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Uvod

V dnesni dob¢ nabyté technologiemi, jakymi je naptiklad virtudlni realita , internet a
mnoho dalSich, se pocitacové sité stali naSi kazdodenni soucasti at’ uz si to uvédomujeme ci
nikoli. VyuZivame je jak v osobnim, tak i v pracovnim zivoté. Diky témto sitim jsme naptiklad
schopni se informovat o aktudlnim pocasi, zjistit odjezdy a pfijezdy dopravnich prostredkd,
nakupovat veskeré dostupné zbozi, provadét bankovni transakce. PocitaCové sit€¢ nam
zptistupnily neomezeny zdroj zdbavy a informaci v podob¢ celosvetové sité, kterd se nazyva

internet. Toho, co v§e nam pocitacové sité umoziuji je nepieberné mnoZzstvi.

Abychom mohli vSech téchto poskytovanych sluzeb vyuzit, je zapotiebi odbornikd,
ktefi se staraji o vyvoj, vystavbu a udrzbu téchto siti. To vSak od téchto lidi vyzaduje urcity
druh povédomi a vzdélani v oboru zabyvajicim se pocitacovymi sitémi. Aby bylo mozné se
v tomto oboru vzdé¢lavat, je nejprve zapotiebi pochopeni zdkladnich principli pocitacovych siti.

A prave témito zaklady se tato prace zabyva.

Hlavnim tcelem této prace je piiblizit zdklady pocitacovych siti pro nové ptichozi
pracovniky na pracovisté komunika¢nich a informaénich technologii u VU7214 Caslav. Prace
neni plnohodnotnou ucebnici, ale podpirnym studijnim materidlem, ktery vySe uvedenym
pracovniklim pomuze pfi jejich dalSim vzdélavanim v tomto oboru. Prace je rozd€lena do tii na

sebe navazujicich ¢asti.

Prvni ¢ast je zamétena na vznik a vyvoj pocitacovych siti. Dale je zde piedstaven RM
ISO OSI a architektura TCP IP a jejich jednotlivé vrstvy. V dalSich kapitolach je popisovéna
topologie, jednotlivé standardy siti LAN a zptsob adresace v téchto sitich. Druh4 c¢ast je
zaméfena na protokoly IP jak ve verzi 4 tak ve verzi 6. Posledni kapitola druhé ¢asti je vénovana
zakladim smérovani a smérovacich protokolt. Tieti Cast této prace se zabyva stru¢nym

popisem aktivnich a pasivnich prvki pocitacovych siti.
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1 Historie

Prvni myslenky na vytvofeni a vyuziti pocitacové sit¢ sahaji do obdobi té€sn¢ po druhé
sveétove valce. V tomto obdobi probihala mezi USA a tehdejSim SSSR studend valka. Tyto
mocnosti se predhanély ve zbrojeni, predev§im ve vyvoji jadernych zbrani. V disledku toho
USA v padesatych letech minulého stoleti buduji zcela novy systém protivzdusné obrany, ktery
je zaloZen na propojeni radarovych stanic. Systém ma byt schopen zachytit blizici se ruské

bombardéry piepravujici atomové bomby.

Tento systém protivzdusné obrany, nazyvany SAGE (Semi-Automatic Ground
Environment), je mozno povazovat za jednu z prvnich pocitacovych siti na svéte. Byl tvoten 23
pocitatovymi centry a 100 radarovych stanic. Informace mezi témito stanicemi a centry byly
pfendSeny skrze telefonni linky, a to vredlném cCase. V kazdém centru se nachézely dva
pocitate AN/FSQ-7 od firmy IBM, z nichz jeden byl v provozu a druhy slouzil jako zaloha. [1]
[2] Nevyhodu tohoto systému byla pravé tato centra. Pokud by doslo ke zniceni jednoho z
center, dojde k nasledné ztrat¢ informaci z radarovych stanic piipojenych k tomuto centru.
Pozdé¢ji z tohoto systému firma IBM vytvofila komeréni verzi nazvanou SABER (Semi-
Automatic Business-Related Environment), kterd slouzila jako rezervacni systém sedadel v
letadlech American Airlines. [3] Jednalo se o Uplné prvni komercni sit’ fungujici v redlném

case.

Na zacatku Sedesatych let si USA uvédomily zranitelnost systému SAGE a zadaly firmé
RAND (Research And Development) Corporation vytvofit systém pro komunikaci mezi
jednotlivymi ministerstvy a institucemi vlady USA s dirazem kladenym na fungovani za
jakychkoli podminek. [4] V roce 1964 firma piedstavila feSeni, které bylo zaloZeno na dvou
zakladnich principech. Prvni princip spoc¢ival v decentralizaci. To znamena, Ze sit’ nema zadné
fidici centrum, a tudiz vSechny jeji uzly jsou si rovny. Druhym bylo zajisténi pfenosu informace
1 pfes nefunkcnost nékterého zuzli. Tento pozadavek stal u zrodu myslenky na pienos
informaci po ¢astech, takzvanych paketech. Kazdy z téchto paketi bude navic obsahovat adresu
pfijemce a bude cestovat nezavisle na ostatnich paketech po riznych cestach. Tento zpisob
prenosu informaci byl nazvan jako ptepojovani paketd (packet switching). [5] [6] Na zaklad¢
téchto dvou principt byla pocitacova sit’ poprvé implementovana ve Velké Britanii v roce 1968.
Jednalo se o experimentalni sit’ Narodni laboratoie pro fyziku. V USA se s touto siti za¢ina

experimentovat o rok pozdéji. [7]
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V roce 1969 grantova agentura ministerstva obrany USA ARPA (Advanced Research
Projects Agency) vyviji vlastni experimentalni sit’ s vyuzitim pfepojovani pakett. Sit’ je po této
agentufe pojmenovana jako ARPANET, nic na tomto ndzvu nezmeénilo ani pozdéjsi
prejmenovani agentury na DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency). Hlavnim
ukolem ARPANETu bylo ovéteni funkénosti techniky pfepojovani paketd. Dal§im tikolem této
sit¢ bylo umoznéni piistupu vyzkumnym pracovnikiim k superpocitacim tehdejsi doby, které
byly umistény na vyznamnych univerzitaich USA. V prvni fazi mél ARPANET c¢tyti uzly, které
byly umistény na univerzitich UCLA (University of California Los Angeles), UCSB
(University of California Santa Barbara), dale pak na univerzit¢ v Utahu a Stanfordu (Stanford
Research Institute — SRI). Na kazdé ztéchto univerzit byl umistén univerzalni pocitac
Honeywell DDP516, ktery slouzil jako IMP (Interface Message Processor). Pro ptenos pakett
mezi uzly se vyuzival protokol NCP (Network Control Protokol). [7] [8] V dalSich letech se
ARPANET rozriistal a vroce 1972 mél jiz 37 uzli. O rok pozdé¢ji byly zapojeny prvni
zahrani¢ni uzly, a to ve Velké Britanii a Norsku. Pivodni zamér na vyuziti ARPANETu, tedy
dalkovy ptistup k superpocitaclim a prace na nich, byl uzivateli piehlizen a namisto toho,
uzivatelé zacali tuto sit’ vyuzivat predevS§im pro vzijemnou komunikaci pomoci elektronické
posty a elektronickych konferenci. [6] [7] ARPANET byl tedy hlavné vyuzit pro vzdalenou

spolupraci na projektech a predavani si nabytych zkuSenosti.

V roce 1973 byly v ramci sitovych konferenci, pofadanych skrze ARPANET, polozeny
zaklady novému sitovému protokolu TCP. Tviirci tento protokol ve svém pocatku koncipovali
jako tzv. spolehlivy protokol. Zakladni myslenka byla v potvrzovani piijatych paketi
prijemcem, tudiz odesilatel véd¢l, které pakety byly doruceny a které je tieba odeslat znovu.
V priibéhu vyvoje tohoto protokolu dosli tviirei k zdvéru, ze ne vzdy je tieba bezchybny pienos
dat. Existuji totiz i aplikace, kterym nevadi ur€itym zpiisobem poSkozena data (napr. prenos
lidského hlasu). Pivodni protokol TCP byl tedy rozdélen na dva nové protokoly, a to na
protokol IP (Internet Protocol) starajici se hlavné o vlastni pfenos bez ohledu na spolehlivost.
Druhému protokolu bylo zanechdno pojmenovani TCP. Tento novy protokol vyuZiva
ptenosové sluzby protokolu IP, a navic k nim zajiSt'uje spolehlivost. Dale byl vytvofen protokol
UDP (User Datagram Protocol) pro aplikace uptednostiiujici rychlost ptisunu dat pred jejich
spolehlivosti. UDP vyuziva ptenosovych sluzeb protokolu IP stejné jako TCP, ale jiz
nezajiStuje spolehlivost pifenesenych dat. [6] [7] Dnesni podobu dostaly tyto protokoly v roce
1979.
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V prubéhu sedmdesatych let vznikaji dalsi sité zaloZené na principu piepojovani paket.
Tyto sité se postupné piipojuji k ARPANETu a ten se na poc¢atku osmdesatych let stava pateini
siti. V roce 1980 se protokol TCP/IP stava preferovanym protokolem v siti ARPANET. O dva
roky pozd¢ji ministerstvo obrany USA rozhoduje o povinném piechodu na tento protokol pro
vSechny pfipojené pocitace do sit¢ ARPANET. Dnem 1.1.1983 je ARPANET nepriichozi pro
pakety vyuzivajici protokol NCP. V tomto roce také dochazi ke vzniku Cisté armadni sité
MILNET, ktera vznikla odtrzenim téch c¢asti sit¢ ARPANET, které mély cokoli spolecného
sarmddou a ARPANET slouzi Cisté pro civilni ucely. [7] Tyto dvé sit€¢ vSak ziistavaji

propojené.

Jednou z nejdilezitéjSich siti pfipojenych k ARPANETu byl NSFNET (National
Science Foundation Network), ktery byl vytvoten NSF (National Science Foundation) v roce
1986. Jeho pocatky sahaji na pielom sedmdesatych a osmdesatych let, kdy vétSina americkych
univerzit neprovadéla vyzkum pro ministerstvo obrany, a tudiz nemohla byt pfimo ptipojena k
ARPANETu. Proto v roce 1980 byla za podpory NSF vytvoiena sit CSNET (Computer Science
Network), jejimz ukolem bylo poskytovat sitové sluzby, véetné elektronické posty a ptipojeni
k ARPANETu, vyzkumnym skupindm v oblasti poc¢itacové védy na univerzitach, v primyslu
a statni spravé. [9] CSNET propojil v roce 1981 prvni tii instituce, a to University of Delaware,
Princeton University a Purdue University. V nasledujicim roce CSNET propojoval jiz 24
instituci a v roce 1984 vzrostl pocet pfipojenych instituci na 84. V tinoru roku 1984 byl pfipojen
prvni mezinarodni uzel, a to v Izraeli. Posléze nésledovaly uzly v Koreji, Australii, Kanadé¢,
Francii, Némecku a Japonsku. Koncem roku 1985 pocet pripojenych instituci ¢ital 180. [10]
[11] CSNET zasadnim zptusobem demonstroval moznosti pocitacovych siti a pomohl vyvolat
poptavku po robustni celostatni siti. Na tuto poptavku NSF zareagovalo vytvotenim své vlastni

sit¢ NFSNET.

Pti svém vzniku byl NSFNET vytvoten propojenim péti superpocitacovych center (San
Diego Supercomputer Center, National Center for Supercomputing Applications, Cornell
Theory Center, Pittsburgh Supercomputing Center, John von Neumann Supercomputer Center)
spolecné¢ s NCAR (National Center for Atmospheric Research). Toto patefni spojeni bylo
realizovano linkou o rychlosti 56kbit/s. [7] Na tuto patetni sit’ se dale ptipojovaly stavajici
regiondlni sit€¢ a mistni akademické sit€. NSF se rozhodlo po vzoru CSNETu neomezit
NSFNET pouze na vyzkumné pracovniky, ale otevfit ji vSem akademickym uZzivatelim.
Dusledkem byl obrovsky zajem o ptipojeni do této sité. Timto se ,,zrodil moderni internet.

V prvnim roce provozu byl zdjem tak vysoky, ze rychlost 56kbit/s pateini sit¢ byla
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nedostacujici. Proto NSF v roce 1987 vyhlasila vetejnou soutéz o navrh upgradu pro NSFNET.
Tuto soutéz se svym navrhem vyhralo konsorcium IBM, MCI a MERIT Network (Michigan
Educational Research Information Triad), které rychlost zvySilo na T1 (1,5 Mbit/s). Tento
upgrade vSak znamenal i1 dal$i zvySeni vyuzivani této sité, které rostlo kazdy mésic o 10 %.
MERIT Network provedl dalsi upgrade v roce 1991 a to na T3 (45Mbit/s). Existence NSFNETu
a vytvofeni FIX (Federal Internet Exchanges) vedlo vroce 1990 kukonceni provozu

ARPANETu a ke kompletnimu pievzeti jeho ulohy NSFNETem. [12] [13] [14] [15]

V devadesatych letech doslo k privatizaci dosavadniho internetu a pateini sit NSFNET

byla vyfazena z provozu 30. dubna 1995.
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2 Modely a architektura pocitacovych siti

Na uvod této kapitoly je tfeba vysvétlit rozdil mezi modelem a architekturou.
., Architektura neni popisem konkrétniho systému nebo sité, ale naopak, urcity systéem (napr.
sit) je vystaven, provozovan a udrzovan podle jisté architektury. Ze zakonitosti architektury Ize

vybudovat model, podle néhoz se konkrétni systemy mohou budovat.““ [16, s. 39]

Z davodu velké slozitosti sitové komunikace jako celku, se k této problematice
ptistupuje skrze dekompozici. To znamena, Ze se cely problém komunikace rozdéli na méné
slozité problémy a ty se poté fesi jako samostatny celek. V ptipad¢ pocitacovych siti se tento
problém rozd€lil tzv. ,horizontdlnim fezem®, coz mélo za nasledek vznik hierarchicky
uspotadanych vrstev s vlastnimi specifickymi ukoly. Pocet téchto vrstev je zavisli na
konkrétnim typu architektury. [17] Vyhodou téchto vrstev je jejich interoperabilita, jinak fe¢eno
konkrétni vrstva daného uzlu vyuZziva sluzeb, které poskytuje vrstva bezprostfedné nizsi a sama
poskytuje sluzby vrstvé bezprostfedné vyssi. Tento typ komunikace je oznacovan jako
vertikalni komunikace neboli sluzby. Dale tuto konkrétni vrstvu 1ze vyménit, aniz by bylo tfeba
zasahovat do vrstev pfimo sousedicich. Druhym typem komunikace mezi vrstvami je
komunikace horizontalni. Jedna se o komunikaci mezi vrstvami na stejné irovni dvou navzajem
komunikujicich uzli. Pro tuto komunikaci se vyuziva PDU (Protocol Data Unit). Pti odesilani
pridavaji k PDU své¢ vlastni informace. Témto informacim rozumi jenom vrstva na stejné tirovni

druhého uzlu a ostatni vrstvy ji berou jenom jako data. Tomuto zpisobu komunikace se tika

protokol. [18]

vrstva ﬁj ﬁ wratva
e sy
vrstva Eﬁ @ VI stva
cr L S
vt stva ﬁ vistva
Om S o
o [mstva] 7 (7 [t -
~Ei | [P e==>[fol[Fp] |51

Obrazek 1 — Horizontalni komunikace mezi vrstvami [37]
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2.1 Architektura pocitacovych siti

Historie sitovych architektur sahd az na samy pocatek vzniku siti samotnych. Problém
byl vSak v tom, Ze architektury pro tyto sit¢ byly proprietarni, jinak feceno specifické pro
konkrétniho vyrobce, a neexistovala tu vzajemna interoperabilita. Ve chvili, kdy se jednotlivé
sit¢ s rtznymi architekturami zalaly propojovat, vyvstal pozadavek na ne-proprietarni

architekturu, ktera by byla dostate¢né oteviend a umoznovala dostatecnou kompatibilitu.

