Pvod do pol2talovich s2t?

Definice: jako pol2talovou s2S oznalujeme skupinu pol2talof, kt
muni kaci , propojeny mezi teemom&§hgvagjiemtal § pSenosovi mi kansgl
tak,aby zaj i stily komuni kaci | phbogolam@®mo nagil v btoelod n®m pol 2t al i, a
ugivatel T mezi sebou, nebo dvou I|ibovolnTch programT mezi sebo

kan8l T a vysok® spolehPifvosnil kbgmyniplodédd.al ov® s2tnD urleny ke
prost Sednictv2m datovich spoj T, kter® vyug2?2valy hovorov® ¥an§gl

gon8l n2?2 topologii, ve kter® jsou jednodpdjii v® pol2tale spojen® d

Spojen2? pot|Bchatlof] sv2t2ch | ze zajistit pSepojovégnzm kan§l T, zpr§v
1.PSepojovén?: ¥mml§dV[§ ve vytvoSen2? fyzick®ho datov®ho spoje mez
v2dg8 telefonn?2 s2ti
T Vihody: mal ®, pSesp®gdBhii npSem®suz informace
f Nevihody: mal 8 pSenosov8 rychlost
2.PSepojovE&nzPsSpnds prob2h8§& po zpr&vs&ch. Zpr§va je pSed&§na nejl
do vyrovn§vac? pamRti, analyzuje adresu adres§ta a odegle nej vl
f Vihoda: Maxim8ln2 vyugit2 sd2lenlfch pSenosovich kan§lI T
1 Nevihoda: PSenos dat promidnmley i@l &¥yp@Ei ¢dbBl &@&mE n 3 muzlpca mNt i v
3. PSepojovgn?: MadkieftiTkace metody APSRagojidw&n2x kdprb§wik. dat, kterT
novenou nebo shora omezenou d®l ku a jehog prostSednictv2zm s28 p
1 Vihoda: Zjednodugen2? pr&8ce uzlT a zlepgenz vlastnost2z szth

1 Nevihoda: Nutnost rozkI|l 8§dat zpr§8vy na do paketT pSed odesl:

Struktura pr ogramov®ho vybaven2 pol2talovich s2t?
Programov® vybaven2 s2t2 vyug2vsg§ fyzick®ho m®dia pro IS¥@Sios da

modelu na 7 vrstev. Bl ohou referenln2ho modelu je poskytnout

z8kl adnu pro vypracov§ 8rmppopor€m2psygs iPmF vretvy orientované na aplilace a
OtevSeni syst®m podle tohoto modelu jel abslrakbdgumapiac 40,160 m

re§l n®ho otevSen®ho syst®mu. Norena tedly nespecifikuje i mpl

o

° " Calikacidt vistva' Y °°

prezentacni vstva [J | o,

lyzbyt el nD mnoho detail T. relacni vrstva

mentaci (realizaci) syst ®mT, al ed-uv§gd? vge

mivrstv® s 2ildury®Pomsuje farstvy, jejich fu nkce a
slugby. Nejsou zde zaSazeny g&8§dn@& protokol yl,

-
piizptisobovaci | — | fransportni vrstva
—
V praxi je model vyugit pro progrza-muvgﬁmal —eld nfot ditfowh viktva oull §st 2

Sov®ho Ssubsyst ®mu v modul ech, kter® reprgzentliﬂéﬁh.gtwotliv®
vrstvy a komuni kuj 20 arte zri o zsherbaini2 k y(oArPd miu

fyzicka vrstva

je mogn® jednotliv® | 8sti snadnnDhjai naprfogramovat a mez§visle n
hrazovat (napS$2klad vymRnit s2Sowou karftu, ovl adal, apli kaci a
roveR ponechat ostatn2?2 soul §sti beze zmnDn Re§+nAH—Fee—v+rptevn

t; 1ent 2 fi dat
vrstyy orientované na prenos

mo d el pougit napS2d&tl mldo luT rTo@R/nlyP ,prkde jsou
pougity jen |tySi vrstvy.
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PS2kl ademz obrg&zek) pSipom2naj2c2m vrstvovli model | SO/ OSI mTge
dvou firem (SeknhDme |esk® a |2nsk®). Jednotliv® pS2smos y( otbeojun & t\
na obou strangch poug2vaj?2 stejni protokol, Sel, zpTsob prezen:
vygg2 vrstvy smBDrem k nejnigg2, kter8 jeding disponuje moegnost
dg8v8&§nx8Bvxyprod nejni gg2 vrstvy smBDrem k vygg?2 m.

Kagdg8 ze sedmi vrstev vykon§v§ skupinu jasnhD definovanich funk
vyug2vsg slugeb sv® sousedn?2 nigg?2 vrstvy. Sv® slugby pak posky!H
Podle refermodelPh nen? dovoleno vynech8vat vrstvy, ale nBhDkter$§
se SRklisgmeBo t ransparentn?



Komuni kaci mezi syst®my tvoS2:

1. komuni kace mezi vrstvami je8hadhosseypt@mudly, ktepbghsi@ndbvyl

terface),

2. komuni kace mezi stejnimi vrstvamiS2 pPtoksfech syst ®mT

Na pol 8t ku vznikne pogadavek nhDkter®ho procesu v aplikalnd vrs
jen2 prezentaln?2 vrstvu. V r8&mci sapdriktaDjng2 m rsysvty® meem kS2nwenn & aa
I em. Podsyst®my v prezentaln?2 vrstvD se dorozum2vaj?2 prezent al

k fyzick® vrstvDn, kde se pougije pro spojen2 pSenoswrvsdt wyr ok t rBie
pSidg§vaj2 k ugivatelskim (aplikalnzm) datTm z8&§hlav2zapdmnod$ow§i

pTvodn? informace. U pS2jemce se postupnB zpracov§vaj?2 S2d2c?2
funkce.

Fyzi cvksta

Vrstva | . 1 physiaah lgyeri .cSpecifikuje fyzickou komunikaci . Aktivuj e, udr guje a deakt
(napS. komutovanl spoj) mezi koncovimi syst®my. Fyzick® spoje

mnohabodov® (Ethernet).
Fyzi ck8 vrstva definuje vgechny elektrick® a fyzik8ln2 wvlastnost
a specifikuje vliastnosti kabel T; stanovuje zpTsob pSenosu "je:
hostitel sk®HmstBasp A®dagters poug2van® v SMPBoysoh pmtdghNgrasdhzenz p
vrstvnin.
Hl avn?2 funkce poskytovan® fyzickou vrstvou jsou:
f Navazovgn?2 a ukonlovg&n?2 spojen? s komunikaln2zm m®di em.
1T Spolupr8ce na efektivn2m rozlogemndi vgerehezdroj T mezi vgech
T Modul ace neboli konverze digit8ln2ch dat na sign8ly poug?2v,;

pSevodn2ky).

Linkov8 (spojov8) vrstva

Vrstva | . 2databnkigyei cRgskytuje spojendoumeednsdmskneahgpoS§dsv gfydat a
zi ck® wrostlwygi ckTzcnhg nelecl hk Mj8arnkcce ( f)r.anseesSazuj e pSen§gen® r&§mcea st a
rametrT pSenosu |linky, oznamuje neopravitedtm®dt Shjyd y| eadrésyums ¢ k ¢
poskytuje synchronizaci pro fyzickou vrstvu.

Datov§ vrstva poskytuje funkce k pSenosu dat mezi jednot!l u-vi mi
je chyby vznikl ® na fyzick® vrstvD. Nejlepg2m pS2klnaldEEn802ae Et h
nanNkterTch | EEE 802FDBIZtbghtpabovietva mhdl arbivursézdbhéngpSnaat
(Medium Access Control, MAC) avrstvu [IEEE8022 | ogick® S2zen2 |linek (Lojaca®tbiwks:
pracuj? wedhkegr @ pSeprosaklyed uje propojen? pouze mezi m2stnhD pSiop

dom®nu na druh® vrstvD pro smDrov® a vgesmBDrov® vys2]| 8§n2.

S2Sov§ vrstva

Vrstva | . 3netwarknlayéri .cTkayt o vr stva se star8 o smllrews®IivBPos ksyttuj ea ssp
me z i syst ®my , kter® spolu pS2mo nesoused?. Obsahuje funkcthe, kt
nologi2? v pSenosovich s2t2ch.

S2Sov§ vrstva poskytuje funkce k zajigtnn2 piSeslorsae djagdnmq om$B? pla
lik vz&§jemnn propojenich s2t2 pSi zachovgn?2 kvality slugby, kt
tuje smhDrovac?2 funkce a tak® reportuje o psrmodrlo®meal up$i ndiornt Wit @



a pos2laj? data do jinlTch s2t2., Zde se ji g pr acupreo tso khale rparracchu j

vistvhD je Internetovli Protokol (IP), dalg2?2mi jsou |ICMP a AR

Transportn2 vrstva
Vrstva | . 4 transport ¢ayei c k yTat o v r st vpaSeznaojsi gdSautj eme zi k.onZejvi mi “wel em
skytnout takovou kvalitu pSenosuVrpakaunpbgadupsdoypg®2 (TC&)vwn.
n® (UDP) protokol y.

f TCPi Zaji gSuje pSenoami,dakt esrel zV8yquekduj 2 apli kace, kde nesmz A
pSenmsoyuboemai IWVW str Sanedk. Z8ruka se vztahuje na Segen& ztr
chovgn2 jejich poSad2 a odstranBn2 dupli kacev.r shieaPsegmeato.u p o :

f UDPi Zaji gSuje pSenos &aterbewvyaufirrwkaj 2 aplikace, u kterTch by

s2ti zpTsoben® |ek&n2m na pSenos vgech paketT a ztr8ty se
ty, opakovg8§n¥Vyuda ag uBNS, YotPpst r eamoviad®o, internetov§8 r &di a,
l enTch souborT v r8&mméhrysatht D DC++, on

Rel aln2 vrstva

Vrstva | . 5 sessiamlayér i. Srkyglem vrstvy je organizovat a synchronizovat dialog mezi spol upracuj 2.
relaln2mi vrstvami obou syst®mT a SmdgRujvd mdypuv dBen?meaiukomlien
synchronizaci a obnoven2 spojen2, oznamovan?2 viNeiBl@8 | AppleTak, st av
RPC, SSL. K ppalKatzTime synchronizaln2 znal ky, kter® vyugije v p!
se bNDhem pSenosu dat pogkod2? s2S8) k poskl §8d&n2 pTvodn2ho poSad:

Prezental n?2 vrstva

Vrstva | . 6preseatatignldyer k yFunkc2 vrstvy je trahsaoumokaertHapaud®vaj?
rovsn?2, konvertov8nFor mdtmpdama¢dat ov® struktury) se mTge ®-i gi |
mech, nav2c doch8z2 k transformaci proMélzel fpdédrnes padSe miadp @2 n

abeced, modifikace grafick®ho uspoS8§dg&n2 Vrp$ivap B=o bzeanb?l vigo § aedn?

ale ne jejich viznamem, kterT je zn&m jen vrstvhD aplikaln2z, PS:
Apl i kaln?2 wvrstva

Vrstva | . 7 application | layerk®| el em vrstvy je poskytnout aplikac2m pS2zs
a umognit tak jejich spolupr8ci. Do t®to vr st viiTPsEIP,HHSI PHCR,ap S2 k

POP3, SMTP, SSH, Telnet, TFTP.

FYZI CKC VRSTVA podrobnnh

Fyzick® vrsteyanearldiaj kxter® definuj?2 elektrick®, mechani ck®,

pro pSipojen?2 rTznTch pSenosovich prost SedkT- tae dzya S2lzeeknt?r i (ctkji® pk
pSeng§genich sign&nBm jaejliaslovi pr TbhNh, vz§jemn® n§vaznosti &24d:
konektorT, a mnoho dal g2ch parametrT technick®ho i procedur 81 n:
na z8kladn tNRchto standard T obsluhpSapojpSe@okop®2plrognhBmokyzh

st Sednictv2zm zaji gSovat pSenosy jednotlivich bitT.

1. PSenosovs§ m®di a
Pat S2teémfonn2 |l inky, v2cedr8§tov® spoje, dvoudr &tov§ symetrgi ck

cov® spopgtei @ak® spoj e



Typy pSenosovich m®di?

T Telefonn? hovor olviRo ukgaint8l yf unguj 2 c? s2tihn, pSenos na znal n®
pSenosov® p&is3mMo003Hz0, anal ogov® dovolily rychlosti od 200 b/
V2cedr§8§tov§ip&eansd na mal ® kvoznuugnlieknaolsnt2ivivam&loyw s yeshRosi te)
Radi ov® kawgkeg mDrov® spoje, pSenos pro mobiln2 za$2zen2z (\
hrada metalickich spojT, pSenos ve veSejnich i pronajatfich
Drugicov®ikpdjtoBtp§sma 4/6 a 12/14 GHz

Optick® tpéasyosy dat na vel k® vzd§lenosti (do 10km bez opak
Druhy proveden? pSenosovich m®di 2

Symetrick§ ivierdemeéenl dvoudr&t, |levn® | ok§&I ii2006Mbisn, typi ck®

Nesymetrick8ikeaansl n2 kabel, pSenosov® rychlosti do 10Mb/

2. K-dov8§n2 a modul ace
Neupravenl datovi sign&l nen2 vhodnl pro pS2mi pSenos komunika
jej2dg pSenos | ze obt2gnnN zajistit (glhékonick®hol| asddmdbeni okadgl

rem) Sign§8l mTgeme zbavit nulov® slogky vhodnTm k-dov§gn2m.

0 11 |0 |0 1 1 1
a/ unipolirni
+

b/ bipolarni
_|_

¢/ kod Manchester |II
+ 1 | [] 1 ][]

PSenos k-dovan®ho datov®ho sign§l u o zzn8klluadenmem jphSkspnfp.&eénds s9v S E
poug2vs8 k-dovg8§n2 NRZi {MadhcthaetefesSe lol ¥ 8zovou modul aci .
MODULACE: (nosn® frekvence)

a/ harmonicky signdl

AWANAWANANAWA
U/ (AR

b/ amplitudovd modu| acem m
N N
Ry Ry

¢/ frekven¥ni modulace

M\
ARV AR VEVEVEV

Uy U o
d/ fdzovd modulace
AWANWAAWAWANINAWAW
AR (AR o
V s2t2ch se podle doporul en?z | EEE 802 uRSergosdinoedwkelncyv & &ko fda

signglu oznal ujeme jpaSkeo opgSeenn®ns pvE s mu .



Fyzick® rozhran2 datov®ho spoije

EIATIA-232, V.35, X.21,
Z8 k| a ganiy: HSS!, Others |

modem (modul 8t or, demodul 8t]c

: . . CSUIDSU
ukonluj2c?2 zaS2zen? datioBbGh

(Data Circuit Terminating Equipment) ﬁ 6

-~

koncov® ziallE (Data Perminal Equipment) WoaeR
Rozhran2 datovich spoj T |jsol
porul en2 CCITT a EIOGNTX V. 24 DTE DCE
Data Terminal Equipment Data-Circuit Terminating Equipment
User device with interface End of the WAN provider's side of
connecting to the WAN link the communication facilit
Doporulenz V.24 CCITT i RN Sy

obdoba EIA RS -232C, nej st ar g2 a nejbngnnj gz ro

hran?2 pro s®riqgpbppSemeshdat ckTickenekiorydDB t-25mebo BB -9

Doporul en&CCWT 2

popisuje el ektrick®,défaisninostnapNSovichi %aaen2 hopepktm pBovn2zm, el
vys2lalT a pSij2malT rozhran?

