textova stranka modulu1

Tato studijni disciplina Vas postupné seznami se zaklady pocitacovych siti. Také ziskate
mnoho informaci o historii vyvoje pocitacovych siti a podstaté jejich fungovani. Rozsah kapitol je
volem tak, aby Vam umoznil orientovat se v oblasti vypocetni techniky. Pokud tedy budete
spolecné s nami sledovat nésledujici vyklad, ziskate mnoho teoretickych i praktickych znalosti a
dovednosti, které Vam umozni rychlou a efektivni obsluhu vypocetni techniky.

Po prostudovéani tohoto materialu budete schopni:
- prezentovat poznatky z oblasti pocitaovych siti,
- popsat sitové protokoly,
- objasnit fyzickou a linkovou vrstvu,
- charakterizovat IP protokol.
A nyni nékolik pokyni ke studiu.

Budeme s Vami rozmlouvat prostfednictvim tzv. privodce studiem. Odborné poznatkové
penzum najdete v teoretickych pasazich, ale nabidneme Vam také cviCeni, pasaze pro zajemce,
kontrolni tkoly, klice k feSeni kol , shrnuti, pojmy k zapamatovani a studijni literaturu. Je
vhodné, ale ne nezbytné€ nutné, abyste tento text studovali predevS§im u Vaseho osobniho pocitace
a vSechny popsané postupy ihned aplikovali. Také jsme pro vés pfipravili mnoho kontrolnich
ukold, na kterych si ihned ovéfite, zda jste nastudovanou problematiku pochopili a zda jste
schopni ji aplikovat.

Proto je v textu umisténo mnoho obrazki, které Vam umozni rychlou a snadnou orientaci
ve vykladu. Tyto obrazky obsahuji skute¢né zobrazeni pocitace, pocitacovych komponent,
uzivatelskych rozhrani aplikaci apod. Kazdy obrazek je navic doplnén o orientacni znacky (tzn.:

vvvvvv

je potom umisténa piislusna legenda (zpravidla ihned pod obrdzkem), kterd dany oznaceny objekt
nebo prvek popisuje a vysvétluje také jak je mozné jej ovladat. Proto je vhodné nejprve dany
obrazek (ktery vzdy vysvétluje danou problematiku) prohlédnout, podle orientacni znacky
identifikovat popisované prvky nebo objekty a poté si precist piislusnou legendu.

Obsah kapitol discipliny:
... |
Kapitola 1 Zaklady pocitacovych siti

- Teoreticky zaklad kapitoly (topologie pocitacovych siti, komunika¢ni
média, zplsoby prenosu informaci)

- Ukol 1 — analyza pojmu poéitatova sit’

- Ukol 2 — popis topologii po¢itadovych siti

- Ukol 3 — charakterizovani komunika&nich médii
- Ukol 4 — analyza zptsobt pienosu informaci

- Shrnuti kapitoly a kontrolni otazky a Ukoly
Kapitola 2 Protokoly pocitacovych siti

- Teoreticky zdklad kapitoly (typy sitovych protokolu, protokol ISO,
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protokol TCP/IP)

Ukol 1 — analyza pojmu sitovy protokol

Ukol 2 — charakterizovani typu protokolu 1SO OSI
Ukol 3 — charakterizovani typu protokolu TCP/IP

Shrnuti kapitoly a kontrolni otazky a ukoly

Kapitola 3 Fyzicka vrstva pocitacové sité
- Teoreticky zaklad kapitoly (sériové linky, modemy, digitalni okruhy,
LAN)
- Ukol 1 — charakterizovani fyzické vrstvy
- Ukol 2 — zevrubné studium sériovych linek
- Ukol 3 — analyza digitalnich okruht
- Ukol 4 — popis sité LAN
- Shrnuti kapitoly a kontrolni otazky a ukoly
Kapitola 4 Linkova vrstva pocitacové sité
- Teoreticky zaklad kapitoly (Ethernet, Ethernet II)
- Ukol 1 — objasnéni problematiky linkové vrstvy LAN
- Ukol 2 - analyza systému Ethernet
- Ukol 3 — analyza systému Ethernet |1
- Shrnuti kapitoly a kontrolni otazky a Ukoly
Kapitola 5 IP Protokol

Teoreticky zaklad kapitoly (IP datagram, ICMP protokol, IGMP protokol,
ARP protokol, RARP protokol)

Ukol 1 — popis protokolu IP a analyza jeho vyuZiti
Ukol 2 — rozbor IP-datagramu
Ukol 3 — analyza protokolé ICMP, IGMP, ARP, RARP

Shrnuti kapitoly a kontrolni otazky a ukoly

file:///D]/Dokumenty/Skripta/distanéni opory 2007 - multimedidIni/2_1 - Technologie pocitacovych siti - K/ZDROJ/modul1/text1.htm[6.10.2012 8:37:47]




lekce1 modulu1

I7MI_

Po prostudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
vysvétlit pojem pocitacova sit,

popsat topologie pocitacovych siti,
charakterizovat komunika¢ni média,

popsat zptsoby pienosu informaci.

Privodce studiem
Vitejte ve svété pocitacovych siti, jimiz se budeme podrobnéji zabyvat v

tomto studijnim modulu. Dnes je vétSina pocitact ptipojenych do siti,
vyjimky tvofi snad jen pocitace pro domaci vyuziti.

Opét Vas pri studiu budeme ,,0bté¢Zovat* nezbytnou teorii, ktera bude
koncentrovana pievazné v prvnich disciplinach tohoto modulu. Zavérecné
discipliny budou opét vénovany praktickym aplikacim. Vétime, Ze studium
se pro Vas stane hrou a spole¢né uspesné dorazime do cile. Z nasi strany se
budeme snazit o to, aby predklddand latka byla co nejzédbavnéjsi a
nejstruénéjsi.

V této kapitole si hned na zacitku vymezime nékolik mélo zakladnich
pojml. V dal$im textu se sezndmime s topologiemi pocitatovych siti,
komunika¢nimi médii a zptisoby pfenosu informaci.

VVVY

Potiebny ¢as pro studium kapitoly:
« 60 minut

-
1.1 Poitadova sit’ je kdy... jﬁ

Cile poditacové sité:

« dovoluje sdileny pfistup k vypocetnim zdrojim,

« dovoluje sdileny pfistup k programiim a datovym soubortim, Cile
« medium pomoci kterého mohou geograficky rozptyleni uzivatelé pocitacove
komunikovat (e-mail, teleconferencing apod.), site

elektronickd obec — skupina uzivateld,
informacni dalnice, narodni informac¢ni struktura,

« Cyberprostor.
Historicky
Historicky vyvoj: Vyvoj

1. Systémy vzdaleného pristupu
- veskeré vypocty jsou uskutectiovany na vzdaleném pocitaci

2. Pocitacové sité
- pocitacova sit’ umoznuje realizovat vypocet kdekoliv, nejen na

file:///D|/Dokumenty/Skripta/distanéni opory 2007 - multimedialni/2_1 - Technologie pocitacovyich siti - K/ZDR0J/modul1/kapitolal.htm([6.10.2012 8:37:48]



lekce1 modulu1

jednom konkrétnim pocitaci

- uloha jako celek bézi vétSinou na jednom pocitaci b nutnost
programového vybaveni i dat nutnych k feSeni ulohy na tomto
pocitaci

3. Distribuované systémy

- mnozina pocitacl a terminalt

- vypocet neprobihd pouze na jednom pocitaci, ale na nékolika
najednou

- nutnost rozdéleni uloh v siti

Rozsah poditacovych siti

v dnes$ni dob& pocitacové sit¢ piekonavaji velké vzdalenosti
arozprostirgji se na velké plose nasi planety

WAN — Wide Area Networks

narodni, nadnarodni a svétové pocitacové sité b tisice a stovky
kilometrt

vyuziti souc¢asnych infrastruktur b pfenos dat a telefonnich hovort po
jedné siti

puvodni rychlost 100 kb/s dnes az 100 Mb/s

MAN — Metropolitan Area Networks

sit¢ v méstskych oblastech a regionech P nékolik desitek kilometrt,
propojeni pomoci optickych spojii a radiovych smérovych spojt
rychlost pfenosu az 100 Mb/s

LAN — Local Area Networks

pocitacové sité uvniti budov a arealt P n€¢kolik metrii az nékolik
kilometrt

vétSinou v majetku instituce, ktera je vytvofila

vyuziti specianich spojeni (kroucena dvoulinka, koaxidlni kabel,
optické vlakno) napt. ETHERNET — 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s

1.2 Zakladni pojmy

LAN (Local area network) je skupina pocitaci a ostatnich
zafizeni jako jsou naptiklad tiskarny, plottery, scannery a modemy
propojend navzgem kabeldZi. V kazdém pocita¢i je nainstalovana
sitova karta. Sitové karty (pocitace) jsou obvykle propojeny pies
HUB nebo pires SWITCH. Ztidka se propojuji jeden s druhym.
Provoz celé pocitacoveé sit¢ pak zajistuje sit’ovy operacni systém.

Kabeldz fyzicky spojuje jednotlivé ucastniky sité. Muze byt
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koaxialni, twisted pair -"kroucena dvoulinka' nebo opticka

Sitové karty (NIC - network interface card) jsou elektronické
komponenty, které se zasunuji do volnych slotli poc¢itact. Podle druhu
sbérnice pocitate mohou byt karty ISA, EISA ,PCI nebo PCMCIA
(obvykle u pocitacli typu notebook). Na sitové kart€¢ je umistén
konektor, ktery zprostiedkuje propojeni sitové karty
s kabeldzi. Konektory rozlisSuieme BNC (koaxidni kabeldz), RJ-45
(twisted pair) nebo SC a ST (opticka kabel a2).

HUBY a SWITCHE jsou zafizeni uréena k propojeni pocitacii.
HUB zajistuje jednoduché propojeni. Na vSech jeho vstupech
a vystupech (tzv. portech) se objevuje stgny signd (stgna
informace). Oproti HUBu, Switch je uz chytiejsi. Vi, ktera zprava je
komu urcena (vi, které pocitace jsou ptipojeny ke kterému portu)
a jinému ji prost¢ nepoSle. Komunikace dvou ucastnikil sité ptes
SWITCH tedy neblokuje komunikaci ostatnich ucastnikii, tak jako
komunikace ptes HUB.

Sitovy operacni systém fidi provoz a praci celé pocitatové sité.
Operacnich systémil je obrovska fada. Vyrabi je firmy jako Microsoft,
Novell, Unix, Banyan"s VINES a fada dalSich. Presto existuji v
zasadé pouze dva zakladni typy - cliet/server (zaékaznik/dluzba) a
peer-to-peer (rovny s rovnym).

Sit’ typu CLIENT/SERVER je obvykle fizena jednim vykonnym
pocitacem- SERVERem. Ten miva vice pevnych diskd, které jsou
sdileny  jednotlivymi  ucastniky  sité- pracovnimi stanicemi
(workstation). RozliSeni, zda-li jde o server nebo stanici je v téchto
sitich velice jednoduché. Jinymi slovy - pocitac je vzdy server nebo
stanice, nikdy ne oba. Stanice mohou komunikovat pouze se serverem
(a 1 spolu tedy pouze pfes server). V sitich Casto byva vice serveru.
Obvykle plati, ze pocet servert je niz§i nez pocet pracovnich stanic.
Tento typ siti je predevSim urCen pro véEtsi sit€é v pramyslovém
nasazeni.

Sit’ typu peer-to-peer se vyznacuje tim, ze pocita¢ muze byt
i pracovni stanici i serverem. Takze vSichni uZivatelé spolu navzgem
komunikuji.
Tento typ siti je predev§im urcen pro malé sit¢ zajiSt'ujici komunikaci
v kancelarich. Jsou podstatné levnéjsi nez sité client/server.

Vybér sitového protokolu. V' zdsadé rozliSujeme 4 druhy:
Ethernet, ARCNET, Token Ring a ATM. Kazdy z nich ma svij
vlastni sitovy hardware a pravidla. Pravidla urcuji, jakd kabelaz se
muze pouzit, jaké mohou byt délky propojovacich kabell, jak se
prenaseji data a fadu dalSich.

- Protokol Token Ring je velmi stabilni proti poruchém
kabeléze. Je vSak velmi drahy. PouZiva se zeiména
v bankovnictvi.

- Protokol ATM je vhodny zejména do podnikt, kde se
vyuzivd multimedii, napiiklad Videokonferenci. Zatim
nejdrazsi.
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- ARCNET se dnes jiz témét nepouziva z divodu malé
rychlosti.
V soucasné dobé je nejobvyklejSim sitovym protokolem
Ethernet. Je levné&jsi nez Token Ring nebo ATM a vykoné&;jsi
nez ARCNET.

- Ethernet mize teoreticky pienaSet data rychlosti 10 miliont
bitli za vtefinu (10Mbps). Jelikoz byte ma 8 biti, je rychlost
teoreticky 1.2 milionu byt za vtefinu. Tato rychlost vSak
nemuze byt dosazena, nebot data se prendsi ve skupinach
zvanych pakety, které mohou byt nejvyse 1500 byti velikeé.
Naptiklad 150 000 byt dlouhy soubor se musi rozd¢lit na 100
packetil. A to zabere n¢jaky cas.

- Fast Ethernet je novéjsi verzi Ethernetu. Prenasi data
desetkrat vétsi rychlosti (100 Mbps). Gigabit Ethernet je
nejnovejsi verzi Ethernetu. Pienasi data stokrat vetsi rychlosti
nez Ethernet. Tento standard je vSak zatim drahy a jeho dosah
je pouze asi cca 25m (data z pocatku roku 1998).

Ukol 1.2 (kratky tkol)

Vyjmenujte tfi zakladni typy siti (staci pouze zkratky) dle jejich rozsahu.

1.3 Topologie pocitac¢ovych siti

1.3.1 Hvézdicova topologie (strom)

Ve hvézdicové topologii jsou pocitate propojeny pomoci kabelovych
segmentli k centralnimu prvku sité, nazyvanému rozbocCovac. Signaly se
prenasi z vysilaciho pocitace ptes rozbocovace do vSech pocitact v siti. Tato
topologie pochazi z pocatkli pouzivani vypocetni techniky, kdy byvaly
pocitace pfipojeny k centrdlnimu pocitaci mainframe. Mezi kazdymi dvéma
stanicemi musi existovat jen jedna cestal

Hvézdicové topologie nabizi centralizované zdroje a spravu. Protoze jsou
vSak vSechny pocitace pripojeny k centralnimu bodu, vyZaduje tato topologie
pii instalaci velké sit¢ velké mnozstvi kabelti. Kromé toho, selze-li centréalni
bod, ptestane fungovat cela sit’.

Pokud ve hvézdicové siti selze jeden pocita¢ nebo kabel, ktery ho
ptipojuje k rozbocovaci, pouze tento nefunkcni pocita¢ nebude moci posilat
nebo piijimat data ze sité. Zbyvajici cast sit¢ bude 1 nadale fungovat
normalné.

1.3.2 Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie je také zndma jako linearni sbérnice. Jde
o nejjednodussi a nejcastéjsi zptisob zapojeni pocitact do site. Sklada se
z jediného kabelu nazyvaného hlavni kabel (také patef nebo segment), ktery v
jedné fad¢ propojuje vSechny pocitace v siti.

Komunikace ve sbérnicové topologii
PocitaCe v siti se sbérnicovou topologii komunikuji tak, ze adresuji data
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konkrétnimu pocitaci a posilaji tato data po kabelu ve formé elektrickych
signal. Abyste pochopili, jak pocita¢e ve sbérnicové topologii komunikuyji,
musite se seznamit se tiemi pojmy:

- posiléani signalu

- vracgjici se signd

- terminator

Posiléani signdlu

Data v siti ve formé elektrickych signalt jsou posilana vSem pocitacim v
siti, nicmén¢ informaci pifijme pouze ten pocitac, jehoz adresa odpovida
adrese zakodované v pocatecnim signalu. V dany okamzik muze zpravy
odesilat vzdy pouze jeden pocitac.

Protoze ve sbérnicové siti mize v daném okamziku data posilat vzdy
pouze jeden pocitac, zavisi vykon sit¢ na poctu pocitacl pfipojenych ke
sbérnici. Cim vice poé¢itatt je ke sbérnici pfipojenych, tim vice po¢itadt
bude cekat, aby mohly poslat data po sbérnici, a tim bude sit’ pomale;jsi.
Sbérnicova topologie je pasivni topologii. Pocitace ve sbérnicové siti pouze
poslouchaji, zda jsou v siti posilana n¢jaka data. Neodpovidaji na presun dat
z jednoho pocitace na druhy. Pokud jeden pocita¢ selze, neovlivni to zbytek
sité. V aktivni topologii pocitace obnovuji signaly a pfesunuji data dale po
Siti.

Vracejici se signd

ProtoZe data, neboli elektricky signal, jsou posilana po celé siti, cestuji
z jednoho konce kabelu na druhy. Kdyby mohl signal pokracovat bez
preruseni, neustale by se vracel tam a zpét podél kabelu a zabranil by tak
ostatnim pocitacim v odesilani jejich signalt. Proto je potieba signal, co m¢l
moznost dosahnout cilové adresy, zastavit.

Terminator
Aby se zastavilo vraceni signalu, umisti se na oba konce kabelu Prstencova
termindtor, ktery pohlcuje volné signaly. Pohlcovani vycisti kabel tak, aby topologie

mohly data posilat i dalsi pocitace.

