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Predmluva

Do rukou se Vam dostala studijni{ pfirucka pro pfedméty KIV/UPS
a KIV/ZPS. Dokument jsem sepsal jako semestralni praci k pfedmétu
KIV/DTPI1, pro potfeby vyuky pfedmétt pocitacovych siti studenty
FAV a studenty humanitnich studii. Pokusim se Vam vylozit latku od-
borné, ale pritom pochopitelné i pro laiky.

Kniha je délena do logickych celki. Tu¢né jsou znaceny dilezité infor-
mace. [talika zdtraznuje vysvétleni zkratek, cizojazy¢nd pojmenovani
a citace.






Kapitola 1

Obecny prehled
o pocitacovych sitich

Vyvoj poéitacovych siti

,» Transatlanticky telegrafni kabel (1858) a vypusténi Ruské druZice Sput-
nik (1957), jsou povaZovdny za dva hlavni milniky v oblasti vjvoje podi-
tacovych siti a internetu ...“

Prvni pokusy o propojeni vzdalenych oblasti se objevily jiz v roce
1858. Jednalo se o propojeni evropského a amerického kontinentu (trans-
atlanticky telegrafni kabel).

Propojeni obou kontinentti mélo slouzit k rychlému pfenosu infor-
maci, navic mélo symbolizovat rovnost ve spolecnosti. Tento pokus se
bohuzel nepovedl. Uspéch s poloZenim kabelu, srovnatelny s piistanim
na Meésici, se slavil az roku 1866.

Roku 1957 byla vypusténa prvni druzice — Sputnik. Tento ¢in teh-
dejsiho Sovétskéo svazu dal Spojenym statim podnét k zapoceti histo-
rického projektu ARPA!. Nejprve Spojené staty vypustily svou druzici
a pozdéji se ARPA zacala zaméfovat na komunikacéni technologie.

Projekt ARPANET vznikl v roce 1962 pfesunutim ARPA do sou-
kromého sektoru. Ve vyvoji komunikacnich a informacnich technologii
nyni pokracovaly univerzity. Pozdé&ji byla spoleénost DARPA? pozé-
déna, aby se stala spravcem ARPANETu.

L Advanced Research Project Agency
2Defense Advanced Research Project Agency
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Prvni vefejnd demonstrace ARPANETu se konala v roce 1972. Béhem
dvou let se ARPANET rozsiril.

1.1 Sité — systémy vzdaleného pristupu

Pomoci pocitacové sité byl umoznén pristup k datim na velké vzdéle-
nosti. Na obrazku 1.1 vidime pocitac¢ pripojeny do sité pomoci modemu
a pres projajaty okruh poskytuje datové spojeni mezi jednotlivymi loka-
litami.

modem
-, -
721}

Pronajaty okruh

Obrazek 1.1: Propojeni siti pomoci modemu

Pojem modem vznikl spojenim anglickych slov MOdulator/DEMo-
dulator, coz doslova popisuje jeho funkci. Na jedné strané pristroj pre-
vede digitalni signal na analogovy, na strané druhé jiny modem (ve vzda-
lené siti) provede reverzni operaci (analogovy signél na digitalni). Mo-
mentalné se touto problematikou nebudeme zabyvat podrobnéji.

Pocitacova sit

Poditacova sit je soubor vzdjemné propojenych autonomé pracujicich po-
¢itach (dale budu pouzivat pojem PC pro pocita¢). Slovem propojeny
rozumime schopnych vzajemné vymeény zprav. Pod pojmem autonomni
chapeme vzajemné nezavisly vzhledem k fizeni.

Na sif miZzeme pohliZet ze dvou whli: nejprve jako na hardware,
ktery fyzicky propojuje pocitaCe mezi sebou, déle pak jako na proto-
koly specifikujici sluzby, které provadi sif. Protokoly pfispivaji k tomu,
aby hardware propojei bylo pouzitelné programéatory a aplika¢nim soft-
warem.

Pocitacovou sit dfive tvofil termindl a nékolik vzajemné propojenych
pocita¢t (viz obrazek 1.2).

Komunikace probiha jak mezi PC a terminalem, tak i mezi jednotli-
vymi pocitaci. Samoziejmeé, ze i vzdalené terminaly mezi sebou komu-
nikuji.
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Obréazek 1.2: Poditace a terminal

Pocitacovou siti chapeme také stanice propojené mezi sebou, nebo
zapojené do urcité topologie pomoci hubti, switchu ¢i routert, o kterych
se zminim pozdéji.

Uloha siti

Samoziejmeé, ze stézejni funkci je sdileni zdroji a informaci. Hovofime-li
o sdileni zdrojii, mame na mysli sdileni tiskdren (takovou tiskdrnu pak
nazyvame sitova), souborti, pamétovych systémi, poditadii se specidlni
architekurou atp. Sit neni Uplné integrovana do opera¢niho systému, ale
soubory jsou pfistupné transparentné. Prikladem sdilenych informaci je
napftiklad elektronicka posta, webové stranky atd.

Dalsi funkci sité je zvySovani spolehlivosti celku. Pro predstavu po-
ukazeme na tiskarny, souborové servery apod.

A samoziejmé snizovani ceny. Toho docilime jak uz zminénou sitovou
tiskadrnou, tak i souborem jednodussich PC, majicich srovnatelny vykon
(nebo i vyssi) neZ jeden superpoditad.

