
Đvod do poļ²taļovĨch s²t². 

Definice: jako poļ²taļovou s²Š oznaļujeme skupinu poļ²taļŢ, kter® jsou vybaveny technickĨmi prostŚedky pro ko-

munikaci, propojeny mezi sebou navz§jem a s termin§ly uģivatelŢ pŚenosovĨmi kan§ly a vybaveny programovŊ 

tak, aby zajistily komunikaci libovoln®ho uģivatele s programem na libovoln®m poļ²taļi, ale tak® dvou libovolnĨch 

uģivatelŢ mezi sebou, nebo dvou libovolnĨch programŢ mezi sebou, pŚi souļasn®m efektivn²m vyuģit² pŚenosovĨch 

kan§lŢ a vysok® spolehlivosti komunikace. PŢvodnŊ byly poļ²taļov® s²tŊ urļeny ke spojen² vzd§lenĨch poļ²taļŢ 

prostŚednictv²m datovĨch spojŢ, kter® vyuģ²valy hovorov® kan§ly telefonn² s²tŊ. S²tŊ tohoto typu se op²raj² o poly-

gon§ln² topologii, ve kter® jsou jednotliv® poļ²taļe spojen® dvoubodovĨmi spoji.   

 

Spojen² poļ²taļŢ v tŊchto s²t²ch lze zajistit pŚepojov§n²m kan§lŢ, zpr§v nebo paketŢ. 

1. PŚepojov§n² kan§lŢ: Spoļ²v§ ve vytvoŚen² fyzick®ho datov®ho spoje mezi koncovĨmi ¼ļastn²ky. Nejv²ce odpo-

v²d§ telefonn² s²ti. 

¶ VĨhody: mal®, pŚesnŊ definovan® zpoģdŊn² pŚenosu informace 

¶ NevĨhody: mal§ pŚenosov§ rychlost 

2. PŚepojov§n² zpr§v:  PŚenos prob²h§ po zpr§v§ch. Zpr§va je pŚed§na nejbliģġ²mu sousedn²mu uzlu. Ten ji uloģ² 

do vyrovn§vac² pamŊti, analyzuje adresu adres§ta a odeġle nejvĨhodnŊjġ²m smŊrem d§l. 

¶ VĨhoda: Maxim§ln² vyuģit² sd²lenĨch pŚenosovĨch kan§lŢ 

¶ NevĨhoda: PŚenos dat promŊnn® d®lky a z toho plynouc² probl®my s pŚidŊlov§n²m pamŊti v uzlech  

3. PŚepojov§n² paketŢ: Modifikace metody ĂPŚepojov§n² zpr§vñ. Paket  ï fyzickĨ blok dat, kterĨ m§ pevnŊ sta-

novenou nebo shora omezenou d®lku a jehoģ prostŚednictv²m s²Š pŚen§ġ² zpr§vy vŊtġ²ch d®lek. 

¶ VĨhoda: Zjednoduġen² pr§ce uzlŢ a zlepġen² vlastnost² s²tŊ. 

¶ NevĨhoda: Nutnost rozkl§dat zpr§vy na do paketŢ pŚed odesl§n²m a po pŚijet² opŊt skl§dat. 

 

Struktura programov®ho vybaven² poļ²taļovĨch s²t². 

Programov® vybaven² s²t² vyuģ²v§ fyzick®ho m®dia pro pŚenos dat. Toto je rozdŊleno podle doporuļen²  ISO/OSI 

modelu  na 7 vrstev. Đlohou referenļn²ho modelu je poskytnout 

z§kladnu pro vypracov§n² norem pro ¼ļely prop ojov§n² syst®mŢ. 

OtevŚenĨ syst®m podle tohoto modelu je abstraktn²m modelem 

re§ln®ho otevŚen®ho syst®mu. Norma tedy nespecifikuje imple-

mentaci (realizaci) syst®mŢ, ale uv§d² vġeobecn® principy sed-

mivrstv® s²Šov® architektury. Popisuje vrstvy, jejich fu nkce a 

sluģby. Nejsou zde zaŚazeny ģ§dn® protokoly, kter® by vyģadova-

ly zb yteļnŊ mnoho detailŢ. 

 

V praxi je model vyuģit pro programov§n² jednotlivĨch souļ§st² s²-

Šov®ho subsyst®mu v modulech, kter® reprezentuj² jednotliv® 

vrstvy a komunikuj² mezi sebou pomoc² rozhran² (API). D²ky tomu 

je moģn® jednotliv® ļ§sti snadnŊji naprogramovat a nez§visle na-

hrazovat (napŚ²klad vymŊnit s²Šovou kartu, ovladaļ, aplikaci a z§-

roveŔ ponechat ostatn² souļ§sti beze zmŊny). Re§lnŊ je vrstevnĨ 

model pouģit napŚ²klad u rodiny protokolŢ TCP/IP, kde jsou vġak 

pouģity jen ļtyŚi vrstvy. 



 

 

PŚ²kladem (viz obr§zek) pŚipom²naj²c²m vrstvovĨ model ISO/OSI mŢģe bĨt dopisov§ komunikace mezi manaģery 

dvou firem (ŚeknŊme ļesk® a ļ²nsk®). Jednotliv® vrstvy obou stran spolu zd§nlivŊ komunikuj² pŚ²mo (stejn® vrstvy 

na obou stran§ch pouģ²vaj² stejnĨ protokol, Śeļ, zpŢsob prezentace dat), ale ve skuteļnosti prob²h§ komunikace od 

vyġġ² vrstvy smŊrem k nejniģġ², kter§ jedin§ disponuje moģnost² pŚenosu. Na c²lov® stranŊ doch§z² naopak k pŚe-

d§v§n² zpr§vy od nejniģġ² vrstvy smŊrem k vyġġ²m. 

Kaģd§ ze sedmi vrstev vykon§v§ skupinu jasnŊ definovanĨch funkc² potŚebnĨch pro komunikaci. Pro svou ļinnost 

vyuģ²v§ sluģeb sv® sousedn² niģġ² vrstvy. Sv® sluģby pak poskytuje sousedn² vyġġ² vrstvŊ. 

Podle referenļn²ho modelu nen² dovoleno vynech§vat vrstvy, ale nŊkter§ vrstva nemus² bĨt aktivn². Takov® vrstvŊ 

se Ś²k§ nulov§, nebo transparentn².  



Komunikaci mezi syst®my tvoŚ²: 

1.  komunikace mezi vrstvami jednoho syst®mu, Ś²d² se pravidly, kter§ se obvykle nazĨvaj² rozhran² (i n-

terface),  

2.  komunikace mezi stejnĨmi vrstvami rŢznĨch syst®mŢ, Ś²d² se protokoly . 

Na poļ§tku vznikne poģadavek nŊkter®ho procesu v aplikaļn² vrstvŊ. PŚ²sluġnĨ podsyst®m poģ§d§ o vytvoŚen² spo-

jen² prezentaļn² vrstvu. V r§mci aplikaļn² vrstvy je komunikace s protŊjġ²m syst®mem Ś²zena aplikaļn²m protoko-

lem. Podsyst®my v prezentaļn² vrstvŊ se dorozum²vaj² prezentaļn²m protokolem. Takto se postupuje st§le n²ģe aģ 

k fyzick® vrstvŊ, kde se pouģije pro spojen² pŚenosov® prostŚed². SouļasnŊ se pŚi pŚechodu z vyġġ² vrstvy k niģġ² 

pŚid§vaj² k uģivatelskĨm (aplikaļn²m) datŢm z§hlav² jednotlivĨch vrstev. Tak doch§z² k postupn®mu zapouzdŚov§n² 

pŢvodn² informace. U pŚ²jemce se postupnŊ zpracov§vaj² Ś²d²c² informace jednotlivĨch vrstev a vykon§vaj² jejich 

funkce.  

 

Fyzick§ vrstva  

Vrstva ļ. 1, anglicky physical layer . Specifikuje fyzickou komunikaci . Aktivuje, udrģuje a deaktivuje fyzick® spoje 

(napŚ. komutovanĨ spoj) mezi koncovĨmi syst®my. Fyzick® spojen² mŢģe bĨt dvoubodov® (s®riov§ linka) nebo 

mnoh abodov® (Ethernet). 

Fyzick§ vrstva definuje vġechny elektrick® a fyzik§ln² vlastnosti zaŚ²zen². Obsahuje rozloģen² pinŢ, napŊŠov® ¼rovnŊ 

a specifikuje vlastnosti kabelŢ; stanovuje zpŢsob pŚenosu "jedniļek a nul". Huby, opakovaļe, s²Šov® adapt®ry a 

hostitelsk® adapt®ry (Host Bus Adapters pouģ²van® v s²ŠovĨch ¼loģiġt²ch SAN) jsou pr§vŊ zaŚ²zen² pracuj²c² na t®to 

vrstvŊ. 

Hlavn² funkce poskytovan® fyzickou vrstvou jsou: 

¶ Navazov§n² a ukonļov§n² spojen² s komunikaļn²m m®diem. 

¶ Spolupr§ce na efektivn²m rozloģen² vġech zdrojŢ mezi vġechny uģivatele. 

¶ Modulace neboli konverze digit§ln²ch dat na sign§ly pouģ²van® pŚenosovĨm m®diem (a zpŊt) (A/D, D/A 

pŚevodn²ky). 

 

Linkov§ (spojov§) vrstva 

Vrstva ļ. 2, anglicky data link layer . Poskytuje spojen² mezi dvŊma sousedn²mi syst®my. UspoŚ§d§v§ data z fy-

zick® vrstvy do logickĨch celkŢ zn§mĨch jako r§mce (frames). SeŚazuje pŚen§ġen® r§mce, star§ se o nastaven² pa-

rametrŢ pŚenosu linky, oznamuje neopraviteln® chyby. Form§tuje fyzick® r§mce, opatŚuje je fyzickou adresou  a 

poskytuje synchronizaci pro fyzickou vrstvu.  

Datov§ vrstva poskytuje funkce k pŚenosu dat mezi jednotlivĨmi s²ŠovĨmi jednotkami a detekuje pŚ²padnŊ opravu-

je chyby vznikl® na fyzick® vrstvŊ. Nejlepġ²m pŚ²kladem je Ethernet. Na lok§ln²ch s²t²ch zaloģenĨch na IEEE 802 a 

na nŊkterĨch IEEE 802 s²t²ch jako je FDDI, by tato vrstva mŊla bĨt rozdŊlena na vrstvu Ś²zen² pŚ²stupu k m®diu 

(Medium Access Control, MAC)  a vrstvu IEEE 802.2 logick® Ś²zen² linek (Logical Link Control, LLC). Na t®to vrstvŊ 

pracuj² veġker® mosty a pŚep²naļe. Poskytuje propojen² pouze mezi m²stnŊ pŚipojenĨmi zaŚ²zen²mi a tak vytv§Ś² 

dom®nu na druh® vrstvŊ pro smŊrov® a vġesmŊrov® vys²l§n². 

 

S²Šov§ vrstva 

Vrstva ļ. 3, anglicky network layer . Tato vrstva se star§ o smŊrov§n² v s²ti a s²Šov® adresov§n². Poskytuje spojen² 

mezi syst®my, kter® spolu pŚ²mo nesoused². Obsahuje funkce, kter® umoģŔuj² pŚeklenout rozd²ln® vlastnosti tech-

nologi² v pŚenosovĨch s²t²ch. 

S²Šov§ vrstva poskytuje funkce k zajiġtŊn² pŚenosu dat rŢzn® d®lky od zdroje k pŚ²jemci skrze jednu pŚ²padnŊ nŊko-

lik vz§jemnŊ propojenĨch s²t² pŚi zachov§n² kvality sluģby, kterou poģaduje pŚenosov§ vrstva. S²Šov§ vrstva posky-

tuje smŊrovac² funkce a tak® reportuje o probl®mech pŚi doruļov§n² dat. Veġker® smŊrovaļe pracuj² na t®to vrstvŊ 



a pos²laj² data do jinĨch s²t². Zde se jiģ pracuje s hierarchickou strukturou adres. Nejzn§mŊjġ² protokol pracuj²c² na 

3. vrstvŊ je InternetovĨ Protokol (IP), dalġ²mi jsou ICMP a ARP. Jednotkou informace je paket. 

 

Transportn² vrstva 

Vrstva ļ. 4, anglicky transport layer . Tato vrstva zajiġŠuje pŚenos dat mezi koncovĨmi uzly. Jej²m ¼ļelem je po-

skytnout takovou kvalitu pŚenosu, jakou poģaduj² vyġġ² vrstvy. Vrstva nab²z² spojovŊ (TCP) a nespojovŊ orientova-

n® (UDP) protokoly. 

¶ TCP ï ZajiġŠuje pŚenos dat se z§rukami, kterĨ vyģaduj² aplikace, kde nesm² ĂchybŊt ani paketñ. Jedn§ se o 

pŚenosy souborŢ, e-mailŢ, WWW str§nek atd. Z§ruka se vztahuje na Śeġen² ztr§t pŚen§ġenĨch paketŢ, za-

chov§n² jejich poŚad² a odstranŊn² duplikace. Jednotkou pos²lan® informace je na t®to vrstvŊ TCP segment . 

¶ UDP ï ZajiġŠuje pŚenos dat bez z§ruk, kterĨ vyuģ²vaj² aplikace, u kterĨch by bylo na obt²ģ zdrģen² (delay) v 

s²ti zpŢsoben® ļek§n²m na pŚenos vġech paketŢ a ztr§ty se daj² Śeġit jinĨm zpŢsobem (napŚ. sn²ģen² kvali-

ty, opakov§n² dotazu). Vyuģ²v§ se pro DNS, VoIP , streamovan® video, internetov§ r§dia, vyhled§v§n² sd²-

lenĨch souborŢ v r§mci s²tŊ DC++, on- line hry atp.  

 

Relaļn² vrstva 

Vrstva ļ. 5, anglicky session layer . Smyslem vrstvy je organizovat a synchronizovat dialog mezi spolupracuj²c²mi 

relaļn²mi vrstvami obou syst®mŢ a Ś²dit vĨmŊnu dat mezi nimi. UmoģŔuje vytvoŚen² a ukonļen² relaļn²ho spojen², 

synchronizaci a obnoven² spojen², oznamovan² vĨjimeļnĨch stavŢ. Do t®to vrstvy se Śad²: NetBIOS , AppleTalk, 

RPC, SSL. K paketŢm pŚiŚazuje synchronizaļn² znaļky, kter® vyuģije v pŚ²padŊ vr§cen² paket (napŚ. z dŢvodu, ģe 

se bŊhem pŚenosu dat poġkod² s²Š) k poskl§d§n² pŢvodn²ho poŚad². 

 

Prezentaļn² vrstva 

Vrstva ļ. 6, anglicky presentation layer . Funkc² vrstvy je transformovat data do tvaru, kterĨ pouģ²vaj² aplikace (ġif-

rov§n², konvertov§n², komprimace). Form§t dat (datov® struktury) se mŢģe liġit na obou komunikuj²c²ch syst®-

mech, nav²c doch§z² k transformaci pro ¼ļel pŚenosu dat niģġ²mi vrstvami. Mezi funkce patŚ² napŚ. pŚevod k·dŢ a 

abeced, modifikace grafick®ho uspoŚ§d§n², pŚizpŢsoben² poŚad² bajtŢ a pod. Vrstva se zabĨv§ jen strukturou dat, 

ale ne jejich vĨznamem, kterĨ je zn§m jen vrstvŊ aplikaļn². PŚ²klady protokolŢ: SMB (Samba). 

 

Aplikaļn² vrstva 

Vrstva ļ. 7, anglicky application  layer . Đļelem vrstvy je poskytnout aplikac²m pŚ²stup ke komunikaļn²mu syst®mu 

a umoģnit tak jejich spolupr§ci. Do t®to vrstvy se Śad² napŚ²klad tyto sluģby a protokoly: HTTP, FTP, DNS, DHCP, 

POP3, SMTP, SSH, Telnet, TFTP.  

 

 

FYZICKĆ VRSTVA podrobnŊ. 

Fyzick® vrstvy se tĨkaj² standardy, kter® definuj² elektrick®, mechanick®, funkļn² a procedur§ln² vlastnosti rozhran² 

pro pŚipojen² rŢznĨch pŚenosovĨch prostŚedkŢ a zaŚ²zen² (tj. kabelŢ, modemŢ apod.) -  tedy elektrick® parametry 

pŚen§ġenĨch sign§lŢ, jejich vĨznam a ļasovĨ prŢbŊh, vz§jemn® n§vaznosti Ś²d²c²ch a stavovĨch sign§lŢ, zapojen² 

konektorŢ, a mnoho dalġ²ch parametrŢ technick®ho i procedur§ln²ho charakteru. Đkolem entit fyzick® vrstvy je pak 

na z§kladŊ tŊchto standardŢ obsluhovat pŚenosov® prostŚedky, pŚipojen® k pŚ²sluġnĨm rozhran²m, a jejich pro-

stŚednictv²m zajiġŠovat pŚenosy jednotlivĨch bitŢ.  

 

1.  PŚenosov§ m®dia 

PatŚ² sem telefonn² linky, v²cedr§tov® spoje, dvoudr§tov§ symetrick§ a nesymetrick§ veden², radiov® kan§ly, druģi-

cov® spoje a optick® spoje. 



Typy pŚenosovĨch m®di²:  

¶ Telefonn² hovorov® kan§ly ï pouģit² funguj²c² s²tŊ, pŚenos na znaļn® vzd§lenosti, minim§ln² n§klady, 

pŚenosov® p§smo 300 ï 3300Hz, analogov® dovolily rychlosti od 200 b/s do 52 kb/s 

¶ V²cedr§tov§ veden² ï pŚenos na mal® vzd§lenosti, komunikaļn² kan§ly s vysokou rychlost² (sbŊrnice) 

¶ Radiov® kan§ly ï vġesmŊrov® spoje, pŚenos pro mobiln² zaŚ²zen² (WiFi, Bluetooth); smŊrov® spoje, n§-

hrada metalickĨch spojŢ, pŚenos ve veŚejnĨch i pronajatĨch p§smech 2,4;5;10GHz 

¶ Druģicov® spoje ï kmitoļtov§ p§sma 4/6 a 12/14 GHz 

¶ Optick® trasy ï pŚenosy dat na velk® vzd§lenosti (do 10km bez opakov§n²) 

Druhy proveden² pŚenosovĨch m®di²:  

¶ Symetrick§ veden² ï kroucenĨ dvoudr§t, levn® lok§ln² s²tŊ, typick® rychlosti 100 ï 1000 Mb/s  

¶ Nesymetrick§ veden² ï koaxi§ln² kabel, pŚenosov® rychlosti do 10Mb/s 

 

2.  K·dov§n² a modulace 

NeupravenĨ datovĨ sign§l nen² vhodnĨ pro pŚ²mĨ pŚenos komunikaļn²m m®diem. Obsahuje stejnosmŊrnou sloģku, 

jej²ģ pŚenos lze obt²ģnŊ zajistit (elektrick® vlastnosti kan§lu, nutnost galvanick®ho oddŊlen² veden² transform§to-

rem) Sign§l mŢģeme zbavit nulov® sloģky vhodnĨm k·dov§n²m.  

 

PŚenos k·dovan®ho datov®ho sign§lu oznaļujeme jako pŚenos v z§kladn²m p§smu. NapŚ²klad s²Š Ethernet 

pouģ²v§ k·dov§n² NRZ (Manchester II) ï v podstatŊ se jedn§ o f§zovou modulaci. 

MODULACE:  (nosn® frekvence) 

 

V s²t²ch se podle doporuļen² IEEE 802 uģ²v§ diferenci§ln² f§zov§ modulace. PŚenos modulovan®ho datov®ho 

sign§lu oznaļujeme jako pŚenos v pŚeloģen®m p§smu. 