1.3.3 Prstencova topologie (kruh)

Prstencova topologie propojuje pocitace pomoci kabelu v jediném
okruhu. Neexistuji zddné zakoncené konce. Signdl postupuje po smycce
v jednom sméru a prochédzi vSemi pocitaci. Narozdil od pasivni sbérnicové
topologie funguje kazdy pocitac jako opakovac, tzn. ze zesiluje signal
a posilad ho do dalsiho pocitace. Protoze signal prochézi vSemi pocitaci, muze
mit selhani jednoho pocitace dopad na celou sit’.
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SH s pratencovow topologii
Preddvani znamky
Jeden zplisob pfenosu dat po kruhu se nazyvd pfedavani znamky.
Znamka (token) se posila z jednoho pocitate na druhy, dokud se nedostane
do pocitace, ktery ma data k odeslani. Vysilajici pocita¢ znamku pozméni,
piifadi datim elektronickou adresu a posle ji dal po okruhu.
Data prochazeji vSemi pocitaci, dokud nenaleznou pocita¢ s adresou, kterd
odpovida jim pfifazené adrese.
Prijimaci pocita¢ vrati vysilacimu pocitaci zpravu, ze data byla piijata. Neomezena
Po ovéfeni vytvori vysilaci poé¢ita¢ novou znamku a uvolni ji do sité. topologie
Muze se zdat, Zze obéh znamky trva dlouho, ale ve skute€nosti se prenasi

pfiblizné rychlosti svétla. Zndmka probéhne kruhem o priméru 200m asi 10
000krat za sekundu.

1.3.4 Neomezena topologie

Segmenty sité jsou zapojeny libovolné mezi sebou. Nejedna se
o samostatné pocitace, ale o navzajem propojené sité¢. Napiiklad pro pfipojeni
do Internetu.

Cela sit’, kterama &
linek do Internetu

Ukol 1.3 (krétky dkol) ﬁ'j—

Uved’te, jaké rozliSujeme topologie pocitacovych siti. ..

1.4 Komunikaéni média - kabely a prenosova média
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m
1.4.1 Médéné vodice (kroucena dvoulinka) J !
- 8 7il, n€kolik druhtit CAT3 — pfipojeni telefonu (10 Mb/s), CATS,
CATG6 (100 Mbfs) Medené
- proud ve vodi¢i tee obéma sméry — tam i zpét b eliminace rusivych vodice
vliva (kroucena
dvoulinka)

V soucasné dobé Je v LAN nejpouzwanejmm prenosovym médiem
krouceny dvoupar oznaég UTP (Unshelded :
Zéakladnim parametrem ohoto --.W ‘@ ; m
ovSem pouzivanéjsi stinéna STF i ' =be —-
Twisted Pair). UTP kabely lze pouzivat pro celé spektrum soucasné
pouZivanych technologii — Ethernet Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token
Ring i ATM. Topologii, kteraje kroucenym dvouparem vytvotena je hvézda.
Bézné oznaeni pro sité¢ tvorené kroucenym dvoupdrem je strukturovana
kabelaz.

5
FECrrrer

RJ 45 =

Konektor RJ 45 (,kostka cukru®“) obsahuje 8 vyvodl pro 4 pary.
Nejcastéji se pouziva zapojeni dle EIA 568B. Toto zapojeni umoziluje napf.
par cislo 1 pouZit pro telefon (analogovy) a pary 2 a 3 napi. pro Ethernet (par
4 ziistava v tomto ptipad¢€ volny).
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1.4.2 Koaxialni kabel

- signal je veden vnitinim vodi¢em, opfedeni funguje jako
uzemnéni P stinéni vnitfniho vodice

1 jaddro — médény drat

2. izolace

3. opfedeni médénym
vodi¢em

4. vnéjsi izolace

Jest¢ pred nedadvnou dobou byl nejpouzivanéj$im prenosovym médiem
v Ethernet LAN sitich koaxialni kabel (v Token Ring sitich s modifikaci
twinax). Vyhodou byla cena a jednoduchost provedeni. Nevyhodami jsou
nachylnost k poruchovosti a technologickd omezeni (pocet uzli, rychlost).
Typickou topologii tvofenou koaxidlnim kabelem je sbérnice.

Coaxial
c¢able

1.4.3 Opticka vldkna
Vyroba tazenim ze specialniho skla, pramér 50 um, délk aaz 1 km.

Konstantni index lomu
- sklenéné vlakno je obaleno teflonem, ktery ma jiny index lomu

- paprsky jsou vysilany pod riznym uhlem
- kazdy paprsek tak leti jinak dlouhou cestu, potiebuji k tomu jiné

mnozstvi CasubP omezeni $itky pasma kvuli slévani P omezeno na 10
Mb/s

Vidkno s proménnym indexem lomu
- pii okrajich je vlakno ,,fidSi* b paprsek pii okrajich leti rychleji,
u stfedu pomaleji b celkovad drdha jednotlivych paprski je rtizna ale
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¢as je stejny
- omezeni az na 1 Gb/s

Jednovidova vldkna

r~r

- pramér 2 pm, signal se §ifi pouze stiedem
- rychlost az n¢kolik Gb/s

~r s

- vyhodou je mensi Gtlum signdlu b moznost vedeni na vétsi
vzdalenosti (20-30 km)

V LAN sitich se pro pieklenuti delSich vzdalenosti pouzivaji optické
kabely. Pro kratsi vzdaenosti (cca 260 m az 2 km v zavisosti na technologii)
multimodové (neboli mnohovidové) pro vétsi vzdalenosti singlemodové
(neboli jednovidoveé). Optickeé kabely se pouZzivaji i pro spojovani budov tam,
kde je nutné realizovat spoj venkovnim prostfedim
a to 1 na pomérné¢ kratké vzdalenosti. Typickou topologii tvofenou
koaxialnim kabelem je hvézda.

Optické vidakno
obal (skio)
jadre (sklo)
B % i
sméll:l:.'
paprask
Sekundam| ochrana 250 pm Sekundam| ochrana 250 =m
e Y - — X
Primami ochrana 125 pm Primémi ochrana 125 pm
. A . .
bl iskio) Obal {skio)
papreek + " " Jdiiro {skig)_-* B I 50625 wm s Jédro (skig) <= - - .- - $ oum
Cibal {skio) Obal (skio)
rFy re
Primarni ochrana Primami cchrana
ry rFy
Sekundami ochrana Sekundarni ochrana
Vicevidové viakno Jednovidowé vidkno

ey e

vldkna rovnobézné, tj. neodrdzi se od rozhrani mezi obéma druhy skel.
Jednovidova vldkna se zasadné budi laserem. Jednovidova vlakna jsou urcena
pro spoje na velké vzdalenosti.

1.4.4 Radiové spoje
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Viesmérove

- rozhlasové a televizni spoje
- nevyhodou je zabrani celého frekvencniho pasma

Smérové (Wi-Fi, BrezzeNet)

- signal se $ifi v daném sméru na vzdalenost az 30 km
- u pocitaGovych siti zejména toto pouziti P minimalni vykon
a maximalni kapacita, minimalni investi¢ni naklady
- 2,5GHz b 1 az 10 Mb/s, 3 GHz b 10 az 52 Mb/s, 5 GHz b 10 az

100 Mb/s
Druzicové Optické,
(laseroveé)
- vyssi prenosové frekvence asi 11 000 GHz spoje

- vyuziti geostacionarnich druzic (telefon, televize a pocitacové site)
— nevyhodou je velika vzdalenost 40 000 km b zpozdéni tedy 270
milisekund

- vyuziti druzic nizké obézné drahy — nevyhodou je nenulova
rychlost obéhu druzic nad zemi a natdCeni parabol na povrchu
zemském
a vyhodou mald vzdalenost, napf. program IRIDIUM = systém 78
druZic — pouZiti u telefonnich hovort

1.4.5 Optické (laserové) spoje

Uvedené systémy pro pienos vyuzivaji svételného paprsku, ktery
produkuji LED diody. Zafizeni je mozné s PC propojit bud’ pomoci AUI
rozhrani (Attachment Unit Interface) a nebo pfi poziti modulu twister i pies
pouzivangj$i rozhrani TP. To umoziuje zapojit zafizeni napiiklad 1 do
switche. Ob¢ sbérnice podporuji rychlost ptfenosu 10Mbit za sekundu
vyuzivaji rozhrani Full Duplex.

X W{:; Reciever

Interface[” lInterface

| Reciever £ Transmitter |-
mAUl Kabel ®FKoaxidlni kabel wIR prenos

Pasaz pro zajemce /@

Velikosti segmenti kabelaze

Typkbdde | Delkakabeu(m

TP 100 500
Optika FOIRL 1000 5000
Optika 10BA SE-FL 2000 10000
Tenky koax 185 925
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Tlusty koax 500 2500

AUI 50 -

Ca
L

Ukol 1.4 (kratky ukol)

Jaky typ zasuvek se pouziva pti budovani strukturované kabelaze pomoci =
kroucené dvojlinky?

1.5 Zpisoby prenosu informaci v poc¢itacové siti

1.5.1 Synchronni pienos

Synchronni pfenos je vyzadovan napf. pro zvuk a video, tj. v ptipade¢,

kdy je tfeba stejnomérné¢ po dobu pfenosu zajistit pozadovanou §ifi pasma. Syn(fhronm
Stane-li se, Ze odesilatel nevyuzije zajiSt€né pasmo, pak pasmo zistava prenos
nevyuzito.
1. rémec 2. ramec
l | Slot | Siot | Siot Slot Siot | Slot | Siot Slot
1 2 3 n 1 2 3 n

Synchronni pienos pouziva ramce konstantni délky, které jsou pfenasSeny
siti konstantni rychlosti.

Garance $ife pfenosového pasma se u synchronniho pfenosu provadi
rozdélenim pfenasenych ramcth na sloty. Pro dané spojeni se pak v kazdém
prenaseném ramci vyhradi jeden (¢i vice) slota.

Se synchronnim pienosem se setkavdme napi. u pfipojeni podnikové
telefonni Gstfedny k ustfedné Telecomu.

Internet nepouzivd synchronni pienos, tj. negarantuje §ifi pfenaSeného
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pasma. Kvalitni pfenos zvuku ¢i videa se v Internetu zpravidla dociluje
pfedimenzovanim pienosovych linek.

Paketovy
L. prenos
1.5.2 Paketovy pienos
Paketovy pfenos je vyhodny zejména pro pienos dat. Pakety nesou data
obecné rizné délky.
Paket nese data vzdy jedné aplikace (jednoho spojeni). JelikoZ jsou
pakety rizné délky, nelze garantovat §ifi pasma. Vyhodou je efektivni vyuZiti
pasma, protoze v ptipadé, ze aplikace nepotiebuje prendset data, pak pasmo
prenos

1.5.3 Asynchronni prenos

Asynchronni pfenos pouziva protokol ATM. Tento typ prenosu kombinuje paketovy
pfenos se synchronnim pfenosem.

Podobn¢ jako u paketového pfenosu jsou u asynchronniho ptenosu data
prendsena v malych paktech, které se vSak nazyvaji buiikky. Obdobn¢ jako
u paketového ptenosu se v jedné bunce pienasi data jedné aplikace (jednoho
spojeni). AvSak buiiky maji stejnou délku.

Ukol 1.5

Uved'te, ktery zptsob pfenosu informaci je vyZzadovan napft. pro zvuk
a video, tj. v pfipadé, kdy je tfeba stejnomérné po dobu pienosu zajistit
poZadovanou §ifi pasma.

Shrnuti kapitoly

» LAN (Local area network) je skupina pocitacii a ostatnich zafizeni
jako jsou naptiklad tiskarny, plottery, scannery a modemy propojena
navzajem kabelazi.V kazdém pocitaci je nainstalovana sitovd karta.
Kabelaz fyzicky spojuje jednotlivé ucastniky sité.

Sitové karty (NIC - network interface card) jsou elektronické
komponenty, které se zasunuji do volnych slotd pocitact. Podle druhu
sbérnice pocitace mohou byt karty ISA, EISA ,PCI nebo PCMCIA
(obvykle u pocitact typu notebook).

» HUBY a SWITCHE jsou zafizeni uréend k propojeni pocitaci.
HUB zajistuje jednoduché propojeni. Na vsech jeho vstupech
a vystupech (tzv. portech) se objevuje stgny signd (stgna
informace). Oproti HUBu, Switch je uZ chyttejsi. Vi, kterd zprava je
komu urcena (vi, které pocitace jsou ptipojeny ke kterému portu)
a jinému ji prosté neposle.

\ 27
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>

Kontrolni otazky

1)
2)

3)

4)
5)

Sitovy operacni systém fidi provoz a praci celé pocitaCové sité.
Operacnich systému je obrovska fada.

Sit' typu CLIENT/SERVER je obvykle fizena jednim vykonnym
poc¢itacem- SERVERem. Ten miva vice pevnych diskl, které jsou
sdileny  jednotlivymi ucastniky sit¢- pracovnimi stanicemi
(workstation).

Sit’ typu peer-to-peer se vyznacuje tim, Ze pocita¢ miZze byt

i pracovni stanici i serverem. TakzZe vSichni uZivatelé spolu navzajem
komunikuji.

Vybér sitového protokolu. V zdsade rozlisujeme 4 druhy: Ethernet,
ARCNET, Token Ring a ATM. Kazdy z nich ma svij vlastni sitovy
hardware a pravidla.

Ve hvézdicové topologii jsou pocitace propojeny pomoci kabelovych
segmentil k centralnimu prvku sité, nazyvanému rozbocovac. Signaly
se prenasi z vysilaciho pocitace ptes rozbocovace do vSech pocitacii v
Siti.

Sbérnicova topologie je také znama jako linedrni sbérnice. Jde

o nejjednodussi a nejcastéjsi zpisob zapojeni pocitact do sité. Sklada
se z jediného kabelu nazyvaného hlavni kabel (také patet nebo
segment), ktery v jedné fad€ propojuje vSechny pocitace v siti.
Prstencova topologie propojuje pocitace pomoci kabelu v jediném
okruhu. Neexistuji zddné zakonCené¢ konce. Signal postupuje po
smycce v jednom sméru a prochazi vSemi pocitaci. Narozdil od
pasivni sbérnicové topologie funguje kazdy pocita¢ jako opakovac,
tzn. ze zesiluje signal a posila ho do dal§iho pocitace. Protoze signal
prochdzi vS§emi pocitaci, mize mit selhani jednoho pocitace dopad na
celou sit’.

Segmenty sité jsou zapojeny libovolné mezi sebou. Nejedna se

o samostatné pocitace, ale o navzajem propojené sit¢. Naptiklad pro
piipojeni do Internetu.

Synchronni pfenos je vyZadovan napfi. pro zvuk a video, tj. v piipadeé,
kdy je tfeba stejnomérné po dobu pienosu zajistit pozadovanou §ifi
pasma. Stane-li se, ze odesilatel nevyuzije zajisténé pasmo, pak
pasmo zlstava nevyuzito.

Paketovy pienos je vyhodny zejména pro pienos dat. Pakety nesou
data obecné ruzné délky.

Asynchronni pfenos pouziva protokol ATM. Tento typ pienosu
kombinuje paketovy pienos se synchronnim pienosem.

Vysvétlete pojem pocitacova sit’. (odpoveéd naleznete zde)
Popiste jednotlivé typy topologii pocitacovych siti. (odpoveéd
naleznete zde)
Vysvétlete Gcel komunikanich médii a jednotlivd média popiste.
(odpovéd naleznete zde)
Popiste mozné zptisoby pirenosu informaci. (odpoveéd’ naleznete zde)
Jak rozdélujeme pocitacové sité dle jejich rozsahu. (odpovéd
naleznete zde)

Pojmy k zapamatovani

Pocitacova sit, WAN, MAN, LAN, HUB, SWITCH, sitovy operacni
systém, hvézdicova topologie, sbérnicova topologie, prstencova topologie,
neomezend topologie, synchronni pfenos, paketovy pienos, asynchronni
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pienos.

Studijni literatura

Zakladni: ||

KLEMENT, M. Vypocetni technika - software a hardware. 1. vyd.

Olomouc: Vydavatelstvi UP Olomouc, 2002. 178 s. ISBN 80-244-4012-6.
Rozsitend (pro hlubsi pochopeni):

HORAK, J. Hardware. 2. vyd. Brno: Computer Press, 1998, 331 s. ISBN 80-
7226-122-3.

Privodce studiem

Dospéli jsme spolecné k zavéru prvni kapitoly. VéEfime, Ze se Vam
podafilo zdarn¢ splnit nejen uvedené Ukoly, ale i odpoveédét na vSechny
uvedené kontrolni otézky.

Urcité jste si vSimli, Zze v informatice poznatky na sebe postupné
navazuji a neni mozné podstatné véci vynechat. Tato skutecnost se musi
odrazit 1 v pfistupu k Vasemu studiu. Zpravidla nelze jednotlivé kapitoly
libovoln¢ preskakovat v domnéni, ze nékteré uvedené poznatky nejsou
podstatné.

Po malé prestdvce budeme pokracovat dalsi kapitolou pojednéavajici
o sitovych protokolech.
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2 Protokoly pocitacovych siti

Po prostudovéni této kapitoly byste méli byt schopni:
» vysvétlit pojem sitovy protokol,
» charakterizovat typ protokolu SO OSl,
» charakterizovat typ protokolu TCP/IP.

Privodce studiem

Tak jako lidé maji pro komunikaci vytvofena urcitd komunikaéni
pravidla, tak i sitové komponenty musi byt schopné vzijemné
komunikovat. Podminkou vsak je, aby komunikovaly pomoci stejnych
pravidel. Tento problém je v oblasti pocitaCovych siti vyfeSen pomoci tzv.
protokoli.

Nyni Vam to vSe jisté pripada prilis slozité, ale uvidite sami, Ze tomu
tak neni.