Doporulen2 X.21 CCITT

C2em dopor ulzevn?t gjem2 povolen® d®l ky propojovac?2ho ka.lPeakticky sesn?2 ge
jedng o definici s2Sp¢@®phovrEm2Zmr.&km2n8d2Tt N s

Doporulen2z V.10/ X.26 CCITT

popisuem echani ck ® vilkangktory®B t-1 5, nesymet r i cdb@ba Fl&RI-428-A) (

Doporulen2 V.11/X.27 CCITT

symetri ck® obdolsaz HlAaRSe427-A)

Principy komuni kace na fyzick®&m m®di u.

(viz soubor PDF pS2stupov® metody)

PS2stupov® metlady. pSed&§n2 dat mezi jednotlivimi stanicemi
Nedetermi niisthk @lki® n2 ,) ndhwgnwaj 2 metody n§hodn®ho pS2stupu ke ¢
Et hernet. Uzly se pokougej2okomupiGedddt ubet tak®mekn§ gar amt ov §
daS$?2 pSen®st urlit® mnogstv2 dat za urlitou dobu.
Poug2vajg2tsdodre jsou pSenosy rozes2l|l 8ny vgem a kagdl W astam?2k d
mgi.Rokud wuzel <chce vyjslibkl gt ;| izKamtkraoJokbazebgl be kol i zi pSenos j
lek&8 n&8hodnhD dloegonkdesbunovi pS2stup znovu

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection)

(snaslouch § n 2 msn®a detekc 2k o |)ii zp25tsp

k s 472 Is§ uzel, kter ® nusejakoprvn 2 m pod a 3. vyeilanddo Jim ]

pSistougqii t®ekit n

N

C5: mikdo nevyuila ]

Princip: | | I I_l |
Uzel, kterl dmderwasi lpaiou- 9 : I
] chos @t | i |
ch8da je na s?2ti provoz;e- vyails Zame
vysilat Fekel na konee
na uzel pol k8 n8hodnn dlI d LENE 08 SaMiex

- - — probihagiciho vysilai
provede kontrolu linky, je -ilinka vol a8 "dratova" vananta (CSMAJ/CD)

Ine vys2lat,skTjerpaket g2a&?2

nic2m zapojenuznelv poktria;] wj e _ve sled

v8&nz .s2tDh




Jo mogn®, ge d|v

uzl T zal ne vy

stejnl okamgi K [@ @ @ @]
+

kolize . Kolize je detek o-
vE8nasrotageéy,
vys2]| aly s,si- p

duj2 s2S a zZjloee |, ge oe a
pSenosov®m m®di u, vyskytnwejg? tianj ipro® liadfyor mac e
. _ T T

L —»

—{O
—{|O

=]
T
=]
T
]

?

—{lO
—[I@J

+_ﬂ@ Hhm ko

Uzel, kterT det,ezkrujge ksovlTi

dosti :
cagté .
nos Vvys lJAnh paketu (JAM PATTERN);

kolize
potom pol k8 n&8hodnhD dlwuyl

s2 s e pkiStospitznovu. " o
Ng8hodnhD dl ouh8 doba je u [k

kagdl uzel ,naasdokucch §pSi j

~

zkontrolue , zda se nejedn8 o Kkotizm? paket

J AM; pokud je kolizn?2 majkedhB nee So j knel hon?2 pakéil ozkanbaoielsues
adresa bude protentouzel ,dat a p.Se-litel ov§ adr esbmadsastw | §$ tdata, popSkpgdlo-e
|l ov8 adr es amulicasiu 8isltee dat a.

Metoda je celkem rychl §. Mi ni m§IBn2? ndd@&ltlea §r § md e r mdAR). dlafumefodlad d @ |
m&nej l2elpgedky gné&a k mi vt @ <redprg v Hic

PS2klad s2tnD: Ethernet, FastEthernet

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidace)

(s naslouch §n2 mosn® pSedv2dgnz2- ||

s n & ge vyhnout koliz i) i u t®b metody je C5: vyaild nllsde jiny \\

C5: mikdo sevymla |~ | |

nuin®dodr gomwianti m§1 n2 roze&+

sleduj2c2mi paketgws. pSiblilg

Princip:

uml choe zacat ,
Pokud chce uzel vys2lat, wealat Zaime \J
s2:tjg-li linka ,plbs$&&8emShowun,| vysilat admilii 58 na

hou dobu a pokus? s.ePokadne v nshodnou dobo
s2S nelinn§ vygRE (Reyest te | “hezdritova” varanta (CSMA/CA)

signal), v pS2padB, Je je sta




tento signgl pSijme, vyG@SdCleaotosend)ovpat®d® sign@8ly mus2 bit pasl §n
n®ho | asov®haqg pioktuelr wallels2 | £TSe pr obed g2 pSen €3S n epobkdu$e nos sevodl o
p $ad Broadcastu , RTS jeadresov § n @peci§h2adr esou,§sera @8a okam@diuddia pSeEmena.
PS2klad s2thR: bezdr§tovi BRppleei WMasintosh Wi fi ), s2tn

Determini §t(ibeelke@ oljisom2)zal ogeny na Sr@dduS2EKeENSt jpumeugda§pseds§yv
speci 8§l n2hopoakaet 0t okepindkT m pSedstavitelem technologie poug?2va

Token Ring .
TOKEN
peidk
e i A R
- &l &4 &3
Vel ice zjeldnm&hlgeech na funkci Token Ringu | ze popsat n&§sl edovnhi:
f po s2ti je pSeng&gen paket nazivanl token.
T uzel, kterT potSebuje komuninklamwatt,o krewns 2d ogalzkat, ag k
f mTge zmBnit pS2znak, doplnit hlavilku, naplnit datov® pole
1T ten po obdrgen2 datov®ho paketu zkontroluje kontroln2 soul

bity a pogle paket opRt do s2tD

1 paket dotroam? ukz| u, kterT data posl al

1 tento uzel si prohl®dne pS2znaky a pSed§ je vygg2m vrstv§gm

1 vygeneruj d poraskzedn (token) a odegle |jej

1 token je pak pSed§8§vs&n mezi uzzluy rtkd esdt imadp Sder ax% ma vdjet & ep

opakuje

Ze znal osti maxi m8l n2 velikosti paketu a poltu uzlT na krodhu |
da$2 odeslat pS$S2slugn® mnogstv?2 dat. Fungovs&n2 Token RDkgli ke
vDt 8ch popsali (nap$,zdhdkdeo masg? thil 2vdyaskytuje token). Technol og

i dragg?2 neg sbtuuhaevmetz8s ajdpt odTVYoRgn Ring nedoznal takov®hkho r o:
staven jeho dalMp2zir dzvejr.mi ni sti ck® Podingodyk pyat $2d3icz zpol 2t al ur |
bude vys2lat. U t®to metodypmlsgzahlt spolehlivi S2dz2c?

PS2 k| ad Canrbriddie:Ring, Token Ring, FDDI

LOKCLNE  -S&vTond .
Definice: LokS8ilgéogr®fi(dkMWN)omezpn8pspé&n2 vel k®ho mnogstv2opol 2
vek metrT, odklon od klasick®ho pSepojpoSes&rt2u,p uvykied2svda|l2e nn@mouh omEsd:
VT v o j@otypy LAN:
f ALOHA iexperiment&ln2 radiov§ s28, metoda n&§hodn®ho pS2stupu
1 ETHERNET i experiment8&8ln2 s2S firmy XEROX, sd2len® m®diunp-je Kk
ug2vsg se dodnes ppBRshbDpsYy®gmegoda CSMA/ CD (Carrier Sense
Detection)
1 Cambridge Ring i univerzitn? s2S nhkolika pol2talT, pSenosov®

dvoudr 8t, pSenosov§ rychlost do 106Mbdsoddéel® 8zavSen® topol



Standard |IEEE 802

IEEE802 j e rodina | EEE standardT pojedn8vaj2c2ch o s2t2ch LAN a WM
9 IEEE 802.1 Bridge and Network Management

IEEE 802.1AE - MAC Security

IEEE 802.1Q - VLAN

IEEE 802.1X - Network Access Control

IEEE 802.1aq - Shortest Path Bridg ing (SPB)

o O O O

IEEE 802.2 - LLC - Logical Link Control
IEEE 802.3 - Ethernet

IEEE 802.4 Token Bus

IEEE 802.5 - Token Ring
IEEE 802.11 - Wi-Fi
IEEE 802.12 demand priority access method
| EEE 802.13 KabhloGh8g kat . 6
IEEE 802.15 Wireless PAN
0 |IEEE 802.15.1 Bluetooth
0 |EEE 802.15.4 ZigBee
9 I|EEE 802.16 Broadband Wireless Access WIMAX
0 |IEEE 802.16e (Mobile) Broadband Wireless Access
IEEE 802.17 Resilient packet ring

=A =4 =4 =4 4 -4 -4 -

IEEE 802.18 Radio Regulatory TAG

IEEE 802.19 Coexistence TAG

IEEE 802.20 Mobile Broad band Wireless Access
IEEE 802.21 Media Independent Handoff

=A =4 =4 =4 -4 =

IEEE 802.22 Wireless Regional Area Network

IEEE802.3 -SE€Th ETHERNET
PTvodn2 stan8a3 dz IrbbkEi 1985 po k®2awal§sl mdukehberye jehushEmébd t al
podle jeho barv 'y " ¢l ut T "Thidk &theenkt )(. Segment wobbuhbl g, 5W0cem segment T mo

propojeno opakovali fhaepearzdB) emgstdio 2500 m mezi nejvzd8l enhDj
max.1024 . S2 Sov§& karta uzlu byl a ekcisSlgnniemm ttur apnSsi cpeoij veenshelempa p S2 poj n|
Cel 8 |l ogika protokolu Ethernetu je i mplemenPoottmlaolvovlbvmpalketh n

form8§t, s datovim pole5n0 @ bodpjgtnezdbibzek)

Pozdyil a do standar g

podpora "t enk®h &k oaxi 81 n2zh Pocet bajtu

(Thin Ethernet )a j egt N p oestd B 7 1 B ki 2 46 - 1500 4

nn ®h o kroucen®ho d v-o|t 5 F
unshielded twisted pair). Preamble | F DA 54 tfgg:g Data C
Standardn2 Etherneto-t| D 3]

jenTm ugivatel Tm 15 |
1995 byla orFBEBiI p&ce 4

cifikace 802.3u Fast Ethernet. Rychlost .
=FD ... Start of Frame Delimiter

se zvlgil a- mkeokMb/eNc o g DA Destination Address

..... Source Address
FCS ... Frame Check Sequence

Lo
=

bylo zvigen2 na deset]|
V t® dobhD byia&gnjoesdi,n




zvigit propust nost ojpeSn2e Ssee meebipdchpodgiiFDDI

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) .Technol ogie FDDI byla v prvn2 polovgsmn 9
nost 2, j ak vybudovat rychl ou s28S. PSitom jig \Y t® dobD gl o
sdokonal Tm managementem, s tpSeln0ods oMbo/us rpyrcohlzoast 2 gen§ s2Sov§ cent

budov a are8l T a budov§gn2z méletropolipan AreatNetdockh s2t 2 ( MAN

Vzhl edem k jej?2 znal nhD vysok® cenhD si toto Segen? mo h | al e | e

rychle a dobSe pSijat girokou ugivatelskou veSejnost?2.

Zvigen2m rychl osti na desetin8§sobek m§ ale za n8sledek znengen
l'izn2 dom®ny) na desetinu. VyplTvg to z principdyCIMAMCY.i t ® pS2st.
Ve standardu Fast Ethernet sezmengi |l a vzd§l enost propojen2 opakoval T aepSep
n®ho dvoup8RPumav pS2padh optiTekhitoh pkathdé ®m se Seg?2 poug2veunzm t
stSedNn®) ps&teSmwsedantmgdckbcoonlel.a PSekong§n2 vzd§lenosti vDRDtg?2 neg

schopnT mi pl nN dupl exn2dh®d kpar opw cozpwo,j okvdaec 2sceh opti ckTch kabel T zvDd
Et hernet se tak st al vel mi flexibiln2zm, gggtdovadél ehimc me@diegme

pSep2nanimi, dedi kovanimi spoji, a to 10 Mb/s i 100 Mb/s segme
PSi i mplementaci Fast Ethernetu nastal typickl probl ®m pg§teSn2
admini str §twdvandiicsht rd 2t 2l.i Pwyu®g? ep®enosovou rychlost na sd2l en
zl evRovgn2zm technologi?2 spolu se zvyguj2czmi se pogadavky wugi

"dol T" smhDrem k ugivatel Tm. d%gswdkjy? pmke pSexsv Sw 8k pBaci t ou st al i
A toto se z8&8hy stalo i v pS2padn 100 Mb/s Ethernetu.

Tak vznikl brzy tlak na dal g2 zry@00Mbs2 a opRt deset kr 8t rychl
Dhesjei tato gigabitovsg rychéobhl ¢dg s&uzel gest 2pS8enosov® rychl o

Poug2van8 komuni kaln2 m®dia:

Tabul ka ukazuje vivoj standardu Ethernet, pSenosov® rychlmsti,
t T. Zaveden§ terminologie s'nBasedd".d Tk deo um2jvee momiac§ |l n2 pSeBmo s oV ¢
seijedng8 se oz@%dnman2wmapXsime typ m®dia kabel u.

Typ Ethernetu Rychlost Max. d®l ka segm
10Base -5 10 Mb/s "tlustT" k|500m

10Base -2 10 Mb/s "tenkT" ko|18m

10Base -T (Twist pair) 10 Mb/s UTP 100 m

10Base -FL (Fiber) 10 Mb/s optika 2000 m *

100Base -TX (X i Fast) [100 Mb/s UTP p(r2o ppg]200m

100Base -T4 (4T p8r 100 Mb/ s UTyP p(rdo po&| 100 m

100Base -FX 100 Mb/s optika 412 m HDX *, 2000 m FDX *

*pSi pougit2z mnohavi dov®ho vl-§atf duplex6 2DX5 - fuli duptex n T, HD X



Jednotliv® typy a oznalen2 komuni kaln2zch

UTP kabel  (Unshielded Twist Pair) kroucenjg d
l i nka, o(@#0)2DBASE -(T), -TX, -T4 UTP
(Ti twistpair ( kr oucenT dvioFRast Etetngt, X cable

47 zapojen® vgechny pS8ry)

. . . STP
STPkabel ( Shi el ded Twist Pair), D eable
Tenkkoaxi Shbel2 (ThinEthernet) i | ok § 1z 2
vody, o0zIOBASER2(10 7T komuni kal n2 Coaxial

vV Mb/s,BASE i pSenos pvo®HRh&dn2m p8&5 pable

modulace,2 T maxi m&8l n2 d®l ka kabel u

stovk8&8ch metrT) Fiber core

TlustT koaxi §(ThickEthemétle |Ii p§t e Sn?

Fiber-
vody, o0z1OBASEHS ? .
optic
cable
OptickTl Kk &hb8X LX
Typy zapojenUTK(E®RPe!t T
Pin[T56 8A | .|[T568B | . p §T568A barva T568B barva pinyv pohl edu na konektor (z8su
1 3 2
b21T/z¢p21T/or
e a5
2 3 2 . o . o
zel en| orango = r . i Fin Position
O
3 2 3 ~
b211/or
b 4
4 1 1 .
modr |
O
5 1 1 R
b2l 1/ m
@ )
6 2 3 ,
orango zel en
, . . O | G
b21 T/ h{b21T/h|
D
8 4 4 . ~
hnndl hnndl
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Rovnl

KS2govl

(Straight)

(Cross)

kabel

kabel

o O g B bG b BR

g G o BbD b BR

f emal e

Speci 8l n2 kabel y:

Console kabel a konektorov® piny
Pougi j e-#®-naRRD-45 rollover kabel a RJ -45-na-DB-9

console portu do PC, s bhDg2c2zm

RJ-45 Plug
Pin 1

\
=]
=

Clip is pointed
away from you.

o=

o O g BbGbr BR

RJ-45 Plug
Pin 1

Clip is pointed
away from you.