Takovouto architekturu dobrovoln¢ vybudovala organizace ISO (International
Organization for Standardization). [17] Pivodni zamér této organizace byl vSak trochu jiny.
Chtéla vytvorit standard pro fungovani otevienych systémt OSA (Open System Architecture).
Tento standard mél byt pouzitelny nejenom pro sit¢ a uzly vnich obsazenych, ale i pro
fungovani vsech pocitact. Zameér byl vsak na tehdejsi dobu, a troufam si fict i na dnesni, ptili§
ambiciozni. Proto se organizace ISO rozhodla pii vyvoji standardu soustfedit pouze na
komunikaci téchto komponent a ndzev standardu byl upraven na OSIA (Open System
Interconnection Architecture). Nakonec ISO musela ze svého zdméru slevit jesté jednou, a to
z diivodu neochoty pouzit jiz nékterd standardizovana feseni. [19] Vytvofeny standard byl
pojmenovan jako RM OSI (Reference Model for Open System Interconnection), ktery definuje
pocet vrstev a jejich jednotlivé tkoly, ale bez potfebnych protokolti. Ty méli byt postupné

dopliovany.

ISO do tohoto projektu investovalo velké usili a nemalé prostfedky. Ocekavalo, Ze tento
standard bude zaveden vSemi jeho ¢lenskymi staty. To se vSak nestalo. Cela koncepce standardu
byla totiz vyvijena ¢isté od stolu. Shromdzdilo se ur¢ité mnozstvi pozadavki, které byly vydany
jako standard. Poté se zjiStovalo, zda jsou tyto pozadavky v praxi vibec realizovatelné,
poptipad¢ nakladnost téchto realizaci. Druhym diivodem pro nezavedeni do praxe, bylo to, ze
trh nedisponoval produkty postavenymi na tomto standardu. Timto se uzaviela kapitola RM
ISO OSI jako architektury a ,,vladnouci architekturou, az do dnesni doby, se stala rodina

protokoltt TCP/IP. [17] [19]

2.2 Referen¢ni model ISO OSI

RM ISO OSI se v dnesni dob¢ vyuziva hlavné na poli teorie pocitacovych siti, a to
predevsim jeho model vrstev. Tento vrstvovy model se v prvni fadé vyuziva k vysvétleni

zéakladnich principi komunikace v pocitacovych sitich.
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Vrstvovy model RM ISO OSI je tvofen sedmi vrstvami, které jsou rozdéleny do tii
skupin. Vrstvy 1-3 tvoii skupinu nizsich vrstev. Tato skupina je orientovana na spojeni a pienos
dat. Vrstvy 5-7 tvoii skupinu vyssich vrstev. Uéelem této skupiny je zpracovani dat pro potieby
aplikaci. Posledni skupina je jednoc¢lennd, obsahujici pouze vrstvu ¢islo 4. Tato skupina
prizpusobuje data pro potieby predchozich skupin. Z tohoto diivodu nese nézev ptizpisobovaci.

[20, 5. 33]

aplikacni vrstva _
vrStvy orientovane

prezentaini wrstva na podporu aplikaci

relatni wrstva

transportni vrstva ptizplisobovaci wrstva

sit'owa wrstva

linkowva wrstva wrstvy orientovane
(spojovd vrshra, vrstra datodho spoje) na pFE.'IlClS dat

fyzicka vrstva

Obrazek 2 — Sedm vrstev RM ISO OSI [38]

nejvyssi.
2.2.1 Fyzicka vrstva

Zakladni funkei této vrstvy je kddovani dat ziskanych od linkové vrstvy, ktera jsou
vyjadiena binarnim kodem (soustava jednicek a nul), na signdl odpovidajici pfenosovému
médiu (impulsy svétla, zména napéti, modulaci) a naopak. [21, s. 136] Na této vrstvé se dale
tesi druhy ptenosu (synchronni, asynchronni, sériovy, paralelni) a ptenosova kapacita. Existuji
tu i urcité standardy (ISO’, IEEE’, ANSP?, FCC? EIA/TIA’) pro zajisténi kompatibility
hardwaru od riznych vyrobct, jako tfeba druhy koncovek kabell, fyzické vlastnosti
pienosovych médii. Tato vrstva Zadnym zptisobem nerozliSuje pfendsena data, jinak feceno, ke

vSem datlim se chova stejnym zptisobem. [17] [21, s. 137]

! International Organization for Standardization

2 Institute of Electrical and Electronics Engineers

3 American National Standards Institute

* Federal Communication Commission

5 Electronics Industry Alliance/Telecommunications Industry Association
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2.2.2 Linkova vrstva

Pro tuto vrstvu se Casto uziva i oznaceni spojova vrstva. Jejim hlavnim tkolem je
priprava (obaleni) odesilanych dat pro pfenos na fyzické médium. To spociva v pridani
specidlnich skupin jedni¢ek a nul k odesilanym datim. Timto vznikne tzv. rdmec (z angl.
frame). Tyto rdmce dokaZe pfenaset vSak pouze k pfimo pfipojenym uzllim. Struktura ramce je
hlavicka, data a paticka. Hlavicka ramce obsahuje informace o jeho zacatku, fyzickou adresu
ptijemce (MAC adresa) a dalsi v zavislosti na pouzitém protokolu. V paticce jsou informace o
konci rdmce a informace o kontrole chyb v ném. Z divodu vzniku siti LAN, které pro
komunikaci vyuzivaji sdileni pfenosového média doSlo krozdéleni této vrstvy na dvé
podvrstvy. Vys§§i podvrstva fizeni logickych spoji LLC (Logical Link Control) obstarava
puvodni funkce a niz$i podvrstva fizeni pfistupu k médiu MAC (Media Access Control)

zajiSt'uje pristup na sdilenému médiu. [17] [21, s. 122-126] [22, s. 4]

Pro fizeni pfistupu na sdilené médium existuji dvé zédkladni metody. Deterministicka a
nedeterministicka. Princip deterministické metody je zalozen na stiidavém vysilani
jednotlivych uzli. Pokud uzel nemé co vysilat, vysila dalSi v pofadi, ale musi pockat na
doruceni predeslych dat ptijemci. Nedeterministickd spocivéa v pokusech o vysilani uzli, které
aktualné pottebuji néco vysilat. Vyuziva se tu metody CSMA (Carrier Sense Multiple Access),
ktera spociva v tom, ze pokud uzel chce vysilat, naslouchd, zdali je prenosové médium volné,

pokud neni, ¢ekd urcity casovy usek a pokus opakuje. [21, s. 126-127]
2.2.3 Sitova vrstva

Primarnim tkolem této vrstvy je zprostfedkovani komunikace a pfenos dat (paketil),
mezi uzly, které mezi sebou nemaji ptimé spojeni. Spojeni téchto uzli je tedy realizovano pies
urcity pocet jinych uzll, tzv. mezilehlych uzli. Aby tato vrstva byla schopna realizovat
takovyto druh spojeni, pouziva za timto ucelem Ctyii zakladni procesy. Témito procesy jsou
adresovani (angl. addressing), zapouzdieni do paketu (angl. encapsulation), smérovani (angl.
routing) a poslednim procesem je rozbaleni (angl. decapsulation). [17] [21, s. 63] [22, s. 4-5]

Adresace a smérovani jsou rozebirany podrobnéji v dalsich kapitolach této prace.

Proces adresace spociva v ptidéleni unikatni sitové adresy IP (logické adresy), bez
ohledu na pouzity protokol, kazdému uzlu v siti. Tato sitova adresa je dale vyuzita v dalSim
procesu, a to v zapouzdieni. Proces zapouzdieni pfidava k datiim ziskanych z transportni vrstvy
tzv. hlavicku, ktera obsahuje tuto IP adresu, a to jak IP adresu piijemce, tak 1 odesilatele. Tento

proces vSak plati, pokud jsou oba uzly ve stejné siti. Pokud je odesilatel v jiné siti nez pifijemce,
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musi se vyuzit tfeti proces této vrstvy a tim je smérovani. Pro proces smérovani jsou dilezité
routery, coZ jsou sitové prvky, které propojuji jednotlivé sité. V routerech jsou obsazeny tzv.
routovaci tabulky. Na zdklad€ téchto tabulek a IP adresy pfijemce, kterd je obsazena v
ptichozim paketu, rozhoduji o tom, jakym smérem dosly paket pteposlou. [21,s. 63] [19] Timto
zpisobem cestuje paket skrze sité, do doby, nez dorazi k pfijemci. Po tspéSném pienosu paketu
k ptijemci, ptfichdzi na fadu ¢tvrty proces, rozbaleni paketu. Na sitové vrstvé ptijemce dojde
k rozbaleni paketu, ¢imz se z n€j odstrani hlavicka a zbyla data jsou pfeddna transportni vrstveé

piijemce.

Ve vrstvé se vyuziva nékolik protokolii, pficemz za zminku stoji nejrozSitencjsi
protokol IP (Internet Protocol) ve verzi IPv4 a IPv6, dale pak protokol ICMP (Internet Control
Message Protocol). Diive to byly také protokoly IPX (Internetwork Packet Exchange) od
Novell NetWare a AppleTalk od Apple, ktery se vyuzival pro poc¢itace Macintosh. [21, s. 63]
[22,s. 5].

2.2.4 Transportni vrstva

Pro tuto vrstvu jsou charakteristické tii zdkladnimi vlastnosti. Témito vlastnostmi jsou
segmentace dat, rozliSovani pfijemct a odesilatell v rdmci jednoho uzlu a spolehlivost pfenosu
dat. Dale tato vrstva tvofi pomyslnou hranici mezi vrstvami zabyvajici se protokoly pfenosu
dat a vrstvami zabyvajice se protokoly podporujici aplikace. Komunikace probihajici na této
vrstve je oznacovana jako ,,end — to — end* komunikace, protoze na rozdil od ptedchozich vrstev
neprobiha s pfimo sousedicimi uzly, ale az s koncovymi. To znamend, Ze komunikuje jenom

odesilatel s prijemcem. [17] [21, s. 54]

Segmentace dat je oznaceni pro proces, kdy jsou ptichozi data z vysSich vrstev délena
na mensi ¢asti, tzv. segmenty. Po pfijeti pfijemcem jsou tyto segmenty opét slozeny do jednoho
celku. Toto slozeni probiha na zékladé Cisel, kterd jsou jednotlivym segmentlim pfifazena pfi
jejich vzniku. Chybéjici nebo poskozeny segment fesi funkce spolehlivost pienosu. Uéelem
segmentace je moznost pienosu dat vice aplikaci souc¢asné. Pokud by se data jedné aplikace
posilala v celku, potom by dalsi aplikace, kterd by chtéla vysilat, musela pockat az budou

odeslana data prvni aplikace. [21, s. 54]

Na této vrstveé se jiz rozliSuji jednotlivi odesilatelé a ptijemci (aplikace) dat v rdmci
daného uzlu. Pro to, aby bylo mozné od sebe jednotlivé odesilatele a pfijemce rozlisit jsou zde
definovany body SAP (Service Access Point), neboli porty. [17] Tyto porty jsou oznaceny

Sestnactibytovym &islem. Cislo odchoziho portu i cilového je obsazeno v paketu spoleéné
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s ostatnimi daty. Data jsou po pfijeti pfes tyto porty pfevzata prisluSnymi piijemci, ¢i pii

odesilani odevzdana ptisluSnymi odesilateli. [21, s. 61]

V ramci ptenosu jednotlivych segmentli, miize dojit k situaci, kdy segment nedorazi do
cile vilbec, nebo dorazi, ale posSkozeny. Z tohoto diivodu na této vrstvé existuje sluzba
spolehlivosti pienosu dat. Tato sluzba pro své ucely vyuziva dva zékladni protokoly, a to
protokol TCP (Transmission Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol). Tyto

protokoly jsou pouzity na zakladé pozadavka jednotlivych aplikaci.

TCP je spojové orientovany protokol. To znamena, ze pro dvé aplikace vytvoii spojeni
tzv. virtudlni okruh. Tento protokol je pouzit, pokud aplikace pozaduje kompletni a bezchybny
prenos dat. Princip tohoto protokolu spociva v potvrzovani piijatych segmentl piijemcem.
Odesilatel odesle segment a ceka urcity Cas na potvrzeni jeho pfijeti ptijemcem. Nedojde-li
k potvrzeni pfijeti segmentu, povazuje tento segment za ztraceny a opétovné ho odesila.
Spravné poradi segmentd je ur¢ovano pomoci Cisel, které jsou jednotlivym segmentim
pfifazena pfi jejich vzniku. To, zda je segment poSkozen ¢i nikoli je ovéfeno vypoctem
kontrolniho souc¢tu. Tato hodnota je ulozena do odesilaného segmentu. Po pfijeti se vypocet
provede znovu a vysledek je porovnam se zdznamem v segmentu. [21, s. 56-59] [22, s. 40] [23,

s. 217] Aplikace, které vyuzivaji tento protokol jsou napt. e-mail, pienos souborti,, www, ....
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Obréazek 3 — Hlavicka protokolu TCP [39]
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Protokol UDP je na rozdil od TCP nespojové orientovany protokol. Je to jakasi
jednodussi verze protokolu TCP. V tomto protokolu je segment nahrazen pojmem datagram.
Tyto datagramy pii svém vzniku nejsou cislovany. Protokol nezasila potvrzeni o pfijeti
datagramil a ani nekontroluje to, zda jsou poskozené ¢i nikoli. Nestara se ani o spravné fazeni
datagramii. Datagramy jsou u pfijemce fazeny v pofadi, v jakém pfisli. Spravné tazeni
datagramti si musi aplikace ohlidat sama, pokud to vyzaduje. Mezi aplikace vyuzivajici tento
protokol se fadi DNS (Domain Name System), VoIP® (Voice over Internet Protocol),
streamovani videa. [21, s. 60] [22, s. 39-40]
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Obrazek 4 — Hlavicka protokolu UDP [40]

2.2.5 Relacni vrstva

,Analogii prace relacni vrstvy bychom mohli najit v prdaci manudlnich telefonnich
ustreden minulosti: Operatorka na zdaklade usneseného pozZadavku spojila volajiciho s
pozadovanym volanym, monitorovala hovor a po jeho dokonceni spojeni ukoncila. “ [16, s. 54]
Zakladem této vrstvy je relace. Dle vySe uvedené citace mizeme relaci definovat jako spojeni
mezi dvéma aplikacemi. Vrstva ma za tikol tyto relace vytvaret, spravovat a ukoncovat. Kazda
relace je realizovédna pomoci jednoho transportniho spojeni (spojeni na bezprostiedné nizsi
vrstvé). Mohou vSak nastat 1 dal$i dva ptipady, a to v disledku riznych délek trvani spojeni.

Prvni ptipad, kdy v pribéhu jednoho transportniho spojeni je realizovano vice po sob¢

® Pienos digitalizovaného hlasu prostiednictvim pocitadové sité
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nasledujicich relaci. Druhy je pfesné opacny, vice po sob¢€ nasledujicich transportnich spojeni

je vyuzito jednou relaci. [16, s. 54] [24]

relace O

transportni o
/ spoJdeni
relace O *0 Yo ®

transportni

b/ spojeni © @

relace ®
transportni

spadeni ©Q 90 @

/ QO = zfizeni ® = zruseni

Obrazek 5 — Vztah relace a transportniho spojeni [41]

Dalsi funkei této vrstvy je synchronizace. Uéelem synchronizace je moznost opétovného
vyzadani jiz ptijatych dat, ktera byla z divodu poruchy zatizeni vyuzivajici tato data ztracena.
Data si vSak nepamatuje vrstva samotna, nybrz jejich odesilatel, ktery tuto vrstvu vyuziva. Pro
tyto uCely miize vrstva do odesilanych dat vklad4a dva druhy synchroniza¢nich boda. Prvnim
z téchto bodii je vedlejsi synchronizacni bod, za ktery se lze vracet. Druhym je hlavni
synchroniza¢ni bod, za ktery se jiz vratit nelze. [24] Struéné tfeCeno, odesilatel si musi
pamatovat jenom data od posledniho hlavniho a nasledujicich vedlejsich synchroniza¢nich

bodu.
2.2.6 Prezentaéni vrstva

Jelikoz pocitate pouzivaji rizné vnitini standardy interpretaci a koédovani dat, je
zapotiebi pro jejich vzdjemnou komunikaci zajisténi konverze téchto pfenasenych dat. O tuto
konverzi se stard prave tato vrstva, presnéji feceno zajisStuje zachovani vyznamu dat a jejich
prezentaci pro ucely aplikacni vrstvy. V této vrstveé, jako v jediné, mize dojit k pozménéni
prendsenych dat. Za timto Gcelem je v této vrstveé vyzivano komprese a dekomprese dat, jejich

kédovani, Sifrovani a desifrovani. [16, s. 53] [17]

Vrstva data konvertuje hned dvakrat. Poprvé jsou konvertovéana pti odesilani z formatu,
se kterym pracuje odesilatel na penosovy format. Podruhé jsou konvertovdna z ptfenosového
formatu na format, se kterym pracuje pfijemce. Pro tento ucel byl vyvinut jazyk ANS.1
(Abstract Syntax Notation), ktery zajistuje zakodovani dat do tzv. pfenosové syntaxe a jejich

zpétné rozkoddovani. V této syntaxi je popsan charakter pfenaSenych dat, a tudiz po rozkédovani
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prezenta¢ni vrstvou piijemce, jsou data prezentovana aplikacni vrstvé ve stejném vyznamu, ve

kterém byla odeslana. [25] [26, s. 52]
2.2.7 Aplikacni vrstva

Tato vrstva je sedmou, tudiZ posledni a nejvyssi vrstvou RM ISO OSI. Dle nazvu by se
dalo ocCekavat, ze se v této vrstvé budou nachédzet a provozovat samotné aplikace, opak je
pravdou. Piivodni navrh RM ISO OSI sice pocital s tim, ze aplikace budou soucasti této vrstvy,
ale postupem cCasu se tato varianta modifikovala a v této vrstvé ziistaly pouze sitové sluzby,
které jednotlivé aplikace vyuzivaji. Jsou jimi tiskové sluzby, dale souborové, databazové,
aplikacni a sluzby zasilani zprav. Tyto sitové sluzby jsou tvoreny prvky ASE (Application
Service Elements), které jsou dvojiho typu. Prvnim typem jsou prvky CASE (Common
Application Service Elements) zajistujici sitové sluzby pro potieby riznych aplikaci. Druhym
typem jsou prvky SASE (Specific Application Service Elements), které zajistuji sitové sluzby
pro konkrétni druh aplikaci. S témito prvky déle souvisi i protokoly pouzivané na této vrstve.