V stupni znalosti:
« v této kapitole budeme navazovat na problematiku, ktera byla

vysvétlena v ptedchozi kapitole,

Potiebny c¢as pro studium kapitoly:
o 60 minut

2.1 Protokoly ajejich typy

Protokoly jsou:

« pravidla, podle kterych sitové komponenty vzajemné¢ komunikuji

o definuji formaty vyménovanych zprav a akce spojené s prenosem
zprédv mezi entitami

« protokoly zndmé z béZného Zivota: fizeni dopravy, komunikace lidi,
problémy soubézného ptistupu apod.

« telekomunikacni spole¢nost CCITT vytvotila nejprve protokoly
v telekomunikaénich sitich a poté se vénovala tvorbé protokold
v sit€ pocitacove

Rozezndvame virtudlni komunikaci ve vodorovném smeéru
(filozofickou, spolecnym jazykem mezi piekladatelkami a elektrickymi
signaly po telefonnim vedeni) a skute¢nou komunikaci ve svislém sméru,
tj. cizinec — piekladatel a pirekladatel — telefon. RozliSujeme tedy celkem
tf1 vrstvy komunikace:

. Komunikace mezi cizinci
. Komunikace mezi piekladatelkami

o Fyzicky pienos informaci po médiu (napf. telefonni vedeni,
zvukové viny atp.)
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Cizinci Myslenky «  Myslenky
L1 CEPPPFTEPRPRT
. 3
".. ¥

Prekladatelé « +» Prekladatelé

Prekladatelky &0
R " g $
Fyzicks Fyzické " |  Fyzické

médium médium

ﬁ S

Trivrstva komunikadni architektura

Komunikace cizinec — cizinec a piekladatel — ptekladatel je pouze
pomyslna (virtualni). Ve skutecnosti (realné) komunikuje cizinec
s prekladatelem. V pocitaCovych sitich pouzivame jesté vice vrstev.

Pocet vrstev zavisi na tom, jakou soustavu sitovych protokoli
pouzijeme. Misto o soustave sitovych protokold nékdy téz mluvime
o tzv. sitovém modelu. Nejcastéji se budeme setkavat s modelem, ktery
pouziva Internet, tento model se téz nazyva rodinou protokoltt TCP/IP.
Kromé protokold TCP/IP se setkdme jest¢ s modelem ISO OSI, ktery
standardizoval mezinarodni standardiza¢ni ufad (ISO).

Rodina protokold TCP/IP vyuziva ¢ty vrstvy a protokoly ISO OSI
pouZzivaji vrstev dokonce sedm.

; TCPI/IP ISO OSI
Porovnani _ ?
s ifowych modeld (“Aplikatni ") ~ Aplikagni
. program . [program
TCP/IP = 2 :
a ISO OS] I
Aplikaéni
Aplikaéni Prezentacéni
Relaéni
TCP/UDP Transportni
Internet (IP) Sitova
Linkova Linkowa
&fynicka Fyzicka

Soustavy sitovych protokold TCP/IP a ISO OSI se od sebe 1isi — jsou
vzajemné neporovnatelné. Z obrazku je vSak patrné, ze na sitové
a transportni vrstvé jsou si velmi blizkeé.

Rodina sitovych protokolit TCP/IP nefesi (az na vyjimky, jako je
protokol SLIP) linkovou a fyzickou vrstvu, proto se i v Internetu
setkavame s linkovymi a fyzickymi protokoly z modelu ISO OSl.
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Ukol 2.1 (krétky Gkol) 1y

Které dva zékladni sitové modely rozeznavame? b

2.2 Komunika¢ni protokol ISO OSI \m\l

- 1SO - zkratka Mezinarodni organizace pro standardizaci.
- 0S| - Open Systems Interconection (architektura pro propojovani

otevienych systémt). I1SO 04
- Komunikace mezi dvéma pocitaci je schématicky znazornéna na
obrazku.
“Aplikaéni “Aplikacni
_program _program /

I !

Aplik. —»—  Aplikacni vrstva —a— Aplik. . .
' Pfez. Lo Prepzentau’.'inf vrstva —a— Pfez. Sedmivrstva
. : architektura
Rel. —»— Relaénivrstva —<— Rel 1SO OS
Trans. —»— Transportni vrstva —a— Trans.
| Sitova —»— Sitova vrstva —<— Sitova
| Linkova —»—  Linkova vrstva —— Linkova

Fyzicka Fyzicka _.
J{ Fyzicka vrstva } ’

Sedmivrstva architektura ISO OSI

o, Fyzicka vrstva
2.2.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva popisuje elektrické ¢i optické signaly pouzivané pii
komunikaci mezi pocitaci. Na fyzické vrstvé je vytvoren tzv. fyzicky
okruh. Na fyzicky okruh mezi dva pocitace byvaji Casto vkladana dalsi
zafizeni, napf. modemy, které moduluji signal na telefonni vedeni atp. Linkova vrstva

2.2.2 Linkovéa vrstva

Linkova vrstva zajistuje v pfipad¢ sériovych linek vyménu dat mezi
sousednimi pocitaci a v ptipad¢ lokalnich siti vyménu dat v ramci lokalni
sité.

Zakladni jednotkou pro pfenos dat je na linkové vrstvé datovy ramec.

Datovy ramec se skladé ze zéhlavi (Header), pienasenych dat (Payload)
a zépati (Trailer). Datovy ramec nese v zahlavi linkovou adresu ptijemce,
linkovou adresu odesilatele a dalsi fidici informace. V zpati nese mj.
obvykle kontrolni soucet z pifenaSenych dat. Pomoci n¢ho lze zjistit, zdali
nedoslo pfi prenosu k poruseni dat. V prendsenych datech je pak zpravidla
nesen paket sitové vrstvy.

Z obrazku je vidét, ze na fyzické vrstvé mohou byt pro kazdy konec
spojeni pouzity jiné protokoly. V nasem piipad¢ jeden konec pouziva
protokol X.21 a druhy konec pouziva protokol V.35. Tento fakt neplati
jen pro sériové linky, ale 1 pro lokdlni sité. U lokélnich siti se ale spiSe Sifovd vrstva
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setkavame s komplikovanéj§im piipadem, kdy mezi oba konce spojeni je
vloZen napf. ptepina¢ (Switch).

2.2.3 Sitova vrstva

Sitova vrstva zabezpeCuje pienos dat mezi vzdalenymi pocitaci
WAN. Zékladni jednotkou pienosu je sitovy paket, ktery se bali do
datového ramce. Sitovy paket se také sklada ze zahlavi a datového pole.
Se zapatim se u sitovych protokola setkavame jen ziidka.

Z obrazku je patrné, ze sitové zahlavi spolecné s daty sitového
paketu tvofi data linkového ramce. V rozsahlych sitich (WAN) mezi
pocitaci lezi zpravidla jeden nebo vice sméSovaci (routert). Smérovac Transportni
vybali sitovy paket z datového ramce (jednoho linkového protokolu) vrstva
a pred odeslanim do jiné linky jej opét zabali do jiného datového ramce
(obecné jiného linkového protokolu).

2.2.4 Transportni vrstva

Sitova vrstva zabezpeCi spojeni mezi vzdalenymi pocitaci, takze
transportni vrstvé se jevi jakoby zddné modemy, opakovace, mosty Ci
smérovace na cesté nebyly. Transportni vrstva se zcela spoléha na sluzby

[

nizsich vrstev.

Mezi dvéma pocita¢i muze byt nckolik transportnich spojeni
soucasné, jedno napf. pro virtualni termind a druhé pro elektronickou
postu. Z hlediska sitové vrstvy jsou pakety adresovany adresou pocitace
(resp. jeho sitového rozhrani). Z hlediska transportni vrstvy jsou
adresovany jednotlivé aplikace.

Transportni . Data
Vkladéani transpertnich | cEsa | Relacni vrstva
paketl do sifovych
paketl, které jsou L J B
nésledné vlozeny do S'f‘-'l-‘“é_ Data
linkovjch rémed zahiavi
T .

Linkowe S

zahlavi e AR
2.2.5 Relaéni vrstva Prezentacni

Relacni vrstva zabezpeduje vyménu dat mezi aplikacemi, tj. provadi vrstva

tzv. checkpoint, synchronizaci transakci (commit), korektni uzavirani
soubort atd.
Zakladni jednotkou je relacni paket, ktery se opét vklada do
transportniho paketu. V literatufe se miizeme Casto sekat s obrazkem, jak
se relacni paket skladd z relacniho zahlavi a relacnich dat a cely rela¢ni
paket se vklada do transportniho paketu. Od transportni vrstvy vySe tomu Aplikacni
tak byt nemusi. Informace relacni vrstvy mohou byt pfendSeny uvniti dat. vrstva
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v

Jesté¢ markantnéj$i je tato situace u prezentacni vrstvy, ktera data napft.
zasifruje, takze zméni cely obsah paketu.

2.2.6 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva je zodpovédna za reprezentaci a zabezpeceni dat.
Reprezentace dat miize byt na riznych pocitacich rizné. Napft. se jedna
0 problém, zdali je nejvysSi bit v bajtu zcela vlevo nebo vpravo atp.
Zabezpecenim se rozumi Sifrovani, zabezpeceni integrity dat, digitalni
podepisovani atd.

2.2.7 Aplikaéni vrstva

Aplikacni vrstva predepisuje v jakém formatu a jak maji byt data
prebirana/pfeddvana od aplika¢nich programti. Napi. protokol Virtudlni
termindl popisuje, jak maji byt data formatovana, ale 1 dialog mezi obéma
konci spojeni.

Pasaz pro zaemce

Na nasledujicim obrazku vidime nékteré protokoly jednotlivych vrstev relacniho
modelu ISO OSl.

o

| Aplika&ni X400, FTAM, CMIP
| Prezentaéni X226, X.216, ASN.1
Relacni X225 X215

Sitova W25 X.7T5 ISDN

|

| Transportni | TP 0-4, TP nespgj
|

| Linkova HDLC, LAPB, ISDN

Fyzicka V.24, V.35, X.21, ISDN

Ukol 2.2 (krétky dkol) NV,

Kolik vrstev (staci uvést ¢islo) obsahuje sitovy komunikacéni protokol ha
ISO OSI?

2.3 Komunika¢ni protokol TCP/IP

=
A
Rodina protokoltt TCP/IP se nezabyva (az na vyjimky) fyzickou

alinkovou vrstvou. V praxi sei v Internetu pouzivaji pro fyzickou
a linkovou vrstvu c¢asto protokoly vyhovujici normdm ISO OSI, které TCP/IP
standardizoval ITU.
Jaky je vztah mezi protokoly 1SO OS| a TCP/IP? Kazda skupina ma
vlastni definici svych vrstev i protokoll jednotlivych vrstev. Proto jsou
protokoly ISO OSI a TCP/IP obecn& nesouméfitelné. V praxi vsak je tieba
vyuzivat komunikaéni zatizeni vyhovujici ISO OSI pro pienos IP-pakett
nebo napt. naopak realizovat sluzby podle ISO OSI ptes Internet.

Vyvoj protokolu TCP/IP je moZzné shrnout do téchto bodu:

- byla velka snaha uvést sedmiuroviiovy model v Zivot, jenze bylo
mnoho proti: nutnost celé fady protokolt, vysoké naklady, mala
pouzivanost

- americké ministerstvo obrany zadalo projekty univerzitdm (zac 70.
let), aby vymysleli systém pro posileni armady, jednim z ukold
byla také pocitacova sit’
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doslo k wvytvofeni modelu pfenosu dat prepindnim paketl
(rozdéleni, posilani samostatng, opétovné spojovani)
- koncem 70. let pfedstaveni tohoto modelu vefejnosti b velky
zgem univerzit podilet se na tomto projektu
- zacatkem 80. let je uz dost pripojnych bodl, dochéazi k odd€leni
vojenské ¢asti
- pocatkem 90. let komercionalizace P vznik Internetu

Internet je tedy postaven na pienosovych protokolech ze 70. let:

TCP/IIP
- TCP............ Transport Control Protocol ....... 4. troven
- 1P Internet Protocol..................... 3. Groven

- Internet — celosvétova sit’
- intranet — propojeni siti s TCP/IP

- architektura TCP/IP;

fyzicka + linkova uroveri
prenosova vrstva — spoluprace se soucasnymi schopnostmi, prenos
informaci z jednoho uzlu do druhého

sit’ova urover

ICMP...... Internet Control Message Protocol — ptenos fidicich zprav

ARP........ Adress Resolution Protocol — pfevod sitové adresy na fyzickou

transportni uroveri

UDP........ User Datagram Protocol — datagramoveé sluzby | nter net
TCP........ Transport Control Protocol — pfenos pomoci segmentli Protokol

2.3.1 Internet Protokol
Internet Protokol (dale jen IP-protokol) prakticky odpovida sitové
vrstve. [P-protokol pienasi tzv. IP-datagramy mezi vzdalenymi pocitaci.
Kazdy [P-datagram ve svém zahlavi nese adresu pfijemce, coz je uplna
smérovaci informace pro dopravu IP-datagramu k adresatovi. Takze se
muze prenaset kazdy IP-datagram samostatné. IP-datagramy tak mohou
k adresatovi dorazit v jiném potadi, nez byly odeslany.
Kazd¢é sitové rozhrani v rozsahlé siti Internet ma svou celosvétove
jednoznacnou IP-adresu (jedno sitové rozhrani mize mit vice IP-adres,
avsak jednu IP-adresu nesmi pouzivat vice sitovych rozhrani). Internet je
tvofen jednotlivymi sitémi, které jsou propojeny pomoci smérovacu. Protokoly TCP
Smérova¢ se anglicky nazyva router, ve starSich publikacich se vSak aUDP
oznacuje jako gateway.

2.3.2 Protokoly TCP a UDP

Protokoly TCP a UDP odpovidaji transportni vrstvé. Protokol TCP
dopravuje data pomoci TCP segmentl, které jsou adresovany jednotlivym
aplikacim. Protokol UDP dopravuje data pomoci tzv. UDP datagramd.

Protokoly TCP a UDP =zajistuji spojeni mezi aplikacemi bézicimi na
vzdalenych pocitacich. Protokoly TCP a UDP mohou zajistovat
1 komunikaci mezi procesy béZicimi na témze pocitaci, to je vSak z nase-
ho pohledu neptilis zajimavé.

Rozdil mezi protokoly TCP a UDP spociva v tom, ze protokol TCP je
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tzv. spojovanou sluzbou, tj. pfijemce potvrzuje piijimand data.
V ptipad¢ ztraty dat (ztraty TCP segmentu) si piijemce vyzada zopako-
vani pienosu. Protokol UDP pifenasi data pomoci datagrami (obdoba
telegramu), tj. odesilatel odedle datagram a uz se nezajima o to, zdali byl
dorucen.

Adresou je tzv. port. Pro pochopeni rozdilu mezi |P-adresou a portem
Se pouziva srovnani s postovni adresou. |P-adresa odpovida adrese domu
a port jménu a piijmeni osoby, které ma byt dopis dorucen.

2.3.3 Aplikaéni protokoly

Aplika¢ni protokoly odpovidaji nékolika vrstvdm ISO OSI. Relacni,
prezentacni a aplikacni vrstva ISO OSI je zredukovéna do jedné aplikaéni
vrstvyy TCP/IP. Absence prezentaéni vrstvy se feSi zavedenim
specializovanych ,,prezenta¢nich-aplikacnich® protokolti, jako jsou
protokoly SSL a S/MIME specializujici se na zabezpecCeni dat. Nebo
protokoly Virtudlni terminal a ASN.1 ur¢ené pro prezentaci dat. Protokol
Virtualni terminal (nezaménovat se stejnojmennym protokolem v ISO
OSl) specifikuje prezentaci dat v siti pro protokol Telnet, aviak vyuzivaji
jgj 1 dalSi protokoly (FTP, SMTP a ¢aste¢né i HTTP).

Aplikacnich protokoli je velké mnoZstvi. Z praktického hlediska je
1ze rozdélit na:

o UZivatelské protokoly, které vyuzivaji uzivatelské aplikace (napf.
pro vyhledavéni informaci v Internetu). Piikladem takovych
protokoll jsou protokoly: HTTP, SMTP, Telnet, FTP, IMAP, POP3
atd.

o Sluzebni protokoly, tj. protokoly se kterymi se bézni uzivatelé
Internetu nesetkgji. Tyto protokoly slouzi pro spravnou funkci
Internetu. Jedna se napt. o smérovaci protokoly, které pouzivaji
smerovace mezi sebou, aby si spravné nastavily smérovaci tabulky.
Dalsim ptikladem je protokol SNMP, ktery slouzi ke spravé siti.

Piehled protokolt vyuzivajici relaéni model TCP/IP je uveden na
dalSim obrazku:

Aplikaéni protokoly
| NFS |
FTP | HTTF |  IMAP L ReR )
Telnet || ssL | DNS || RPC | BOOTP | TFTP
TCP uUDP
IP-protokol
ICMP | IGMP ARP | RARP

Linkova a fyzicka vrstva

Ukol 2.3 (krétky ukol)

Kolik vrstev (staci uvést Cislo) obsahuje sitovy komunikacéni protokol
TCP/IP?

Aplikacni
protokoly
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Shrnuti kapitoly

» Protokoly jsou pravidla, podle kterych sitové komponenty
vzajemné komunikuyji.

» Rozeznavame virtudlni komunikaci ve vodorovném sméru
(filozofickou, spoleénym jazykem mezi piekladatelkami
a elektrickymi signaly po telefonnim vedeni) a skutecnou
komunikaci ve svislém sméru.

» Pocet vrstev zavisi na tom, jakou soustavu sitovych protokolt
pouzijeme. Misto o soustavé sitovych protokold nékdy téz
mluvime o tzv. sitovém modelu. Nejcastéji se budeme setkdvat
s modelem, ktery pouziva Internet, tento model se téZ nazyva
rodinou protokolt TCP/IP.

» Rodina protokoltt TCP/IP vyuziva Ctyfi vrstvy a protokoly ISO
OSl pouzivaji vrstev dokonce sedm.