V neposledni fadé vyuzivame sit k distribuovanym vypoctim (o této
problematice se vice dozvite v nasledujici ¢asti)

1.2 Distribuované a autonomni systémy

Autonomni systém je samostatné pracujici stanice, kterd provadi ¢in-
nost bez nutnosti ptfipojeni k pocitacové siti. Vyuziva explicitné ptikazy
pro piistup ke vzdélenym soubortim nebo sluzbam.

U distribuovanych systémt je sit nedilnou souéésti opera¢niho sys-
tému. Takovyto komplex se navenek jevi jako rozlehly vypocetni sys-
tém. AvSak distribuovatelnost si muzeme predstavit jako délbu préce
mezi stanicemi — daty a programy.

V pripadé dat se jednd o rozlozeni do riznych uzld systému. U pro-
grami mluvime o distribuovatelnosti v pfipadé, ze bézi na vice uzlech
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(vice PC), jejich prace je rozdélena a koordinovéna.

Cely systém miuizeme rozskalovat na dvé hlavni komponenty. Prvni
z nich je vypocetni prostfedek a druhym komunikacni sif (mtze byt
nespolehlivd a muze zde dochézet ke zpozdéni).

Projekt BOINC stavi na principu distribuce malych ¢asti dat jednot-
livym uzivatelim po celém svété. Pod BOINCem je mozno provozovat
nékolik riznych projektt najednou. Koho neoslovil néjaky projekt, muze
se zapojit do jiného — BOINC je oteviena platforma, takze pod jednou
stfechou bude nékolik projektt a nikoliv jen jeden (viz [4]) .

Prikladem vybereme projet Seti@Home, kde se jedna o distribuované
vypocty Sumi vesmiru.

Hodnoceni

@ rozdélenim provadénych tloh ziskavame vétsi vykon, protoze
je mensi zat€z na jednu stanici, coz zvysuje rychlost, a tlohy tedy
mohou béZet paralelné,

© nezname globalni stav systému.

1.3 Rozdéleni pocitacovych siti

Sité muzeme délit podle mnoha kritérii, uvedeme si zde nékterd z nich.
Nejdrive je vsak potfeba vyjasnit si pojem prenosovd rychlost.

Pienosova rychlost

V textu se ¢asto objevuje udéni pfenosové rychlosti Mb/s, MB/s atp.
Vysvétleme si tedy, v ¢em jsou rozdily.

Prenosova rychlost udava, kolik jednotek informace se prenese za jed-
notku casu. Zakladni jednotkou pfenosové rychlosti je bit za sekundu
(b/s). Jednotka udévéa, kolik bitii informace je pfeneseno za jednu sekun-
du. (viz [5])

Déleni podle rozlehlosti

WAN - Wide Area Networks, jedna se fadové o 100km a vice. Pfeno-
sova rychlost v této siti se zpravidla pohybuje radové v desitkach
GB prenesenych datovych jednotek za 1s. Jako propojovaci mé-
dium pouzivame opticka vldkna ¢&i satelitni (rddiové) spoje. Pii-
kladem WAN je propojeni kontinentt, stati apod.
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MAN - Metropolitan Area Networks, rozlehlost fadové v desitkdach
az stovkach kilometri. Ptfenosova rychlost této sité se pohybuje
mezi 100MB/s az 10 Gb/s. Propojuje se na bazi optickych vla-
ken. Piikladem téchto siti je napfiklad propojeni univerzitni sité,
vyzkumnych podniki, mést apod.

LAN - Local Area Networks, fadové 1 — 10km. Pfenosovéa rychlost
se pohybuje v rozmezich 100 Mb/s az 10 Gb/s. Propojovaci mé-
dium je nejéastéji kroucend dvoulinka (eventuelné opticka vlakna).
Realizuje se u mnohabodovych spoji (ETHERNET).

PAN - Personal Area Networks, jde o sité s velmi malym dosahem,
dovolujici bezdratové propojit osobu s pocitacovu siti, nainstalo-
vanou v byté, nebo okoli bytu.

1.4 Topologie siti

Topologie, nebo-li prostorové usporadani sité, nadm zobrazuje zpiisob za-
pojeni jednotlivych PC. Muzeme tedy fici, Ze jede o dilezitou vlastnost,
ktera se projevuje pfi navrhu a realizaci celé sité. Topologie urcuje po-
uzity sifovy hardware.

V nésledujici ¢asti si ukdzeme rtizné zpiisoby zapojeni stanic.

Uplna polygonalni sit

-

B

Obrazek 1.3: Uplna polygonalni sif

=)
= =)

Uplnou polygonalni sif charakterizuje propojeni poéitaci kazdy
s kazdym. Do ur¢ité miry tim muzeme kompenzovat poruchovost sité,

vz

avSak za cenu vyssich naklada.
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Hodnoceni
@ komunikace kazdy s kazdym,
@ pouzitelné pro maly pocet spoja,
© vyuzivad n.(n — 1)/2 spoji (spojem rozumime hranu na orientova-
ném grafu), kde n je podet pracovnich stanic.
Polygonalni sit
Tento typ sité oproti predchozimi je Setrnéjsi ve vyuzivani spoji. Pou-

ziva se pro WAN (MAN) sité viz obrazek 1.4.

jm=|

(=)

] J

== [F====\

Obrézek 1.4: Polygonalni sit

Hodnoceni

© mulze nastat situace, ze pti vypadku jsou nékteré uzly nedostupné.