S

emul al nzm

o O g BbGbr BR

DT E oazchaap te@rl

piny asynchronn2ho s®ri ov4bhna-RE45 nobover labelp,@aRI u -45-RaIDB-9 female DTE ada p-
t&ru(0cznal en®ho TERMI NAL) .

Tabul ka sign8l T Console poradapka@abel T a DB

Console port (DTE) RJ-45 -na -RJ-45 Rollover kabel RJ-45-na-DB-9 Ter mi nal PC konzole

Sign§gl RJ-45 Pin RJ-45 Pin DB -9 Pin Signgl

RTS 1Y 8 8 CTS

DTR 2 7 6 DSR

TXD 3 6 2 RxD

GND 4 5 5 GND

GND 5 4 5 GND

RxD 6 3 3 TXD

DSR 7 2 4 DTR

CTS gy 1 7 RTS

DPin 1 je pSipojen

TERMI NAL)

terminglovim

k

software

uvr



Auxiliary kabel a konektorov® piny
Pougi jRJdEna-RJ45 rollover kabela RJ-45-na-DB-25 mal e DCE (adapi ®ni MODEM) Wk pSi

xiliary portu na modem. Tabul ka zobrazuje sign8ly a p4biRy45asyn
rollover kabelu,aRJ -45-DB-25 mal e DCE adapt®ru (oznal en®ho MODEM) .
Tabul ka IsTgA@xiliary portu25 kadbdaedtT®rau DB
AUX Port (DTE) RJ-45 -na -RJ-45 Rollover Cable RJ-45 -na - DB -25 Modem Adapter Modem (DCE)
Sign§gl RJ-45 Pin RJ-45 Pin DB - 25 Pin Sign§gl
RTS 1 8 4 RTS
DTR 2 7 20 DTR
TxD 3 6 3 TXD
GND 4 5 7 GND
GND 5 4 7 GND
RxD 6 3 2 RxD
DSR 7 2 8 DCD
CTS 8 1 5 CTS




Optick® vil §ktniockT kabel

SVt | o poudgdtti® kvl c éch je jedektn yp elektromagnetick ®energie. D Tl e gi t § ¥ k a gdtenemstick ®
viny je Wkan&V&ktdromagnetick® vIny @0@kmiasSvakur. ycVopsi ékBOW vI §kno
poug2vsg8 svRDtlo o vlinov® d®l ce 850 nm, 1310 nm, nebo 1550 nm. T
ostatn?2 vlinov® d®lvkly§&kn¥chptjieckiycshok&8 bezpelnost pSen§genich de
vlI §knmed§ se odposlouch§vat. Na pSenos se poudg2dauph®vgdyvesvl §
den kabel mTge bd8abddAliterT ch2uob8§ken i

Z8kl adjmyz pptiky:

Odra z s v Dt:$vddt e | paprsek proc h & zjednohookraj emat er i §1 u o & satPtuehTn® eneealiae bud
gena zphDt

Lom sv BDzakSven2svit el n @dpresku pSprTchodu d v Dmlag§ ank jed Tvod, pr ol Ti e 1% e | paprsek ces-
tovat v optick ®n v | Bk akv@&at §§ &kh.

Optick8 hust ot a:popisuiee rjak&é mn o g s $vid 2

Normal

tel npapr skie ng®prTchodu mat e e, §ikjl e pjg

ve vakuu . 8y 8,
1 /’ '\ ;

Index lomu  :pom Nrrychlostisv Nlav mat e w ik 8ykhlosti
Air

svilavevakuu, | 2m je menmatetl Blg2avh
Odraz

Glass

Phel,podkt er T m e | paprsek dopad§ na hl ad

povrichje st ejjako “zhel papadktken | mesdr % g Ray 1: Incident ray, measured 8, degrees from the normal

Ray 2: Reflected ray, measured 8, degrees from the normal

Lom Law of Reflection: 8,=8,

P9 dopadu sviX el n @dprsku na r o z h r2drandparentn 2 c h
mat e, 8d o eékm®zNenz2paprsku na Bstli8st Lpr V

Normal

seodr az?Tvwdmtam e wipdlle ¥hlu dopadu,a dr uh §
proch&do dr uh®h&%d2Krdygtvzhel 90 J,tpa-pR Air Nair

prsek proc h 8 gSrho skl em,kd y gepotoms el § m&Kdy ¢ Glass nNglass

paprsek proc h & z prost $d2s me n ¢ 2ingexem lomu do

@
AL @
w
N
w

prost &d2s v 2 m, p oetpapmseks | § mee kddmici

k porchuv m2 st D dapaatn

5 5 Ray 1: Incident ray

Ppl nl optickl odraz Ray 2: Reflected ray
Ray 3: Refracted ray

Law of Reflection: 8,= 8,

1 j sdr o opt i ck®ho vl §kna by mnl LawolRe{raclion:sinoeng|ass>naiy.93>9,

Podm2nky pro optick8 vl 88kna:

neg pl 89S, kterT ho obklopuj g
2. Yhel dopadu sviDtel n®hool tp avpXtsgk?

kritickl %helobapro j&dro a
PplnlT vnitSn2dowsi§azeme jej pSid sf
m2nek, vlastn2?2 svDtelnl paprsek |l
do vnitSku vl &kna.
Typy optickTch viI gken
VI 8kno mul ti modov® (ivpercTenvidrd owl®§Kk |r
625 mi kr ometr u, umogRuje pougit?

svDtla je vDtginou LED dioda

f oznal| WOBASE -FXi dvhD multi modov§
f oznal| WOEOBASE -SX MM neboLX MM -d®l ka
do 2 km




VI 8kno singlemodov® (ijiednanird o @)k ami8kr omet r Tse popze jaderfpv 8prsek,
zdrojem svDtla je | aser

f ozna| WOOBASE -LXSM -d®l ka ag 5 km

G2Sen2 paporpstkiTc kkm kabel u:

Single-mode Multimode

Requires very straight path Multiple paths-sloppy
Coaling
Polymeric Coating Glass Core 50 or 62.5
Glass Core = 5-8 microns microns
Glass Cladding 125 Glass Cladding 125
microns dia. microns dia.
« Small core = Larger core than single-mode cable
« Less dispersion (50 or 62.5 microns or greater)
« Suited for long distance applications * Allows greater dipersion and
(up to ~3km, 9,840 ) therefore, loss of signal
« Uses lasers as the light source * Used for long distance application, but
often within campus backbones shorter than single-mode (up to ~2km,
for distances of several thousand 6,560 ft)
meters - Uses LEDs as the light source often
within LANs or distances of a
couple hundred meters within a
campus network
Porovng8§n2z rozmDr T vl §ken:
Multimode Multimode Muitimode Single-mode
100-140 62.5-125 50-125 10-125
microns microns microns microns
Numeri ck8 apretura
Je Wwhel, pod kterTm mTge paprsek d#@phvh®knaodoaadat, aby dogl o |

Snelliv zakon lomu, st paprstog, hrerd dopadi s rodmd
dreupmetied s Timwon optickma baustoton, se odrid gpét a fist proshupje
do drnaibo prostiedd

=

pokud ale dopadne pod dostateéné malsra dhlem
(méfeno od osy, tzv. munericka apertura),
pak. g8 cely papsek odrazil 1]

prabtické wni: v optickoéim wliban dochim jen b sumim
hiphtm ) odrsim

plast (cladding)

= }/g e

tanerickd
apettura




Komponenty optick® trasy.
Nap%nosdatv stisepoug2elagktri ck® osoijepot 8 lynwWopprt i chBehosoam$etich pdug
pS j 2 mavwed al e Svad @l ekt ri ck ®doa sapiikp &lpwt
Vys?2| al (Transmiilt LIGHT
Poug?2v§g 2rojeoptp g Confined in a Waveguide
k®ho sign8lu : L (Rer)
e —— A e Electrical
jeho %lohou j& P gopaljne——3p| Tx [~ —— Signal Out
n § | zpmacovat ho naele k-
trick® sign8ly. | LASER or \/ PIN
fotodiody PIN.  PIN diody jsou LED L photodiode
vyr 8bRNn® na vl no|
850, 1310 nebo 1550nm. Kabely jsou ukonlen® konektory.
Vtabulceje pSehl ed poug2vanich konektorT
KonektortypuSC 1T na Yst upu KonektortypuST T nej hor g2, bajone

Konektor LC

-moder n?




Sign8lggumropticklch m®di 2ch

Opti cXxKX@sosvhodn® MANa WAN s 2 t\Mle | mi podstatnim £akgUtspezmpTs elbaemi®
kroskopickT mi reevll i§&tny zpdsohuj2v y t S mal ®ho mrtegs tDMe jsouto r Tzn @ -p r
mRDry v Slerovaosta mont § ge v k onMrkS2orseec,hv.a d Bn a kobkmp®cent energie bylo ztr a-
ceno. Testov§nzjevelmidTl egi t®zmnamy2bmu$ zachbdepp®ug? wddSBpcF2stroj e cj sou
kT ztrg8tovOpmiDski &asovi dom®novi reflektometr.

Instalace, oget Sern2,staav&§n2 opticklich kabel T

Hl avn2 pS2 | {(myr®t)umu

1. nespr8vng instal acehl pP&r®2li gnl tah a

2. absorpce vl 8kna

3. nehomogenita vl 88kna

4

rozptyl ve vl &8knD

Vistavba | ok8l n2ch s2t?2 f ormou strukturo

Strukturovang§g kzaShkdla&m 2t woaS2ek infrastruktury modern2ch Isok§I n
t®m umogRuje nejenom pSenos dat, ale je poug?2vsgn ntoavki& hroab updr c
v8ch nep®$2padhN rekonstrukce starT chr otsetlSeefdenmncipcshi zpdzsob oV ac?
(BALUN) a pSevodn2kT |l ze strukturovanou kabel §§ nm@usg?2 pato ip S
videosign8l u (r oSthrruaknt2u rtbbvMiin)®@ kabel 8ge jsou budov8ny na z8kl e
Doporul en2 TB8BLAEIT A

To dnl 2 kabel ovdv s yzs§ k€&lma dna r b p & a t(Witing closety a pr acovn? dworkirgs t

area) . Rozvadn] a pr apoy @Ro®o bzloanstt8 | jn anu .rVgskytuje d-éksav m2 st 0 vzZ ce r
vadiD| T, jsou roentd &lnry2 nraoMDFa(thddn distribution facility) a podrugn® rozvadnl
IDF (i ntermediate distribution facil ist2yt)i. vQesnktyrt§uljne? proouzzved djhe d el
znamnij g?2 komponentu kabel 8ge neboS zde jsou vhRDtgunemNDsowust
pSep2nale, plSitpeorjneent2u,k tel efonn?2 %%stSedna, ... PodkaubgenlT8ghn 2rm
syst®mu bl 23de nespecifikovan® mnogstvz, Pl at2?2 vgak pravadl o,

v2c minim8lnn jede@mha kagdlch
Propojen2 MDF a IDF je realizovg8§no prostSednictv2m.t MLt i errot

bT j 2 ptika h b
pracovni oblast vertikilni rozvody val PRt @ mohou
i\ horlzpnl:ilni rozvod met al i R&t®e §n 2 kabely js
N

u_n._n._ﬂmuuﬁm \-t mscace posytmapan L
Liliimu“““‘ ‘: ?/(;/IIIDFyaIDOijtsi ocuk ®u. m2st NR® prc
L L L L LILLk ki

vac?2 syst®my, | pppm® naz

jovac?2 panely ,(pm$iche pa
nNNDN® na zdl9hebozov§8dnN]
vich skS2n2.chzZadR®CK)§st

propojovac2ch syst®mT s

ukonl| en2 hkoarbiezlolnt & n2 c h
vodifna obr8zku jsou o0zn:
modSe. PSedn2? | §st prop
syst®mT | e o skareldony®J4B ufNr 0 snadn® pabpoyehmi sprvky (omemasgeny 2z

ci 8lnz2mi z8§Sezovimi konekt déppuh8wiagPT mie ma ovimgmoist rozebr §n



p8ry (Alcatel I DC, Lucent typ 110, ) DS2ve se vyskytoval
byly vhodn® pro pomalejg? p%onesn?®ht kabrodloovdigeopas gkt Pokyg hnein
m2 st o.

Hori zont 8l n2 rozvody vRhDtginou blvaj2 metalick®, i kdyg moho
konec je na propojovac2?2m panelz@suva E€dsuivikyj mabRarl é kopktos t Se c
ruRJ45 mognomSi pojit prakticky IlibovolnT koncovi prvek (telefon
Pro pSipojovgn2 komEseulchk prypkPphkjovEn2 poptdgpakovaom2mhpane
poug2vaj?2 propojovac? kabely (patch cable nebo patch cord).

Jak propoj ovac2 panely, tak i z8 3
popisu. Ten by 8meli bHletdnwoho

obou konc2ch totognlT. Syst®m
spojen s | 2sl ov8&n2m m¥gmeostBudy
spoSad®snuwzky. Spojit |2slovs
s|l2slem mEbetne nej vhodnmrjohn2

pS2padech dochg§zz, Ve s

kpoddi menzov§gn?2 poltu pS2po
kpozdhRj g2mu dodnhIl §v §mizc momast
rugen? posl oupnosti | 2sel z
matouc?.
Na obr&8zku je i dnNl" oslkh&%R
sakti vnz?2mi prvky, propojovac?2?mi panely a pomBRDrnhD dTlegdgitou ¢
Jsou j2 wvod2c?2 |ligty pro propojovac?2 kabely, nejen horizont
vert i k§1 n2 i(diotbeSlen® po okraj2ch panel T, drg2c2?2 orangov® propo,j
Soul §st2 skS$S2nnN mTge pomNDrnhD girok§ gk&la dopl Rk Ttermdbtatem nej b
S2zenT mi ventil §hejiyeohwykl2en gzZ2ch je hl2dac?, syajt®memvybpag:
schopnim ztropiptS2papiDaciev neopr §vnhNng osoba otevSe skS2R.
Kabely horizont8&8Iln2ch i vertik8ln2ch rozvodT se umisSuje do
dT, vod2c?2 mTstky, é GlabT exi¥trogeapomBdnpPedhodk&hhkBloae z:
vanT mi na zdi pobl2§ nich ag po ozdobn® gl aby se plaguupye-Nni mi
chu nebo z eloxovah®io em bmrky s mnoha dopl Rky parapetn?ho
morov i ch) gl abech |l ze dokonce da®®stvi ma p § joseowbdMhauly e(l zye jsm®anrliao p a k-
st2nNDn® kabel ov® syst®my) .
Kategorie rozvodu:

T KAT3i zapojen® pouze dva p8&ry vodi(lnE,poruycehl8oste)do 10 Mb/ s

1 KAT5izapojen® vgechnyg pSende,ppuze dva p8&r gchloshdwildMwe nevy

1 KAT6i zapojen® vgechny vodile, pro pSenos vgechny pé8&ry, ry
Pravidlo pSi instalaci UTP(STP) kabel u:
Pozor: Vzd8l enost me z i koncem jednot!| i vT &dmcem izatapel kabele reSpc h v o d
rozpleten2 je maxim8IlnnhDn 12,5 mm
PSi poj ovvyasct2®my strukturovan® kabel §ge.
VnitSn2 pSipojen2 UTP kabel u ke ak @rgSletzorv®m,s ypsd Bgreyv aj 2 s e

T KRONEi starg?2 syst®m tvgchmBalegdgicé pgoug? kam® | § gteel ef onn?2

T S110inovRDj g2 syst®m, dnes nejlastDji poug2vanl
Tyto syst®my jsou doplnhlRn® mechaniclhpoobf PhicachpSbyodogn2difooke
dal g2ch konektorovich syst®mT (nap§. PanJack firmy Panduit)



LI NKOVC VRS-TpMoAdr obnD

HIl avikol bezchybnl pSemusemdazimi ®PopuflyzEck® adr ke Maladess Co n-

trol i odtud n8zev adresa MAC.