» Soustavy sitovych protokold TCP/IP a ISO OSI se od sebe lisi —
jsou vzajemné neporovnatelné. Z obrézku je viak patrné, Ze na
sitové a transportni vrstve jsou si velmi blizké.

Kontrolni otazky
1) Vysvétlete pojem sitovy protokol. (odpoveéd naleznete zde)
2) Popiste protokol ISO OSI. (odpovéd’ naleznete zde)
3) Popiste protokol TCP/IP. (odpovéd’ naleznete zde)

Pojmy k zapamatovani
Sitovy protokol, Protokol ISO OSI, Protokol TCP/IP.

Studijni literatura

Zakladni:

KLEMENT, M. Vypocetni technika - software a hardware. 1. vyd.
Olomouc: Vydavatelstvi UP Olomouc, 2002. 178 s. ISBN 80-244-4012-
6.

Rozsitend (pro hlubsi pochopeni):

HORAK, J. Hardware. 2. vyd. Brno: Computer Press, 1998, 331 s. ISBN
80-7226-122-3.

Privodce studiem

Takze uz vime, jak spolu sitové komponenty komunikuji a miizeme
se v klidu podivat na vySe popsané vrstvy podrobngji. V dalsi kapitole to
bude fyzick4 vrstva.

Doporucujeme prestavku s trochu pohybu.
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3 Fyzicka vrstva pocitacové sité

Po prostudovéni této kapitoly byste méli byt schopni:
» charakterizovat fyzickou vrstvu,
> popsat sériové linky,
» popsat piipojeni pomoci modeml,
>
>

orientovat se v problematice digitalnich okruhd,
charakterizovat sit' LAN.

Privodce studiem
V ptedchozi kapitole jsme si vysvétlili, Ze v oblasti pocitacovych siti

existuje né€kolik vrstev.

Jak jsme si fekli, fyzicka vrstva popisuje elektrické ¢i optické signaly
pouzivané pii komunikaci mezi pocitaci a je na ni vytvoren tzv. fyzicky
okruh. Na fyzicky okruh mezi dva pocitace byvaji casto vkladana dalsi
zafizeni, napf. modemy, které moduluji signdl na telefonni vedeni atp.

Pro plné pochopeni fyzické vrstvy je nutné podivat se na
problematiku o néco podrobnéji, coz bude naplni této kapitoly.

Jestlize jste si jiz dostatetné odpocinuli, pustme se tedy opét do
studia. Jist€¢ Vam pii ném napomiize fada obrazkl v textu.

Potiebny ¢as pro studium kapitoly:
e 75 minut

3.1 Fyzicka vrstva pocitacové sité \\;‘I‘*.l
Pro drtivou vétSinu uzivateli jsou protokoly na fyzické vrstve ,.ty ,

naprosto odtazité protokoly, které popisuji signdly na konektorech

(uzivatelé fikaji zastr¢kach) na zadni stran€ pocitace, na které je pfipojena Fyzicka vrstva

Sndra propojujici pocitac s pocitacovou siti®.

V zasadé¢ rozliSujeme dva typy pocitaCovych siti: lokalni sit¢ (LAN) a
rozsahlé sit¢ (WAN). Z hlediska fyzické vrstvy jsou v podstaté protokoly
pro LAN jednou skupinou protokoli a protokoly pro WAN druhou
skupinou. Kromé¢ toho dnes popularni protokol ATM smazavajici rozdil
mezi LAN a WAN pouZiva negjen nové protokoly, ale je zefména schopen
vyuzit stavajici linky pro WAN vcetné jejich protokoll (napft. linky E1).
Nadruhou stranu ATM i emuluje protokoly pro LAN.

WAN
WAN
Rozsahlé sit¢ pokryvaji velkou skalu situaci. Od pfipojeni doméciho
PC k Internetu pomoci sériové asynchronni linky rychlostmi uvadénymi
v kb/s az po mezikontinentalni linky realizované podmoisky-mi kabely ¢i
druzicovymi spoji o rychlostech uvadénych v Gb/s.
LAN

LAN

Lokalni sité jsou stiedné rychlé sité. Zakladni vlastnosti LAN je, Ze na
lokalni siti spolu zpravidla komunikuje né€kolik stanic na sdileném médiu.
Na LAN je bézné pouziti obéznikti. V ramci jedné LAN se pouziva stejny
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linkovy protokol (naptf. Ethernet). Dnes se vSak pod pojmem LAN casto
mysli tzv. rozSitené LAN, které mohou obsahovat mosty

a pfepinace, které maji sitova rozhrani pro vice linkovych protokolil

a umi konvertovat ramce jednoho linkového protokolu na ramce jiného
linkového protokolu. Z hlediska fyzické vrstvy nés v3ak budou zajimat
pouze klasické LAN, protoze na rozSifené LAN se fyzicka vrstva diva
jako na soustavu jednotlivych LAN.

Pro pfipojeni LAN k rozsahlé siti (WAN) se vyuzivaji smérovace.
Sméroval je zafizeni predavajici IP-datagramy z jednoho sitového
rozhrani na jiné své sitové rozhrani, pfitom kazdé rozhrani muize byt na
jiné LAN, nebo miiZe byt rozhranim do WAN.

Pienosové rychlosti na dnesnich LAN se pohybuji od 10 Mb/s az po
Gbls.

Ukol 3.1 (krétky akol)

Jaké dva typy siti, s ohledem na fyzickou vrstvu, rozlisujeme?

3.2 S&riove linky ajgich vyznam

PC mé zpravidla na zadni strané¢ konektory pro sériova rozhrani
COMI1 a COM2. COM1 byva n€kdy pouzit pro mys, takze pro piipojeni
sériové linky k PC zbyva rozhrani COM2. Na sé&iové rozhrani se
zpravidla pfipojuje modem.

Sériové vystupy PC pouzivaji signaly specifikované normou ITU V.24
(v USA analogicka norma RS232). Jednd se o rozhrani pro sériovy
asynchronni arytmicky pfenos dat. V praxi se bézné pouziva do 64 kb/s,
ale modem si doma na néj nejspiSe pripojite rychlosti 115 200 b/s a ono to
kupodivu bude také pracovat.

Chcete-li se s nékym napft. telefonem o néfem domluvit, pak musite
mluvit tak rychle, aby on byl schopen vam rozumét. Napt. budete-li
mluvit desetkrat rychleji, pak vam stézi porozumi. Tj. ten kdo posloucha
se musi synchronizovat s tim kdo mluvi.

Z hlediska synchronizace rozeznavame pienos:
« Synchronni, kdy se informace pfendSeji po jednotlivych bitech.
Okamziky ptechodu od pienosu jednoho pfendseného bitu
k ptenosu dalsiho bitu jsou vzdy stejn¢ vzdaleny.
« Asynchronni, kdy okamziky ptfechodu od pfenosu jednoho bitu
k ptenosu dalsiho bitu nejsou stejné vzdaleny. Zvlastnim ptipadem
asynchronniho ptfenosu dat je tzv. arytmicky pienos.

U arytmického pienosu je pfenos znakli asynchronni, ale jednotlivé
bity v pfenaseném znaku se prendsi synchronné. Pokud se hovoti
o asynchronnim pfenosu, pak se ma vétSinou na mysli asynchronni
arytmicky ptenos.

Pii asynchronnim arytmickém pfenosu je odesilany znak obalen
obalkou tvofenou startovacim bitem, paritnimi bity a stop bity (viz obr.).

Sériové linky
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. IR I ——y
S';?In Datov bity Paritni | Stop Sant Catové bity Paritni | Stop :

AR ™ | ™ il T e

Vzorkovec kmitofet
prijimace

Pfijima¢ generuje vzorkovaci kmitocet o fad vyssi frekvence nez je
maximalni mozna frekvence pienosu jednoho bitu. Pfijimac touto
frekvenci testuje vzorky pfijimaného signdlu. Pokud vzorek odpovida
s jistou pravdépodobnosti startovacimu bitu, piedpokladd, Ze narazil na
pienaseny znak. Pokracuje ve vzorkovani, vSe az do stop bitii povazuje za
bity ptendSen¢ho znaku. Mezi start bitem a stop bity jsou datové bity
prendsené¢ho znaku, navic tam muize byt jeSté paritni bit zabezpecujici
jednoduchy kontrolni soucet pfenaseného znaku.

vvvvvv

prenasi jesté synchronizacni signal (hodiny). Na obr. 3.2 se na komunikaci

podili ¢tyfi zafizeni (dva modemy a dva pocitace).
Madem

TTITTTHEITT TR T T IR NTT

Podobné jako v orchestru mize byt jen jeden dirigent, tak zdrojem
hodin mlze byt jen jedno z téchto Ctyt zafizeni. Zpravidla to byva jeden
z modemu (originator). Ostatni zafizeni si pfizpusobi takt svych obvodu
tomuto dirigentovi. Jelikoz vSechna Ctyfi zafizeni jsou synchronizovéna,
tak mohou mezi sebou piimo komunikovat (bez vzorkovani).

Na fyzické urovni se pro sériovd rozhrani nejCastéji pouzivaji normy
V.35, X.21 a u PC oblibend norma V.24. Pochopitelné existuji i jiné
normy, s témi se vSak setkdvame méné Casto.

Dialog mezi pocitatem a modemem je schématicky vyjadien na obr.
Signdy DTR a DSR signalizuji svému protéjsku, Ze zafizeni je zapnuto. V
praxi se tyto signaly né€kdy nepouzivaji (vyvody se nezapojuji nebo
naopak pfimo v konektoru jsou vyvody DTR a DSR propojeny). Vyznam
signali RTS a CTS spociva v fizeni toku dat. V pfipad€, Ze modem ma
svou vyrovndvaci pamét plnou, pak shodi signal CTS a pocita¢ tak
signalizuje svému prot¢jsku, aby pozastavil odesilani dat.
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modemovy kabel

Poéitaé |/ > —"—"—"\{Modem " — *

telefonni vedeni

pocitac zapnut

108, DTR

< modem zapnut 107 DSR

105 RTS pocitat: "Jsem pFiprauen';_

_J‘I'IDCIE!H‘I:: "Jsem pfipraven” 106. CTS

data

103, TD g
” data 104, RD
na vedeni je nosna 109. DCD
1 zvonek 125 RI

Schématické znazornéni dialogu mezi pocitatem a modemem

Signaly data (TD i1 RD) mohou na pocatku komunikace pfenaset
pouze data mezi pocitacem a modemem — napt. AT-ptikazy pro vytaceni.
Teprve pozdé&ji, po navazani spojeni mezi modemy, mohou byt signaly TD
a RD vyuzivany 1 pro pienos dat mezi pocitaci.

Ukol 3.2 (krétky ukol)

Sériové vystupy PC pouzivaji signaly specifikované normou?

3.3 Modemy a jgich linky

Pro pfipojeni na vétSi vzdalenosti se Casto pouziva telefonni sit'.
Telefon je pouzivan pro zvukovou komunikaci. Chceme-li pouZzit telefonni
vedeni pro pocitacovou komunikaci, pak se musi datové informace na
telefonni vedeni modulovat a na druhé strané¢ demodulovat. Komunikace
je ale obousmérnd, takze na obou koncich je potieba
modul&tor/demodul ator, tj. modem.

Modem je zafizeni, které se bude piipojovat k pocitaci ¢i smérovaci
modemovym kabelem (tj. v pfipadé PC rozhranim V.24 na COM-port
PC). Na druhy vyvod modemu se ptipojuje telefonni linka.

Pokud vyuzijeme sluzeb telefonniho operatora (napi. Telecom), pak
mame v zdsad¢ dvé moznosti:

« Komutovanalinka

« Pevnalinka

3.3.1 Komutovana linka

S komutovanou linkou se kazdy z nas jiz setkal pii bézném
telefonovani. Nejprve se vytocenim telefonniho ¢isla vytvofi virtudlni
okruh, vytvoreny okruh je mozné pouzit k telefonnimu hovoru nebo
k pfenosu dat.
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modemovy kabel
Poéitat | ~—" —" —"| Modem

telefonni vedeni
(médéna kroucena
dvoulinka)

telefanni vedeni
(médéna kroucena

i Kl dvoulinka)

Poéitat [ —" ~—" ~"| Modem

Pevna linka

3.3.2 Pevnalinka

Druhou variantou je pevna linka. Nevyhovuje-li nam stale vytacet
telefonni ¢isla nebo napt. mit pocitatovou komunikaci neustale obsazovan
telefon, pak si muizeme telefonni linku pro pocitacovou komunikaci
pronajmout, tj. technici trvale propoji telefonni okruh. Hovotfime pak o
pevné lince.

Automaticky
modem

3.3.3 Automaticky modem

Tzv. ,,Automatické“ modemy umi po zapnuti piijimat piikazy od
pocitace, kterymi mj. vytoci ¢islo. Po navazani spojeni se takové modemy
samy vzajemné dohodnou na nejvy$s$i mozné pienosové rychlosti
a automaticky se piepnou do datového rezimu.
AT-ptikazy

Pomoci AT-ptikazl 1ze z pocitace ovladat modem. AT-ptikazy jsou
jednoduché povely. Napt. ptikaz ATH znamena, ze pocitaC do modemu
odesle (resp. odesle na COM-port) fetézec ATH. Modem pak fetézec ATH
interpretuje jako ptikaz.

Zakladni pasmo
a prelozené
pasmo

3.3.4 Zakladni pasmo a pieloZzené pasmo

Pro ptenos zvuku v telefonni kvalité¢ je nutné prenaset pasmo 0,3 az
3,4 kHz.

Telefonni vedeni vede od domovni telefonni zasuvky zpravidia na
svorkovnici mistni telefonni ustfedny. Mistni telefonni tstiedna prepojuje
telefonni okruh pres dals$i Ustfedny az na uUstfednu v misté volaného
ucastnika. JelikoZ se Casto jednd o velké vzdalenosti, tak signal musi byt
po jistych vzdaenostech zesilovan zesilovacimi stanicemi (viz obr.).
Zesilovaci stanice zesiluji signal pouze v pasmu 0,3 aZ 3,4 kHz. Paklize se
telefonni vedeni vede pies zesilovaci stanice, pak modemy musi signal
nesouci datové informace pielozit do tohoto pasma. Hovoiime tak o
pielozeném pasmu (Voice Band). Ptelozené pasmo se dnes pouziva pro
pienosové rychlosti do 56 kb/s.

file:///D]/Dokumenty/Skripta/distan¢ni opory 2007 - multimedialni/2_1 - Technologie pocitacovych siti - K/ZDR0J/modul1/kapitola3.htm([6.10.2012 8:37:51]



lekce1 modulu1

modemovy kabel
I B e U, Sy
Pocitac Modem

telefonni vedeni
(médéna kroucena
dvoulinka)

Telecom

[Zesuuvam , Telefonni
stanice | ustiedna

Telefonni " Zesilovaci |
astredna ‘—r stanice

o

telefonni vedeni
(médéna kroucend

modemowvy kabel
dvoulinka)

Poéitaé | ~" ~" ~"| Modem

Telefonni okruh prochazejici pfes ustfedny a zesilovaci stanice

3.3.5 Pienosova rychlost

Hovofime-li o pfenosové rychlosti modemu, pak méame na mysli
pfenosova rychlost po telefonnim vedeni. Pfenosova rychlost je déana
doporucenimi ITU, kterda modem podporuje.

Doporuceni ITU Rychlost v Kb/kb/s

V.32 9,6
V.32bis 14,4
V.34 28,8
V.34+ 33,6
56 (od tstfedny k modemu) 33,6 (od modemu
V.90 .o 1
k ustredné)

Doporuceni V.90 neni urceno pro kazdy ptipad pouziti modemu.
Napf. se nehodi pro spojeni z domova do kancelafe. Doporuceni V.90 je
vSak velice vhodné pro ptipojeni PC k poskytovateli Internetu, pokud je
poskytovatel pfipojen k Telecomu digitalni linkou.
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Pocitac Modem

analogova
linka

AD

Telecom

digitalni

linka
digitalni

modemova

ustredna
(provider)

Ukol 3.3 (krétky ukol) NV,

Pielozené pasmo (Voice Band) se pouziva pro pienosové rychlosti ¥

V)

Digitalni okruhy

do?

3.4 Digitalni okruhy 1SDN

Doposud jsme popisovali analogové okruhy. Zivot viak jde dale
a analogoveé rozvody jsou nahrazovény digitalnimi. Nejprve se tak délo
uvnitt Telecomu. Dnes vsak 1 uZivatelé mohou pouzivat digitalni okruhy —
ISDN.

Telecom u nas nabizi pfipojeni eurolSDN2 a euroISDN30. To jsou

spiSe obchodni oznaceni, v literatuie se spiSe setkdme s anglickymi nazvy: Basic Rate
« Basic Rate pro eurolSDN2, coz je typ piipojeni, kdy ve fyzicky
jednom vedeni (jedné kroucené dvojlince) jsou dva datové kandly B .
kazdy o kapacité¢ 64 kb/s a jeden signaliza¢ni kanal D o kapacité 16 Primary Rate

kbl/s.
« Primary Rate pro eurolSDN30, coz je typ pfipojeni, kdy ve fyzicky
jednom vedeni (napf. lince E1) je tficet datovych kanali B, kazdy o

kapacité 64 kb/s a jeden signalizac¢ni kanal D
o kapacité 64 kb/s.
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30 kanall B po 64 kbis
1 kanal D po 64 khis

2 kanaly B po G4 kbis
1 kanal D po 18 kb's

eurolSDN2 eurolSDN30
(Basic Rate) (Primary Rate)

EurolSDN2 vyuZivd stavgjici telefonni  rozvody kroucenou
dvoulinkou. Tj. vétSinou lze vyuzit pro rozvod eurolSDN2 i stavgici
metalické rozvody pro analogové telefony. Piipojeni ISDN popisuje
normaV.110.

eurolSDN?2 Poskytovatel

IF':"-' em

! I.\‘_‘/;.
Ay - Rozhrani U

Faa
Vysilan] FOOOO‘F:)Q; ) [ '
NT-1

i

e

Rozhrani SIT

Rozhrani U je rozhranim mezi Telecomem a zafizenim (krabickou)
NT-1, kterou rovnéz dodava a instaluje Telecom.

