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1. Uvod - historie a struktura po éitaéovych

Siti

V sedmdesétych letech doSlo ke vzniku potfeb vzajemného
propojeni jednotlivych pocitacu, za ucelem jejich vzajemné spoluprace.
V zaCatku byly budovany tzv. terminalové sité, které umoznovaly
soucasnou praci nékolika uzivatell na jednom pocitaci. V této dobé se
jednalo o pocita¢ salovy. Zasadni nevyhodou této koncepce byla

naprosta zavislost terminalt na Ustfednim pocitaci.

Potfeba feSeni jednotlivych Uloh bez uvedené zavislosti vedla
ke vzniku pocitaCovych siti, které umoznuji jednotlivym uZzivatelim
souCasnou préci nejen v siti, ale i mimo ni. Rozvoj této novinky
umoznilo pfedevsSim masové nasazovani pocitacl standardu IBM PC
XT/AT v komeréni sféfe, které se projevilo dynamickym rozvojem siti
typu LAN (Local Area Network) ve vSech moznych oblastech jako jsou

firmy, Ufady a Skoly.

1.1 Struktura v po é€itacovych siti

Pocitatova sit je systém vznikly vzajemnym propojenim
pocitacl. Pouziva se pro feSeni slozitych ukold pomoci vétSiho poctu
pocitall umisténych daleko od sebe. Tyto pocitate mohou sice
jednotlivé ¢asti zadani zpracovavat nezavisle, ale obvykle je vhodnéjsi
propojit je tzv. pocitacovou siti, ktera zajisti vSem pocitaum pfistup
k nejaktualnéjSim informacim potfebnym pro feSeni ulohy.

Takze pocitacovou sit mizeme definovat jako spojeni dvou a

vice pocitact tak aby mohli navzajem sdilet své prostfedky. Pfitom je

jedno zda se jedna o prostfedky hardwarové nebo softwaroveé. [1]



1.2 Typy stanic v siti

V pocitaCové siti se mohou vyskytovat uzly dvou druhd. Jedny

byvaji oznacovany jako servery, druhé jako pracovni stanice. [1]

1.2.1 Pracovni stanice

Pro pracovni stanice je typické, Ze na nich uZivatel provadi
zpracovani dat, a to zplsobem podobnym jako na samostatném
pocitaci. Rozdil je pouze vtom, Ze muze navic pouzit sluzby
poskytované siti. Pracovni stanice se neuc¢astni chodu sité jinak, nez ze

VvyuZzivéa sluzeb sité. [1]

1.2.2 Server

Server je naproti tomu charakteristicky tim, Ze zajiStuje chod
sité. Realizuje funkce sité a poskytuje ostatnim uZivatellm nékteré
svoje prostiedky, jako napfiklad pamétovou kapacitu na discich,
pfipojené tiskarny apod. Na servery jsou v siti zpravidla kladeny vysSi
pozadavky neZ na pracovni stanice, a proto byvaji realizovany na
nejvykonnéjSich pocitaCich sité. To se projevuje také na cenég, ta je

N e

vétSinou az stokrat vySSi nez u pracovnich stanic.

V siti mize byt libovolny pocet servert a pracovnich stanic. Je-li
servert nékolik, mohou se v poskytovani sluzeb a prostfedkd navzéjem

doplfiovat, tak, Ze kazdy z nich bude mit jinou specifickou funkci.

Podle funkce serveru se rozliSuji diskové servery, souborove
servery, databazové servery, tiskové servery a nékteré dalSi druhy
servertd. Dnes jsou v naSich podminkach nej¢astéji kombinovany

souborové a tiskové servery.



Diskovy server umoZiiuje uzivatelim sdilet rozsahly disk,
rozdéleny na nékolik tzv. virtudlnich diskd, s nimiz pracuji uZivatelé
shodné jako s disky svych pracovnich stanic na fyzické drovni. Diskovy
server lze snadno implementovat a je velmi efektivni, ovSem pouzivan

je mnohem méné nez server souborovy.

Souborovy server rovnéZz umozZniuje sdilet uZivatellm
vysokokapacitni disk, avSak nikoli na fyzické uUrovni, nybrz na udrovni
logické. Tento server muze na rozdil od pfedchoziho implementovat
rizné zpusoby ochrany souborl &i dat proti sou¢asnému pfistupu vice
uzivateld. Ochrana dat pfed neopravnénym pouZitim je obvykle
realizovana pomoci hesel, popfipadé pomoci pfistupovych prav
nez u serveru diskového, presto je tento typ serveru pouzivan mnohem
Castéji.

