itlo druhé. Ke své&nnosti srdrovate pouzivaji nap tzv. sngérovaci tabulky.

Adresace udl v siti IP

Sitt vyuzivajici IP protokol pouzZivaji tzv. hierarchick Systém adresace umai vytv&eni strukturované sit ktera je
rozcklena na podsit Zahlavi IP paketu je pro adresu zdrojového avéfio uzlu je vyhrazeno pole o velikosti 32ibiToto¢islo

jednozné&né urtuje st a konkrétni uzel. V protokolech TCP/IP rozliSuje@ettidy adresace A, B, C které se liSi¢fn

adresovatelnych uzl(patitaciy) a siti.

Trida A Tiida B Trida C
| 0 | adresa sit| adresauzli | 1 | 0 | adresa sit adresauzly | 1 | 1 | 0| adresa sif adresa uzly
Ob 1-7b 8-31b O0Ob1lb 2-15b 16-31b Ob1b2b 3-23b 24-31Db

Charakteristiky t ¥id adres

A 000 — 127.x.y.z 128 siti 16 777 2161zl
B 128 — 191 .x.y.z 16 386 siti 65 5361wzI
C 192 — 233.x.y.z 2 097 152 siti 2561z!

Smérovani a prenos datagrant po Siti

Ke sn&rovani mezi odesilacim a cilovym uzlem se vyuZiygtésn adresace s pevpiidélenou adresou siti. Smovani mezi
sitmi realizuji tzv. smrovate, které mohou pracovat nasledujicimisgby:

1) Fimé sngrovani (Direct Routing) — pouziva se kigack, Ze ol¥ sitové adresy jsou shodné. IP paket séraja gimo
na cilovy uzel ve stejné siti.

2) Nepgimé sngrovani (Indirect Routing) — Pouzije se kigmc rozdilnych adres zdrojového a cilovéhaipae. IP paket
se odeSle dalSimu gnovaii, ktery zajisti odeslani cilovému gitaci nebo dalSimu semovadi.

3) Implicitni smérovéni (Default Routing) — se pouZije tehdy, jedrojova & pripojena k vijsi siti gres jediny srérovas.
V tomto gipads neni potebné srérovaci tabulka a postaje znalost IP adresy snovate.

4) Smerovani podle swrovaci tabulky (Route Table Routing) — je-li zdredost pripojend k visjsi siti pres rekolik
smerovatt, musi kazdy uzel disponovat vlastniésavaci tabulkou, podle této tabulky si vybere odgajici snérovas
pro danou cilovou adresu. Sravaci tabulku lze vytu&t ruiné — spravce sitnebo automaticky s informaci odeslanych
smerovati pomoci snirovacich protokai.

Maska podsi& (Sub network Mask)

IP protokol poskytuje moznogteréni sit na podsit pomoci tzv. masky. Vychazi se z principu identifik adresy sitpomoci
logického sotinu konkrétni IP adresy s maskou poésilaska je 32 bitovéislo skladajici se z logickych jedek v polich
adresy sit a logickych nul v polich uil

IP: 172.16.1.254 10101100.00010000.00000001.11110 1
Maska: 255.255.255.0 111111211.11111111.1111.00000000
Sit: IP & Maska 10101100.00010000.00000001.00000000 172.16.1.0

Zakladni pravidla pro pouzivani masek:
1) jedntky z&inaji zleva bez igruseni
2) podsi¥ ze samych nul se nedopduiji
3) podsi¥ ze samych jeddék nejsou povoleny
4) adresy siti ze samych nul a jegki nejsou povoleny
5) adresy ufl ze samych nul a jedigk nejsou povoleny

Priklady:
a) maska podsittvorena jednim bitem

maska si (IP typu C) 255.255.255.128 11111111.111111111111.10000000
2 podsit 1 — podle pravidla 3) zakdzano
0 — podle pravidla 2) nedop@ano
nelze pouzit
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b) maska podsittvorena déma bity

255.255.255.192 111111211.11111211.111211111.11000000

dostane podsit 00 — nedoporeno

01

10

11 — zakazano
pro podsf 01 je moZzné adresovat uzly 6 bity 01]J000000 aAD1]111 to je (64 az 127) — 2 = 62¢ftecu (dle pravidla 5)) Peet
positatt v podsiti nizeme utit jako 2' — 2 kde N je peet nul v masce. iPpouZziti masek dochazi ke ztratam pouZzitelnycresdr
pro uzly i si&.