AdresaMAC i 48 bitT, reprezentovanich 12 hexad®déenm§inm?2 mividl 9 Bisd I ¢
| 2slic je podl ei dersteil fnizkkaul nl2EEKE- d virobce pS2padnhD podl e2] 2se
c2ch 6 |2slic je s®riov® |2slo portu nebo hodnot a piami@ni§ ROM
(odtud nhRkdy n&zSdv imliAS)ali zaci portuMA@daphpo®Iu)j esedmdp-amt
ku(adapt ® u), s2Sovli adapt ®ro spowzEdvds sMA@ Sddraetssu dkat a maj 2 pS$S
vistv8m protokol ub&ze %pasatiov@médcesoru

Aktivn2 prvek pracuj2c?2 na | inkour® evnr2s tpvS? np®huog i sj ceu sMAlGa dad ree?sin
budou pSijat§ data posl §na.

PSVpSijatich datech je c2lovs§ adresa MAC : FFFF FFFF FFFF

=> data projdou bez omez®en3owiedho uads@ptt2®raecvh budou pS2mo pSed
zpracovsg§n?2 bez Yl asti procesoru

Linkovg vrstva mTge blt rozdhRlenainoh feDppddvssvay MAEdaour z |
vrstva LLC (Logical Li nk Control) nap$. v syst®mu FDDI

Network layer Packet

I A

Y

Data LLC | LLC | Packet |

link § F——————-———-——--—1

layer MAC | MAC | LLC | Packet | MAC |
Physical layer Network

(a) (b)
Funkce MAC podvrstv y:
1 zajigSuje fyzick® adresovgn?,
T je hardwarovhD z8visl §

1 zajigSuje S2zewdipS2stupu Kk

T determinibtzeck®| it maxi mg§ln2 | asovl interval, ve kter ®
m®di u
0 Token passing (pSed&8v&n2i mE@gaare ztratit pegek nebo se
proto je zde Monitor, kterlT pSed§v&n2 sleduje a
(nap$. -WMypse aktivnz). Il mpl ementace je slogitg8 (so
0 Poling ($2zenlT p$2gtep) pol2tal urluje, kter§ stamice
l'ivi S$2d2c? pol2tal
9 nedetermi nEsbic ba®tni§hlo@(ne® nt enti on =isebpeSeatylitr- | aso
val, takge stanice mus?2 | ekat
0 CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection )

0 CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Aceess/Collision Avoidance
Funkce LLC podvrstvy
9 zajigSuje multiplexaci protokol T vys2lanlTch na MAC vrsty
f nen2 hardwaroviD z8visl§
9 realizuje S2zen2? toku a zabezpelen2? proti chyb8§m
F2zemdipomoc?2 tzv. ARQ ( Au-teQuesi)imetadaniRe:p e at
1 Jednotliv® potvrzovg§n2 (Stop&Wait)



f Kontinu8ln2 potvrzov§s8Baék-N n8vratem (Go
f Kontinu8ln2 potvrzovg8§n2 se sel ekRepeatn2 m opakovgn2zm (Sel
Detekce a korekce chyb
Realizace nap$S. pomoc?:
9 parita (jednoduch§ |lich&8/sudg§, kS$S2govsg, ...)
f kontroln2 soulet (CRC)
f Hammingovy k-dy (samoopravn® k- -dy)
AKktivn2 s2Sov® prvky vrstvy:
MTstek (briiddgoeyportov® zaS2lzen? kter® odd
lueprovoz dvou segmentT s2thD na z|¢§
fyzi ckTch (MAC) adres uzl hanaz §c
dND tNchto adres mTstek buN dalt
propo,ngeth2o nepropmnogtték pracuj|:
vrstvhD model u OSI (linkov§8 o#fr|s
l ovhD reddv je vgak z8&visll na
technologii (pSenmiEotv®k med aidlin)
l'izn2 dom®ny, ale rozgi Suj el blr
traln2 schoppedh? ml a m& avaandem
se pouze na Unicast pakety . NonUnicast pakety (Mult  i- "A” tre:ns"mits
cast, Broadcast) jsou propoudgtiDny. o8
PSep2nal (siwvyebkorychl ostn? er%'awltiportovT
mTst.ekk erT pSing§g2 nov® viznamn® vlastnosti
1. umogRuje paralelimezkomTnhhkaemt
porty (tzn. nap$S. dva5i9bGed pogt T 2
mohou komuni kovg;t soul asnD
2. umogRuje aplikaci vysokor|lychlostn2ch portT a
pomoc?2 inteligentn2ho poug?2v8n2 vyrovn8vacz2ch
pamBRDt2 rozdRlit provoz wylsokorychlostn2ho po
tu do nRkol inka gorrtylc hd ost 2/ ;
3. vedle standardn2ho polovi|lnD duplexn2ho pr
vozu pSingg?2 teor ehtliecpkhyh Idlyvakr §t ryec
dupl exn?2 provoz,;
4. pSep2nal oddRluje kolizn2?2 dom®ny, ale rozgi Suje
broadcastovouv dpS#€maud Il shorw ®hioc a
paketu se chovg8 jakp.rpopbphhbkeovaehto pakegt na vgechny porty



PS2klady pSep2nal T:

Ps§teSn2 S2ditelnl pSej

JednoduchlT kosOB®) pSep?n
Pokrolil ® mognost.i konfigur g

Lacin® Segen2, plug and pl i _
mechani smy, d8l kow&dspattvia,

Smyl ky a mechani smus STP
Na z8kladhn obr8&8zku si jisthD dok8&8gete pSedstaviiamu gaby enaleltti
Na p2Sk | ag Si j dnea nNkterT

zpS2pojnich portT pSep2?nale P1. oot

Ten | ej pogle na vgechny 0/1 t n?2 ¢§;1m

porty vletma) nghj-sou pSi // \\. // . backip pal

pojeny P2 i P3. P 2 jej pogle na N e

vgechny porty minme moho/.;//na kt \ LA £ / | P3

rem jej pSij aket doF2 m T ——— aamen "

st 8§vsg nna em3 jej pos21 8 na P1,

odtud jde na P2 a zase na P3, atd. Nekone| n® kole|l ko je hoto
ovgem g2Sen i druhkz®lna®d, v PBpaP2 azr jP2naPl,atd Jedi nou cestou na dr
OSI jak thDmto nekehAélEnEm pS&poT zabr8nit je zabr8nit vytvgSe
pellivim n8vrhem, reali zac automatizow zandjnme nmesczhta i reedezoh v anl mn-Sp a

ning Tree Protocol (STP) . MTstky a pSep2nale tento protokol

HIl avn?2 vi znanm o9, P gj ee wzavSe redundantn? cesty, ale z8roveR 1

sel hg§n2 primgmmpStraasSerugen2m kabel u ere’thm wirpakdik oo rcieks t D) .

Topologie je S2zena prostSednictv2m priorit. 8dgd®er@®@Bdzpr2t
gie stavhDna. Jako rootndjenivipd?2e npr izoarSiznzieegng?? sEA @ agdmPeso Lo sVi n
ngchprorit8§ch) jednotlivi ahclhi vglbrjiSngu jraBlot dru@k$hégndmt ot av u
Urlitou nevihodou STP je pomRrnNpélkpad® kdpaekwermpad mEZnp ¢ r

kterT je aktu8lnhD zvolen jako root.
Lze doporulit n8sleduj?2c?2 vDci
1 zvolit root tak aby bylo jasn®, kterT prvek tuto funkci

f root by mnDI bit z8&roveR ne(samdi ImdddyddamtSiaenybavem ce|
f vypnout STP na vgech portech ankte kU Ev@®d¢mouspSi popbhPmegt |
v8&Mh NKet ware a probl ®my s DHCP) .



S2Sov§ virsdwveasov§n?

Adresacev pol 2talovich s2t2ch, nez§8§wmusPezaai bypt pnbk®8bkdmti adkr e
s2tNTento probl Pomgij ek ®mgdn en?2 m adres na | §st a(@deejakpusimdat B a a
l ogii telefonn2ch |2sel, kde je koncovl wuzel jednoznalnhD ur/|
NejdTl egithDj g2 mep s @bo leohviojédmirgernetu stal protok ol IP . Nejde pouze o jeden protokol,

ale o celou sadu protokol T. Tato sadu | ze popspatejn8ad yz §pkrloatdolk ¢
vt ®t o | 8§sti budeme vNDnovat pr 8vDnD t dnnterngteork@rotdkall c e (IM. ddrdN | m
proto kol 3. vistvy OSI (%kB8be®) ja gahostit adresaci a bezspojovog
vr§mci vs®hSoo prost Sed?2.

Adresovsgn? | Pvi4

VIP prostSed? je koadr®sn2veyjddHé€ny 4 jednobytovich Viyp=adl§
tedy ngsalliexdoxw. x.x (nap$. R®2dMl6ée8Bn2 .mg .| §st adresngnsd2 Pl aNadr e
jako u nhRkterTch jinTch protokol T (UralplSj.%d3aP Xn e jDEYXNE% ,biVii.ynepr
Podlenichse adresy dRlI 2 dozmiN&bgi keaj v 52 daAnBd] g2 pSapadnhn D

Vn8sl eduj2c?2 t absull8set zso?htBis ha8 uz | T.

tS2| nejvygg]

IP prvnz? he forms§ rozsah polet s2t pol et uij
adr. tu adresy

A 0 s.u.u.u Ixxx ag 126. x. x. x |126 16.777.214

B 10 S.s.u.u 128.0xx ag 194xX5 16.384 65.534

Cc 110 S.s.s.u 192.00x ag 223. 254 . ]2097.150 254

D 1110 s.s.s.u 224.0.0.x ag 2389.|promulticast aplikace

E 1111 240.0.0.x ag 255.pro vizkum

pSi| ey adr ese siee?nte?j sou st ri kt nPalejefick §gEngi t2 se nedoparsiwijes
mTge vyskytnou zaS2zen?, \katderre® ej eu znleup osdep onruu jae .st ej nN t atk | akog
nout neédtht esn?2 prostor 127 Igophackegeesbwo§Bnprhbomuni kace, 127.0
Aby situace nebyla tak jegonpdmcmB8skpnl.l Bef2hBvEn

Rezervovan® | P adresy.
NDkter® adresy jsou rezervovan® a nseltzie jAed rpeosuyg 2otb sparhou ja&2dr es o
1. adresu (ss?ltdug?2 pro identifikaci s2tnN, konl2 0, nap§.

2. adresu broadcastu (zpr8va se pogle w§eéim,skamilé2 da56, nap§s. 1

VeSejn® a privs§tn2z | P adresy.

Vinternetu je tSeba, aby kagdl mnl j edi n wdrinifarmatio® Ceatel (l e s v+ . Za
terNIC). Adresy se dDI 2 na:

Verejn® adrsesuy:jedineln®, dva wuzly (PC), kter® jsou pSipojenc
adresu, protoge veSejn® sadardyr disoavah®bs§IsnéuapSi dNl ovan® | n
(I SP) . Rozsah | P adres se stghalvyeidost 8teowd, agresn2 bsich®me

ter domain routing (CIDR) a IPVv6.
Privgtn2 | Ppaidvé&syg2 s2thD, kter® nejsou pSipojen® do internet
opRNt ve vnitSn2 s2ti tatulseysouuVetl 6 re®@ i med @y Vpri vEtn2ch adres p



Class  RFC 1918 internal address range
A 10.0.0.0 to 10.255.255.255
B 172.16.0.0 to 172.31.255.255
C 192.168.0.0 to 192.168.255.255
RFC vyllenil 3 bloky adrdsoupnvy bphAaBWEzE2 t $ddgi t 2

Pro pSeklad privgtn2ch adresNAha veSejn® sloug?2 syst®m

Network Address Translation
(NAT, | ep&gkl ad s2 Sqv It alen@arkdMasgeerading (s2 Sov§ ma) Native@ddeess

Translation (nati vn2 pSe)lnéba dP Mashuemding (I P Magk)y 8dea zpTsob %Wprevy s?2
vozu pSes router pSepisem vichoz? al/nebo c2lov® | P ahlazsgh |

I P paket T. K tomu pat S22 | zmNDna kontroln2ho soultu (u IP i T
vRt ginou poug2vs§ pro pS2stup v2ce pol2talT z lok8§8ln2 s2th na
way) . NAT ovdgem mTgeé ®myTvolkiomumpi &dhluci me z i klienty a sn2zgit r
Vznikl jako dTsledek omezen®ho poltu veSejnich I P adres (IPv
pospeci 8§l nz % ely). Kagdl wugivatel dnegn?2ho rionztseahnuet uNATe miIngoe
celouvnit Sn2z s2S8 ukrit za adresu jedinou.

V typick® konfiguraci poug2vsg lok8ln2z s2S nhDkterJ172z31lxwazsahT
10xxx). Router m§8 pSidhNlenu soukromou adresu, balNe jtealk @ ojue deseSeejj
resou (overloaded NAT), nebo nhNkolika veSejnimi adresami, pSidnlenT mi
(Internet Service Provi der ). Jakmile jde paket z |l ok8Inz s2tpD do I|Inte

pSel ogereaSena ow .

Router si uchovg8vsg z8kladn2 data o kagd®m aktivn2m spojen?
router, vyugije data z2skan§ pSi odchoz2 f §zi a url 2 kam na vnit
I nt ernet uroeejakpz % 0 j i cz21 komuni kace.

Pakety pos2l an® protokoly TCP a UDP obsahuj?2 kontroln2 soul e
kromhD pSepsg&n2 | P adres tak® pSepol2tat kontroln2 soulet pro

Definice

PSeklad s2Sovich kBtlee§8§ pmofgRokeepSekl §d&n2 adres. Cog zemamen
l og2 na jedinelnou adresu, kter8 sloug?2 pro vstup do jin® s?2
tabul ky pod n8§hodniTm portem, pSi odpopvoXdie spiakve ttya bnual cleP vaydhrl ees
k dan®mu portu.

NAT je viastnhD jednoduchTm proxy serverem. NAT mTge blea soft
wal, nebo hardwarov®ho typu (router s implementac2 nat).

VI astn? komuni kace

KIl'ient odegl enap okgoantuanviekkaci , smBDroval se pod2vs8 do tabul ky a z
n2, nmnaedbroesu venkovn2. V pS2padh venkovn?2 adresy si do tabul ky
bude vys2iDanu sik pSi Sad2 | P adresu

Vi hody

A umogRS®ji@ojit v2ce pol2talT na -jSedrru swee $ajkn e dloR tadree&ks p Si df
IP adres.

A zvyguje bezpelnost pol2talT pSipojenich za NATem (potenci §
Omezen?