Hvézdicova topologie

Casto téZ nazgvana stromova (viz obrazek 1.5), propojuje PC pomoci
kabelovych segmentti k centralnimu prvku sité. O centralnich prvcich
(huby, routery atp.) si povime pozdéji, prozatim si pfedstavime zafizeni
jako ¢ernou skiinku, kterd funguje jako rozdvojka.

Signaly se prendsi z vysilaci stanice pres centralni prvek do vSech
pocitacu v siti. Tato topologie pochéazi z pocatku pouzivani vypocetni
techniky, kdy pocitace byvaly pfipojeny k centralnimu pocitac¢i. Mezi
kazdymi dvéma stanicemi musi existovat pouze jedina cesta (viz [6]) !

V pripadé selhani sité (af uZz se jedna o centralni prvek ¢i pfenosové
médium) dochédzi k nedostupnosti poc¢itac¢t nachazejicich se za danym
mistem. Z obrazku 1.5 je patrné, Ze mluvime o subkofenech nebo listech
grafu. Ostatni ¢asti mizou normalné fungovat.

Tento zpiisob zapojeni pouzivame pro sité LAN.
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Obrazek 1.5: Stromov4 sit

Hodnoceni

@ mezi kofenem (subkofenem) a listem grafu existuje cesta,
@ centralizovana sprava,

© v ptipadé poruchy sité jsou nasledovnici daného kofenu nedostupni.

Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie je také znama jako linearni sbérnice. Jde o nejjed-
nodussi a nejcastéjsi zptsob zapojeni pocitaci do sité. Sit je tvorena
pomoci jediného kabel, ktery se nazyva hlavni kabel (také pdter nebo
segment). Hlavni kabel propojuje vSechny pocitace v siti.

Komunikace linearni sité probiha nasledovné: data se adresuji kon-
krétnimu pocitaci a posilaji se po kabelu ve formé elektrickych signala.
Pro lepsi pochopitelnost si vymezime pojmy signal a terminator.

Signal

Data v siti ve formé elektrickych signalt jsou posilana vSem pocitacim
v siti, nicméné informaci pfijme pouze ten pocitac, jehoz adresa odpovida
adrese zakédované v pocatecnim signalu. V dany okamzik mize zpravy
odesilat vzdy pouze jeden pocita¢ (viz [6]) .

Tento fakt zna¢né snizuje vykon sité. Se zvySujicim se po¢tem pripo-
jenych stanic roste i ¢ekaci doba. Tato doba zévisi na samoziejmeé i na
typu a délce spojovaciho média (kabelu) a typu aplikace, ktera provadi
komunikaci.

O této topologii muzeme mluvit jako o pasivni topologii, protoze
jednotlivé stanice pouze naslouchaji, zda pro né v siti nepfichazi data.
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Na ostatni data v siti nereaguji. V pfipadé vypojeni stanice nebo jejitho
selhani neni nikterak ovlivnén chod sité.

Terminator

Signal prochézi po celém kabelu. V pripadé, ze by nebyl zastaven, zne-
moznoval by vysilani ostatnich stanic. K utlumu signalu se pouziva
tzv. terminator. Jde o ukonceni kabelu, které pohlcenim signalu zame-
zuje jeho vraceni. Terminatory jsou umisténé na obou koncich vedeni.
Po odstranéni signalu miize vysilat jina stanice.

O O Qg g g
| N I
S S >

terminator T spojka sbérnice

Obrazek 1.6: Linearni sit

Hodnoceni

@ pfi vhodném adresovani neni problém se smérovanim.

Kruhova topologie

V piipadé kruhové topologie (viz obrazek 1.7) jsou stanice Fazeny v
kruhu. Signal se timto kruhem $ifi, a proto kazda stanice funguje sou-
¢asné jako opakovaé. V piipadé vypadku stanice selhava celd sit.?

Ve kruhové siti 4 je jedna hlavni vysilaci stanice, kterd ma pravo
udélovat povéreni, tzv. token. Stanice, kterd vlastni toto povéreni, mize
vysilat. Po skonceni vysilani vrati token (také se mu Fika pesek) hlavni
stanici.

Hodnoceni

@ vysilaci stanice mize kontrolovat spravnost doruceni paketu.

3Tento faktor je mozné odstinit, hvézdicovou topologii, kdy kruh je tvoien pouze
logicky. Takovy typ sité se nazyva Token Ring.
4at uz fyzicky, ¢ logicky kruh
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Obrazek 1.7: Kruhovi sit

1.5 Sitovy provoz

Sifovy provoz ndm vyznacuje jakym zpiisobem se data pfenasi mezi jed-
notlivymi stanicemi.

Simplexni (jednosmérny)
Data mohou proudit pouze jednim smérem. Piiklad takovéto komuni-
kace muZeme vidét na obrazku 1.8.