maska: 255.255.255.192
IP: 192.16.8.65 ..... 192.16.8.126
192.16.8.90 => adresas&iadresa podsit2 bity

sf: 192.16.8.0 pod&i192.16.8.64

Adresa sit IP: 10.0.0.238 00001010.00000000.00000000.111@11

maska: 255.255.255.240 11111111.11111111.1171111110000
00001010.00000000.00000000.11100000 10240.2
Smeérovaci tabulky

(1] 10521
rozhrani ler P —
: @ rozhrani 2 (serial 2 — modem 2)
(serial 1 —modem 1)  Ethernet Eth 0

A
Pro: 10.5.2.0| PC1

10.1.2.0/24

Ukolem sngrovaie je rozhodnout do kterého rozhrani méa odesi@hpzi IP datagram (kterému sousedovi jej rfedat (next
hop)) @ijaty od PC1. Na vyér ma 3 moznosti, do kterého rozhrani jej odeSKtizye smrovaci tabulce.

Priklad smérovaci tabulky

Sit Maska Next hop Bové rozhrani
192.168.1.0 255.255.255.0 192.168.254.5 Serial 1
10.1.2.0 255.255.255.0 Lokalni rozhrani Eth 0
10.5.1.0 255.255.255.0 10.10.10.2 Serial 2
10.5.0.0 255.255.0.0 10.5.5.5 Serial 1
0.0.0.0 0.0.0.0 10.10.10.2 Serial 2

Smerovaci tabulka v prvnim sloupci obsahuje IP admsstupnych cilovych sitifjde-li do snérovate IP datagram prochazi
smerovaci tabulku od shora dolNa kazdéntadku se vezmet5iva maska se kterou se vynasobi IP adresa cild®€hgrijemce
dategramu) vysledek se porovna s prvnim sloupcemika Pokud se vysledek nerovnd IP adrese z povslilupce, postoupi se
na dalSitddek a postup se opakuje. Shoduje-li se IP admz§le srovat datagram fislusnym rozhranim ffsluSnému
sousedovy Next hop.

Poslednitadek smirovaci tabulky oznauje implicitni sn&r, kterym jsou odesilany vSechny IP datagramy pieséknevyhovuje
Zadny jinyradek.

Piiklad smérovani 128.35.0.0

'%‘ '%‘ 128.36.12. S
128.36.12.  128.36.12. g*} % @ @ @
| |

128.3¢.11.1 128.36.11. 128.36.11. 128.37.0." 128.38.0.
Podsf - 128.36.1.

Podsf - 128.36.1.
Maska- 255.255.255.
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Piiklad smérovaci tabulky pro PC 2

Sit Maska Next hop Rozhrani
128.36.12.0 255.255.255.0 - Eth 0
defaul 0.0.0.0 128.36.12.3 Eth 0

Smérovace (Router)

Slouzi k propojovani lokalnich siti a siti LAN dioAtejSich (Inter si). Pri propojovani se vyuziva jejich vlastnosti a funkci
Vybér optimalni cesty pro paket s cilovou adresou

— moznost vytvieni dikich podsiti, jejich logicka adresace (&savaci tabulky).

— zpracovavani pakietazné délky, Uprava hlasek paked, Udrzbu smérovacich tabulek.
Ke svécinnosti sndrovate vyuZzivaji smrovaci protokoly.
Poznamka:Snerovate vykonavaji pi prenosu IP pakétjeSt nekteré dalSi operace, nmagkontroluji velikost pole€Time to live
(TTL) pti kazdém piichodu paketu sénovaiem je hodnota jeh®asu Zivota v tomto poli zmenSena o jéttni v pipack, Ze je
nulova, tak je paket z&en, tim se zabtalje vzniku zbloudilych pakétv rozsahlych sitich.