Databazovy server umoznuje uzivatelim sdilet data ve
spole¢né databazi a poskytuje jim moznost pFistupu kni. Dale
zabezpecCuje udrzeni integrity sdilené databaze. Pfistup k databazi
pomoci databazového serveru na rozdil od souborového vyrazné
snizuje tok dat siti, ¢imZz pfispiva ke zvySeni jejiho vykonu. Databazové

servery jsou proto velice perspektivni a uz nyni se zacinaji rozSifovat.

Tiskovy server umoziuje uzivatelim pocitacové sité provadét
tisky sestav na tiskarnach k tomuto serveru pfipojenych. Server
obvykle pracuje s frontou pozadavki na tisk, pfiCemz uzivatel mize
vétSinou svému pozadavku specifikovat typ vystupniho formulare, pocet
potfebnych kopii atd. Velice €asto byva funkce tiskového serveru

sdruzovéana s funkci serveru souborového.



Vznikd ovSem dilema, zda v siti provozovat jeden nebo vice
serverl. Pouziti jediného serveru vede v pfipadé poruchy k ukonéeni
provozu sité, naopak pfi provozovani vice serverl v siti Ize pfi poruse
nékterého z nich provozovat alespon ty ulohy, které tento server
nevyzaduji. PouZiti vice serverl v siti také vede ke zvySeni jeji
vykonnosti, nebot’ vypocetni kapacita jediného, byt sebevykonnéjsiho
serveru neni nekonec¢na. Naopak vice serverll zvySuje cenu sité.
Jako server se v pocitacovych sitich obvykle pouziva velmi vykonny
pocitaC¢ s rozsdhlou paméti RAM a obrovskym diskovym systémem.
Naproti tomu jako pracovni stanice sta¢i standardni pocitace nebo tzv.

bezdiskoveé pracovni stanice. [1]

1.3 Hlavni d Gvody zavad éni po €itacovych siti

Duvody vedouci Kk propojeni jednotlivych pocitacd do

pocitaCove sité mohou byt Ctyfi:

* ZvySeni spolehlivosti vypo ¢€etniho systému - toho Ize
dosahnout pfredevsim zalohovanim jednotlivych prostfedkd
vypocetniho systému. Napfiklad informace nemusi byt ukladany
v jediném pocitaci, ale mohou byt v pocitatové siti zalohovany
v jiném pocitaci. V takovém pfipadé vypadek jednoho pocitace
neohrozi zpracovani celé ulohy, protoze informace je mozno
ziskat z jejich zalozni kopie a vypocetni kapacitu nepracujiciho

pocitace dok&Zou nahradit pocitate zbyvajici.

» Sdileni prost fedku vypo €etniho systému - tato moznost vede
ke snizeni nakladl, nebot mnoha, pomérné draha zafizeni
nemusi byt v konfiguraci kazdého pocitace, ale postaci, aby byla
prostfednictvim pocitacové sité kazdému jednotlivému pocitadi

dostupna.



o Sdileni spole €énych informaci - informace mohou byt uloZzeny
v poCitaCové siti pouze jedenkrat, pokud nepocitame jejich
zalozni kopie a pro ostatni pocitace je postacujici, mohou-li
sdilena data pozadovanym zpUsobem vyuzivat. Realizace

pristupu k datim je zavisla na charakteristice a mnoZzstvi dat.

» Komunika €éni prost fedi - poslednim ddvodem je vytvoreni
velice vykonného komunika¢niho prostfedi pro jednotlivé
uzivatele pocitatové sité. Pokud je pfijemce pfipojen ksiti a
neni-li zablokovan pfijem zprav, jakakoli komunikace muze

probihat prakticky okamzité. [1]

1.4 Klasifikace siti dle rozlohy
1.4.1 LAN — lokalni si t

Lokalni pocitaCova sit se nejCastéji rozklada v ramci jedné
nebo nékolika mistnosti ¢i nékolika sousednich budov. VétSina
modernich siti LAN podporuje Sirokou Skalu pocitacd a jinych zafizeni.
Kazdé zafizeni musi pouZzivat vlastni fyzické protokoly a datového

spojeni pro konkrétni sit' a vSechna zafizeni, ktera chtéji komunikovat

se vSemi ostatnimi v siti, musi pouzivat stejny komunikacéni protokol. [1]