Vysila¢ Prijimac¢
simplexni

Obrazek 1.8: Simplexni prenos

Poloduplexni (obousmérny)

Prenos na takovéto lince je mozny obéma sméry, avSak stanice se musi
o medium stiidat. Soucasné vysilani obou stanic je nemozné. Dany
pfenos je ilustrovan na obrazku 1.9. Tento provoz byl ¢asty na starsich
sitich sbérnicového typu, kdyz médiem byl koaxidlni kabel.

Duplexni (obousmeérny)

Data mezi stanicemi proudi oboustranné. Jsou pfijiméana i odesila-
na v jednom okamziku. Typickym piedstavitelem tohoto spojeni jsou
dnesni LAN sité. Pfiklad této komunikace je vidét na obrazku 1.10
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Vysila¢ Pfijimac
poloduplexni

Obrézek 1.9: Poloduplexni pfenos

Vysilac Prijimac

duplexni

Obrazek 1.10: Duplexni pfenos

1.6 Zpusoby propojeni siti

Dvoubodové spoje

Tento typ propojeni pouzivame na dlouhé vzdalenosti. Pfenosovym mé-
diem je v tomto pripadé nejcastéji optické vlakno nebo elektricky vodic.
Mezi obéma body dochazi k duplexnimu pfenosu (viz obrazek 1.11).

Vysila¢ Prijimac

T duplexni pfenos R

Obrazek 1.11: Schéma prenosu

Nevyhodou téchto spoju fakt, ze pfi vypadku prostfedniho uzlu se
krajni uzly nedomluvi.

Zajimavou vlastnosti dvoubodovych spojt je celkovd doba pfenosu.
Hodnotu celkové doby ziskdme poséitanim jednotlivych prenosovych dob,
tj. t =t1 + t2. Pro lepsi predstavu vizte obrazek 1.12.

Mnohabodové spoje

Mnohabodovy spoj ndm mitize pfipominat sbérnicovou topologii. Data
vysland do sité si poslechnou vSechny stanice (viz obrazek 1.13),
ale vyzvedne si je pouze stanice adresovana. Vyhodou mnohabodovych
spoju je snadné konfigurovatelnost sité, dynamické pripojovani a odpo-
jovani stanic.

Nevyhodou tohoto spoje je opét zavislost na hlavnim komunika¢nim
médiu. Pfi pferuSeni komunikac¢niho média nebo chybé stanice se sif
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rozpadne a musi se znovu konfigurovat. Rozpad systému zavisi tedy
na spolehlivosti média.

MB m2,v2,t2 §|

cache

Obrazek 1.12: Schéma prenosu s cache

G [ (4]

Obrazek 1.13: Mnohabodovy spoj

Mezistupen

V tomto pfipadé se jednad o mnohabodovy spoj, ale jednotlivé stanice
jsou do sité pripojovany dvoubodové viz obrazek 1.14. Z dvoubodového
pripojeni stanic vyplyva snadnéjsi konfigurovatelnost.

B e e

0 2 2

[\

Obrazek 1.14: Pripojovani stanic v mezistupni

1.7 Prenos dat

Asynchronni

Tento typ pfenosu se v sitich nepouziva. Charakterizuje spise komuni-
kaci mezi periferiemi a PC. U asynchronniho pfenosu neni konstantni
délka bitového intervalu. Proto musi byt tento konec vyznacen. K tako-
vému znaceni pouzivame tfthodnotovou logiku. Tteti hodnota muze byt
napfiiklad jina droven napéti ve vodi¢i. Typickym prikladem je tiskarna,
kde jsou oddélena data a Fidici signal (viz obrazek 1.15).
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PC Tiskarna

' data '

N,

fidici signaly

Obrazek 1.15: Schéma s fidicimi signaly

Arytmicky

Jde o znakové orientovany pienos, ktery je realizovan v blocich. Vzda-
lenost jednotlivych bloku je rozdilna. V této dobé se provadi synchroni-
zace. Uvnitf bloki je pfenos synchronni. Zacatek prenasenaho bloku je
indikovan tzv. start bitem. Ostatni bitové intervaly jsou vzorkovany
podle hodinového signalu ® (frekvence hodinového signalu odesilatele
a pifijemce musi byt stejnd). Tento pfenos mizeme vyuzivat i pfi komu-
nikaci PC s periferiemi. Na obrazku 1.16 vidime prubéh tohoto pfenosu.
Na ose ,,z“ jen promitnut ¢as (t).

T M ),

znak

Obrézek 1.16: Schéma arytmického pfenosu

Znaceni arytmického prenosu dat

Prvni ¢islice znac¢i pocet bitti. Druhym znakem rozliSujeme paritu. Po-
sledni znak je pocet stop bitt.

e N bez parity,
e 0 licha parita,

e E suda parita.

5Elektricky signal, jehoZ zména zptsobuje zménu stavu sekvenéniho digitalniho
elektronického obvodu.
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Tento prenos ma i své nevyhody. Hlavni z nich je mald vyuzitelnost,
ktera zptsobuje velkou ztratovost. Ukazeme si to nasledujicim vypo-
Ctem.

pocet datovych bitd

vyuZitelnost
Y celkovy pocet biti

pocet datovych bitd
start bit + pocet bitu + parita + stop bity

vyuZitelnost =
Priklad 1.7.1
Vypoctéte vyuzitelnost arytmického prenosu je-li zadan oznac¢enim 8N2.