 

 



Fyzick® rozhran² datov®ho spoje 

Z§kladn² pojmy:  

modem (modul§tor, demodul§tor) 

ukonļuj²c² zaŚ²zen² datov®ho spoje (modem) ï DCE 

(Data Circuit Terminating Equipment)  

koncov® zaŚ²zen² ï DTE (Data Terminal Equipment)  

Rozhran² datovĨch spojŢ jsou definov§na podle do-

poruļen² CCITT a EIA (V.24 a X.21 CCITT)  

 

Doporuļen² V.24 CCITT 

obdoba EIA RS -232C , nejstarġ² a nejbŊģnŊjġ² roz-

hran² pro s®riovĨ pŚenos dat, popis mechanickĨch vlastnost² ï konektory DB -25 nebo DB -9 

Doporuļen² V.28  CCITT  

popisuje  elektrick® vlastnosti, definice napŊŠovĨch ¼rovn² a jejich pŚiŚazen² logickĨm ¼rovn²m, elektrick® vlastnosti 

vys²laļŢ a pŚij²maļŢ rozhran² 

Doporuļen² X.21 CCITT 

C²lem doporuļen² je zvŊtġen² povolen® d®lky propojovac²ho kabelu, sn²ģen² poļtu obvodŢ rozhran². Prakticky se 

jedn§ o definici s²Šov®ho rozhran² s²tŊ s pŚepojov§n²m kan§lŢ.  

Doporuļen² V.10/X.26 CCITT 

popisuje m echanick® vlastnosti ï konektory DB -15, nesymetrick® vys²laļe (obdoba EIA RS -423 -A)  

Doporuļen² V.11/X.27 CCITT 

symetrick® vys²laļe (obdoba EIA RS -422 -A)  

 

Principy komunikace na fyzick®m m®diu. 

(viz soubor PDF pŚ²stupov® metody) 

PŚ²stupov® metody. Urļuj² pŚed§n² dat mezi jednotlivĨmi stanicemi. 

Nedeterministick® ï (kolizn², n§hodn®) vyuģ²vaj² metody n§hodn®ho pŚ²stupu ke sd²len®mu m®diu. PŚ²kladem je 

Ethernet. Uzly se pokouġej² komunikovat bez jak®hokoliv poŚad². Ģ§dnĨ uzel tak nem§ garantov§no, ģe se mu po-

daŚ² pŚen®st urļit® mnoģstv² dat za urļitou dobu. 

Pouģ²vaj² se v s²t²ch, kde jsou pŚenosy rozes²l§ny vġem a kaģdĨ ¼ļastn²k dostane informace skoro ve stejnĨ oka-

mģik. Pokud uzel chce vys²lat, zkontroluje linku, je -li linka obsazen§, nebo doġlo-li ke kolizi pŚenos je zruġen, uzel 

ļek§ n§hodnŊ dlouhou dobu, neģ zkus² novĨ pŚ²stup znovu 

 

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

 (s n aslouch §n²m nosn® a detekc ² koliz²) ï pŚ²stup 

k s²ti z²sk§ uzel, kter ®mu se jako prvn ²mu podaŚ² 

pŚistoupit k neļinn® s²ti.  

Princip:  

Uzel, kterĨ chce vys²lat informaci do s²tŊ poslo u-

ch§, zda je na s²ti provoz; pokud je linka obsaze-

na uzel poļk§ n§hodnŊ dlouhou dobu, potom 

provede kontrolu linky, je - li linka voln§ uzel za-

ļne vys²lat svŢj paket, kterĨ se ġ²Ś² ke vġem sta-

nic²m zapojenĨm v s²ti; uzel pokraļuje ve sledo-

v§n² s²tŊ. 

 

 



Je moģn®, ģe dva ļi v²ce 

uzlŢ zaļne vys²lat ve 

stejnĨ okamģik => vznik 

kolize . Kolize je detek o-

v§na, protoģe uzly, kter® 

vys²laly sv® pakety, sle-

duj² s²Š a zjist², ģe se na 

pŚenosov®m m®diu, vyskytuj² i jin® informace neģ tam poslaly. 

 
 

 

Uzel, kterĨ detekuje kolizi, zruġ² svŢj pŚe-

nos vysl§n²m JAM paketu  (JAM PATTERN) ; 

potom poļk§ n§hodnŊ dlouhou dobu a poku-

s² se k s²ti pŚistoupit znovu.  

N§hodnŊ dlouh§ doba je u kaģd®ho uzlu jin§; 

kaģdĨ uzel naslouch§, a pokud pŚijde paket, 

zkontroluje , zda se nejedn§ o kolizn² paket 

JAM; pokud je kolizn² paket, nepŚijme ho; nejedn§-li se o kolizn² paket zkontroluje c²lovou adresu a c²lov§ 

adresa bude pro tento uzel , data pŚeļte. Je- li  c²lov§ adresa souļ§st² broadcastu  ï ļte data, popŚ²padŊ kdyģ je c²-

lov§ adresa souļ§st² multicastu ï ļte data. 

Metoda je celkem rychl§. Minim§ln² d®lka r§mce mus² bĨt 64 B (nŊkter§ literatura uv§d² d®lku 72  B).  Tato metoda 

m§ nejlepġ² vĨsledky pŚi menġ² aktivitŊ s²tŊ a delġ²ch zpr§v§ch. 

PŚ²klad s²tŊ: Ethernet, FastEthernet 

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

(s naslouch §n²m nosn®, pŚedv²d§n² kolize -  

snaģ² se vyhnout koliz i) ï u t®to metody je 

nutn ® dodrģovat minim§ln² rozestup mezi n§-

sleduj²c²mi pakety pŚibliģnŊ 200 ɡs.  

Princip:  

Pokud chce uzel vys²lat, poslouch§ aktivitu na 

s²ti; je -li linka obsazen§, poļk§ n§hodnŊ dlou-

hou dobu a pokus² se znovu pŚihl§sit. Pokud je 

s²Š neļinn§ vyġle uzel sign§l RTS (Request t o 

s ignal),  v pŚ²padŊ, ģe je stanice pŚipojena a 

 

 

 



tento sign§l pŚijme, vyġle potvrzovac² signal CTS  (Clear t o send);  tyto sign§ly mus² bĨt posl§ny bŊhem definova-

n®ho ļasov®ho intervalu; pokud odes²latel obdrģ² CTS, provede pŚenos; pokud CTS neobdrģ², pŚenos se odloģ²; v 

pŚ²padŊ broadcastu , RTS je adresov §no speci§ln² adresou, neļek§ se na CTS a okamģitŊ jsou data pŚen§ġena. 

PŚ²klad s²tŊ: bezdr§tovĨ Ethernet (Wifi), s²tŊ Apple ï Macintosh  

 

Deterministick® ï (bezkolizn²) jsou zaloģeny na Ś²zen² pŚ²stupu k m®diu. K Ś²zen² je pouģ²v§na metoda pŚed§v§n² 

speci§ln²ho paketu -  peġka (token). TypickĨm pŚedstavitelem technologie pouģ²vaj²c² deterministickou metodu je 

Token Ring . 

 

Velice zjednoduġenĨ n§hled na funkci Token Ringu lze popsat n§sledovnŊ:  

¶ po s²ti je pŚen§ġen paket nazĨvanĨ token. 

¶ uzel, kterĨ potŚebuje komunikovat, mus² poļkat, aģ k nŊmu token doraz² 

¶ mŢģe zmŊnit pŚ²znak, doplnit hlaviļku, naplnit datov® pole a odeslat data c²lov®mu uzlu 

¶ ten po obdrģen² datov®ho paketu zkontroluje kontroln² souļty, pŚijme data, nastav² pŚ²sluġn® pŚ²znakov® 

bity a poġle paket opŊt do s²tŊ 

¶ paket doraz² k tomu uzlu, kterĨ data poslal 

¶ tento uzel si prohl®dne pŚ²znaky a pŚed§ je vyġġ²m vrstv§m 

¶ vygeneruje pr§zdnĨ paket (token) a odeġle jej 

¶ token je pak pŚed§v§n mezi uzly na s²ti aģ doraz² k uzlu, kterĨ m§ pŚipravena data pro vys²l§n² ï a vġe se 

opakuje  

Ze znalosti maxim§ln² velikosti paketu a poļtu uzlŢ na kruhu lze vypoļ²tat maxim§ln² dobu, za kterou se uzlu po-

daŚ² odeslat pŚ²sluġn® mnoģstv² dat. Fungov§n² Token Ringu je vġak o dost sloģitŊjġ² neģ jsme si zde v nŊkolika 

vŊt§ch popsali (napŚ. nŊkdo mus² hl²dat, zda se na s²ti vyskytuje token). Technologie je tedy logicky sloģitŊjġ² a t²m 

i draģġ² neģ Ethernet a jsou dva z§sadn² dŢvody, proļ Token Ring nedoznal takov®ho rozġ²Śen² a dokonce byl za-

staven jeho dalġ² rozvoj. Mezi deterministick® metody patŚ² i tzv. Pooling . kdy Ś²d²c² poļ²taļ urļuje, kter§ stanice 

bude vys²lat. U t®to metody mus² bĨt spolehlivĨ Ś²d²c² poļ²taļ. 

PŚ²klad s²tŊ: Cambridge Ring, Token Ring, FDDI  

 

LOKĆLNĉ  SĉTŉ -  ¼vod. 

Definice: Lok§ln² s²Š (LAN) ï geograficky omezen§ s²Š, propojen² velk®ho mnoģstv² poļ²taļŢ na vzd§lenost sto-

vek metrŢ, odklon od klasick®ho pŚepojov§n², vyuģ²vaj² mnohon§sobn®ho pŚ²stupu ke sd²len®mu m®diu.  

VĨvojov® typy LAN:  

¶ ALOHA  ï experiment§ln² radiov§ s²Š, metoda n§hodn®ho pŚ²stupu ALOHA 

¶ ETHERNET  ï experiment§ln² s²Š firmy XEROX, sd²len® m®dium je koaxi§ln² kabel, rychlost do 10Mb/s, po-

uģ²v§ se dodnes pomŊrnŊ sloģit§ pŚ²stupov§ metoda CSMA/CD  (Carrier Sense Multiply Access / Collision 

Detection)  

¶ Cambridge Ring  ï univerzitn² s²Š nŊkolika poļ²taļŢ, pŚenosov® m®dium je levnĨ dvojitĨ kroucenĨ 

dvoudr§t, pŚenosov§ rychlost do 10Mb/s, d²ky uzavŚen® topologii -  jednoduch® Ś²zen² 

 

 

 



Standard IEEE 802  

IEEE 802  je rodina IEEE standardŢ pojedn§vaj²c²ch o s²t²ch LAN a MAN. 

¶ IEEE 802.1 Bridge and Network Management  

o IEEE 802.1AE -  MAC Security  

o IEEE 802.1Q -  VLAN 

o IEEE 802.1X -  Network Access Control  

o IEEE 802.1aq -  Shortest Path Bridg ing (SPB)  

¶ 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  

¶ IEEE 802.13 Kabel§ģ kat.6 -  10Gb lan  

¶ IEEE 802.15 Wireless PAN  

o IEEE 802.15.1 Bluetooth  

o IEEE 802.15.4 ZigBee  

¶ IEEE 802.16 Broadband Wireless Access WiMAX  

o IEEE 802.16e (Mobile) Broadband Wireless Access  

¶ IEEE 802.17 Resilient packet ring  

¶ 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  

¶ IEEE 802.22 Wireless Regional Area Network  

 

IEEE 802.3 -  SĉTŉ ETHERNET 

PŢvodn² standard IEEE 802.3  z roku 1985 pouģ²val pouze koaxi§ln² kabely, nejprve jen zn§mĨ "tlustĨ", nebo tak® 

podle jeho barv y "ģlutĨ" kabel (Thick Ethernet ). Segment mohl bĨt dlouhĨ aģ 500 m, v²ce segmentŢ mohlo bĨt 

propojeno opakovaļi (repeater) aģ do max. vzd§lenosti 2500 m mezi nejvzd§lenŊjġ²mi uzly, kterĨch mohlo bĨt 

max. 1024 . S²Šov§ karta uzlu byla k segmentu pŚipojena speci§ln²m transceiverem a pŚ²pojnĨm kabelem.  

Cel§ logika protokolu Ethernetu je implementov§na v obvodech s²Šov®ho adapt®ru. ProtokolovĨ paket m§ pevnĨ 

form§t, s datovĨm polem v rozmez² 46 -  1500 bajtŢ. (viz obr§zek) 

PozdŊji byla do standardu doplnŊna 

podpora " tenk®ho" koaxi§ln²ho kabelu 

(Thin Ethernet ) a jeġtŊ pozdŊji nest²-

nŊn®ho kroucen®ho dvoup§ru (UTP -  

unshielded twisted pair).   

Standardn² Ethernet tak vydrģel spoko-

jenĨm uģivatelŢm 15 let, neģ v roce 

1995 byla organizac² IEEE pŚijata spe-

cifikace 802.3u Fast Ethernet.  Rychlost 

se zvĨġila skokovŊ -  na 100 Mb/s,  coģ 

bylo zvĨġen² na desetin§sobek!  

V t® dobŊ byla jedin§ moģnost, jak 
 



zvĨġit propustnost p§teŚe nebo pŚipojen² serverŢ -  pouģ²t technologii FDDI  

 

FDDI  (Fiber Distributed Data Interface) . Technologie FDDI byla v prvn² polovinŊ 90. let prakticky jedinou moģ-

nost², jak vybudovat rychlou s²Š. PŚitom jiģ v t® dobŊ ġlo o osvŊdļenou a vysoce spolehlivou technologii 

s dokonalĨm managementem, s pŚenosovou rychlost² 100 Mb/s pro zat²ģen§ s²Šov§ centra, propojov§n² vzd§lenĨch 

budov a are§lŢ a budov§n² metropolitn²ch s²t² (MAN -  Metropolitan Area Network).    

 

Vzhledem k jej² znaļnŊ vysok® cenŊ si toto Śeġen² mohl ale jen m§lokdo dovolit. Proto byl Fast Ethernet velmi 

rychle a dobŚe pŚijat ġirokou uģivatelskou veŚejnost².  

ZvĨġen²m rychlosti na desetin§sobek m§ ale za n§sledek zmenġen² maxim§ln² vzd§lenosti mezi uzly (velikosti ko-

lizn² dom®ny) na desetinu. VyplĨv§ to z principu pouģit® pŚ²stupov® metody Ethernetu, metody CSMA/CD.  

Ve standardu Fast Ethernet  se zmenġila vzd§lenost propojen² opakovaļŢ a pŚep²naļŢ na 100 m v pŚ²padŊ krouce-

n®ho dvoup§ru a 412 m v pŚ²padŊ optickĨch kabelŢ. Tento probl®m se Śeġ² pouģ²v§n²m topologie zhroucen® (sou-

stŚedŊn®) p§teŚe, angl. collapsed backbone. PŚekon§n² vzd§lenosti vŊtġ² neģ 412 m umoģnily pŚep²naļe s porty 

schopnĨmi plnŊ duplexn²ho provozu, kde se d®lka propojovac²ch optickĨch kabelŢ zvŊtġila na 2000 m.  

Ethernet se tak stal velmi flexibiln²m, ġk§lovatelnĨm m®diem, umoģŔuj²c²m souģit² sd²lenĨch segmentŢ spolu s 

pŚep²nanĨmi, dedikovanĨmi spoji, a to 10 Mb/s i 100 Mb/s segmentŢ s rŢznou kabel§ģ².  

PŚi implementaci Fast Ethernetu nastal typickĨ probl®m p§teŚn²ch s²t², na kterĨ postupnŊ naraz² vġichni n§vrh§Śi a 

administr§toŚi distribuovanĨch s²t². Pouģijete-li vyġġ² pŚenosovou rychlost na sd²lenou p§teŚ, postupnŊ napŚ. se 

zlevŔov§n²m technologi² spolu se zvyġuj²c²mi se poģadavky uģivatelŢ, doch§z² k pronik§n² rychlejġ²ch technologi² 

"dolŢ" smŊrem k uģivatelŢm. Logicky pak pŚest§v§ p§teŚ svoj² pŚenosovou kapacitou staļit zvyġuj²c²m se n§rokŢm. 

A toto se z§hy stalo i v pŚ²padŊ 100 Mb/s Ethernetu.  

Tak vznikl brzy tlak na dalġ² zrychlen² a opŊt deset kr§t rychleji -  1000 Mb/s.  

Dnes  je  i tato gigabitov§ rychlost jiģ skuteļnost² a ve vĨhledu je zvĨġen² pŚenosov® rychlosti p§teŚe na 10 Gb/s. 

 

 

Pouģ²van§ komunikaļn² m®dia: 

Tabulka ukazuje vĨvoj standardu Ethernet, pŚenosov® rychlosti, typu kabel§ģe a max. d®lky jednotlivĨch segmen-

tŢ. Zaveden§ terminologie standardŢ pouģ²v§ notaci "nBase -X", kde n je nomin§ln² pŚenosov§ rychlost v Mb/s, B a-

se ï jedn§ se o pŚenos v z§kladn²m p§smu a X je typ m®dia kabelu.  

 

Typ Ethernetu  Rychlost  Max. d®lka segmentu 

10Base -5 10 Mb/s "tlustĨ" koax 500 m  

10Base -2 10 Mb/s "tenkĨ" koax 185 m  

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

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

100Base -TX (X ï Fast)  100 Mb/s UTP (2 p§ry pro pŚenos)  100 m  

100Base -T4 (4 ï p§ry) 100 Mb/s UTP (4 p§ry pro pŚenos)  100 m  

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

*  pŚi pouģit² mnohavidov®ho vl§kna 62,5 mikronŢ, HDX -  half duplex , FDX - full duplex   

 



Jednotliv® typy a oznaļen² komunikaļn²ch m®di²: 

 

 

UTP kabel  (Unshielded Twist Pair) kroucen§ dvoj-

linka, oznaļen² (10) 100BASE -(T), -TX, -T4 

(T ï twist pair (kroucenĨ dvoudr§t) X ï Fast Ethernet, 

4 ï zapojen® vġechny p§ry) 

 

 

 

STP kabel  (Shielded Twist Pair), oznaļen² stejn® 

 

TenkĨ koaxi§ln² kabel  (Thin Ethernet) ï lok§ln² roz-

vody, oznaļen² 10BASE 2 (10 ï komunikaļn² rychlost 

v Mb/s, BASE ï pŚenos prob²h§ v z§kladn²m p§smu bez 

modulace, 2 ï maxim§ln² d®lka kabelu mezi porty ve 

stovk§ch metrŢ) 

TlustĨ koaxi§ln² kabel (Thick Ethernet) ï p§teŚn² roz-

vody, oznaļen² 10BASE 5  

 

OptickĨ kabel ï FX, SX, LX  

 

 

 

 

Typy zapojen² kabelŢ UTP (STP) :  

Pin  T568A ļ.p§ru T568B ļ.p§ru T568A barva  T568B barva  piny v  pohledu na konektor (z§suvka je obr§cenŊ) 

1 3 2 
 

b²lĨ/zelenĨ 

 

b²lĨ/oranģovĨ 

 

2 3 2 
 

zelenĨ 

 

oranģovĨ 

3 2 3 
 

b²lĨ/oranģovĨ 

 

b²lĨ/zelenĨ 

4 1 1 
 

modrĨ 

 

modrĨ 

5 1 1 
 

b²lĨ/modrĨ 

 

b²lĨ/modrĨ 

6 2 3 
 

oranģovĨ 

 

zelenĨ 

7 4 4 
 

b²lĨ/hnŊdĨ 

 

b²lĨ/hnŊdĨ 

8 4 4 
 

hnŊdĨ 

 

hnŊdĨ 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_green_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_orange_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rj45plug-8p
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_gre
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_oran
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_orange_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_green_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_bl
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_bl
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_blue_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_blue_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_oran
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_gre
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_brown_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_white_brown_stri
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_bro
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wire_bro


RovnĨ (Straight) kabel 

 

KŚ²ģovĨ (Cross) kabel 

 

 

Speci§ln² kabely: 

Console kabel a konektorov® piny  

Pouģijeme RJ-45 -na-RJ-45 rollover kabel a RJ -45 -na-DB-9 female DTE adapt®r (oznaļenĨ TERMINAL) k pŚipojen² 

console portu do PC, s bŊģ²c²m emulaļn²m termin§lovĨm softwarem (Hyperterminal). Tabulka zobrazuje sign§ly a 

piny asynchronn²ho s®riov®ho console portu, RJ-45 -na-RJ-45 rollover kabelu, a RJ -45 -na-DB-9 female DTE ada p-

t®ru (o znaļen®ho TERMINAL).  

Tabulka sign§lŢ Console portu, kabelŢ a DB-9 adapt®ru   

Console port (DTE)  RJ- 45 - na - RJ- 45 Rollover kabel  RJ- 45 - na - DB -9 Terminal adapt®r  PC konzole  

Sign§l  RJ- 45 Pin  RJ- 45 Pin  DB - 9 Pin  Sign§l  

RTS  11)  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  81)   1  7  RTS  

1)   Pin 1 je pŚipojen uvnitŚ na pin 8.  