Nem§te skuteln® pSipojtark? vieml mtudromuetfwunggovat jen ty aplikace
pat Sthezi ugivatele, kte$S2 si mysl2, ge WWW a Internet jsou :
vgi mnetop,almw®m pS2padhl mTgete narazit na situace fungevdtyUnv Bm nn
kterTch twy$ggidte konfi gurac?2 snadno, u jinTch obt2gnn a funk
to nepTjde vTbec.



NAT zvyguje bezpelnost pol2talT za n2m pSipojenich (%toln2k

konkr2@& npol 2t alem). NAT ovgem firewall nenahrazuje a edxistuj?
nout.

Druhy NAT

- Network Address Port Translation ( NAPT, PAT, I P magkar8da), kdy doch-§z2 k
kolik stroj T pak mTge sd2| eadrepjuednu veSejnou | P

-NAT jedna ku bjasdmc® NAT, static NAT), umogRuj2c?2 pouze pSekl a
mognost vygaduje | P adresu pro kagd® samostatn® spojen2.
Omezen? NATuU

Pol2tale za NATem maj?2 jist88 omezen??, nlemtoehrorue thadwg® Np rpa toovkoazl oy

sl ugwyygaduj 2c?2 pS2choz? TCP spojen?2 z vnhRjg?2 s2tND. PS2padem |
SI P, kptSeern@Egej 2 informaci s adresou nav2c uvnit$ paketu. PSi
celat o mTgellbicte n§rol n®, proto tyto protokoly nebilvaj?2 podp:¢
Probl ®my se daj?2 vySegit nhkolika zpTsoby:

A ALG (Application Layer Gateway), softwarovl modul bRg2c2 n
A Techniky tunelov8n2z NATu ugi t 2 imple FraversalkUDR tfroughaNRT, IGEs ou STUN (
(Interactive Connectivity Establishment) nebo TURN (Traversal Using Relay NAT)

A UPnP (Universal Plug and -PMBY)vynébouBvbo} okoop®&Adci se zaS$S?
DNAT

DNAT je technika przmDnhuarcépav®nt 2 adresy paketu na cesthD a p
jak®koliv odpovhdi. Tuto transformaci mTge vykonat kterT koli
DNAT se obvykle poug2vsg pSi zveSejnnhn?z s$ajgbly,p S2mgtsut fdmodu vl B r:
SNAT

Pougit2 term2nu SNAT je u kagd® sofgdewakag®8fiirmpaj md@®svdew de
SNAT.Mi crosoft napS2klad poug2vs8 tento n8zev pro Bezpelnl (Sec
(Source) NAT, tedy prot Dj gek C21l ov®ho NATu (DNAT).

I nformatoador®sovsg§n2 | Pve6

IP verze 6 je protokol s2Sov® vrstvy podle |1SO/OSI, kter§ m§
k| jako n8sledn2k verze 4, dTvodem k tomu byylrossmahha ap $ead d
protokolu podporu novich slugeb. I Pvé pSingg2 vNDtg?2 adresov
na jednom rozhran?2, bezpelnostn? mechanismy s2Sov® komunikac

Adresy a dorul ovgn?

Adresy v | wlkéstl@Bbj a zapi sujB8 sevidSko hexadeci m§ln2ch | 2.3l od
mogn® vynechat nuly zleva | I tveSici nul zkr 8tit na jednu.
vgdy nejvige jednou v jedn® IR adeesyde.adrdssie0R:0:00®:80:0zkemu s u

mTgeme zkr8cenhD zapsat jako fc00::90:0.

V URL se | Pv6 adresa uv§d?2,aw yhrbayr at Tnoohj nz88 woorzk §cghi ap &.dr esu a ¢
https://[fc00:0:0:0:0:0:1234:1234]:443/.

S2Sov® prefixyejam®uwbhd2acvie jsatko CI DR, tedy nap$. fes80::/10.
EUI-64 for m8t adres

IP adresu je mogn® pSidnlit na z&kladn fyzick® adresy rozhra
se vkl §8dg fffe za identiffik&jtwygsdpobiel npask iud®wWsn, zda je adr.
Protoge je mogn® MAOefmder BRCW942 mPriistob n8hodn®ho generov§8m?2 ide
nz platnich jen po omezenou dobu.

Dorubvé&npaketT

V. I Pv6e m8me nhRkolik mognost? doru|lov8n2 paketT:


http://tools.ietf.org/html/rfc4941

Unicast -Uni castov8 adresa urluje konkr®tn2 rozhran?2 v s2ti

Multicast - Adresa pro skupinu rozhran2. Jednotliv® uni k8tn?2 a
skpuin. Multicast s adresou all -hosts nahrazuje broadcast, kterlT v I Pvé n
Anycast - OpRNt adresa pro skupinu rozhran?2, paket se ale dor
nejbligg2mu podle smRDrovg8§n2). Jedn8 se o novinku v | Pve6.

Adresovgn?

PSehled vybranich adressahfhdresovich
/128 -nespecifikovang adresa

1:1/128 - loopback

fe80::/10 -lok8ln2 linkov® adresy, jedineln® v m2stn?2 s2ti

fc:/7 -uni k&8tn2 |1 ok8ln2 adresy, jedineln® typicky v r8mci organ
ff00::/8 -mul ticastov® adresy

::ffff:0:0/96 -prefix IPv4d adres mapovanlch do | Pv6

2002::/16 -adresa pro tunelovg8§n2z v | Pv4

Lok8§8ln2 linkov® adresy jsou pS2stupn® pouze Vv m2stn? s6dai (1
jsou pS2stupn® vgdy. Unik§tn2 |ok&hnjtaldrleslk§ Imay-2u ripmoudab @ Toazhir
Vv r 8mci s2thND dan® organizace, kter8 mTge rozdhDlena na m-Dkol i

tovhD jedineln® tvo$2 zbytek adresn2ho prostoru a | ®ldestaeSi dnl
pSidnlen prefix, kterT d8le rozdRDluje mezi sv® klienty).
DNS a IPv6

I Pv6 adresy se v DNS v dopSednich z-n&ch uvg&d2 v z8znamech A

ip6.arpa, v z8znamu je obr8&8ceno poSad? §e® tzn 8ncitckho vriecphr ebz? esnl ti ucj
m®n u .

PSechod mezi I1Pv4 a | Pve6

Dualstack -ZaS$2zen2 v s2ti podporuje oba protokoly, pro kagdou v
Tunel ov-8§rPv4 paket je vliogen do paketu I Pv6e a odesl|l &8n | Pv6 s?2
Autotunel olP®Hadesa2002x XX X: XxXXxx::/ 48 se v | Pv4d s2ti smDruje jake¢
XXXX:XXXX. O pSevod mezi s 2to Mmelay). se staraj?2 br8ny (6

Proxy a pSekl-aPdr cadprSe?sst up ke sl ugbg&m I Pvé ze s2thD I Pv4d je moc¢

Implementaceobou Segen2? je vgak n8roln§ a nemus? podporovat vgechny

Form8t dat awglPvd mu

Form8t datagramu m8 v | Pv6é obvyklou podobu: nejprve hlavil ka
vilka stoj?2 rozhodnh za pozornostugPBashagktygy8ng®bkakadcebkp
srovng8§n2 s | Pv4d jen dvojn8§sobnou d®l ku: 40 bajtT, z toho 32
Zaj2mavi je pS2stup k rTznTm rozgi Suj2c?2m informac2m. W | Pvi4
n®&ol ogky. V dTsledku toho mhRDla hlavilka promBDnlivou d@&l ku. |
vil ka byla maxi m8l nhD zjednodugena a obsahuje jen nejnutnhDjg?2
Pol ogka ndalve@2n8hl avi | ka ideretxitf ihkewjdee,r )co n8sl eduje za z8kl adn?
o TCP nebo UDP data, pokud datagram vlyista$ébsep3iSkadtadmdp hRaj
viog2 se v podobh rozgiSuj2c2 hlavilky. Kea&gd8g!| g2 r biZégjcBukac?2c
hodnot pak vznikne SethDz, kterlT postupnhD sdRluje "za z8&kl adn
jegtnNn takovg&hle a pak n8&sleduj? data pro TCP.

PoSad2 rozgiSuj2c2ch hlavilek je pSstdiempy §tnyo, tlktker @ bpyo théeq ir &le
mat i smhRrovale, jimig datagram proch§z2. Cel® toto uspmS§ds§
|2 pr8ci. Prozkoumaj?2 z8kl adn? dhll@wi lhi aRaktkddpet dovypaBofhtav



ponn, zaSad?2 ji do zpracovg8§n?2 a zaj2?maj2? se o dalg2z. Jakmil e

nN, mohou zkoum8n2 -pnaikce tdua lugk2ohnd iztaj 2 mav®ho je jig nel|lek§.
Pod2vejme se, jak vypad8 z8kladn? hlavilka I Pv6é datagramu:
8 3 g 8 it
Verze | Trida provozu | Znacka toku
Délka dat | Dali hlavitcka |  Max. skoki

Adresa odesilatele

Cilova adresa
PrvheveSices |l wajgrTvedl e véeraepmrtoitfoikkodcue k real i zaci pokrolilejg?c
IFS2da pluomogRwje specifikovat pogadavky na vliastnosti s2tDnD, k
znal ky|seée mpakidentifikuje tok -proud datagramT od jednoho odesil atele ke
viastnostmi. PS2slugnost ke stejn®mu toku by mBDla usnalnit s
mi technologiemi, jako je tSeba ATM.

Ani j eden pzoktribclhitloej g2 ch prvkT zat2m nebyl detailnhD definov§r

I Pv4d tak® jteypodlowykbayod dOS®ho viznamu, u kter® bylo pSislz2zber
Kk nDmu poSg§8§dnhD nedogl o.

Na druh®m $8dku najekeStventced Inkdk@hdoedjeen:§ g e n |, avizovaheutidentifikaci typu

dal g2 hbhakbhkeynnhD maxi m§l n2 polet smhDroval T, kmaxl mskodakdfagr am
ge TTLz | Pv4). Kagdl smhRDroval | i-lidomalyjjepodnerj e datagrhnkzahodit a ddesjad e
odesil ateld] | CMPv6 zpr&vu o tomto skutku. Je to klasickl zpT
A d8le ug n8sl edmndp o]am8laodwedsiynn Dttel &svi,| @ neobsahuje kontrol

Zdr goval byi anen®prmot Sebni (o kontrolu dat se postaraj?2 nigg
Ve srovngn2 s | Pv4d zmizely tak® pologky vhDnovan® fragmentaci
chg8zelo. Proto by komunikuj2c2 partneSi mni1 i MNBisOVvTUr @may X ia

pos2lat dostatelnB mal ® pakety. Pokud k n?2 pSéragmentaeen.Frig-j de,

mentovat sm2 jen odesilatel dat.



PSehled rozgiSuj2c2ch hlavilek

Vol by pro 0 informace zaj2mav® pro kagd®ho po cesthD (na

nese data, kter8 by jej mohl a zaj2mat)

SmRNrov§gn? 43 |[dat agram mus? proj2t pSedepsanou cestou

Fragmentace 44 [pSi fragmentaci paketu nese informace nutn®

Gifrovgn? 50 lobsah datagramu je zagifrov§gn, ESP hlavi| k-a
(ESP) v §n?2

Autentizace (AH) 51 [data pro ovhRSen?2 totaomgmpwddn odteisidlasalw

Posl edn?2 h|59 |nic dal g2ho nen8sl eduj e

Vol by pro 60 |i nformace urlen® pS2jemci datagramu (naps§.

Mobilita 135(pro pot Seby komuni kace s mobiln2zmi za$2zen?

Adresace IPv4 v pods?2cthmasky s2tD

Masky zaj i gSuj2 mechani smus | alkogiedkilucs2Bodo2ZtdPDl it do

PS2klad: VezmDmej et S8liuprAavena pro 126 s2t2, . Bapd§gnaskaww§ nr27 7
k dispozici jednu ohromnou broadc astovou dom®nu.

Spoudgit2m masek si mTge s28 rozdRlit do mnoha ppdd?3éuBet).l §st
Princip masekpSvweydephoskzl2adar, ge biam§r kdm yyej &dSen?2 masky jednil

kde je nula, je uzel.

Pod2vejme senn@iSgrwzen® masky jednot:livich rozsahT
pSirozen§ mashkian§rn2 vyj§dSen2 masky

t S2da A 255.0.0.0 11111111.00000000. 0O0O00000. OO000000

(m8 rozsah s2t2 d8n prvn2m oktetem)

t S2da B 255255 .0.0 11111111.1212111111. 00000000. 00000000

(m8 rozsah d&n pokletyt mi dvDma

t S2@da 255.255.255.0 11111112.222221711.11111111. 00000000

(m&8 rozsah d&8n prvn2zmi tSemi oktety)

Kagdl bit masky m§ hodnotubpikfTen@ &@t§pojdp ¢ @wRu jui na ko)nti nu|

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
hodnota 128 64 32 16 8 4 2 1
maska 128 192 224 240 248 252 254 255
Pomoc?2 masek jsme schopni oblast s2thD rozt8hnout na Ykor obl

Viz. pS2klad:

dekadick® vyj 8§dSeri2ng§rn2 vyjsg§dSen?
adresa 10.1.1.1 00001010.00000001.00000001.00000001
maska 255.255.0.0 111222111.11122211.00000000.00000000

Jedn8 se o nejjednodudgedy mayhomadskovgEg@ag2 tS2dy pSiro¥dommwu ma:
pSapgn Cl ko BARdrkeestsae s 2 lhtjoe pvs2padhn 10.1, adresa uzlu je 1.1.
Vedle pSirozenich masek existuj?2 masky nepoSktreotzue n®a mer oj ¢ dsnoiul

jsou zprava doplnhRny nul amas clee dznliel vkay bmeuzs 2p Selrtu gve n 2 !



Ty
|Stesh formet._}/25 _j/28 j/2r  |/28 128 R0 WA INA |
 Mask 128|192 |224 |240 |248 |252 |254 | 285 [
' Bits borrowed | 1 2 3 4 5 A 7 8
|Volus i LR e e e |
:TotaISubneu; 4 8 16 32 64
I_UsableSubnets 2 6 14 30 62
' Total Hosts 64 |32 |16 |8 |4 ‘
[Usablo Hosts L et dayiie 5
Z8kl adn?2 pravidla pro pougit?2 masek jsou
a) jednilky mmasckizlweva bez pSerugen?
b) subnet i ] 2sl a pods2t2 slogen8 ze sam{ahenutenpgcprau dd prol ktl e
prost SedkT se mus2 povolit!);
c) subnet il 2sla pods&t2e sdamlech jednilek nejsou povolena
d s2Sov® adresy slogen® ze samich jednilek nebo samlich nul
el adresy uzlT slogen® ze samich jednilek nebo samich nul n
Funkce s2Sov.® VvrIstvy Uzelzn§ jig topologii cel® s
vz8jemnhD propojenlch
Zng8 topol ogii cel ® sztn, | i cel ® soustavy vz§jemnDd
propojenich s2t?2, a d2ky a&qg= Aol 8&n bl ~adns -~ r
chg8zet cesty ke kter®mukolii kaidfofoel!;l;;emu
Samot n®muedgn?2 <cesty ke k%-r&“
i emci , kst2eSro® § vrstva zaji(
s mDr ov §@nglicky routing ). Jde tedy
|l ogickou ("rozhodovacel"gl efdd
je rozhodnut?2 o konkr ®tJakz§ e
hy uvi d?2 me, postup tohoto
zalogen na opravdu rTznlch
i met odlP®HaH.e toho se pak tak
o centralizovan®m smBhDr ov §n-2
buovan®m smDIriov 8§ mBDr ov8§n?2 hilerarchi ck®m
atd. Samotn® rozhodnut?2 o volbD cesty, a s n2z2m i o0 smDru dal g2 hc
tn"), je ale tSeba tak® konkr®tnhR naplnit. Tedy vz2t
pS2slugni blok dat (paket, | Hlavitka telo
s2Sov® vrstvy), a pSen®st 2j 'x"'“--m..H_h‘ f.--”
muuzlu, pS2padn® jig k sanet \
resS§tovi (pokud jde jig oskl|/ sitova [ paket || sifovi
ty). Tomu se obvykle $2k8&v T.;rrstva' JL | imec ‘.\rrstva’
n®rvn pSekladu jak®si "pSedgntg 1::.1;3?;3 —-|1’imlkal1lelol lpaliﬂ{a—- liitt(xa
S2Sov§ vrstva ovgem~se,1ma o | fyzickfl _.m@@mm@—- fyzicka
je pouze iluze, wptvmSem&rafdl wvrstva vrstva
dnegn2ch s2t 2, Ve skutel nol
pSed§ svTj paket k pSenosy v% v%
vrstvi, tj . vistviD |inkov®.




sv®ho r&mce (linkov®ho r&mce), a ten pak pSen§ghep Deme&g? annl
nech8§8v§g& si jeho |jednodt Ivirvs@& vbyi tfyy zpi&ekn@®st o

Typy smBDrov§8n?