Témi jsou napt. DNS, SMTP, FTP, TELNET, DHCP [26, s. 51-52] [27]

Hlavnim tcelem této vrstvy je tedy umoznit aplikacim ptistup k sitové komunikaci a

umoznit jejich vzajemnou spolupraci.

23 TCPIP

Historie vzniku této architektury sahd do prvni poloviny sedmdesatych let minulého
stoleti a je uzce spjata se siti ARPANET, pro kterou byla tato rodina protokolt vytvofena jako
nastupce protokolu NCP. Nazev tato architektura ziskala po dvou jejich nejznaméjSich
protokolech, kterymi jsou protokoly TCP (Transmission Control Protocol) a 1P (Internet
Protocol). Protokolil tato architektura obsahuje samoziejmé mnohem vice. Zakladem této
architektury jsou Ctyfi vrstvy a dale tkoly, které tyto vrstvy maji plnit. Pro plnéni téchto ukola

jsou vyuzivany jiz zminéné protokoly, které tato architektura obsahuje.

Pro definici protokoll a standardi této architektury slouzi tzv. dokumenty RFC (Request
For Comments). [20, s. 34] Tyto RFC stoji za samotnym vznikem protokolt této vrstvy. Kazdy
dokument RFC ma své vlastni pofadové ¢islo a je vefejné pristupny, nejcastéji na internetu.
Tyto dokumenty se neméni, jejich aktualizace probihda vydanim nového dokumentu RFC
snovym pofadovym cislem. V dneSni dobé existuje pies 5000 téchto dokumentli. Nutno
podotknout, e ne vSechny dokumenty RFC se tykaji architektury TCP IP. Cast téchto

dokumenti se zabyva standardy a popisem chovani samotného internetu.
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Dtivodem, pro¢ ma tato architektura ¢tyfi vrstvy oproti sedmi RM ISO OSI, neni v tom,
ze jsou od sebe tolik odlisné, ale spiSe v pfistupu jejich tvirct. Postup a feseni u architektury
TCP IP byl zcela odlisny od t¢ u RM ISO OSI. Tvirci architektury TCP IP se vydali cestou
postupného zdokonalovani jednotlivych feseni a za standard bylo vydano teprve feseni, které

bylo nejdiive odzkouseno a ovéiena schopnost implementace v redlném svéte. [28]

prezentacni vrstva

relacdtd wrstra

tratsportnd vrstva tratsportnd vrstva

TCP/IP RM ISO/0OSI
Obrazek 6 — Srovnani vrstev RM ISO OSI a TCP IP [42]

Jednotlivé funkce a protokoly vrstev architektury TCP IP jsou déle popsany od té
nejniz8i az po nejvyssi. Nejedna se o detailni popis jako v piipadé RM ISO OS], ale o upfesnéni
téchto funkci a predstaveni protokold charakteristickych pro tyto vrstvy. Diivodem pro méné
detailni popis vrstev architektury TCP IP je velka shoda, nebo dokonce totoznost jako v pripade
RM ISO OSI. Podrobnéjsi popis protokoll a vrstev architektury TCP IP se nachazi v RFC.
Seznam doporucenych RFC k sezndmeni viz [16, s. 243-244].

aplikadan protokoly

TCP,IDF
[P AEDEAED .
IF ICHE, ICHE, .
3 e

Ethermet, Token Ring,
AT FOOf HODLG

TCP/IP
Obrézek 7 — Protokoly a vrstvy TCP IP [43]
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2.3.1 Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani (Network Interface Layer) je nejnizsi vrstvou této architektury.
Pro velmi cCasté pouziti prenosového prostiedi Ethernet se tato vrstva nékdy oznacuje i jako
Ethernetova vrstva (Ethernet Layer). [29] Jeji analogii v RM ISO OSI jsou vrstvy Fyzickd a
Linkova. Tato vrstva se stara o kompletni zabezpeceni pienosové cesty, vysilani a piijem
jednotlivych datovych paketii. Pro tuto architekturu neni tato vrstva podrobnéji definovana
z diivodu mozného pouziti vice druhti riznych ptenosovych prostiedi. Miize se jednat napiiklad
o Ethernet (/IEEE 802.3), FDDI/ANSI, Token Ring (IEEE 802.5), WLAN (IEEE 802.11,
802.15, 802.16), Fiber Chanel/ANSI. [16, s. 77-78, 245-246] [19]

2.3.2 Sitova vrstva

Sitova vrstva (Internet Layer), oznacovana také jako IP vrstva (IP Layer) dle protokolu
IP, pomoci kterého je realizovana, je druhou vrstvou architektury TCP IP. Protokol IP mé i vliv
na typ poskytované sitové sluzby. Tento protokol funguje nespolehliveé, tudiz poskytuje
sitovou sluzbu bez spojeni a jako zéklad slouzi datagram. Vrstva odpovida Sitové vrstvé v RM
ISO OSI a z tohoto ditvodu i jeji funkce je obdobné. Pro poskytovani svych sluzeb vyuziva tato
vrstva nékolik typtd protokoll. Prvnim, jiz zminénym, je protokol IP (ve verzi 4 a 6), dale pak
protokol mapovani adres ARP (Address Resolution Protocol), protokol reversniho mapovani
adres RARP (Reverse Address Resolution Protocol), protokol fidicich hlaSeni ICMP (Internet
Control Message Protocol), protokol spravy skupin stanic (Internet Group Management
Protocol) a smérovaci protokoly RIP (Routing Information Protocol), OSPF (Open Shortest
Path First) a IGRP (Interior Gateway Routing Protocol). [16, s. 246-247] Jednotlivé protokoly
jsou nasledné piiblizeny, mimo protokoll IP a smérovani, pro které jsou v této praci vyhrazeny

samotné kapitoly.

Pro potteby komunikace mezi dvéma zatizenimi v siti slouzi IP datagram, ktery v sob¢
obsahuje IP adresu jak odesilatele, tak 1 [P adresu piijemce. Tento IP datagram je déle zabalen
do datagramu ptenosového prostiedi, v ptipadé Ethernetu jde o ethernet datagram. Hlavicka
tohoto ethernet datagramu obsahuje fyzickou (MAC) adresu odesilatele i ptijemce. Proto je pro

potiebu komunikace mezi dvéma zafizenimi tyto adresy, IP 1 MAC, znat. [23, s. 153]

Mohou nastat ptipady, kdy odesilatel ve své ARP cache nenajde MAC adresu piijemce,
a tudiz zna pouze jeho IP adresu. Pro tyto pripady slouzi v architektute TCP IP protokol ARP,

ktery je schopen MAC adresu v siti zjistit pomoci vyslani vSesmérové zpravy tzv broadcast.
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Tuto zpravu dostanou vSechna zafizeni v siti, ale odpovi pouze zatizeni, které ma hledanou

MAC adresu. Ta je zaslana v odpovédi odesilateli broadcastu. [16, s. 260-262] [23, s. 153-157]

Protokol RARP je vyuzivan hlavné u zafizeni, kterd nejsou schopna uloZit, nebo
pamatovat si svoji IP adresu. Takové zafizeni po svém spusténi potiebuje zjistit svoji IP adresu.
Vysle do sité broadcast se svoji MAC adresou, s dotazem na svoji IP adresu. Dostane odpoved’
od serveru, ktery ma na starosti ptidélovani IP adres. Tento protokol byl v praxi postupné
nahrazen protokolem DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), ktery jednotlivym
zatizenim v siti dynamicky ptid¢luje IP adresy, masky, brany. [16, s. 262] [23, s. 158]

128.1.2.3 1z8.1.2.9. 128.1.2.5. 1z8.1.2.6 1z2.1.2.7

—e
—e
—e
—e
—e

/ = = = = =7
dotaz: %//
'vdo ma IP adresu 128.1.2.6 '
1z28.1.2.3 1z8.1.2.4. 1=28.1.2.5. 1z228.1.2.6 1=z8.1.2.7
! =1 = = =

)/ =

odpouéd':

/

S

& mam IP adresu 128.1.2.6, a ma fuzicka
Adresa Je . |

Obrazek 9 — Protokol ARP [44]
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b / —{\ = =

uzel,
plnici roli
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Obrazek 8 — Protokol RARP [45]

odpouvéd':
"tua IP adresa Je 128.1.2.3!"
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Dal$im protokolem na Sitové vrstvé je protokol ICMP. Tento protokol slouzi pro
vysilani specidlnich zprav, které se tykaji chyb a mimotddnych situacich pfi pienosu
jednotlivych datagrami. Existuji dva druhy ICMP zprav, t€émi jsou chybové a dotazové zpravy.
Patfi sem napiiklad echo, time exceeded, address mask request, destination unreachable.
Vsechny typy hlaseni protokolu je mozné nalézt v RFC 192 a RFC 1256 a RFC 1122. [16, s.
262-264] [22, s. 46] [23, s. 135-141]

2.3.3 Transportni vrstva

Uloha této vrstvy je obdobna jako u RM ISO OSI, tim je zajiiténi pienos dat mezi
koncovymi uzly komunikace. Protokoly TCP a UDP, které tuto vrstvu nejvice specifikuji, byly
jiz popsany v RM ISO OSI, viz strana 20 této prace.

2.3.4 Aplikacni vrstva

Narozdil od RM ISO OSI, ve kterém této vrstvé predchazeji vrstvy relacni a prezentacni
zajiStujici pro aplikacni vrstvu podptlirné sluzby, v této architektuie tyto vrstvy nenajdeme. Je
to zplisobeno myslenkou tvirct architektury TCP IP, Ze tyto takzvané podplrné sluzby
nebudou casto pottebné. Z tohoto divodu neni potieba tyto sluzby implementovat do
samostatnych vrstev. Implementaci jednotlivych podplirnych sluzeb, si musi kazda aplikace

zajistit samostatné dle vlastni potieby. [28]

27



3 Rozdéleni siti a standardy siti LAN

Pocitacové sité se rozd€luji dle riznych hledisek. Mize se jednat o rozlohu sit¢,
topologii, metody pfistupu, standardu pfenosového prostiedi, pfenosové rychlosti a dle dalsich

kritérii.

3.1 Rozdéleni dle rozlohy sité

Toto rozdé€leni pocitaCovych siti je na zdklad¢ jejich rozlehlosti neboli velikosti ¢i jejich
dosahu. Dle tohoto kritéria se sit¢ déli na PAN (Personal Area Networks), LAN (Local Area
Networks), CAN (Campus Area Networks), MAN (Metropolitan Area Networks), WAN (Wide
Area Networks), GAN (Global Area Networks). Nové se muzeme setkat i se sitémi NAN
(Neighborhood Area Network) a CAN (Community Area Network).

3.1.1 Sité PAN

Sit PAN je co do rozsahu nejmensi sit. Tyto sit€ nejcastéji pfedstavuji propojeni
osobniho pocitace, notebooku a mobilniho telefonu do vzdalenosti nékolika metrti. Propojent
muze byt realizovano dratovou (USB) nebo bezdratovou (Wi-Fi, Bluetooth) technologii. [30]
[31]

3.1.2 Sité LAN

Tento typ je asi nejznam¢jSim a také nejrozsifenéjSim typem siti. Jejich rozlehlost se
pocita do okruhu nekolika desitek az stovek metrt. Jsou typické zejména pro domécnosti, malé
a stfedni podniky. Slouzi predev$im ke sdileni internetového ptipojeni, sitovych diskd,
tiskaren. Tyto sité si ve vétsiné ptipadt buduje uzivatel sam a na své vlastni ndklady. Vyuziva
se zde ptfenosovych technologii Wi-Fi a Ethernet. Pfenosové rychlosti se v dneSni dobé

pohybuji do 1 Gbit/s. [30] [31]
3.1.3 Sit& CAN

Sit¢ CAN jsou ve své podstaté sit¢ MAN, avSak jsou vyuzity pro specifické ucely.
Propojuji rozlehlé ¢asti universit, skol, kampust, fakult, dale se jedna o podnikové sité velkych

firem. Tyto sité jsou spravovany a vlastnény témito organizacemi. [30]
3.1.4 Sité MAN

Toto oznaceni se pouziva pro typy siti, které svym rozsahem pokryvaji oblasti velikosti

mést. Jsou tvofeny propojenim nekolika siti typu LAN. Jako pfenosové médium se v téchto
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sitich vyuziva ptredevsim optické vldkno nebo pienos pomoci mikrovin. Pfenosova rychlost

v té€chto sitich je v fadu stovek Mbit/s.
3.1.5 Sité WAN

Tyto sit¢ jsou charakteristické pro komunikaci na velkou vzdélenost. Jsou velmi
rozlehl¢ a prekracuji hranice mésta, okresu, kraje, statu. Realizace téchto siti byva ptes
pronajaté linky, pomoci pfepojovani okruhii, pfepojovani paketi a piepojovani bunck.

Ptenosové rychlosti se v tomto typu siti pohybuji v rozmezi od desitek kbit/s do Gbit/s. [31]

se také oznacuje jako point-to-point. [30]

Ptepojovéani okruhli funguje na principu telefonni sité. Tato realizace je nejlevnéjsi.
Nutnost sestaveni komunikaéni linky pied zacatkem vysilani. Neni potfeba komunika¢niho
protokolu, protoze komunikacni linku muze vyuzivat v dany moment jenom jeden odesilatel a

jeden piijemce. [30]

V dnesni dobé¢ nejcastéjSim zplisobe realizace WAN siti je pomoci pfepojovani paket.
Komunikac¢ni linka je vyuZzivana vice odesilateli a piijemci, tudiz vSichni musi pozivat
komunikacni protokol, ktery je pro vSechny stejny. Rychlost je zde sdilena vSemi

komunikujicimi. [30]
3.1.6 Sité GAN

Tento druh sité je tvofen predevsim satelity a bezdratovymi technologiemi. Obecné
slouzi predevsim pro propojovani siti WAN. Rozsah sit¢ tohoto typu je v podstaté neomezeny.

Typickym piedstavitelem je internet. [30] [31]

3.2 Topologie siti
Dalsim kritériem, dle kterého se sit€¢ mohou d¢lit, je jejich topologie. Topologie popisuje
zplisob rozmisténi jednotlivych prvkl sité. V pocitacovych sitich se rozliSuji dva druhy

topologii. Prvnim typem je topologie fyzicka a druhym typem je topologie logicka.
3.2.1 Fyzicka topologie

Fyzicka topologie popisuje zplsob, jakym jsou jednotliva zafizeni v siti mezi sebou
propojena. Propojeni jednotlivych zatizeni je realizovdno pomoci koaxialniho kabelu, kroucené

dvoulinky, optického kabelu, nebo pomoci bezdratovych technologii jakymi jsou radiovy,
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mikrovinny nebo infracerveny ptenos. Mezi zékladni fyzické topologie patii sbérnicova

topologie, kruhova topologie, topologie hvézdy, stromova a sit’ se smyckami.