Auxiliary kabel  a konektorov® piny  

Pouģijeme RJ-45 -na-RJ-45 rollover kabel a RJ-45 -na-DB-25 male DCE adapt®r (oznaļenĨ MODEM) k pŚipojen² au-

xiliary portu na modem. Tabulka zobrazuje sign§ly a piny asynchronn²ho s®riov®ho auxiliary portu, RJ- 45 -RJ-45 

rollover kabelu, a RJ -45 -DB-25 male DCE adapt®ru (oznaļen®ho MODEM).  

Tabulka sign§lŢ Auxiliary portu, kabelŢ a DB-25 adapt®ru   

AUX Port (DTE)  RJ- 45 - na - RJ- 45 Rollover Cable  RJ- 45 - na - DB - 25 Modem Adapter  Modem (DCE)  

Sign§l  RJ- 45 Pin  RJ- 45 Pin  DB - 25 Pin  Sign§l  

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® vl§kno ï optickĨ kabel 

SvŊtlo pouģit® v optickĨch vl§knech je jeden t yp elektromagnetick ® energie. D Ţleģit§ vlastnost  kaģd® energetick ® 

vlny je vlnov§ d®lka.  Elektromagnetick® vlny se ġ²Ś² rychlost² 300 000 km/s ve vakuu.   V optickĨch vl§knech se 

pouģ²v§ svŊtlo o vlnov® d®lce 850 nm, 1310 nm, nebo 1550 nm. Tyto d®lky byly vybran®, protoģe se ġ²Ś² l®pe neģ 

ostatn² vlnov® d®lky. V optickĨch vl§knech je vysok§ bezpeļnost pŚen§ġenĨch dat, protoģe sign§l je len uvnitŚ 

vl§kna a ned§ se odposlouch§vat. Na pŚenos se pouģ²vaj² vģdy 2 vl§kna, jedno na pŚ²jem a druh® na vys²l§n². Je-

den kabel mŢģe obsahovat 2 ï 48 oddŊlenĨch vl§ken i v²ce. 

Z§kladn² pojmy z  optiky:  

Odra z svŊtla: sv ŊtelnĨ paprsek  pr och§z² z jedn oho okraj e materi§lu na druhĨ, ļ§st svŊteln® energie bude odr a-

ģena zpŊt 

Lom svŊtla: z akŚiven² svŊteln®ho paprsku  pŚi prŢchod u dvŊma l§tkami  je d Ţvod, pr oļ mŢģe svŊtelnĨ paprsek  ces-

tova t  v optick ®m vl§knŊ tak® v zat§ļk§ch. 

Optick§ hustota materi§lu: popisuje, j ak  se mnoģstv² svŊ-

telnĨch paprskŢ zmenġ² pŚi prŢchod u materi§lem , n ejlepġ² je 

ve vakuu . 

Index lomu : pom Ŋr r ychlosti sv Ŋtla v  materi§lu k r ychlosti 

svŊtla v e vakuu, ļ²m je menġ², tĨm je materi§l vhodnŊjġ². 

Odraz   

Đhel, pod kt erĨm svŊtelnĨ paprsek  dopad§ na hladkĨ, lesklĨ, 

povrch je stejnĨ, j ako ¼hel paprsku, pod kt erĨm se odr§ģ². 

Lom   

PŚi dopadu  svŊteln®ho paprsku  na rozhran² 2 transparentn ²ch 

materi§lŢ, doch§z² k rozdŊlen² paprsku  na 2 ļ§sti. Ļ§st prvn² 

se odraz² v pŢvodn²m materi§lu pod le ¼hlu dopadu, a  druh§ 

pr och§z² do druh®ho prostŚed². Kdyģ je ¼hel 90 stupŔŢ, pa-

prsek  pr och§z² pŚ²mo skl em , kdyģ ne potom s e l§me. Kdyģ 

paprsek  pr och§z² z prost Śed² s menġ²m indexem  lomu do 

prost Śed² s vŊtġ²m, potom se paprsek  l§me ke kolmici 

k povrchu v  m²stŊ dopadu a opaļnŊ. 

ĐplnĨ optickĨ odraz  

Podm²nky pro optick§ vl§kna:  

1.  j§dro optick®ho vl§kna by mŊlo m²t vŊtġ² index lomu, 

neģ pl§ġŠ, kterĨ ho obklopuje 

2.  ¼hel dopadu svŊteln®ho paprsku by mŊl bĨt vŊtġ² jak 

kritickĨ ¼hel pro j§dro a obal  

ĐplnĨ vnitŚn² odraz: dos§hneme jej pŚi splnŊn² obou pod-

m²nek, vlastn² svŊtelnĨ paprsek bude ¼plnŊ odraģenĨ zpŊt 

do vnitŚku vl§kna. 

Typy optickĨch vl§ken:  

Vl§kno multimodov® (v²cevidov®) ï prŢmŊr vl§kna 50 ï 

62,5  mikrometru, umoģŔuje pouģit² v²ce paprskŢ, zdrojem 

svŊtla je vŊtġinou LED dioda 

¶ oznaļen² 100BASE - FX  ï dvŊ multimodov§ vl§kna 

¶ oznaļen² 1000BASE - SX MM nebo LX MM  -  d®lka 

do 2 km  

 

 

 



Vl§kno singlemodov® (jednovidov®) ïï prŢmŊr vl§kna 8 ï 10 mikrometrŢ, pouģ²v§ se pouze jeden p aprsek, 

zdrojem svŊtla je laser 

¶ oznaļen² 1000BASE - LX SM  -  d®lka aģ 5 km 

 

Ġ²Śen² paprskŢ v optick®m kabelu:  

 

 

Porovn§n² rozmŊrŢ vl§ken: 

 

Numerick§ apretura  

Je ¼hel, pod kterĨm mŢģe paprsek do vl§kna dopadat, aby doġlo k ¼pln®mu odrazu 

 

 



Komponenty  optick® trasy. 

Na pŚenos d at v  s²ti s e pouģ²vaj² elektrick® sign§ly, proto je pot Śebn® v optickĨch pŚenosovĨch zaŚ²zen²ch pouģ²t 

pŚij²maļe a vys²laļe na pŚevod elektrick®ho sign§lu do a  z optiky  zpŊt. 

Vys²laļ (Transmiter): 

Pouģ²v§ 2 typy zdroje opti c-

k®ho sign§lu : LED, LASER 

PŚij²maļ (Receiver)  

jeho ¼lohou je pŚijmout sig-

n§l a zpracovat ho na ele k-

trick® sign§ly. Pouģ²vaj² se 

fotodiody PIN. PIN diody jsou 

vyr§bŊn® na vlnovou d®lku 

850, 1310 nebo 1550nm. Kabely jsou ukonļen® konektory. 

 

V t abulce je pŚehled pouģ²vanĨch konektorŢ.

Konektor typu SC ï na ¼stupu Konektor typu ST ï nejhorġ², bajonet krout² vl§kno 

 

 

Konektor LC -  modern² Konektor E2000 ï nejpŚesnŊjġ², nejdraģġ², telecom. 

 

 

 

 



Sign§ly a ġum v  optickĨch m®di²ch  

Optick® s²tŊ j sou  vhodn® pro MAN a  WAN s²tŊ. Velmi podstatnĨm faktorem jsou ztr§ty. Jsou zpŢsoben® m i-

kroskopickĨmi neļistotami ve vl§knŊ, t y zpŢsobuj ² vytv§Śen² mal®ho mnoģstv² tepla. D§le j sou  to rŢzn® prŢ-

mŊry vl§kna a nerovnosti mont§ģe v konektorech. MŊŚ² se v dB, a znamen§, kolik procent energie bylo ztr a-

ceno.  Testov §n² je ve lmi d Ţleģit® a z§znamy mus² byŠ zachovan®. Nejpouģ²vanŊjġ² mŊŚ²c² pŚ²stroje jsou Optic-

kĨ ztr§tovĨ mŊŚiļ a OptickĨ ļasovĨ dom®novĨ reflektometr. 

Instalace, oġetŚen², a testov§n² optickĨch kabelŢ  

Hlavn² pŚ²ļiny ¼tlumu (ztr§t):  

1.  nespr§vn§ instalace, pŚ²liġnĨ tah a ohĨb§n² 

2.  absorpce vl§kna 

3.  nehomogenita vl§kna 

4.  rozptyl ve vl§knŊ 

 

VĨstavba lok§ln²ch s²t² formou strukturovan® kabel§ģe. 

Strukturovan§ kabel§ģ tvoŚ² z§kladn² prvek infrastruktury modern²ch lok§ln²ch poļ²taļovĨch s²t². KabelovĨ sys-

t®m umoģŔuje nejenom pŚenos dat, ale je pouģ²v§n tak® na propojen² telefonŢ, zejm®na pak v novĨch budo-

v§ch nebo v pŚ²padŊ rekonstrukce starĨch telefonn²ch rozvodŢ. ProstŚednictv²m pŚizpŢsobovac²ch prvkŢ 

(BALUN) a pŚevodn²kŢ lze strukturovanou kabel§ģ pouģ²vat i pro jin® komunikaļn² syst®my ï napŚ. pro pŚenos 

videosign§lu (rozhran² HDMI). Strukturovan® kabel§ģe jsou budov§ny na z§kladŊ doporuļen² a norem.  

Doporuļen² TIA/EIA- 586 - A.  

To dŊl² kabelovĨ syst®m na dvŊ z§kladn² lokality ï rozvadŊļ (wiring closet) a pracovn² oblast (working 

area). RozvadŊļ a pracovn² oblast jsou spojen® horizont§ln²m rozvodem. Vyskytuje - li se v  m²stŊ v²ce roz-

vadŊļŢ, jsou rozdŊleny na centr§ln² rozvadŊļ -  MDF  (main distribution facility) a podruģn® rozvadŊļe -  

IDF  (intermediate distribution facility). Centr§ln² rozvadŊļ MDF se v s²ti vyskytuje pouze jeden a jde o nejvĨ-

znamnŊjġ² komponentu kabel§ģe neboŠ zde jsou vŊtġinou soustŚedŊny centr§ln² prvky jako jsou smŊrovac² 

pŚep²naļe, pŚipojen² k Internetu, telefonn² ¼stŚedna, ... PodruģnĨch rozvadŊļŢ IDF mŢģe bĨt v kabel§ģn²m 

syst®mu bl²ģe nespecifikovan® mnoģstv². Plat² vġak pravidlo, ģe kaģd® patro by mŊlo m²t vlastn² rozvadŊļ, na-

v²c minim§lnŊ jeden na kaģdĨch 1000 m2.  

Propojen² MDF a IDF je realizov§no prostŚednictv²m tzv. vertik§ln²ch (p§teŚn²ch) rozvodŢ. VŊtġinou 

bĨvaj² optick®, i kdyģ mohou bĨt i 

metalick®. P§teŚn² kabely jsou nejen 

v r§mci budovy, ale i mezi budova-

mi.  V tom pŚ²padŊ jsou pro datov® 

komuni kace pouģ²v§ny vĨhradnŊ ka-

bely optick®.  

V MDF a IDF  jsou um²stŊn® propojo-

vac² syst®my, ļasto nazĨvan® prop o-

jovac² panely (patch panel), pŚipev-

nŊn® na zdi nebo v 19" rozv§dŊļo-

vĨch skŚ²n²ch (RACK). Zadn² ļ§st 

propojovac²ch syst®mŢ slouģ² pro 

ukonļen² kabelŢ horizont§ln²ch roz-

vodŢ ï na obr§zku jsou oznaļen® 

modŚe. PŚedn² ļ§st propojovac²ch 

syst®mŢ je osazena buŅ konektory RJ45  pro snadn® propojen² s aktivn²mi prvky (oznaļeny zelenŊ) nebo sp e-

ci§ln²mi z§ŚezovĨmi konektory z§vislĨmi na vĨrobci ï pouģ²vaj² se pro moģnost rozebr§n² kabelu na jednotliv® 



p§ry (Alcatel IDC, Lucent typ 110, ...). DŚ²ve se vyskytovaly i pŚ²pojky realizovan® tzv. Telco kabely. Ty vġak 

byly vhodn® pro pomalejġ² pŚenosov® technologie a v modern²ch kabelovĨch syst®mech jiģ prakticky nemaj² 

m²sto.  

Horizont§ln² rozvody vŊtġinou bĨvaj² metalick®, i kdyģ mohou bĨt i optick®. Jak jiģ bylo Śeļeno, jeden jejich 

konec je na propojovac²m panelu, na druhĨ je ukonļen v z§suvce. Z§suvky nab²zej² prostŚednictv²m konekt o-

ru RJ45  moģnost pŚipojit prakticky libovolnĨ koncovĨ prvek (telefon, tisk§rnu, poļ²taļ, ...).  

Pro pŚipojov§n² koncovĨch prvkŢ k z§suvce a propojov§n² portŢ aktivn²ch prvkŢ s propojovac²m panelem se 

pouģ²vaj² propojovac² kabely (patch cable nebo patch cord).  

Jak propoj ovac² panely, tak i z§suvky maj² moģnost 

popisu. Ten by mŊl bĨt v r§mci jednoho kabelu na 

obou konc²ch totoģnĨ. Syst®m popisov§n² je vŊtġinou 

spojen s  ļ²slov§n²m m²stnost² v r§mci budovy a 

s poŚad²m z§suvky. Spojit ļ²slov§n² pŚ²pojnĨch m²st 

s ļ²slem m²stnosti je nejvhodnŊjġ², neboŠ v mnoha 

pŚ²padech doch§z², ve snaze o ¼spory, 

k poddimenzov§n² poļtu pŚ²pojnĨch m²st a t²m i 

k pozdŊjġ²mu dodŊl§v§n² novĨch pŚ²pojnĨch m²st. Na-

ruġen² posloupnosti ļ²sel z§suvek je pak zbyteļnŊ 

matouc².  

Na obr§zku je vidŊt osazen§ 19" skŚ²Ŕ (RACK) 

s aktivn²mi prvky, propojovac²mi panely a pomŊrnŊ dŢleģitou souļ§st² skŚ²n², na kterou se leckdy zapom²n§. 

Jsou j² vod²c² liġty pro propojovac² kabely, nejen horizont§ln² (skryta za plechy se 4mi rychloup²naļi), ale i 

ve rtik§ln² (dobŚe viditeln® po okraj²ch panelŢ, drģ²c² oranģov® propojovac² kabely).  

Souļ§st² skŚ²nŊ mŢģe pomŊrnŊ ġirok§ ġk§la doplŔkŢ. T²m nejbŊģnŊjġ²m je ventilaļn² jednotka s termostatem 

Ś²zenĨmi ventil§tory. Jedn²m z nejneobvyklejġ²ch je hl²dac² syst®m, vybavenĨ sir®nou, maj§kem a pagerem 

schopnĨm ztropit poplach v pŚ²padŊ, ģe neopr§vnŊn§ osoba otevŚe skŚ²Ŕ.  

Kabely horizont§ln²ch i vertik§ln²ch rozvodŢ se umisŠuj² do ģlabŢ (plastovĨch nebo kovovĨch), trubek, podhle-

dŢ, vod²c² mŢstky, é ĢlabŢ existuje pomŊrnŊ ġirok§ ġk§la. V  rozsahu od jednoduchĨch se z§suvkami monto-

vanĨmi na zdi pobl²ģ nich aģ po ozdobn® ģlaby se zapuġtŊnĨmi z§suvkami. Ozdobn® ģlaby jsou z plastu, pl e-

chu nebo z eloxovan®ho hlin²ku s vĨbŊrem barvy a mnoha doplŔky parapetn²ho syst®mu. Ve sloģitŊjġ²ch (ko-

morovĨch) ģlabech lze dokonce v®st nap§jec² kabely s datovĨmi rozvody v soubŊhu (zejm®na pak, jde- li o 

st²nŊn® kabelov® syst®my).  

Kategorie rozvodu:  

¶ KAT 3 ï zapojen® pouze dva p§ry vodiļŢ, rychlost do 10 Mb/s (nepouģ²v§ se) 

¶ KAT 5 ï zapojen® vġechny vodiļe, pro pŚenos pouze dva p§ry, ostatn² nevyuģit®, rychlost do 100 Mb/s  

¶ KAT 6 ï zapojen® vġechny vodiļe, pro pŚenos vġechny p§ry, rychlost do 1 Gb/s 

Pravidlo pŚi instalaci UTP(STP) kabelu: 

Pozor: Vzd§lenost mezi koncem jednotlivĨch rozpletenĨch vodiļovĨch p§rŢ a koncem izolace kabelu resp. 

rozpleten² je maxim§lnŊ 12,5 mm 

PŚipojovac² syst®my strukturovan® kabel§ģe. 

VnitŚn² pŚipojen² UTP kabelu ke konektorŢm, pouģ²vaj² se dva z§Śezov® syst®my:  

¶ KRONE ï starġ² syst®m vych§zej²c² z technologie pouģ²van® u telefonn² kabel§ģe 

¶ S110 ï novŊjġ² syst®m, dnes nejļastŊji pouģ²vanĨ 

Tyto syst®my jsou doplnŊn® mechanickou fixac² pŚ²vodn²ho kabelu, probl®my s fixac² byly dŢvodem vzniku 

dalġ²ch konektorovĨch syst®mŢ (napŚ. PanJack firmy Panduit) 



LINKOVĆ VRSTVA -  podrobnŊ 

Hlavn² ¼kol ï bezchybnĨ pŚenos mezi sousedn²mi uzly. Pouģ²v§ fyzick® adresov§n² ï Media Access Co n-

trol ï odtud n§zev adresa MAC. 

Adresa MAC  ï 48 bitŢ, reprezentovanĨch 12 hexadecim§ln²mi ļ²slicemi, rozdŊlena na dvŊ ļ§sti. Prvn²ch 6 

ļ²slic je podle ļ²seln²ku IEEE identifikaļn² k·d vĨrobce pŚ²padnŊ podle ļ²seln²ku OUI k·d dodavatele, zbĨvaj²-

c²ch 6 ļ²slic je s®riov® ļ²slo portu nebo hodnota urļen§ vĨrobcem. Adresa je uloģena (vyp§lena) v pamŊti ROM 

(odtud nŊkdy n§zev BIAS). PŚi inicializaci portu (adapt®ru) se adresa MAC zkop²ruje do pamŊti RAM prv-

ku(adapt®ru), s²ŠovĨ adapt®r pouģ²v§ MAC adresu k posouzen², zda se pŚijat§ data maj² pŚ²mo pŚedat vyġġ²m 

vrstv§m protokolu ke zpracov§n² bez ¼ļasti procesoru.  

Aktivn² prvek pracuj²c² na linkov® vrstvŊ pouģije MAC adresu k urļen² pŚ²m®ho souseda a t²m i portu, na kterĨ 

budou pŚijat§ data posl§na. 

PŚ.: V pŚijatĨch datech je c²lov§ adresa MAC : FFFF FFFF FFFF  

= >   data projdou bez omezen² celou s²t² a v s²ŠovĨch adapt®rech budou pŚ²mo pŚed§na vyġġ²m vrstv§m ke 

zpracov§n² bez ¼ļasti procesoru. 

Linkov§ vrstva mŢģe bĨt rozdŊlena na dvŊ podvrstvy Jednou z nich je podvrstva MAC a druhou je vyġġ² pod-

vrstva LLC (Logical Link Control) napŚ. v syst®mu FDDI.  

 

Funkce MAC podvrstv y :  

¶ zajiġŠuje fyzick® adresov§n², 

¶ je hardwarovŊ z§visl§ 

¶ zajiġŠuje Ś²zen² pŚ²stupu k m®diu 

¶ deterministick® ï lze urļit maxim§ln² ļasovĨ interval, ve kter®m se pracovn² stanice dostane k 

m®diu  

o Token passing  (pŚed§v§n² peġka) ï mŢģe se ztratit peġek nebo se chybnŊ objev² dalġ², 

proto je zde Monitor, kterĨ pŚed§v§n² sleduje a Ś²d². Monitor je zvolen dohodou stanic 

(napŚ. vypne-li se aktivn²). Implementace je sloģit§ (software). 

o Polling  (Ś²zenĨ pŚ²stup) ï Ś²d²c² poļ²taļ urļuje, kter§ stanice bude vys²lat. Mus² bĨt spoleh-

livĨ Ś²d²c² poļ²taļ. 

