
Skalovanie IP adries 
 

Network Address Translation (NAT) pom§ha rieġiŠ nedostatok IP adresn®ho priestoru, veŎa priv§tnych 

adries klientskych stan²c preklad§ na niekoŎko verejnĨch. Port Address Translation (PAT) je podobnĨ 

NAT, ale umoģŔuje preloģiŠ veŎa priv§tnych adries len na jednu verejn¼. Dynamic Host Configuration 

Protocol (DHCP) bol navrhnutĨ na dynamick® prideŎovanie IP adries a onych d¹leģitĨch sieŠovĨch kon-

figuraļnĨch inform§ci². 

 

Routre, servery a in® kŎ¼ļov® zariadenia na sieti obyļajne vyģaduj¼ statick¼ IP konfigur§ciu. Klientske 

stanice nevyģaduj¼ ġpecifick¼ adresu, ale jednu z rozsahu, zatiaŎ ļo in® hodnoty s¼ statick® (SM, Default 

Gateway, DNS server). 

 

1.1.1.     Priv§tne adresovanie 

 

Adresy pre priv§tne siete, pouģiteŎn® len pre vn¼torn® siete: 

Class        RFC 1918 Internal Address Rango          CIDR Prefix 

A 10,0.0.0-10,255.255,255 10.0.0 ō'S 

B 172.16.0.0-172.31.255.255 172.16.0.0/12 

C 192.168.0.0 -192.168.255.255 192.i6e.00ne 

je nevyhnutnĨ NAT. 

 

1.1.2.     Đvod do NAT a PAT 

 

Nie s¼ smerovan® cez internet. Nevyģaduj¼ registr§ciu. Aby spoloļnosti mohli zrealizovaŠ pr²stup svojich 

klientov s priv§tnou adresou na internet, NAT je urļenĨ na udrģiavanie priv§tnych adries v priv§tnej sieti 

a ich preklad na smerovan® verejn® adresy, ļ²m 

sa zvyġuje sieŠov§ bezpeļnosŠ ukryt²m priv§tnych adries. 

 

 

 

 
NAT pracuje na hranici netranzitnej siete. Netranzitn§ sieŠ m§ priame pripojenie na susedn¼ sieŠ. KeŅ 

host v netranzitnej sieti chce komunikovaŠ s hostom vonkajġej siete, poġle paket na router, ten ju preloģ² 

cez NAT na vonkajġiu smerovateln¼ adresu. 

 

NAT term²ny: 

¶ Inside local address - IP adresy vo vn¼tornej siete, priv§tne IP adresy 



¶ Inside global address - IP adresy pridelen® poskytovateŎom sluģby, predstavuj¼ jednu alebo nie-

koŎko lok§lnych adries vo svete 

¶ Outside local address - IP adresa vonkajġieho hosta, predstavuje hosta vn¼tornej siete 

¶ Outside global address - IP adresa pridelen§ hostovi vo vonkajġej sieti, jedineļn§ v r§mci inter-

netu 

 

1.1.3.     Vlastnosti NAT a PAT 

NAT:  statickĨ, jednoduch® mapovanie lok§lnych a glob§lnych adries. Vhodn® pri hostoch, kde mus² byŠ 

rovnak§ adresa, kv¹li pr²stupu z internetu, ako podnikov® servery a sieŠov® zariadenia dynamickĨ, dyna-

mick® mapovanie priv§tnych adries na verejn® adresy. Hocijak§ adresa z rozsahu verejnĨch IP adries je 

pridelen§ hostovi. 

 

 
 

Port Address Translation (PAT): viacn§sobn® mapovanie priv§tnych IP adries na jednu verejn¼ IP ad-

resu. Rozliġuje sa podŎa ļ²sla portu, je 16 bitovĨ. TeoretickĨ poļet internĨch adries, ktor® m¹ģu byŠ pre-

loģen® na vonkajġie je 65535, prakticky je to okolo 4000. 

 

VĨhody NAT: 

eliminuje nutnosŠ prideŎovania novej adresy kaģd®mu hostovi pri zmene ISP.  

ġetr² adresy, z PAT vn¼tornĨ hosti m¹ģu zdieŎaŠ jedny verejn¼ IP adresu. 

zvyġuje sieŠov¼ bezpeļnosŠ, nie s¼ zverejnen® vn¼torn® IP adresy 

 

1.1.4.     Konfigurovanie NAT a PAT 

 

 

StatickĨ preklad: 

zabezpeļiŠ statickĨ preklad medzi vn¼-

tornou lok§lnou adresou a vn¼tornou glo-

b§lnou adresou 

Router(config) #ip nat inside source  

static global-ip 
-      ġpecifikovaŠ vn¼torn® rozhranie 

Router(conf ig) interface type number 
-      oznaļiŠ rozhranie za vn¼torn® 

Router(config) #ip nat  inside 

-       ġpecifikovaŠ vonkajġie 

rozhranie Router(config) interface type 

number 

-      oznaļiŠ rozhranie za vonkaj ġie 

Router(config) #ip nat outside 

 

 

 



DynamickĨ pŚeklad: 

 

1. Do ip nat pool name start IP end IP netmask net mask - zadefinujem rozsah glob§lnych adries  

2. Do access listu zad§me adresy, ktor® bud¼ pŚekl§dan® 

Router(config) #access-list 1 permit 10.0.0.0  0.0.255.255 

zavedenie dynamick®ho prekladu na z§klade access listu a rozsahu glob§lnych adries 

Router(config) #ip nat inside source list 1 pool nat-pool 

 

 

 
 

Preklad zdrojovĨch adries podŎa AL1 v rozsahu 10.1.0.0/24 na adresy z rozsahu 179.9.8.80/24 - 

179.9.8.95/24 10.1.1.2 ï pre t¼to adresu nebude povolenĨ preklad, nie je v AL. 

 

Overloading ï PAT 

 

 

 
ġpecifikujeme vn¼torn® a vonkajġie rozhranie vytvor²me dynamickĨ preklad zdrojovĨch adries ġpecifiko-

vanĨ AL 

 

 

1.1.5. Overovanie PAT konfigur§cie 
 



Pr²kazy pre overovanie: clear a show 

clear ip nat translation ï zmaģe vġetky z§znamy z NAT translation tabuŎky, umoģn² zmenu konfigur§-

cie NAT 

show ip nat translation ï zobraz² akt²vny preklad 

show ip nat statistics ï zobraz² prekladov¼ ġtatistiku 

 

1.1.6.      Rieġenie probl®mov v NAT a PAT konfigur§cii 

 

Kroky pre urļenie spr§vnej funkļnosti NAT: 

- v z§vislosti na konfigur§cii, jasne definujme, ļi sa NAT uskuteļn² 

- overiŠ, ļi je spr§vny preklad podŎa z§znamov v tabuŎke prekladov 

- pomocou pr²kazov show a debug overiŠ, ļi nast§va preklad 

- overiŠ, ļi router m§ spr§vne smerovacie inform§cie, na presun paketu 

debug ip nat ï zobrazenie inform§ci² o vġetkĨch paketoch, ktor® s¼ prekladan® routrom 

debug ip nat detailed - generuje vĨpis kaģd®ho prekladan®ho paketu , generuje tieģ vġetky chyby a 

vĨnimky 

 

 

 
V prvĨch 2 riadkoch je DNS poģiadavka a odpoveŅ. V ostatnĨch riadkoch je telnetov® pripojenie hosta z 

vn¼tornej siete na hosta vo vonkajġej sieti Popis debug: 

* za NAT indikuje, ģe preklad nastal v rĨchlej prep²nanej ļasti. 1 paket vģdy ide cez pomal¼ cestu, je po-

stupne prep²nanĨ. Ostatn® pakety id¼ cez rĨchlu cestu ak existuj¼ z§znamy v CACHE 

s= a.b.c.d je zdrojov§ adresa, zdrojov§ adresa je preloģen§ na w.x.y.z. 

d=e.f.g.h je cieŎov§ adresa 

hodnota v [] je IP identifikaļn® ļ²slo 

 

 

1.1.7.     Ot§zky s NAT 

VĨhody NAT: 

NAT ġetr² registrovan® IP adresy privatiz§ciou intranetu, zvyġuje flexibilitu pri pripojen² na verejn® siete, 

vn¼torn§ adresn§ sch®ma je st§la, pri zmene verejnej IP nie je potrebn® preļ²slovanie hostov 

NevĨhody: 

pri pouģit² NAT nebud¼ pracovaŠ niektor® protokoly alebo aplik§cie, s¼ skryt® end to end adresy, niekedy 

sa d§ tento probl®m vyrieġiŠ statickĨm mapovan²m, NAT zvyġuje oneskorenie 

-        zaŠaģenie procesora, zariadenie kontroluje kaģd¼ hlaviļku paketu a rozhoduje, ļi bude prekladanĨ 

Cisco IOS umoģŔuje nasleduj¼ce typy komunik§cie: Cisco IOS nepodporuje nasledovn¼ komunik§ciu: 

ICMP                                                              -     aktualiz§cie smerovac²ch tabuliek 

File Transfer Protocol (FTP)                                 -     prenos DNS oblasti 

NetBIOS cez TCP/IP                                           -     BOOTP 

RealNetworks' RealAudio                                    -     protokoly talk a ntalk 

Xing Technologies' StreamWorks                         -     Simple Network Management Protocol (SNMP) 



DNS "A" a "PTR" poģiadavky 

H.323/Microsoft NetMeeting, IOS verzia 12.0(1)/12.0(1)T a neskorġia 

VDOnet's VDOLive, IOS verzia 11.3(4)11.3(4)T a neskorġia 

VXtreme's Web Theater, IOS verzia 11.3(4)11.3(4)T a neskorġia 

IP Multicast, IOS verzia 12.0(1)T len preklad zdrojovĨch adries 

1.2.1. Đvod do DHCP 

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) pracuje v m·de klient ï server podŎa RFC 2131. DHCP 

Klient 

z²ska IP konfigur§ciu z DHCP servera, ļ²m sa uġetr² pr§ca pri konfigurovan² klientov. 

DHCP klienta obsahuje veŎa r¹znych OS: Windows operating systems, Novell Netware, Sun Solaris, 

Linux a MAC OS 

 

 
Klient poģaduje adresn® hodnoty od DHCP servera. Server odpovie klientovi podŎa konfigur§cie a podŎa 

pridelen®ho adresn®ho priestoru, prenajatie adresy je vymedzenĨ na urļit¼ peri·du, po jej vyprġan² klient 

mus² poģiadaŠ o nov¼ adresu. DHCP nie je urļen®: routre, prep²naļe, servery ï vyģaduje sa statick§ kon-

figur§cia 

DHCP umoģŔuje poskytnutie Ņalġ²ch inform§ci², ako adresu WINS servera, dom®nov® meno, rezervova-

nie urļitej adresy na z§klade MAC adresy. 

DHCP vyuģ²va na komunik§ciu transportnĨ protokol, klienti posielaj¼ poģiadavky na porte 67 a server 

posiela spr§vy na porte 68. 