1.4.2 MAN — metropolitni si t

Metropolitni pocitaova sit je vefejna sit pracujici vysokou
rychlosti a schopna prenaSet data na vzdalenost desitky kilometru.
VétSinou podporuje data i hlas. Tato sit je menSi nez WAN ale vétsi

nez LAN. Pro klasifikaci pro ni plati pfiblizné to samé co v siti LAN. [1]
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1.4.3 WAN - globélni po €itaéova sit’

Dalsi typ sité, kterd se rozprostira na vétsSim Gzemi, jehoz
vzdalenost je prakticky neomezena, se nazyva globalni pocitatova sit.
Zde se pro prfipojeni pouzivA prenosovych prostfedka verejné

telekomunikacéni sité, nejCastéji telefonnich kanald.

Interprocessor Frocessors Example
distance located in zame
1m Square mater Parzonal area natwork
T 't
10m Room
100 m Building ¢ Local area network
1 km Campus
-
10 km City Metropolitan area network
T 3
100 km Country
* Wide area network
1000 km Continent
-
10,000 km Planat The Intemet

Tabulka 1 — rozdéleni siti podle rozlehlosti

Z&sadnim rozdilem WAN oproti LAN je skute€nost, Ze spojeni
mezi jednotlivymi uzly sité nebyva trvalé, ale navaze se pouze
v pfipadé potfeby komunikace mezi jednotlivymi uzly. Po ukonc&eni
komunikace se spojeni opét zrusi. Nékdy tvofi vyjimku trvalé propojeni
mezi fidicimi uzly sité, ani to vSak neni pravidlem. Jako servery ve
WAN zpravidla nevystupuji osobni pocitaCe, ale pocitaCe stfediskove,
popf. superpocitace. Jako uzly WAN mohou vystupovat nejen jednotlivé
pocitaCe, ale i celé pocitaCové sité. Pfinosem WAN je skuteCnost, Ze

nabizeji prakticky okamzité informace z libovolného mista svéta.
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Existuje také nékolik WAN s celosvétovou pusobnosti, které
maji i nékolik desitek uzli v Ceské republice. Patfi sem zejména sit
Internet. Jde o nadsit, ktera sdruzuje desetitisice podsiti celého svéta.
Po telefonni siti jde o druhou nejvétsi komunikaéni sit na svété. Internet
umozniuje nejen prenaSet informace, ale také vyuzZivat vypocetni

kapacity superpocitacu, které jsou soucasti sité. [1]

1.5 Topologie siti

Topologie sité charakterizuje zpusob, jakym jsou mezi sebou
propojeny jednotlivé stanice. Je to vlastnost sité, ke které se pfihlizi
hlavné ve fazi zavadéni sité, kdy se propojeni stanic realizuje, ve
vlastnim provozu se jiz pfiliS neuplatfiuje. Topologie sité je pIné urCena
pouzitym sitovym hardwarem. V oblasti siti jsou v sou€asnosti bézné

nésledujici typy:

1.5.1 Sbérnicova topologie

Zakladem pocitacové sité je spole¢na sbérnice, na niz jsou

pFipojeny jednotlivé uzly sité.

U [a} o u

Obrazek 1 — schéma pocitatové sité se strukturou sbérnice
(U — uzel, S — sbérnice)

Jakakoli informace vysilana nékterym uzlem je pfedana na
sbérnici, kde postupuje smérem ke vSem uzlim az k zakon€ovacimu

prvku sbérnice, tzv. terminatoru.
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Kazdy uzel sité pfijima vSechny informace vyslané na sbérnici,
avSak zpracovava je jen v pfipadé, Ze je uveden jako adresat

predavané informace. [1]

1.5.2 Kruhova topologie

Informace jsou v sitich s touto strukturou pfenaseny od zdroje
ve zvoleném sméru prfes jednotlivé uzly sité az k adresétovi. Oproti
struktufe typu sbérnice je vSak mozné, aby bylo v jednom okamziku
pfenaseno v siti vice informaci za predpokladu odliSnych tras jejich

prenosu. [1]

)

R j

u o u
u u
Obrazek 2 — schéma kruhové struktury Obrazek 3 — schéma struktury typu hvézda