¶ nedeterministick® -  stochastick® -  n§hodn® (contention = soupeŚen²) ï nelze zaruļit ļasovĨ inter-

val, takģe stanice mus² ļekat  

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

o CSMA/CA  (Carrier Sense Multiple Aceess/Collision Avoidance  

Funkce LLC podvrstvy :  

¶ zajiġŠuje multiplexaci protokolŢ vys²lanĨch na MAC vrstvu (vys²l§n²) a demultiplexaci (pŚ²jem) 

¶ nen² hardwarovŊ z§visl§ 

¶ realizuje Ś²zen² toku a zabezpeļen² proti chyb§m 

ř²zen² toku p omoc² tzv. ARQ (Automatic Repeat- reQuest) metodami :  

¶ Jednotliv® potvrzov§n² (Stop&Wait) 



¶ Kontinu§ln² potvrzov§n² s n§vratem (Go-Back -N)  

¶ Kontinu§ln² potvrzov§n² se selektivn²m opakov§n²m (Selective Repeat)  

Detekce a korekce chyb  

Realizace napŚ. pomoc²: 

¶ parita (jednoduch§ lich§/sud§, kŚ²ģov§, ...) 

¶ kontroln² souļet (CRC) 

¶ Hammingovy k·dy (samoopravn® k·dy) 

 

Aktivn² s²Šov® prvky vrstvy: 

MŢstek (bridge) ï dvouportov® zaŚ²zen² kter® oddŊ-

luje provoz dvou segmentŢ s²tŊ na z§kladŊ uļen² se 

fyzickĨch (MAC) adres uzlŢ na obou portech, na z§kla-

dŊ tŊchto adres mŢstek buŅ data na druhou stranu 

propouġt², nebo nepropouġt²; mŢstek pracuje na druh® 

vrstvŊ modelu OSI (linkov§ vrstva) a proto je protoko-

lovŊ nez§vislĨ, je vġak z§vislĨ na pouģ²van® s²Šov® 

technologii (pŚenosov® metodŊ); mŢstek oddŊluje ko-

lizn² dom®ny, ale rozġiŚuje broadcastovou dom®nu; fil-

traļn² schopnost plat² s jedn²m omezen²m ï vztahuje 

se pouze na Unicast pakety . NonUnicast pakety (Mult i-

cast, B roadcast) jsou propouġtŊny.  

PŚep²naļ (switch) ï vysokorychlostn² multiportovĨ 

mŢstek, kterĨ pŚin§ġ² nov® vĨznamn® vlastnosti:  

1.  umoģŔuje paraleln² komunikaci mezi rŢznĨmi 

porty  (tzn. napŚ. dvojice portŢ 2-3, 5 -9, 6 -4, é 

mohou komunikovat souļasnŊ);  

2.  umoģŔuje aplikaci vysokorychlostn²ch portŢ a 

pomoc² inteligentn²ho pouģ²v§n² vyrovn§vac²ch 

pamŊt² rozdŊlit provoz vysokorychlostn²ho por-

tu do nŊkolika portŢ s niģġ² rychlost²/;  

3.  vedle standardn²ho poloviļnŊ duplexn²ho pro-

vozu pŚin§ġ² teoreticky dvakr§t rychlejġ² plnŊ 

duplexn² provoz; 

4.  pŚep²naļ oddŊluje kolizn² dom®ny, ale rozġiŚuje 

broadcastovou dom®nu (v pŚ²padŊ nonunicastov®ho  

paketu se chov§ jako rozboļovaļ ï tj. poġle tento paket na vġechny porty).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PŚ²klady pŚep²naļŢ: 

JednoduchĨ koncovĨ (SOHO) pŚep²naļ 

Lacin® Śeġen², plug and play bez moģnosti Ś²zen² 

P§teŚn² Ś²ditelnĨ pŚep²naļ 

Pokroļil® moģnosti konfigurace, VLAN, bezpeļnostn² 

mechanismy, d§lkov§ spr§va,..., podstatnŊ draģġ² 

 

 

 

Smyļky a mechanismus STP  

Na z§kladŊ obr§zku si jistŊ dok§ģete pŚedstavit, ģe teoreticky staļ² jeden NonUnicast k tomu aby zahltil s²Š. 

NapŚ²klad pŚijde na nŊkterĨ 

z pŚ²pojnĨch portŢ pŚep²naļe P1. 

Ten jej poġle na vġechny ostatn² 

porty vļetnŊ tŊch, na nŊģ jsou pŚi-

pojeny P2 i P3. P 2 jej poġle na 

vġechny porty mimo toho, na kte-

r®m jej pŚijal. T²m se paket do -

st§v§ na P3 ï ten jej pos²l§ na P1, 

odtud jde na P2 a zase na P3, atd. Nekoneļn® koleļko je hotov®. PŢvodn² paket od stanice pŚipojen® na P1 je 

ovġem ġ²Śen i druhou stranou, tj. z P1 na P3, z  P3 na P2 a z  P2 na P1, atd. Jedinou cestou na druh® vrstvŊ 

OSI jak tŊmto nekoneļnĨm pŚepos²l§n²m paketŢ zabr§nit je zabr§nit vytv§Śen² smyļek. Toho se d§ dos§hnout 

peļlivĨm n§vrhem, realizac² a rozvojem s²tŊ nebo automatizov anĨm mechanismem nazĨvanĨm Span-

ning Tree Protocol (STP). MŢstky a pŚep²naļe tento protokol pouģ²vaj².  

Hlavn² vĨznam STP je v tom, ģe uzavŚe redundantn² cesty, ale z§roveŔ umoģn² jejich opŊtovn® otevŚen² pŚi 

selh§n² prim§rn² trasy (napŚ. pŚeruġen²m kabelu nebo vĨpadkem nŊkter®ho prvku po cestŊ).  

Topologie je Ś²zena prostŚednictv²m priorit. Kaģd® zaŚ²zen² mŢģe teoreticky bĨt tzv. root, od kter®ho je topolo-

gie stavŊna. Jako root je voleno zaŚ²zen² s nejniģġ² prioritou, pŚ²padnŊ s niģġ² MAC adresou. V z§vislosti na ce-

n§ch (priorit§ch) jednotlivĨch linek jsou nŊkter® z nich vybr§ny jako funkļn², ostatn² jsou v z§loģn²m stavu.  

Urļitou nevĨhodou STP je pomŊrnŊ dlouh§ konvergence s²tŊ v pŚ²padŊ vĨpadku prim§rn² trasy nebo prvku, 

kterĨ je aktu§lnŊ zvolen jako root.  

Lze doporuļit n§sleduj²c² vŊci:  

¶ zvolit root tak aby bylo jasn®, kterĨ prvek tuto funkci vykon§v§  

¶ root by mŊl bĨt z§roveŔ nejstabilnŊjġ² zaŚ²zen² s²tŊ (napŚ. redundantnŊ vybavenĨ centr§ln² pŚep²naļ)  

¶ vypnout STP na vġech portech na kter® jsou pŚipojeny stanice  (dŢvodem jsou probl®my pŚi pŚihlaġo-

v§n² k Netware a probl®my s DHCP). 

 



S²Šov§ vrstva ï adresov§n². 

Adresace v  poļ²taļovĨch s²t²ch, nez§visle na typu protokolu, mus² zajistit unik§tnost adresy uzlu v r§mci cel® 

s²tŊ. Tento probl®m je Śeġen logickĨm rozdŊlen²m adres na ļ§st adresy s²tŊ a adresy uzlu (jde o jakousi ana -

logii telefonn²ch ļ²sel, kde je koncovĨ uzel jednoznaļnŊ urļen dvojic² ļ²slo pŚedvolby a ļ²slo koncov® stanice).  

NejdŢleģitŊjġ²m protokolem se spoleļnŊ s rozvojem Internetu stal protok ol IP . Nejde pouze o jeden protokol, 

ale o celou sadu protokolŢ. Tato sadu lze popsat na z§kladŊ sedmivrstv®ho modely OS. Z plej§dy protokolŢ se 

v t®to ļ§sti budeme vŊnovat pr§vŊ tomu jenģ dal cel® sadŊ jm®no ï Internetwork Protokolu  (IP).  Jde o 

proto kol 3. vrstvy OSI (s²Šov®) a jeho ¼kolem je zajistit adresaci a bezspojovou pŚepravu datagramŢ 

v  r§mci s²Šov®ho prostŚed².  

 

Adresov§n² IPv4 

V IP prostŚed² je konkr®tn² vyj§dŚen² adresy ve form§tu 4 jednobytovĨch ļ²sel oddŊlenĨch teļkami. Vypad§ 

tedy n§sledovnŊ ï x.x.x.x (napŚ. 192.168.1.3). RozdŊlen² na ļ§st adresy s²tŊ a adresy uzlu nen² ¼plnŊ trivi§ln² 

jako u nŊkterĨch jinĨch protokolŢ (napŚ. IPX, DECNet, Vines IP, é). Urļuj²c² jsou nejvyġġ² bity prvn²ho oktetu. 

Podle nich se adresy dŊl² do nŊkolika tŚ²d z nichģ nejvĨznamnŊjġ² jsou A, B a C  a pŚ²padnŊ D.  

V n§sleduj²c² tabulce znamen§ s  ļ§st s²tŊ a u  ļ§st uzlŢ. 

  

tŚ²da 

IP 

adr.  

nejvyġġ² bity 

prvn²ho okte-

tu adresy  

form§t rozsah  poļet s²t² poļet uzlŢ 

A 0 s.u.u.u  1.x.x.x  aģ 126.x.x.x 126  16.777.214  

B 10  s.s.u.u  128.0.x.x  aģ 191.254.x.x  16.384  65.534  

C 110  s.s.s.u  192.0.0.x  aģ 223.254.254.x 2.097.150  254  

D 1110  s.s.s.u  224.0.0.x aģ 239.254.254.254 pro multicast aplikace   

E 1111   240.0.0.x aģ 255.254.254.254 pro vĨzkum  

 

pŚiļemģ nuly v  adrese s²t² sice nejsou striktnŊ zak§z§ny, ale jejich pouģit² se nedoporuļuje ï na s²ti se 

mŢģe vyskytnou zaŚ²zen², kter® je nepodporuje. V adrese uzlu se nula stejnŊ tak jako ļ²slo 255 vyskyt-

nout nesm².  Adresn² prostor 127 je rezervov§n pro loopback  (testov§n² komunikace, 127.0.0.1).  

Aby situace nebyla tak jednoduch§ byl definov§n pojem maska IP s²tŊ.  

 

Rezervovan® IP adresy. 

NŊkter® adresy jsou rezervovan® a nelze je pouģ²t pro adresov§n² v s²ti. Adresy obsahuj²: 

1.  adresu s²tŊ (slouģ² pro identifikaci s²tŊ, konļ² 0, napŚ. 192.168.1.0) 

2.  adresu broadcastu (zpr§va se poġle vġem stanic²m v s²ti, konļ² 255, napŚ. 192.168.1.255) 

 

VeŚejn® a priv§tn² IP adresy. 

V Internetu je tŚeba, aby kaģdĨ mŊl jedineļnou IP adresu. Zabezpeļuje to Network Information Center (I n-

terNIC). Adresy se dŊl² na: 

Verejn® adresy: jsou jedineļn®, dva uzly (PC), kter® jsou pŚipojen® na veŚejnou s²Š, nemohou m²t stejnou IP 

adresu, protoģe veŚejn® adresy jsou glob§ln² a standardizovan®. Jsou pŚidŊlovan® Internet service providerem 

(ISP). Rozsah IP adres se st§val nedostateļnĨ, proto byla vyvinut§ nov§ adresn² sch®mata jako classless in-

ter domain routing (CIDR) a IPv6.  

Priv§tn² IP adresy: priv§tn² s²tŊ, kter® nejsou pŚipojen® do internetu, mohou pouģ²vat jak®koli IP adresy, ale 

opŊt ve vnitŚn² s²ti mus² bĨt jedineļn®. V tabulce jsou uved en® rozsahy priv§tn²ch adres podle tŚ²d. 



 

 

 

RFC vyļlenil 3 bloky adres pro priv§tn² pouģit². Jsou vybran® z A,  B a C tŚ²d.  

Pro pŚeklad priv§tn²ch adres na veŚejn® slouģ² syst®m NAT.  

Network Address Translation 
(NAT , ļesky pŚeklad s²ŠovĨch adres, tak® Network Masquerading (s²Šov§ maġkar§da), Native Address 

Translation (nativn² pŚeklad adres) nebo IP Masquerading (IP Maġkar§da)) je zpŢsob ¼pravy s²Šov®ho pro-

vozu pŚes router pŚepisem vĨchoz² a/nebo c²lov® IP adresy, ļasto i zmŊnu ļ²sla TCP/UDP portu u prŢchoz²ch 

IP paketŢ. K tomu patŚ² i zmŊna kontroln²ho souļtu (u IP i TCP/UDP), aby zmŊny byly br§ny v ¼vahu. NAT se 

vŊtġinou pouģ²v§ pro pŚ²stup v²ce poļ²taļŢ z lok§ln² s²tŊ na Internet pod jedinou veŚejnou adresou (viz gate-

way). NAT ovġem mŢģe zpŢsobit probl®my v komunikaci mezi klienty a sn²ģit rychlost pŚenosu. 

Vznikl jako dŢsledek omezen®ho poļtu veŚejnĨch IP adres (IPv4 m§ 32 bitŢ a ļ§st z nich je nav²c rezervov§na 

pro  speci§ln² ¼ļely). KaģdĨ uģivatel dneġn²ho internetu nemŢģe m²t adresu z vnŊjġ²ho rozsahu, NAT umoģŔuje 

celo u vnitŚn² s²Š ukrĨt za adresu jedinou. 

V typick® konfiguraci pouģ²v§ lok§ln² s²Š nŊkterĨ z rozsahŢ IP adres (192.168.x.x, 172.16.x.x -  172.31.x.x a 

10.x.x.x).   Router m§ pŚidŊlenu soukromou adresu, ale tak® je spojen s Internetem, buŅ jedinou veŚejnou ad-

resou (overloaded  NAT), nebo nŊkolika veŚejnĨmi adresami, pŚidŊlenĨmi poskytovatelem pŚipojen² k Internetu 

(Internet Service  Provider). Jakmile jde paket z lok§ln² s²tŊ do Internetu, je jeho zdrojov§ adresa (soukrom§) 

pŚeloģena na veŚejnou. 

Router si uchov§v§ z§kladn² data o kaģd®m aktivn²m spojen² (adresu c²le, port). Kdyģ se vr§t² odpovŊŅ na 

router,  vyuģije data z²skan§ pŚi odchoz² f§zi a urļ² kam na vnitŚn² s²Š je tŚeba odpovŊŅ zaslat. Pro syst®m na 

Internetu se jev² router jako z droj i c²l komunikace. 

Pakety pos²lan® protokoly TCP a UDP obsahuj² kontroln² souļet zahrnuj²c² i hlaviļku s adresami, tud²ģ je tŚeba 

kromŊ pŚeps§n² IP adres tak® pŚepoļ²tat kontroln² souļet pro IP adresu novou. 

 

Definice  

PŚeklad s²ŠovĨch adres je funkce, kter§ umoģŔuje pŚekl§d§n² adres. Coģ znamen§, ģe adresy z lok§ln² s²tŊ pŚe-

loģ² na jedineļnou adresu, kter§ slouģ² pro vstup do jin® s²tŊ (napŚ. Internetu), adresu pŚekl§danou si uloģ² do 

tabulky pod n§hodnĨm portem, pŚi odpovŊdi si v tabulce vyhled§ port a poġle pakety na IP adresu pŚiŚazenou 

k dan®mu portu. 

NAT je vlastnŊ jednoduchĨm proxy serverem. NAT mŢģe bĨt softwarov®ho typu (Nat32, Kerio Winroute fire-

wall),  nebo hardwarov®ho typu (router s implementac² nat). 

Vlastn² komunikace 

Klient odeġle poģadavek na komunikaci, smŊrovaļ se pod²v§ do tabulky a zjist², zdali se jedn§ o adresu lok§l-

n², nebo adresu venkovn². V pŚ²padŊ venkovn² adresy si do tabulky uloģ² ļ²slo n§hodn®ho portu, pod kterĨm 

bude vys²lat a k nŊmu si pŚiŚad² IP adresu  

VĨhody 

Å umoģŔuje pŚipojit v²ce poļ²taļŢ na jednu veŚejnou IP adresu -  Śeġ² se tak nedostatek pŚidŊlenĨch veŚejnĨch 

IP adres.  

Å zvyġuje bezpeļnost poļ²taļŢ pŚipojenĨch za NATem (potenci§ln² ¼toļn²k nezn§ opravdovou IP adresu) 

Omezen² 

Nem§te skuteļn® pŚipojen² k Internetu a tak v§m budou fungovat jen ty aplikace, kterĨm to nevad². Pokud 

patŚ²te mezi uģivatele, kteŚ² si mysl², ģe WWW a Internet jsou synonyma, pak si nejsp²ġ pŚekladu vŢbec ne-

vġimnete, v opaļn®m pŚ²padŊ mŢģete narazit na situace, kdy v§m nŊkter® aplikace nebudou fungovat. U n Ŋ-

kterĨch to pŢjde vyŚeġit konfigurac² snadno, u jinĨch obt²ģnŊ a funkļnost mŢģe zŢstat omezen§, u nŊkterĨch 

to nepŢjde vŢbec. 

 



NAT zvyġuje bezpeļnost poļ²taļŢ za n²m pŚipojenĨch (¼toļn²k nezn§ strukturu s²tŊ a nemŢģe se spojit pŚ²mo s 

konkr®tn²m poļ²taļem). NAT ovġem firewall nenahrazuje a existuj² zpŢsoby, jak poļ²taļe za NATem napad-

nout.  

 

Druhy  NAT  

-  Network Address Port Translation  (NAPT, PAT, IP maġkar§da), kdy doch§z² k mapov§n² ļ²sel portŢ. NŊ-

kolik  strojŢ pak mŢģe sd²let jednu veŚejnou IP adresu.  

-  NAT jedna ku jedn® (basic NAT, static NAT), umoģŔuj²c² pouze pŚeklad adres, nikoli mapov§n² portŢ. Tato 

moģnost vyģaduje IP adresu pro kaģd® samostatn® spojen². 

Omezen² NATu 

Poļ²taļe za NATem maj² jist§ omezen², nemohou bŊģnŊ provozovat nŊkter® Internetov® protokoly. NapŚ²klad 

sluģby vyģaduj²c² pŚ²choz² TCP spojen² z vnŊjġ² s²tŊ. PŚ²padem probl®movĨch protokolŢ jsou napŚ²klad FTP nebo 

SIP, kter® pŚen§ġej² informaci s adresou nav²c uvnitŚ paketu. PŚi pŚekladu adres se mus² pakety zpracov§vat 

cel® a to mŢģe bĨt velice n§roļn®, proto tyto protokoly nebĨvaj² podporov§ny. 

Probl®my se daj² vyŚeġit nŊkolika zpŢsoby: 

Å ALG (Application Layer Gateway), softwarovĨ modul bŊģ²c² na zaŚ²zen² s NATem 

Å Techniky tunelov§n² NATu uģit²m protokolŢ jako jsou STUN (Simple Traversal UDP through NAT), ICE  

(Interactive Connectivity Establishment) nebo TURN (Traversal Using Relay NAT)  

Å UPnP (Universal Plug and Play) nebo Bonjour (NAT-PMP) vyģaduj²c² kooperaci se zaŚ²zen²m s NAT 

DNAT  

DNAT je technika pro transparentn² zmŊnu c²lov® IP adresy paketu na cestŊ a pro vykon§n² opaļn® funkce pro 

jak®koliv odpovŊdi. Tuto transformaci mŢģe vykonat kterĨkoliv router um²stŊnĨ mezi dvŊma koncovĨmi body. 

DNAT se obvykle pouģ²v§ pŚi zveŚejnŊn² sluģby, um²stŊn® v priv§tn² s²ti, pro veŚejnŊ pŚ²stupnou IP adresu. 

SNAT  

Pouģit² term²nu SNAT je u kaģd® softwarov® firmy jin®. To znamen§, ģe kaģd§ firma m§ svou definici pro 

SNAT.  Microsoft napŚ²klad pouģ²v§ tento n§zev pro BezpeļnĨ (Secure) NAT. Obecn§ definice je ZdrojovĨ 

(Source) NAT,  tedy protŊjġek C²lov®ho NATu (DNAT). 