3.2.1.1 Dvoubodové spojeni
Dvoubodové spojeni neboli také linka, je nejjednodussim typem fyzické topologie.

Typickym prikladem této topologie je modemové spojeni.

3.2.1.2 Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie (BUS topology) je topologii bez centralniho uzlu. Jednotlivé uzly
(stanice) jsou ptipojeny ke spolenému pifenosovému médiu pomoci spojek a odbocek.
Ptenosové médium, kterym je ve vétsing piipadi koaxidlni kabel, je na obou svych koncich
zakonceno tzv terminatory, coz jsou odpory o impedanci 50 Ohmt. Zakonceni pomoci téchto
terminatord je zde z diivodu, aby na koncich pfenosového média nedochdzelo ke zpétnému
odrazu signalu. Pfenos dat je v této topologii realizovan pomoci elektrickych signald, a z tohoto
ditvodu se tento signal §ifi v celé délce prenosového média. Teoreticky maji tedy vSechny uzly
pristup ke v§em datim vyslanym do sité, v praxi se ale dostanou jenom k informaci, ktera jim

je ur¢ena pomoci cilové adresy obsazené v prenaSenych datech. [16, s. 37] [21, s. 133]

Vyhody této topologie jsou v jeji jednoduchosti, snadnému piidani a odebrani uzlu a
v malych provoznich a pofizovacich ndkladech. Hlavni nevyhodou této topologie je
v prenosovém médiu. Pokud nastane jakykoli problém s timto médiem, mize dojit k vypadku

celé sité. Dalsi nevyhodou je mozny pfenos jen jedné informace.

M =

koaxialni
kabe|

H

Obrazek 10 — Sbérnicova topologie

terminatort
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3.2.1.3 Kruhova topologie

Kruhova topologie (Ring topology) stejné jako sbérnicova, je topologii bez centralniho
uzlu. Jednotlivé uzly (stanice) jsou propojeny pouze s predchozim a nasledujicim uzlem a tim
vytvaii kruh. Jako pfenosové médium je zde vyuzito opét koaxidlniho kabelu, nebo optického

kabelu. Data na této topologii jsou postupné predavana pouze jednim smérem od odesilatele
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pres jednotlivé uzly az k ptijemci, tudiz kazdy uzel slouzi jako opakovac¢ signalu. Nejvétsim
zaporem této topologie je piipad, kdy dojde k vypadku jednoho uzlu, nebo pteruseni
prenosového média, a tim k vypadku celé sité. [16, s. 38] [21, s. 133]

smér toku dat

Obrazek 11 — Kruhova topologie

3.2.1.4 Topologie hvézdy

Topologie hvézdy (Star topology) je prvnim ptipadem topologie s centralnim aktivnim
¢i pasivnim prvkem. Jednotlivé uzly (stanice) jsou propojeny pomoci prenosového média
s centralnim prvkem. Pokud dojde k zavadé na prenosovém médiu nebo na stanici, nema to vliv
na ¢innost sité jako celku. Nefunk¢ni je pouze dany uzel. Dojde-1i vSak k zdvadé¢ na centralnim
prvku, potom dojde k vypadku celé sité. V zavislosti na pouzitém typu centralniho prvku se

topologie hvézdy déli na aktivni hvézdu nebo pasivni hvézdu. [21, s. 133]

Aktivni hvézda ma ve svém stfedu SWITCH, pomoci kterého jsou data smérovana
k adresatovi. Data tedy neprochazi celou siti a jsou k dispozici pouze adresatovi. V pasivni
hvézde¢ je centralnim prvkem HUB a data vyslana do sité jsou dostupna v§em uzltim, ale rozumi
jim jenom adresat. Pasivni hvézda je tedy jakousi degenerovanou sbérnicovou topologii, kdy
pfenosové médium ve sbérnicové topologii degenerovalo v jeden piipojny bod, kterym je ve

hvézdé HUB. [16, s. 37]
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Nevyhoda této topologie je predevsim ve velkém objemu spotiebované kabeldze a pii

selhani centralniho prvku vypadek celé sité.
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Obrazek 12 — Topologie hvézdy

3.2.1.5 Stromova topologie

Stromova topologie (Tree topology) je vytvorena propojenim vice aktivnich hvézd do
jedné hierarchické struktury. Tato hierarchie je béZn€ vyuZivana ve Skolach a vétsich firmach,
kde jednotlivé hvézdy predstavuji jednotliva odd€leni. Centralni prvky téchto jednotlivych
odd¢leni jsou dale spojovany do hvézd az ke kotenu. [16, s. 38] [21, s. 133-134]
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Obrazek 13 — Stromova topologie



3.2.1.6 Sit’ se smyckami
Sit’ se smyckami (Mesh topology) méa dvé verze. Prvni je plné propojend sit’ (full mesh),

kdy kazdy uzel této topologie je propojen se vSemi ostatnimi. V siti o ,,n“ uzlech se jedna o

nx(n-1) spoji. Druhou verzi této topologie je casteCné propojenad sit’ (partial mesh). Zde jsou

propojeny kazdy s kazdym jenom nékteré uzly, pro zbytek uzla jsou nékteré spoje vynechéany.
Tato topologie se vyznacuje velkou spolehlivosti. To je dano vétSim mnozstvim cest kudy

mohou dva uzly mezi sebou komunikovat. [16, s. 38] [21, s. 134]

Obrazek 14 — Topologie ¢asteény mesh

3.2.2 Logicka topologie

U této topologie nezalezi na fyzickém rozmisténi prvki, ale na zptsobu pienosu dat a
komunikaci mezi jednotlivymi uzly (stanicemi) v siti. Nejvice pouzivanymi logickymi
topologiemi jsou pro sdilené médium sbérnicové a kruhové topologie. Pro pfimou komunikaci

mezi dvéma uzly to je dvoubodové spojeni neboli linka. [21, s. 134]

3.3 Rozdéleni dle metody pristupu k médiu

V pocitacovych sitich se rozeznavaji dva druhy metod v pfistupu k médiu. Prvni
metodou je nahodny pfistup (stochasticky), jehoz typickym piedstavitelem je CSMA/CD
(Carrier — Sense Multiple Access with Collision Detection). Druhou metodou je fizeny pfistup
(deterministicky) a predstavitelem je Token ring nebo Token bus. Podstatou téchto metod je

v daném okamziku zabezpecit vysilani pouze jedné stanice. V okamziku, kdy vysila vice stanic
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najednou dochazi ke vzdjemnému ruseni, to ma za nasledek nemoznost prenaset data v dané

siti. [32, s. 26]
3.3.1 CSMA/CD

Tento typ piistupu je zaloZen na rovnosti vSech uzll v siti. Neexistuje zde priorita pro
vysilani. Uzly, které chtéji vysilat, naslouchaji, zda na pfenosovém médiu neni provoz. Pokud
provoz neni, zacnou vysilat, uspéje vSak pouze ten, ktery zacal vysilat jako prvni. Diky
zpozdéni na médiu miiZze nastat ptipad, kdy zacne vysilat dva a vice uzli najednou, tim dojde
ke kolizi. Uzel, ktery jako prvni zjisti tuto kolizi, vySle specidlni signdl tzv. jam, kterym
informuje ostatni stanice o zjisténé kolizi. Dojde k uvolnéni pfenosového média a uzly mohou
zaCit opét vysilat. Uzly, které zptsobily kolizi nezacinaji vysilat okamzité, ale odmléi se na
nahodné¢ dlouhou dobu. S touto topologii pracuje predevsim technologie ETHERNET. [16, s.
88][21, s. 134] [32, s. 26]

3.3.2 Token ring

Principem této metody je pfedavani povoleni k vysilani (foken) a nutnost kruhové
topologie. Uzly si toto povoleni postupné ptedavaji. Povoleni k vysilani je ¢asové omezené,
pokud uzel nema co vysilat, predava povoleni dal. Vysilana data si uzly postupné predavaji
mezi sebou do doby, nez dorazi k adresatovi. Tuto topologii vyuZziva pfedev§im technologie

TOKEN RING nebo FDDI (Fiber Distributed Data Interface). [21,s. 134-135] [32, s. 27]
3.3.3 Token bus

Princip této metody je obdobny jako u Token ring, jenom s tim rozdilem, Ze zde neni
podminkou kruhova topologie. V siti, kterd pouziva tuto metodu, jsou stanicim piidéleny
logické adresy, ¢imz dojde k vytvoreni logického kruhu. Token si potom stanice postupné

predavaji dle posloupnosti této logické adresace. [32, s. 27]

3.4 Standardy siti LAN

Z diivodu moznosti rizného kombinovani sitovych prvki byly zavedeny standardy pro
definovani zakladnich technickych pozadavkl na realizaci siti. Tyto standardy urcuje
organizace IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) a jednotlivé standardy jsou
touto organizaci oznacovany jako IEEE 802.XX. Kde ¢islo 802 znaci rok (/980) a mésic (unor)

zaloZeni této organizace. Na pozicich XX se objevuji Cislice a pismena, oznacuji jednotlivé
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standardy siti LAN. [16, s. 83] [32, s. 31] Tyto standardy jsou definovany dle nasledujicich

vlastnosti:

e pfistupova metoda
e topologie
e charakteristika prenosového média

e rychlost pfenosu dat
3.4.1 Ethernet (802.3X)

Ethernet navrhla v druhé poloviné sedmdesatych let minulého stoleti firma XEROX.
V roce 1980 se XEROX spojil s firmami INTEL CORPORATION a DEC (Digital Equipment
Corporation), z tohoto spojeni vznikl Ethernet 1, ktery byl pteddn ke schvéleni IEEE jako
standard. IEEE tuto verzi ethernetu vratila k prepracovani. Piepracovanim vznikl Ethernet 2,
oznacovany také jako DIX Ethernet, a to podle pocatecnich pismen nazva spolecnosti, které ho
vytvorili. I tuto ptepracovanou verzi IEEE odmitla schvalit, nicméné v roce 1983 pouzila
Ethernet 2 jako zaklad pro sviij standard IEEE802.3.Ten se stal nejrozsifenéjSim standardem
LAN siti. Jelikoz se obé verze, jak Ethernet 2 tak IEEE802.3, v dne$ni dobé pouzivaji, je tfeba
mezi nimi dikladné rozliSovat. [16, s. 88] [32, s. 31] Nasledujici popis se tyka pouze standardu

IEEE802.3.

Sité typu Ethernet vyuzivaji jako metodu pristupu k pfrenosovému médiu CSMA/CD, a
to predevsim z diivodu pouzitého prenosového média a fyzické topologie. Pro stanice v siti
Ethernet je charakteristicka fyzicka topologie sbérnice nebo hvézda. Jako pfenosové médium
pro prvni verze slouzil koaxidlni kabel, v pozdéjsich (novéjsich) verzich tohoto standardu je

pouzita jako ptenosové médium kroucena dvoulinka (angl. twisted pair) a optické vlakno.

Znaceni jednotlivych verzi Ethernetu se Ize rozd¢lit na tfi ¢asti. Prvni ¢asti jsou Cislice
oznacujici ptrenosovou rychlost standardu. Druha ¢ast je vyjadiena slovem BASE nebo
BROAD, ktera oznacuje pasmo, ve kterém standard pracuje. V piipadé BASE je to zakladni
pasmo, respektive rozsitené pro BROAD. Treti ¢ast informuje o pienosovém médiu (F —
opticky kabel, T — kroucend dvoulinka, 2 (5) — maximalni délka souvislého kabelu ve stovkdch

metrii). [16, 5. 92] [32, s. 32]

Standard 802.3 rozeznava nasledujici 4 typy: Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet
a 10GB Ethernet. [16, s. 92-103] [20, s. 183-185] [32, s. 32-35]
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3.4.1.1 Ethernet (10BASE-X)

Jedna se o nejstarsi verzi tohoto standardu, ktera existovala v nasledujicich variantach:

10BASE-5 (802.3) — jako pienosové médium byl pouzit ,tlusty” koaxidlni
kabel, ktery byl charakteristicky svoji Zlutou barvou. Maximalni délka tohoto
kabelu byla 500 metrti. Topologii byla sbérnice.
10BASE-2 (802.3a) — sbérnicova topologie s pienosovym médiem ,tenky*
koaxialni kabel, jehoz maximalni délka byla 185 m v jednom segmentu sité.
Délka celé sit€ mohla byt maximalné 910 m. Jeden segment sit¢ mohl obsahovat
nanejvys 30 uzli a cela sit’ 1024 uzli.
10BASE-T (802.3i) — zakladem je nestinénd kroucena dvoulinka (UTP —
Unshielded Twisted Pair), HUB nebo SWITCH a topologie hv€zda. Maximalni
délka propojovaciho kabelu mezi HUB a stanici byla 100 m. Ve své dob¢ se
jednalo o nejoblibené;jsi typ standardu IEEE 802.3.
10BASE-F (802.3j) — prenosovym médiem bylo v této verzi optické vlakno.
Tento typ mél tfi specifikace:
o 10BASE-FL (fiber link) — specifikace ur¢end piedevsim k propojovani
opakovaci, které¢ mohli byt maximalné Ctyfi v sérii.
o 10BASE-FB (fiber backbone) — specifikace uréend pro pateini spojeni
az 20 opakovac.
o 10BASE-FP (fiber passive) — specifikace urcend k pfipojeni

jednotlivych stanic.

3.4.1.2 Fast Ethernet (100BASE-X, IEEE 802.3u, y)

V roce 1993 byly vyvijeny paralelné dva standardy pro zvyseni prenosové rychlosti

v sitich LAN. Témito standardy byly 100BASE-T a 100VG-AnyLAN. Pro svou jednoduchost

a minimalni odliSnost od jiZ pouzivané¢ho standardu 10BASE-X byl zvolen jako vitézny

standard I00BASE-T. [16, s. 94] Od standardu 10BASE-X se 1i§i pfedev§im nemoznosti pouZzit

jako pienosové médium koaxialni kabel a jako centralni prvek je vyhradné pouzit switch. Tudiz

fyzickd topologie je pouze hvézda, a to presnéji hvézda aktivni. Tato verze standardu

IEEES802.3 je realizovéana ve 4 verzich. [16, s. 95-96] [20, s. 184] [21, s. 169] [32, s. 32-33]

100BASE-T2 — jako pfenosové médium slouzi UTP kabel kategorie 3 a vyssi
a vyuzitymi dvéma pary v UTP kabelu. Délka segmentu je maximaln¢ 100 m.

100BASE-T4 — obdoba 100BASE-T2, pro pfenos jsou vyuZity 4 pary.
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100BASE-TX — ptfenosové médium je UTP kabel kategorie 5 s vyuZitymi
dvéma pary v tomto kabelu. Je mozné pouzit i kabel STP (Shielded Twisted
Pair). Maximalni délka segmentu je 100 m.

100BASE-FX — pfenosovym médiem jsou zde dvé opticka vldkna, jedno pro
vysilani a druhé pro piijem. Tato vlakna mohou byt jednovidova (SM — Single
Mode) nebo vicevidova (MM — Multi Mode). Délka segmentu se odviji od
pouzitého typu vldkna.

3.4.1.3 Gigabit Ethernet (1000BASE-X, IEEE802.3z, ab)

Diky velké ptfenosové rychlosti v tomto standardu, je kladen velky diiraz na kvalitu

prenosového média. Verze IEEE802.3ab je definovana pro metalické kabely a verze

IEEES802.3z pro optické kabely. [16, s. 96-97] [20, s. 184] [21, s. 170] [32, s. 33-34]

1000BASE-T (IEEE802.3ab) — tento typ standardu vyuziva jako pfenosové
médium kabel UTP kategorie 5 a Se. Pro pfenos jsou vyuzity vSechny 4 pary.
Kazdy par se vyuziva stfidavé pro pfijem a vysilani. Délka segmentu je
maximalné 100 m.

1000BASE-TX (IEEE802.3ab) — ptenosové médium je kabel UTP kategorie 6,
ktery vyuZziva pro vysilani dva pary a zbylé dva pro piijem. Oproti I000BASE-
T je zapotiebi na vysilaci 1 pfijimaci stran€ polovicni pocet vysilaci, respektive
prijimacu.