(CU - centralni uzel)

1.5.3 Hvézdicova topologie

PFi pouziti struktury, ktera je na obrazku 3, je kazdy uzel pfipojen
vlastnim spojem k uzlu centralnimu a komunikuje jen s nim. Centralni
uzel bud informace sméruje k adreséatovi, nebo je pfedava vsem dalSim

uzlim. [1]
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1.5.4 Kombinované topologie

Kombinaci struktury typu hvézda a kruh vznikne hvézdicovy
kruh. Jednotlivé uzly sité jsou hvézdicové pfipojeny k uzlim vysSiho

fadu tzv. koncentratory, ty uzaviraji kruh.

U E 1)
|
o R u
]
Obrazek 4 — struktura hvézdicovy kruh Obréazek 5 — schéma stromovité struktury
(K - koncentrator) (R —rozbocovac)

DalSi modifikaci struktury typu hvézda je tzv. stromova
struktura, ktera vlastné odpovida nékolika hvézdam, jejichz centralni

uzly tzv. rozboCovace jsou propojeny. [1]
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2. Referen éni model ISO/OSI

V dobach vzniku vzajemného propojovani jednotlivych pocitacu
za UcCelem jejich vzdjemné spoluprace vznikaly sité budované podle
vlastnich koncepci prednich vyrobcu pocitacu jako jsou sité firmy IBM,
SNS ¢i DNA. Moznost zapojeni do ostatnich siti byla vazana na
vlastnictvi produktl pfislusného vyrobce, ktery si v ramci vlastni sitové

architektury vytvarel své specifické konvence a protokoly.

Postupem ¢&asu vyvstala naléhava potifeba jednotného
standardu pro vzajemné propojovani pocitacovych systémui raznych
typu a koncepci, pochazejicich od rliznych vyrobcl. Potfebu vytvoreni
takovéhoto standardu si uvédomila mezinarodni organizace SO
(International Standards Organization), kter4 se rozhodla specifikovat

zavazny standard, ktery nalezl jako model sité Siroké rozsifeni.

Pod nadzvem Open System Interconnection, nebo zkracené
OSI byl definovdn model 1SO, ktery urCuje hierarchické usporadani
struktury komunikacnich siti, a ktery byl uznan celosvétové vSemi

vyrobci jako zavazna reference.

Referenéni model OSI stanovuje urcita pravidla, ktera jsou
nutna, aby spolu mohly komunikovat pocitate riznych hardwarovych
platforem a provoznich systému. Toto jsou nékteré cile, jejichZz naplnéni

ISO se svym referenénim modelem sleduje:

* Interakce mezi sit émi s r Gznymi protokoly - jestlize se maiji
kontaktovat sité s rlznymi protokoly, musi byt vytvofeny
prechody a model OSI definuje komunikaéni pravidla, ktera jsou

nadfazena protokolim.
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« Prenos na fyzické Urovni - je definovan pfenos datovych bitl

pfes fyzikalni cesty.

» Kontrola dat - dulezitou Ulohou referenéniho modelu je zajistit
zabezpecCeny kontrolni mechanismus pfenosu dat, aby byla

mozna transparentni korekce chybnych datovych bitd.

* Uréeni vysila €e a prijimace dat - referenéni model popisuje
rovnéz zpusob, jak a kdy vysilaji a pfijimaji sitova zafizeni data

a jak se realizuje pruzny pfechod mezi vysila¢em a pfijimacem.

* Realizace fyzického p fechodu ve vrstvach r tGznych medii -
referenéni model stanovuje zavazné normy pro pfipojky, kabely,

adaptéry a zasuvky.

» Pfifazeni sitovych komponent G jednotlivym vrstvam -
smérovace, mosty, multiplexory a vysila¢e tvofi soubor sitovych
komponentu, které jsou zaclenény do referenéniho modelu OSI
a proto vyrobci hardware maiji presné definice toho, co jednotlivé

komponenty mohou provadét, aby sit pracovala bez problému.

[2]

Referenéni model OSI je zakladem kazdé sité jako teoretické
schéma, a tim plati i pro kazdou sit IP, ktera teoreticky mize byt
povazovana za rovnocennou s kazdou jinou siti. Referenéni model ne-
ma nic spole¢ného s realnymi poméry. Je to spiSe Cisté mysSlenkovy
model, podle kterého musi probihat realiza&ni procesy pro funkéni sit.