IP protokol verze 6

Predstavuje novou generaci IP protakdktera méa nahradit nevhodné vlastnostirquiniho IP protokolu verze 4. Je vyvijen od
roku 1991, hlavni z&ny se tykaji:

- zjednoduSeni zahlavi protokol

- roz8¥eni adresového prostoru IP adres z 32 na 128 dxresy

- automaticka konfigurace uizt- odpadne tim manualnfipazovani IP adres

- podpora multimedialnich aplikaci
poznamka:nové adresy se zapisuji v hexadecimalnim formétx {6 bitovych poli) fcemz jednotliva pole budou oé&ldna
dvojtetkou (FA21:34AB:20C8:D526:7EE4:54CB:025A:A7B9)

Protokol TCP (Transport Control Protocol)

Podle modelu OSI pracuje v transportni wstMavni funkci je vytvéeni, adrZzba a ruSeni spojeni predhictvim niZz komunikuji
aplikace v koncovych uzlech IP&iPro protokol TCP jsou charakteristické nasledujiastnosti:

1) Poskytovani spolehlivého transportniho spojenidacovym aplikacim.

2) Multiplexni reZim prace pro koncové aplikace. (&kolik aplikaci maze komunikovat sowasng)

3) Duplexni rezim.

4) Prenos dat se uskutéiuje v podoh® tzv. ,proudu pFenasenych oktei* (Stream) segmenty protokolu TCP

Protokol TCP vykonava nasledujici funkce:

1) Adresovani jednotlivych aplikaci v siti.
2) Vytvéreni a ruSeni transportnich spojéfdeni fenosu mezi koncovymi uzly.
3) Fijem adaji z vySSich vrstev.

Adresovani jednotlivych aplikaci v siti

K adresovani se pouzivaji tzv. ,aplékd porty” (sokety), jedna se o ceéleelné identifikatory fidélené jednotlivym aplikacim

pied vlastni komunikaci. Kombinace IP adresy s adreaplikatniho portu tvéi Uplny identifikator koncového procesu.
RozliSujeme porty rezervované (well-knowngisly staticky gidélenymi konkrétnim sluzbam (serden) do hodnoty 1023 a
dynamické pidélované podle paeby klientskym aplikacim.

Poznamky k adresaci porfi a aplikaci:

Prozatim jsme ffedpokladali komunikaci mezi jednotlivymi uzlovymoditaci. Ve skuté€nosti mezi sebou komunikuji jednotlivé
tlohy (aplikace), které n&chto uzlovych pégitacich k&Zi. U vice Ulohovych opetaich systému OS. Obvykle takovych aplikaci
komunikuje rkolik sowasrg, je potom Ukolem transportni vrstvy rozhodnougré&taplikaci pat odpovidajici data.
Nejjednodussim Zisobem by bylo adresovatimo konkrétni alohy. Problém by byl v tom, Zgmé aplikaci vznikaji a zanikaji a
odesilajici uzel nema dostatek informaci o tonrdkbmplikace zrovnadii. Druhou moZznosti je vyt¥ih mezi transportni vrstvou
a nasledujici vyssi vrstvoudité prechodové body a skuieym pijemcem dat v daném okamziku je aplikace, které temuto
bodu pra¥ piipojena. Tyto pechodové body se nazyvaji porty (sokety). Vztahimertem a aplikaci je dynamicky — Glohy se
piipojuji a odpojuji. Pro odesilatele je podstatnétziisla porfi a neni pro & nutné ¥dét, ktera aplikace je k portutipojena.
Specifikaci portu Ize provést dvojimignbem:

1) Veiejné porty (well-known)- maji jednou pro vZdyifaélenécislo odpovidajici fisludné sluzé
2) Dynamické porty— které ovSem iedpokladaji existenci jednoho fegného portu, na kterém se mohou dotazat, na
kterem dynamickém portwbi prislusna aplikace.

Shrnuti: Protokol TCP zajifuje spolehlivou spojovanou sluzbu. Neni ovSem jadinprotokolem pracujicim na drovni
transportni sluzby.
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Protokol UDP (User Datagram Protocol)

Protokol UDP je jakousi jednoduchou nastavbou (adl k protokolu IP a poskytuje jednotlivym aplilkac nespolehlivou
nespojovanou sluzbu. Protokol UDP¢bpaji¥uje adresaci jednotlivych Gloh a pora diky svému charakteru poskytovanych
sluzeb je podstatrychlejSi nez ,spolehlivy* TCP. Vyuzivaji je aplike, které neptabuji spolehlivy penos informaci (zaji%iji

si spolehlivost sami).