Jak je zndzorn€no na obr., jednotlivd zafizeni se na rozhrani S/T
piipojuji jako na sbérnici. Jelikoz eurolSDN2 mé k dispozici dva datové
kandly B, tak v jednom okamziku mohou komunikovat soucasné dvé
zafizeni (napf. digitalni telefon a digitdlni modem nebo dva digitalni
telefony atd.).
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Termandl Drigitalnd Digitalnd
Ffipojovani zafizeni adapter miodem telefon

na rezhrani 5/T
x| oococd g pX
X poocood oo peX

£N

Madem Telelon
(analogoy) [anasogovy)

Razhrani ST

asymohsonn Penchrehn yTchramni Pynchesnn

LS =m=n=mn

Zakladem je linka o pfenosové rychlosti 64 kb/s (v tabulce oznacena
jako EO) Linka E1l poj me 32 takovych zékladnl’ch linek. Linka E2 poj me

o 24

(EO) 64
= 2 043
E2 8 443
E3 34 368
E4 139 264

~
~

3.5 LAN - strukturovana sit’

Lokalni sité jsou urceny pro propojeni pocitacii na kratsi vzdalenosti
(stovky metrd az kilometry). U lokalnich siti zavisi volba fyzického
rozhrani na volb¢ linkového protokolu. V dnesni dobé ptichdzeji v uvahu
zejména Ctyii typy linkovych protokoli: Ethernet, Fast Ethernet,
Gigabitovy Ethernet a FDDI. Protokoly Arcnet a Token Ring jsou v praxi
malo bézné.

3.5.1 Strukturovana kabelaz

Strukturovanou  kabelaZzi  se  rozumi  komplexni  feSeni
nizkonapétovych rozvodi v budové. Zahrnuje zejména telefonni rozvody
a rozvody pro LAN. VétSinou zahrnuje i dalsi rozvody jako jsou
bezpecnostni a jiné signalizace.

V jednotlivych mistnostech budovy jsou umistény telefonni zasuvky,
zésuvky LAN ajiné vyvody.
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/ Aktivni prvky LAN
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Propejovaci panel I8
Rozvody Telefonni dstfedna
v budové
daibibudavy e—0 o i ———

Distributni box opliky

Propojovaci panel a distribu¢ni box optiky byvaji uzavieny v jedné
skiini (RackMount) spolu s aktivnimi prvky LAN ¢i dokonce i s telefonni
usttednou. Propojeni mezi propojovacim panelem a aktivnimi prvky se
provédi propojovacimi kabely (Patch Cord).

Rozvod od zasuvek na propojovaci panel je pomérné drahou
zalezitosti, protoZze se mnohdy jedna i o stavebni Upravy. Snahou je proto
rozvod provést maximalné¢ kvalitné, aby se rozvody nemusely casto
predélavat. Zakladni filozofii novych protokolll je pak v maximalni mife
vyuzit stavajici kabelaze. Proto také kvalitnim rozvodim ptivodné
vytvofenym pro Ethernet 10Base-T nedélal problémy piechod na
100Base-TX.

Existuji normy pro rozvody — tzv. kategorie. Dnes jsou aktudlni
kategorie:

« Kategorie 5, kdy dodavatel garantuje praci v Sifce pasma do 100
MHz nezavide na pouzitém protokolu (Etherent, Token Ring, CDDI
atd.).

» Rozsitend kategorie 5 (nebo také 5+), pracuje rovnéz v Siice pasma
do 100 MHz, avSak vyZaduje nové zpusoby méfeni parametrit a v
nékterych parametrech je piisné€jsi. Cilem je provozovat Gigabitovy
Ethernet.

« Kategorie 6 s sitkou pasma do 200 MHz.

« Kategorie 7 s sitkou pasma do 600 MHz.

« Drive existovaly i kategorie 3 a 4. Rozvody dle téchto kategorii je
dnes vétSinou nutné predélat.

3.5.2 Ethernet (10 Mb/s)

Ethernet pouziva Ctyfi typy rozhrani: AUI, BNC, TP nebo opticky
SPOj.

AUI (oznacované téz jako 10BASE-5) je rozhrani (konektor
CANNON 15), na které se pfipojuje kabel propojujici pocitat s tzv.
transceiverem. Transceiver je zafizeni, které vysila/pfijima pivodné na
tlusty koaxidni kabel rozvodu LAN. Existuji vdak i transceivery pro
rozvod tenkym koaxidnim kabelem (,,redukce AUI/BNC") i transceivery
pro kroucenou dvojlinku (, redukce AUI/TP").

1 Kolize — stinéni 9 Kolize -

2 Kolize + 10 Vysilani

3 Vysilani + 11 Vysilani — stinéni
4 Piijem — stinéni 12 Pi{jem

5 Pfijem + 13 Napdeni +12 V

Ethernet
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BNC (oznacované téZ jako 10BASE-2) je rozhrani pro pfipojeni na
tenky koaxidlni kabel. Koaxialni kabel je v misté pfipojeni pierusen. Na
oba konce pferuSeni se specidlnimi klestémi pfipevni BNC-konektory.
Oba BNC-konektory se piipoji na BNC T-konektor, ktery je pfipojen do
pocitace.

Kroucena dvojlinka (zkratkou TP, oznacovana téZ jako 10BASE-
T) se ptipojuje konektorem RJ45 (,kostka cukru“). Kroucena dvojlinka
vede zpravidla spole¢né s telefonnim rozvodem na centralni propojovaci
panel.

TP pouziva dva pary v konektoru RJ45, jak je zndzornéno na obrazku.
(VSimnéte si, ze vyvody 4 a 5 zlstavaji volné, takZe je lze pouzit pro
telefon (analogovy).

1 l
P W N O e W W o W \
COOOOOO®

V konektoru RJ5 se pouzivaji pro Ethernet dva pary. Jeden pér pro
vysilani, druhy par pro ptijem. V pfipadé, ze ethernetovy segment sdileji
pouze dv¢ stanice, které jsou propojeny piimo propojovacim kabelem, pak
musi byt pary prekiiZeny (tj. prekiiZen piijem s vysilanim).

HOOOOODE 010]0]0]01010l0

DROOOEOE DIGIOI0I0I014
Kfizeny propojovaci
kabel
Ethernet na optickych vldknech se oznacuje téz jako 10BASE-F.
Zasadné se vzdy pouziva par optickych vldken — pro kazdy smér
komunikace jedno vl&kno.

Propojovaci kabel

Fast Ethernet

Gigabitovy
Ethernet
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3.5.3 Fast Ethernet (100 Mb/s)

Fast Ethernet se pfipojuje kroucenou dvojlinkou (oznac¢eni 100BA SE-
TX) nebo optickym spojem (oznaceni 100BASE-FX). Rozdil oproti
klasickému Ethernetu je pouze v kvalit€¢ vedeni. SouCasné rozvody se
vétSinou stavi minimalné kategorie 5, takze nasazeni Fast Ethernetu jim
necini potiZe.

3.5.4 Gigabitovy Ethernet (1 Gb/s)
Gigabitovy Ethernet je standardizovén pro optické spoje a pro FDDI
kroucenou dvojlinku (4 pary). Pro jednovidova vlakna je urCen standard
pod oznacenim 1000BASE-L X buzeny laserem o frekvenci 1300 nm
s maximalni délkou segmentu do 2 km (jednovidova vldkna na plné
duplexnich segmentech az do 40 km). Pro vicevidova vldkna muze tyz
stadard (1000BASE-LX) pracovat aZz do vzdadenosti 450 m. Pouze pro
vicevidova vldkna je urcen standard 1000BASE-SX, ktery je buzen
laserem o frekvenci 850 nm a je ur€en pro vzdalenosti do 250 m.

Standard pro metalické spoje 1000BASE-CX muze vyuzivat
soucasnych rozvodil kategorie 5+ (100 MHz), avSak vyuzije vSechny Ctyii
pary kroucené dvojlinky (tj. vSech 8 vyvodu konektoru RJ 45).

3.5.5FDDI

FDDI existuji dvé varianty: na optickém vlakné¢ (FDDI) nebo na
kroucené dvoulince (CDDI). Na jedné LAN je mozné obé eventuality
1 kombinovat. Prednost se dava kroucené dvojlince a pro pfipojeni
vzdalengjSich uzli se pouzije svételné vlakno. Vyvody opét zpravidla
vedou na distribuéni box optiky v ptipadé¢ optickych rozvodi a na
propojovaci panel v ptipadé médénych rozvodi.

Ukol 3.5 (kratky tkol)

Které nazvy linkovych protokoli jsou smyslené?

Ethernit, Fast Ethernet, FDLI, Gigabitovy Ethernet, Fast Food, FDDI.

Shrnuti kapitoly

» 'V zasad¢ rozliSujeme dva typy pocitacovych siti: lokalni sité
(LAN) a rozséhlé sité¢ (WAN). Z hlediska fyzické vrstvy jsou
v podstaté protokoly pro LAN jednou skupinou protokoli
a protokoly pro WAN druhou skupinou. Krom¢ toho dnes
popularni protokol ATM smazavgjici rozdil mezi LAN a WAN
pouziva nglen nové protokoly, ale je zeména schopen vyuZit
stavajici linky pro WAN v¢etné jejich protokolll (napt. linky E1).

» Seériové vystupy PC pouzivaji signaly specifikované normou 1TU
V.24 (v USA analogicka norma RS232). Jedna se o rozhrani pro
sériovy asynchronni arytmicky pfenos dat. V praxi se bézné
pouziva do 64 kb/s, ale modem si doma na né¢j nejspiSe piipojite
rychlosti 115 200 b/s a ono to kupodivu bude také pracovat.

» Z hlediska synchronizace rozeznavame ptenos: synchronni, kdy se
informace pienaseji po jednotlivych bitech a asynchronni, kdy
okamziky pfechodu od ptenosu jednoho bitu k pfenosu dalsiho bitu
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nejsou stejné vzdaleny.

» Chceme-li pouzit telefonni vedeni pro pocitaovou komunikaci,
pak se musi datoveé informace na telefonni vedeni modulovat a na
druhé strané demodulovat. Komunikace je ale obousmérna, takze
na obou koncich je potfeba modulator/demodulétor, tj. modem.

» Lokalni sité jsou urCeny pro propojeni pocitaci na kratsi
vzdalenosti (stovky metri az kilometry). U lokanich siti zavisi
volba fyzického rozhrani na volbé linkového protokolu. V dnesni
dob¢ prichazeji v Gvahu zejména Ctyti typy linkovych protokola:
Ethernet, Fast Ethernet, Gigabitovy Ethernet a FDDI. Protokoly
Arcnet a Token Ring jsou v praxi malo bézné.

Kontrolni otazky
1) Vysvétlete pojem fyzicka vrstva. (odpoveéd naleznete zde)
2) Charakterizujte sériové linky. (odpovéd’ naleznete zde)
3) Objasnéte, k jakému ucelu slouzi modemy. (odpovéd naleznete
zde)
4) Popiste realizaci siti digitalnimi okruhy. (odpovéd’ naleznete zde)
5) Popiste realizaci siti LAN. (odpovéd’ naleznete zde)

Pojmy k zapamatovani

Fyzicka vrstva, sériova linka, modem, komutovana linka, pevné linka,
automaticky modem, =zakladni pasmo, prelozené pasmo, pienosova
rychlost, digitdni okruh, LAN, strukturovana kabeléz, Ethernet, Fast
Ethernet, Gigabitovy Ethernet, FDDI.

Studijni literatura
Zakladni: ||
KLEMENT, M. VWypocetni technika - software a hardware. 1. vyd.
Olomouc: Vydavatelstvi UP Olomouc, 2002. 178 s. ISBN 80-244-4012-
6.

Rozéifené ro hlubsi pochopeni):
HORAK, J. Hardware. 2. vyd. Brno: Computer Press, 1998, 331 s. ISBN
80-7226-122-3.

Privodce studiem
Takze uz vime, jakym zplsobem jsou pocitatové sité po fyzické
strénce realizovany. V dalSi kapitole se podivame na linkovou vrstvu.
Nyni jiz ale nastal ¢as na poradnou prestavku. Zpisob oddychu
ponechdme zcela na Vasi vili. Obcerstveni ducha 1 t€la Vam jist€¢ pomuze
utiidit si ziskané poznatky a dovednosti, které vyuZzijete pti studiu dalSich
kapitol.
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4 Linkova vrstva pocitacové sité

Po prost ani této kapitol te méli byt schopni:
> objasnit problematiku linkové vrstvy LAN,
> popsat systém Ethernet,
» popsat systém Ethernet I1.

Priivodce studiem
V uplynulych deseti letech byla vyvinuta celda fada systémii LAN.

Masového rozsiteni se vSak docCkaly jen dva: Ethernet a v menSim rozsahu
FDDI (n€kdy se jesté setkavame se systémem Token Ring firmy IBM, ale
to spiSe v piipadech, Ze uzivatel je kompletné vybaven systémy firmy
IBM.).

V této kapitole se spolecné budeme podrobnéji zabyvat systémem
Ethernet a jeho variantou Ethernet I1.

Potiebny ¢as pro studium kapitoly:
e 90 minut

4.1 Linkova vrstva lokalni sité LAN \ﬁ'l
Pro pfipojeni stanice na LAN je nutné do stanice vloZit ptisluSnou ’

sitovou kartu. Linkové protokoly LAN jsou realizovany z ¢asti pfimo

v sitové karté. Problematika LAN se vzdy sklada z: Linkova vrstva
« Problematiky kabelaze, ktera patii do fyzické vrstvy. LAN

« Problematiky sitovych karet, které se vkladaji do pocitaci
a ostatnich zafizeni. To je soucast jak fyzické vrstvy, tak 1 linkové
vrstvy, protoze ¢ast softwaru pro obsluhu linkové vrstvy je realizo-
vana piimo na sitové kart¢.
o Problematiky samotného linkového protokolu (vcetné obsahu
linkovych ramcti) a jeho realizace programy v pocitaci (ovladaci).
Instituce IEEE pied dvaceti lety piedlozila projekt, jehoz cilem bylo
vypracovat normy pro jednotlivé typy LAN (napi. Ethernet, Arcnet, Token
Ring atd.). Tyto normy popisovaly pro kazdy typ LAN vrstvu MAC.
Vznikla tak norma IEEE 802.3 pro Ethernet, IEEE 802.4 pro Token Bus,
|EEE 802.5 pro Token Ring atd.
Pro vSechny systémy pak byla vypracovana spole¢na norma pro vrstvu
LLC pod oznacenim IEEE 802.2, coz schématicky vyjadiuje obrazek.

Linkowa LLC IEEE 802.2
wrstva |
MAC IEEE 802.3, 802.4, 802.5 .,
Fyzicka . |
vrstya Fyzicka
vratva
150 OsI IEEE

Problematika linkové vrstvy pro LAN tak byla rozdélena do dvou
podvrstev.
e Spodni vrstva Medium Access Control (MAC) Castecné¢ zasahujici

file:///D]/Dokumenty/Skripta/distan¢ni opory 2007 - multimedialni/2_1 - Technologie pocitacovych siti - K/ZDR0J/modul1/kapitola4.htm([6.10.2012 8:37:53]



lekce1 modulu1

do fyzické vrstvy se zabyva ptistupem na ptenosové médium.

« Horni vrstva Logical Link Control (LLC) umoziuje navazovat,
spravovat a ukoncovat logicka spojeni mezi jednotlivymi stanicemi
LAN.

Uvedené normy IEEE byly pfevzaty pozdéji ISO. Z normy IEEE
802.2 tak vznikla norma 1SO 8802-3, z normy |EEE 802.3 vznikla norma
SO 8802-3 atd.

4.2 Sit’ typu Ethernet :\\m

Protokol Ethernet byl piivodné vyvinut firmami DEC, Intel a Xerox.
Jeho varianta 100 MHz se oznacuje jako Ethernet II. Pozd¢ji byl Ethernet
normalizovan institutem IEEE jako norma 802.3. Tato norma byla pfevzata
ISO a publikovéana jako ISO 8802-3. Format ramcti podle normy Ethernet
IT se mirn¢ odliSuje od formatu ISO 8802-3. Postupem Casu vznikla norma
IEEE 802.3u pro Ethernet na frekvenci 100 MHz (Fast Ethernet) a norma
|EEE 802.3z pro frekvenci 1 GHz (gigabitovy Ethernet).

Pivodni rozvod Ethernetu by provadén tzv. tlustym koaxidlnim
kabelem ozna¢ovanym 10BASES. Koaxidni kabel, ktery mohl byt dlouhy
maximaln¢ 500 metrd, tvofil jeden segment lokalni sité. Segment tlustého
Ethernetu (jak se tomuto rozvodu casto fikalo) byl vétSinou tvotfen jednim
kusem koaxidniho kabelu. Na koaxidni kabel byly napichovany
transceivery, které se propojovaly kabelem na AUI-port ethernetové
pfidavné karty v pocitaci. AUI-port zpravidla pouziva konektor
CANNON-15.

Oznaceni 10BASES vyjadifuje, Ze se jednd o sit’ pouZivajici
prenosovou frekvenci 10 MHz (ta je v pfipad€ Ethernetu rovna i teoretické
prenosové rychlosti site).