 

InformativnŊ o a dresov§n² IPv6 

IP verze 6 je protokol s²Šov® vrstvy podle ISO/OSI, kter§ m§ za ¼kol adresov§n² a smŊrov§n² v s²ti. IPv6 vzni-

kl jako n§sledn²k verze 4, dŢvodem k tomu byla snaha pŚedej²t vyļerp§n² adresn²ho prostoru a zaļlenit do 

protokolu podporu novĨch sluģeb. IPv6 pŚin§ġ² vŊtġ² adresovĨ prostor, moģnost autokonfigurace, v²ce adres 

na jednom rozhran², bezpeļnostn² mechanismy s²Šov® komunikace a podporu mobility. 

Adresy a doruļov§n² 

Adresy v IPv6 maj² velikost 128b  a zapisuj² se jako 8 ļtveŚic hexadecim§ln²ch ļ²sel oddŊlenĨch dvojteļkou. Je 

moģn® vynechat nuly zleva ļi ļtveŚici nul zkr§tit na jednu. Navazuj²c² ļtveŚice nul je moģn® zkr§tit na ::, ale 

vģdy nejvĨġe jednou v jedn® adrese. PŚ²kladem z§pisu IPv6 adresy je adresa fc00:0:0:0:0:0:90:0, kterou 

mŢģeme zkr§cenŊ zapsat jako fc00::90:0.  

V URL se IPv6 adresa uv§d² v hranatĨch z§vork§ch, aby bylo moģn® rozliġit adresu a port, napŚ. 

https://[fc00:0:0:0:0:0:1234:1234]:443/.  

S²Šov® prefixy se uv§d² ve stejn® notaci jako CIDR, tedy napŚ. fe80::/10. IPv6 nezn§ s²Šov® tŚ²dy jako IPv4. 

EUI -64 form§t adres 

IP adresu je moģn® pŚidŊlit na z§kladŊ fyzick® adresy rozhran². V ethernetu se pouģije MAC adresa, do kter® 

se vkl§d§ fffe za identifik§tor spoleļnosti SedmĨ nejvyġġ² bit pak ud§v§, zda je adresa lok§ln² ļi glob§ln². 

Protoģe je moģn® MAC adresu zmŊnit, definuje RFC 4941  zpŢsob n§hodn®ho generov§n² identifik§torŢ rozhra-

n² platnĨch jen po omezenou dobu.  

Doruļov§n² paketŢ 

V IPv6 m§me nŊkolik moģnost² doruļov§n² paketŢ: 

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


Unicast -  Unicastov§ adresa urļuje konkr®tn² rozhran² v s²ti. 

Multicast -  Adresa pro skupinu rozhran². Jednotliv® unik§tn² adresy se pŚihlaġuj² do multicastovĨch 

skpuin. Multicast s adresou all -hosts nahrazuje broadcast, kterĨ v IPv6 nenajdeme. 

Anycast -  OpŊt adresa pro skupinu rozhran², paket se ale doruļ² jen jednomu ve skupinŊ (typicky 

nejbliģġ²mu podle smŊrov§n²). Jedn§ se o novinku v IPv6. 

Adresov§n² 

PŚehled vybranĨch adres a adresovĨch rozsahŢ: 

::/128  -  nespecifikovan§ adresa 

::1/128  -  loopback  

fe80::/10  -  lok§ln² linkov® adresy, jedineļn® v m²stn² s²ti 

fc::/7  -  unik§tn² lok§ln² adresy, jedineļn® typicky v r§mci organizace 

ff00::/8  -  multicastov® adresy 

::ffff:0:0/96  -  prefix IPv4 adres mapovanĨch do IPv6 

2002::/16  -  adresa pro tunelov§n² v IPv4 

Lok§ln² linkov® adresy jsou pŚ²stupn® pouze v m²stn² s²ti (lince), vyuģ²vaj² identifik§tor rozhran² podle EUI-64 a 

jsou pŚ²stupn® vģdy. Unik§tn² lok§ln² adresy maj² podobnĨ vĨznam jako lok§ln² linkov® adresy -  urļuj² rozhran² 

v r§mci s²tŊ dan® organizace, kter§ mŢģe rozdŊlena na nŊkolik pods²t². Glob§ln² individu§ln² adresy, celosvŊ-

tovŊ jedineļn® tvoŚ² zbytek adresn²ho prostoru a jsou pŚidŊlov§ny podobnŊ jako v IPv4 (poskytovatel dostane 

pŚidŊlen prefix, kterĨ d§le rozdŊluje mezi sv® klienty). 

DNS a IPv6  

IPv6 adresy se v DNS v dopŚednĨch z·n§ch uv§d² v z§znamech AAAA. Reverzn² vyhled§v§n² prob²h§ pod 

ip6.arpa, v z§znamu je obr§ceno poŚad² ġestn§ctkovĨch ļ²slic cel® adresy a kaģd® z nich reprezentuje subdo-

m®nu. 

 

PŚechod mezi IPv4 a IPv6 

Dual stack -  ZaŚ²zen² v s²ti podporuje oba protokoly, pro kaģdou verzi m§ oddŊlenĨ prostor. 

Tunelov§n² -  IPv4 paket je vloģen do paketu IPv6 a odesl§n IPv6 s²t². 

Autotunelov§n² -  IPv6 adresa 2002:x xxx:xxxx::/48 se v IPv4 s²ti smŊruje jako IPv4 adresa uveden§ v 

xxxx:xxxx. O pŚevod mezi s²tŊmi se staraj² br§ny (6 to  4 relay).  

Proxy a pŚeklad adres -  Pro pŚ²stup ke sluģb§m IPv6 ze s²tŊ IPv4 je moģn® vyuģ²t i proxy pŚeklad adres. 

Implementace obou Śeġen² je vġak n§roļn§ a nemus² podporovat vġechny sluģby s²tŊ. 

 

Form§t datagramu v IPv6  

Form§t datagramu m§ v IPv6 obvyklou podobu: nejprve hlaviļka, za n² pak vlastn² nesen§ data. Ovġem hla-

viļka stoj² rozhodnŊ za pozornost. PŚestoģe se d®lka adres prodlouģila na ļtyŚn§sobek, celkovŊ m§ hlaviļka ve 

srovn§n² s IPv4 jen dvojn§sobnou d®lku: 40 bajtŢ, z toho 32 B tvoŚ² adresy odesilatele a pŚ²jemce.  

Zaj²mavĨ je pŚ²stup k rŢznĨm rozġiŚuj²c²m informac²m. V IPv4 byly pŚ²mo souļ§st² hlaviļky, jako jej² nepovin-

n® poloģky. V dŢsledku toho mŊla hlaviļka promŊnlivou d®lku. IPv6 Śeġ² probl®m zcela odliġnŊ. Z§kladn² hla-

viļka byla maxim§lnŊ zjednoduġena a obsahuje jen nejnutnŊjġ² poloģky. Jej² sloģen² i d®lka je konstantn².  

Poloģka nazvan§ dalġ² hlaviļka (next header) identifikuje, co n§sleduje za z§kladn² hlaviļkou. MŢģe se jednat 

o TCP nebo UDP data, pokud datagram vystaļ² se z§kladn² hlaviļkou. Je-li tŚeba pŚidat doplŔuj²c² informaci, 

vloģ² se v podobŊ rozġiŚuj²c² hlaviļky. Kaģd§ z rozġiŚuj²c²ch hlaviļek m§ svou poloģku dalġ² hlaviļka. Z jejich 

hodnot pak vznikne ŚetŊz, kterĨ postupnŊ sdŊluje "za z§kladn² hlaviļkou je tahle rozġiŚuj²c², pak t§mhleta, pak 

jeġtŊ takov§hle a pak n§sleduj² data pro TCP.  

PoŚad² rozġiŚuj²c²ch hlaviļek je pŚedeps§no tak, aby nejprve byly um²stŊny ty, kter® potenci§lnŊ mohou zaj²-

mat i smŊrovaļe, jimiģ datagram proch§z². Cel® toto uspoŚ§d§n² m§ jedinĨ c²l: aby smŊrovaļe mŊly co nejleh-

ļ² pr§ci. Prozkoumaj² z§kladn² hlaviļku a hodnotu v poloģce dalġ² hlaviļka. Pokud je dotyļn§ hlaviļka urļena 



pro  nŊ, zaŚad² ji do zpracov§n² a zaj²maj² se o dalġ². Jakmile naraz² na prvn² rozġiŚuj²c² hlaviļku, kter§ nen² pro 

nŊ, mohou zkoum§n² paketu ukonļit -  nic dalġ²ho zaj²mav®ho je jiģ neļek§.  

Pod²vejme se, jak vypad§ z§kladn² hlaviļka IPv6 datagramu:  

 

Prvn² ļtveŚice bajtŢ slouģ² vedle identifikace verze  protokolu k realizaci pokroļilejġ²ch smŊrovac²ch technik. 

TŚ²da provozu umoģŔuje specifikovat poģadavky na vlastnosti s²tŊ, kter® danĨ datagram m§. ProstŚednictv²m 

znaļky toku se pak identifikuje tok -  proud datagramŢ od jednoho odesilatele ke stejn®mu c²li se stejnĨmi 

vlastnostmi. PŚ²sluġnost ke stejn®mu toku by mŊla usnadnit smŊrov§n², zejm®na ve spolupr§ci se spojovanĨ-

mi technologiemi, jako je tŚeba ATM.  

Ani jeden z tŊchto pokroļilejġ²ch prvkŢ zat²m nebyl detailnŊ definov§n. Je to zŚejmŊ osud, protoģe v hlaviļce 

IPv4 tak® je poloģka typ sluģby (TOS) podobn®ho vĨznamu, u kter® bylo pŚisl²beno pozdŊjġ² upŚesnŊn². Nikdy 

k nŊmu poŚ§dnŊ nedoġlo.  

Na druh®m Ś§dku najdete celkem oļek§vateln® ¼daje: d®lku pŚen§ġenĨch dat, avizovanou identifikaci typu 

dalġ² hlaviļky a koneļnŊ maxim§ln² poļet smŊrovaļŢ, kterĨmi datagram jeġtŊ sm² proj²t (max. skokŢ, anal o-

gie TTL z IPv4). KaģdĨ smŊrovaļ ji sn²ģ² o jedniļku a dojde- li do nuly, je povinen  datagram zahodit a odeslat 

odesilateli ICMPv6 zpr§vu o tomto skutku. Je to klasickĨ zpŢsob ochrany pŚed zacyklen²m pŚi smŊrov§n².  

A d§le uģ n§sleduj² jen adresy: zdrojov§ a c²lov§. VġimnŊte si, ģe hlaviļka neobsahuje kontroln² souļet. 

Zdrģoval by a v praxi nen² potŚebnĨ (o kontrolu dat se postaraj² niģġ² vrstvy).  

Ve srovn§n² s IPv4 zmizely tak® poloģky vŊnovan® fragmentaci. IPv6 se snaģ², aby k n² pokud moģno nedo-

ch§zelo. Proto by komunikuj²c² partneŚi mŊli mŊŚit MTU (maxim§ln² velikost paketu) cel® pŚenosov® trasy a 

pos²lat dostateļnŊ mal® pakety. Pokud k n² pŚece jen dojde, pŚibal² se rozġiŚuj²c² hlaviļka Fragmentace . Fra g-

mentovat sm² jen odesilatel dat.  

 

 

 

 



PŚehled rozġiŚuj²c²ch hlaviļek 

Volby pro vġechny  0  informace zaj²mav® pro kaģd®ho po cestŊ (napŚ. upozornŊn² smŊrovaļe, ģe paket 

nese data, kter§ by jej mohla zaj²mat)  

SmŊrov§n²  43  datagram mus² proj²t pŚedepsanou cestou  

Fragmentace   44  pŚi fragmentaci paketu nese informace nutn® pro jeho sloģen² do pŢvodn² podoby  

Ġifrov§n² obsahu 

(ESP)   

50  obsah datagramu je zaġifrov§n, ESP hlaviļka nese odkaz na parametry pro deġifro-

v§n²  

Autentizace (AH)   51  data pro ovŊŚen² totoģnosti odesilatele a pŢvodnosti obsahu  

Posledn² hlaviļka  59  nic dalġ²ho nen§sleduje  

Volby pro c²l  60  informace urļen® pŚ²jemci datagramu (napŚ. dom§c² adresa mobiln²ho uzlu)  

Mobilita   135  pro potŚeby komunikace s mobiln²mi zaŚ²zen²mi  

 

Adresace IPv4 v pods²t²ch, masky s²tŊ. 

Masky  zajiġŠuj² mechanismus jak jednu s²Š rozdŊlit do logickĨch pods²t².  

PŚ²klad: VezmŊme tŚ²du A ï je pŚipravena pro 126 s²t², kaģd§ s 16.777.214 uzly. Bez maskov§n² m§ 

k dispozici jednu ohromnou broadc astovou dom®nu. 

S pouģit²m masek si mŢģe s²Š rozdŊlit do mnoha pods²t². Ļ§st s²tŊ pŚidan§ maskou se nazĨv§ pods²Š (subnet ) . 

Princip masek vych§z² z pŚedpokladu, ģe tam, kde je v bin§rn²m vyj§dŚen² masky jedniļka, tam je s²Š. Tam 

kde je nula, je uzel.   

 

Pod²vejme se nejprve na pŚirozen® masky jednotlivĨch rozsahŢ:  

                    pŚirozen§ maska            bin§rn² vyj§dŚen² masky  

tŚ²da A            255.0.0.0            11111111.00000000. 00000000. 00000000  

(m§ rozsah s²t² d§n prvn²m oktetem) 

tŚ²da B            255.255 .0.0        11111111. 11111111. 00000000. 00000000  

(m§ rozsah d§n prvn²mi dvŊma oktety)  

tŚ²da C            255.255.255.0     11111111. 11111111. 11111111. 00000000  

(m§ rozsah d§n prvn²mi tŚemi oktety)       

 

KaģdĨ bit masky m§ hodnotu, kter§ se podle poļtu bitŢ naļ²t§ (jeġtŊ jednou upozorŔuji na kontinuitu zleva!):  

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  

Pomoc² masek jsme schopni oblast s²tŊ rozt§hnout na ¼kor oblasti uzlŢ.  

Viz. pŚ²klad: 

  

            dekadick® vyj§dŚen²                  bin§rn² vyj§dŚen²  

adresa        10.1.1.1                  00001010.00000001.00000001.00000001  

maska        255.255.0.0           11111111.11111111.00000000.00000000  

 

Jedn§ se o nejjednoduġġ² typ maskov§n², tedy maskov§n² vyġġ² tŚ²dy pŚirozenou maskou niģġ² tŚ²dy. V  tomto 

pŚ²padŊ Ćļko B®ļkem. Adresa s²tŊ je v tomto pŚ²padŊ 10.1, adresa uzlu je 1.1.  

Vedle pŚirozenĨch masek existuj² masky nepŚirozen®. To jsou ty, kter® nemaj² v oktetu sam® jedniļky, ale 

jsou zprava doplnŊny nulami. Jedniļky mus² bĨt v masce zleva bez pŚeruġen²! 



 

 

Z§kladn² pravidla pro pouģit² masek jsou:  

a)  jedniļky mus² bĨt v masce zleva bez pŚeruġen²;  

b)  subnet  ï ļ²sla pods²t² sloģen§ ze samĨch nul nejsou doporuļena (ale lze je pouģ²t ï pozor u nŊkterĨch 

prostŚedkŢ se mus² povolit!);  

c)  subnet ï ļ²sla pods²t² sloģen§ ze samĨch jedniļek nejsou povolena;  

d)  s²Šov® adresy sloģen® ze samĨch jedniļek nebo samĨch nul nejsou povoleny;  

e)  adresy uzlŢ sloģen® ze samĨch jedniļek nebo samĨch nul nejsou povoleny.  

 

Funkce s²Šov® vrstvy. 

Zn§ topologii cel® s²tŊ, ļi cel® soustavy vz§jemnŊ 

propojenĨch s²t², a d²ky tomu dok§ģe hledat a na-

ch§zet cesty ke kter®mukoli c²lov®mu uzlu.  

Samotn®mu hled§n² cesty ke koncov®mu pŚ²-

jemci, kter® s²Šov§ vrstva zajiġŠuje, se Ś²k§ 

smŊrov§n² (anglicky routing ).  Jde tedy sp²ġe o 

logickou ("rozhodovac²") funkci, jej²mģ vĨsledkem 

je rozhodnut² o konkr®tn² cestŊ pro pŚenos. Jak z§-

hy uvid²me, postup tohoto rozhodov§n² mŢģe bĨt 

zaloģen na opravdu rŢznĨch principech., pŚ²stupech 

i metod§ch. Podle toho se pak tak® hovoŚ² napŚ²klad 

o centralizovan®m smŊrov§n², izolovan®m ļi distri-

buovan®m smŊrov§n², ļi smŊrov§n² hierarchick®m 

atd. Samot n® rozhodnut² o volbŊ cesty, a s n²m i o smŊru dalġ²ho pŚenosu (z pohledu kaģd®ho uzlu "po ces-

tŊ"), je ale tŚeba tak® konkr®tnŊ naplnit. Tedy vz²t 

pŚ²sluġnĨ blok dat (paket, jak se mu Ś²k§ na ¼rovni 

s²Šov® vrstvy), a pŚen®st jej k dalġ²mu "pŚestupn²-

mu" uzl u, pŚ²padn® jiģ k samotn®mu c²lov®mu ad-

res§tovi (pokud jde jiģ o konec cel® pŚenosov® ces-

ty). Tomu se obvykle Ś²k§ "forwarding" (v doslov-

n®m pŚekladu jak®si "pŚed§n² d§l").  

S²Šov§ vrstva ovġem sama o sobŊ nic nepŚen§ġ². To 

je pouze iluze, vytvoŚen§ vrstevnatĨm charakterem 

dneġn²ch s²t². Ve skuteļnosti totiģ s²Šov§ vrstva 

pŚed§ svŢj paket k pŚenosu bezprostŚednŊ niģġ² 

vrstvŊ, tj. vrstvŊ linkov®. Ta vloģ² s²ŠovĨ paket do 

Uzel zn§ jiģ topologii cel® s²tŊ, ļi cel® soustavy 
 vz§jemnŊ propojenĨch s²t² 

 

 



sv®ho r§mce (linkov®ho r§mce), a ten pak pŚen§ġ². Ovġem ani ona jej ve skuteļnosti sama nepŚen§ġ², nĨbrģ 

nech§v§ si jeho jednotliv® bity pŚen®st od vrstvy fyzick®. 

 

Typy smŊrov§n²: 

PŚ²m® smŊrov§n² 

Jak jsme si jiģ Śekli, linkov§ vrstva, kter® vrstva s²Šov§ pŚed§v§ sv® pakety k pŚenesen², "dohl®dne" jen ke 

svĨm bezprostŚedn²m sousedŢm, se kterĨmi m§ pŚ²m® spojen² (viz vĨġe). V praxi jsou tŊmito sousedy vġech-

ny uzly, kter® se nach§z² ve stejn® s²ti. Pokud se tedy pŚen§ġ² nŊjakĨ s²ŠovĨ paket mezi dvŊma uzly v r§mci 

stejn® s²tŊ, pak m§ samotn§ s²Šov§ vrstva znaļnŊ usnadnŊnou pr§ci, protoģe nemus² hledat ģ§dn® mezilehl® 

(resp. pŚestupn²) uzly, pŚes kter® by mŊl paket pŚej²t. TakovĨ paket proto s²Šov§ vrstva pouze pŚed§ linkov® 

vrstvŊ, kter§ jiģ je schopna jej doruļit c²lov®mu adres§tovi (neboŠ ten je v jej²m pŚ²m®m dosahu). Z pohledu 

s²Šov® vrstvy se tomu Ś²k§ "pŚ²m® smŊrov§n²", a zde skuteļnŊ m§ s²Šov§ vrstva minimum pr§ce a ģ§dn® 

"pŚemĨġlen²".  

NepŚ²m® smŊrov§n² 

PŚi tzv. nepŚ²m®m smŊrov§n², 

prov§d² s²Šov§ vrstva rozhodov§n², 

kter® jsme si vĨġe oznaļili jako 

samotn® smŊrov§n² (routing).  To, 

co s²Šov§ vrstva pŚi nepŚ²m®m 

smŊrov§n² hled§, je uzel , vedouc² 

z dan® s²tŊ "ven", do jin® s²tŊ. T e-

dy jakĨsi "pŚestupn²" uzel, resp. 