1.2.2. Rozdiely medzi BOOTP a DHCP 

BOOTP bol vyvinutĨ v roku 1985, je definovanĨ RFC 951. Bol predchodca DHCP a tieģ pouģ²val porty 

67 a 68. Z§kladn® IP parametre: 

IP adresa 

adresa vĨchodzej br§ny 

maska siete  

adresa DNS servera 

BOOTP nepodporoval dynamick® prideŎovanie adries, na BOOTP servery boli predom nadefinovan® IP 

adresy a k nim MAC adresy, na z§klade tejto vªzby bola klientovi pridelen§ IP, vģdy mal t¼ ist¼ IP adre-

su. 
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Rozdiely medzi BOOTP a DHCP: 

pri DHCP je pridelenie adresy na urļit® obdobie, po ktorom mus² poģiadaŠ o nov¼ adresu, klient si m¹ģe 

prenajaŠ adresu 

DHCP poskytuje klientovi aj in® inform§cie ako WINS a dom®nov® meno 

1.2.3. Hlavn® vĨhody DHCP 

Mechanizmy na prideŎovanie IP adries: 

automatick® pridelenie, DHCP prideŎuje trval¼ IP adresu 

manu§lne pridelenie, IP adresa pre klienta je pridelen§ administr§torom, DHCP pridel² IP klientovi 

-        dynamick® pridelenie, automatick® pridelenie na urļit® obdobie 

Niektor® konfiguraļn® parametre podŎa IETF RFC 1533: 

sieŠov§ maska 

Router  

meno dom®ny  



Domain Name Server 

-        WINS Server 

Na sieti m¹ģe byŠ viac DHCP serverov, klient si m¹ģe vybraŠ len jeden. 

1.2.4. Fungovanie DHCP 

Postup konfigur§cie klienta: 

klient mus² maŠ nakonfigurovanĨ DHCP pri spusten² siete. Klient posiela poģiadavku na server o IP kon-

figur§ciu cez broadcast nazĨvanĨ DHCPDISCOVER. Niekedy m¹ģe klient navrhn¼Š IP, napr. pri poģia-

davke na predŌģenie pren§jmu. 

pri pr²jme poģiadavky serverom sa urļuje, ļi je moģn® spracovaŠ t¼to ģiadosŠ podŎa jeho datab§zy. Ak 

nem¹ģe, m¹ģe presmerovaŠ poģiadavku na inĨ server. Ak m¹ģe, pridel² klientovi konfiguraļn® inform§-

cie cez unicast DHCPOFFER. V inform§cii je navrhnut§ IP adresa, adresa DNS servera a ļas pren§jmu. 

pri pr²jme ponuky klient posiela broadcast DHCPREQUEST, aby aj ostatn® servery vedeli o akceptovanej 

ponuke. 

server, ktorĨ prijal DHCPREQUEST, potvrd² konfigur§ciu cez unicast DHCPACK. Toto potvrdenie 

opr§vŔuje klienta pouģ²vaŠ pridelen¼ IP adresu. 

ak klient zdeteguje, ģe adresa je uģ pouģ²van§, poġle DHCPDECLINE a proces zaļne od znova. Ak klient 

prijme DHCPNACK od serveru po poslan² DHCPREQUEST, proces sa naġtartuje od znova. 

-     ak klient nepotrebuje IP, poġle na server DHCPRELEASE 

Cisco IOS DHCP server vģdy pred pridelen²m IP adresy klientovi kontroluje, ļi adresa uģ nie je pouģ²va-

n§. Bude posielaŠ ICMP echo poģiadavku alebo ping, pred poslan²m DHCPOFFER. 
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1.2.5. Konfigurovanie DHCP 

ip dhcp pool ï vytv§ra blok so ġpecifickĨm menom a prep²na router do DHCP konfiguraļn®ho m·du. 

network IP rozsah SN ï zad§va sa v DHCP konfiguraļnom m·de, definuje rozsah adries ip dhcp ex-

cluded-address IP ï rezervuje individu§lnu adresu alebo rozsah adries pre klienta default-router IP ï na-

stavuje vĨchodziu br§nu dns-server IPï adresa DNS servera netbios-name-server IP - WINS server 

 

 

 
domain-name ï ġpecifikuje dom®nov® meno pre klienta lease ï doba pren§jmu, default je jeden deŔ 



 

 

1.2.6. Overovanie funkļnosti DHCP 

 

 

show ip dhcp binding ï zobraz² vġetky pridelen® adresy DHCP serverom show ip dhcp server statistics ï 

zobraz² mnoģstvo poslanĨch a prijatĨch spr§v 

1.2.7. Rieġenie probl®mov DHCP 

debug ip dhcp server events ï pr²kaz bude zobrazovaŠ periodick® kontroly servera, ļi niektor® prenajatie 

nevyprġalo. 

1.2.8. Zmena DHCP 

DHCP klient vyuģ²va broadcast na n§jdenie DHCP servera, ak sa server nach§dza za routrom, server ne-

bude n§jdenĨ, pretoģe router neprep¼ġŠa broadcast. Broadcast sa taktieģ vyuģ²va pri hŎadan² TFTP a TA-

CACS (security server) servera. Rieġen²m je umiestniŠ DHCP server na vġetky podsiete alebo vyuģiŠ Cis-

co IOS helper address feature. Druh§ je praktickejġia. 

ip helper-address ï spust² prenos broadcastovĨch poģiadaviek pre kŎ¼ļov® UDP sluģby podporovan® 

UDP sluģby pri ip helper-address: 

Time                                         -     BOOTP/DHCP Server                   -     NetBIOS Name Service  

TACACS                                   -     BOOTP/DHCP Client                   -     NetBIOS datagram  

DNS                                          -     TFTP                                                Service  

 
Pri vyslan² DHCPDISCOVER broadcastov®ho paketu klientom a nakonfigurovanej helper-address na 

routri je paket vĨchodzou br§nou na ġpecifick¼ adresu. Pred presunom paketu router vypln² GIADDR 

pole IP adresou routra pre tento segment. T§to adresa potom bude vĨchodzou br§nou pre DHCP klienta. 

 

 

  

 

 

  

WAN technologie 

2.1.1.     WAN technol·gie 
WAN je d§tov§ komunikaļn§ sieŠ, ktor§ prep§ja geograficky oddelen® LAN. WAN sluģby sa prenaj²maj¼ 

od 

vonkajġieho WAN poskytovateŎa sluģby. Vyuģ²vaj¼ sa na vz§jomn® prepojenie organiz§ci², pripojenie 

k vonkajġ²m sluģb§m a vzdialenĨch pouģ²vateŎov. Vo WAN s¼ r¹zne d§tov® typy, ako hlas, d§ta a video. 

customer premises equipment (CPE) ï zariadenia u z§kazn²ka, ktor® si k¼pi alebo prenajme od posky-

tovateŎa 

sluģby. 

central office (CO) - miesto u poskytovateŎa, kam ved¼ meden® alebo optick® k§ble od z§kazn²ka 

miestna sluļka (posledn§ m²Ŏa) ï k§ble meden® alebo optick® k CO 



 
data communications equipment (DCE) ï zariadenie, ktor® preklad§ d§ta na lok§lnu sluļku u poskyto-

vateŎa 

data terminal equipment (DTE) ï koncov® d§tov® zariadenie u z§kazn²ka 

DTE/DCE ï vyuģ²va protokoly fyzickej vrstvy 

WAN linky s¼ poskytovan® s r¹znou rĨchlosŠou od bps po Mbps v plnom duplexe. 

2.1.2. Zariadenia WAN 
 

 

 
WAN je zoskupenie siet² LAN cez linky od poskytovateŎa sluģieb. Tieto linky musia byŠ pripojen® do 

LAN cez r¹zne zariadenia. Komunik§cia na LAN je posielan§ na router, ktorĨ obsahuje LAN aj WAN 

rozhranie. channel service unit (CSU) a data service unit (DSU) ï prev§dzaj¼ sign§l do zrozumiteŎnej 



podoby pre komunikaļn® linky, m¹ģu byŠ zabudovan® rovno v rozhran² routra. 
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Modem ï vyuģ²va sa na prevod digit§lneho sign§lu na anal·govĨ a naopak. 

 

 

2.1.3. WAN ġtandardy 
WAN ġtandardy s¼ spravovan® mnoģstvom ¼radov: 

 

Acronym              Organization  

iTU-

T(wasCCnT) 

lriteriiatiun.nl Telecommunication Union 

Telecommunicat²or Standardization 

Sector, formerly the Consultative Commit-

tee for Intemational Tetegraph and Te-

lephone 

ISO Intemational Organization for Standardi-

zation 

IETF Intemet Engineering Task Foroe 

EIA Electronic Ind u strieġ Association 

TIA  TelecLnnmijnic:atians ln:JuslrieŘ² As-

sod²ªtion 

Eª^ 

Fyzick§ vrstva protokolu popisuje, ako s¼ poskytnut® elektrick®, mechanick® a funkļn® pripojenia na po-

skytovateŎa sluģieb. Niektor® ġtandardy fyzickej vrstvy: 

 

 

  

 

 

http://lriteriiatiun.nl/


 
EIA/TIA -232 Mal® 

EIA/TIA -232 Female 

Ã^^S> 

X.21 Female 

EIA-530 Mal® 

Ġtandard              

Descr²ption 

"  

EIA/TIA -

232 

Allows sign§l speeds of up to 64 Kbps on 

a 25 pin D connector over short distances 

lt was formeriy known as R 5-232, The 

ITU -T 
V.24- specificatirjn is eŎfectively the jame 

EIA/TIA -

449/530 

A tester (up Lo 2 Mbps) version of 

EIA/TIA -232. \l uses a 35 pin D conneclor 

and is capable of longer cable runs. There 

are several versions. Also known as RS-

422 and RS-423. 

EIA/TIA -

612/613 

The HigŎi Speed Seri§l Interface (HS5I}, 

which provides access to services- at up to 

52 Mbps on a 60 pin D connector 

V.35 Ari ITU-T ġtandard fof synchrofious 

commuinicatiaris between a network ac-

cess device and a packet nelworti gt spe-

eds up lo 48 Kbps. II uses a 34 pin rectan-

gular conneclor. 

X.21 An ITU -T ġtandard for synchronous digi-

lal communicalions. II uses a 15pin D 

connector. 

 

 

V.35 Mal® 

>  

V.35 Female 

EIA-613HSSIMale 

 

 

 



Linkov§ vrstva definuje, ako s¼ d§ta zapuzdren® pre prenos. S¼ vyuģ²van® r¹zne technol·gie, ako ISDN, 

Frame Relay alebo Asynchronous Transfer Mode (ATM). 

 

 

2.1.4. WAN zapuzdrenie 
D§ta zo sieŠovej vrstvy prech§dzaj¼ na linkov¼ vrstvu a na fyzick¼ vrstvu. Linkov§ vrstva prid§ d§ta pre 

kontrolu, zapuzdruje d§ta sieŠovej vrstvy. Na zapuzdrenia sa vyuģ²vaj¼ r¹zne ġtandardy, napr. HDLC. Na 

zabezpeļenie spr§vnej komunik§cie, mus² byŠ na oboch routroch spr§vne nakonfigurovan® zapuzdrenie. 

HDLC poskytuje spoŎahliv® doruļovanie d§t na nespoŎahlivej linke, zabezpeļuje kontrolu toku a kontro-

lu chĨb. R§mec vģdy ġtartuje na oboch koncoch s 8 bitovĨm poŎom: 0111 1110. Pretoģe d§ta by mohli 

obsahovaŠ tento prefix, vklad§ HDLC po kaģdĨch 5 jednotk§ch 0 bit, tak zabezpeļ², ģe prefix je len na 

koncoch r§mca. Prij²mac² syst®m odstr§ni vkladan® bity. 
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Pri WAN link§ch nie je potrebn® adresn® pole, pretoģe je tu vģdy spojenie bod ï bod. Je vġak st§le pr²-

tomn® 

a m¹ģe byŠ 1 -2 byty dlh®. 