2.1 Vrstvovy model

PFi stanoveni jednotlivych uloh sité, které tvofi zaklad pro

bezporuchovou a normalizovanou komunikaci, popisuje OSI sedm
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vrstev. Kazda vrstva komunikuje pfesné definovanym zplsobem s hie-
rarchicky nadfazenou a podfizenou vrstvou. Komunikacéni protokoly

mezi vrstvami jsou rovnéz definovany.

Kazda vrstva uvnitf vrstvového modelu pfebira definovanou
Glohu, které se v celku doplnuji pro funkéni komunikaéni infrastrukturu.
Kazda uloha mize mit dalSi podulohy, aby bylo moZzno splnit Ulohy

komunikaéni vrstvy.

Protokoly slouzi pro komunikaci mezi podulohami. Mohou byt
sdruzeny do skupin protokolu které pak tvofi protokolovy sklad.
Protokoly takového skladu jsou pfisné hierarchicky ¢lenény a jejich
tlohy jsou v ramci komunika¢niho systému pfesné definovany. Uvnitf
skladu pfijima protokolova vrstva dat hierarchicky nizsi vrstvy a vysila

data do odpovidajici vySSi hierarchické vrstvy.

Jednim z hlavnich cili modelu s presnou definici spojeni, je
hardwarovd komunikace nezavisla na provoznim systému. Dva
pocitatové systémy mohou vzdy byt spolu v kontaktu, jestlize pracuji se
stejnymi protokolovymi sklady. Kazda vrstva, kterd ma prenaset urcité
ukoly, si vyménuje data s jinymi pocitaCi jen na stejné protokolové
arovni. Jestlize jedna vrstva nemuaze spravné splnit Ulohu, kterd je ji

ur¢ena deleguje se tato Uloha na jinou vrstvu.

Pocitae si mohou na podkladé tohoto modelu také vyménovat
data mezi sebou, i kdyZ maji zcela rozdilnou architekturu. Pocitac
s Windows, ktery pracuje s urcitym protokolovym skladem, muze byt
v kontaktu s pocitatem Unix nebo Macintosh, jen pokud tento pracuje
se stejnym skladem protokolu. Metoda kategorizace stejnych stupnu na
vrstvach nezavislych protokoll se oznacuje jako Peer- Layer

Communication (PLC).
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Tabulka 2 P fehled vrstev a ozna éeni paket G
Cislo vrstvy Ozna ¢eni vrstvy Ozna ¢€eni dat. paketu
7 Aplikacni zZpravy
6 prezentaéni pakety H1
5 Relaéni pakety H2
4 transportni segmenty
3 Sitova datagramy
2 linkova ramce
1 Fyzicka bity

Jestlize ma byt informace pfenesena od jednoho pocitace ke
druhému, probiha nejprve protokolovym skladem vysilajiciho podcitace.
Kazda vrstva vysilajiciho pocitace pfidava administrativni a pro pfenos
potfebné informace, které se zaznamenavaji jako zahlavi na zaCatku
binarnich informaci. Pfijimajici pocita¢ pfecte doslé zahlavi, interpretuje
je a zavadi tyto informace do pozadované vrstvy. Zahlavi se pak podle

vrstev opét obnovuji, az je dosazeno cilové vrstvy.

Zahlavi a vlastni pfenasSena informace tvofi dohromady paket.
Podle vrstvy, v niz se data aktualné nalézaji ke zpracovani, jsou datove
pakety rizné oznaceny. V tabulce 2 je uveden prehled uZzivanych

oznaceni paketu a vrstev. [2]

2.1.1 Sedm vrstev modelu ISO/OSI

e

Fyzicka vrstva - UCelem této nejnizSi vrstvy je aktivace,
udrZzovani v aktivnim stavu a dezaktivace fyzickych spojeni uréenych
pro prenos bitd nebo znacek. Fyzické spojeni mize byt vytvorfené ve
formé propojeni datovych okruht s vyuzitim zprostfedkovacich funkci

ve fyzické vrstvé. Datovy okruh pFedstavuje komunikacni cesta ve
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fyzickych médiich mezi dvéma fyzickymi vrstvami a prostfedky potfebné

pro uskute€néni pfenosu bitu pres tuto komunikacéni cestu.