ARP (Address Resolution Protocol)

Maji-li mezi sebou komunikovat dva §itece A a B s IP adresami IA a IB je peba, aby $ovéa vrstva (IP vrstva), kter4 dostane
od transportni vrstvy Ukolifpnést data druhému PC byla schopna zajigéivqrl IP adresy na fyzickou adrestiosho prvku
(MAC adresy). Fyzickou adresu pebuje ke své&innosti ovlada ve vrst¢ sitového rozhrani, aby mohl data skirt& dorusit.
Problém pevodu adres iize byt vieSen iznym zpisobem. V sousta&vprotokolu TCP/IP se pouzivaji fyzické adresy vsaia
48 bit, které jsou nastaveny od vyrobdénpo v stovych adaptérech (jednozmmst adres se zafidje centrald sdruzeni IEEE).
Soustava TCP/IP vyuziva kevodu pevodni tabulky, které definuji vzajemnou vazbu mgznotlivymi IP a fyzickymi
adresami. Jsou to tabulky dynamické, které se Yiytvanodifikuji pfibéZné podle okamzitého stavu &itMechanizmus budovani
a udrzovani tabulek zajfigje protokol ARP.

t ! ) V situaci, kdy jeden PC chce zaslat data
O O O O jinému PC a zna pouze jeho IP adresu
[ ] | | [ | |

vyuzije protokol ARP vSes#énového vysilani

(broadcast) a viem PC vdané siti posle
‘\_/ ramec s dotazem. VSechny PC rémec
vyhodnoti a PC s dotazanou IP adresou

odpovi. Ostatni dotaz ignoruiji.

Dotaz: ,kdo ma IP 128.1.2.6?*  Odpowd’: ,ja mam IP 128.1.2.6,
a ma fyzickd adresa je ........... !

Obdobnym zpsobem lze realizovat dotaz na IP adresu. ProtoR#® Aedy umotiuje, aby kazdy PC vysitd jen se znalosti své
vlastni fyzické a IP adresy. RARP — dotaz na IRdizkové stanice).

Srovnani stového modelu TCP/IP a RM ISO/OSI

TCP/IP ISO/OSI
Aplika¢ni
Aplika¢ni vrstva Presenténi
Relani
Transportni Transportni

Sitova Sfova

Vrstva stového rozhrani Lmklovarl
Fyzicka

1) Vrstva sfového rozhrani — ma na starosti vSe co je spojendaslanim konkrétniignosové cesty (vysilanifipmani
pakefti). V soustag TCP/IP neni blize specifikovana, né€lje zavisla na konkrétnim typu &itOd sfové vrstvy pebira
IP adresy, ale sama pracuje jiz s adresami fyzickijigkdy byva ozn&ovana jako Ethernetova vrstva (Ethernet Layer).

2) Stova vrstva — je realizovana pomoci IP protdkal jejim Ukolem je, aby se jednotlivé pakety digstal odesilatele ke
svému pijemci. Vyuziva IP adresy, a nespojovany charadtieéreb — datagramy. (IP Layer).

3) Transportni — je realizovana protokolem TCPjianj@lavnim Ukolem je zajistitipnos mezi aplikanimi programy.

Protokoly IPX/SPX (Internet Packet Exchange/Sequenced Packet Exchange

- pafi k pon€rné ¢asto pouzivanym prasdi k siti LAN, vyvinula je firma NOVELL, na rozdibd TCP/IP nepouzivaji tak
dokonalé zabezgeni dat.

Protokol IPX zajiguje vysilani, srrovani, gijem paket IPX siti. Dokaze fenaSet pakety, mezi &iti z nekompatibilni
linkovou vrstvou (Ethernet a Token Ring).

IPX pouziva nezabezpeny frenos (neokfuje prijem paket cilovym uzlem).

Adresace — pro adresu je vyhrazeno samostatnécadrgmle. K adresovani siti se pouZiva logitigto o velikosti 4 oktet
(00000001 — FFFFFFFE), pro adresu koncovycli sel vyuZiva existujici systém protokdIAC piislusnych siti, tim odpada
mapovani logickych adres adresdim MAC (ARP).

Protokol IPX zabezpmije sowdasré adresaci koncovych aplikaci, ty jsou adresovanylopaé jak TCP pidélenym
identifikatorem. Komplexni IPX adresa je tedy vartvsf:uzel:socket.
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