Kontroln® pole indikuje typ r§mca, veŎkosŠ 1 byt: 

neļ²slovanĨ, nes¼ nastavovacie spr§vy 

informaļn®, nes¼ d§ta sieŠovej vrstvy 

Supervisory (kontroln®), kontroluj¼ tok informaļnĨch spr§v a poģiadavky pre preposlanie pri chybe Hla-

viļka r§mca: adresa a kontroln® pole Za hlaviļkou nasleduj¼ zapuzdren® d§ta a kontrolnĨ s¼ļet. Protoko-

ly pre linkov¼ vrstvu: 

 
2.1.5. Paketov® a okruhov® prep²nanie 
 

 

Paketov§ prep²nan§ sieŠ prekon§va okruhov® siete a je efekt²vnejġia vo WAN technol·gii. 

 

 



Kruhov§ prep²nan§ sieŠ: na prep²nacie oper§cie je vyuģitĨ okruh. Pri vytoļen² telef·nneho ļ²sla, je ļ²slo 

pouģit® na nastavenie prep²naļov v s¼vislom okruhu od volaj¼ceho k volan®mu. Time division multipl e-

xing (TDM): cesta medzi ¼stredŔami je zdieŎan§, je dostupn§ pevn§ kapacita pripojenia pre ¼ļastn²ka. Pri 

prenose poļ²taļovĨch d§t je neefekt²vne vyuģitie pevnej kapacity. Tento sp¹sob prenosu je drahĨ. 

 

 

Paketovo prep²nan§ sieŠ: paket prech§dza od ¼stredne k ¼stredni. Pri zdieŎanom okruhu je nevyhnutn® 

oznaļovaŠ pakety, aby syst®m vedel, kam ich m§ doruļiŠ. Kapacita dopravy je vyuģit§, len keŅ je potreb-

n§, 

dostupn§ kapacita linky je zdieŎan§ medzi veŎa pouģ²vateŎmi, ļ²m sa dosahuje niģġej ceny. Pri tomto 

sp¹sobe 

komunik§cie vznikaj¼ oneskorenia. 

Spojenie m¹ģe byŠ spojito alebo bez spojito orientovan®. Bezspojit® s¼ napr. internet, pri tomto sp¹sobe 

mus² 

prep²naļ urļiŠ, ļi paket bude poslanĨ Ņalej. 

V spojito orientovanĨch syst®moch je vopred urļen® smerovanie pre paket a kaģdĨ paket potrebuje niesŠ 

len 

identifik§tor, vo Frame Relay je to Data Link Control Identifiers (DLCI). Prep²naļ sa rozhoduje na z§kla-

de 

identifik§tora v tabuŎke. 

Virtual Circuit (VC) ï z§znamy v tabuŎke len po dobu prechodu paketu cez prep²naļ, tabuŎka je zostave-

n§ na 

z§klade zaslania con-

nection request cez sieŠ. 

Switched Virtual Circuit 

(SVC) ï vĨslednĨ okruh 

po zaslan² connection 

request. 

Permanent Virtual Cir-

cuit (PVC) ï trvale do-

stupnĨ okruh 
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2.1.6. VoŎby WAN liniek 
LANs can be corinected with a long leased lirie or with sh orter  

leased lines to a packet switched network. The packet network        (LANs m¹ģu byŠ prepojen® cez dlh®, 

prenajat® linky 

does the long haul                                 alebo cez kr§tke linky v paketovo prep²nanej sieti.) 

Kruhov® prep²nanie zabezpeļuje fyzick® prepojenie medzi odosielateŎom a prij²mateŎom pre hlas alebo 

d§ta. Pred komunik§ciou mus² zabezpeļiŠ nastavenie prep²naļov, v telef·nnom syst®me sa to realizuje 

vytoļen²m ļ²sla. 

TrvalĨ okruh - odstraŔuje oneskorenie spojen® s vytoļen²m linky, tieto prenajat® linky maj¼ vyġġiu rĨch-

losŠ a bĨva medzi prep²nanĨmi okruhmi. Pr²klad pre kruhov® prep²nanie: 

starĨ telef·nny syst®m 

ISDN  

Cena pri paketovom prep²nan² je niģġia, neģ pri okruhovom, pretoģe linky s¼ zdieŎan® veŎa uģ²vateŎmi. 

Oneskorenie pri paketovom je vyġġie, neģ pri okruhovom, je to z d¹vodu zdieŎania linky a paket mus² 

byŠ prijatĨ celĨ, pred poslan²m na Ņalġ² prep²naļ. Hoci je premenliv® oneskorenie, t§to technol·gia sa 



pouģ²va na prenos hlasu a dokonca videa. 

point-of-presence (POP) - miesto u poskytovateŎa, kde sa uģ²vateŎ prip§ja na paketovo prep²nan¼ sieŠ. 

Bunkovo alebo paketovo prep²nan® spojenie: 

Frame Relay  

X.25  

ATM  

2.2.1. Anal·gov® spojenie 
 

 

 
Na prenos sa vyuģ²va anal·gov§ telef·nna linka a modem, je vhodn® pre malĨ prenos d§t. Pripojenie je 

realizovan® po medenom veden² nazĨvan® miestna sluļka. Pretoģe lok§lna sluļka nie je urļen§ na digit§l-

nu komunik§ciu, pouģ²va sa modem na prevod digit§lneho sign§lu na anal·govĨ (modul§cia). V cieŎovej 

stanici je opªŠ demodulovanĨ na digit§lny sign§l. Maxim§lna rĨchlosŠ je 56kbps. Tarifa je odvoden§ od 

vzdialenosti medzi koncovĨmi bodmi, hodiny a doby trvania pripojenia. VĨhodou je jednoduchosŠ, do-

stupnosŠ a n²zka cena. NevĨhodou je n²zka rĨchlosŠ a dlh® prip§janie. 

2.2.2. ISDN 
 

 

 

 
Lok§lna sluļka nesie digit§lny sign§l, vyġġia kapacita prep²nan®ho pripojenia. 
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Integrated Services Digital Network (ISDN) ï zmena lok§lnej sluļky na TDM pripojenie. Vyuģ²va sa 

64kbps 

nosnĨ kan§lovĨ p§r (B) na d§ta alebo hlas a delta (D) kan§l pre servisn® sluģby. 

Basic Rate Interface (BRI) ISDN ï je urļenĨ pre dom§cnosti a mal® podniky, poskytuje 2 64kbps B 

kan§ly 

a jede D 16kbps kan§l. 

Primary Rate Interface (PRI) ISDN ï 23 x 64kbps B kan§lov a jeden 64kbps D servisnĨ kan§l v sever-

nej 

Amerike. Maxim§lna rĨchlosŠ je 1.544 Mbps = T1. 

V Eur·pe, Austr§lii a inĨch ļastiach sveta je to 30 x 64 kbps B kan§lov a jeden D kan§l z maxim§lnou 



rĨchlosŠou do 2.048 Mbps = E1 

Pri BRI nie je D kan§l vyuģitĨ na maximum, niektor² poskytovatelia sluģieb spr²stupnia prenos aj na tom-

to 

kan§ly, ale niģġou rĨchlosŠou ako X.25 na 9,6kbps. 

Pri poģiadavke na vyġġiu rĨchlosŠ ako 64kbps je moģn® vyuģiŠ druhĨ B kan§l, ļ²m sa dosiahne rĨchlosŠ 

128kbps. Moģn® vyuģitie je pre prenos video konferenci², nie je premenliv® oneskorenie. 

2.2.3. Prenajat® linky 
 

 

Line Type Sign§l Ġtan-

dard 

Bit Rate 

Capacity 
  

56 DSC SSkbps 

Bi DSC 64kbps 

T1 DS1 1 544 Mbps 

E1 ZM 2 048 Mbps 

E3 M3 34.064 Mbps 

J1 Y1 2 048 Mbps 

T3 DS3 44.736 Mbps 

OC-1 SONET 51 84 Mbps 

OC-3 SONET 155.54 Mbps 

OC-B SONET 406.56 Mbps 

OC-12 SONET 622 0B Mbps 

OC-18 SONET 833.12 Mbps 

DC-24 SONET 1244.16 Mbps 

OC-36 SONET 1866.24 Mbps 

OC-48 SONET 2488.32 Mbps 

 
Pouģ²va sa pri poģiadavke na trval® pripojenie do 2.5 

Gbps. 

Tieto linky s¼ spoplatnen® na z§klade poģadovanej ġ²rky 

p§sma a vzdialenosti medzi dvoma pr²pojnĨmi bodmi, 

prenajatie linky mus² byŠ vyv§ģen§ vĨhodami. 

S¼ vyģadovan® s®riov® porty na routroch CSU/DSU. Vyuģ²vaj¼ sa pre vĨstavbu WANs. 

Medzi nevĨhody patr² premenliv® vyuģitie linky a m§ fixn¼ kapacitu. 

Cez prenajat¼ linku m¹ģe byŠ multiplexovan® viacero prepojen², vĨsledkom je menej rozhran². 

2.2.4. X.25 
 

 



 
Protokol pre paketovo prep²nan¼ sieŠ, poskytuje n²zku bitov¼ rĨchlosŠ zdieŎanej premenlivej kapacity 

maxim§lne do 48 kbps, ktor§ m¹ģe byŠ trval§ alebo prep²nan§. Je poskytovanĨ so sieŠovou adresou. 

Prejavuje sa oneskorenie. Je cenove vĨhodnĨ, spoplatŔuje sa na z§klade mnoģstva prenesenĨch d§t. 

 

 

2.2.5. Frame Relay 
 

 

 
Vyznaļuje sa vyġġou ġ²rkou p§sma a menġ²m 

oneskoren²m paketov®ho prep²nania. PodobnĨ X.25 

ale prenosov§ rĨchlosŠ je 4 Mbps. 

Nem§ implementovan¼ detekciu chĨb a kontrolu toku. 

Jednoduch® nar§banie s r§mcami redukuje 

oneskorenie. 

PVC pripojen² vo Frame Relay je viac neģ SVC. Tarifa je zaloģen§ na kapacite pr²pojnĨch portov k sie-

Šov®mu okraju. FR poskytuje trval¼ stredn¼ zdieŎan¼ ġ²rku p§sma prepojenia, sl¼ģi na prenos hlasu aj d§t. 

Ide§lne na prepojenie podnikovĨch LANs. Router potrebuje len samostatn® rozhranie, dokonca aj pri via-

cerĨch pouģitĨch VC. 
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2.2.6 ATM 
 

 

 



 
2.2.7 DSL 
Service                          Downlo-

ad                      Upload 

ADSL 94kbps-e 

192Mbps 

lekbps-WJkbps 

3DSL 1 544 MbfS Å 

2.043 Mbps 

1 .544 Mbps - 

2.048 MbpS 

HDSL 1.344 Mbps - 

2.043 Mbps 

1.544 Mbps - 

2.048 Mbps 

IDSL 144kbps 144kbps 

CDSL 1 Mbps i6kbps-iepkbps 

 

 

Asynchronous Transfer Mode (ATM) ï d§tov§ rĨchlosŠ nad 155 Mbps. Je schopn§ pren§ġaŠ d§ta a 

video cez priv§tne siete. Je zaloģen§ na r§mcovej architekt¼re. Bunky maj¼ fixn¼ dŌģky 53 bitov. Pon¼-

kaj¼ PVC aj SVC. PCV je viac pouģ²van®. UmoģŔuje viacer® VC na jednej prenajatej linke. 