1000BASE-SX (IEEE802.3z) — zdrojem svételného signalu je LED dioda
(Light Emitting Diode) nebo laser. Pfenosové médium je vicevidovy opticky
kabel. Tento typ je vyuzivan piedevsim pro kratSi vzdalenosti pienosu.
1000BASE-LX (IEEES802.3z) - jako zdroj svétla je pouzit vyhradné laser.
Pfenosové médium je jednovidovy opticky kabel. Pro pfenos na vzdalenost do

5 km.

3.4.1.4 10GB Ethernet (IEEE802.3ae)

Zatim posledni a nejrychlejsi verze Ethernetu, ktera je definovana vyhradné pro pfenos

po optickych kabelech na velké vzdalenosti v fadu desitek kilometra. Diky tomu je vyuzitelna

nejen v sitich LAN, ale také v sitich MAN a WAN. Tento standard nabizi sedm variant, které

se od sebe 1isi pouzitym typem optického kabelu a typem sité, pro kterou jsou uréeny. OdliSnost

znaceni téchto variant pro jednotlivé sité je v pouzitém druhém pismenu za slovem BASE, kde
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pismeno R oznacuje kodovani 64 B/66 B pro sité LAN a pismeno W znamena pouziti WIS

(WAN Interface Sublayer). [16, s. 98-100] [20, s. 184-185] [32, s. 35]

e 10GBASE-SR - standard urc¢en pro sité LAN, kde pfenosovym médiem je MM
opticky kabel s ptenosem do 300 m.

e 10GBASE-LR - standard pro sit¢ LAN s optickym kabelem typu SM a
pfenosovou vzdalenosti do 10 km.

e 10GBASE-ER - standard pro sit¢ LAN s optickym kabelem typu SM a
pfenosovou vzdalenosti do 40 km.

e 10GBASE-SW — urceno pro sit¢ WAN, pienosové médium je MM opticky
kabel s pfenosem do 300 m.

e 10GBASE-LW - standard pro sit¢ typu WAN s MM optickym kabelem a
pfenosovou vzdalenosti do 10 km.

e 10GBASE-EW —standard pro sit¢ WAN s SM optickym kabelem a pfenosovou
vzdalenosti do 40 km.

e 10GBASE-LX4 — standard pro oba typy siti, ktery vyuzivéa tzv ¢erné vldkno’
(dark fiber), kter¢é muze byt jak MM, tak SM. Pro MM opticky kabel je

pienosova vzdalenost do 300 m a pro SM kabel je tato vzdalenost do 10 km.
3.4.2 Token Ring (802.5)

Sit’ typu Token Ring vyvinula v sedmdesatych letech minulého stoleti firma IBM
(International Business Machines), kterd pozd¢ji predala specifikace této sit¢ ke standardizaci
spolecnosti IEEE. Na zakladé¢ téchto specifikaci vydala spole¢nost IEEE standard 802.5. Na
rozdil od Ethernetu, tak verze této sité od firmy IBM je totozna se standardem IEEE 802.5,
tudiz jsou navzdjem kompatibilni. Tento typ siti je po Ethernetu druhym nejrozsitenéjSim typem

lokélnich siti. [16, s. 106] [32, s. 35]

Sité tohoto typu vyuZzivaji jako pfistupovou metodu k prenosovému médiu Token Ring,
kterd spociva v piedavani tzv tokenu po logické topologii kruh. Vlastnictvi tohoto tokenu
opraviluje stanici k pfistupu na prenosové médium a po uréity cCasovy usek vysilat. Pro
dodrzovani predavani tokenu, zjistovani a opravu chybovych stavii na ptenosovém médiu plni

jeden z uzld, pfevazné prvni aktivni v kruhu, funkci aktivniho monitoru. V ptipadé poruchy

7 Nevyuzité optické vlakno, které vlastnik pronajima
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nebo vypadku tohoto uzlu, automaticky prebira funkci aktivniho monitoru uzel jiny. [16, s. 106-
107]

Fyzicka topologie tohoto typu siti je realizovana v podob¢ hvézdy. Jako centralni prvek
je zde jednotka zvand MSAU (Multi Station Attachment Unit), coz je obdoba HUB u siti typu
Ethernet. Tyto MSAU jednotky Ize mezi sebou propojit, vzdy ale do logického kruhu. Pro
realizaci tohoto propojeni jsou na téchto jednotkach specialné vyhrazené porty, oznacené RI
(Ring In) a RO (Ring Out). Ostatni porty slouzi pro ptipojeni jednotlivych stanic do jiz zminéné
hvézdy. Pfenosovym médiem muze byt UTP, STP nebo opticky MM, SM kabel. Délka
UTP/STP kabelu pro piipojeni stanice k jednotce MSAU je maximalné¢ 200 m, pro opticky
kabel je tato vzdalenost vyssi. Pocet stanic v jednom segmentu sité je stanoven normou na 255,
u UTP kabelu dle pouzité kategorie 100-150 stanic. Pfenosova rychlost byla ptivodné 4 Mbit/s,
pozdéji byla tato rychlost navysena na 16 Mbit/s. U vysokorychlostniho Token Ring se jedna o
100 Mbit/s. [16,s. 110-111] [32, s. 36]

39



4 Adresace v siti

Zakladni princip adresace spociva v pridéleni jedinecné adresy kazdému uzlu v siti,
pomoci které je tento uzel jednoznacné identifikovan. Tyto adresy jsou vyjadieny v Ciselném
tvaru, a to v desitkové, dvojkové nebo Sestniactkové Ciselné soustaveé. Adresa v siti muize
oznacovat jeden nebo vice uzli. Pokud adresa oznacuje jeden uzel, jedna se o individudlni
adresu oznacovanou jako unicast. Jestlize adresa oznacuje vice uzld, potom jde o adresu
skupinovou nebo vSeobecnou. Pro skupinovou adresu se uziva oznaceni multicast, v pripadé
vSeobecné to je broadcast. Adresovani v sitich Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin dle typu

adresy, a to na adresovani fyzické a logické. [16, s. 62] [20, s. 42]

4.1 Fyzické adresy

Pomoci fyzické adresy jsou jednotlivé uzly identifikovany pouze v mistni siti. Tato
adresa nijak nesouvisi s topologii dané sité, v niz se uzel nachézi, a to z diivodu toho, ze fyzické
adresovani probiha na linkové vrstvé RM ISO OSI, respektive vrstvé sitového rozhrani v TCP
IP. Tento zpiisob adresace se nazyvan jako plocha adresace. Fyzicka adresa, oznacovana také
jako hardwarova nebo MAC, je pfidélovana kartam sitového rozhrani (NIC — Network Interface
Card) béhem vyrobniho procesu (BIA — Burned-In Address) a je jedine¢na na celém svéte.
Nachazi se v paméti ROM (Read Only Memory) karet NIC a nelze ji ménit. Je tvofena 48 bity
a reprezentovana Sesti dvojicemi hexadecimalnich c¢islic, které jsou od sebe oddéleny
dvojteckou nebo pomlckou, poptipadé tiemi ¢tyfélennymi skupinami hexadecimalnich cislic
oddélenych od sebe teckou. Struktura MAC adresy je rozdélena na dvé poloviny. Prvnich 24
bitl, prvni tfi dvojice ¢isel, se nazyva kod vyrobce (OUI — Organizationally Unique Identifier)
a je jednotlivym vyrobclim piidélovan centralnim spravcem MAC adres, kterym je 1EEE.
Druha polovina je pfidélovana vyrobcem, ktery zarucuje jedinecnost této poloviny adresy. [16,

5. 62-63, 791 [20, s. 42] [21, s. 157-158]

4.2 Logické adresy

Logicka adresa neboli také IP adresa, slouzi k jedine¢né identifikaci uzlu v rdmci celé
sité¢ a k odd¢lovani dané sit¢ od jinych siti. Tato adresa na rozdil od MAC adresy neni pevna a
je mozné ji ménit. IP adresa je pridélovana jednotlivym uzlim spravcem dané sité na zakladé
topologie a pouzit¢ho propojovaciho zatizeni (switch, router). Za logické adresovani je
odpovédny IP protokol, ktery plni dvé zdkladni tlohy, kterymi jsou adresovani a fragmentace.
Pro adresovani je v dneSni dob& vyuzivan protokol IP verze 4 (IPv4), ktery je vSak jiz

nedostatecny a protokol IP verze 6 (IPv6, IPng — Internet Protocol next generation). [16, s. 63]
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S 1Pv4

Jedna se v potadi o ¢tvrtou verzi ve vyvoji protokolu IP a zaroven prvni verzi tohoto
protokolu, kterd se Siroce rozsifila. Jako standard byla tato verze zavedena v roce 1981 a
popsana v RFC 791, ktery nahrazuje pivodni RFC 760 zroku 1980. V roce 1993 doslo
k upravé tohoto standardu vydanim RFC 1517-1520. Tyto normy zavadéji do protokolu IPv4

nové mechanismy pro pfidélovani a praci s IP adresami. [23, s. 164,167]

Z diivodu jednoznacéné identifikace jednotlivych uzl a siti tvlirce IP protokolu, sdruzeni
IETF (Internet Engineering Task Force), rozhodl pro zavedeni ¢iselnych adres. V protokolu
IPv4 jsou adresy definovany jako 32bitové Cislo. Toto ¢islo je rozd€leno na Ctyti 8bitova Cisla,
tzv. oktety, oddélena od sebe teckou. Prvni verze tohoto protokolu pracovala s timto Cislem
v binarni soustavé. Pozdé¢ji bylo rozhodnuto o pievodu z binarni do desitkové soustavy, kde
kazdy oktet mize nabyvat hodnoty od 0 do 255. Toto rozhodnuti bylo pfijato pro usnadnéni
prace s témito adresami pro bézné uzivatele. Tento ptivodni koncept protokolu umoznoval
adresovat az 232 (4 294 967 296) unikatnich adres, coz se z po¢atku povazovalo za dostateéné
a nevycerpatelné. K zajisténi toho, aby jedna IP adresa nebyla ptidélena vicekrat, byl zaveden
mechanismus, ktery toto zarucoval. Spravcem tohoto mechanismu byla ptivodné¢ SRI NIC
(Stanford Research Institute — Network Information Center), kterou pozd¢ji nahradila IANA
(Internet Assigned Numbers Authority). Ta dale rozd€luje IP adresy napfi¢ celym svétem
regiondlnim organizacim, které tyto ptidélené rozsahy dale rozd€luji. Pro Evropu je touto
organizaci RIPE, APNIC pro Asii a Pacifik, ARIN pro oblast Severni Ameriky, LACNIC pro
Stfedni a Jizni Ameriku a AFRINIC pro Afriku. V obdobi devadesatych let minulého stoleti,
kdy doslo ke komercializaci internetu a zvysila se poptavka po IP adresach, zacalo byt jasné,
ze tento pocet adres nebude dostacujici. Druhym diivodem velkého ubytku IP adres bylo v jejich
zpusobu pridélovani. Spolecnost, kterd pozadala o urcitou mnoZinu IP adres ji dostala bez
kontroly, zda takovy pocet potiebuje ¢i nikoli. Pro feSeni téchto problému byly zavedeny
opatieni, kterymi jsou tvorba podsiti (subnetting), nevetejné adresovani, CIDR (Classless Inter

Domain Routing) a NAT (Network Address Translation). [21,s. 91] [33, s. 32-41, 109-112]

5.1 Rozdéleni IP adres

Vnitini struktura IP adresy je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni je ¢ast, kterd oznacuje adresu
sité. Tuto Cast ptideluje spravee IP adres. Druhou ¢ast adresy pfid€luje spravcee sité a oznacuje
jednotlivé uzly v dané siti. Toto rozdéleni neni fixni z jednoho prostého divodu. Kdyby toto

rozdé€leni bylo fixni naptiklad v poméru 50/50, tedy prvnich 16bitd by urcovalo sit’ a druhych
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16biti by urcovalo jednotlivé uzly, potom by bylo mozné v ramci protokolu IPv4 vytvorit
pouze 26, tedy 65 536 jednotlivych siti a v kazdé z nich pouze 2'® uzlfi. Timto rozdélenim by
vznikaly problémy pro velké sit€ a dochézelo by k plytvani adresami v malych sitich. Z tohoto
diivodu se autofi protokolu IP rozhodli vytvofit pét skupin IP adres, které se oznacuji velkymi
pismeny A, B, C, D a E. V téchto tfidach jsou jednotlivé oktety vyhrazeny pro sitovou a
hostitelskou ¢ast v riznych pomérech. Tim doslo k vyfeseni problému velkych siti, které ¢itaji
vice jak 65 536 uzll, tak k zamezeni plytvani adresami v malych sitich. [16, s. 250-252] [21, s.
86-89][26, s. 127-133] [33, s. 36-40]

5.1.1 Adresy tiidy A

Tato ttida adres je vyuzivana pro extrémné rozsahlé sité. Architektura této tiidy adres
spoc¢iva ve vyuziti pouze prvniho oktetu pro ¢ast sitovou a zbyl¢ tfi pro Cast hostitelskou. Prvni
bit v prvni oktetu (bajtu) je v této tfidé nastaven na hodnotu nula. Timto je také zabezpecena
jednoznacna identifikace této tiidy adres v siti. V disledku nastaveni prvniho bitu na hodnotu
nula doslo k omezeni mozného poctu siti. Pokud zbylé bity prvniho oktetu jsou nastaveny na
hodnotu jedna, vyslednd adresa je 127.x.x.x, kterd je vyhrazena pro testovani spravné
konfigurace protokolu IP jednotlivych uzli, tzv loop-back. Dalsi nepovolenou kombinaci je
nastaveni zbylych bitli na hodnotu nula. Z tohoto omezeni vychazi ¢islo 126, které oznacuje
mozny pocet siti tfidy A, rozsah adres je tedy v rozmezi od 1.0.0.0 do 126.0.0.0. Zbylé tii oktety
(24 bitii) 1ze vyuzit pro adresaci jednotlivych uzll, z ¢ehoz vyplyva, Ze v kazd¢ siti tfidy A je
mozné adresovat 22* (16 777 216) jednotlivych uzlf. Od tohoto ¢isla je nutné ode&ist adresy se
samymi nulami a jedni¢kami, které jsou vyhrazené. Tudiz skute¢ny vyuzitelny pocet uzli pro

kazdou sit’ tiidy A je 16 777 214.

oktet 1 oktet 2 oktet 3 oktet 4
0 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
sitova cast hostitelska cast

Obrazek 15 — Architektura IP adresy tiidy A
5.1.2 Adresy tfidy B

Tato tfida adres je urcena pro stiedné velké sité. Pro sitovou ¢ast je v této tfideé vyuzito
prvnich dvou oktetl (bajtii) a zbylé dva oktety jsou uréeny pro adresovani jednotlivych uzli
v téchto sitich. Stejné€ jako u adres tiidy A, tak i zde standard RFC pozaduje povinné nastaveni
v prvnim bajtu. Tentokrat se jedna o prvni dva bity, z nichZ prvni bit je povinn¢ nastaven na

hodnotu 1 a druhy bit na hodnotu 0. Timto omezenim je pocet moznych siti tfidy B omezen na
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2!4 tedy na 16 384. Adresny prostor prvniho oktetu je timto omezen na hodnoty od 128.0.0.0
do 191.255.0.0. Pro adresovani uzli kazde¢ sité tiidy B je mozno vyuzit zbylych dvou bajti,
tedy 2'¢ uzlfi. Po odeéteni dvou adres se samymi nulami a jednickami je po&et moznych uzli

v kazd¢ siti tfidy B 65 534.

oktet 1 oktet 2 oktet 3 oktet 4
10 x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
sitova cast hostitelska cast

Obrazek 16 — Architektura IP adresy tfidy B

5.1.3 Adresy tiidy C

U IP adres této tiidy zabira sitova ¢ast prvni tfi oktety a zbyly ctvrty oktet je urcen pro
adresovani jednotlivych uzlfi v téchto sitich. To dovoluje v kazdé siti této tiidy adresovat 28
uzll, po odecteni dvou zakazanych adres je tento pocet 254. Z tohoto ¢isla vypliva, Ze sité této
tfidy jsou urcené pro malé sité. Standard RFC v této tfid¢ pozaduje nastaveni prvnich tfech bit
v prvnim oktetu na hodnoty prvni bit na hodnotu jedna, druhy bit na hodnotu jedna a tfeti na
hodnotu 0. Podet siti tfidy C je tedy roven ¢&islu 22, tedy 2 091 152 moznych siti. Adresy této
ttidy v prvnim bajtu maji hodnoty od 192.0.1.0 do 223.255.255.0.

oktet 1 oktet 2 oktet 3 oktet 4
110x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
sitova cast hostitelska cast

—
|_=

Obrazek 17 — Architektura IP adresy tiidy C
5.1.4 Adresy tiidy D

Tato tiida IP adres se od predeslych tfid odlisuje predevsim svym ucelem. Neslouzi totiz
k adresovani siti a uzlt, ale ke skupinové adresaci definovanou v RFC 1112. Z tohoto divodu
je 1 specifickd architektura téchto IP adres, a to tak, Ze sitova Cast zde viibec neexistuje.
V prvnim bajtu této tfidy jsou povinné prvni tfi bity nastaveny na hodnotu 1 a ¢tvrty na hodnotu

0. Interval adres pro sité této tfidy je tedy v intervalu od 224.0.0.0 do 239.255.255.254.

oktet 1 oktet 2 oktet 3 oktet 4

11160 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

hostitelskd cast

Obrazek 18 — Architektura IP adresy ttidy D
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5.1.5 Adresy tiidy E

Adresy této tiidy jsou pouzivany pouze pro vyzkumné a experimentalni ucely organizaci
IETF. V prvnim bajtu téchto IP adres jsou prvni ¢tyfi bity nastaveny na hodnotu 1. Rozsah adres
je v této tiidé od 240.0.0.0 do 255.255.255.255.