Ethernet

-
=y ==

I u (o - |

v—f Smeérovac

—
[x

Tiskarna

Masové se Ethernet rozsifil na tzv. tenkém koaxiadlnim kabelu. Tenky
koaxidlni kabel je u kazdé stanice pierusen a na oba konce pieruseni je
bud’ napdjen nebo specidlnimi kle§témi namacknut BNC-konektor. Mezi
dva BNC-konektory se vlozi BNC-T-konektor — “odbocka k pocitaci”.
Treti vyvod BNC-konektoru se nasadi pfimo na ethernetovou sitovou
kartu v pocitaci (na jeji BNC-konektor). Existuji vSak i transceivery pro
tenky Ethernet, pak se BNC-T-konektor pfipoji na transceiver pro tenky
Ethernet a kabel z transceiveru se pfipoji na AUI-port pocitace.
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Tenky Ethernet, oznacovany jako 10BASE2 miZze byt tvofen
segmentem o maximalni délce 185 metrl. PouZiji-li se na segmentu stejné
sitové pridavné karty, pak v pfipadé nékterych karet je mozné segment
zvétsit az na 300-400 metrt.

4.2.1 Opakovac (receiver)

Délka segmentu LAN je tedy 500 (resp. 185 — 300) metrt. Rozsah
LAN je mozné zvétsit tim, Ze pouzijeme vice segmentd, které mezi sebou
propojime tzv. opakovaci. Opakovac je tvofen dvéma nebo vice sitovymi
kartami, které jsou vzajemné propojeny. Objevi-li se n&jaky datovy rdmec
na jednom rozhrani, pak je automaticky zopakovan na vSechny ostatni.
Opakova¢ muize byt osazen AUI i BNC porty, takZe nékteré segmenty
mohou pouzivat tlusty a jiné tenky Ethernet.

Mezi dvéma opakovaci mize byt pouzita i dvojice optickych kabelt,
tento typ Ethernetu se n¢kdy oznacuje jako 10BASE-F. Délka optického
propojeni dvou opakovacti muze byt 1 km. Nyni si fekneme, ze opakovac
muze byt osazen 1 porty pro kroucenou dvojlinku. V ptipadé€ kroucené
dvojlinky je situace trochu odlisSna. Kroucena dvojlinka (piesnéji feceno
dva pary vodict) je rozhrani mezi opakovacem a pocitatem.

.
i

.
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._I_ —I_ Segment 1 . % ‘—I_l
R e L F U
I— -—{Kﬁ Dpahnvaﬁx}— éﬂ""
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2 i,
G Opakovac o
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Spise toto rozhrani pfipomind rozhrani mezi transceiverem a AUI-
konektorem (neobsahuje vSak napajeni). V piipadé kroucené dvojlinky je
jadrem sit¢ opakovac (na rozdil od koaxidlniho kabelu). Z opakovace se
hvézdicovité rozbihaji kroucené dvojlinky k jednotlivym pocita¢im.
Opakovac pro kroucenou dvojlinku se oznacuje jako HUB (ozna¢eni HUB
se pouzivalo pro aktivni prvek u siti s hvézdicovou topologii). HUB miize
mit pochopitelné i BNC nebo AUI-porty.

Opakovac
(receiver)
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Opakovac pro kroucenou dvojlinku (HUB)

Spoj mezi opakovacem a pocitacem je tvofen dvéma pary kroucené
dvoulinky (4 vodice). Jednd se o duplexni spoj, kde pro kazdy kanal je
uréen jeden par. Z hlediska pocitace je tedy jeden par “vysilani” a druhy
par “pfijem”. HUBy pro kroucenou dvojlinku je mozné mezi sebou
vzajemné propojovat. Ale pozor, co je pro jeden “vysilani”, je pro druhy
“ptijem”, takZe v propojovaci $iite musi byt pary piekiizené (jako napft. v
piipadé nulovych modemi). VétSinou se vSak dodéavaji HUBYy, kde jeden
port je osazen piepinacem, ktery prave zplsobi piekiizeni pard, takze staci
pouzit ,,normalni” propojovaci $iiiru a ptipojit ji do portu
s prepinacem a ten pfepnout do vhodné polohy.

[o] [ooeo00] [ou
Opakovad

| Aplik.

" Prez. [ Aplik.

| Rel. Aplik. | Prez.

Trans. Prez. | Rel

_ Sitova Rel. | | Trans
| | Linkova Trans. | — Sitova
| Fyzicka r—] Sitova | | [ Linkova
T in | Linkova | L Fyzicka
— '..['; Fyzicka i _“__

|

Opakovac pro kroucenou dvojlinku

Ethernet na kroucené dvojlince se oznacuje jako 10BASE-T. Existuje
i verze desetkrat rychlejSiho Ethernetu oznacovana 100BASE-TX
a gigabitovy Ethernet oznacovany 1000BASE-CX. (Pomoci opakovacl
nelze kombinovat 10BASE-T, 100BASE-TX a 1000BASE-CX — propojit
je lze az pomoci piepinace). Délka dvojlinky mezi opakovacdem a stanici je
standardn¢ do 100 metra.

Z hlediska sitového modelu pracuje opakova¢ (HUB) na fyzické

urovni. Komunikace mezi pocita¢i je v LAN osazené opakovaci
transparentni (prithlednd), tj. pocitace na LAN spolu komunikuji, aniz by o
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opakovaci védely.

4.2.2 Most (bridge)

Oproti opakova¢i most také spojuje mezi sebou jednotlivé segmenty
LAN, ale neopakuje mechanicky vSechny ramce, které se na né¢jakém
z jeho portii objevi. Most je realizovan specializovanym pocitacem, ktery
ma piedavaci tabulku. V tabulce je seznam vSech linkovych adres vSech
sitovych rozhrani LAN. U kazdé¢ adresy ma poznamenano, za kterym
sitovym rozhranim mostu se nachédzi. Objevi-li se datovy ramec na
n¢jakém sitovém rozhrani mostu, pak se most podiva do datového ramce
na adresu piijemce a z predavaci tabulky zjisti, za jakym rozhranim se
adresat nachézi. R&mec pak zopakuje pouze do rozhrani, za kterym je
adresat. V ptipadé¢, Ze se adresat nachdzi za stejnym rozhranim, pak jej
neopakuje viibec. Ob&zniky se pochopitelné opakuji do vSech rozhrani.

Dtlezitym parametrem mostu je, jak velkou miZe mit predavaci
tabulku, tj. kolik na ni ma paméti. AvSak kardindlni otazkou je, jak
takovou tabulku naplnit spravnymi tdaji. Naskyta se odpovéd’, ze data do
ni muaze poridit spravce LAN rucné. Mozna, ze vam to piipada jako
sméSné feSeni, ale toto feSeni je oblibené v pfipad¢ siti, kde se klade velky
diraz na bezpecnost. Pak spravce LAN takovou tabulku pfesn€ nastavi.
Dnes se mosty dopliuji 1 o dalsi tabulku, ktera je obdobou ptfedavaci
tabulky a ktera vyjadiuje, kdo kam nemuze.

Jak se ale predéavaci tabulka naplni automaticky? Algoritmus je velice
jednoduchy. Most pracuje po zapnuti v podstaté jako opakovag, tj. opakuje
vSe na vSechna rozhrani. AvSak kazdému piichozimu ramci se podiva na
adresu odesilatele. Most vi, z jakého rozhrani ramec pfiSel, takze si mize
jako novou polozku do predévaci tabulky ulozit adresu odesilatele a
ptislus$né rozhrani.

V lokalni siti miZzeme mit 1 vice mostl. Pfeddvani rdmci mezi
jednotlivymi rozhranimi mostu nemusi byt tak rychlé jako u opakovace
(muze byt delsi doba odezvy). To otevira cestu k tomu, aby dva mosty sité
byly propojeny napt. sériovou linkou s modemy nebo radioreleovym
spojem.

Jadrem jednotlivych segmentti LAN je opakovac. Jednotlivé segmenty
jsou propojeny pomoci mostu. Na segment se pak umist'uji pocitace, které
spolu vice komunikuji. Napt. pocitace jednoho oddéleni. Na port mostu je
uzitecné pfipojit napt. smérova¢ smeétujici do Internetu nebo na centralni
server atp. Pomoci mostu lze tedy odd¢lit provoz mezi segmenty.

Prepinac
(switch)
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Jinym feSenim je pouzit most s velkym poctem portl a nepouZit jiz
opakovace pro jednotlivé segmenty sité. Takovéto feseni se nékdy nazyva
piepinany Ethernet. Jadrem piepinaného Ethernetu je inteligentni most,
ktery v okamzZiku, kdy zjisti, na které rozhrani ma ramec opakovat,
paralelné jiz zacind zpracovavat dal$i ramec. Takovyto most se jiz
oznacuje jako

4.2.3 Pirepinac (switch)

Prepinacem se oznacuji vykonné&js$i mosty, které umi opakovat ramce
nejen mezi jednotlivymi segmenty Ethernetu, ale i napt. mezi Ethernetem
a Fast Ethernetem, mezi Ethernetem a FDDI atd. Piepina¢ musi umét
nejenom zmeénit tvar rdmce napi. z Ethernetu na FDDI, ale i pokusit se
preklenout rozdil mezi pfenosovymi rychlostmi. Problém je totiz pfi
prenosu dat mezi rychlym segmentem (FDDI) a napt. Ethernetem, kdy se
musi smérovat na Ethernet takové mnozstvi dat, aby jej Ethernet dokézal
odebirat.
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Ramce se musi ukladat do vyrovndvaci paméti prepinace atd. Pro
vyménu rdmcil mezi stanicemi se pouziva protokol CSMA/CD. V tomto
protokolu jsou si vSechny stanice na LAN rovny. Potfebuje-li n&jaka
stanice vysilat, pak si poslechne, zdali jina stanice pravé nevysila
V ptipad¢€, ze médium neni pouzivano (jind stanice nevysila), pak muze
stanice zacit vysilat. JenZe v pfiblizné¢ stejném okamziku to mohlo
napadnout dvé stanice najednou. Takze kromé toho, Ze stanice vysila data,
tak jeSté¢ piiposlouchava, jestli nezacal vysilat soucasné¢ nc¢kdo jiny. V
piipadé, Ze souCasn¢ zacala vysilat jina stanice, dochazi ke kolizi. Pti
kolizi nemohou ob¢ stanice okamZité ptestat vy silat (aby kolize byla
1 ostatnimi detekovatelnd), tak jest¢ néjakou dobu vysilaji bezvyznamné
znaky a pak se na ndhodné zvoleny &asovy interval odmléi. Cim je na
Ethernetu vétsi provoz, tim je véEtsi pravdépodobnost vzniku kolizi.
Rozumnou zatézi je vyuziti sité¢ asi na 20 %. TakZe u varianty Ethernetu
s frekvenci 10 MHz kalkulujeme propustnost sité¢ asi na 2 Mb/s (tj. 256
KB/s. Pro ilustraci u FDDI (100 MHz) je vytéznost 80-90 %, takze Ize
kalkulovat 90 Mb/s, tj. asi 11 MB/s.

Pokud ale mame segment, kde jsou pouze dvé stanice, tak na
koaxialnim kabelu miZe dojit na takovemto segmentu také ke kolizi. Jina
je situace v piipadé, ze segment o dvou stanicich je na kroucené dvoulince,
ktera ma samostatny par pro vysilani a samostatny par pro piijem. Sitové
karty se pak na takovychto segmentech pfepnou do plné duplexniho
provozu, ve kterém mulze stanice soucasné prijimat i1 vysilat data.
Takovyto segment se nazyva bezkoliznim segmentem. Na bezkoliznim
segmentu muzeme dosahovat praktickych pienosovych rychlosti blizicich
se az k teoretickému maximu. Pokud jadrem LAN neni opakovac, ale
prepinac¢ a jednotlivé stanice jsou pfipojeny bezkoliznim segmentem, pak
hovotfime o piepinaném Ethernetu. Bezkolizni segment je tvofen z jedné
strany pocitacem a z druhé strany rozhranim pfepinace.
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Ukol 4.2 (krétky Gkol) 1y

jaké je teoretickd prenosova rychlost sit¢ s oznacenim 10BASES? g

4.3 Sit’ typu Ethernet 11

Struktrura ramce protokolu Ethernet zavisi na pouzité normé. ﬂ

Struktura ramce protokolu Ethernet II je zndzornéna na niZze uvedeném

obréazku.
Ethernet II ma na pocatku synchroniza¢ni preambuli (soucast fyzické Ethernet |1

vrstvy), pii které se synchronizuji vSechny stanice pfijimajici ramec. Na

konci ramce je kontrolni soucet, ze kterého lze zjistit, nebyl-li rdmec

pienosem poskozen. Dale obsahuje Sestibajtovou linkovou adresu piijemce

a odesilatele, pole specifikujici protokol vyssi vrstvy (tj. sitové vrstvy) a

vlastni pfendsend data (specifikace protokolt: IP verze 4, ARP a RARP je

patrnéa z obrazku).

Preambule Adresa pdippenics Adrasa odesilafels Proas. DIATA Harrirpdni solet (CRC)

] L] =< kot 28 A1 5008 ]
0eoo,, . IP-datagram
0808, ARP
BHIG RARP
Etherent 11

Datové pole musi byt minimalné 46 bajtt dlouhé, takze v ptipadé¢, ze
je potieba prendSet méné dat, tak se datové pole zprava doplni
bezvyznamnou vyplni.

Fyzicka adresa je Sestibajtova. Prvni tfi bajty specifikuji vyrobce
sitové karty a zbylé tii bajty kartu v ramci vyrobce, takZze adresy jsou
celosvétové unikatni. Toto plati pouze pro tzv. globdlni adresy, které jsou
celosvétoveé jednoznacné. Tyto adresy jsou ulozeny v permanentni paméti
sitové karty. Pfi inicializaci karty ovladacem Ize kart¢ sdélit, aby
nepouzivala tuto adresu, ale adresu jinou. V ramci firmy tak |ze pouZivat
vlastni systém linkovych adres. Tento mechanismus vyuzival napf.
protokol DECnet faze IV.

Sitova karta muze pouzivat globadlné¢ jednoznacnou adresu nebo
jednoznacnou adresu v ramci firmy. Kromé téchto jednoznacnych adres
existuji jeSt€¢ obcZzniky. VSeobecny obéZznik (adresa se sklada z 48
jednic¢ek) je uréen pro vSechny stanice na LAN. Adresny obéznik (ma
nastaven neginiZsi bit prvniho bajtu na jednicku) je uréen pouze nékterym
stanicim na LAN, stanicim, které akceptuji uvedenou adresu.

Nulty a prvni bit prvniho bajtu linkové adresy maji specificky vyznam
(viz obr.):

” Identifikace vyrobce i Identifikace karty v rdmci vyrobce -

R EEEE RN E AR RN RN NE AN E NN NEE N EER
L ieerreeripenerpt ittty rrpyrtd

1=adresa obéiniku, D=adresa Karty

1=adresa plidélena v ramacl firmy, O=celosvélovd j@dnoznaina adrasa

o Nulty bit specifikuje, zdali se jedna o jednoznacnou adresu nebo
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adresu obézniku.
« Prvni bit specifikuje, zdali se jedna o globaln¢ jednozna¢nou adresu.

Uved'me si priklad vypisu ramce protokolu Ethernet I z MS Network
Monitoru:

+ FRAME: Base frame properties
ETEERNET: ETTPE = 0x0800 : Protocol = IP: DOD Imternet Protocol
ETHERNET: Destination address : 00000C31D211
ETHERNET: +ssss..0 = Individual address
ETHERNET: .visa«ls Universzally administerad address
ETHERNET: Source address : 0010A4F18EZE
ETHEBNET: ..c:aa.l Ho routing information present
THERNET: ......0. = Universally administered address
ETHERNET: Frame Length : 74 (0x004R)
ETHERNET: Ethernet Type : 0x0800 (IP: DOD Internet Protocol)
ETHERNET: Ethetnet Data: HNumber of data bytes remaining = &0 (0x003C)
+ IP: ID = OxABOS; Proto = ICMP; Len: &0
+ ICMP: Echo, From 195,47.37.200 To 1%4,14%,105,1%

i non

00000: 00 00 OC 31 D2 11 00 10 A4 F1 BB 3E 08 00 45 09 1 i S -
Qo010: 02 3C AB 06 Q0 0C 20 01 DB 1B C3 2F 25 C8 CZ 35 < fE.
00020: €% 12 08 00 42 5C 01 00 0A 0D 61 62 63 64 65 66 LoowBhawas abcdef
No030: &7 6% 69 ER 6B 6C 6D BE BF 70 T1 72 73 T4 75 76 ghijklmnopqrstuy
00040: 7T 81 62 €3 €4 65 66 67 ©8 69 wabcdefghi
Py rts ca Agreds plismcs Ardrgeh oeigelalale Cobiea [ DATA Kortroini poudel (CRC)H
BB [ [=z] 28 48-14008 L]

24

protokolu 1SO 8802-3 se lisi pouze v jednom poli proti protokolu Ethernet
Il viz obr.
Avsak datové pole (viz obr.) mize v sobé nést nikoliv pfimo data, ale
paket protokolu ISO 8802-2, jehoZ zéhlavi mlze byt rozsifeno jeste
o dalsi dvé pole tvofici tzv. SNAP. Jinymi slovy stanice mohou spolu
komunikovat:
« Surovymi ramci protokolu 1SO 8802-3 (bez ISO 8802-2 a bez
SNAP).
« Ramci protokolu 1SO 8802-3, ve kterych je zabalen protokol 1SO
8802-2 bez SNAP. Hovorové Ethernet ISO 8802-2.
« Ramci protokolu 1SO 8802-3, ve kterych je zabalen protokol 1SO
8802-2 se SNAP. Hovorové Ethernet SNAP.