 

 

Digital Subscriber Line (DSL) ï je ġirokop§smov§ technol·gia vyuģ²vaj¼ca na prenos existuj¼cou 

kr¼tenou telef·nnu dvojlinku. Maxim§lna rĨchlosŠ do 8.192 Mbps. Vyuģ²va sa technol·gia viacn§sob-

nĨch frekvenci² na jednom fyzickom m®diu. Pouģ²vaj¼ sa uģ nainġtalovan§ telef·nne vedenia. DSL tech-

nol·gie: 

Asymmetric DSL (ADSL) 

Symmetric DSL (SDSL) 

High Bit Rate DSL (HDSL) 

ISDN (like) DSL (IDSL) 

Consumer DSL (CDSL), prezĨvan§ DSL-lite alebo G.lite DSL umoģŔuje norm§lne telef·nne pripojenie a 

trval® pripojenie do siete. 

DSL Access Multiplexer (DSLAM ) ï multiplexuje samostatn® ¼ļastn²cke linky do jednej, vysokokapa-

citnej linky poskytovateŎa. 

Telef·nna linka poskytuje frekvencie od 330 Hz do 3.3 KHz. Pre jeden hovor sa pouģ²va len 4KHz. DSL 

technol·gia vyuģ²va na upload (upstream) a download (downstream) zvyġn® frekvencie nad 4KHz okno. 

Ļ²m sa zabezpeļ² s¼ļasn® prenos d§t aj hlasu. Najpouģ²vanejġie sluģby: 

ADSL, vyġġ² download neģ upload 

SDSL, rovnak§ kapacita pre download a upload, na prenos hlasu je potrebn§ Ņalġia linka Prenosov§ rĨch-

losŠ z§vis² na dŌģke poslednej m²le a stave vedenia, maxim§lna dŌģka je do 5,5 km. 

 

 

2.2.8. K§blovĨ modem 
 

 

SieŠovĨ pr²stup je dostupnĨ v niektorĨch k§blovĨch 

telev²znych sieŠach. Je tu lepġia ġ²rka p§sma, ako pri 

telef·nnych link§ch. K§blovĨ modem umoģŔuje 

vysokorĨchlostnĨ prenos d§t po tom istom k§bli, po 

ktorom je veden® k§blov§ TV. 



Je moģn® dosiahnuŠ rĨchlosŠ do T1, potom je linka 

vhodn§ na prenos video, audio s¼borov a prenos 

veŎk®ho mnoģstva d§t. 

K§blovĨ modem je schopnĨ doruļovaŠ 30- 40 Mbps d§t 

na jednom 6MHz k§blovom kan§le. To je skoro 500x 

rĨchlejġie neģ na 56kbps modeme. 

 

 
Đļastn²k m¹ģe s¼ļasne prij²maŠ d§te pre TV aj PC, zabezpeļuje to one-to-two splitter. 
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2.3.1. WAN komunik§cia 
WAN s¼ povaģovan® za d§tov® linky, ktor® prip§jaj¼ routre na oddelenĨch LANs. Linky sa prenaj²maj¼ 

za od poskytovateŎov, s¼ znaļne pomalġie ako 100Mbps na LAN. Koncov® stanice, servery a routre ko-

munikuj¼ cez LAN a WAN d§tov® linky ukonļuj¼ lok§lne smerovaļe. WAN technol·gie pracuj¼ na 

spodnĨch 3 vrstv§ch OSI modelu. 

2.3.2. Kroky vo WAN dizajne 
 

 

 



N§vrh WAN m¹ģe byŠ n§roļnĨ, ale systematickĨm 

n§vrhom m¹ģe byŠ dosiahnutĨ lepġ² vĨkon za niģġiu 

cenu. Vªļġina sa vġak vyv²ja priebeģne v ļase. 

Some WAN traffic types wilh tolerance to latency and 

jitter, along with bandwidth requirennents 

Ako prv® je treba vedieŠ, ak® d§ta bud¼ pren§ġan®. 

V z§vislosti na geografickom hŎadisku by sa menila topol·gia. 

 

 

2.3.3. Ako identifikovaŠ a vybraŠ sieŠov¼ kapacitu 
Dizajn WAN pozost§va: 

vĨberom r¹zneho typu liniek medzi lokalitami 

vybraŠ vhodn¼ technol·giu pre linky za akceptovateŎn¼ cenu  

 
 

 

Faktory vybranej sch®my: 

viac liniek bude zvyġovaŠ cenu sieŠovej sluģby, ale viacn§sobn® cesty zvĨġia spoŎahlivosŠ 

pridan²m viacerĨch zariaden² na ceste sa bude zvyġovaŠ oneskorenie a zniģovaŠ spoŎahlivosŠ Pre siete, 

kde sa vyģaduje rĨchla odozva a mal® oneskorenie nie s¼ vhodn® dialup sluģby. ATM, Frame Relay a 

X.25 nes¼ dopravu niekoŎkĨch z§kazn²kov, vyskytuje sa tu oneskorenie, preto nie s¼ vhodn® pre niektor® 

aplik§cie, ale vĨhodou je cena. 

2.3.4. TrojvrstvovĨ n§vrhovĨ model 
VĨhody pri 3-vrstvovom rieġen²: 

ġk§lovatelnosŠ, sieŠ m¹ģe r§sŠ bez obmedzen² kontroly alebo spr§vy, pretoģe funkcionalita je s¼streden§ 

a probl®m je moģn® n§jsŠ jednoduchġie 

jednoduch§ implement§cia, hierarchickĨ dizajn prirad² funkcionalitu kaģdej vrstve 

 

 

7 

 

 

jednoduch® odstraŔovanie probl®mov, funkcionalita kaģdej vrstvy je dobre definovan§, izolovanie pro-

bl®mu v sieti je menej komplikovan® 

predictability, spr§vanie siete je pouģit²m funkļnĨch vrstiev je do znaļnej miery predpovedateŎn® 

podpora protokolov, mieġanie terajġ²ch a bud¼cich protokolov je jednoduchġie, pretoģe z§kladn§ infraġ-

trukt¼ra je logicky organizovan§ 

-        manaģovatelnosŠ 

TrojvrstvovĨ hierarchickĨ model vyuģ²vaj¼ telef·nne syst®my. Rozdelenie je medzi regi·ny, oblasti a 

odbory. access links alebo pr²stupov§ vrstva na WAN, prip§jaj¼ r¹zne miesta v oblasti na podnikov¼ sieŠ 

distribution links ï prep§jaj¼ dopravu medzi oblasŠami, presun d§t medzi regi·nmi 

2.3.5. In® vrstvovo orientovan® modely 



 
VeŎa siet² nepotrebuje komplexnosŠ plnej 3-vrstvovej siete. Pri podnikoch z niekoŎkĨmi poboļkami 

a minim§lnymi poģiadavkami na vz§jomn¼ komunik§ciu m¹ģme zvoliŠ 1-vrstvovĨ model, na prepojenie 

je 

vhodn® pouģiŠ Frame Relay. 

2.3.6. In® WAN dizajnov® hŎadisk§ 
VeŎa podnikovĨch siet² je pripojenĨch do internetu, cez ktorĨ je moģn® zrealizovaŠ vn¼tropodnikov® pre-

pojenie. Kaģd§ LAN je pripojen§ na miestneho ISP. BezpeļnosŠ r¹znych LAN je sporn§. 

PPP 

3.1.1.      Đvod do s®riovej komunik§cie 
WAN technol·gie s¼ zaloģen§ na s®riovom prenose po fyzickej vrstve. Bity, ktor® tvoria r§mce 2 vrstvy, 

s¼ jeden po druhom pren§ġan® po fyzickom m®diu. Pr²klady komunikaļnĨch ġtandardov: 

RS-232-E 

V.35  

High Speed Serial Interface (HSSI) 

3.1.2.      ĻasovĨ multiplex 
Time-division multiplexing (TDM) je prenos niekoŎkĨch zdrojovĨch inform§ci², pouģit²m jedn®ho kan§-

lu a n§sledne rekonġtruovanĨ na p¹vodnĨ pr¼d na vzdialenom konci. Pracuje na fyzickej vrstve. 

 

 
V tomto pr²pade s¼ 3 zdrojov® inform§cie zahrnut® do vĨstupn®ho kan§lu. VeŎkosŠ tejto inform§cie m¹ģe 

byŠ r¹zna, ale typicky bĨva 8 bitov alebo bajtov, v z§vislosti na bitoch alebo bajtoch ide o preklad bitovĨ 

alebo bajtovĨ. 

S¼ļet kapacity vġetkĨch kan§lov mus² byŠ menġ², neģ kapacita vĨstupn®ho kan§lu. Ļasov® sloty s¼ pri-

deŎovan®, aj keŅ nie s¼ d§ta pre danĨ kan§l. Pr²kladom vyuģitia ļasovĨch slotov je ISDN, pri BRI s¼ 2 64 

kbps B kan§ly a jeden 16kbps kan§l. TDM m§ 9 ļasovĨch slotov, ktor® s¼ opakovan®. 

3.1.3.      Demarcation (hraniļnĨ) bod 
-       je bod v sieti, kde konļ² zodpovednosŠ servisn®ho poskytovateŎa (telco) za sluģbu. 

 

 



USA je tento bod aģ pri CSU/DSU, na ktorom 

je ukonļen§ lok§lna sluļka. Toto ukonļenie 

spravuje z§kazn²k. 

inĨch krajin§ch je ukonļenie (network termi-

nating unit (NTU)) spravovan® telco. To 

umoģŔuje spravovaŠ lok§lne sluļky. Z§kazn²k 

prip§ja customer premises equipment (CPE) 

zariadenie na NTU cez V.35 alebo RS-232 

s®riov® rozhranie. 

 

 

3.1.4.     DTE/DCE 
S®riov® pripojenie m§ na jednej strane data terminal equipment (DTE) a na druhej data communications 

equipment (DCE). 

Prepojenie medzi dvoma DCE zariadeniami je WAN sieŠ 

 

 
servisn®ho poskytovateŎa. 

CPE je hlavnĨ router a je DTE zariaden²m. In® DTE zariadenia 

m¹ģu byŠ termin§l, tlaļiareŔ, poļ²taļ alebo fax. 

DCE, obyļajne modem alebo CSU/DSU, je zariadenie, ktor® 

prev§dza uģ²vateŎsk® d§ta z DTE na akceptovateŎn¼ formu pre 

transportn¼ linku WAN servisn®ho poskytovateŎa. 

 

 

Ġpecifik§cie pre rozhranie DTE/DCE: 

mechanick® / fyzick®, typ konektoru a poļet pinov 

elektrick®, napªŠov® ¼rovne pre 0 a 1 

funkļn®, ġpecifikuje funkcie priraden® kaģdej sign§lnej linke v rozhran²  

procedur§lne, ġpecifikuje poradie udalost² pre pren§ġan® d§ta 
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NulovĨ modem - k§bel na prepojenie 2 DTE zariaden². 

Na prepojenie 2 zariaden² DTE a DCE sa pouģ²va tienenĨ s®riovĨ k§bel. DCE mus² poskytovaŠ hodinovĨ 

sign§l. WAN poskytovatelia diktuj¼ typ k§bla. CISCO zariadenia podporuj¼ EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, 

V.35, X.21, a EIA/TIA-530 s®riovĨ ġtandard. 