5.2 Tvorba podsiti

Jeden z prvnich mechanismt, ktery mél ptispét ke zlepSeni neefektivniho pfidélovani
IP adres. DalSim divodem pro zavedeni tohoto mechanismu bylo zna¢né rozSifeni
pocitaCovych siti a fakt, Ze jednotlivé organizace zacaly provozovat vice siti najednou.

Organizace IETF proto hledala mechanismus, ktery by tuto situaci vyftesil. Blizsi specifikace

tohoto mechanismu Ize najit v RFC 917. [33, s. 41-43]
5.2.1 Tvorba podsiti pomoci masky s pevnou délkou

Tvorba podsiti neboli subnetting spo¢iva ve zvétSeni sitové casti IP adresy na ukor
hostitelské casti IP adresy. Tento princip je popsan v RFC 950 a RFC 1812. Dle poctu
pozadovanych podsiti se z hostitelské ¢asti IP adresy v daném oktetu, dle tfidy IP adresy, vezme
potfebny pocet bitli a t€émito bity se prodlouzi sitova ¢ast IP adresy. Tim se také snizi pocet
moznych adresovatelnych uzlti v dané podsiti. Pro tyto Ucely se vyuziva tzv. maska podsité
(subnet mask). Maska ma stejny format jako IP adresa, tedy 32bitové Cislo rozdélené do Ctyt
oktetl. Pro kazdou tfidu IP adres (A, B, C) je definovana implicitni maska. V ¢asti masky, ktera
odpovida sitové ¢ast IP adresy jsou bity nastaveny na hodnotu 1 a pro ¢ast hostitelskou, jsou
bity nastaveny na hodnotu 0. Adresa podsité¢ se vypocita pomoci logického soucinu bitli na
stejnych pozicich IP adresy a masky. Pro ucely tvorby podsiti neni vS§ak mozné vyuzivat
libovolny pocet bitii. Tento pocet je omezen dle jednotlivych tfid IP adres. [16, s. 252-255] [21,
s. 101-107] [33, s. 42-46]

e [P adresy tfidy A maji implicitni masku v podob¢ 255.0.0.0 (binarné vyjadieno:
1111 1111.0000 0000.0000 0000.0000 0000). Pro tvorbu podsiti 1ze pouzit bity
10-30, masky tudiz mohou byt v rozsahu 255.192.0.0 — 255.255.255.252.

e Pro IP adresy je implicitni maska 255.255.0.0. Pro tvorbu podsiti, 1ze vyuzit bity
18-30 a masky jsou v rozsahu 255.255.192.0 - 255.255.255.252.

e [P adresy tfidy C maji implicitni masku 255.255.255.0. Pro tvorbu podsiti 1ze
vyuzit  pouze  bity = 26-30. Masky  jsou  tudiz = vrozsahu
255.255.255.192 — 255.255.255.252.
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5.2.2 Tvorba podsiti pomoci masky s proménnou délkou VLSM

Pro potieby definovani vétSiho poctu podsiti s riznym poctem adresovanych uzlld v
podsiti byl v roce 1987 vydan dokument RFC 1009, kterym se umoziiuje pro potieby rozdéleni
podsité vyuzit vetS$i pocet riznych masek. Tento mechanismus byl nazvan jako VLSM
(Variable Length Subnet Mask). Princip spociva v rozdéleni IP adresy podsité na dalsi podsité
pomoci nékolika riznych masek. Timto zpiisobem lze z jedné podsité vytvotit nékolik dalsich
podsiti, které mohou adresovat rozdilny pocet uzld, dle danych pozadavki. Vytvareni téchto
podsiti se fidi postupem, pomoci kterého se vytvoii podsit’, ktera bude obsahovat nejvice uzla.
Poté se vytvoifi podsit’ pro druhy nejvétsi pocet uzli. Timto zplsobem se pokracuje az
k nejmensi potifebné podsiti. Nutno podotknout, Ze pro velikost podsité se vzdy hleda nejblizsi
¢islo mocniny cisla dvé, které odpovida poctu pozadovanych IP adres uzli v dané podsiti. Pro
zjednoduseni zapisu IP adresy sité a jeji masky se vyuziva zapis IP adresy a prefixem. Prefix je
lomitko s ¢islem za IP adresou. Toto ¢islo za lomitkem udava délku sitové casti IP adresy (pocet
bitl) neboli  pocet  jednicek v masce sité z leva smérem  doprava

(pf.: 192.168.12.192/26 — maska: 255.255.255.192). [16, s. 255-256] [33, s. 46-47]

5.3 CIDR

Na zacatku devadesatych let minulého stoleti doSlo v ramci obrovského rlistu internetu,
a tudiz 1 poptavky po IP adresach ke krizi a vzrostly obavy, ze IP adresy budou vycerpany.
Tento tzv. ,,soudny den* mél nastav v bieznu roku 1994. Tato obava a krize mély za nasledek
poptavku po novém mechanismu pfidélovani IP adres, ktery by tento soudny den oddalil do
doby zavedeni nového protokolu IPng (/nternet Protocol Next Generation). Tim se v roce 1993
stal mechanismus znamy jako CIDR (Classless Inter-Domain Routing), neboli smérovani na
zaklad¢ prefixu (prefix routing). Vlastni mechanismus je popsany v RFC 4632, ktery nahrazuje
ptvodni RFC 1519, déle pak v RFC 1517, RFC 1518 a RFC 1520. Tento mechanismus pfinasi
zasadni novinku, kterou je zruSeni rozd¢leni IP adres do jednotlivych tiid. Misto rozdéleni IP
adres do jednotlivych tfid, které jasn¢ definovalo délici ¢aru mezi sitovou ¢asti a hostitelskou

¢asti IP adresy, umoziuje CIDR libovolnou polohu této délici ¢ary v IP adrese. Poloha této
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délici ¢ary musi byt vzdy soucasti IP adresy. Tohoto je dosazeno zépisem IP adresy s prefixem,
ktery udava, kolik biti z leva v IP adrese patii sitové ¢asti. [16, s. 256-257] [33, s. 48-50]

Format IP adresy definované pomoci trid
oktet 1 oktet 2 oktet 3 oktet 4

X X XX X X XX X X X X X X XX X X X X X X XX

sitova cast hostitelska cast

Formdt IP adresy CIDR

oktet 1 oktet 2 oktet 3 oktet 4
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
prefix sité hostitelska cast

Obrazek 19 — Format IP adres pomoci tfid a v rdmci CIDR

5.4 Neverejné adresy

Pro vetejné sité plati, ze kazdy uzel v této siti musi mit unikatni adresu pro jeho
jednoznac¢nou identifikaci v této siti. Toto vSak neplati pro sit¢ neverejné neboli privatni, které
nejsou k vetfejnym sitim ptipojeny nebo k témto sitim pfistupuji pres urcité zatizeni, které tento
ptistup realizuje. Potom uzly v jedné privatni siti mohou mit stejné IP adresy jako uzly v jiné
privatni siti. Pro tyto potieby byla definovana skupina IP adres, ktera se v téchto privatnich siti

vyuzivé: [16, s. 252] [21, s. 89]

e ve tfidé A byla vyhrazena 1 sit’ v rozsahu: 10.0.0.0 — 10.255.255.255
e ve tfidé B bylo vyhrazeno 16 siti v rozsahu: 172.16.0.0 — 172.31.255.255
e ve tfidé C Bylo vyhrazeno 256 adres v rozsahu: 192.168.0.0 — 192.168.255.255

5.5 NAT

Pteklad IP adres neboli NAT (Network Address Translation) definovany v RFC 3022 je
vyuzit pro komunikaci uzlt z privatnich siti suzly z vefejnych siti. V privatni siti musi
existovat minimalné jedno zatizeni (router slouzici jako brana), které mé vetejnou IP adresu a
ptes které ostatni uzly privatni sit€¢ komunikuji s uzly ve vefejnych sitich. Na tomto zatizeni
dochdzi k vlastnimu piekladu IP adres. Princip spocivd v nahrazeni privatni IP adresy
v hlavi¢ce odchoziho paketu vefejnou IP adresou routeru (brdny). Toto nahrazeni zaznamena
router do své tabulky ptfekladu adres. V ptipadé ptichoziho paketu vymeéni cilovou IP adresu,
ktera je nastavena na vefejnou IP adresu dané¢ho routeru, za privatni IP adresu uzlu, kterému je

paket urcen, ktery mu je tento paket nasledné odeslan. Tuto privatni IP adresu zjisti z tabulky
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prekladu adres. Zaznamy v této tabulce jsou vedeny pomoci piifazeni riizného cisla portu ke
kazdé dvojici privatni IP adresy odesilajiciho uzlu a vetejné IP adresy routeru. [16, s. 257-258]

[21, 5. 90-91]
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6 IPvo6

Tato prace se protokolem IPv6 zabyva pouze okrajove, jelikoz problematika tohoto
protokolu je velice obsahla a vydala by na samostatnou praci. Zde bude predstavena pouze

struktura IP adresy, ICMPv6 a DNS.

Jedna se o nastupce protokolu IP verze 4, jehoz vznik se datuje na pocatek devadesatych
let minulého stoleti. Potfeba nového protokolu byla hlavné z divodu tenciciho se poctu volnych
IP adres protokolu IPv4. S ohledem na prognézy, které udavaly, Ze k vyCerpani IP adres
protokolu IPv4 dojde nejdiive v roce 2005, se IETF rozhodla pro vytvofeni protokolu, ktery

pfinese zasadni zmény.
Pozadavky na IPv6: [34, s. 23]

e ZvétSeni prostoru adresace — vytvoreni ,,nevycerpatelného* adresného prostoru

e Definovani tfi typt adres - individualni (unicast), skupinové (multicast) a
vybérové (anycast)

e Jednotné adresy — pro vefejné a vnitini sité

e Smcérovani a adresace musi byt hierarchické

e Bezpecnost - zahrnuti Sifrovani, autentizace a sledovani cesty

e Vysoka kvalita podporovanych sluzeb

e Podpora vysokorychlostniho smérovani

e Plug and play konfigurace

e Mobilita

e Kompatibilita a nenarocny prechod z IPv4 na IPv6

Novy protokol dostal pracovni nazev IPng (Internet Protocol next generation), v roce
1995 byl vydan RFC 1883: Internet Protocol Version 6 (IPv6) Specification, ktery definuje
zaklady IPv6. V nasledujicich letech byly dale vydany RFC 2460, RFC 3775, RFC 8200 [34,
s. 23-24]

6.1 Adresa IPv6

Podoba a struktura IP adresy protokolu IPv6 je definovana v RFC 4291 (IP Version 6
Addressing Architecture). Oproti IP adrese protokolu IPv4, kterd je velka 32bitd, je IP adresa
IPv6 definovana jako 128bitové Cislo. Z toho vyplyva, ze v protokolu IPv6 je mozné vytvorit

2128 (3,4*%10%%) adres. Ta je rozdélena na dvé &asti, kde prvni ¢ast informuje o umisténi
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(tzv. lokator). Tato cast se vyuziva predevSim pro smérovani. Druha ¢ast IP adresy slouzi

k identifikaci (#zv. identifikator) zatizeni nebo rozhrani. [16, s. 270] [33, s. 113]

Adresa se zapisuje pomoci osmi Ctyiciselnych skupin v Sestnactkové soustave, kde
kazda skupina reprezentuje 16bitd adresy. Jednotlivé skupiny jsou od sebe oddéleny
dvojteckou. Z divodu mozné zdmény nékterych pismen a Cislic se jednotliva pismena v IP
adrese zapisuji malymi pismeny. JelikoZ pro uzivatele je tento zapis nepiehledny, o¢ekava se
ze strany uzivatele vyhradni pouzivani sluzby DNS. Jedini, ktefi by m¢li pracovat se zapisem
IP adresy v Sestnactkové soustave, budou spravcei siti. Pro zapis samotné IP adresy existuje
nekolik variant, a to predev§im z divodu existence velkého poctu nul v adrese. Tuto
problematiku fes§i RFC5952 (4 Recommendation for IPv6 Address Text Representation) [16, s.
270-271] [34, s. 65-67]

e Plny zapis IP adresy: 2001:0000:0000:0db8:0000:0000:ac10:fe01

e Vynechani pocatecnich nul: 2001:0:0:0db8:0:0:ac10:fe01

o Zkraceny zapis: 2001::0db8:0:0:ac10:fe01, nebo 2001:0:0:0db8::ac10:fe01,
nelze v8ak 2001::0db8::ac10:fe01

e Specialni pfipad je adresa 0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000, kterou

1ze zkrétit pouze na:

Dalsi moznosti zapisu IP adresy je pomoci prefixu, jehoZ zpisob zapisu je pievzat
z CIDR IPv4. Tento zplsob zapisu definuje ptisluSnost adresy do urcité sit€¢ nebo podsite.
Délka tohoto prefixu mtize byt variabilni, a to z divodu podrobnosti s jakou se na danou IP

adresu nahlizi. MoZnosti zapisu adresy s prefixem jsou nasledujici: [34, s. 67-68]

e 2001:0000:0000:0db8:0000:0000:ac10:fe01/50
e 2001::0db&:0:0:ac10:fe01/50
e 2001:0:0:0db8::ac10:fe01/50

V protokol IPv6 jsou definovany tii skupiny IP adres, které se od sebe odliSuji svym
chovanim. Jednd se o adresy jednosmérné (unicast), vicesmérné (skupinove, multicast),

neadresné (anycast). [21, s. 95] [34, s. 65]

e Unicast adresa oznacuje konkrétni uzel v siti a data smérovana na tuto adresu
jsou dorucena pouze tomuto uzlu
e Multicast adresa slouzi pro adresovani skupiny uzli. Data odeslana na tuto

adresu jsou dorucena vSem uzlim ve skupiné
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e Anycast adresa slouzi podobn¢ jako multicast adresa pro adresovani skupiny
uzli s tim rozdilem, ze data odesland na tuto adresu jsou dorucena pouze

jednomu uzlu, a to tomu nebliz§imu

Obdobné¢ jako u pfedchozi verze protokolu IP (IPv4), tak i v této verzi protokolu IP jsou
preddefinovany urcité skupiny IP adres. [16, s. 271] [34, s. 68-69]

e Nedefinovana adresa /128

e Loopback :1/128

e Unikatni individuélni lokalni adresy fc00::/7
¢ Individudlni lokalni linkova adresy fe80::/10
e Skupinové (multicast) adresy ff00::/8

e Individudlni globalni adresy (RFC 2374)  ostatni

6.2 ICMPvé6

Jedna se o protokol slouzici k hlaSeni chyb a zjiStovani dosazitelnosti rozhrani.
Implementace tohoto protokolu je pro vSechna zafizeni pouzivaji IPv6 povinna. Zaklady
ICMPv6 (Internet Control Message Protocol version 6) jsou definovany v RFC 4443: Internet
Control Message (ICMPv6) for Internet Protocol Version 6 (IPv6) Specification. Zbylé
komponenty tohoto protokolu jsou definovany v nékolika dalSich RFC. Pfitomnost zpravy

ICMP v paketu je dana hodnotou 58 v polozce Dalsi hlavicka. [16, s. 274] [34, s. 113]

Verze Trida provozu ‘ Identifikace toku dat
Délka dat \ Dal3i hlaviéka \ Max. skokd

Adresa odesilatele

Adresa prijemce

ICMPV6 typ ICMPv6 kod Kontrolni soucet

Télo zpravy

Obrazek 20 — Datagram IPv6 s ICMPv6
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Zpravy ICMPvV6 se déli do dvou tfid, a to na chybové a informacni. Pro chybové zpravy
je hodnota v poli ICMPv6 v rozmezi od 0 do 127 a pro informacni zpravy je tato hodnota od

128 - 255.
6.2.1 Chybové zpravy

V soucasnosti ICMPv6 definuje pouze ¢tyfi druhy chybovych zprav: [16, s. 274-275]
[34,s. 115-117]

e Hodnota 1 — nedosazitelnost cile. V pfichozim datagramu na smeérovacé se
vyskytuje IP adresa, na kterou tento paket nelze dorucit.

e Hodnota 2 — piili§ velky datagram. Velikost MTU (Maximum Transmission
Unit) datagramu je vétsi nez MTU linky, pfes kterou ma byt odeslan.

e Hodnota 3 — vyprsela doba platnosti datagramu. Pocet skokt datagramu je roven
nule, nebo pfijemce neobdrzel vSechny fragmenty jednoho datagramu v daném
casovém intervalu.

e Hodnota 4 — problém s parametry. Pfijemce obdrzel datagram, jehoz

parametriim nerozumi.