Reseni:
Tento pripad ilustruje obrazek 1.17.

vyuzitelnost = 8
Y T2
vyuZitelnost = 0,6667
do ... dr
A 4
start parita stop

Obrazek 1.17: Znaceni prenosu

Synchronni

P1i synchronnim pfenosu jsou naprosto stejné hodinové signaly u odesi-
latele i p¥ijemce a tato synchronizace je udrzovana po dobu pfenosu (pfi
pfenosu se spocte okamzita platnost dat). Touto metodou se prendsi
velké bloky dat. Na rozdil od asynchronniho pfenosu zde (v sitich) neni
tfeba fidiciho kanalu.
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1.8 Prfenos dat v siti

Prepinani okruhu (kanali)

V anglické terminologii zndmé jako (circuit switching). P¥i pfenosu je
médium vlastnéno parem stanic, které vytvoii komunika¢ni kandl (viz
obrézek 1.18). Vytvoii se okruh (spojeni) mezi zdrojovou a cilovou sta-
nici. V8echna data prochédzeji po jedné (pfedem dané) cesté v siti a jsou
dorucena ve spravném poradi. Pfidélovani lze provadét multiplexovanim
(o tom se blize zminime v dalsi kapitole). Timto zptisobem vznikéd spo-
lehliva komunikace, avSak nevyhodou jsou postoje, které vznikaji, kdyz
pravé neprobihd vysilani. Pfikladem muze byt telefonni hovor.
Podivejme se jesté blize na dobu pfenosu. Ta je stanovena nasleduji-
cim vypoctem, ktery neni nic jiného, nez soucet ¢asu prenosu a zpozdéni

tiotal = ttransmit + tdelay

Obrazek 1.18: Prepinani kanala

Pfepojovani okruht se ddle déli na prostorové a ¢asové. Prosto-
rové prepojovani se inspirovalo klasickymi tistfednami s mechanickymi,
elektromechanickymi nebo elektronickymi prvky, zatimco ¢asové pfepo-
jovani vychazi z podstaty casového déleni s tim, Ze se ze spolecného
Casového ramce oddéluji ¢asové tseky do rtznych smért (TDM, Time
Division Multiplez) (viz [7]) .

Zaveérem k problematice prepinani kanalt prostudujme obrazek 1.19,
na kterém je vidét, jak probihd vysilani ze stanice ,a* do stanice ,,d“.
Stanice ,b“ a ,c“ tvori okruh, pies ktery prochazi data. Cas ,t“je zna-
zornén vertikalni Sipkou.

Piepinani zprav
Je podobné prepinani kanali, avsak s tim rozdilem, Ze komunikac¢ni kanal
je jim pridélen jen na dobu pfenosu. Nevyhodou této technologie je delsi
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a

t

v .|

Obréazek 1.19: Prepinani kanalti — zobrazeni stanic

doba ¢ekani pfi vicendsobném pienosu.

Z obrazku 1.20 je patrny rozdil oproti predchozimu pfepinani okruht.
Mezi jednotlivymi stanicemi je komunika¢ni kanal vlastnén pouze pti
pfenosu, po pfenosu je uvolnén.

t a

Obréazek 1.20: Prepinani zprav

Prepinani paketu

V anglické terminologii zndmé jako (packet switching). Teno zptisob
prenosu charakterizuje fakt, Ze mezi zdrojovou a cilovou stanici neexis-
tuje sestaveny okruh. Kazda zprava se rozdéli do mensSich pfenasenych
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Casti, tzv. paketl. Pfi posilani dat se kazdy mezilehly uzel (smérovac),
na ktery data dorazi, rozhoduje, kterou cestou preda paket dal. Vysilaci
stanice posila pakety individualné, tzn. kazdy mé ve svém zéhlavi infor-
macni ramce pro cilovou stanici a samoziejmé i ¢islo poradi paketu. Jed-
notlivé pakety tedy nemusi prochazet stejnou cestou. Na prvni pohled
by se mohlo zdat, ze pokud mohou pakety cestovat ,paralelné“ a kanal
je vlastnén jen po dobu pienosu, komunikace se jen urychli. AvSak je
zde i par nevyhod, kterymi jsou naptiklad duplicitni doruceni ¢i ztrata
paketu. Tyto problémy nefesi sit, ale koncova (resp. vychozi) stanice.
Toto je samoziejmé ovlivnéno kvalitou pfenosového média, vzdalenosti
a ostatnimi faktory, které ptisobi na pfenos.

Na obrazku 1.21 vidime pouze zjednodusené znézornény prenos mezi
nasimi fiktivnimi stanicemi. Dozajista Vas zaujala ona carkovana sipka
— je zde pouze z ilustrativnich divodt. Kdyby totiz mezi stanicemi ,b“
a ,d“ existovala cesta, a stanice ,b*“ se rozhodla, Ze z néjakého divodu
zasle paket tudy (coz dle textu v pfedchozim odstavci mozné je), pfisel
by paket rovnou do stanice ,d“, a tfeba i diive.