End-User                                Router Connections 

Device 

[S]                        [S]                  [S]         [S]             [S] 

3.1.5     HDLC zapuzdrenie 
Bitovo orientovanĨ d§tovĨ linkovĨ protokol nahradil znakovo orientovanĨ protokol. Zapuzdruje d§ta na 

synchr·nnej s®riovej linke. Linkov® protokoly odvoden® od HDLC: 

Link Access Procedure , Balanced (LAPB) pre X.25 



Link Access Procedure on the D channel (LAPD) pre ISDN 

Link Access Procedure for Modems (LAPM), PPP pre modemy 

Link Access Procedure for Frame Relay (LAPF) pre Frame Relay 

 
HDLC vyuģ²va synchr·nny s®riovĨ prenos poskytuj¼ci bezchybn¼ komunik§ciu medzi 2 bodmi. Definuje 

ġtrukt¼ru 2 vrstvy, ktor§ umoģŔuje kontrolu pr¼du a kontrolu chĨb vyuģit²m potvrden² a oknovej sch®my. 

Vġetky r§mce maj¼ rovnakĨ form§t. Typy r§mcov s r¹znym form§tom kontroln®ho poŎa: 

Information frames (I -frames), informaļnĨ r§mec, nesen® d§ta bud¼ pren§ġan® pre stanicu. Podporuje 

kontrolu pr¼du a chĨb, d§ta s¼ prepravovan® v informaļnom r§mci 

Supervisory frames (S-frames), kontrolnĨ r§mec, poskytuj¼ mechanizmus poģiadavka/odpoveŅ 

Unnumbered frames (U-frames), neļ²slovan® r§mce, poskytuj¼ doplnkov® linkov® kontroln® funkcie 

Prv® 1 alebo 2 bity r§mca sl¼ģia na identifik§ciu typu r§mca. 

3.1.6     Konfigurovanie HDLC zapuzdrenia 
Prednastaven§ zapuzdrovania met·da na synchr·nnych s®riovĨch link§ch CISCO zariaden² je HDLC. 

encapsulation hdlc ï na rozhran² nastav² zapuzdrenie HDLC. 

HDLC sa vyuģ²va na prepojenie 2 CISCO zariaden². PPP je pouģitĨ, ak sa prip§ja na nie CISCO zari-

adenie. 

3.1.7.     Rieġenie probl®mov na s®riovom rozhran² 
show interfaces serial ï zobraz² inform§cie na ġpecifickom rozhran², pri nakonfigurovanom HDLC sa vo 

vĨpise zobraz² "Encapsulation HDLC", pri nakonfigurovanom PPP je vo vĨpise "Encapsulation PPP". 

Zo stavu rozhrania m¹ģu byŠ identifikovan® nasleduj¼ce moģn® probl®my: 

Serial x is down, line protocol is down, zlyhanie hardwaru, zlĨ k§bel, 

Serial x is up, line protocol is down, lok§lny alebo vzdialenĨ smerovaļ je nenakonfigurovanĨ, zle nasta-

ven® ļasovanie, 

Serial x is up, line protocol is up, spr§vny stav linky 
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-       Serial x is administratively down, line protocol is down, rozhranie je vypnut®, alebo je nastaven§ 

duplicitn§ adresa 

show controllers ï zobrazuje stav rozhrania a ļi je k§bel pripojenĨ na rozhranie Ladiace pr²kazy: 

debug serial interface ï treba overiŠ, ļi HDLC keepalive packets je zvyġovanĨ, ak nie, treba skontrolo-

vaŠ ļasovanie 

debug arp ï overenie, ļi router posiela ARP pakety (o nauļenĨch routroch) do WAN 

debug frame-relay lmi ï urļenie, ļi router posiela alebo prij²ma Local Management Interface (LMI) 

inform§cie 

debug frame-relay events ï overenie, ļi je vĨmena medzi routrom a Frame Relay prep²naļom 

debug ppp negotiation ï zobraz² PPP pakety poļas vyjedn§vania 

debug ppp packet ï zobraz², ļi PPP pakety s¼ prij²man® a posielan® 

debug ppp ï zobrazuje PPP chyby 

debug ppp authentication ï vĨmena medzi Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP) 

aPassword Authentication Protocol (PAP) 

3.2.1.     PPP vrstvov§ architekt¼ra 



 

 
PPP vyuģ²va vrstvov¼ architekt¼ru. Poskytuje met·du pre zapuzdrenie viacerĨch protokolovĨch datagra-

mov, vyuģ²va linkov¼ vrstvu na testovanie spojenia. Subprotokoly PPP: 

Link Control Protocol, sl¼ģi na zabezpeļenie linky bod- bod 

Network Control Protocol, vyuģ²va sa na konfigurovanie r¹znych sieŠovĨch protokolov 

PPP sa vyuģ²va na rozhraniach: 

synchr·nnych a asynchr·nnych s®riovĨch 

vysokorĨchlostnĨch s®riovĨch rozhraniach (HSSI) 

Integrated Services Digital Network (ISDN) 

 

 

PPP vyuģ²va Link Control Protocol (LCP) na zapuzdrenie a dojednanie volieb pre viacn§sobn® sieŠov® 

vrstvov® 

protokoly. 

Vyuģitie PPP na automatick® dohodnutie volieb ako: 

autentifik§cia, vyuģ²va sa na overenie, ģe volaj¼ci m§ pr§vo vytvoriŠ volanie. VoŎby pre autentifik§ciu 

s¼ Password Authentication Protocol (PAP) a Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP). 

kompresia, kompresn§ voŎba zvyġuje efekt²vnosŠ priepustnosti redukovan²m mnoģstva d§tovĨch r§m-

cov, ktor® musia prejsŠ cez linku. S¼ dva pre CISCO zariadenia: Stacker a Predictor. 

detekcia chĨb, detekuje zlyhanie , voŎby na zabezpeļenie spoŎahlivosti: Quality a Magic Number 

multilink , od CISCO 11.1. Sl¼ģi na rozdelenie vĨkonu. 

PPP Callback, na Ņalġie rozġ²renie bezpeļnosti, podporovan® od CISCO 11.1. Routre m¹ģu pracovaŠ 

ako klient alebo server pre volanie spªŠ. 

LCP zabezpeļuje: 

spracovanie paketovĨch limitov v paketoch 

detekovanie chĨb zlou konfigur§ciu 

ukonļenie linky 

-        urļenie funkļnosti linky OK/zlyhanie 

PPP r§mce s¼ delen® na oblasti: 

 

 
Flag (vlajka), indikuje koniec a zaļiatok r§mca: 01111110 

Adresa, ġtandardn§ broadcastov§ 255, 

Kontroln§, 1 byte pozost§vaj¼ci z 00000011 

Protokol, 2 bajty, typ zapuzdrenia r§mca 

d§ta, maxim§lna veŎkosŠ d§t je 1500 bajtov 

FCS, 2 bajty pre kontrolnĨ s¼ļet 
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3.2.2.     Zabezpeļenie PPP spojenia 
Spojenie prech§dza zriaden²m linky, autentifik§ciou a f§zou sieŠov®ho protokolu. Tieto 3 f§zy zabezpe-

ļuj¼ LCP 

r§mce. 

Vyuģitie LCP r§mcov v PPP spojen²: 

r§mce zabezpeļenia linky, zabezpeļenie a konfigurovanie linky 

r§mce ukonļenia linky, na ukonļenie linky 

r§mce udrģiavania linky, na manaģovanie a debagovanie linky 

 
F§zy zabezpeļenie PPP spojenia: 

Link -establishment phase, kaģd® zariadenie poġle r§mec na konfigurovanie a testovanie d§tovej linky. 

LCP obsahu voŎby na dohodnutie maxim§lnej rĨchlosti (MTU), kompresie a autentifikaļnĨ protokol. Ak 

v LCP pakete nie s¼ konfiguraļn® ¼daje, s¼ pouģit® default. Pred poslan²m sieŠovĨch paketov, LCP mus² 

otvoriŠ spojenie a dohodn¼Š konfiguraļn® parametre, f§za je dokonļen§ po poslan² potvrdzovacieho r§m-

ca. 

Authentication phase, voliteŎn§, prebieha pred f§zou sieŠov®ho vrstvov®ho protokolu. Otestuje, ļi linka 

je dosŠ dobr§ na zavedenie sieŠov®ho linkov®ho protokolu. 

Network layer protocol phase, v tejto f§ze PPP zariadenia posielaj¼ NCP paket na vĨber a konfigurova-

nie jedn®ho alebo viacerĨch sieŠovĨch vrstvovĨch protokolov. 

PPP linka zost§va nakonfigurovan§ pre komunik§ciu aģ kĨm: 

LCP alebo NCP r§mce neuzavr¼ linku 

kĨm neuplynie neakt²vny ļasovaļ 

na z§sah uģ²vateŎa 

3.2.3.     PPP autentifikaļnĨ protokol 
T§to f§za PPP spojenia je voliteŎn§. Po vytvoren² linky je vybratĨ autentifikaļnĨ protokol, sp¼ġŠa sa pred 

sieŠovĨm vrstvovĨm protokolom. 

Volaj¼ca strana na linke vloģ² autentifikaļn® inform§cie, vymenia si autentifikaļn® spr§vy, tĨm je zabez-

peļen®, ģe uģ²vateŎ m§ pr²stup na sieŠ. Na autentifik§ciu sa vyuģ²va Password Authentication Protocol 

(PAP) alebo Challenge Handshake Authentication protokol (CHAP). 

3.2.4     Password Authentication protokol (PAP) 
Jednoduch§ met·da pre overenie identity vzdialen®ho bodu, vyuģ²va 2-cestn® nadviazanie spojenia. Po 

zabezpeļen² PPP linky je poslan® meno/heslo vzdialenĨm bodom, pri spr§vnom je poslan® potvrdenie, pri 

chybnom je spojenie ukonļen®. Tento algoritmus posiela heslo nezakriptovan®, je napadnuteŎnĨ. 
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3.2.5     Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP) 
CHAP sa prev§dza nielen pri spusten², ale aj periodicky poļas prev§dzky. Vyuģ²va sa 3-cestn® overova-

nie. Po zabezpeļen² PPP linky, lok§lny router poġle spr§vu s vĨzvou na vzdialenĨ bod. VzdialenĨ bod 

odpovie s hodnotou vypoļ²tanou hash funkciou, ktor§ je typicky Message Digest 5 (MD5). T§to hodnota 

z§vis² od vĨzvovej spr§vy a od hesla. Lok§lny router porovn§ t¼to hodnotu s jeho vlastnou kalkul§ciou, 

ak s¼hlas², autentifik§cia je potvrden§, pri nezhode d¹jde k ukonļeniu spojenia. 

Spojenie realizovan® CHAP protokolom je odoln® proti ¼tokom, vĨzva v spr§ve je jedineļn® a n§hodn§, 

tĨm vĨsledok hash funkcie je jedineļnĨ a n§hodnĨ. 

 
3.2.6. PPP zapuzdrenie a autentifikaļnĨ proces 
encapsulation ppp ï pr²kaz na nastavenie zapuzdrenia PostupnosŠ pri autentifik§cii: 

urļen§ met·da autentifik§cie 

je porovnan® meno a heslo s lok§lnou datab§zou na zhodu 

pri zhode hesla je spojenie nadviazan®, pri nezhode je ukonļen®  

 
3.3.1.      Đvod do konfigurovania PPP 
V PPP je moģn® konfigurovaŠ met·du autentifik§cie, kompresie, detekciu chĨb a podporu viacn§sobnĨch 

liniek. 