Pole délka vyjadiuje délku prendSenych dat. Je to pole, kterym se
pravé obé normy lisi. V provozu sit¢ vSak nemutize dojit k zdméné typt
ramci jednotlivych protokold, protoze délka dat je nejvyse 1500 B
a specifikace protokolli pro normu Ethernet II jsou vyjadfovany vySSimi
Cisly nez 1500 B.
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Preamibule Adresa phijameca Adresn ocesiiabels | Dila DATA Konireini soulet (CRC)
B 68 &8 b &5 15008 L]
EAAT
— .
OSAF | EEAF | A pole Ong sl Protg-
1] 18 8 a8 kot 28 rlin
AA, MA 03
-« e
150 AAGD.3 0600, EPdatugram
080, ARF
BO3S RARP
150 B802-1 a SMNAP

Nyni uvadime ptiklad vypisu ramce Ethernet SNAP.

+ FRAME: Base frame properties
ETHERMNET : BOZ.3 Length = &0
ETHERHET: Destimation address : 010081000100

ETHERWET: ....... 1 = Group addrass

ETHERWET: ...... 0. = Universally administered address
ETHERHET: Source address : 0000810C3050

ETHERMET: ....... 0 = Mo routing information present

ETHERNET: ......0. = Universally administered address

ETHERHET: Frame Length : &0 (Ox003C)

ETHERNET: Data Length : Ox0013 (19}

ETHERHET: Ethernet Data: Number of data bytes remaining = 46 {(QOx00ZE)
LLC: WI DSAP=0xAA SSAP=O0xAA (

LLC: DSAP = OxAA : INDIVIDUAL : Sub-Network Access Protocol (SHAP)

LLE: SSAP = OxAd: COMMAND : Sub-Network Access Protocal {SHAP)

LLEC: Frame Category: Unnumbered Frama

LLE: Command = U]

LLC: LLC Data: Mumber of data bytes remaining = 43 (0x002B)

SHAP: ETYPE = Ox01AZ
SHAP: Snap r:l"'.]dll'.’-'lrl.HI code = 00 00 8]
SHAP: Snap etype : Ox01AZ
SNAP: Snap Data: Number of data bytes remaining = 3B (0Ox0026)
00000 - o1 00 B1 0O 401 00 00 00 Bl OC 30 50 00 13 AA AA e e e e e e =F
00 03 00 00 B1 01 A2 7F OO0 00 02 00 01 O1 2C O1 02
R Ok 00 80 00 00 Q0 81 OC 3D S0 BD 04 00 00 14 Q0 o vswews =p_ ..
00030: 02 00 OF 0O 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00

Zvoleny ramec nenese [P-datagram, jak jste asi oekavali.
V Internetu je predepsano, Ze kazda stanice musi podporovat protokol
Ethernet II. Pouze stanice, které se néjak dohodnou na pouziti protokolu
Ethernet ISO 8802-3, jej mohou pouzivat. Proto se v naprosté vétsiné
ptipadil v Internetu setkdvame s protokolem Ethernet II.

Pomoci zéhlavi SNAP (Sub-network Access Protocol) je mozné
specifikovat protokol vySSi vrstvy, jedna se tedy o obdobu pole protokol
v Ethernetu I1. Dokonce pro specifikaci protokolu vysSi vrstvy se pouzivaji
stejné hodnoty. Jinymi slovy co chybélo protokolu ISO 8802-3 oproti

protokolu Ethernet II (pole protokol), se krkolomné tesi pomoci zahlavi
SNAP.

Ukol 4.3 (kratky ukol)

Sit’ typu Ethernet II ma na pocatku svého rdmce umisténu?

Shrnuti kapitoly
» 'V uplynulych deseti letech byla vyvinuta celd fada systémt LAN.

Masového rozsifeni se vSak docCkaly jen dva: Ethernet a v menSim
rozsahu FDDI.

» Pro pfipojeni stanice na LAN je nutné do stanice vlozit ptislusnou
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sitovou kartu. Linkové protokoly LAN jsou realizovany z ¢ésti
pfimo v sitové kartég.

» Instituce IEEE pfed dvaceti lety ptedlozila projekt, jehoz cilem
bylo vypracovat normy pro jednotlivétypy LAN (napt. Ethernet,
Arcnet, Token Ring atd.). Tyto normy popisovay pro kazdy typ
LAN vrstvu MAC. Vznikla tak norma IEEE 802.3 pro Ethernet,
|EEE 802.4 pro Token Bus, IEEE 802.5 pro Token Ring atd.

» Protokol Ethernet byl piivodné vyvinut firmami DEC, Intel
a Xerox. Jeho varianta 100 MHz se oznacuje jako Ethernet II.
Pozd¢ji byl Ethernet normalizovan institutem IEEE jako norma
802.3. Tato norma byla pievzata ISO a publikovana jako ISO
8802-3. Format ramct podle normy Ethernet II se mirné odliSuje
od formatu ISO 8802-3. Postupem casu vznikla norma IEEE
802.3u pro Ethernet na frekvenci 100 MHz (Fast Ethernet)

a norma lEEE 802.3z pro frekvenci 1 GHz (gigabitovy Ethernet).

» Puvodni rozvod Ethernetu by provadén tzv. tlustym koaxialnim
kabelem ozna¢ovanym 10BASES. Koaxidni kabel, ktery mohl byt
dlouhy maximaln¢ 500 metrti, tvofil jeden segment lokalni sité.

» Masové se Ethernet rozsifil na tzv. tenkém koaxidlnim kabelu.
Tenky koaxidni kabel je u kazdé stanice pierusen a na oba konce
preruseni je bud’ napajen nebo specialnimi klestémi namacknut
BNC-konektor. Mezi dva BNC-konektory se vlozi BNC-T-
konektor — “odbocka k pocitaci”. Treti vyvod BNC-konektoru se
nasadi pfimo na ethernetovou sitovou kartu v pocitaci (na jeji
BNC-konektor).

» Délka segmentu LAN je tedy 500 (resp. 185 — 300) metri. Rozsah
LAN je mozné zvétsit tim, ze pouZzijeme vice segmentl, které mezi
sebou propojime tzv. opakovacdi.

» Oproti opakova¢i most také spojuje mezi sebou jednotlivé
segmenty LAN, ale neopakuje mechanicky vSechny rdmce, které se
na n¢jakém z jeho porth objevi. Most je realizovan
specializovanym pocitac¢em, ktery ma predavaci tabulku.

» Piepinatem se oznacuji vykonn¢j$i mosty, které umi opakovat
ramce nejen mezi jednotlivymi segmenty Ethernetu, ale i napf.
mezi Ethernetem a Fast Ethernetem, mezi Ethernetem a FDDI atd.
Prepina¢ musi umét nejenom zménit tvar ramce napt. z Ethernetu
na FDDI, ale i pokusit se pteklenout rozdil mezi pfenosovymi
rychlostmi.

» Ethernet II ma na pocatku synchroniza¢ni preambuli (soucast
fyzické vrstvy), pii které se synchronizuji vSechny stanice
pfijimajici ramec. Na konci ramce je kontrolni soucet, ze které¢ho
lze zjistit, nebyl-li rdmec pienosem poskozen. Dale obsahuje
Sestibajtovou linkovou adresu pfijemce a odesilatele, pole
specifikujici protokol vyssi vrstvy (tj. sitové vrstvy) a vlastni
prendsSena data (specifikace protokoll: IP verze 4, ARP a RARP je
patrna z obrazku).

Kontrolni otazky
1) Uvedte, jaké okruhy problémi oblast LAN vzdy zahrnuje.
(odpovéd naleznete zde)
2) Vysvétlete pojem Ethernet. (odpovéd’ naleznete zde)
3) Vysvétlete pojem Ethernet II. (odpoveéd’ naleznete zde)
4) Popiste, k jakému ucelu slouzi opakova¢, most a piepinac.
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(odpovéd naleznete zde, zde a zde)
5) Vysvétlete, co znamena pojem HUB. (odpovéd naleznete zde)

Pojmy k zapamatovani
Linkovéa vrstva, Ethernet, opakovac, receiver, most, bridge, prepinac,
switch, Ethernet II.

Studijni literatura

Zakladni:

KLEMENT, M. Wypocetni technika - software a hardware. 1. vyd.
Olomouc: Vydavatelstvi UP Olomouc, 2002. 178 s. ISBN 80-244-4012-
6.

Rozsitena (pro hlubsi pochopeni):

HORAK, J. Hardware. 2. vyd. Brno: Computer Press, 1998, 331 s. ISBN
80-7226-122-3.

Privodce studiem

Opét pfipominame! Pokud se Vam zda, ze zapominate to, co jste se
naucili v predchozich kapitolach, tak nezoufejte. To je normalni privodni
jev pii uéeni. Jak se sami presvédcCite, ke zopakovani Vam vsak bude
tentokrat stacit omnoho méné Casu.

Doporucujeme Vam nepodceniovat kontrolni otdzky uvedené vzdy
v zaverech kapitol. Dotazuji se na zakladni ucivo, které je potfebné znat.

Nepodcenujte vyznam relaxace a odpocinku. Rychlé memorovani
nelze povazovat za efektivni metodu uceni a védomosti nejsou trvalé. To
jisté ale vite a proto se ucite pribeézné.
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51P protokol

Po prostudovéni této kapitoly byste méli byt schopni:
popsat protokol 1P a znét jeho vyuZiti,
analyzovat |P-datagram,

popsat sluzebni protokol ICMP,

popsat sluzebni protokol IGMP,

popsat sluzebni protokol ARP,

popsat sluzebni protokol RARP.

Privodce studiem
Nékteré linkové protokoly jsou urceny pro dopravu dat v rdmci

lokalni sité, jiné¢ linkové protokoly dopravuji data mezi sousednimi
smérovacéi rozsahlé sité. IP-protokol na rozdil od linkovych protokolii
dopravuje data mezi dvéma libovolnymi pocitaci v Internetu, tj. 1 pfes
mnohé LAN.

Vice se o IP protokolu dovime v nésledujicim textu této kapitoly.

=

YVVVYVYVYY

Potiebny ¢as pro studium kapitoly:
« 90 minut

5.1 IP protokol obecné \R'I
Data jsou od odesilatele k piijemci dopravovana (smeérovana) pies :’

smerovace (router). Na cesté¢ od odesilatele k pifijemci se mize

vyskytnout cela fada smeérovacl. Kazdy smeérova¢ teSi samostatné IP protokol

smérovani k nasledujicimu smérovaci. Data jsou tak preddvana od
smerovace k smérovaci. Z anglictiny se pocestil v tomto kontextu termin
nasledujici hop (next hop), jako nasledujici uzel kam se data predavaji.
Hopem se rozumi bud’ néasledujici smérovac, nebo cilovy stroj.

IP-protokol je protokol, umoziujici spojit jednotlivé lokalni sité do
celosvétového Internetu. Od protokolu IP dostal také Internet své jméno.
Zkratka IP totiz znamend InterNet Protocol, tj. protokol spojujici
jednotlivé sité. Pozdéji, se misto InterNet zacalo psat Internet a Internet
byl na svéte.

InterNet

[P-protokol je tvofen nékolika dil¢imi protokoly:
« Vlastnim protokolem IP.
« Sluzebnim protokolem ICMP dlouZicim zeména k signalizaci
mimotadnych stavi.
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« Sluzebnim protokolem IGMP douZicim pro dopravu adresnych
obéznika.

« Sluzebnimi protokoly ARP a RARP, které jsou casto vycleiiovany
jako samostatné, na IP nezévislé protokoly, protoze jejich ramce
nejsou predchazeny IP-zahlavim.

Zatimco v linkovém protokolu mélo kazdé sitové rozhrani (network
interface) svou fyzickou (tj. linkovou) adresu, ktera je v ptipadé LAN
zpravidla Sestibajtova, tak v IP-protokolu ma kazdé sitové rozhrani
alespont jednu IP-adresu, kterd je v piipad¢ IP-protokolu verze 4
Ctytfbajtova, a v ptipad¢ IP-protokolu verze 6 Sestnactibajtova.

IP vrstva: |IP-adresa
Linkova vrstva: Linkova-adresa

LAN

Zakladnim stavebnim prvkem WAN je smérovac (anglicky router),
kterym se vzajemné propojuji jednotlivé LAN do rozsahlé sité. Jako
smérova¢ muze slouzit bézny pocita€ s vice sitovymi rozhranimi
a béznym opera¢nim systémem nebo specializovana skfinka (box), do
které nebyva bézn€ zapojen ani monitor ani klavesnice. Tyto
specializované skiifiky se u nas v Cesku mezi odbornou vefejnosti nazy-
vaji routery a v tiskovinach smérovace.

Schopnost ptfeddavat datové pakety mezi sitovymi rozhranimi
smérovace se nazyva jako piedavani (forwarding). Zatimco u smérovacu
je tato funkce pozadovéna, tak u pocitacii s klasickym operacnim sy-
sttmem (UNIX, OpenVMS, NT apod.) je nékdy dotazovano, jak pfinutit
jadro operacniho systému ptedavani zakazat.

Zakladni otazkou je: ,,Pro€ jsou tfeba dva protokoly: linkovy protokol
a protokol IP? Pro¢ nestaci pouze linkovy protokol ?*. Linkovy protokol
slouzi pouze k dopravé dat v ramci LAN. Tj. k doprave dat
k nejbliz§imu smérovaci, ten z linkového ramce data ,,vybali* a ,,ptebali‘
je do jiného linkového ramce.
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Pfijemce

?

Ddesilatel

1. linkowy protokol Ll 2. linkawy protokol HS.IrnI{uw prﬂmknlh

-

IP protokol

- >
Linkové protokoly a IP protokol

Obrazek znazoriuje, Ze linkovy protokol dopravuje datové ramce
pouze k nasledujicimu smérovaci, kdezto IP-protokol dopravuje data mezi
dvéma vzdalenymi pocitai rozsahlé sit¢ (WAN). Zatimco obélka, kterou
jsou na linkové vrstvé data obalena je na kazdém smérovaci vzdy
zahozena a vytvofena nova, tak IP-datagram neni smérovacem zmeénén.
Smérova¢ nesmi zménit obsah IP-datagramu. Vyjimkou je pouze polozka
TTL ze zéhlavi IP-datagramu, kterou je kazdy smérovac povinen zmenSit
alesponi o jednicku a v pfipadé zmény na nulu se IP-datagram zahazuje.
Timto mechanismem se Internet snazi zabranit nekone¢nému toulani
pakett Internetem.

Zatimco u linkovych protokolil jsme zakladni pfenasené kvantum dat
oznacovali jako linkovy ramec, tak u IP-protokolu je zakladni jednotkou
pienasenych dat [P-datagram.

5.2 | P-datagram

V)

|P-datagram

Pti vykladu protokoltt TCP/IP je zvykem vSe znazornovat v tabulce,
jejiz fadek ma 4 bajty, tj. bity 0 az 31.

IP-datagram se skladd ze zahlavi a prendsenych dat. Zahlavi ma
zpravidla 20 bajta. Zahlavi vSak mtize obsahovat i volitelné polozky

a v takovém ptipad¢ je zadhlavi o né delsi.

Struktura IP-datagramu je na obréazku.

file:///D]/Dokumenty/Skripta/distan¢ni opory 2007 - multimedidlni/2_1 - Technologie pocitacovych siti - K/ZDROJ/modul1/kapitola5.htm([6.10.2012 8:37:55]



lekce1 modulu1

1] 8 16 24
Varze P Délka Typ shudly Celkova délka P-datagrarmu
4 bity zahlavi g bitd 16 bitd
Identifikace IP-datagramu Phiznaky Posunuti fragmenty od poddtk
16 hitl {Aans) (fragrnent offse) - 13 bitd
Doba Ewata datageamu Pratokol vy S8 vistvy Kontrolni soutet 2 IP-zdhlav (checksur)
(TTL) - 8 batu (protocal) - & bitd 16 bad
|P-adresa odesilatels (source IP-adrass)
32 bitd
|P-adresa plijemce (destination |P-adress)
32 bitd

Volitelne palofky zahla

Plendfend data (nepovinné)

o Déka zahlavi (header length) obsahuje déku zéhlavi [P-
datagramu. Maximalni délka zéhlavi |P-datagramu je tedy omezena
tim, Ze polozka délka zéhlavi méak dispozici pouze 4 bity.

« Typ sluzby (type of service — TOS) je polozka, kterdv praxi nenadla
svého naplnéni. Zameér spocival v jistém nedostatku IP-protokolu
jehoz podstatou, je skutec¢nost, Zze v Internetu neni zarucena Site
pfenosového pasma mezi Ucastniky.

« Cekova délka IP-datagramu (total length) obsahuje celkovou
délku IP-datagramu v bajtech. Jelikoz je tato polozka pouze
dvojbajtova, tak maximalni délka IP-datagramu je 65535 bajti.
Identifikace IP-datagramu (identification) obsahuje identifikaci
IP-datagramu, kterou do IP-datagramu vklada operacni systém
odesilatele. Tato polozka se spole¢né s polozkami priznaky (flags)
a posunuti fragmentu (fragment offset) vyuzivAd mechanismem
fragmentace datagramu.