"propojovac²" uzel (uzel, kterĨ vz§jemnŊ propojuje dvŊ rŢzn® s²tŊ, ļi dokonce v²ce takovĨchto s²t²). Takov ®-

muto uzlu se Ś²k§ smŊrovaļ (router), a v kaģd® s²ti, kter§ nen² zcela izolov§na od sv®ho okol², je nejm®nŊ je-

den. Odpov²d§ to tzv. katenetov®mu modelu, v r§mci kter®ho jsou jednotliv® s²tŊ propojeny, pomoc² sm Ŋ-

rovaļŢ, do cel® soustavy vz§jemnŊ propojenĨch s²t². Na takov®mto modelu je vybudov§n napŚ²klad dneġn² 

Internet, ale obecnŊ z nŊj vych§z² prakticky vġechny poļ²taļov® s²tŊ.  

 

SmŊrovac² tabulky 

K tomu, aby se smŊrovaļe mohly sn§ze a rychleji roz-

hodovat, udrģuj² si potŚebn® (smŊrovac²) informace v 

tzv. smŊrovac²ch tabulk§ch. Jejich obsah, resp. o r-

ganizace, se mŢģe liġit, ale v nejjednoduġġ²m pŚ²padŊ je 

takovĨ, jak jej ukazuje n§sleduj²c² obr§zek: kaģd§ je d-

notliv§ poloģka smŊrovac² tabulky je vyhrazena jedn® 

c²lov® s²ti. Souļ§st² poloģky je pak i informace o tom, 

jak je c²lov§ s²Š daleko, a hlavnŊ kudy (kterĨm "odcho-

z²m" smŊrem) je tŚeba paket pŚedat, aby se dostal bl²ģe 

k c²lov® s²ti (neboli: kudy pokraļuje cesta k t®to c²lov® 

s²ti). 

S popisov anĨm obsahem smŊrovac²ch tabulek souvis² 

jeġtŊ jedna dŢleģit§ skuteļnost: smŊrov§n², jako rozho-

dov§n² o dalġ²m smŊru pŚenosu, vych§z² z pŚ²sluġnosti 

c²lov®ho uzlu k urļit® s²ti. JinĨmi slovy: smŊruje se podle s²tŊ, a nikoli podle konkr®tn²ho uzlu. Proto tak® jsou 

jednotliv® poloģky smŊrovac²ch tabulek (alespoŔ v TCP/IP) vyhrazeny celĨm c²lovĨm s²t²m, a nikoli jednotli-

vĨm uzlŢm v tŊchto c²lovĨch s²t²ch. Jinak by totiģ poļty poloģek ohromnŊ narostly. Odpov²d§ to ostatnŊ i roz-
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d²lu mezi pŚ²mĨm a nepŚ²mĨm smŊrov§n²m: po cel® trase pŚenosu prob²h§ nepŚ²m® smŊrov§n², a v kaģd®m 

kroku se zajiġŠuje pŚenos do dalġ² s²tŊ jako takov® (jako celku). Teprve v posledn² (c²lov®) s²ti se jiģ nejedn§ o 

nepŚ²m® smŊrov§n², ale o smŊrov§n² pŚ²m® (v r§mci dan® s²tŊ). Zde uģ tedy smŊrovac² tabulka nen² zapotŚeb², 

protoģe doruļen² konkr®tn²mu uzlu v c²lov® s²ti zajist² zdejġ² linkov§ vrstva.  

Existence smŊrovac²ch tabulek se pŚitom netĨk§ pouze smŊrovaļŢ. Maj² je i koncov® uzly, protoģe i ony se 

podle nich mus² rozhodovat pŚi odes²l§n², pŚes kterĨ "odchoz²" smŊrovaļ data poslat. Jejich smŊrovac² tabulky 

ale bĨvaj² v praxi podstatnŊ menġ². Z§kladem jejich obsahu je informace o existenci vĨchoz² br§ny, kterou 

jsme si popisovali vĨġe. Dalġ² poloģky pak do smŊrovac² tabulky koncov®ho uzlu pŚibĨvaj² obvykle postupnŊ, 

na z§kladŊ "upozornŊn²" od smŊrovaļe, ģe spr§vnĨ smŊr vede jinudy (pŚes jinĨ smŊrovaļ, viz vĨġe). Zobr a-

zen² tabulky v CMD oknŊ pŚ²kazem Ăroute print ñ 

 

Adaptivn² a neadaptivn² smŊrov§n²  

Kdo a jak stanovuje a aktualizuje obsah s mŊrovac²ch tabulek smŊrovaļŢ? Zde uģ to totiģ je komplikovanŊjġ², 

neģ u koncovĨch uzlŢ. V ¼vahu zde pŚipadaj² dvŊ z§kladn² moģnosti:  

"neadaptivn²": obsah smŊrovac²ch tabulek (smŊrovaļŢ) je d§n a nemŊn² se. Pak jej mŢģe jednor§zovŊ sta-

novit napŚ²klad spr§vce s²tŊ, a veġker® smŊrov§n² bude n§slednŊ fungovat vģdy stejnŊ. 

"adaptivn²": smŊrovac² tabulky smŊrovaļŢ jsou na poļ§tku nŊjak nastaveny, ale jejich obsah se prŢbŊģnŊ 

aktualizuje, tak aby odr§ģel topologii soustavy s²t² a reagoval na jej² zmŊny.  

Kaģd§ z tŊchto dvou variant samozŚejmŊ m§ sv® vĨhody, ale i sv® nevĨhody. 

Neadaptivn² varianta nem§ ģ§dnou reģii na sv® prŢbŊģn® udrģov§n² (kdyģ k nŊmu nedoch§z²), a je tak® v²-

ce odoln§ vŢļi eventu§ln²m ¼tokŢm, kter® by se snaģily mechanismus smŊrov§n² nŊjak nabourat.  Proto se 

pouģ²v§ napŚ²klad tam, kde jsou zvĨġen® poģadavky na bezpeļnost. NevĨhodou neadaptivn² varianty je 

ale jej² neschopnost reagovat na zmŊny v s²ti a jej² topologii. To pŚi zvĨġenĨch poģadavc²ch na bezpeļnost 

mŢģe bĨt i vĨhodou, ale obecnŊ je to nevĨhodou, kvŢli kter® lze tuto variantu doporuļit jen tam, kde lze 

pŚedpokl§dat zcela ojedinŊl® zmŊny v topologii.  

Adaptivn² varianta pŚ²mo poļ²t§ s t²m, ģe bude na eventu§ln² zmŊny v topologii reagovat. Takģe ji lze vyuģ²t 

i tam, kde ke zmŊn§m doch§z² relativnŊ ļastŊji. DŢleģit® ovġem je, ģe s touto adaptivnost² mŢģe bĨt spojena i 

pomŊrnŊ velk§ reģie, na vĨmŊnu aktualizaļn²ch informac² (informac² o zmŊn§ch v s²ti). Zde velmi z§leģ² na 

tom, jak® varianty smŊrov§n² (a vĨmŊny smŊrovac²ch informac²) jsou konkr®tnŊ pouģity. PojŅme se proto po-

d²vat, jak® moģnosti zde pŚipadaj² v ¼vahu.  

 

Centralizovan® smŊrov§n² 

ZaļnŊme nejprve ponŊkud specifickou 

variantou, oznaļovanou jako centralizo-

van® smŊrov§n². Jde o Śeġen², v r§mci 

kter®ho veġker® rozhodov§n² (o volbŊ 

nejvhodnŊjġ² cesty) prov§d² jeden cen-

tr§ln² prvek, zat²mco vġechny smŊrovaļe 

jiģ jen mechanicky naplŔuj² jeho rozhod-

nut². Lze si to pŚedstavit tak® tak, ģe 

jednotliv® smŊrovaļe pŚestanou samy 

pŚemĨġlet, a kdykoli nev² co a jak maj² 

dŊlat, zeptaj² se centr§ln²ho prvku. Tomu 

se Ś²k§ "route server ", coģ by se dalo rozepsat jako "server, poskytuj²c² jako svou sluģbu informace o 

cest§ch". Na konkr®tn² dotaz tento server odpov², a smŊrovaļ se podle toho zachov§. A aby se pŚi dalġ²m pa-

ketu nemusel pt§t hned znovu, a pŚ²liġ tak nezatŊģoval route server, kaģdou odpovŊŅ si po nŊjakou dobu pa-

matuje ve sv® vyrovn§vac² pamŊti a podle n² se Ś²d². Tato doba pŚitom mus² bĨt volena velmi peļlivŊ. Kdyby 

PŚedstava centralizovan®ho smŊrov§n² 

 



totiģ byla pŚ²liġ kr§tk§, pak by se smŊrovaļ ptal pŚ²liġ ļasto a pŚ²liġ by zatŊģoval route server. Naopak, kdyģ 

bude moc dlouh§, hroz² nebezpeļ² ģe smŊrovaļ nebude vļas reagovat na nŊjakou zmŊnu v topologii. St§le to-

tiģ bude vych§zet z pŚedchoz² odpovŊdi route serveru, m²sto toho aby si vyģ§dal odpovŊŅ novou, kter§ by jiģ 

odr§ģela pŚ²sluġnou zmŊnu.  

VĨhodou centralizovan®ho smŊrov§n² je nulov§ reģie na aktualizaļn² informace, kterĨmi by se jednotliv® smŊ-

rovaļe jinak vz§jemnŊ informovaly o zmŊn§ch. Dalġ² vĨznamnou vĨhodou je i soustŚedŊn² veġker® "inteligen-

ce" do jednoho m²sta, coģ usnadŔuje syst®movou spr§vu. NevĨhodou je, ģe zde vznik§ "kl²ļov® m²sto", s je-

hoģ vĨpadkem se cel§ soustava vz§jemnŊ propojenĨch s²t² st§v§ nefunkļn² -  jednotliv® smŊrovaļe se pak vŢ-

bec nedozv², do a jak maj² dŊlat.  

 

Izolovan® smŊrov§n²  

Dalġ² variantou smŊrov§n², vedle centralizovan®ho, je smŊrov§n² oznaļovan® jako izolovan®. To proto, ģe zde 

uģ se rozhoduj² jednotliv® smŊrovaļe, ale skuteļnŊ jen samy za sebe , aniģ by pŚitom spolupracovaly s ostat-

n²mi. Proto pŚ²vlastek "izolovan®". Jde ovġem o celou skupinu rŢznĨch d²lļ²ch variant, mezi kter® patŚ² mj.:  

a)  z§plavov® smŊrov§n² 

b)  smŊrov§n² metodou hork® brambory 

c)  n§hodn® smŊrov§n² 

d)  metoda zpŊtn®ho uļen²  

e)  a dalġ². 

NapŚ²klad z§plavov® smŊrov§n², kter® je v praxi relativnŊ ļasto pouģ²van®, funguje skuteļnŊ tak jak naznaļu-

je jeho n§zev: kaģdĨ smŊrovaļ rozeġle pŚijatĨ paket do vġech smŊrŢ, kromŊ toho odkud pŚiġel. T²m vznik§ 

jak§si z§plava, kter§ dŚ²ve ļi pozdŊji doraz² na m²sto sv®ho spr§vn®ho urļen². SouļasnŊ je ale nutn® spr§vnŊ 

a korektnŊ eliminovat duplicitn² pakety, kter® pŚi z§plavov®m rozes²l§n² vznikaj², aby na m²sto sv®ho urļen² 

dorazil kaģdĨ paket jen jednou. VĨhodou je velk§ robustnost -  pokud existuje alespoŔ nŊjak§ cesta k c²li, je 

t²mto zpŢsobem nalezena. A vlastnŊ bez toho, aby smŊrovaļe vŢbec potŚebovaly nŊjak® smŊrovac² tabulky.  

Pro zaj²mavost se zmiŔme jeġtŊ o metodŊ hork® brambory. Ta se zaļ²n§ pouģ²vat (jako n§hradn² varianta) v 

situaci, kdy jinak pouģ²van® smŊrov§n² se dost§v§ do probl®mŢ a smŊrovaļi hroz² zahlcen². Kdyģ se v nŊkte-

r®m odchoz²m smŊru zaļ²naj² hromadit pakety, kter® smŊrovaļ nest²h§ odeslat, mŢģe nastoupit pr§vŊ smŊro-

v§n² metodou hork® brambory -  smŊrovaļ vol² odchoz² smŊr nikoli podle toho, kudy by mŊl paket spr§vnŊ po-

kraļovat, ale podle toho, kterĨ odchoz² smŊr je pr§vŊ nejm®nŊ vyt²ģenĨ (tj. kde se "hork® brambory" dok§ģe 

co nejrychleji zbavit). Kdyģ se pak nebezpeļ² zahlcen² podaŚ² odvr§tit, smŊrovaļ se zase vrac² ke sv®mu pŢ-

vodn²mu zpŢsobu smŊrov§n².  

 

Distribuovan® smŊrov§n² 

V praxi nejļastŊji pouģ²van® varianty smŊrov§n² vġak spadaj² do kategorie "distribuovanĨch". To proto, ģe zde 

nen² ģ§dnĨ centr§ln² prvek, kterĨ by o volbŊ smŊru rozhodoval (jako je tomu u centralizovan®ho smŊrov§n²), 

ale cel® rozhodov§n² je rozdŊleno (distribuov§no) mezi jednotliv® uzly, kter® na nŊm spolupracuj² (coģ je zase 

odliġnost od izolovan®ho smŊrov§n²).  

Jednou z variant distribuovan®ho smŊrov§n² je takov®, kter® je v angliļtinŊ oznaļov§no jako "vector -

distance ". To proto, ģe sousedn² smŊrovaļe si mezi sebou vymŊŔuj² cel® sv® smŊrovac² tabulky, i s jejich ob-

sahem  (viz vĨġe). Kaģdou poloģku smŊrovac² tabulky si pŚitom lze pŚedstavit jako vektor, kterĨ Ś²k§ ģe z urļi-

t®ho smŊrovaļe se lze dostat do konkr®tn² c²lov® s²tŊ takovĨm a takovĨm smŊrem, a ģe tato s²Š je tak a tak 

daleko.  Kdyģ se pak nŊjakĨ smŊrovaļ dozv², ze smŊrovac² tabulky sv®ho souseda, ģe ten je vzd§len od urļit® 

c²lov® s²tŊ X na Y jednotek, pŚipoļ²t§ si k tomu svou vzd§lenost od souseda, a vyjde mu ģe on se do s²tŊ X do-

stane (pŚes sv®ho souseda) se vzd§lenost² Y+1 jednotek (napŚ²klad). Pr§vŊ toto je princip fungov§n² varianty 

"vector distance", kter§ je v praxi (v s²t²ch TCP/IP) realizov§na napŚ²klad protokolem RIP  (Routing Inform a-

tion Protocol). Ten je ale jiģ pomŊrnŊ starġ²ho data, a v praxi se tolik nepouģ²v§.  



Pouģ²vanŊjġ²m je protokol OSPF  (Open Shortest Path First), kterĨ ale spad§ pod jinou variantu a to  " link 

state ". To proto, ģe zde uģ si jednotliv® smŊrovaļe nepos²laj² mezi sebou ģ§dn® vektory se vzd§lenostmi, 

resp. cel® sv® smŊrovac² tabulky. M²sto toho si pos²laj² pouze informace o tom, ģe nŊkde existuje nŊjak® spo-

jen² mezi dvŊma uzly (smŊrovaļi), a je funkļn². KaģdĨ smŊrovaļ -  uzel rozeġle do cel® soustavy vz§jemnŊ 

propojenĨch s²t² (obvykle pomoc² z§plavov®ho smŊrov§n²) informaci o tom, kdo jsou jeho soused® a zda jsou 

pro nŊj dosaģiteln² (zda spojen² mezi nimi funguje). Ostatn² smŊrovaļe, kdyģ takto "posb²raj²" informace o 

sousedech vġech ostatn²ch smŊrovaļŢ, z²skaj² ucelenou pŚedstavu o skuteļn® topologii cel® soustavy s²t², a 

mohou  si tak® samy vypoļ²tat nejvhodnŊjġ² cestu, odkudkoli kamkoli. DŢleģit® tak® je, ģe aktualizaļn² infor-

mace pak staļ² pos²lat jen pŚi nŊjak® zmŊnŊ (vĨpadku spojen², ļi naopak zŚ²zen² nŊjak®ho nov®ho spojen² me-

zi dvŊma smŊrovaļi). D²ky tomu je reģie na prŢbŊģn® ġ²Śen² aktualizaļn²ch informac² vĨraznŊ menġ², neģ u va-

riant "vector distance" -  a tak je smŊrov§n² "link state" (s protokolem OSPF) v praxi pouģiteln® i pro podstat-

nŊ vŊtġ² s²tŊ, neģ prvn² varianta (s protokolem RIP).  

Border Gateway Protocol  (BGP)  je  dynamickĨ smŊrovac² protokol pouģ²vanĨ pro smŊrov§n² mezi auto-

nomn²mi  syst®my (AS). Je z§kladem propojen² s²t² rŢznĨch ISP v peeringovĨch uzlech. Je tak® nazĨvanĨ ext e-

rior protocol . SmŊrov§n² mezi autonomn²mi syst®my m§ charakteristick® poģadavky, kter® se nevyskytuj² v 

intern²m smŊrov§n². SmŊrovac² tabulky obsahuj² stovky tis²c z§znamŢ, nejdŢleģitŊjġ²m krit®riem nebĨv§ vzd§-

lenost, ale posuzuj² se nastaviteln® parametry zohledŔuj²c² napŚ²klad cenu a dodateļn§ pravidla aplikovan§ v 

z§vislosti na zdroji, c²li, seznamu tranzitn²ch autonomn²ch syst®mŢ a dalġ²ch atributech. 

Vzhledem k velk®mu poļtu z§znamŢ se v pŚ²padŊ zmŊn v topologii vymŊŔuj² pouze informace o zmŊn§ch, ni-

koliv cel® smŊrovac² tabulky jako je tomu v pŚ²padŊ protokolu RIP. 

Protokol IGRP  patŚ² do rodiny protokolŢ Ădistance vector ñ, a vnitŚn²ch protokolŢ (Interior Gateway Protocol 

(IGP)). IGRP pouģ²v§ kompozitn² metriku vypoļ²tanou z nŊkolika poloģek, jako jsou zpoģdŊn² s²tŊ (delay), ġ²Ś-

ka p§sma (bandwidth), spolehlivost (reliability) a zat²ģen² (load). Spr§vce s²tŊ mŢģe nastavovat z§vaģnost 

faktorŢ pro kaģdou z tŊchto metrik, aļkoli z§sah do tŊchto nastaven² se mus² dŊlat s velkou opatrnost². IGRP 

poskytuje ġirokou ġk§lu nastaven² metriky. Spolehlivost a vyt²ģen² mŢģe napŚ²klad dosahovat jak®koliv hodno-

ty mezi 1 a 255; ġ²Śka p§sma dosahuje hodnot odr§ģej²c²ch rychlosti od 1200 bps aģ do 10 Gbps, pŚiļemģ 

zpoģdŊn² dosahuje hodnot mezi 1 a 224. Tohle velk® rozmez² metriky jsou d§le doplnŊny s®ri² uģivatelsky de-

finovanĨmi konstantami, kter® umoģŔuj² spr§vci s²tŊ ovlivŔovat vĨbŊr smŊru cesty. Tyto nastaven² jsou ha-

shov§ny pro pŚ²pad metriky, a jinĨch algoritmŢ, kter® poskytuje jednoduch§ kompozitn² metrika. Spr§vce s²tŊ 

mŢģe ovlivnit vĨbŊr cesty nastaven²m vyġġ² ļi niģġ² v§hy specifick® metriky. Toto pŚizpŢsoben² umoģŔuje 

spr§vci doladit IGRP automatickou volbu cesty. 

Protokol EIGRP  byl vytvoŚen firmou CISCO jako rozġ²Śen² protokolu IGRP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TRANSPORTNĉ VRSTVA 

Transportn² vrstva je prvn² vrstvou, se kterou se setk§me 

pouze v koncovĨch uzlech s²tŊ, ale nikoli v jej²ch vnitŚn²ch 

uzlech (ve smŊrovaļ²ch). Vġak tak® hlavn²m ¼kolem 

transportn² vrstvy je zajiġŠovat vz§jemnou komunikaci 

koncovĨch uzlŢ (tzv. end- to -end komunikaci).  Je tak® 

prvn² vrstvou, kter§ v r§mci uzlu rozliġuje jednotliv® ent i-

ty (procesy), prostŚednictv²m tzv. portŢ. Niģġ² vrstvy se 

na jednotliv® uzly d²vaj² vģdy jako na d§le nedŊlitelnĨ ce-

lek.  