3.3.2.      Konfigurovanie PPP 
Pr²klad zapuzdrenia s®riovej linky: 

Router#configure terminal 

Router(config)#interface serial 0/0 



Router(config-if)#encapsulation ppp Kompresia m¹ģe vĨznamne p¹sobiŠ na vĨkon, nie je doporuļen§ 

pri veŎkom mnoģstve pren§ġanĨch s¼borov. Pr²klad konfigurovania kompresie: 

Router(config)#interface serial 0/0 

Router(config-if)#encapsulation ppp 

Router(config-if)#compress [predictor | stac] - predictor / stac kompresn® algoritmy 
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Monitorovanie d§t na linke: 

Router(config)#interface serial 0/0 

Router(config-if)#encapsulation ppp 

Router(config-if)#ppp quality percentage Zabezpeļenie vyrovn§vania z§Šaģe na viacer® linky: 

Router(config)#interface serial 0/0 

 

 
Router(config-if)#encapsulation ppp 

Router(config-if)#ppp multilink  

 

 
3.3.3.     Konfigurovania PPP autentifik§cie 

PAP 
username name password password ï meno / heslo druh®ho routra 

hostname na jednom routri mus² s¼hlasiŠ s username na druhom routri. Heslo sa mus² zhodovaŠ. 

Overovanie len pri nadviazan² spojenia 

CHAP 



Overenie pri nadviazan² spojenia a periodick® overovanie identity. Pri konfigur§cii plat² to, ļo pri PAP. 

 
 

 

Overovanie konfigur§cie s®riov®ho zapuzdrenia PPP show interfaces serial ï pr²kaz na overenie 

spr§vnej konfigur§cie HDLC alebo PPP zapuzdrenia.  

Rieġenie probl®mov v s®riovom zapuzdren² a konfigur§cii  
debug ppp authentication ï zobrazuje sekvenciu autentifik§cie debug ppp ï zobrazenie inform§ci² o 

oper§ci§ch PPP 

 

ISDN a DDR 

4.1.1.   Đvod do ISDN 
 

 

ISDN je jedna z WAN technol·gi², ktor® poskytuj¼ sieŠovĨ pr²stup zo vzdialen®ho miesta. Je vhodn§ pri 

niģġ²ch n§rokoch na ġ²rku p§sma, ako zmena za vyt§ļan® pripojenie. 

Pri anal·govom okruhu bola limit§cia ġ²rky p§sma na lok§lnej sluļke, frekvencia sa pohybovala do 3kHz. 

ISDN umoģŔuj¼ vyuģitie digit§lneho okruhu pre lok§lnu sluļku, poskytuj¼ lepġiu pr²stupov¼ rĨchlosŠ pre 

vzdialenĨch pouģ²vateŎov. Bola navrhnut§ ako plne digit§lna sieŠ. VĨhody ISDN: 

nes¼ premenliv® d§ta, ako d§ta, hlas, video. 

rĨchlejġie nadviazanie spojenia, ako pri modemovom pripojen² 

B kan§ly poskytuj¼ vªļġiu rĨchlosŠ ako pri modemovom pripojen² 

-      B kan§ly vhodn® pre dohodnutie Point-to-Point Protocol (PPP) linky 

ISDN je schopn® vyuģiŠ viacn§sobn® kan§ly na prenos r¹znych d§t po jednom veden². 

D ï kan§l je pre nadviazanie spojenia a pre signaliz§ciu hovoru. 

B ï kan§ly s¼ nosn® kan§ly, doprava je ļisto digit§lna. KaģdĨ B kan§l poskytuje 64 kbps, vyuģ²va sa PPP 

zapuzdrenie. 

4.1.2.   ISDN ġtandardy a pr²stupov® met·dy 
ISDN ġtandardy s¼ sada protokolov, ktor® zahŘŔaj¼ digit§lne telef·ny a d§tov¼ komunik§ciu. Delenie 

ISDN protokolov: 

E protokoly, doporuļenĨ sieŠovĨ ġtandard pre ISDN. 

I protokoly, ļasŠ s konceptmi, terminol·giou a hlavnĨmi met·dami. 

-      Q protokol, sp¹sob zabezpeļovania ISDN hovoru. 

Kan§lov® typy podŎa ISDN ġtandardu: 

-     B kan§l, definovanĨ ako ļiste digit§lny cesta 64 kbps. 

-      D kan§l, 16 kbps pre BRI a 64 kbps PRI, vyuģ²va sa na prenos kontrolnĨch inform§ci² B kan§lu 

connection setup ï vĨmena inform§ci² pri nadviazan² spojenia 

in-band signaling ï vn¼trokan§lov§ signaliz§cia, rovnak§ cesta je pouģit§ pre prenos d§t 

a kontrolnĨch inform§ci² out-of-band signaling ï prenos sign§lnych inform§ci² po samostatnom kan§le 

D BRI (2B+D) - na prenos sa pouģ²vaj¼ 2 B 64 kbps kan§ly a jeden 16 kbps D kan§l na signaliz§ciu. 



 

 
PRI:  
v Severne Amerike a Japonsku sa na prenos sa pouģ²va 23 B 64 kbps kan§lov a jeden 64kbps D kan§l na 

signaliz§ciu, T1. 

v Eur·pe sa na prenos sa pouģ²va 30 B 64 kbps kan§lov a jeden 64kbps D kan§l na signaliz§ciu, E1. 

 

 

4.1.3.   ISDN 3-vrstvovĨ model a protokoly 
 

 
ISDN vyuģ²va vrstvy OSI modelu: 

fyzick¼, BRI a PRI s¼ definovan® v ITU-T I.430 a I.431 

d§tov¼, ġpecifikovan§ ITU-T Q.920, Q.921, Q.922, Q.923 

sieŠov¼, je definovan§ ITU-T Q.930, tieģ zn§ma ako I.450 a ITU-T Q.931, ġpecifikuj¼ uģ²vateŎ ï uģ²va-

teŎ, kruhovo a paketovo prep²nan® spojenie 
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BRI sluģba je poskytovan§ cez miestne meden® vedenie, pri jednej fyzickej ceste s¼ tu 3 separ§tne infor-

maļn® cesty. Inform§cie pre 3 kan§ly je multiplexovan§ na jednu fyzick¼ cestu. Delenie r§mcov na fyzic-

kej vrstve: 

-     prich§dzaj¼ce, s¼ posielan® zo siete na termin§l, maj¼ NT r§mcovĨ form§t. 

-      odch§dzaj¼ce, s¼ posielan® z termin§lu do siete, maj¼ TE form§t 

R§mec obsahuje: 

8 bity z B1 kan§lu 

8 bity z B2 kan§lu 

4 bity z D kan§lu 

6 bitov pr²davnĨch 

ISDN r§mec obsahuje 48 bitov. 4000 je ich prenesenĨch za sekundu. KaģdĨ kan§l m§ kapacitu 

2*(8*4000) = 64 kbps. D kan§l m§ kapacitu 4*4000 = 16 kbps. Dohromady je 144 kbps, ale celkovo sa 

pren§ġa 192 kbps. Ostatn® s¼ pouģit® ako pr²davn®. Vyuģitie pr²davnĨch bitov: 

r§mcovĨ bit, poskytuj¼ synchroniz§ciu 

bit pre rozdelenie vĨkonu  

Echo D kan§lov®ho bitu, pouģ²vanĨ pri rieġen² kol²zie, ak niekoŎko zariaden² s¼Šaģ² o kan§l 

aktivaļnĨ bit, aktivuje zariadenie 

Spare bit, nepouģitĨ 



PAPD ï signalizaļn§ 2 vrstva na ISDN 

kan§le, pouģ²vanĨ cez D kan§l na 

overenie a kontrolu, ģe inform§cia je 

prijat§ spr§vne. Adresn® pole je 2 bajty 

dlh® 

SAPI ï LDAP br§na pre sluģby 3. 

vrstvy 

C/R ï indikuje, ļ² r§mec obsahuje 

pr²kazy alebo odpoveŅ. 

TEI ï jedineļnĨ identifik§tor 

z§kazn²ckeho zariadenia 

4.1.4.   Funkcie ISDN 
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Na zabezpeļenia ISDN hovoru je vyuģitĨ D kan§l medzi routrom a ISDN prep²naļom, kan§l je vģdy 

up. D kan§l je pouģ²vanĨ pre kontroln® volacie funkcie ako nadviazanie spojenia, signalizovanie 

a ukonļenie. Tieto funkcie s¼ implementovan® v protokole Q.931. 

Q931 pracuje na 3. vrstve OSI modelu. 

Sekvencia udalost² poļas zabezpeļenia BRI alebo PRI hovoru: 

D kan§l je pouģitĨ na poslanie volan®ho ļ²sla na ISDN prep²naļ 

lok§lny prep²naļ vyuģije SS7 sign§lny protokol na nastavenie cesty a prejdenie na volan®ho ļ²sla na vzdi-

alenĨ ISDN prep²naļ 

vzdialenĨ prep²naļ spoj² cieŎ cez D kan§l 

vzdialenĨ ISDN zariadenie poġle vzdialen®mu ISDN prep²naļu call-connect message 

vzdialenĨ ISDN prep²naļ vyuģije SS7 na poslanie call-connect message na lok§lny prep²naļ lok§lny 

ISDN prep²naļ pripoj² jeden B kan§l bod ï bod, druhĨ kan§l ponech§ pre novĨ hovor alebo d§tovĨ prenos 

 

 

5.1.4.   Referenļn® body 
 

Device    Device Type                     Device Function  

TE1 Termin§l 

Equipmenl 1 

Design g les 3 device wllh a 

nallve ISDN inlerface, ġuch as 

an ISDN router or ISDN Le-

lephone. 

TE2 Termin§l Equip-

ment 2 

Designates a noci-ISDN devi-

ce, ġuch as a workstalion or 

router, thal requires a TA to 

connect to a n ISDN service 

provider. 

TA Termin§l Ad a 

pier 

Converts EIA/TIA-232, V.35, 

and othersignals 

inloERI signals. 

NT2 Nelwort² Termira-

tion 2 

The point at which all ISDN 

Unes at a custoroer 

site are aggregated and swit-

ched using a cuslomer swit-



ching device. 

NT1 Networt² Termi-

nation 1 

Controls the physical and 

electrical termination of the 

ISDN al the cjstomeŘs premi-

ses. Converts the four-wire 

BRI signals into Iwo-wire 

signals u$ed by the ISDN di-

gilal Hne. 

 
ISDN ġpecifik§cia definuje 4 referenļn® body, ktor® prip§jaj¼ jedno ISDN zariadenie na druh®. Kaģd® 

ISDN zariadenie na ceste vykon§va ġpecifick¼ ot§zku na umoģnenie bod ï bod spojenia. 

 

 

Referenļn® body: rozhrania medzi dvoma zariadeniami. Rozdelenie referenļnĨch bodov: 

R, odporuļenie na prepojenie medzi nekompatibilnĨm ISDN zariaden²m Terminal Equipment type 2 

(TE2) a Terminal Adapter (TA), napr. RS232 s®riov® rozhranie 

S, odporuļenie na body, ktor® prip§jame na z§kazn²cke prep²nacie zariadenie Network Termination type 2 

(NT2) a umoģŔuje volanie medzi r¹znymi typmi z§kazn²ckych zariaden² 

T, elektricky zhodn® s S rozhran²m, odkazuje sa na odch§dzaj¼ce spojenie z NT2 na ISDN sieŠ alebo 

Network Termination type 1 (NT1). 