« Doba Zivota datagramu (time to live — TTL) slouzi k zamezeni
nekonecného touldni IP-datagramu Internetem. Kazdy smérovac
kladnou polozku TTL snizuje alespoii o jedni¢ku. Neni-li uzZ mozné
hodnotu snizit, |P-datagram se zahazuje a odesilateli |P-datagramu
je tato situace signalizovana protokolem ICMP.

o Protokol vysSi vrstvy (protocol) obsahuje ¢iselnou identifikaci
protokolu vy&Si vrstvy, ktery vyuZiva IP-datagram ke svému
transportu. V praxi se nesetkdvdme s piipadem, Ze by se
komunikovalo piimo IP-protokolem. Vzdy je pouzit protokol vyssi
vrstvy (TCP nebo UDP) nebo jeden ze sluzebnich protokolti ICMP
¢i IGMP.

o Kontrolni soucet z IP-zahlavi (header checksum) obsahuje
kontrolni soucet, avSak pouze ze zéhlavi IP-datagramu a nikoliv
z datagramu celého. Jeho vyznam je tedy omezeny. Problém
s kontrolnim souctem spociva v tom, ze kdyz smérova¢ zméni
néjakou polozku v zahlavi [Pdatagramu (napf. TTL zménit musi),
tak musi zménit i hodnotu kontrolniho souctu, coz vyzaduje jistou
reZii smérovace.

o |P-adresa odesilatele a IP-adresa piijemce (source and
destination adress) obsahuje ¢tytbajtovou IP adresu odesilatele
a ptijemce [P-datagramu.

« Volitelné poloZzky jsou vyuzivany ojedin€le a zpravidla smérovace
byvaji nakonfigurovany tak, aby IP-datagramy
s pouzitymi volitelnymi polozkami byly bez okolkli zahozeny.
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Ukoal 5.2 (krétky ukol)

Kolik bajtlh ma zpravidla zahlavi IP-datagramu?

5.3 1CMP Protokol

Protokol ICMP je sluzebni protokol, ktery je soucasti IP-protokolu.

Protokol ICMP slouzi k signalizaci mimotadnych udalosti v sitich
postavenych na |P-protokolu. Protokol ICMP svoje datové pakety bali do
IP-protokolu, tj. pokud budeme prohliZet pfenasené datagramy, pak v nich

najdeme za linkovym zéhlavim zahlavi

zéhlavim ICMP paketu.

|P-protokolu nésledované

= IP.datagram "
. ICHP-paket 7
- 1
Porinisa Zi&hiavi Dsod Gl
{zpranicka 2080 WP paketu WP padoety
— -
- T ———
_-\_-_‘-\-_
[ aga - o S g
Typ | Kod | Moniroind sowé Proménnd Edst T Data
1B 18 28 48 '
Echo Icderd ikt or o eccnad F
Typ=ll (odpovéd) Typs=8 (podadarek) .} Gigko-28 | -
Nedorucitelmy IP-datagram NepouEio (misi bt ruby) | P-xdhiand
Typ=3 48 phus B4 B dat
Sni? rychilost odesilin MapouFao (musi bf raly) | IP.zdhian
Typsd 48 pluz B4 B dat
Tmeén smierovind F-mtreza brny P Tk
Typ=S 48 phus 64 B dat
Fadhost 0 smérovani Mapauiite (musf byt ruk)
Typ=10 K=l 48
Odpowvid® na Shdost o smérovini Poket | Déts | Zrvotnost pol | " ;
Typ=d K0 acres | dr g0 |Adess.metis,
Cas wpréel Mepoufte (musi gt ruby) | IP-zdbiad
Typaid ] phis B4 B dat
Clmgbimy par armetr ks | Mepoulio (musi byt
Agraza, metriks
Typal 2 Tabel iyl - 38 g :
Casmeh symchionizacs fderdifkakor Poladovd | Cazodesl | Caspfi. | Cas odest
Typel 3 (poZacavek) Typs14 (odpowéd) 28 Cisho - 28 Fadosti 48 48 odpory, 48
Maska subsite Identifikaor Prof aicred agks
Typed 7 (pofadavek) Typel 8 (odpawiad) a8 Cigho - 2B 4B
ICMP-paket

Protokolem ICMP je mozné

signalizovat nejriznéjsi situace,

skute¢nost je vSak takova, ze konkrétni implementace TCP/IP podporuji
vzdy jen jistou Cast téchto signalizaci a navic z bezpecnostnich diivoda
mohou byt na smérovacich mnohé ICMP signalizace zahazovany.

Zéhlavi ICMP-paketu je vzdy osm bajti dlouhé. Prvni ¢tyti bajty jsou
vzdy stejné a obsah zbylych ¢tyt zavisi na typu ICMP-paketu. Prvni Ctyfi
bajty zéhlavi obsahuji vzdy typ zpravy, kéd zpravy a Sestnéctibitovy
kontrolni soucet. Format zpravy zavisi na hodnoté pole Typ. Pole Typ je
hrubym déleni ICMP-paketi. Pole Kod pak specifikuje konkrétni problém
(jemné déleni), ktery je signalizovan ICMP-protokolem.
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5.3.1 Echo

Je jednoduchy nastroj protokolu ICMP, kterym muizeme testovat
dosazitelnost jednotlivych uzlii v Internetu. Zadatel vysila |CMP-paket
,Zadost o echo™ a cilovy uzel je povinen odpovédét ICMP-paketem
, Echo”.

Vsechny operacni systémy podporujici protokol TCP/IP obsahuji
program ping, kterym uzivatel mize na cilovy uzel odeslat Zadost o echo.
Program ping pak zobrazuje odpovéd'.

5.3.2 Nedorucditelny IP-datagram

Nemtze-li byt IP-datagram pfedan dale smérem k adresatovi, pak je
zahozen a odesilatel je protokolem ICMP o tom uvédomen zpravou
»Nedorucitelny IP-datagram®.

5.3.3 Sniz rychlost odesilani

Jestlize je sit mezi odesilatelem a pifijemcem v nékterém misté
pietizena, pak smérovac, ktery neni schopen ptedavat dale vSechny IP-
datagramy, signalizuje odesilateli ,, SniZ rychlost odesilani®.

5.3.4 Zmén smérovani (Redirect)
Pomoci tohoto ICMP-paketu se provadi dynamické zmény ve
smerovaci tabulce.

5.3.5 Zadost o smérovani

Jedna se o pomérné¢ novou zalezitost, pomoci které nemusime do
smerovaci tabulky pocitacii na LAN rucné konfigurovat viibec zadnou
poloZku default. Pocita¢ po svém startu vySle ob&éznikem ,Zadost
o smérovani“ a smérova¢ mu odpovi ICMP-paketem.

5.3.6 Cas vyprsel (time exceeded)

Tento typ zahrnuje dva velmi odlisné piipady.

Pro ko6d=0 signalizuje, Ze polozka TTL by byla na smérovaci snizena
na nulu, tj. Ze je podezieni, ze IP-datagram v Internetu zabloudil, proto
bude zlikvidovan.

Pro kod=1 signalizuje, Ze pocita¢ adresata neni schopen v daném Case
sestavit z fragmentt cely IP-datagram.

5.3.7 Zadost 0 masku

Timto ICMP-paketem mtize bezdiskovéa stanice zadat o masku své
sit¢ poté, co protokolem RARP obdrzela svou I[P-adresu. Tento
mechanismus je v praxi dnes jiz malo bézny. Stanice muze ziskat masku
své sit¢ protokolem BOOTP, kterym ziska i dalsi informace. AvSak
i protokol BOOTP je dnes vytlacovan protokolem DHCP, ktery je
komplexnéjsi, tj. poskytuje vice informaci. Protokoly BOOTP a DHCP
jsou aplikacni protokoly.

5.3.8 Casova synchronizace
Timto ICMP-paketem se zada cilovy pocitac o Cas.

Ukol 5.3 (kratky tkol)

Kolik bajti ma zahlavi ICMP paketu?

Nedorucitelny
|P-datagram

iz rychlost

odesilani

Zmeén smerovani
(Redirect)

Zadost

0 smérovani

Cas vyprsel (time
exceeded)

Zadost 0 masku

Casovd
synchronizace
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54 1GMP Protokol

Protokol IGMP je podobné jako protokol ICMP sluzebnim
protokolem (podmnoZzinou) protokolu IP. Pakety 1GMP-protokolu jsou
baleny do [P-datagramd.

Protokol IGMP slouZi k $ifeni adresnych ob&znikt (multicasts).

Kontzoudet
2B

MRET
1B

Twp
1B

Dotaz smérovace: “Jsou na LAN jesté

IP-zahlawi

IF-adreza ardr.ab&Zniku
4B

- néjaci Clenové” (Membership query)

16 Pozadavek na Clenstvi ve skupiné
(Membership report)

17 Opusténi skupiny (Leave group)

12 Pozadavek IGMP vl na Clenstvi ve skupiné
(Version 1 membership report)

« Pole MRT (Maximum response time) se pouZiva pouze v dotazu
smerovace a specifikuje v desetindch sekundy cas do kterého musi
¢lenové skupiny opakovat pozadavky na clenstvi ve skupiné. Ve
vSech ostatnich pfipadech ma pole MRT hodnotu 0.

« Kontrolni soucet se pocita stejn¢ jako u protokolu ICMP.

« Pole IP-adresa adresného obézniku je nulové u vSeobecného
dotazu, v ostatnich pfipadech specifikuje konkrétni IP-adresu
adresného obézniku. IP-adresy adresnych obéznikt jsou
v intervalu 224.0.00 az 239.255.255.255. Interval 224.0.0.0 az
224.0.0.255 je urcen pro vyhrazené ucely na LAN.

Jadrem Internetu je tzv. Mbone (zkréceno z Mulicast Backbone), kde
je zabezpeceno Sifeni adresnych ob&znik.
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Smirowvad D

]

FPoditad 1

Foditad 2 Smérowad F

Sifeni adresnych ob&znikd

Protokol IGMP fesi Sifeni adresnych obéznikli v ramci LAN.
Smérovace udrzuji seznam skupin. V piipadé, Ze se néjaky pocitac na
LAN pftihlasi do konkrétni skupiny, pak smérovace zacnou dany ob&znik
na LAN Sifit. V pfipadé, Ze posledni ¢len skupinu opusti, pak se Sifeni
adresného obézniku na LAN zastavi. Cili existence skupiny znamena
Siteni ob&znikl. Pfitom neni dulezité, kolik ma skupina ¢lent, ale jestli ma
alespon jednoho ¢lena nebo nikoliv.

5.5 Protokol ARP

Protokol ARP (Address Resolution Protocol) fesi problém zjisténi
linkové adresy prot¢jsi stanice ze znalosti jeji [P-adresy.

Reseni je jednoduché, do LAN vysle linkovy obé&znik (linkova adresa
FF.FF.FF.FF.FF:FF) s prosbou:

,Ja stanice o linkové adrese HW1, IP-adrese IP1, chci komunikovat
se stanici o [P-adrese IP2, kdo mi pomize s nalezenim linkové adresy
stanice o |P-adrese |P27? Stanice |P2 takovou Zadost uslysi a odpovi.

V odpovédi uvede svou linkovou adresu HW2.
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1. ARP-Zadost

PIP4 P IPY P2

L-"f-": THWE

4 e

IP1 Kdo mi pomiize se
ZjiiEténim Hww2?

........ 3 IF2 ma linkovau
P2 adresu HW2

e ¥ Hw2

¢ HW1

IP1

ARP-paket je balen pifimo do Ethernetu, tj. neptedchazi mu zadné I1P-
zéhlavi. Protokol ARP je vlastné¢ samostatny, na IP nezavisly protokol.
Proto jg mohou pouZzivat i jiné protokoly, které s protokoly TCP/IP
nemaji nic spole¢ného.

| e typ (H|P| opar Cdesilatelova | Odesi Pfijemcova Piijemeova | ]
Ethemeat | link st S8 ace linkovd adresa | IP-adresa linkavi adresa IP-adresa | cre|

1

Zadost je posilana linkovym obé&znikem a v poli pfijemcova linkova
adresa ma vyplnény nuly. Odpovéd’ pak ma4 jiz vyplnéna vSechny pole
a nemusi byt odesilana ob&éznikem. Je tieba zdlraznit, Ze v odpovédi je
odesilatelem dotazovany a ptijemce tazatel (doSlo k vymeéné piijemce
a odesilatele).

ARP cache miizeme vypsat piikazem:

D:\> arp -a

Interface: 194.149.104.121

I nternet Address Physical ADRESS T)(/jpe
194. 149. 104. 126 00- 60- 3e- 1d- 90- 01 dynanic
10.1.1.1 00-01-11-11-ff-08 static

V ARP cache mohou byt polozky ziskané ARP dotazem, ty jsou typu
dynamic. Do ARP cache mizeme také zapsat polozky explicitné piikazem
arp. Takové polozky jsou typu static. Rovnéz je mozné polozky ARP
cache prikazem arp rusit.

Ptiklad vloZeni statické polozky:
D:\> arp -s 10.1.1.1 00-01-11-11-ff-08
Priklad zruSeni polozky

D:\> arp -d 10.1.1.1

file:///D]/Dokumenty/Skripta/distan¢ni opory 2007 - multimedidlni/2_1 - Technologie pocitacovych siti - K/ZDROJ/modul1/kapitola5.htm([6.10.2012 8:37:55]



lekce1 modulu1

Jak dlouho zlstavaji dynamické polozky v ARP cache? Tento interval
je parametrem jadra operacniho systému. Nejcastéji maji polozky dobu
Zivota 20 minut.

Ukol 5.5 (kratky tkol)

Kterym piikazem mlzeme vypsat obsah cache protokolu ARP?

5.6 RARP

Protokolem ARP je také mozné odeslat Zadost s vyplnénou IP-

adresou odesilatele i pfijemce a také s obéma vyplnénymi linkovymi
adresami. Takovou Z&dost je moZzné chapat jako: , Neexistuje ndhodou na
LAN jesté jina stanice, ktera pouziva stejnou IP-adresu jako ja?”.
V ptipad€é, Zze se obdrzi odpove€, tak se uzivateli signalizuje zprava
» Duplicate IP address sent from Ethernet address xx: xx: xXx:xXx:xx:xx". To
pochopitelné signalizuje chybu v konfiguraci jedné ze stanic pouzivajicich
tuto adresu.

Zatimco protokol ARP slouzi k piekladu IP-adres na linkové adresy
reverzni ARP oznacované jako RARP slouzi k ptekladu linkové adresy na
IP-adresu. Avsak pro¢ takovy preklad provadét?

Smysl protokolu RARP je u bezdiskovych stanic. Bezdiskova stanice
(tenky klient) po svém zapnuti nezna nic jiného nez svou linkovou adresu
(tu mé uloZenu vyrobcem v paméti ROM). Po svém zapnuti se potiebuje
dozvédét svou IP-adresu. Proto do LAN vySle obéznik s prosbou: ,,Ja
mam linkovou adresu HWI1, kdo mi fekne, jakou mam IP-adresu”.
Protokol RARP se v praxi témé&f nepouZziva, nahradil jej protokol DHCP,
ktery je komplexnéjsi.

Shrnuti kapitoly

» Nekteré linkové protokoly jsou urceny pro dopravu dat v ramci
lokalni sité, jiné linkové protokoly dopravuji data mezi sousednimi
smérovaci rozsahlé sité. IP-protokol na rozdil od linkovych
protokoli dopravuje data mezi dvéma libovolnymi pocitaci v
Internetu, tj. 1 pfes mnohé LAN.

» Data jsou od odesilatele k pfijemci dopravovana (smérovana) pies
smérovace (router). Na cesté¢ od odesilatele k pfijemci se muze
vyskytnout cela fada smérovacii. Kazdy smérovac fesi samostatné
smérovani k nésledujicimu smérovaci. Data jsou tak pfeddvana od
smérovace k smérovaci.

» IP-protokol je protokol, umoziujici spojit jednotlivé lokalni sité
do celosvétového Internetu. Od protokolu IP dostal takeé Internet
Své jmeéno.

» IP-protokol je tvofen nekolika dil¢imi protokoly: vlastnim
protokolem IP, dluZzebnim protokolem ICMP, duzebnim
protokolem IGMP, sluzebnimi protokoly ARP a RARP.

» [P-datagram se sklada ze zahlavi a prenasenych dat.

» Protokol ICMP je sluzebni protokol, ktery je soucasti IP-
protokolu. Protokol ICMP slouzi k signalizaci mimotadnych
uddlosti v sitich postavenych na IP-protokolu.
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» Protokol IGMP je podobn¢ jako protokol ICMP sluzebnim
protokolem (podmnoZzinou) protokolu IP. Pakety |GM P-protokolu
jsou baleny do IP-datagramii.

» Protokol ARP (Address Resolution Protocol) fesi problém zjisténi
linkové adresy protéjsi stanice ze znalosti jeji [P-adresy.

» Protokolem ARP je také mozné odeslat zadost s vyplnénou IP-
adresou odesilatele i1 pfijemce a také s obéma vyplnénymi
linkovymi adresami.

Kontrolni otazky

1) Uvedte, kterymi dil¢imi protokoly je tvofen IP protokol.
(odpovéd naleznete zde)

2) Popiste, z jakych slozek se sklada IP-datagram. (odpoveéd
naleznete zde)

3) Popiste sluzebni protokol ICMP. (odpovéd’ naleznete zde)

4) Popiste sluzebni protokol IGMP. (odpovéd’ naleznete zde)

5) Vysvétlete, jaky fesi problém protokol ARP. (odpovéd’ naleznete
zde)

6) Popiste protokol RARP a vysvétlete jeho ucel. (odpovéd naleznete
zde)

Pojmy k zapamatovani
IP protokol, 1P-datagram, ICMP protokol, IGMP protokol, protokol
ARP, protokol RARP.
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Privodce studiem

Spole¢né jsme dospéli k zavéru kapitoly i1 celé discipliny. Vime, Ze
jste studiu vénovali hodné Usili a trpélivosti. Odménou Vam vSak miize
byt to, Ze jste se obohatili o nové informace a poznatky, které jisté
vyuzijete ve svém osobnim a pracovnim zivoté.

Jak jste asi poznali, pocitacové sité - to neni jen Internet a surfovani
webovymi strankami. Problematika pocitacovych siti je zna¢né Siroka
a provazangj$i a proto se budeme timto tématem zabyvat i v dalsi
discipliné.
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