Zaveérem se opét podivame na vypocet doby prenosu paketu. Opét ji
tvofi celkova doba pFenosu zpravy (rdmce), prodleva zpoZzdéni, a v tomto

vvvvv

tiotal = tframe transmit 1 tdelay + tpacket transmait

t a b c d

[
P4

o
I

&

Obrazek 1.21: Prepinani paket
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1.9 Programova struktura PC siti

Referenéni model ISO/OSI — International Standards Organiza-
tion / Open System Interconnection (Mezinarodni organizace
pro normalizaci / Propojeni otevienych systému).

Tento doporuceny model byl definovan v roce 1980. Jeho ukolem
je rozdéleni vzdjemné komunikace mezi pocitaci do sedmi hierarchicky
poloZenych vrstev a zahrnuje pravidla pro vytvareni protokolid. Tyto
vrstvy jsou oznacovany jako sada wvrstev protokolu.

Ukolem kazdé vrstvy je poskytnout sluzby vrstvé vyssi. Ty nepo-
tfebuji veédét, jak nizsi vrstva pracuje. Jednotlivé tirovné jsou propo-
jeny spojkami (stubs). Kazda troveri pfidd svoji informaci potfebnou
pro presné doruceni. Pro lepsi predstavu: existuje systém ,ruskych ma-
trjosek, kdy vnéjsi vrstva predstavuje nejnizsi, tj. fyzickou vrstvu.

Fyzicka aroven — physical layer

Hierarchicky nejnize polozend turoven. Jejim tkolem je zajistit pfenos
jednotlivych bitd mezi piijemcem a odesilatelem prostfednictvim fyzické
prenosové cesty. Tato vrstva je spiSe elektrotechnického charakteru.

Problematika fyzické tirovné zahrnuje tyto oblasti:
e navazani, ruseni, udrzeni spojeni,
e prenos bitt U, I, Z, b, délky, kédovani signalu, synchronizace,

e druhy konektor® na propojovacim médiu a druh pfenaseného sig-
nalu,

e trovni napéti reprezentujici logickou jednicku, resp. nulu (délka
trvani jednoho bitu).

Linkova uroven — data link layer

Linkova aroven vyuziva sluzeb trovné fyzické. Ta se také Casto nazyva
spojova vrstva ¢i vrstva datového spoje. Jejim tukolem je propojeni
dvou sousednich uzli a zajisténi bezchybného pfenosu celych bloku dat
oznacovanych jako ramce (frames). Na této trovni adresujeme data po-
moci MAC adresy, coz je adresa dand vyrobcem sitové karty. Vzhle-
dem k faktu, ze fyzickd vrstva nijak neinterpretuje jednotlivé pfenasSené
bity, nachazi se na linkové vrstvé, aby spravné rozpoznala zacatek a konec
ramce i jeho jednotlivé ¢asti. Pfi pfenosu dochézi vlivem ruseni a poruch
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k chybam. Potvrzuje bezchybné pfijaté ramce, u chybnych zada o opa-
kovani. Rozpoznani chyb a kontrola je tedy také ikolem linkové trovné.
V neposledni fadé se linkova troven stara o transparentnost pfenosu. Ta
spociva v moznosti pfenést napt. fidici znak, interpunkci atp. jako znak
datovy.

Sitova tiroven — network layer

Sitova troven zajistuje pfenos dat mezi koncovymi uzly (v piipads, ze
se nejedné o sousedni uzly, ale data cestuji pres vice mezilehlych uzlt),
prenos paketl (packets), Fizeni toku dat, adresovani (logické adresovani
pomoci IP adres), smérovani (routing), vytvareni virtualnich okruht, da-
tagramové sluzby (pfenos samostatnych datovych jednotek) a spojované
sluzby (komunikace pied pfeniSenim dat).

U spojovanych sluZeb se provadi kontrola, zda byla data dorucena
¢i nikoli (systém potvrzovéni). Tento typ komunikace se v praxi velmi
¢asto pouziva napf. pro prenosy soubord apod. U nespojovanych slu-
Zeb se jednd o prenos ¢asti dat (datagramu) bez navaznosti na okoli,
v pripadé nespojovanych sluzeb nemame informaci o tom, zda informace
dorazila do cile.

Nespojované sluzby vyuZzijeme napiiklad pfi pfenosu audio nebo
video streamovanych sluzeb — internetové radio, on-line pfenos video-
konference apod., kde ztrata datové jednotky nevede ke zhrouceni piiji-
maného obsahu.

Sitova troven komunikuje mezi jednotlivymi uzly a odstraiuje pro-
blémy konkrétni topologie sité (tj. zplisob vzdjemného piimého propo-
jeni jednotlivych uzlt).

Transportni roven — transport layer

Transportni Grovenn plné vyuziva sluzeb niz$ich trovni, a tim zajistuje
prenos paketi mezi libovolnymi dvéma uzly. Pomoci této tirovné jsou
odstinovany rozdilnosti rtznych druhu siti a ptsobi dojmem, Ze pro-
pojeni uzli je pfimé. Takovému typu komunikace fikame komunikace
koncovych tcastnikt (end-to-end commaunication), tj. dialog mezi ode-
silatelem a prijemcem.