-      U, odkazuje sa na prepojenie medzi NT1 a ISDN sieŠou cez telef·nnu spoloļnosŠ 

Pretoģe S a T rozhrania s¼ elektricky podobn®, niektor® rozhrania s¼ oznaļovan® ako S/T. 

 

 
4.1.5.   Urļenie rozhrania pre ISDN router 
spojenĨch ġt§toch NT1 poskytuje z§kazn²k. 

Eur·pe a inĨch krajin§ch NT1 poskytuj¼ telef·nne spoloļnosti a predstavuj¼ S/T zariadenie pre z§kazn²-

ka. Zariadenie ako router s ISDN modulom mus² maŠ preto spr§vne rozhranie. VĨber CISCO routra so 

spr§vnym rozhran²m: 

UrļiŠ, ļi router podporuje ISDN BRI.  

UrļiŠ poskytovateŎa NT1.  

Ak NT1 je zabudovan® v CPE, router by mal U rozhranie.  

Ak router m§ S/T rozhranie, potom budeme potrebovaŠ extern® NT1. 

Ak router m§ rozhranie oznaļen® ako BRI, potom je uģ ISDN povolen®, pri zabudovanom ISDN rozhra-



n², router je TE1 a bude potrebovaŠ pripojenie na NT1. Ak router m§ U rozhranie, uģ m§ zabudovan® 

NT1. 

 

 
4.1.6.   ISDN prep²nacie typy 
Routre musia byŠ nakonfigurovan® na typ prep²naļa, s ktorĨm bud¼ komunikovaŠ. Treba vedieŠ, akĨ typ 

prep²nania vyuģ²va servisnĨ provajder, to je nevyhnutn® na 
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urļenie service profile identifiers (SPIDs). SPIDs umoģŔuje viacerĨm zariadeniam zdieŎaŠ t¼ ist¼ linku, 

s¼ pouģ²van® len v Severnej Amerike a Japonsku. 

4.2.1.    Konfigurovania ISDN BRI  
 

 

isdn switch-type switch-type ï zad§va sa v glob§lnom konfiguraļnom m·de, alebo v m·de rozhrania 

na urļenie ISDN prep²naļa poskytovateŎa. Pri GKM sa nastavenia uplatnia na vġetkĨch ISDN 

rozhraniach. 

Po nainġtalovan² ISDN sluģby vyd§ poskytovateŎ inform§cie o type prep²naļa a SPIDs. 

SPIDs s¼ vyuģ²van® na definovanie dostupnĨch sluģieb pre jednotlivĨch ISDN ¼ļastn²kov. 

isdn spid1 a isdn spid2 sl¼ģia na ġpecifikovanie SPID, je potrebnĨ pre sieŠ pri inicializovan² volania 

isdn switch-type none ï zak§zanie prep²naļa na ISDN rozhran² 

Konfigurovanie ISDN BRI: 

v GKM: Router(config)#isdn switch-type switch-type, switch-type indikuje typ prep²naļa poskytovateŎa. 

Pr²klad: Router(config)#isdn switch-type basic-ni 

v konfiguraļnom m·de rozhrania definujem SPID ļ²slo pridelen® B kan§lu: isdn spid#, pr²klad: Rou-

ter(config-if)#isdn spid1 spid-number [ldn ], kde ldn definuje lok§lne telef·nne ļ²slo 

 
interface bri ï vstup do konfiguraļn®ho m·du rozhrania 

4.2.2.   Konfigurovanie ISDN PRI 
ISDB PRI s¼ dod§van® cez prenajat¼ T1 alebo E1 linku. Konfiguraļn® ot§zky: 

urļiŠ spr§vny typ PRI prep²naļa 

ġpecifikovaŠ T1/E1 kontrol®r, typ r§mcovania a k·dovanie linky pre zariadenie ISDN poskytovateŎa 

-      nastaviŠ PRI skupine ļasovĨ slot pre T1/E1 zariadenie a uviesŠ pouģit¼ rĨchlosŠ 

interface serial - ISDN PRI D a PRI B kan§ly sa konfiguruj¼ oddelene v m·de rozhrania 

isdn switch-type ï ġpecifikuje ISDN prep²naļ, pouģitĨ poskytovateŎom, na ktorĨ sa PRI prip§ja, m¹ģe 



byŠ pouģitĨ v GKM alebo v konfiguraļnom m·de rozhrania. 

TabuŎka typov prep²naļov pre ISDN PRI konfigur§ciu: 

Pr²klad: Router(config)#isdn switch-type primary -net5 

 

Switch Type          Description  

primary-5ess AT&T basic rate swittiies (USA} 

primary-dmsICO Norttiem Telecom DMS-100 (North America) 

primary-ni Natieral ISDN {North America] 

pr²ma ry-net5 Switch type f·r Net5 in United Kingdom, Eur·pe, and 

Austr§lia 

primary-ntt NTT ISDN switch (Japan) 

Konfigurovanie T1 alebo E1 kontrol®ra: 1.1. V GKM ġpecifikujeme kontrol®r a slot/port v routri, kde je 

PRI karta umiestnen§: 

Router(config)#controller { t1 | e1} { slot/port}  

Router(config-controller)# 
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4.2.3.   Overovanie ISDN konfigur§cie 

Konfigurovanie r§mcov, konfigur§cia linky a ļasovanie framing ï na vĨber r§mcov®ho typu pouģit®ho 

PRI poskytovateŎom Pr²klad pre T1: Router(config-controller)#framing { sf | esf} Pr²klad pre E1: Rou-

ter(config-controller)#framing { crc4 | no-crc4} [australia] linecode ï na identifikovanie sign§lnej met·-

dy na fyzickej vrstve od poskytovateŎa Pr²klad: Router(config-controller)#linecode { ami | b8zs| hdb3} 

Pre Severn¼ Ameriku na T1 je pouģit§ B8ZS, pre Eur·pu HDB3. 

KonfigurovaŠ ġpecifick® rozhranie pre PRI a poļet pridelenĨch timeslotov Pr²klad: Router(config-

controller)#pri -group [timeslots range] Pre T1 s¼ timeslot 1 ï 24, pre E1 1 ï 31  

ĠpecifikovaŠ rozhranie pre PRI D kan§l, je to s®riov® rozhranie na T1/E1 routri Pr²klad: Rou-

ter(config)#interface serial{slot/port: | unit:}{23 | 15} V Cisco zariadeniach sa zaļ²na ļ²slovaŠ od 0, pre-

to interface serial 0/0:23 Subrozhrania s¼ oddeŎovan® bodkou: 0/0.16 Oznaļenie pre kan§ly: S0/0:23  

 

 

Na overenie spr§vnej ISDN konfigur§cie sa pouģ²va niekoŎko show pr²kazov. 

show isdn status ï zobraz² BRI oper§cie na rozhraniach. Pouģ²va sa po konfigur§cii, ļi komunikuje 

spr§vne s ISDN prep²naļom. Treba overiŠ: 

-     Layer 1 Status: je ACTIVE 

-      Layer 2 Status: je v stave MULTIPLE_FRAME_ESTABLISHED 

show isdn active ï zobraz² aktu§lne volacie inform§cie, obsahuje: 

volan® ļ²slo 

ļas aģ do odpojenia 

Advice of charge (AOC) 

zaŠaģenie pouģitĨch jednotiek poļas volania 

-      ļi inform§cia o AOC je poskytnut§ poļas hovoru alebo na konci volania 

show dialer ï zobraz² inform§ciu o vytoļenom rozhran²: 

stav aktu§lneho volania 

hodnotu ļasovaļa Dialup 



d¹vod vytoļenia 

-      vzdialen® pripojen® zariadenie 

show interface bri0/0 ï zobraz² ġtatistiku pre rozhranie BRI 

-     show interface bri0/0:1 ï ġpecifick® inform§cie o kan§ly 

4.2.4.   Rieġenie probl®mov v ISDN konfigur§cii 
Na rieġenie probl®mov sa pouģ²vaj¼ debugovacie pr²kazy: 

debug isdn q921 ï zobrazuje d§ta na 2 (linkovej) vrstve na D kan§le medzi ISDN prep²naļom a routrom, 

vyuģ²va sa ak LAYER nie je v stave ACTIVE 

debug isdn q931 ï zobraz² vĨmenu pri nadvªzovan² spojenia, zobrazuje d§ta na 3 (sieŠovej) vrstve 

debug ppp authentication ï zobraz² spr§vy PPP autentifikaļn®ho protokolu, obsahuj¼ce PAP alebo 

CHAP pakety 

debug ppp negotiation - zobraz² inform§cie o PPP pri dojedn§van², obsahuj¼ LCP, autentifik§ciu a NCP 

vĨmenu 
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-    debug ppp error ï zobraz² chybovĨ protokol a chybov¼ ġtatistiku spojen¼ s PPP 4.3.1. Funkcia DDR 

 

 

Dial-on-demand routing (DDR) {vytoļen® na ģiadosŠ smerovania} rozhranie je vytoļen®, keŅ s¼ 

splnen® preddefinovan® pravidl§. Doprava je oznaļen§ za zauj²mav¼, pri takomto stave je ukonļenĨ 

hovor. 

dialer-list ï na nadefinovanie zauj²mavej dopravy, podŎa tohto listu m¹ģe vġetka doprava so 

ġpecifickĨm protokolom vytoļiŠ DDR linku, alebo podŎa definovan®ho access listu urļiŠ, ļi pre dan¼ 

komunik§ciu bude linka vytoļen§. PokiaŎ je linka vytoļen§, m¹ģe byŠ dokonca pren§ġan§ aj doprava, 

ktor§ nevyhovuje AC. 

Realiz§cia DDR v Cisco smerovaļoch: 

 

 
smerovaļ prijme dopravu, porovn§ so smerovac²mi tabuŎkami ļi nastane smerovanie a urļ² odch§dzaj¼ce 

rozhranie  

ak je rozhranie nakonfigurovan® pre DDR urļ², ļi je doprava zauj²mav§  

router identifikuje volan¼ inform§ciu nevyhnutn¼ na vytvorenie hovoru pouģit²m volacej mapy k Ņalġie-

mu hopu smerovania  

Router skontroluje, ļi sa pouģ²va vyt§ļan§ mapa. Ak uģ existuje spojenie do cieŎa, doprava je poslan§. Ak 

rozhranie eġte nie je vytoļen®, poġle poģiadavku na spojenie cez D kan§l  

Po zapnutej linke sa pren§ġa zauj²mav§ aj nezauj²mav§ doprava  

Linka je vytoļen§, pokiaŎ neuplynie ļasovaļ neļinnosti pre zauj²mav® d§ta, nezauj²mav® d§ta neresetuj¼ 

ļasovaļ. 

4.3.2.   Konfigur§cia legacy DDR 
Legacy DDR je term²n pouģ²vanĨ pre z§kladn¼ konfigur§ciu DDR, v ktorom vyt§ļacie parametre s¼ apli-



kovan® na rozhranie. Ak na jedno rozhranie bude pouģitĨch viacero jedineļnĨch konfigur§ci², bude po-

trebn® pouģiŠ vyt§ļaŔc² profil. Konfigurovanie DDR: 

definovaŠ statick® smerovanie 

urļiŠ zauj²mav¼ dopravu 

nakonfigurovaŠ vyt§ļacie inform§cie 

4.3.3.   Definovanie statick®ho smerovanie pre DDR 
Na presun dopravy router potrebuje vedieŠ ak® smerovanie pouģije pre danĨ cieŎ. Pri dynamickom 

smerovan² bude DDR rozhranie vyt§ļan® pri kaģdej smerovacej aktualiz§cii alebo hello spr§ve, ak s¼ 

definovan® ako zauj²mav®. 