Architektura TCP/IP (na obr§zku) 

Vrstvy TCP/IP zajiġŠuj²c² pŚenos mezi dvŊma hostiteli pro-

stŚednictv²m dvou routerŢ. Vzhledem ke sloģitosti probl®-

mŢ je s²Šov§ komunikace rozdŊlena do tzv. vrstev, kter® 

zn§zorŔuj² hierarchii ļinnost². VĨmŊna informac² mezi vrstvami je pŚesnŊ definov§na. Kaģd§ vrstva vyuģ²v§ 

sluģeb vrstvy niģġ² a poskytuje sv® sluģby vrstvŊ vyġġ². CelĨ vĨznam slova TCP/IP je Transmission Control 

Protocol/Internet Protocol  (prim§rn² transportn² 

protokol -  TCP/protokol s²Šov® vrstvy -  IP).  

Komunikace mezi stejnĨmi vrstvami dvou rŢznĨch 

syst®mŢ je Ś²zena komunikaļn²m protokolem za 

pouģit² spojen² vytvoŚen®ho sousedn² niģġ² vrstvou. 

Architektura umoģŔuje vĨmŊnu protokolŢ jedn® vrstvy 

bez dopadu na ostatn². 

PŚ²kladem mŢģe bĨt moģnost komunikace po rŢznĨch 

fyzickĨch m®di²ch -  ethernet, optick® vl§kno, s®riov§ 

linka.  

 

Model TCP/IP  

Porovn§n² s²ŠovĨch modelŢ: 

Model ISO/OSI  Model  TCP/IP  

 

 

 

 

 

 



Architektura modelu TCP/IP  je ļlenŊna do ļtyŚ vrstev (na rozd²l od referenļn²ho modelu OSI se sedmi 

vrstvami):  

¶ aplikaļn² vrstva (application layer )  

¶ transportn² vrstva (transport layer )  

¶ s²Šov§ vrstva (network layer )  

¶ vrstva s²Šov®ho rozhran² (network interface )  

 

Vrstva s²Šov®ho rozhran² 

Nejniģġ² vrstva umoģŔuje pŚ²stup k fyzick®mu pŚenosov®mu m®diu. Je specifick§ pro kaģdou s²Š v z§vislosti na 

jej² implementaci. PŚ²klady s²t²: Ethernet, Token ring, FDDI, X.25, SMDS. 

S²Šov§ vrstva 

Vrstva zajiġŠuje pŚedevġ²m s²Šovou adresaci, smŊrov§n² a pŚed§v§n² datagramŢ. Protokoly: IP, ARP, RARP, 

ICMP, IGMP, IGRP, IPSEC. Je implementov§na ve vġech prvc²ch s²tŊ -  smŊrovaļ²ch i koncovĨch zaŚ²zen²ch. 

Transportn² vrstva v modelu TCP/IP  

V r§mci s²Šov®ho modelu TCP /IP  transportn² vrstva samozŚejmŊ existuje tak®, ale je teprve druhou (poļ²t§-

no odshora), resp. tŚet² vrstvou (odspodu). Jde o dŢsledek skuteļnosti, kterou bychom mŊli dobŚe zn§t jiģ z 

pŚedchoz²ch d²lŢ tohoto seri§lu: ģe zat²mco referenļn² model ISO/OSI m§ sedm vrstev, TCP/IP m§ pouze ļtyŚi 

vrstvy. A tak® s nimi vystaļ². Nav²c svou nejniģġ² vrstvu, vrstvu s²Šov®ho rozhran², TCP/IP samo nijak nedefi-

nuje (ale pouģ²v§ zde Śeġen² poch§zej²c² odjinud). Ani menġ² poļet vrstev v TCP/IP vġak nemŊn² nic na tom, ģe 

transportn² vrstva je prvn² vrstvou (poļ²t§no odspodu), kter§ je pŚ²tomn§ aģ v koncovĨch uzlech, a nikoli ve 

vnitŚn²ch uzlech s²tŊ (ve smŊrovaļ²ch). Vzhledem k tomu m§ na starosti vz§jemnou komunikaci koncovĨch 

uzlŢ, pro kterou se i ļeġtinŊ vģilo oznaļen², poch§zej²c² z angliļtiny: end- to -end komunikace (doslova: kom u-

nikace "konec -konec").  

PŚedstava end - to - end kom u-

nikace  

To, aby se transportn² vrstva 

mohla soustŚedit na vz§jemnou 

komunikaci koncovĨch uzlŢ, j² 

umoģŔuje bezprostŚednŊ niģġ² 

vrstva -  vrstva s²Šov§. 

 

Transportn² vrstva z pohledu modelu ISO/OSI  

Referenļn² model ISO/OSI a s²ŠovĨ model TCP/IP se liġ² i v tom, jakou maj² pŚedstavu o fungov§n² sv® s²Šov® 

vrstvy. RM ISO/OSI m§ bl²ģe k "telekomunikaļn²mu paradigmatu", v r§mci kter®ho v²tŊz² pŚedstava intel i-

gentn² a na funkce bohat® s²tŊ ("chytr® s²tŊ"), a tŚeba i jednoduchĨch ("hloupĨch") koncovĨch uzlŢ. Souļ§st² 

t®to pŚedstavy je i to, ģe pŚenosy dat na vġech ¼rovn²ch (vrstv§ch) by mŊly prob²hat spojovanĨm zpŢsobem, 

a tedy s navazov§n²m spojen² mezi odesilatelem a pŚ²jemcem. D§le byla  pŚedstava, ģe pŚenosy dat na jednot-

livĨch vrstv§ch by mŊly bĨt Śeġeny jako spolehliv®, a tedy se starat o n§pravu toho, co se pokaz² -  jak eve n-

tueln² ztr§ty dat, tak i eventueln² vĨpadky spojen². Ovġem ne vģdy bude tato n§prava dokonal§ (stoprocent-

n²). Proto se poļ²t§ s t²m, ģe tato "n§prava" bude pokraļovat i na vyġġ²ch vrstv§ch, kter® se tak® budou snaģit 

o zajiġtŊn² (lepġ², resp. vyġġ²) spolehlivosti. AutoŚi ISO/OSI rozhodli zav®st tŚi rŢzn® varianty (kategorie) s²Šo-

vĨch protokolŢ: 

kategorie A:  pro prostŚed², kde doch§z² k minim§ln²m (ģ§dnĨm) ztr§t§m paketŢ a minim§ln²m (ģ§dnĨm) vĨ-

padkŢm spojen²  

kategorie B:  pro minim§ln² (ģ§dn®) ztr§ty paketŢ, a obļasn® vĨpadky spojen²  

kategorie C:  pro prostŚed² kde jsou obļasn® ztr§ty paketŢ a obļasn® vĨpadky spojen²  

 



Od transportn² vrstvy se pak ve svŊtŊ ISO/OSI oļek§v§, ģe bude zachov§vat spojovanĨ zpŢsob fungov§n², a 

tak® ģe se bude snaģit jeġtŊ l®pe kompenzovat eventueln² vĨpadky spojen² a ztr§ty dat. Dokonce se od n² 

oļek§v§ i urļit§ optimalizace, v tom smyslu ģe se mŢģe snaģit navazovat v²ce transportn²ch spojen² skrze jed-

no jedin® s²Šov® spojen². Motivace pro tuto optimalizaci poch§z² z prostŚed² veŚejnĨch datovĨch s²t², kde se 

platilo za zŚizov§n² kaģd®ho jednotliv®ho (s²Šov®ho) spojen². Takģe schopnost vyuģ²t jedno takov® spojen² pro 

v²ce spojen² transportn²ch mohla uġetŚit n§klady.  

CelkovŊ pak transportn² vrstva ISO/OSI pŚedpokl§dala pŊt rŢznĨch variant (tŚ²d) transportn²ch protokolŢ, 

oznaļovanĨch TP0 aģ TP4:  

tŚ²da TP0: je pouze jednoduchou nadstavbou nad s²ŠovĨm protokolem kategorie A, nemŊn² jeho vlastnosti 

tŚ²da TP1: je nadstavbou nad s²ŠovĨm protokolem kategorie B, omezuje pŚ²padn® vĨpadky spojen²  

tŚ²da TP2: je nadstavbou nad A, dok§ģe vyuģ²t jedno s²Šov® spojen² pro v²ce transportn²ch spojen²  

tŚ²da TP3: je nadstavbou nad B, omezuje pŚ²padn® vĨpadky spojen² a dok§ģe vyuģ²t jedno s²Šov® spojen² pro           

                v²ce transportn²ch spojen² 

tŚ²da TP4:  je nadstavbou nad C, omezuje pŚ²-

padn® vĨpadky spojen² a ztr§ty paketŢ 

Celou pŚedstavu ilustruje obr§zek.  

 

 

 

Transportn² vrstva z pohledu modelu TCP/IP.  

Ve svŊtŊ TCP/IP se uplatŔuje "poļ²taļov®" paradigma, volaj²c² po "hloup® s²ti a chytrĨch uzlech". Tedy po m a-

xim§ln²m zefektivnŊn² pŚenosov® ļ§sti s²tŊ, kter§ bude nab²zet jen minimum funkc² v co nejjednoduġġ²m pro-

veden² (proto "hloup§ s²Š"), ale zato je bude realizovat velmi efektivnŊ (rychle). O vġechno ostatn², pokud je 

to vŢbec poģadov§no, by se mŊly starat aģ koncov® uzly, na ¼rovni transportn² (nebo aplikaļn²) vrstvy, a ni-

koli pŚenosov§ ļ§st s²tŊ (na ¼rovni vrstvy s²Šov®).  

Konkr®tn²m pŚ²kladem toho, co je ve svŊtŊ TCP/IP povaģov§no za nŊco "ne zcela nezbytn®ho", ļ²m by se s²Šo-

v§ vrstva nemŊla zatŊģovat a zpomalovat, je zajiġtŊn² spolehlivosti pŚenosŢ. Tedy kompenzace (n§prava) pŚ²-

padnĨch ztr§t paketŢ, pokud k nim vŢbec dojde. Je-li vŢbec spolehlivost pŚenosŢ poģadov§na, mŊly by si ji 

zajistit koncov® uzly samy. Vzhledem k cel®mu paradigmatu ("hloup§ s²Š, chytr® uzly") k tomu maj² lepġ² 

pŚedpoklady neģ s²Š jako takov§, resp. jej² s²Šov§ vrstva.  

SpoleļnĨm dŢsledkem obou vĨġe uvedenĨch skuteļnost² (preference nespolehliv® a nespojovan® komunikace 

na ¼rovni s²Šov® vrstvy) je pak to, ģe TCP/IP nepotŚebuje rozliġovat rŢzn® kategorie s²ŠovĨch pŚenosovĨch 

protokolŢ, jako RM ISO/OSI (viz jeho kategorie A, B a C). M²sto toho vystaļ² jen s jedn²m jedinĨm s²ŠovĨm 

protokolem, a to protokolem IP.  Snad netŚeba uģ tolik zdŢrazŔovat, ģe funguje nespojovanŊ a nespolehlivŊ -  

a ģe dok§ģe fungovat snad v jak®mkoli prostŚed² (nad jakoukoli pŚenosovou technologi² linkov® vrstvy, resp. 

vrstvy s²Šov®ho rozhran²).  

 

PŚedstava s²ŠovĨch a transportn²ch protokolŢ v TCP/IP 

V TCP/IP pak nad takto koncipovanou s²Šovou 

vrstvou existuje transportn² vrstva, kter§ nab²z² 

dva rŢzn® transportn² protokoly (m²sto pŊti v 

ISO/OSI). Liġ² se v tom, zda zachov§vaj² celkovĨ 

zpŢsob fungov§n² s²Šov®ho protokolu IP (tj. jeho nespojovanĨ a nespolehlivĨ charakter komunikace), nebo 

zda se jej snaģ² mŊnit -  na spojovanĨ a spolehlivĨ. S obŊma takto koncipovanĨmi transportn²mi protokoly 

jsme se uģ v pŚedchoz²ch d²lech setkali:  

 

 



Rodina protokolŢ TCP/IP obsahuje sadu protokolŢ pro komunikaci v poļ²taļov® s²ti a je hlavn²m protoko-

lem celosvŊtov® s²tŊ Internet. Komunikaļn² protokol je mnoģina pravidel, kter® urļuj² syntaxi a vĨznam jed-

notlivĨch zpr§v pŚi komunikaci. 

 

IP (Internet Protocol)  

Internet Protoco l je z§kladn² protokol s²Šov® vrstvy a cel®ho Internetu. Prov§d² vys²l§n² datagramŢ na z§kla-

dŊ s²ŠovĨch IP adres obsaģenĨch v jejich z§hlav². Poskytuje vyġġ²m vrstv§m s²Šovou sluģbu bez spojen². 

KaģdĨ datagram je samostatn§ datov§ jednotka, kter§ obsahuje vġechny potŚebn® ¼daje o adres§tovi i odesi-

lateli a poŚadov®m ļ²sle datagramu ve zpr§vŊ. Datagramy putuj² s²t² nez§visle na sobŊ a poŚad² jejich doruļe-

n² nemus² odpov²dat poŚad² ve zpr§vŊ. Doruļen² datagramu nen² zaruļeno, spolehlivost mus² zajistit vyġġ² 

vrstvy (TCP, aplikace).  

Tento protokol se d§le star§ o segmentaci a opŊtovn® sestaven² datagramŢ do a z r§mcŢ podle protokolu niģġ² 

vrstvy (napŚ. ethernet). 

V souļasn® dobŊ je pŚev§ģnŊ pouģ²v§n protokol IP verze 4. Je pŚipravena nov§ verze 6, kter§ Śeġ² nedostatek 

adres v IPv4, bezpeļnostn² probl®my a vylepġuje dalġ² vlastnosti protokolu IP. 

IPv4 -  Internet protokol verze 4  

¶ 32 bitov® adresy 

¶ cca 4 miliardy rŢznĨch IP adres, dnes nedostaļuj²c² 

IPv6 -  Internet protokol verze 6  

¶ 128 bitov® adresy 

¶ podpora bezpeļnosti 

¶ podpora pro mobiln² zaŚ²zen² 

¶ funkce pro zajiġtŊn² ¼rovnŊ sluģeb (QoS -  Quality of Service)  

¶ fragmentace paketŢ -  rozdŊlov§n² 

¶ jednoduchĨ pŚechod z IPv4 (mus² podporovat syst®m, provider) 

¶ snadnŊjġ² automatick§ konfigurace (NDP -  Neighbor discovery  protocol)  

 

TCP (Transmission Control Protocol)   

Transmission Control Protocol vytv§Ś² virtu§ln² okruh mezi koncovĨmi aplikacemi, tedy spolehlivĨ pŚenos 

dat . TCP je spojovŊ orientovanĨ protokol. ZajiġŠuje: 

¶ proudovĨ pŚenos dat ï nen² potvrzov§n kaģdĨ paket, ale skupina (window); kaģdĨ segment je iden-

tifikov§n sekvenļn²m ļ²slem; pokud TCP dostane od vyġġ²ch vrstev bal²k dat, rozdŊl² je do segmentŢ, 

oznaļ² sekvenļn²m ļ²slem a poġle 3. vrstvŊ (IP) k pŚenosu; Transparentn² pŚenos libovolnĨch dat. 

¶ spolehlivost  ï zajiġtŊna potvrzov§n²m pŚ²jmu skupiny paketŢ; Spolehliv§ transportn² sluģba, doruļ² 

adres§tovi vġechna data bez ztr§ty a ve spr§vn®m poŚad². Sluģba se spojen²m, m§ f§ze nav§z§n² spo-

jen², pŚenos dat a ukonļen² spojen². 

¶ ztrace n® nebo opoģdŊn® pakety pŚ²jemce nepotvrd² a odes²latel je poġle znovu; efektivn² Ś²zen² toku ï 

pŚ²jemce nepotvrzuje kaģdĨ paket, ale skupinu (pŚ²jemce informuje odes²latele jak® mnoģstv² paketŢ 

je schopen pŚijmout ļ²mģ je zamezeno pŚeteļen² jeho intern²ch bufferŢ); 

¶ plnŊ duplexn² operaci ï TCP umoģŔuje pŚij²mat i odes²lat data souļasnŊ;  

¶ multiplexing  ï moģnost datovĨch tokŢ rŢznĨch aplikac² vyġġ²ch vrstev najednou prostŚednictv²m 

jednoho spojen². Rozliġov§n² aplikac² pomoc² portŢ.  

Aplikace pouģ²vaj²c² TCP jako pŚenosovĨ protokol ï napŚ. FTP, SMTP, http, SAP, SMB, é 

 



UDP (User Datagram Protocol)  

User Datagram Protocol poskytuje nespolehlivou transportn² sluģbu pro takov® aplikace, kter® nepotŚebuj² 

spolehlivost, jakou m§ protokol TCP. Nem§ f§zi navazov§n² a ukonļen² spojen² a uģ prvn² segment UDP obsa-

huje aplikaļn² data. UDP je pouģ²v§n aplikacemi jako je DHCP, TFTP, SNMP, DNS a BOOTP. 

Protokol pouģ²v§ podobnŊ jako TCP ļ²sla portŢ pro identifikaci aplikaļn²ch protokolŢ. 

¶ UDP je nespojovĨ (connectionless) protokol ;  

¶ nepŚin§ġ² vlastnosti spolehlivosti pŚenosu, Ś²zen² toku nebo funkc² opravy chyb;  

¶ jde o jednoduchĨ interfejs mezi protokoly vyġġ² vrstvy a IP protokolem, 

¶ hlaviļka protokolu UDP obsahu menġ² mnoģstv² informac² neģ hlaviļka TCP a t²m m§ tento protok ol 

menġ² reģii;  

¶ protoģe UDP nem§ ģ§dn® mechanismy pro dorozum²v§n² se obou komunikuj²c²ch stran je pŚenos rych-

lejġ² neģ v pŚ²padŊ TCP. 

Aplikace pouģ²vaj²c² UDP jako pŚenosovĨ protokol ï napŚ. SNMP, NFS, TFTP, protokoly pro VoIP (napŚ. RTP), é  

Logika existence dvou transpor t-

n²ch protokolŢ, kter® jsou vz§jem-

nŊ alternativn², je v tom ģe aplika-

ce si m ohou samy svobodnŊ vy-

brat, kterĨ z nich chtŊj² pouģ²vat. 

NapŚ²klad "klasick®" poļ²taļov® 

aplikace, jako napŚ²klad pŚenos 

souborŢ, el. poġta atd., preferuj² 

zajiġtŊn² spolehlivosti, a d§vaj² 

pŚednost protokolu TCP. Naproti 

tomu novŊjġ² multimedi§ln² aplika-

ce d§vaj² pŚednost sp²ġe protokolu 

UDP, protoģe ten se nezdrģuje zajiġŠov§n²m spolehlivosti, a dok§ģe tak pŚen§ġet data rovnomŊrnŊji a s menġ² 

prodlevou (late nc²), neģ protokol TCP.  

 

Protokoly servisn². 

ARP  

Address Resolution Protocol se v poļ²taļovĨch s²t²ch s IP protokolem pouģ²v§ k z²sk§n² ethernetov® MAC 

adresy sousedn²ho stroje z jeho IP adresy. Pouģ²v§ se v situaci, kdy je tŚeba odeslat IP datagram na adresu 

leģ²c² ve stejn® pods²ti jako odesilatel. Data se tedy maj² poslat pŚ²mo adres§tovi, u nŊhoģ vġak odesilatel zn§ 

pouze IP adresu. Pro odesl§n² prostŚednictv²m napŚ. Ethernetu ale potŚebuje zn§t c²lovou ethernetovou adre-

su. Proto vys²laj²c² odeġle AR P dotaz (ARP request)  obsahuj²c² hledanou IP adresu a ¼daje o sobŊ (vlastn² 

IP adresu a MAC adresu). Tento dotaz se pos²l§ linkovĨm broadcastem ï na MAC adresu identifikuj²c² vġechny 

¼ļastn²ky dan® lok§ln² s²tŊ (v pŚ²padŊ Ethernetu na ff:ff:ff:ff:ff:ff ). ARP dotaz nepŚekroļ² hranice dan® pods²tŊ, 

ale vġechna k n² pŚipojen§ zaŚ²zen² dotaz obdrģ² a jako optimalizaļn² krok si zap²ġ² ¼daje o jeho odesilateli (IP 

adresu a odpov²daj²c² MAC adresu) do sv® ARP cache. Vlastn²k hledan® IP adresy pak odeġle tazateli ARP o d-

povŊŅ (ARP reply) obsahuj²c² vlastn² IP adresu a MAC adresu. Tu si tazatel zap²ġe do ARP cache  a mŢģe 

odeslat datagram.  