PS2 m® smBDrov§n?

Jak jsme si jig Sekli, linkovs§ vrstva, kter® vrstva s2Sovs§
svim bezprostSedn2zm soisenETm,S2sn® lstpojlen2 (viz vige). Vhpraxi
ny uzly, kter® se nach8z2 ve stejn® s2ti. Pokud se tedy pSe
stejn® s2thND, pak m§8§ samotng§ s2Sov§ vrstva znadlmd@tuggad®)meuw
(resp. pSestupn2) uzly, pSesTahevi®e pogeatbDBSopaket spbaj ppbuze p.
vristvhD, kter§ jig je schopna jdinebdoSultiem ¢ %l ov@rey 2and rpeS §rt®ay i
s2Sov® vrtsamy $%k§&§ "pS$S2m® smPDrovgn2", a zde skutelnhD m§ s2:
"pSeml glen2" .

NepS2m® smRDrov§gn?2

PSitz. nepS2 m®m smh
provg§d2 s2Sov§ vr st
kter® |jsme si vi ge
samot n® s miJrouing)§ nFo,
co s2Sov§ vrSsitvaeps$

smDr ovigIne&,deS uzel, vedou

z dan® s2thD "venTe; =
Katenetovl model

dy jakisi "pSestupn e

"propojovaaz'tl uz&te¢T vz&jemnhD propojuje dvhD rTzn®) Ekov B; | i
muto uzlu se S$S2k§&§ smhDroval (router), a v kagd® s2ti, kteer 8 n
den. Odpov? k& ttem ett d0wW.®mu ,mowvd erl &imc i kter®ho jsou jednotdmhv® s?
roval Tdo cel ® soustavy vz§pemmaNDt phkop®ihteanTl modsl u je vybudov§r

Internet, ale obecnD z nDj vych8z2 prakticky vgechny pol] 2tal

SmRrovac?2 tabul ky

K tomu, aby se smBDrovale monl cesta do sité ...
hodovat, wudrguj2 si potSebn® ﬁjﬁ(ﬂﬁlﬂlﬁ..

tzv. smPDrovac?2ch t alJejieH dosale, hesp. o r-

gani zace, se mTge ligit, ale \ s ...avedepf'esuzel
takovi, ijgl&kzyjed n§sl edukagdedol elile

notlivsg pologka smDrvoyham?zenab 2R

c2] ov®Sos?|tS§is.t2 pol ogky | eotpmk TlZ2I|F @H\

jak je c2lovsg s2S8 daleko, ao-h E|lz|F \ 1 s=itB
z2m" smBDrem) je tSebabyalet dps E|1|F 1 H‘

K c2lov® s2ti (nebpkicekudykp G| 2|F ’ o
sz2ti). H 2[B (::)‘ ‘fm}ﬁ
S popisovani m obsahem smDrovacz2ch smerovaci ‘\‘“‘\ ©
jegtn jedna dTlegit§8 skutel oo tabullka uzlu A ﬂﬂ

dov §n? o dalg2m smhRDru pSenosu

c2lov®ho wuzlu k urlit® s2ti. Jinlmi sl ovy: smDruje sk®ppsdbae

jednotliv® pologky smhRrovac2ch tabulek (alespoR v TCP/Ili-P) v
vim uzl Tm v tRchto c2lovich s2t2ch. Jinak by toti g poltzy pol



d2lu mezi p$2mim a map$®mipm scredr@ vt rase pSenosu prob2h§
kroku se zajigSuje pSenos do dal g2 s2th jako takov® (jako
nepS$2m® smhNDrov&n2, ale o smDrov&n?2 pS2m@&NfovmEmMcit adban®as heldp

protoge dor
Exi stence
podl e nich
ale blvaj?
j sme si
na z8kl adh

zen?z

Adaptivn?2 a

Kdo a jak stanovuje a aktualizuje obsah s mNDrovac2ch stmDb wiveddTe? ug to totig | e

neg u koncovich uzlT. V %vahu zde pSipadaj?2 dvhR z&§kladn?2
"neadapt'itzvndbsah smBDrovac2ch tabulek (smRroval T T) je d8gna a
novit nappe&Vvae s2tN, a vegker® smhRrovs&§n2 bude n§sledni
"adapti"vnzs mhDrovac?2 tabulky smRDroval T jsou na pol 8tku nhDj ak
aktualizuje, tak aby odr8&8gel topologii soustavy s2t2 a reago
Ka@y§ z tRNchto dvou variant samozSejmn m§ sv® vihody, ale
Neadaptivn2 wem8amtBanou regii na sv® prTbNgn® udr govsgn22-

ce odolng VvTIli eventu8ln2m %tokTm, kter® by s eabourata Prolose me c h
poug2vsg napS2klad tam, kde jsou zviden®hpdgadaekhyaptai bjezpeh
ale jej2 neschopnost reagovat na dmNmSiv zvigiendchepdgadpotd
mTge bit i vihodoue BdbenebkBkbathou, kv Tli kter® |lze tuto
pSedpokl|l 8dat zcela ojedinhNl® zmbDny topol ogi i

Adaptivn2 vpBS?tmotpol2t§ s t2m, 8gre2 bumBnyav evemo ludqikiger ¢ dgdwzee
i tam, kde ke hz8ml3n &neldaogtci vnD | ast NDji DTl egit® ovgem j e,
pomRrnN vel ks&iarelimteDnu aktualizaln2ch informac2 (informac?2
tom, jak® varianty smhDrovg&n2 (a vimbOnkoskiD®buBcpohgi hyoa Maf A
dz2vat, jak® mognosti zde pSipadaj? Yavahu.

Centralizovan® smDrovs§ PSedstava centralizovan®ho

Zal nNDme nejprve ponDBDk

variantou, oznal ovanmu = =

van® smhDrodén2. Segergm dotaz odpovéd @1/@
kter®ho vegker® rozho ] @“ﬂh / \

nej vhodnhDj g?2 cesty) npr \ /@
tr§ln2z prvek, zat?2mco @ @-\\\

jig jen mechanicky ndap

nut tze si
jednotliv®
pSemiglet,

smRrovac?2ch

popisovali

ulen2 konkr ®t n2 mu
mu s ?
Vv praxi podstatnhib
vige.

"upozornhDnz" od

t a bCuMDk yo kvn D p S roltesprine mfi A

neadaptivn?

to pSedstav
smPDroval e

iankdykaolo a

tabul ek

Dal g?2

uzlu v

s e

meng?2.
pol ogky
smhDroval e,

smRrovgn?

pSitom
r oz hn?d, o vpate sp it eordie s'20ldsc hoz 2 "

c2l ov® s2ti

netT k§
Z8kl adem

ge sprgvnl

-

SMEnvac

&\
/'.

pouze

jejich

zajist?

dmpPirohabmilabaap:

palpSibTi smpProvdbwy kt ab

s mNDZobra-e d e

_\.

dnl at , zeptaj?2 se centr8ln2ho prvku. Tomu

se Szrdu@ setver " cog by se daloseovepsatposghkkbuj"2c? j ako
cest8chNa konkr®tn2 dotaz tento server odpov2, aesmi$iovml gsae
ketu nemusel pt&t hned znovu, a pS$2lig tak nezatRgoval
matuje ve sv® vyrovn8vac?2 pambDti a podle n2 se S$2d2. Tato

smbDr ov

obsahu

Ssvou

af out €



totig byla pSkl bg ke§skn@ropal ptal pS2lig lasto a pS2lig by
bude moc dlouh8, hroz2 nebezpel? ¢ge smRroval nebude v]|as rea
tig bude vych§8zet z pSedchoz? odpovDiRsli vy@géecalseodpouDNmMAGY OU
odr&§gela pS2slugnou zmhDnu.

Vihodou centralizovan®ho smRrov&n2 je nulov§ regie na alktual
rovale jinak vz§&§jemnnh infDalmévally namnmn&dmhoBod yegkes®usi SE
ce" do jednoho m2st a, cog usnaMewljteo doystj®movipa =zpe Swauniek § " k
hog vipadkem se cel 8 soustava vz§jemnhD-pedmpmoij énl®h smDr d[val 8v

bec nedozv?2, ddDlaatj.ak maj 2

|l zol ovan® smhDrov§gn?

Dal gz variantou smBrov§g8n?2, vedle centralizovan®ho, je smBbDrov
ugse r oz hjoeddun @?tslmNv ® v,alael e s kiansaeyzaBebe , ani § by pSitom spdl upr
nzmi . PHdvlbastek "izolovan®". Jde ovdZelm bcheVmuzshkiipem® pdzd:

a) z8pl avov® smBDrov§gn?

b) smRrovg8&§n2 metodou hork® brambory

c) n8hodn® smBDrov§8n?2

d metoda zpRtn®ho ul en?

e) a dal gz.
NapS2klgpd avov® s mhktoevr§® 2j e w npg) dxais troe lpaotuig2 van®, funguj e skut
je jeho n8zev: kagdl smhDroval rozegle pSijatl paket do vgec
jakg8si z8plava, kter§ dS2ve |i pozdhji doraz?2 na m2@ tsop rssw@h
a korektnhD eliminovat duplicitn? pakety, kter® pSi z8pl avov!
dorazil kagdl paket jen jednou. -Yokadowexjistuglek@l espoRt mds ta
t2mto zpTsobem nalse nddndezAtwho, aby smhRrovale vTbec potSebov
Pro zaj2mavost se memioRdn® hoergkt®. borTamtscer yzval 2n§ poug2vat (jako
situaci, kdy jinak poug2van® smDrov8n2 sreoz2 sz &lvI§c a@m?2 .preody ®r
r®m odchoz2m smRru zal?2?naj?2 hromadit pakety, kter® smBDrooval
v8&n2 metodou hor-ks@nlbrroavnablorvol 2 odchoz?2 smBDr nikoli podl e t ohc
kralovat, &abeaopodterT odchoz2 smhDr je pr&vhN nejm®nN vyt2genl
co nejrychleji zbavit). Kdyg se pak nebezpel?2 zahlcen?2 Tpoda!

vodn2mu zpTsobu smDrov§n2.

Di stri buovan® smRDrov§gn?

Vpraxi nej | astNji pevjgamap®smNDrov8&n2 vgak spadaj? do kategorie
nen2 ¢g8&dnl centr§ln2 prvek, kterT by o volbhD smhRDru rozhodova
ale cel ® rozhodov8n2 j e r)ozndelxlie noe d(ndoitsltirvi@ uuozvi8n o kt er ® na nDi
odlignost od izolovan®ho smDrov§8n?2).

Jednou z variant distribuovan®ho smRrovgn2 e t dveaov ®, kter ®

distance ". To preboased@2 smhdDr owvalbeousivymedRiuj 2 cel ® sv® smhDrlwvac?
sahem (vi z vH&@®dau pologku smhRDrovac?2 tabul ky si pSitom | zé pSed
t ®ho smhDrovale se | ze dostat do konkr®tn2 c2l| ov® $2jted ttaakk oav Tt
daleko. Kdy g se pak nhDjakT smhRDroval dozv2, ze smBrovac? tabulky
c2lov® s2tN X na Y jednotek, pSipol2t§ si k tomu svou vozd§lIl e
stane (pSes saPhpesvud@&ldenost? Y+1 jednotek (napS2klad). Pr§
"vector distance", kter8 je v praxi ( protekélemREPh TRORiNglINFOIM rae al i z

tion Protocol). Ten je ale jig pembDohDksnhepoulgév&ata, a v pr



Poug?2vanDpraickanOSPe ( Open Shortest Path First), kterdto dihkke spad§
state ". To proto, @ge zdsemllrdo wrae goes®n oatjl2i v zi sebou §g8dn® vektor
resp. cel ® svtRabBumhDkyy.vaMd2ptos 2t ahd8 piouze informace o tomo- ge n
jen2 mezi dvhDma uzly (smbDriwa@dli )smhizelalf ankdgliné do cel ® soust
propojenich s2t2 (obvykle pomoc2 z8&8pbmyok®boj smbDrpeBon2jyountd

pro nhj dosagiteln2 (zda spojen2 mezi nimi funguje). Ostatn?
sousedech vgech ostatn2ch smBroval T, z2skaj?2 ucelenou pSedst
mohou si tak® samy vypol|2tat nejvhodnDj g2 cestu, odkudkoli kam
mace pak stal? pos2lat jen pSi nNjak® zmNnN (vipadku spesjen?
zi dvPlDma smBRrovali). D2ky gn®my:?2jSenre @ike umd i graTmB ch inf @ mac?
riant "vector distance" -a tak je smDrovg8§n2 "l ink state" (s protokotem OS
nhND vpDt g2 s2tND, nedg prvn2 varianta (s protokolem RIP).

Border Gateway Protocol (BGP) jedynami ckT smhRDrovac?2 protokol poug2aanl

nommtsyst®my (AS). Je z8kladem pr peejrd mgoxwZdtcth rukd relcthh exi&P twa k

rior protocol . SmMPDr ov8§n2 mezi aut onomn?2 mi syst ®my m8 char aletvegrsikgttiug |
intern2m smRrov8§n2. SmRrovac?2 tabulky obsahuj?2 stovky t§-s2c
l enost, ale posuzuj?2 se nastaviteln® parametry zohledRuj2c?
z8visl osti mna s@ézojpimu ¢t%*¥khnzitn2ch autonomn2ch syst®mT a dal g

Vzhledem k vel k®mu poltu z8znamTJT se v pS2padh zmBn v toipol og
koliv cel ® s mBlDrjoavkaocc 2j et atboumhuk yv pS2padh protokolu RIP.