Pri prenosu zajistuje rozdélovani dat do jednotlivych pakett a na dru-
hé strané jejich opétovné slozeni. Paket ma omezenou velikost, avsak
posilani poc¢tu paketli je neomezené, takze mutzeme prenaset libovolné
velké data.
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Rela¢ni uroven — session layer

Vytvaii jednotliva relacni spojeni nad transportni trovni. P¥i spojovani
7ad4 transportni troveii o vytvofeni spojeni, které nasledné vyuziva (du-
plexni, poloduplexni apod.). Dalsim tikolem této tirovné je synchronizace
a Fizeni pfenosu, co je urceni, kterd strana pravé vysila. A samoziéjme
se také postara o ukonceni a zruseni spojeni.

Prezentaéni tiroven — presentation layer

Data prenasena mezi dvéma stanicemi musi mit na obou stranach stejny
charakter, tzn. Ze tato vrstva prizptsobuje aplikacni proces sitovému
prostiedi, Sifrovani, kédovani (dat libovolné délky) a kompresi dat. Ké-
dovani obsahu souvisi s heterogennosti systému. Jednotlivé firmy mohou
vyuzivat riznd kédovéani, avSak pfenosova vrstva tyto rozdily odstinuje.

Pfikladem si uvedme IBM a jejich znakovou sadu EBCDIC oproti AS-
CII, rtizné zobrazeni ¢isel v pocitaci (piimy kéd, doplitkovy kéd apod.).
S kédovanim tedy mohou vznikat problémy pii zobrazeni, proto pouzi-
vame univerzalni tvar.

Univerzalni tvary
e xDR umoznuje zakédovani do univerzalniho tvaru,
e ASN.1 abstract syntax notation,

e BER basic encoding rules, explicitné vyjadrené datové typy.

Aplika¢ni Groven — application layer

Aplika¢ni droven je ¢ast mechanizmu, kterou vyuziva konkrétni apli-
kace pro realizovani sitovych sluzeb (napt. elektronickd posta, pfenos
souboru, RPC, Telnet apod.). VSechna pfeniSend data jsou oznacena
hlavickou, podle které ji prezentacni troven na druhé strané zpracuje.

1.10 Protokoly

Protokol je souhrn pravidel, podle kterych sifové komponenty vzajemné
komunikuji. Jednotlivé protokoly definuji formaty vymeénovanych zprav
a akce spojené s prenosem zprav mezi komunikujicimi entitami.
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Uroviiova architektura

do vice trovni. Pro lep$i pochopeni si uvedme obrazek, na ktérém je
uroven n—1, n, n+1. Z obrazku 1.22 je patrné, Ze n-td Groven vyuziva
sluzeb n — 1 a zajiSuje dalsi sluzby pro n + 1 rozhrani.

N+1
vrstva

N
vrstva
N-1
vrstva
¥ protokoly, sluzby

Obrézek 1.22: Schéma vrstev ISO/OSI modelu

Vyhodou tohoto modelu je odstranéni slozitosti systému. Zmény
uvnit? jednotlivych vrstev nikterak neovlivni vrstvy ostatni. Kazda
vrstva ma rozhrani, s nimz komunikuje s okolnimi vrstvami. Toto roz-
hrani definuje, jak jednotlivé vrstvy pouzivat.

Primitivni sluzby — pilife komunikace
e 0 request (pozadavek),
e indication (ohlaSeni pozadavku),
e response (vyvolani potvrzeni),

e confirm (potvrzeni lokalni nebo vzdalené).

castecné schéma uplné schéma
R Req
| I |
—>
C —
C Res

Obrazek 1.23: Primitivni sluzby — pismena jsou z pocatecnich slov jed-
notlivych pilifi komunikace
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Vyse zminény vycet sluzeb znazornéném na obrazku 1.23 a popisuje
schéma komunikace mezi vrstvami. Svislé cary znazornuji jednotlivé
vrstvy. Césteéné schéma na rozdil od uplného nevyuziva odpovéd.

Postup vytvareni ramce

Rémec (frame) pfenasi data po siti. Kazdy ramec se sklada ze zahlavi
a dat. Zahlavi obsahuje fyzickou (MAC) adresu piijemce a odesilatele,
navic jesté fidici informace, které zde nebudu déale popisovat. Data obsa-
huji prenasenou informaci. Ta obsahuje opét zahlavi a data, avSak toto
zédhlavi patii vyssi vrstvé. Takto hierarchicky jsou do sebe vkladany
jednotlivé vrstvy ISO/OSI modelu. Na obrazku 1.24 vidime strukturu
vrstev. Sipka ndm uréuje, kam putuji cilova data (tj. do nejvyssi, apli-
kaéni vrstvy). Pokud bychom postupovali od nejvyssi vrstvy smérem
dolii, postupné by se nam nabalovala jednotliva zahlavi, az nakonec zis-
kadme jiz vySe zminované zahlavi vrstvy fyzické.

TCP/IP Ethernet

data

(destination) cilova adresa
(source) zdrojova adresa

Obrazek 1.24: Ramec

1.11 Logicka struktura pocitacovych siti

Strukturu pocitacovych siti muzeme ¢lenit do rtznych modulid. Hosti-
telské moduly, termindlni moduly, moduly pro fizeni sité, komunika¢ni
moduly (spojuji jednotlivé trasy nap¥. routery, switche atd.), moduly
pro propojeni sité (propojuji rtizné typy siti pomoci brany transformace
zpréav a protokolit).
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1.12 Propojovani siti

Opakovace

Opakovace (HUBY) jsou zafizeni, kterd prodluzuji délku segmentu
sité. Zesiluji signaly na fyzické tirovni a souc¢asné se vyuzivaji pro zmé-
nu prenosového média, napr. optické vlakno, metalicky vodic¢ aj. Pouziti
opakovace mtzeme vidét na obrazku 1.25, kde je schématicky znézornén
zesilova¢ pro posileni signalu.