Pokud hledanĨ uzel nen² ve stejn®m segmentu, odpov² svou adresou pŚ²sluġnĨ smŊrovaļ. 

Informace o MAC adres§ch odpov²daj²c²ch jednotlivĨm IP adres§m se ukl§daj² do ARP cache , kde jsou uloģe-

ny do vyprġen² sv® platnosti. Nen² tedy tŚeba hledat MAC adresu pŚed odesl§n²m kaģd®ho datagramu ï jednou 

 



z²skan§ informace se vyuģ²v§ opakovanŊ. V ŚadŊ operaļn²ch syst®mŢ ( Linux, Windows XP ) lze obsah ARP 

cache zobrazit a ovlivŔovat pŚ²kazem arp  - a .  

Alternativou pro poļ²taļ bez ARP protokolu je pouģ²vat tabulku pŚiŚazen² MAC adres IP adres§m definovanou 

jinĨm zpŢsobem, napŚ²klad pevnŊ konfigurovanou. Tento pŚ²stup se pouģ²v§ pŚedevġ²m v prostŚed² se zvĨġe-

nĨmi n§roky na bezpeļnost, protoģe v ARP se d§ podv§dŊt ï m²sto skuteļn®ho vlastn²ka hledan® IP adresy 

mŢģe odpovŊdŊt nŊkdo jinĨ a st§hnout tak k sobŊ data pro nŊj urļen§. 

ARP je definov§no v doporuļen² RFC 826. Pouģ²v§ se pouze pro IPv4, novŊjġ² verze IP protokolu, IPv6, pouģ²-

v§ podobnĨ mechanismus nazvanĨ Neighbo u r Discovery Protocol (NDP, Ăobjevov§n² sousedŢñ). 

Aļkoliv se ARP v praxi pouģ²v§ t®mŊŚ vĨhradnŊ pro pŚeklad IP adres na MAC adresy, nebyl pŢvodnŊ vytvoŚen 

pouze pro IP s²tŊ. ARP se mŢģe pouģ²t pro pŚeklad MAC adres mnoha rŢznĨch protokolŢ na s²Šov® vrstvŊ. ARP 

byl tak® uzpŢsoben tak, aby vyhodnocoval jin® typy adres fyzick® vrstvy: napŚ²klad ATMARP se pouģ²v§ k vy-

hodnocen² ATM NSAP adres v protokolu Classical IP over ATM . 

¶ ARP  

o zn§me c²lovou IP adresu, zjiġŠujeme MAC, abychom mohli IP paket um²stit do ethernetov®ho 

r§mce (linkov§ vrstva) a odeslat 

o vytv§Ś² ARP tabulku, MACźIP 

o 1 MAC mŢģe m²t v²ce IP adres 

o vytv§Ś² dynamickĨ z§znam (dynamick® z§znamy maj² omezenou ģivotnost ï sekundy aģ de-

s²tky minut) 

¶ Proxy ARP  

o router se pŚi ARP odpovŊd²ch vyd§v§ za PC, kter® leģ² za n²m 

o vytvoŚen² 1 logick® pods²tŊ z v²ce fyzickĨch s²t² 

ARP protokol se  ale nedostane za hranice lok§ln² s²tŊ, k tomu slouģ² pr§vŊ proxy ARP, kter§ um² pro-

pojit dvŊ s²tŊ, takģe jejich zaŚ²zen² spolu mohou komunikovat, jako by byly v jedn® spoleļn® lok§ln² s²-

ti.  

Princip Proxy ARP  -  Koncov® zaŚ²zen² odeġle ARP dotaz obsahuj²c² IP adresu zaŚ²zen², se kterĨm se 

chce spojit. ARP dotaz je rozesl§n vġem zaŚ²zen²m v dan® lok§ln² s²ti, ve kter® ovġem hledan® zaŚ²zen² 

nen², ale je v n² zapojen router, na kter®m je zapnut proxy ARP. Router pŚed§ dotaz do druh® s²tŊ, ve 

kter® se nach§z² zaŚ²zen² s hledanou IP adresou. Z§roveŔ tak® m²sto c²lov®ho zaŚ²zen² odpov² tazateli a 

poġle mu svoji MAC adresu. Tazatel tedy pak komunikuje s routerem, jako by komunikoval pŚ²mo s c²-

lovĨm zaŚ²zen²m. Router pak d§le komunikuje s c²lovĨm zaŚ²zen²m a pŚed§v§ mu zpr§vy od tazatele. 

Jednotliv§ zaŚ²zen² v rŢznĨch s²t²ch tedy spolu komunikuj², jako by byly v jedn® lok§ln² s²ti, ale ve sku-

teļnosti veġker§ jejich komunikace proch§z² pŚes router se zapnutou proxy ARP. 

 

RARP  

Reverse Address Resolution Protocol  se v poļ²taļovĨch s²t²ch s IP protokolem pouģ²v§: 

o kdyģ zn§me svoji MAC, ale nezn§me svoji IP adresu 

o pro konfiguraci bezdiskovĨch stanic Ÿ dnes DHCP  (Dynamic Host Configuration Protocol)  

o um² pŚedat jen IP Ÿ omezen® moģnosti 

o v s²ti je server se statickou ARP tabulkou 

o n§sledn²k BootP, zpŊtnŊ nekompatibiln² 

o dynamick® konfigurace stanic pro TCP/IP 

o server pŚidŊluje:  

Á a) staticky -  dle MAC pŚidŊl² IP 

Á b) dynamicky -  stanice dostanou volnou IP z definovan®ho rozsahu 

o stanice si Ăpron§jemñ obnovuj² podle poģadovan®ho serveru Ÿ evidence aktivn²ch stanic 



o stanice poģ§d§ pomoc² broadcastu (se svoj² MAC), server odpov² 

 

Princip RARP  -  Vys²laj²c² vyġle RARP dotaz (RARP request)  obsahuj²c² vlastn² MAC adresu. Dotaz se pos²l§ 

na MAC broadcast, tedy vġem poļ²taļŢm v dan® fyzick® s²ti. V n² by se mŊl nach§zet RARP server opatŚenĨ 

tabulkou obsahuj²c² IP adresy pŚ²sluġej²c² jednotlivĨm MAC adres§m. Server prohl®dne tabulku a pokud v n² 

najde MAC adresu tazatele, poġle mu zpŊt RARP odpovŊŅ (RARP reply) s IP adresou, kterou si m§ nastavit. 

RARP umoģŔuje centr§ln² spr§vu IP adres, trp² vġak dvŊma vĨznamnĨmi nedostatky :  

1.  Dotaz se pos²l§ na fyzickou (MAC) broadcastovou adresu, nepŚekroļ² tedy hranice fyzick® s²tŊ. V dŢ-

sledku toho nelze m²t v rozs§hlejġ² s²ti sloģen® z nŊkolika pods²t² jeden spoleļnĨ RARP server. 

2.  PŚed§v§ pouze IP adresu. Stanice vġak ke sv®mu s²Šov®mu ģivotu potŚebuje v²ce informac² (masku 

pods²tŊ, implicitn² br§nu, adresu DNS serveru). Tyto informace nelze pŚen§ġet prostŚednictv²m RARP. 

DŢsledkem tŊchto nevĨhod je, ģe se RARP prakticky nepouģ²v§. Pro automatickou konfiguraci stanic se ļastŊji 

nasazuj² lepġ² protokoly DHCP nebo BOOTP. RARP je definov§no v RFC 903 . 

 

ICMP  

Internet Control Message Protocol   je jeden z nejdŢleģitŊjġ²ch protokolŢ ze sady protokolŢ internetu. Po u-

ģ²vaj² ho operaļn² syst®my poļ²taļŢ v s²ti k pŚenosu Ś²d²c²ch hl§ġen² (pro odes²l§n² chybovĨch zpr§v, napŚ²-

klad pro ozn§men², ģe poģadovan§ sluģba nen² dostupn§ nebo ģe potŚebnĨ poļ²taļ nebo router nen² dosaģitel-

nĨ). 

ICMP se svĨm ¼ļelem liġ² od TCP a UDP protokolŢ t²m, ģe se obvykle nepouģ²v§ s²ŠovĨmi aplikacemi pŚ²mo. 

VĨjimkou je napŚ. n§stroj ping , kterĨ pos²l§ ICMP zpr§vy ĂEcho Request ñ (a oļek§v§ pŚ²jem zpr§vy ĂEcho 

Reply ñ), aby urļil, zda je c²lovĨ poļ²taļ dosaģitelnĨ a jak dlouho paketŢm trv§, neģ se dostanou k c²li a zpŊt. 

TechnickĨ pŚehled 

ICMP protokol definovanĨ v RFC 792  je souļ§st sady protokolŢ internetu. ICMP zpr§vy se typicky generuj² pŚi 

chyb§ch v IP datagramech  (specifikov§no v RFC 1122 ) nebo pro diagnostick® a routovac² ¼ļely. 

Verze ICMP pro IPv4 je zn§m§ jako ICMPv4. IPv6 pouģ²v§ obdobnĨ protokol ICMPv6 .  

ICMP zpr§vy se konstruuj² nad IP vrstvou; obvykle z IP datagramu, kterĨ ICMP reakci vyvolal. IP vrstva pat-

Śiļnou ICMP zpr§vu zapouzdŚ² novou IP hlaviļkou (aby se ICMP zpr§va dostala zpŊt k pŢvodn²mu odes²lateli) a 

obvyklĨm zpŢsobem vzniklĨ datagram odeġle. 

NapŚ²klad kaģdĨ stroj (jako tŚeba mezilehl® routery), kterĨ pŚepos²l§ IP datagram, mus² v IP hlaviļce dekre-

mentovat pol²ļko TTL  (Ătime to live ñ, ĂzbĨvaj²c² doba ģivotañ) o jedniļku. Jestliģe TTL klesne na 0 (a datagram 

nen² urļen stroji prov§dŊj²c²mu dekrementaci), router pŚijatĨ paket zahod² a pŢvodn²mu odesilateli datagramu 

poġle ICMP zpr§vu ĂTime to live exceeded in transit ñ (ĂbŊhem pŚenosu vyprġela doba ģivotañ). 

Kaģd§ ICMP zpr§va je zapouzdŚen§ pŚ²mo v jedin®m IP datagramu, a tak (jako u UDP) ICMP nezaruļuje doru-

ļen². 

Aļkoli ICMP zpr§vy jsou obsaģen® ve standardn²ch IP datagramech, ICMP zpr§vy se zpracov§vaj² odliġnŊ od 

norm§ln²ho zpracov§n² prokolŢ nad IP. V mnoha pŚ²padech je nutn® prozkoumat obsah ICMP zpr§vy a doruļit 

patŚiļnou chybovou zpr§vu aplikaci, kter§ vyslala pŢvodn² IP paket, kterĨ zpŢsobil odesl§n² ICMP zpr§vy k pŢ-

vodci.  

Mnoho bŊģnŊ pouģ²vanĨch s²ŠovĨch diagnostickĨch utilit je zaloģeno na ICMP zpr§v§ch. 

PŚ²kaz traceroute  (Linux) tracert (Win)  je implementov§n odes²l§n²m UDP datagramŢ se speci§lnŊ nasta-

venou ģivotnost² v TTL pol²ļku IP hlaviļky a oļek§v§n²m ICMP odezvy ĂTime to live exceeded in transit ñ nebo 

ĂDestination unreachable ñ (ĂC²l nedosaģitelnĨñ). 

Utilita ping  je implementov§na pouģit²m ICMP zpr§v ĂEcho Requestñ a ĂEcho Replyñ. 



Nejpouģ²vanŊjġ² ICMP datagramy 

¶ Echo Request  é poģadavek na odpovŊŅ, kaģdĨ prvek v s²ti pracuj²c² na IP vrstvŊ by na tuto vĨzvu 

mŊl reagovat. Ļasto to z rŢznĨch dŢvodŢ nen² dodrģov§no. 

¶ Echo Reply  é odpovŊŅ na poģadavek 

¶ Destination Unreachable  é informace o nedostupnosti c²le, obsahuje dalġ² upŚesŔuj²c² informaci  

o Net Unreachable  é nedostupn§ c²lov§ s²Š, reakce smŊrovaļe na poģadavek komunikovat se 

s²t², do kter® nezn§ cestu 

o Host Unreachable  é nedostupnĨ c²lovĨ stroj 

o Protocol Unreachable  é informace o nemoģnosti pouģ²t vybranĨ protokol 

o Port Unreachable  é informace o nemoģnosti pŚipojit se na vybranĨ port 

¶ Redirect  é pŚesmŊrov§n², pouģ²v§ se pŚedevġ²m pokud ze s²tŊ vede k c²li lepġ² cesta neģ pŚes de-

faultn² br§nu. Stanice vŊtġinou nepouģ²vaj² smŊrovac² protokoly a proto jsou informov§ny touto ces-

tou. Funguje tak, ģe stanice poġle datagram sv®, vŊtġinou defaultn², br§nŊ, ta jej pŚepoġle spr§vnĨm 

smŊrem a z§roveŔ informuje stanici o lepġ² cestŊ.  

o Redirect Datagram for the Network  é informuje o pŚesmŊrov§n² datagramŢ do cel® s²tŊ 

o Redirect Datagram for the Host  é informuje o pŚesmŊrov§n² datagramŢ pro jedinĨ stroj 

¶ Time Exceeded  é vyprġel ļasovĨ limit  

o Time to Live exceeded in Transit  é bŊhem pŚenosu doġlo ke sn²ģen² TTL na 0, aniģ byl da-

tagram doruļen 

o Fragment Reassembly Time Exceeded  é nepodaŚilo se sestavit jednotliv® fragmenty v ļa-

sov®m limitu (napŚ. pokud dojde ke ztr§tŊ ļ§sti datagramŢ) 

Ostatn² datagramy jsou pouģ²v§ny sp²ġe vz§cnŊ, nŊkdy je pouģ²v§n² ICMP znemoģnŊno ġpatnĨm nastaven²m 

firewallu . 

 

Dalġ² ¼koly transportn² vrstvy 

Transportn² vrstva m§ obecnŊ (v RM ISO/OSI i v 

TCP/IP) jeġtŊ dalġ² ¼koly. Transportn² vrstva je 

prvn² vrstvou (mŊŚeno "odspodu"), kter§ se jiģ ne-

d²v§ na jednotliv® uzly jako na d§le nedŊliteln® 

celky, ale rozliġuje v nich jednotliv® entity, kter® 

vystupuj² buŅ jako pŚ²jemci, nebo jako odesilatel® 

dat.  

O co vlastnŊ jde: na jednom poļ²taļi mŢģe bŊģet 

nŊkolik aplikac², kter® komunikuj² s dalġ²mi uzly v 

s²ti, a to nez§visle na sobŊ. NapŚ²klad uģivatel mŢ-

ģe m²t na sv®m osobn²m poļ²taļi puġtŊnĨ WWW 

browser, skrze kterĨ pr§vŊ brouzd§ b§jeļnĨm svŊ-

tem WWW. Vedle toho m§ puġtŊn®ho i klienta 

elektronick® poġty, skrze kter®ho pŚij²m§ svou 

elektronickou korespondenci. T²m vĨļet moģnost² 

samozŚejmŊ zdaleka nekonļ², ale pro n§stin pod-

staty probl®mu staļ² alespoŔ dva rŢzn® bŊģ²c² pr o-

gramy, resp. aplikace. PŚedstavme si totiģ, co se 

m§ st§t v okamģiku, kdy uģivatelŢv poļ²taļ pŚijme nŊjak§ data. Komu maj² bĨt pŚed§na? Webov®mu browse-

ru? Nebo emailov®mu klientovi? JistŊ by to mŊlo z§viset na tom, zda pŚijat§ data pŚedstavuj² nŊjakou WWW 

str§nku, zpr§vu el. poġty, nebo tŚeba soubory, pŚen§ġen® prostŚednictv²m protokolu FTP ļi nŊco jeġtŊ jin®ho 

 



S²Šov§ vrstva takov®to ot§zky neŚeġ². Pro ni je kaģdĨ uzel s²tŊ d§le nedŊlitelnĨ celek. Takģe kdyģ pŚijme nŊja-

k§ data pro danĨ uzel, nezaj²m§ se o to, komu (kter® aplikaci) patŚ², a vģdy je pŚed§ sv® bezprostŚednŊ vyġġ² 

vrstvŊ -  vrstvŊ transportn². Teprve transportn² vrstva pak m§ za ¼kol rozliġovat, komu -  v r§mci dan®ho poļ²-

taļe -  pŚijat§ data patŚ², a pŚedat je pr§vŊ a pouze jemu. ObdobnŊ pŚi odes²lan², kdy transportn² vrstva pŚij²-

m§ data -  zde tak® rozliġuje, od koho jsou (a tuto informaci mus² vhodnĨm zpŢsobem zachovat pro koncov ®-

ho pŚ²jemce dat).  

MŢģeme si to cel® pŚedstavit tak® tak, ģe s²Šov§ vrstva vytv§Ś² pŚenosovĨ kan§l, kterĨ je spoleļnŊ vyuģ²v§n 

vġemi odesilateli, resp. pŚ²jemci na dan®m uzlu, s t²m ģe aģ transportn² vrstva zajiġŠuje na stranŊ odesilatele 

potŚebn® "slouļen²" (multiplex) dat od rŢznĨch odesilatelŢ, do jednoho datov®ho toku, a na stranŊ pŚ²jemce 

zase potŚebn® "rozboļen²" (demultiplex) tŊchto dat podle 

toho, komu jsou urļena. Vġe naznaļuje i n§sleduj²c² obr§-

zek, kterĨ je oproti obvyklĨm konvenc²m jakoby pootoļen 

o 90 stupŔŢ. 

Jinou pŚedstavu t®hoģ ukazuje i dalġ² obr§zek, na kter®m 

jiģ lze n§zornŊ uk§zat jeden vĨznamnĨ aspekt, tĨkaj²c² se 

adresov§n². Je opŊt spoleļnĨ pro RM ISO/OSI i TCP/IP, a 

tĨk§ se adresov§n² na ¼rovni transportn² vrstvy.  

 

 

Aplikaļn² protokoly (sluģby) s vazbou na TCP/UDP.  

¶ DNS  ï syst®m dom®novĨch jmen 

¶ DHCP  ï dynamick® pŚidŊlov§n² IP adres  

¶ FTP  ï pŚenos souborŢ po s²ti 

¶ TFTP  -  jednoduchĨ protokol pro pŚenos souborŢ 

¶ HTTP  ï pŚenos hypertextovĨch dokumentŢ (WWW) 

¶ WebDAV  ï rozġ²Śen² HTTP o pr§ci se soubory 

¶ IMAP  (Internet Message Access Protocol) umoģŔuje manipulovat s jednotlivĨmi e-mailovĨmi zpr§va-

mi na poġtovn²m serveru. 

¶ IRC  (Internet Relay Chat) ï jednoduchĨ chat po internetu. 

¶ NNTP  (Network News Transfer Protocol) umoģŔuje ļ²st a um²sŠovat do s²tŊ zpr§vy typu news .  

¶ NFS  (Network File System) ï s²ŠovĨ syst®m souborŢ, kterĨ umoģŔuje transparentn² sd²len² vzd§lenĨch 

souborŢ jakoby byly lok§ln². 

¶ NTLM  Autentizaļn² protokol Windows 

¶ NTP  ï synchronizace ļasu (ġ²Śen² pŚesn®ho ļasu) 

¶ POP3  (Post Office Protocol) ï protokol pro z²sk§n² poġty z poġtovn²ho serveru. 

¶ SMB  (Server Message Block) -  sd²len² souborŢ a tisk§ren v s²t²ch Windows 

¶ SMTP  ï zas²l§n² elektronick® poġty 

¶ SNMP  Simple Network Management Protokol je urļen pro spr§vu s²ŠovĨch uzlŢ.  

¶ Telnet  ï protokol virtu§ln²ho termin§lu. 

¶ SSH  ï bezpeļnĨ shell 

¶ X11  ï zobrazov§n² oken grafickĨch programŢ v UnixovĨch syst®mech 

¶ XMPP  ï rozġiŚitelnĨ protokol pro zas²l§n² zpr§v a sledov§n² pŚ²tomnosti (protokol Jabber )  

 

 

 