6.3 DNS

Ucel DNS je prevod IP adresy na nazev stranek nebo poéitade a opacné. V piipadé
protokolu IPv6 je DNS velice dilezit¢ predevSim zdivodu dlouhého a obtizné
zapamatovatelného zapisu IP adresy. Problematika DNS je feSena v RFC 3596: DNS
Extensions to Support IP Version 6. [34,s. 215]

6.3.1 Dopredné dotazy

Doptedné dotazy slouzi pro pieklad ndzvu na IP adresu. V IPv4 pro tyto dotazy slouzi
zaznamy typu 4, a jelikoz DNS pro IPv6 vychdzi z ptedeslé verze a IP adresa IPv6 je Ctyfikrat
delsi, proto pro potieby téchto dotazili jsou v IPv6 zavedeny zaznamy typu A4A4A4. 34, s. 216]

6.3.2 Zpétné dotazy

Tento typ dotazu slouZzi k ptekladu IP adresy na nazev. Princip spociva v plném zapisu
IP adresy pozpatku a pfipojeni domény ipvé6.arpa na konec. Timto zplisobem se prefix dostane

na konec a je mozné realizovat distribuovanou spravu reverznich domén. [34, s. 217-218]
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7 Smérovani

Pojmem smérovani (angl. routing) se v oboru pocitacovych sitich oznacuje hledani
nejefektivnéjsi cesty pro doruceni paketu adresatovi, ktery je v jiné siti, néz odesilatel. Pokud
chce pocita¢ komunikovat s jinym pocitacem, ktery se ale nachézi v jiné siti, komunikuje s nim
pres zatizeni nazyvané smérovac neboli také vychozi brana (angl. default gateway). V takovéto
komunikacni cesté se mize nachazet pouze jeden nebo vice téchto smérovact. Kazdy takovyto
smérova¢ obsahuje tzv. smérovaci tabulku (angl. routing table), podle niz rozhoduje kam
jednotlivé pakety pfesmérovat. Ve smérovaci tabulce jsou zaznamendny jak cesty do siti, které
jsou pfimo piipojeny k jednotlivym rozhranim smérovace, tak i cesty do vzdalenych siti,
kterych je mozné dosdhnout pouze pies jiné smérovace. Cesty do téchto vzdalenych siti 1ze do
routovaci tabulky smérovace zapsat ru¢ng€, nebo se je smeérova¢ mize naucit skrze smérovaci
protokoly od ostatnich smérovach. Podle zplisobu zapsani cesty do vzdalené sit¢ se rozliSuje
statické nebo dynamické smérovani. Spole¢né s cestami je v routovaci tabulce zaznamenéavana
1 metrika téchto cest. Podle této metriky smérovac posuzuje, ktera z cest je pro dany paket
vyhodnéjsi. Po prijeti paketu, smérovac¢ z tohoto paketu odstrani hlavicku a porovna jeho
cilovou adresu s adresami siti ve své routovaci tabulce. Pokud nalezne adresu sit¢ ve
své routovaci tabulce, pfesmeéruje paket ptfimo na své rozhrani, ke kterému je dan sit’ pfipojena.
Jestlize adresu sité v tabulce nenalezne, pfesméruje paket na takové své rozhrani, pro které ma
v routovaci tabulce ptednastavenu tzv. implicitni sit, ktera je pro tyto ucely urena. Neexistuje-
li vroutovaci tabulce cesta do implicitni sit¢, je dany paket smérovatem zahozen. Dalsi
vlastnost paketu, kterou smérovac zkouma, je jeho doba Zivotnosti. Jedna se o ¢iselnou hodnotu,
kterd vyjadiuje poCet smérovact, pres které dany paket mize projit. Kazdy smérovac, kterym
dany paket projde tuto hodnotu snizi o jednicku. Pokud hodnota doby zivotnosti je vétsi jak
jedna, paket je dale presmérovan. Rovna-li se vSak nule, je tento paket zahozen a odesilateli je

odeslano chybové hlaseni. [16, s. 315] [21, s. 69] [33, s. 27-29].

7.1 Statické smérovani

Statické smérovani je nejjednodussim typem smérovani. Zaznamy v routovaci tabulce
smérovace manudlné programuje administrator sité. Z toho plyne, Ze v ptipad¢ statického
smérovani neni mozné dynamické vyhledavani alternativnich cest v ptipad¢ vypadku nebo
poruchy sité. Pro ptipady poruch sité a rozlozeni zatéze, lze manualné naprogramovat vice
statickych cest soucasné. Tento druh smérovani se vyuziva predevsim v sitich s jednoduchou
topologii, kde kazda cesta vede vétSinou jenom do jednoho cile. Statické smérovani se dale
vyuziva v ptipadé, kdy chce sitovy administrator zajistit bezpecny piistup do nebo ze sité. Dale
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se toto smerovani vyuziva pro nastaveni cesty do implicitni sité. Nastaveni se provadi stejnym
zpusobem jako nastaveni jakékoli jiné cesty, jen s tim rozdilem, ze adresa a maska sité jsou
nastaveny na hodnotu 0.0.0.0. Statické smérovani Ize kombinovat i s dynamickym smérovanim
jak wvsiti, tak 1 ve smérovaci. Vtomto piipadé ma statické smérovani piednost pred
dynamickym. Tato priorita lze zménit a vyuziva se ji predevSim v okamziku, kdy staticky
definovana cesta slouzi jako zéalozni cesta pro piipad selhani smérovaciho protokolu.
V disledku chybéjicich jakychkoli smeérovacich protokolli je zatizeni sit¢ timto typem
smérovani nulové a z4téz samotného smérovace je minimalni. [16, s. 317-318] [21, s. 69-71]

[33, s. 145-148]

7.2 Dynamické smérovani

V piipad¢ dynamického smérovani, jsou zdznamy v routovaci tabulce zaznamendvany
a aktualizovany pomoci smérovacich protokold. Tyto protokoly se vzdy snazi vybrat optimalni
cestu k dosazeni cile. Pro nalezeni optimalni cesty, kazdy protokol vyuziva jedno ¢i vice
kritérii, dle kterych hodnoti vSechny mozné cesty k cili. Tato kritéria se oznacuji jako metrika.

Mezi nej€astéji vyuzivané metriky patii: [16, s. 319-320] [35, s. 492]

o D¢lka cesty (angl. hop count) — jednd se o pocet smérovacl, ktery je mezi
vychozim a cilovym uzlem. Nejlépe hodnocena cesta je ta s nejméné smérovaci.

o Sitka pasma (angl. bandwidth) — udava nejvétsi mozny objem dat, ktery je
mozné pies danou cestu poslat za urcity casovy usek. Optimalni cesta je ta
s nejveétsi minimalni hodnotou Sifky pasma. Udava se v kbit/s, Mbit/s.

e Zpozdéni — Nejlépe ohodnocena cesta je ta s nejmensi hodnotou tohoto kritéria.

e Spolehlivost — toto kritérium udava pravdépodobnost doruceni dat do cile.
Optimalni cesta je ta, jejiz hodnota tohoto kritéria je nejvetsi.

e Zatéz — procentualni dynamické zatizeni. Optimalni cesta je ta, jejiz hodnota je
nejnizsi.

e MTU (Maximum Transmission Unit) — tato hodnota udavd maximalni velikost
pfendsené jednotky (paketu). Nejlépe ohodnocend cesta je ta s nejvetsi
minimalni MTU.

e Naéklady — teoretické naklady souvisejici s danou cestou. Témito ndklady mohou
byt Cas, obtiznost, riziko, nebo ptedeslé metriky. Tato hodnota je vyjadiena

ptirozenym ¢islem a nejlepsi cesta je ta s nejmensi hodnotou tohoto ¢isla.
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Samotné smérovaci protokoly lze rozdélovat dle n¢kolika hledisek. Jednim z téchto
hledisek je hledisko dle autonomniho systému, dle kterého se smérovaci protokoly dé€li na
vnitini a vnéj§i smérovaci protokoly. Toto rozdéleni lze jednoduse chépat tak, Ze vnitini
smérovaci protokoly neboli také IGP (Interior Gateway Protocols), jsou vyuzivany uvnitf
autonomniho systému. Naproti tomu vnéjs$i smérovaci protokoly neboli EGP (Exterior Gateway
Protocols), zajistuji smérovani mezi jednotlivymi autonomnimi systémy. [16, s. 320] [33, s.

144-145]

Dal$im hlediskem pro rozdéleni smérovacich protokoll je smérovaci algoritmus.
Dynamické smérovani vyuziva dva zakladni smérovaci algoritmy. Prvnim je algoritmus
vektort vzdalenosti (angl. distance vector), v némz si kazdy smérovac vypocitd vzdalenost ke
kazdému cili z informaci (smérovacich tabulek), které obdrzel pouze od svych sousedu.
Druhym algoritmem je algoritmus stavu spoju (angl. link state). V tomto algoritmu si kazdy
smérovac udrzuje prehled o celé topologii sité a veskeré informace o kazdém smérovaci v této

siti. Pro potfeby informovanosti si smérovace mezi sebou vyménuji oznameni o stavu linky

(LSA — Link State Advertisements) [16, s. 320-324] [33, s. 148-151]
7.2.1 Smérovaci protokol RIP

Protokol RIP (Routing Information Protocol) je nejstarsi smérovaci protokol postaveny
na algoritmech vektorii vzdalenosti. Vyvinula ho vroce 1981 firma XEROX. Jedna se o
protokol IGP, urceny piedev§im pro malé a jednoduché sité. Jeho prvni verze, tedy RIPvI, je
popsana v RFC 1058 z Cervna roku 1988. VylepSena verze RIPv2, kterd nahradila RIPvI, je
popsana v RFC 1723 zroku 1994. Nova verze protokolu piimo vychazi z predchozi verze a

pfidava nasledujici vylepSeni: [16, s. 326-327] [33,s. 167-171, 201-207]

e MozZnost VLSM
e Vysilani smérovacich informaci na skupinovou adresu (224.0.0.9)

e Ovéfeni pro smérovaci tabulky

Metrika pouzivand timto protokolem je délka cesty, tedy pocet smérovacii na ceste.
Nejvyssi hodnota je stanovena na hodnotu 15. Hodnota 16 jiz oznacuje neplatnou cestu. Metrika
s nejniz$imi hodnotami je uréena pro sité pfimo pripojené k jednotlivym rozhranim smérovace.
Smeérovaci tabulka tohoto protokolu obsahuje sitovou adresu cile, metriku, adresu smérovace
(adresu rozhrani nejbliz§siho smérovace na cesté¢) a Casoval (uplynuld doba od posledni

aktualizace zdznamu). Vysilaci perioda smérovacich informaci protokolu RIP je 30 s. Jestlize
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informace nedorazi do 180 s, cesta je povazovana za neplatnou a dana cesta se v tabulce

vymaze. [16, s. 326-327] [33, s. 176-184,202-206]
7.2.2 Smérovaci protokol IGRP

Protokol IGRP (Interior Gateway Routing Protocol), stejné jako protokol RIP, vychazi
z algoritml vektoru vzdalenosti. Jedna se o smérovaci protokol firmy CISCO a lze jej pouzit
vyhradné se smérovaci této firmy. Protokol odstraituje hlavni nedostatky protokolu RIP. Je
urcen pro IGP smérovace a umoziiuje smérovani Ctyimi rtiznymi cestami do jednoho cile.
Maximalni délka cesty pro IGRP je 255 (pocet smérovacii na cesté k cili), implicitné je
nastavena na hodnotu 100. Tento protokol déale vyuziva jiny typ metriky, oznacovany jako
kompozitni metrika. Nejvyhodnéjsi cesta je urena na zaklad¢ Sitky pasma a zpozdéni. Dale lze
vyuzit zat€z a spolehlivost, jako doplnujici metriku. IGRP jiz neni firmou CISCO podporovan
z diivodu nahrazeni nov¢j$im protokolem EIGRP. [16, s. 328-329] [26, s. 401-402] [33, s. 218-
221]

7.2.3 Smérovaci protokol EIGRP

Obdobn¢ jako protokol IGRP, tak i protokol EIGRP (Enhanced Interior Gateway
Routing Protocol) je smerovaci protokol firmy CISCO, ktery Ize vyhradné pouzit se smérovaci
této firmy. EIGRP vznikl jako rozsifeni protokolu IGRP s podporou beztfidnich adres. Déle
tento protokol obsahuje nové technologie, kterymi zefektivituje svij provoz a urychluje

konvergenci sité. Témito technologiemi jsou: [16, s. 330] [33, s. 245-249]

e Obnova a rozpoznani sousednich smérovact
e Novy ptenosovy protokol RTP
e Difuzni algoritmus DUAL

e Tii druhy tabulek — smérovaci, topologie a sousedni smérovace

Zékladem pro rozpoznavani a obnovovani sousednich smérovacli je pravidelné
rozesilani tzv. ,,hello* paketu vS§em svym sousediim. Perioda rozesilani téchto hello pakett je 5

s. Témito pakety smérovace zjist'uji stav svych sousedi. [33, s. 249]

Protokol RTP (Reliable Transport Protocol) je transportni protokol vyvinuty firmou
CISCO jako proprietarni ptenosovy protokol jak pro spolehlivé, tak i nespolehlivé dorucovani

zprav protokolu EIGRP. [33, s. 250]
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Nejdulezitéjsi casti EIGRP je difuzni algoritmus DUAL (Diffusing Update Algorithm).
Jedna se o algoritmus, ktery se stard o vSechny vypocty a porovnavani cest v protokolu EIGRP.
Algoritmus vylucuje jakoukoli pfitomnost smycek v cestach a pro smérovace, jichz se tyka
zména topologie siteé, provést aktualizaci cest v jednom okamziku. Zbytek smérovacu v siti nic

aktualizovat nemusi. [16, s. 330] [33, s. 250-251]

Pro svou potfebu EIGRP pracuje s vétSim poctem riznych tabulek. V této praci jsou

zminény pouze tfi nejdilezitéjsi. [33, s. 252-254]

vvvvvv

informace o ptilehlych sousednich smérovacich a dale slouzi jako podpora pro
spolehlivé dorucovani paketd.
e Smeérovaci tabulka — pomoci DUAL jsou v této tabulce ulozeny cesty ke viem
znamym ciliim. Ke kazdému jednomu cili je mozné ulozit az Sest riiznych cest
e Tabulka sitové topologie — v této tabulce jsou ulozeny informace potifebné pro

vypocet vzdalenosti do vSech znamych cili.
7.2.4 Smérovaci protokol OSPF

OSPF (Open Shortest Path First) je smérovaci protokol postaveny na algoritmu stavu
spojti. Jeho posledni verze je popsana v RFC 2328. Zakladem tohoto protokolu je rozdéleni sité
do oblasti (angl. areas). Toto rozdéleni definuje ti1 druhy smérovact v siti OSPF. Témi jsou
interni smérovace, hrani¢ni smérovace oblasti a pateini smérovace. S timto rozdélenim dale
souvisi i dva typy smérovani, kterymi jsou smerovani uvnitt oblasti a smérovani mezi oblastmi.