Protokol IGRP pat $2 do r odi Adistanpervectoo Kical Tvni t Sn 2 c h (Inperiop Gateway Pritocol

(GP)). | GRP poug2vs8 kompozitn2 metriku vypol2tanou z nhRkol$ka p
ka p8&8sma (bandwidth), spol ehd genmst (ISpa@ivakilsi2tty)) mIgea nast av
faktorT pro kagdou z tRchto metrik, al koli z8sah do tRchto
poskytuje girokou gk8lu nastaven? metriky. Spol el ®@kmlsite- ah ord/
ty mezi 1 a 255; g2Ska p&sma dosahuje hodnot odr§gej2c2ch r
zpogdhNn2 dosahuje hodnot mezi 1 a 224. Tohle vel k® rozmez?2 n
finovanTmi konstanty®Rmij 2 lkipes®cuims2tD ovlivRovat vibhDr @&mbru
shovgny pro pS2pad metriky, a jinTch algoritm]T, kter® poskyt
mTge ovlivnit vibRr cesty nastavenzm vyggtol pSnig@dohmye s
spr8vci doladit | GRP automatickou volbu cesty.

Protokol EIGRP byl vytvoSen firmou CISCO jako rozg2Sen? protokolu



TRANSPORTNC VRSTV
Transportn2 vrstva je prvn2 vr§ Hostitel Hostitel
. ; A —+Router —Router — B
pouze v kowmzbethhsz2tDD, al e ni kad
uzlech (ve smW@gakathamk®)n2 m Ykol
transportn2?2 vrstvy je zajigSova
koncovich uzl-b-eadkanwnikag)ndle t ak ® Aplikagnf Aplikagnf
prvn2 vrstvou, kter8 v r 8mcinti-uz | . ! .
Transportni Transportni
ty (procesy), prostSednictv2zm t 1 T
n a jednotliv@ UZIy dzvajz ng_y Sitova TSl’t’ovél Sitova Sitova
|ek. Sitove Sitove Sitove Sitowve
rozhrani rozhrani rozhrani rozhrani
Architektura TCP/I P (na obr 8zky
Vrstvy TCP/ 1P zajigSuj2c?2 pSen % Szta;lilft\lf:e
stSednictv2m dvou rouskodit &Bhi
mT je s2Sovs§& komunikace rozdhllena —do—t= V+Ste-v kter®
zn§zor Ruj 2 hierarchii |l innost 2. VimNDna informac? me z i
slugeb vrstvy nigg?2 a poskytuje sv® sl udgPil jevlirassmission Gowtrglg 2 .
Protocol/Internet Protocol (pri m8&rn?2 tr
protokol - TCP/ protokol s2lov® vr st ZAPOUZDRENI DAT V SIiTI TCP/IP
Komuni kace mezi stejnl mi vr st
syst®mT j «o$rumeérkal n2m pr wa ok ATl
7 (napf. HTTP, SMTP a dal&)
pougit?2 spojen2 vytvoSewn®blbvVe :

Architektur a

umogRuje vimhDnu

HLAVICKA
PR

vrsty

Cel

bez dopadu na ostatn?2.
PSZkIafjem m]’g.e blt mogn.ost k o
fyzicklch-m®detobt, optick®
linka.
Model TCP/IP
Porovngn2 s2Sovich model T:

Model ISO/OSI Model TCP/IP

wretvy orientovand na aplikace a
podporu aplikact

aplikacni vrstva

prezentacni vrstva
relacni vrstva

prizpisoh ovaci transportni vrstva

wrstva

V| or

sitova vrstva

linkova vrstva

fyzicka vrstva

vrstvy orientované na pfenos dat

aplikacni vrstva

transportni vrstva

sifova vrstva

vrstva sitového |
rozhrani i




Architektura modelu TCP/IP je IllenNna do(haySowdslteod referenlnzho mode
vrstvami):

T apl i kal n2application layar )

f transport ntansportfayev g (

1 s2Sov§ \netwotklager

T vrstva s2 Sov ®&heoworkinterface a)n 2

Vistva s2Sov®ho rozhran?

Nejni gg2 vrstva umogRuje pS2stup k fyzick®mu pSenosov®mu m®ed
jej?2 implementaci. PS2klady s2t2: Ethernet, Token ring, FDDI
S2Sov§ vrstva

Vrstva uj®j ipiSedevg2m s2Sovou adresaci, smRrovs&§n2 a pSed§v§gn?
| CMP, | GMP, | GRP, | PSEC. Je i mpl e me-rstnodw ®rvaa | R ec hv g e &kho nperowd 2cchh 2
Transportn?2 modgdutTCRIIP v

V. r&mci smBawT®holP transportn?2 vrstva samozSejmhD existuj®-tak
no odshora), resp. tSet?2 vrstvou (odspodu). Jde o dTsl edek

pSedchoz2ch d21 T tohoto seri§lu: @¢ge zaste2dmt ov rrsefeevr,e nTlOnP2/ |nPo desl

vistvy. A tak® s ni mi vystal 2. Nav2c svou nejnigg?2 vrstivu, \
nuje (ale poug2vg§ zde Segen? poch§zej2c?2 odjinud). Ani meng?2
transportn?2 vrstva je prvn2z vrstvou (pol2t8&no odspodu), kter
vnitSn2ch wuzlech s2tnND (ve smRroval2ch). Vzhl edem k tomu mS§
uzl T, pro kterou se i | egchg8Beydrct ozoamehdkdmunikacy (dosleva:dom u-

nikace "konec -konec").

PSedst andato-endkom u- | ....... r end-to-end kommmikace ~— ——s r

nikace transportnd v.| - - [transportnl v.

To, aby se transp . .

mohla soustS$Sedit p stova v Piiklad: TP sirova v

Komuni kaci Koncovi linkova v (1::} (mquhmﬁ?}% (:> linkova v
umogRuj e bezprosti fyzicka v. S fyzicka v

vrstva - vrstva s 2 Sov § .

Transportn?2 pohlesiunmodelu $SO/OSI

Referenln2 model |SO/0OSI a s2Sovli model TCP/IP se lig2 i v t
vistyy. RM | SO/ OSI|I m8 bl 2ge k "telekomunikaln2mu paradi gimeltu",
gentn2 a na funkce bohat® s2tB ("chytr® s2thR"), a tSebh&§st3
t® 0o pSedstavy je i t o, ge pSenosy dat na vgech Yrovn2ch (v

a tedy s navazovs&§ndbmespopeer? emeai pdjlgepdecdsmt a D&, ege pSenbsy d
livich vrstvgch by mhDly bit Sespesrnyarjagak @ sngEoplreahviui vt @ liakavetneod ys e
tuel n2ydzattr,8tt ak i eveytspoljen2v] Dadlem ne wpryavbadeokanal 8§ (st
nz2y. Proto se pol2t88 s t2m, ¢ge tato "n8prava" bude pokral ova
o zajigtnn2z (lepg2, resp. vygg2) spolehlSivogzin® Aar o fintoy SOkE
vich protokol T:

kategorieA: pro prostSed2, kde doch8z2 k minim8ln2zm (g8dnTimii-ztr ¢
padkTm spojen?

kategorie B: pro minim§8ln2 (g8dn®) =ztr8ty paketT, a oblasn® vipadk
kategorie C: pro prostSed? kde jsou oblasn® ztr&ty paketT a obl asn



Od transportn?

tak® g¢ge

ol ek8v§

no jedi

platil aoxgdn2zSkagd®ho

v2ce sp

Cel kovD
oznal ovanlch TPO ag
tS2da jT®Opouze

se bude snagit

i urlits
nN® s2So0v®

vrstvy S e

Sspoj enz.,

pak ve svhDtpD |1 SO/ OSI olek8vg, ge b

ojen2 transportn2ch

pak transportn?

TP4:

jednoduchou

jednotl i v®ho

optimalizace, v tom smyslu

Moti vace pro tuto

mohla ugetSit n§k

nadstavbou nad s?2

(s2Sov®ho)

jegtnN | ®pe kompenzotvyatdaetvenbDoakdmée v§

ge se mJTge cnagi

optimali zaci po
spojen2. Takge
| ady.

vistva | SO/ 0O0SI pSedpokl §dala pnt r°

Sovim protokolem

tS2da jT®@lnadstavbou nad s2Sovim protokolem kategorie B, omez
tS2da jT®2nadstavbou nad A,
t S2da jT®3nadstavbou nad B

v2ce

t S2 amd: j
padn® v
Celou p

Transportn?

Ve svDiDt
Xi m8l n2

veden?

to vTbec

koli pSenosov§

e nadstavbou nad?
Tpadky spojen2 a 1

Sedstavu ilustruj e

D TCP/ 1P s

m zefektivnhDn?

(proto "hloups§

transportn2ch

e

dok8ge vyug2t jed

omezuje pS2padn®

spoj enz

_omezuie ps§

no s2Sov® spojen

vipadky spojenz2

Konkr®tn2m pS2kladem toho

v8 vrst
padnT ch
zajisti

pSedpok

va negoM at

ztr 8§t paket T,

t koncov®

uzly samy.

l ady neg s2S jako

SpolelniTm dTsledkem obou

na Yrovni s2Sov®

protoko

I T, jako RM
Snad

protokolem, a to protokolem IP.

a ge dokg8ge

VrIstvy

PSedst ava

vrstvy)

fungovat snad

pohleslu moadelu ZCP/IP.

uplatRuje "pol2talov®" paradi gmMedypovod aj 2c

pSenosov® | §sti s2tDhn, kter8 bude onab?2z

s2S"), ale zato je Oudgeckrmbdi asvatn¥el

pogadovgmyostlay aseagmNDkoncov® uzly, na Yr ovni tri;ansp
| §st s2tD (na Y%ovni vrstvy s2Sov®).

co je ve svhRtnND TCP/I P povagoow8no

zatzpomal ovat, je zajigthDn?
pokudl ik

takovsg§, resp. jej?

vige uvedenlTch skut

s2Sov®ho rozhranz).

V TCP/ I P pak nad

vrstvou

dva rTzn®

I SO/ OS|
zpTsob
zda se

j sme se

existuje

) . Li g2 se

fungovgn?

transportn?

takto

k

i

I SO/ OS|

transport

' t om,

s2Sov®ho

i ej s-nmaj2spmdindvanl

ug v pSedchoz2ch

pro

z

e pp& tozl ig@o viaCtP/

spol ehlivogti p

nTme oo Toepe!l aholjideastlepSenosT poo
Vzhl edepg ks 2cSe | ®artuy tpra® awz Igyra)t uk (

s2Sovs§ vrstva.
elnost2 (prefere
nPzm@& ploatSedor i e

(viz jeho kategorie A, B a C). M

net Seba ug tolik zdTr a

zRovat, @kl ifwmgu

v jak®mkol i prost Sed2? (nad jakouk:¢

s2Sovich a transportn2ch protokol T

v TCP/ 1P

D

transportni wrstea

sitova vrstva

protokol u dlPeh(ltijv.T

a spolehlivli. S o

d2l ech setkali

jcehhaor arke £ p o jkoovmaun

bNDma takto konci



Rodi na prot okololbsTathR/jleP sadu protokol T pro komuni kaci v pol 2t
Il em celosvDtov® s2thD Internet. Komuni kaln2 protokol jed-mnogi

notlivich zprgv pSi komunikaci

IP (Internet Protocol)

Internet Protoco | j e z8kl adn? protokol s2Sov® vrstvydatagl @had zksnktler 1
dn s2Sovich I P adres obsagenlich v jejichk2588hbavs] uBbskptezj e
Kagdl datagram je samostatng§ datov@eglednpopanSebhn®@rBdapsnbupe
Il at el a poSadov®m | 2sle datagramu ve zpr§vhn. Dat agr amye-put u
n2 nemus? odpov2dat poSad?:? ve zpr 8§vn. Dorul en? datagramu ne

vrstvy (TCP, aplikace).

Tento protokol se d8I| e osptlatroSs ao® tsaevgemme?n tdaactiagar amT do a z r 8mc T
vistvy (nap$. ethernet).

V soulasn® dobh je pSev&§gnh poug2vsgn protokol | P vedostaeks. Je
adres v I Pv4d, bezpelnostn2 probl®my a vylepguje dal g2z vlastn

IPv4 - Internet protokol verze 4
T 32 bitov® adresy
9 cca 4 miliardy rTznTch | P adres, dnes nedostal uj2c?
IPv6 - Internet protokol verze 6
128 bitov® adresy
podpora bezpel| nosti

podpora pro mobiln2 zaS2zen?

)l
)l
)l
T funkce pro zajigtnhDn?2 -Qualtyaiervise) ugeb ( QoS
1 fragmentace pake+trfozdRDI ov 8§n?2

9 jednoduchi pSechod z I Pv4 (mus2? podporovat syst®m, provi
)l

snadnhDj g2 aut omat i dNOR- Neightdr disgzaverya cpeotocol)

TCP (Transmission Control Protocol)

Transmi ssion Control Protocol vytv§S2 virtu&spdl ektrunl mpsSene
dat. TCP je spojovhD orizajtiogSwmjleprotokol

f proudovi pSenosndapotvrzovsn kagdl paketkagdle skgmemt@ j ev

tifikov8n sekvenlnZzm | 2sl| em; pokud TCP dostane od vyggz2c

oznal 2?2 sekvenln2zm | 2sifen{laP)pokglpeSe3nosvur;s Trlains@pwaolemit Mk St

1  spolehlivost izajigthNna potvrzovg&n2m pS2jmu skupiny paketT; Sp

adres8tovi vgechna data bez ztSlSugba e sSPpPTjSem2®m pmdS afdgz
jen2, pSenos dat a. ukonl|len2 spojen?

f ztracen® nebo opogdhNn® pakety pS2jemce nepotevredk? iav ni?d eds?2zleant

pS2jemce nepotvrzuje kagdl paket, ale skupinu (pS2jemce
je schopen pSijmout | 2mg je zamebehbep$ptelen2 jeho inte
f plnnN dupl exn? ToCpPeruamoig Ruj e pSij2mat i odes?2| at data soul e
1  multiplexing I mognost datovich tokT rTznTch aplikac? vygg2ch
jednoho sPmzleindoavg&n?2 aplikac?2 pomoc2 portT

Apli kace pougdlhajpeeéndLPvinap&t okEdlP, SMTP, http, SAP, SMB, ¢é



UDP (User Datagram Protocol)

User Datagram Protocol poskytuje nespolehlivou transportn2 s
spol ehlivost, jakou m8 protokol ukKGhR]| eNémSpogzein2navagjgop®vh2as
huje apli kaDiP2 jdatpao.ug?2vgn ap DHAPATFEEPMSNMP,DRS a BGOTP.

Protokol poug2vsg8 podobnhD jako TCP | 2sla portT pro identifika

f UDPje nes p o j(annéctionless) protokol :

T nepSingg2 vlastnosti spolehlivosti pSengsu, S$2zen2 toku
f jde o jednoduchlT interfejs mezi protokoly vygg?2 vrstvy a
9 hlavi|lka protokolu UDP obsahu meng2 mnogstv?2 i npraakmac ?

mengz2 ;regi i
f prot &®® nem§ §g&§dn® mechani smy pro dorozum2vgjné pSeohbour ¥
lej g2 neg v pS2padhn TCP.
Aplikace poug2vaj2c?2 UDP jjakpSpSentMPovNFBr o6&, protokoly p

Logika existence dvou transpor  t-
nz2ch protokol T, knt e
nD alternativn?2, g e

ce simohou samy svobo

brat, kterT z nich
NapS2kl ad "kl asi ck
aplikace, j ako nap
soubor T, el . pogt a

zaj i gt Dn?2 spol ehl i

pSednost protokolu

tomu novDRDj g2z mul tadm

ce d&8vaj?2 pSednost SspZge protokoTlwu
UDP, protoge ten se nezdrguje zajigSov&n2m spolehlivosti, a

prodlevou (late nc2 ), neg protokol TCP.

Protokoly servisn?