Ako prevenciu ne neust§le sa vyt§ļan¼ alebo trvale vytoļen¼ linku definujeme statick® smerovanie. 

Definovanie statick®ho smerovania: 

Router(config)#ip route net-prefix mask {address | interface } [distance ] [permanent] 

Podmienky pre statick® smerovanie: 

statick® bude maŠ prednosŠ pred dynamickĨm, pretoģe m§ menġiu administrat²vnu vzdialenosŠ 

na limitovanie z§znamov v smerovacej tabuŎke sa definuje default statick® smerovanie 
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4.3.4.   Urļenie zauj²mavej dopravy pre DDR 
 

 

DDR volania s¼ sp¼ġŠan® pre zauj²mav¼ dopravu. Je definovan§: 

IP dopravou pr²sluġn®ho typu protokolu 

paketami s urļitou zdrojovou alebo cieŎovou adresou 

-      inĨmi krit®riami definovanĨmi administr§torom 

dialer-list ï pr²kaz pre zauj²mav¼ dopravu. Syntax: 

Router(config)#dialer-list dialer-group-num protocol protocol-name {permit | deny | list access-list-

number } dialer-group-num ï je ļ²slo od 1 ï 10, identifikuje vyt§ļac² list na smerovaļi 

 

 
dialer-list 1 protocol ip permit ï umoģn² vġetkej doprave vytoļiŠ linku. Miesto povolenia vġetkej dopra-

vy je lepġie urļiŠ v AL, ktor§ doprava vyvol§ vytoļenie linky. V 2. vyt§ļacom list je zabr§nen® FTP a 

Telnetu vytoļiŠ linku. 

4.3.5.   Konfigurovanie DDR vyt§ļac²ch inform§ci² 
 

 

Pri ISDN rozhraniach Cisco je pouģ²van® HDLC zapuzdrenie, ale veŎa sieŠovĨch sluģieb vyuģ²va PPP 

zapuzdrenie, preto pre B kan§l je pouģ²van® PPP zapuzdrenie. Konfigurovanie PPP na DDR rozhran²: 

Home(config)#username Centr§l password cisco 

Home(config)#interface briO/0 

Home(config-if)#encapsulation ppp 

Home(config-if)#ppp authentication chap 

Home(config-if)#ip address 10.1.0.1 255.255.255.0 



Treba spojiŠ vyt§ļac² list urļuj¼ci zauj²mav¼ dopravu pre DDR z danĨm rozhran²m: 

dialer-group group-number, kde group-number - ġpecifikuje vyt§ļan¼ skupinu od 1 - 10. Toto ļ²slo 

mus² sedieŠ s dialer-list group-number. Pre kaģd® rozhranie sa definuje len jedna vyt§ļacia skupina, 

ale rovnakĨ vyt§ļac² list m¹ģe byŠ priradenĨ viacerĨm rozhraniam. 

Pr²klad: Home(config-if)#dialer-group 1 

dialer map - vyt§ļacie inform§cie pre ġpecifikuj¼ce pre DDR rozhranie, je zad§vanĨ protokol, adresa 

a telef·nne ļ²slo. 

syntax: Router(config-if)#dialer map protocol next-hop-address [name hostname ] [speed 56 | 64] 

[broadcast] dial-string 

dialer idle-timeout seconds - urļuje poļet sek¼nd do odpojenia od poslania posledn®ho zauj²mav®ho 

 

10.1.0.1           .^-^ 

Y        5551000  

10! 0 -,        ______ ______ 101 0 2                                     paketu, prednastaven® je 

 

Subnets 
101000 

10.20.0.0  

Subnet                                           <~                                         ^JlA     Subnets    120. 

10.400.0 

brlO 5552000 
 

 

useiname Centr§l pŔsswcrd cisco interface ERIO 

ĉP adldress 10.1.0.1 255,255.255.0 

 

f  
encap-sulation ppp 

dialer idle-timeout 160 

dialer inap ip 10.1,0,2 fiame Centr§l 5552000 

dialer-group 1    A 

no  feir-queue    *___________  

ppp   autllenticªtton   ch^p 

 

 

Remote host name ' Used for PPP CHAP 

------ Number to dial 
Remote IP address 

 

 

 

 

Tne name parameter in the dialer map command enables tŎie router to track ISDN calls by the hostname 

or the remote router. 
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4.3.6.   Vyt§ļacie profily 
Dynamick® profily umoģŔuj¼ fyzickĨm rozhraniam dynamicky prideŎovaŠ r¹zne charakteristiky v z§vis-

losti od prich§dzaj¼ceho alebo odch§dzaj¼ceho volania. Volacie profily umoģŔuj¼: 

definovaŠ zapuzdrenie a pr²stupov® kontroln® listy 

urļiŠ minim§lny a maxim§lny poļet hovorov 

-      vzŠahy zap²naŠ a vyp²naŠ 

OddeŎuj¼ logick® porty DDR od fyzickĨch rozhran² 

Poģiadavky pre vyt§ļan® profily: 

 

 
nakonfigurovaŠ ISDN B kan§ly s r¹znou IP adresou 

pouģiŠ r¹zne zapuzdrenie na ISDN B kan§loch 

nastaviŠ r¹zne DDR parametre pre B kan§ly ISDN rozhrania 

-      eliminovaŠ plytvanie ISDN B kan§lmi 

Vyt§ļanĨ profil pozost§va z nasleduj¼cich prvkov: 

Dialer interface - logick§ jednotka vyt§ļan®ho profilu 

Dialer pool ï jedno alebo viacero rozhran² zdruģenĨch vo vyt§ļacom profile 

Physical interfaces ï na fyzickom rozhran² sa konfiguruje PPP autentifik§cia, typ zapuzdrenia a PPP 

multilink 

Vyt§ļan® profily s¼ akt²vne, keŅ zauj²mav§ doprava bude posielan§ na DDR rozhranie. Postup: 

zauj²mavĨ paket je smerovanĨ na vzdialen¼ DDR IP adresu 

router skontroluje konfigurovan® vyt§ļan® rozhranie, ktor® zdieŎa rovnak¼ podsieŠ, ako vzdialen§ DDR 

adresa. Ak existuje, router n§jde fyzick® DDR rozhranie vo vyt§ļanom poli. 

konfigur§cia z konfiguraļn®ho poŎa je aplikovan§ na rozhranie a router sa pok¼si vytvoriŠ spojenie 

po ukonļen² spojenia je rozhranie vr§ten® vyt§ļan®mu poŎu pre nasleduj¼ce volanie 

4.3.7.   Konfigurovanie vyt§ļanĨch profilov 
interface dialer ï vytvor² dialer rozhranie a vst¼pi do konfiguraļn®ho m·du rozhrania Poģiadavky pri 

konfigurovan² rozhrania: 

1. NakonfigurovaŠ jedno alebo viac vyt§ļanĨch rozhran² 

IP adresa 

typ zapuzdrenia a autentifik§cia 

ļasovaļ neļinnosti 

vyt§ļan§ skupina pre zauj²mav¼ dopravu 

NakonfigurovaŠ dialer string a dialer remote-name, meno vzdialen®ho routra a telef·nne ļ²slo na vyt§-

ļanie. dialer pool ï spojiŠ toto logick® rozhranie s poŎom fyzickĨch rozhran²  

KonfigurovaŠ fyzick® rozhranie. dialer pool-member ï asociovanie fyzick®ho rozhrania s vyt§ļanĨm 

poŎom.  

dialer pool-member ï asoci§cia rozhrania s viacn§sobnĨm poŎom, ak existuje viac neģ jedno 



 

 

 
rozhranie v poli, je moģn® prideŎovaŠ prioritu cez voŎbu 

 

 

Kombin§ciou rozhran² m¹ģe byŠ pouģit§ s vyt§ļanĨmi poŎami: 

Synchronous Serial                                                -    BRI 

Asynchronous Serial                                             -    PRI 

4.3.8.   Overovanie DDR konfigur§cie 
show dialer interface [BRI] ï zobraz² inform§cie o ġtatistike DDR prich§dzaj¼cich a odch§dzaj¼cich 

hovorov. 

show isdn active ï zobraz² inform§cie o aktu§lnom ISDN hovore 

show isdn status ï zobraz² inform§cie o 3 vrstv§ch na BRI rozhran², vĨstup obsahuje: 

ISDN Layer 1 is active 

ISDN Layer 2 is established with SPID1 and SPID2 validated 

akt²vne spojenie na 3 vrstve 

 



 

 

4.3.9.   Rieġenie probl®mov v DDR konfigur§cii 
Probl®my: 

-     nevyt§ļa, keŅ by mal 

-      neust§le vyt§ļa 

Spr§vy od dubug isdn q921: 

0x05, indikuje spr§vu pre nadviazania spojenia 

0x02, indikuje spr§vy vykon§vania spojenia 

0x07, indikuje spr§vu pre spojenie 

-      0x0F, spr§va pre potvrdenie spojenia ack 

debug isdn q931 - zobrazuje spr§vy poļas nadviazania spojenia 

debug dialer events ï zobrazuje, keŅ DDR linka sa pripoj², pri zlej konfigur§cii nie s¼ vypisovan® ģiad-

ne spr§vy 

debug dialer packet ï poslan® hl§senie na konzolu, keŅ paket opust² DDR rozhranie isdn call interface 

ï pr²kaz na don¼tenie lok§lneho routra vytoļiŠ vzdialenĨ router clear interface bri ï reġtartne rozhranie s 

ISDN prep²naļom. Router si mus² opªŠ dohodn¼Š jeho SPIDs s ISDN prep²naļom. 

 

 

  

Frame Relay 

5.1.1.   Đvod do Frame Relay 
Frame relay je ġtandard pre Telecommunication Union Telecommunications Standardization Sector 

(ITU -T) a American National Standards Institute (ANSI). Je paketovo prep²nan§ , spojito orientovan§ 

WAN sluģba. Pracuje na 2. vrstve OSI modelu, vyuģ²va HDLC. D§ta s¼ nesen® medzi uģ²vateŎskĨm 

zariaden²m DTE a DCE na okraji WAN. 

P¹vodne bol urļenĨ pre spr²stupnenie ISDN zariadeniam pr²stup na paketov® prep²nanie sluģby na B 

kan§loch, ale nebol ġtandardizovanĨ. 

Je ļasto pouģ²van® na prepojenie LAN. 

 
5.1.2.   Terminol·gia vo Frame Relay 
 

 

(VC) virtual circuit ï spojenie medzi dvoma DTE. 

(SVCs) switched virtual circuits ï VC vytvorenĨ dynamicky, poslan²m sign§lnej spr§vy na sieŠ, menej 

pouģ²vanĨ, viac s¼ pouģ²van® PVCs. 

Technol·gia Frame Relay bola navrhnut§ pre digit§lne linky, nem§ zabudovanĨ opravnĨ 

mechanizmus, ak je n§jden§ chyba v r§mci, je zahodenĨ bez ozn§menia. 

Frame Relay access device (FRAD) alebo router pripojenĨ na Frame Relay m¹ģe maŠ viacer® 

virtu§lne okruhy pripojen® na r¹zne koncov® body, je to n§hrada za mesh. 

Viacej virtu§lnych okruhov na samostatnej pr²stupovej linke sa od seba rozozn§va podŎa vlastn®ho 