[16,s.331] [33, s. 263-264]

Kazdy smérovac v siti OSPF si udrzuje databdzi stavi linek v siti. Pocet databazi
smérovace je zavisly na poctu oblasti, kter¢ dany smérovac propojuje. Aktualizace téchto
databazi je provadéna oznamenim o stavu linky LSA (Link State Advertisements). Tyto LSA
rozesilaji smérovace vSem svym sousednim smérovactim v dané oblasti. Z téchto informaci si
smérovac sklada aktudlni podobu sité oblasti, ve které je umistén. Tato podoba sité je ve formée
stromu nejkratSich cest, kde dany smérovac je kotfenem tohoto stromu. Cesty do jinych siti jsou
v tomto stromu listy. Tyto optimalni cesty jsou vypocteny pomoci Dijkstrova algoritmu, ktery

zaroven odstraiiuje smycky v topologii. [16, s. 331-334] [33, s. 265-268]
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Metrika v tomto protokolu je ozna¢ovana jako cena a je reprezentovana Cislem od 1 do
65535. Cena kazdé linky se vypo¢ita jako podil 10® a $itky pasma dané linky. Cim je ¢&islo

mensi tim je linka kvalitnéjsi, a tudiz i preferovanéjsi. [16, s. 335] [26, s. 451]
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8 Prenosova média

Pfenosova média slouzi k ptenosu, piesnéji fe¢eno k Sifeni signalu. Jsou to prvky sit¢,
které se svoji ¢innosti aktivné nepodileji na prenosu dat v siti. Z tohoto diivodu jsou ozna¢ovana
jako pasivni prvky sité. Existuji dva zdkladni typy pfenosovych medii, dratové a bezdratové.
Mezi dratova pfenosova média se fadi koaxialni kabely, symetrické kabely a optické kabely. U

bezdratovych se jedna predevsim o Sifeni elektromagnetickych vin prostorem kolem nas.

8.1 Koaxialni kabel

Jednd se o nesymetricky kabel, coz znamena, Ze kabel mé jeden vnitini vodi€ a jeden
vngjsi (stinéni). Tyto dva vodice jsou od sebe oddéleny nevodivou vrstvou a cely kabel je
chranén plastovym plastém. Pro piipojeni k tomuto médiu se vyuzival BNC konektor. Tento
se toto médium prakticky nevyuziva. V pocitacovych sitich rozeznavame tenky a tlusty

koaxialni kabel. [16, s. 30-31] [21, s. 20-21]
8.1.1 Tenky koaxialni kabel

Nahradil diive pouzivany tlusty koaxialni kabel. Tenky koaxidlni kabel je tvofen
vnitinim vodi¢em, izolaci a jednou vrstvou stinéni. Oproti tlustému koaxidlnimu kabelu je jeho
primér polovi¢ni, cca Smm, a tudiZ je i mnohem flexibilngjsi a levnéjsi. Vyuziva se pro kratsi

vzdalenosti, cca 185 metri, s pfenosovou rychlosti 10Mbps. [16, s. 25] [21, s. 21]
8.1.2 Tlusty koaxialni kabel

Tlusty neboli také Zluty koaxidlni kabel je tvoien vnitinim vodi¢em, izolaci a Ctyifmi
vrstvami stinéni. Zluty se mu fikalo z toho diivodu, Ze jeho vnéji plastovy obal byl vyrdbén
vyhradné¢ ve Zluté barvé. Z ditvodu vnitini konstrukce byl tento kabel méalo ohebny a obtizny
na instalaci. Pfenosova rychlost je 10Mbps na vzdalenost 500 metrd, poté musi byt pouzit

opakovac signalu. [16, s. 25] [21, s. 21]

8.2 Symetricky kabel (kroucena dvojlinka)

Tento kabel nahradil koaxiadlni z diivodu rychlosti a spolehlivosti. Je tvofen Ctyifmi
riznobarevnymi pary vodici, které jsou po celé svoji délce pravidelné zkrouceny. Kazdy par je
zkroucen jinym zpisobem. Vysledné zkroucené pary jsou spole¢né znovu zkrouceny. Krouceni
se provadi z divodu eliminace elektrickych pieslechii. Pro tento vodi¢ se pouziva koncovka

RJ-45. Pii osazovani kabelu touto koncovkou je mozné zvolit ze dvou typt instalace. Tyto dva
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typy osazeni vychazeji z norem TIA/EIA 568-A a TIA/EIA 568-B. Dle pouzité normy na
kazdém konci kabelu je rozliSovan kabel pfimy a kabel kiizeny. V ptipad¢ rovného kabelu je
na obou koncich pouzita stejna norma. Pokud se jedné o kiiZzeny kabel, tak na kazdém konci je
pouzita odlisna norma. Symetricky kabel rozdélujeme do dvou zakladnich skupin, a to stinéné

a nestinéné. [21, s. 14,19] [32, s. 13,16-17]
8.2.1 Symetricky kabel nestinény

Symetricky kabel, nemé stinéné kroucené pary — UTP (Unshielded Twisted Pair).

Vhodny pro pouziti v domdcnostech a v kancelafich, kde se vyzaduji nizké naklady.
8.2.2 Symetricky kabel stinény

Prvnim typem je symetricky kabel, ktery ma stinéné jednotlivé pary a tyto pary jsou
opleteny dalSim stinénim — STP (Shielded Twisted Pair). Druhym typem je kabel, ktery nema
stinény jednotlivé pary, ale pouze stinéni vSech parti — ScTP (Screened Twisted Pair). Pouziva
se pro vysoké pienosové vykony a na mistech, kde se mize vyskytovat elektromagnetické

ruSeni. [21, s. 14-15] [32, s. 14,16]
8.2.3 Kategorie symetrického kabelu

V soucasné dob¢ je znamo celkem devét nasledujicich kategorii symetrického kabelu:

[21,s. 16-17] [32, s. 14] [36]

e Cat.l — nevyuziva se k datovym pifenosim, ale hlavné pro telefonni rozvody.
Rychlost pfenosu do 1Mbit/s.

e (at.2 — urCena pro prenos dat, hlavné zvuku, s Sitkou pfenosového pasma do
1,5Mhz. Pienosova rychlost do 4 Mbit/s.

e (Cat3 — pouZivany pro telefonni rozvody. Pfenosova rychlost do 16Mbit/s.
Oznacovan jako 10BASE — T a 100BASE — T4.

e (Cat.4 — obdobny kategorii cat.3, byl v§ak velmi brzo nahrazen cat.5.

e Cat.5 — kategorie je oznatovana jako 100BASE — TX 1000BASE — T. Siika
pfenosového pasma je u této kategorie 100MHz, maximalni délka vedeni je 100
m a maximalni pfenosova rychlost je 1Gbit/s. V dnes$ni dobé nahrazen cat.5E.

e (Cat.5e —rozSifena verze cat5, kterd pro pfenos pouzivéa vSechny Ctyti pary. Dnes

nejvice rozsifend. Oznaceni 100BASE — TX 1000BASE —T.
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e (Cat.6 —kabelaz pro nové budované rozvody. Rychlost pfenosu je 1 Gbit/s a Sitka
pienosového pasma je 250MHz. Vyuziva se hlavné pro ultrarychlé pateini sité.
Oznaceni 1000BASE-T, 1000BASE-TX.

e Cat.6e — kategorie bez omezeni délky kabelu. Sitka prenosového pasma je
500MHz a pienosova rychlost je 10Gbit/s. Oznac¢eni 10GBASE-T, 1000BASE-
T, I000BASE-TX.

e Cat.7 vyzadovana kabelaz typu F a konektor GG45, TERA. Sitka pasma je
600MHz, ptenosova rychlost 10 Gbit/s a délka kabelu neni omezena. Oznaceni

10GBASE-T, 1000BASE-T, 1000BASE-TX.

8.3 Opticky kabel

Jako ptenosové médium je zde vyuzito sklenéné nebo plastové vlakno, které za pomoci
Siteni svétla v ném, ptenasi signal. Jako zdroj je zde vyuzita laserova dioda, nebo LED (Light
Emitting Diode) dioda. Tento typ kabeldze je naprosto odolny vici elektromagnetickému
ruseni. Pro pocitaCové sité se pouzivaji dva zakladni typy optickych vldken, a to jednovidova

(single mode) a mnohavidova (multimode). [20, s. 31] [32, s. 18-19]
8.3.1 Single mode optické vlakno

V tomto typu vldkna se muze Sifit jenom jeden paprsek svétla, a to diky malému
priméru jadra, ktery ¢ini 9 um. Jako zdroj svétla se zde pouZziva laserova dioda. Pro tyto kabely

je typicka zluta barva. [20, s. 32] [21, s. 23]
8.3.2 Multimode optické vlakno

V tomto typu vlakna se §ifi vice paprskt svétla, které se odrazeji kazdy pod jinym tthlem
odrazu. Priimér jadra je zde 50 pm nebo 62,5 um a jako zdroj svétla je zde pouzita LED dioda.

Oznaceni je bud’ oranzovou barvou, nebo modro-zelenou barvou. [20, s. 32] [21, s. 23]

8.4 Bezdratové pripojeni

Typ propojeni mezi jednotlivymi uzly v siti, za pomoci bezdratové technologie.
Nejcastéji za pomoci Sifeni elektromagnetickych vin v prostoru kolem nas. Tato pfipojeni se
oznacuje jako Wi-Fi (Wireless Fidelity) a jsou definovana pomoci standardu IEEE 802.11.
Nasleduji ptiklady vybranych typi standardu. [16, s. 117-119] [32, s. 52-53]

e [EEE 802.11a — maximalni pfenosova rychlost 54 Mbit/s v pdsmu SGHz.
e IEEE 802.11b — maximalni pfenosova rychlost 11 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz.
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=10_Gigabit_Ethernet&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=10_Gigabit_Ethernet&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=10_Gigabit_Ethernet&action=edit&redlink=1

e [IEEE 802.11g — maximalni pfenosova rychlost 54 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz.
e [EEE 802.11n — maximalni pfenosova rychlost 600 Mbit/s v pasmu 2,4 a 5 GHz.
e [EEE 802.11ac — maximalni pfenosova rychlost 1800 Mbit/s v pasmu SGHz.
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9 Sitova zarizeni
Sitova zafizeni neboli také aktivni prvky sité jsou takové prvky, které se svoji ¢innosti

piimo podileji na pienosu dat v siti nebo ur¢itym zpiisobem ovliviiuji déni v siti.

9.1 Repeater

Tato zafizeni pracuji na nejnizsi vrstveé sitového modelu (fyzické) a jejich hlavnim
ukolem je zesileni signalu, ktery timto zafizenim prochazi. Repeater se pouziva tam, kde délka
vedeni je uz tak velka, Ze na konci tohoto vedeni by byl signél velmi slaby. Zpravidla obsahuje
dva porty. Jednim portem pfijima signal, ktery ma zesilit a druhym portem tento zesileny signal
vysila. Najdeme ho ptredevsim v sitich, kde se jako pfenosové médium vyuziva koaxialni kabel.

Celkovy pocet téchto zafizeni v siti je omezen na 4. [16, s. 297-299] [21, s. 26] [32, s. 28]

9.2 Media konvertor
Toto zafizeni slouzi v siti k tomu, aby prevedlo ur€ity typ pfenosového média na jiny

(opticky kabel na symetricky kabel), dalsi funkci je zesileni signalu. [32, s. 28]

9.3 Switch

Zatizeni, které obsahuje vice sitovych portli, do kterych se piipojuji sitova zatizeni
nebo jiné Casti pocitacovych siti. Switch se sam u¢i MAC adresy zafizeni pfipojenych
k jednotlivym portim. Tyto zdznamy, tedy MAC adresu a pfislusny port, uklada do tabulky,
kterou dynamicky aktualizuje. Pfi komunikaci mezi jednotlivymi zafizenimi switch piepina
komunikaci jenom pozadovanym smérem a nezahlcuje touto komunikaci zbytek sité. To
znamena, Ze je vytvoreno spojeni jenom mezi témi zafizenimi, které spolu chtéji komunikovat.
Switch mlize pracovat v nékolika rezimech, ve kterych zpracovava pfijatd data. Témito rezimy
jsou uloz a posli (angl. store and forward), prubézné zpracovani (angl. cut through) a

s omezenim malych rdmct (angl. fragment free): [16, s. 307-308] [21, s. 28-29] [32, s. 28-29]

e Metoda uloz a posli — nacte a ulozi cely datovy ramec, zkontroluje vychozi a
cilovou MAC adresu a neporusenost dat, kterd je dana kontrolnim souctem
daného ramce. Pokud je vSe v potfadku posle ramec dal. Timto zabrafiuje Sifeni
chybnych ramct v siti. Jedna se o nejpomalejsi metodu.

e Metoda pribézného zpracovani — piichozi rdmec je odeslan ihned poté, co
switch obdrzel dostateCnou ¢ast ramce, ze které je schopen zjistit cilovou MAC
adresu. Tato metoda zadnym zplisobem nekontroluje neporusenost ramct. Jedna

se o nejrychlejsi metodu.
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e Metoda s omezenim malych rdmci — jedna se o kompromis mezi obéma
pfedchozimi metodami. Pfichozi rdmec se zacind zpracovavat az ve chvili, kdy
switch obdrzi prvnich 64 byti. Timto zplisobem je zajisténo, ze se nejednd o

poskozeny ramec.

9.4 Router

Jedno z nejinteligentnéjSich zatfizeni v siti. Na rozdil od switche, ktery umi propojit
zafizeni jenom ve stejné siti, router propojuje zatizeni z riznych siti. Nejbéznéjsi pouziti je
v sitich WAN a v lokalnich sitich (pomoci routeru se lokalni sité pfipojuji k internetu). S timto
aktivnim prvkem také souvisi pojem smérovani (routovani). Smérovani ma za kol volbu co
nejefektivngjsi cesty dat v siti. [21, s. 30] [32, s. 29] Podrobnéjsi ¢innost smerovace a zpisoby

smérovani jsou rozebirany v kapitole 7 této prace.

9.5 Gateway

Tento aktivni prvek stoji na vrcholu v pocitaCovych sitich, jelikoz pracuje na trovni
aplikacni vrstvy. Obsahuje tedy vSechny vrstvy sitového protokolu. Gateway propojuje sité,

které pracuji s navzajem odlisSnymi komunikacnimi protokoly. [16, s. 343]
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10 Zavér
Cilem této prace bylo popsani vybranych zakladnich principti pocitatovych siti a
vytvofeni podpory pro orientaci novych pracovnikil na pracoviti CIS u VU7214 v oblasti

pocitaCovych siti pro moznost jejich dalSiho vzdélavani v tomto oboru.

Jednotlivé ¢asti a kapitoly jsou koncipovany tak aby na sebe postupné navazovaly.
V prvni ¢asti byla shrnuta historie a vyvoj pocitacovych siti. Byl vysvétlen rozdil mezi sitovym
modelem RM ISO OSI a architekturou TCP a popsany funkce jejich jednotlivych vrstev.
V dalSich kapitolach byly rozebirdny topologie siti, standardy v sitich LAN a zpiisob adresace

v téchto sitich.

Druhé ¢ast se zabyvala sitovym protokolem IPv4 a jeho nastupcem IPv6. V &asti
tykajici se IPv4 byla popisovana IP adresa pouzivana v tomto protokolu. Déle pak ttidy této IP
adresy a zpiisob tvorby podsiti. Cast zabyvajici se IPv6 byla oproti &asti IPv4 popsana struénéji,
a to zdavodu slozitosti celé problematiky kolem tohoto protokolu. Posledni kapitolou
v prostifedni €asti této prace byla kapitola zabyvajici se smérovanim. Bylo zde vysvétleno

statické, dynamické smérovani a zakladni principy vybranych smérovacich protokolt.

Ve tieti casti byly stru¢né ptedstaveny aktivni a pasivni prvky, které se vyuzivaji
v pocitacovych sitich. V ¢asti pasivnich prvkil byly popisovany zakladni charakteristiky
ptenosovych médii, jakymi jsou koaxialni kabel, kroucend dvoulinky, opticky kabel a Wi-Fi.
V posledni kapitole této prace byly popisovany funkce jednotlivych aktivnich prvka, které se

mohou nachazet v pocCitacové siti.

Dle mého nédzoru a vySe uvedeného popisu prace splnila stanovené cile. Byl vytvoten
pokladovy studijni material, ktery pomtze novym pracovnikiim pfi jejich dalsim vzdélavani

v oboru pocitacovych siti.
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