ARP

Address Resolution Protocol se v pol2talovich s2t2ch szPBkPndtekbleemepo
adresy sousedn2ho strojePozugj2est8o sleP va dsrietsuyaci , kdy je adréSeba o
l eg2c?2 ve stejn® pods2ti jako odesilatel. Data se tedy maj?2
pouze | P adresu. Pro odesl 8n2 prostSednictv2m naps§. Et eker net

Su. Proto vys??ARR{ofaz(ARPoedegf)l e obsahuj2c2 hledanou | P adresu a
I P adresu a MAC adresu). Tento dotazisa MAES2afrkesnkodemtbirf o
Y% astnzky dan® | ok§l n2 s2t Bfffiufifp S)2ARaPd 11l o tahze rnneeptSue krrao | 2 hr ani «
ale vgechna k n2 pSipojen§ zaS2zen2? dotaz obdrg? a jako opti
adresu a odpov2zdaj?2c?2 MAC adresu) do sv® ARP cache. ARHoadst n2 k
poviDN (ARP obphldj2c2 wvliastn2 | P adresu a MACARP&ackes ta. mIfwy es i
odeslat datagram.

Pokud hledanl uzel nen2 ve stejn®m segmentu, odpov?2 svou adr
Informace o MAC adres§ch loidwlomw 2ldRaj&@dcr2eh§ m ¢BBhoadhk |, § dkadje? jdseo u U |
ny do vyprgen2 sv® platnosti. Nen2 tedy tSeba hledati jeddC adr



z2skan8 informace se vyug2vsg§ opakovanhi. V Sadh opeobsal ARPch s

cache zobrazit a ovhpvaRovat pS2kazem

Al ternativou pro pol] 2tal bez ARP protokolu je poug2vat tabul
jinTm zpTsobem, nap$2klad pevnhD konfigurovanou. Teneoze8gst L
nT mi n8roky na bezpelnost, protioMm%s tvo ARKPu tsee| ndesh op ovd vaSsdtht2 k a |

mTge odpovRdNt nNkdo jinlT a st&hnout tak k sobhD data pro nhj
ARP je def idoopvoSnuod en2 RFC 826. Poug2v§ se pouze prloPV@®Vvigpown®d Vv
v8 podobnl mechani Beaghb® urBigcovaryRrotocol (NDP, Aobjevovsn2 sousedT
Al koliv se ARP v praxi poug?2v§g taRdmrheSs vra rMAIG Na dorreos yp,S erke baydl | pP]
pouze pro I P s2tND. ARP se mTge poug2t pro pSeklad MAC adres

byl tak® uzpTsoben tak, aby vyhodnocoval jin® typy adregs fyz
hodnocen2 ATM NSAP a dGlassial P oyerrAGM o k.o | u
T ARP
0O zn§8me c2lovou | P adresu, zjigSujeme MAC, abychom moh
rémce (linkov8 vrstva) a odesl at
0 vytvgsS2z ARP talul ku, MAC
o 1 MAC mTge m2t v2ce | P adres
0O vytvgS?z idknam§znam (dynamick® z§znamy insagk?u nodnye-zaegn odu
s2tky minut)
1 Proxy ARP

o0 router se pSi ARP odpovNhd2ch vydg§§vsg za PC, kter® | eg
0 vytvoSen2 1 logick® pods2tnD z v2ce fyzicklch s2t?2
ARP protokolse ale nedost ane za hranilBe kok@mm2sl|l oug2 pr88vhDopr ox)
pojit dvh s2thn, takge jejich zaS2zen? spolu mohou ké&muni

ti.

Princip Proxy ARP -Koncov® zaS2zen? odegle ARP dotaz obsahuj2c?
chce spojit. ARP dotaz je rozesl &8n vgem zaS2zen2zm v dan®
nen2, ale je v n2 zapojen router, na kter®m je zapnut pr

kter® se nach§8z2 zaS2zen? sovhelRe darko®u m2Ps taod rce2sl oow.® hZo§ rz a S2 z

pogle mu svoji MAC adresu. Tazatel tedy pak komuni k&je s
lovim zaS$S2zen2m. Router pak d8&8le komunikuje s c2lovim z:e
JednotzlaiSe& en2 v rTznlch s2t2ch tedy spolu komunikuiju2, |a
telnosti vegker§ jejich komuni kace proch8z2 pSes router
RARP
Reverse Address Resolution Protocol se v pol2talovich s2tpocuhg?sv §8:P protokol e
O kdyg zn8me svoji MAC, ale nezn8me svoji | P adresu

pro konfiguraci b e # ddnes KDBI®H (©ynansctHash Gorfiguration Protocol)
um?2 pSedaty ojneenz elnP® mognost.i

v s2ti je server se statickou ARP tabul kou
n8sl edn2k BoonteFk,o0 neppalitinbd | n 2

dynamick® konfigurace stanic pro TCP/IP

O O O o o o

server pSidnluje:
A a)staticky -dl e MAC pSidniz | P
A b)dynamicky -st ani ce dostanou volnou | P z definovan®h

0O stanice si Apron8jemidi obnovuj?2 Ypedidepogadkwvam@®hohss



O stanice pog8dg&8 pomoc?2 broadcastu (se svoj2 MAC), ser

PrincipRARP -Vys 2| aj 2RARP dotazyRARP request) obsahuj2c¢c2 vlIiastn2 MAC adres
na MAC broadcast, tedy vgem pol2talTm v dan® fyzick® s2ti. V
tabul kou obsahuj2c2 | P adresy pS2slugej2c?2 jednotlivim MAC a

naj de MAC adresu tazatRARRPR odpdvwedNnu( RBPHPRAP raedprleys)ou, Kkt erou si
RARP umogRuje centr8ln2 spr8vu | P adrmeedostatkyr:p2 vgak dvhDma vz
1. Dotaz se pos21 8 na fyzickou (MAC) br oyadhcraasniocveo uf yazdireeks® , s ?

sl edku toho nelze m2t v rozs8hlejg?2 s2ti slogen® z nDhDkol
2. PSed&vs§ pouze | P adresu. Stanice vgak ke sv®mu s2 Sov®mu
pods2tnN, implicitn2sker§euu)adiTgsw DNSor mace nelze pSens§g

DTsl edkem tRDchto nevihod je, dge se RARP prakticky nepoug?v§.
nasazuj 2 | ep ®dHCPmebo BOXKTB.IRYARP j e def RRGI0O3E no Vv

ICMP

Internet Control Message Protocol iejeden z nejdTlegithNjg2ch protokoRoW- ze s
g2vaj?2 ho operaln?2 sykp®eagdpul22ct2a|hT Oy Bsy2emides2 1 §n2 chyb2-vich
klad pro ozn&men2?, ¢ge podasbvam§ séeé¢hgbgenepoeSebni pol2thl ne
nt) .

| CMP se svim % elem |ig2 od TCP a UDPppuodgt2eSkooll Tnit 2anp,| idkea cseemio
Vijimkou je naoipgS, kt8ertir ojos?2 | §EdhdCRequest pir §(vay oAl e K 8 m§ z p E8hoy A
Reply i), wahlyi |, zda je c2lovl pol2tal dosagitelnl a jak dlouho

Technickl pSehl ed

| CMP protokol REG7M9hjpe as bushaSdsyt prot okol.T liOiMPe rznpertSwy se typick
chyb §clhdatagramech ( speci fi kRFR€EEB2) webo pro di agunootibek® . a

Verze | CMP pro | PvACMPwW. zhBmE pakg2vg obl@MPvrhT protokol

I CMP zpr&8vy se konstruujyklnedz |IPP viastt agruamw,bvkterT | CMPt-reak
Silnou ICMP zprg&vu zapouzd$2 novou I P hlavilkou (aby se | CMP
obvykl Tm zpTsobem vzniklT datagram odegl e.

NapS2klad kagdl stroj (rjoaukcertySeb&treedi IpeSrelp®@s218§ | P dategram
mentovat pThl(%hhetolive i, AzbTvaj2cf)dobaediestitka ge TTL (kdatmysmme n a
nen2 urlen stroji provgdhNjercamer defir eameht pdankentu zoadheosdi 2l aa ep Tiv o
pogl e | CMP Timgto |§eenceelled in transit fi( AbNDhem pSenosu vyprgela doba giv
Kagdg§ | CMP zpr&8va je zapouzdSen8 pS2 mdakeu jUBR)iI CB®IM hBzdauwhgi am

| enz.

Al kol i | CMP zoplbrs8avgye ff®& owe st andardn2ch | P datagramech, | CMP z
norm§ln2ho zpracovgn?2 prokolT nad I P. V mnoha pS2padech je n
pat Silnou chybovou zpr8&vu aplikaci, kit ezrp8T svoybsilla |ocad epsTlvondgn-21 Q M
vodci.

Mnoho bRgnhN poug2vanich s2Sovich diagnostickich utilit je za
P S 2 kiraceroute (Linux) tracert (Win) je i mplementov8n odes?2| 8n2m UDP datagr

venou ¢givotnosku VPTHLapol kly a ol ek § Tigatd live ekoBeddl indransitz v yi Aebo
ADestination unreachable @ ( AC21 nedosagitelnld).

Utilita ping j e i mpl ementov8na pougit2m | CMP zpr8v AEcho Requestf a



Nej poug2vanhjg2 | CMP datagr amy
f EchoRequest é pogadavek na odpovRhDN, kagdl prvek v s2ti pracu
mNI reagovat. Lasto to z rTznTch dTvodT nen2 dodrgovégno.

EchoReply é odpovPDN na pogadavek

Destination Unreachable é informace 0o nedostupnosti c2icé, i ol Da majce
0 Net Unreachable ¢ nedostupng c2lovg s2S, reakce smRroval e |
s2t 2, do kter® nezn8 cestu
0 Host Unreachable ¢ nedostupnl c2lovl stroj
0 Protocol Unreachable é informace 0o nemognost. poug2t vybranil
0 Port Unreachable é i nformace o nemognost.i pSipojit se na vy
1 Redirect ¢é pSesmhDrovgn2, poug2vs§ se pSedevg?m pokud =z=e s2tD
faultn2 br8nu. Stanice vDtginou nepoug2vaj?2 smBDroegsac?2 pr
tou. Funguje tak, ¢ge stanice pogle datagram sv®, vDtgino
smhDrem a z8roveR informuje stanici o |lepg? cestDh.
0 Redirect Datagram for the Network ¢ informuje o pSesmhNrovgn?2 datag
0 Redirect Datagram fortheHost é informuje o pSesmRDrovgn2 datagra
1 TimeExceeded ¢é vyprgel |asovl | i mit
0 Time to Live exceeded in Transit ¢ bNDhem pSenosu doglo ke sn2ajenz

tagram dorul en
0 Fragment Reassembly Time Exceeded ¢ nepodaSielsda avét jednotliav® fr
sov®m |l imitu (napS$S. pokud dojde ke ztr8&thD | 8&8sti dat a
Ostatn2? datagramy jsou poug2v8ny sp2ge vz8cnhD, nRkdy je poug

firewallu .

Dal g2 %koly transportn?2 vrstvy

Transpormrtstzva m§ obecnhD (v RM 1S0/0Sl i v

TCP/ 1 P) jegtn. Balngs?povak ok y y mail WWW FTP
prvn2 vrstvou (mRSeno "odeplc - 2 ! |

dz2vg na jednotliv® uzly jdl e :
cel ky, ale rozliguje v nichh e | g el S :

vystupuj?2 b&Nemakp p&bo | alk

dat.
O co vliastm® jedenom pol 2t alli ltiolex /
. 3 1111 €X
nNkolik aplikac?2, kter® kom transportm P.
_ _ SR demultiplex
s2ti, a to nez8visle na sTo-bl :
ge m2t na sv®m osobnzm poll — 1
browser, skpz®vBterduzds BSs|j sitovavrstva “ -
o
tem WWW. Vedl e toho m8§8 pulg D TR L
. . vrstva sitového -
el ektroni ck® pogty, skrze . =
rozhrani
el ektronickou korespondenci &l
samozSejmn zdaleka nekonl|d, A2
staty probl ®mu stal?2 alempol
gr amy, resp. apli kace. PSedstavme s totil g, Co se

m§ st8§t v okamgi ku, kdy wugivatel  Tv pol] 2tal pSijme nNjaks§ dat
ru? Nebo email ov®mu klientovi? JisthD by to mRDlo z8vis&W na

str8nku, zpr8vu el. pogty, nebo tSeba soubory, pSen§gen® pro



S2Sov§ vrstva takov®to ot&§zky neSeg2. Pro ni je kagdl wuazel s
kg8 data pro danl uwmelto,n&koaju?2 &ktee® aplikaci) patS$S2, a vgdy
vrst-wlhstvhD transportn2. Teprve transportn2z v+wtrv&maoiakd atg®lzm
tal-epSijat§ data patS$S2, a pSedat je pré&shlanpoukeyjemansg®bdbp
m§ datzdde tak® rozliguje, od koho jsou (a tuto inforkonaov®- mus:
ho pS2jemce dat) .

MTgeme si to cel® pSedstavit tak® tak, ¢ge s2Sov&§nWrsyug2vgnv
vgemi odesilateli, resp. pS2jemci na dan®m uzlu, s t2m ge ag
pot Sebn® "sloulen2" (multiplex) dat od rTznTch odesilatel T,

zase pot Sebn® ("deomublot]iepni2e'x) t NDchto dat podl e
toho, komu jsou wurlena. Vge ®aznaluje iysngafipgduj 2c2 obr

zek, kterT je oproti obvyklTm konvenc? —akeby—pootol en

3 demultiplex
o 90 stupRT. \
Jinou pSedstavu t®hog ukazuje i @Bl 9? obrsSzek, L...—ikﬂl‘"@m
jig lze wEgoatnNjeden vikmamnT kajs.%)ﬁfnﬁmhﬂm-
adresovg8nz. Je opNht spolelnd pro-2 I SO/ OSI i TC} ,-a
tTkg8 se adresovgn2 na Yovni transport\n\2 VI ST Vy.

transportri

Apli kaln2 prot ok @lvazbol maTCPYIDR.)

1 DNSisyst®m dom®novich jmen

f DHCPidynami ck® pSiPad@$é ov§n?2

9 FTPipSenosbso] po s2ti

9 TFTP -jednoduchl protokol pro pSenos souborT

1 HTTP i pSenos hypertextoviwWwwW)dokument T (

f WebDAV irozg2Sen2 HTTP o pr§ci se soubory

1 IMAP (I nternet Message Access Protocol) umaghRilgvel mipndpul ov
mina pogtovn2m serveru.

I IRC (Internet Relay Chat) ijednoduchlT chat po internetu.
NNTP ( Net wor k News Transfer Protocol) umogRujendwd.st a um?2s

1 NFS (Network File System) i s2 Sovl syst®m soubor T, kterT umozydRauljeenTtcrha
soubor T jakoby byly |l ok§8l n2z.

T NTLM Autentizaln?2 protokol Wi ndows

f NTPisynchronizace |lasu (§g28%en2 pSesn®ho | asu)

 POP3 (Post Office Protocol) i protokol pro z2sk8n2 pogty z pogtovn2ho s

T SMB (Server MessageBlock) -sd21 en?2 soubornT s& tt2icshk 8 exrd o ws

f SMTP i zas21 8n2 elektronick® pogty

f SNMP Si mple Network Management Prot®k®oviehuuwztlef pro spr §\

f Telnet i prot okol virtu8l nzho termin§l u.

1 SSHibezpelnl shell

f Xl1izobrazovgn2 oken graficklch programT v Unixovlich syst

1 XMPPirozgi SitelnlT protokol pro zas2| §n2 zplther)a sl edov§n?2