Operacni zesilova¢

O hub O [ s

[ =
[k

Obréazek 1.25: Hub — diagram komunikace, schéma operacniho zesilovace

Mosty

Mosty pracuji s linkovou drovni (zpracovavaji fyzické adresy MAC
a podle této adresy t¥idi pakety). Oddéluji segmenty sité, vyuzivaji se
pri filtrovani a propousténi paketi. Filtrovani probihd v pfipadé, Ze po-
Sleme zpravum, kterd se nemé dostat z daného segmentu sité — most ji
zadrzi. PTi propousténi se jedna o presmérovani zpravy.

A B C
0 g 0J

—
A
B

C

Obrazek 1.26: Most — schéma komunikace

Priklad 1.12.2
Filtrovani — PC A posle zpravu pro PC B, zprava se odesle do vSech
segmentd. Most zpravu zachyti, a protoze zna topologii, necha ji uvnit¥



1.12 Propojovani siti 23

segmentu (PC A i B jsou ve stejném segmentu (viz obrazek 1.26))
Tabulka s pismeny a ¢isly znazornuje ulozeni adres a porti, za kterymi
se nachézi dané stanice.

Smérovace

Smérovace nebo-li routery jsou zafizeni, ktera slouzi pro spojeni vzdéa-
lenych segmentti lokdlnich siti. Toto smérovani se provadi podle sitové
adresy. Kazdy smérova¢ obsahuje smérovaci tabulku s polozkami sitova
adresa, masku sit&%, adresa nejblizsiho routeru, metrika a ozna-
¢eni rozhrani. Tabulka neni statickd (muZe se v8ak i staticky nastavo-
vat), ale upravuje se na zdkladé informaci zasilanych mezi jednotlivymi
routery.

tabulka [

~.smérovac I z

og ... O

—T

{0

" tabulka |

Obrazek 1.27: Smérova¢ — schéma zapojeni

Routery komunikuji na vice vrstvich, tzn. mohou propojovat dvé
rizné linkové ¢i fyzické vrstvy. Ramec je rozebiran az na drovni vrstvy
sitové (viz (viz obréazek 1.28)).

Vrstvy mezi sebou
vzajemné komunikuji

Obrazek 1.28: Komunikace vrstev

6detailné si vysvétlime u adresovani
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Brany — gateways

Brany jsou zafizeni, ktera jsou pouzivana k propojeni riznych siti. V pri-
vatnich sitich jsou hlavnimi komunika¢nimi body, pfes které prochéazeji
vSechna data obéma sméry.

Na branach casto bézi rizné sluzby, napf. méfeni prenesenych dat,
firewall atp. Pfiklad brany je lépe zobrazen na obrazku 1.29.

DB HTTP FTP
[ O O Brana
= == /== FTP | NFS disk
Protokol pro pfenos dat, pfistup FTP Q é
k DB pomoci HTTP ===_ —
([ -_—
a) b)

Obrazek 1.29: Aplika¢ni brana — a) predstavuje spojeni pies http server
na databazovy server, b) Network File System, disk i ftp server jsou
razna PC nez brana

Piepinac¢ — switch

Prepina¢ vyuzivame k pfepindni segmentti sité, pfepinani porti, pracov-
nich skupin apod. Pfepinace eliminuje mnozstvi koliznich domén. Pro
lepsi a rychlejsi komunikaci navzajem propojuje jednotlivé dvojice sta-
nic. Umoznuje dynamické pfepinani modult. Dalsi velkou vyhodou je
moznost sledovat zatiZeni sité. Schéma prepinace nalezneme na obrazku
1.30.

i0

_HD

Obrazek 1.30: Prepinac
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Pouzivané topologie siti

Kaskadni spojeni — nejjednodussi feseni. Je realizovano pomoci sito-
vého kabelu, ktery je pfipojen na libovolny vystupni port jednoho
HUBu, a jeho propojeni s pfimym portem druhého HUBu. Tato
topologie ma bohuzel i omezeni kaskddovani, a to takové, ze lze
spojit maximalné ¢tyfi Ethernet HUBy ve vzdalenostech 100 m.
Pro jiné typy HUBU jsou podminky prisnéjsi, ale tim se momen-
talné nebudeme zabyvat.

= = =
D" @FR R

HUB

Obrazek 1.31: Kaskadni spojeni

Patefni sif — je hlavni segment celého komplexu siti, kterym jsou
ostatni Casti svazany. Pomoci tohoto toku se pfipojuji do okol-
niho svéta viz obrazek 1.32 a.

E
ol ol E
D u g g Q
= = ﬂgﬂ switch
patefni sit E
(] ] Tl
= ey
a) b)

Obrézek 1.32: Pétefni sif — a) patefni sif; b) zhrouceni pétefni sité

Zhrouceni paterni sité — pater je nahrazena jednim uzlovym mistem.
Na obrazku 1.32 pod pismenem b je timto mistem switch.
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