Linkova vrstva - tato vrstva, zvana téz jako spojova musi
umoznit zahajovani, udrZzovani a zavér vytvofenych spojeni,
formatovani rdmc, identifikaci koncovych bodu spojeni, sefazovani
pfenasSenych rdmcl, oznamovani neopravitelnych chyb sitové vrstve,
detekci a opravu chyb, fizeni toku, identifikaci a vyménu parametrl a

dodrZzovani hodnot vykonnosti spojovych sluzeb.

Sit'ova vrstva - U€elem této vrstvy je poskytovat sitové spojeni
otevienym systémim, které spolu chtéji komunikovat. Poskytuje
transportni vrstvé nezavislost na smeérovani a zprostfedkovani
souvisejicimi s vytvafenim  pfislusnych  sitovych  spojeni.
Zprostifedkovaci funkce a protokoly zahrnujici rozSifenou sluzbu pro
pfenos po usecich, které se vyuzivaji v ramci sitové sluzby uplatnéné
mezi koncovymi otevienymi systémy, kde se realizuji pod transportni

VISstvou.

Transportni vrstva - tato vrstva poskytuje transparentni,
spolehlivy a cenové pfistupny pFfenos s pozadovanou kvalitou a
optimalizuje nejriznéjSi sitové sluzby. Je postavena mezi uzZivatele a
sit a jeji sluzby poskytované vySSim vrstvam nezaviseji na vilastni
sitové implementaci. Transportni vrstva poskytuje relacni vrstvé
zahajeni, udrZzovani a zavér transportnich spojeni a pFfenos bloka.
Nestard se o smérovani, ani o zprostfedkovani, s vyjimkou nékterych

propojeni siti.

Relaéni vrstva - smyslem této vrstvy je organizovat a
synchronizovat dialog mezi spolupracujicimi prezentacnimi vrstvami a
fidit vyménu dat mezi nimi. Tato vrstva poskytuje vytvareni a zavér

relacniho spojeni, normalni a spésny prenos zprav, pozdrzeny pfenos
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zprav (Cast zprav prenesend relatnim spojenim se uvolfiuje pro
adresata az na pokyn odesilatele), synchronizaci relaniho spojeni a

oznamovani vyjimeénych stavl prezentacni vrstve.

Prezenta €ni vrstva - ukolem této vrstvy je poskytovat takovou
reprezentaci informace, kterou aplikacni vrstva pouziva pfi komunikaci
¢i se na ni odvolava. Cilem je, aby pfenasené zpravy byly pro aplikaci
prezentovany jednotnym zpusobem bez ohledu na svou rtznorodost,

vlastnosti svych zdroju a spotrebica.

Aplika €éni vrstva - GCelem této vrstvy je poskytnout aplikacnim
procesum pfistup ke komunikaénimu systému a tim umoznit jejich
vzajemnou spolupraci. Mezi sluzby poskytované aplikacni vrstvou patfi
prenos zprav, identifikace komunikujicich parametrd, zjisténi stupné
okamzité pfipravenosti komunikujiciho partnera, stanoveni povéfeni pro

komunikaci, synchronizace spolupracujicich aplikaci. [2]
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3. Sit'ovy model TCP/IP

TCP/IP je zkratka slov Transmission Control Protocol / Internet
Protocol. Tento protokol se pouziva po celé siti Internet a nejenom na
ni. Pfestoze se stal standardnim souborem protokoll teprve v posledni
dobé, je stary jiz vice jak dvacet let. V po€atku byl pouZzit pro spojeni
vladnich pocitacl, nyni je jeho nejvétSi vyuziti v siti Internetu, jenz se
stala nejvétsi celosvétovou siti. Jako TCP/IP standard se tento sitovy
protokol zacal prosazovat v dobé, kdy byl implementovan do systému
Unix a jemu podobnych, zhruba nékdy kolem roku 1980. Diky této
podpofe a zaroven diky jeho vyplyvajici historické kompatibilité vuci
velkému mnoZstvi hardwarovych a softwarovych systému se dnes tési

velkému rozsSireni.

3.1 Historie protokolu TCP/IP

UpIné pocatky vzniku pouzivani sitového protokolu TCP/IP se
nachazeji v dobé, kdy Zadosti ministerstva obrany v USA byl vznesen
pozadavek, na vytvofeni komunikacni sité, jenz by zabezpelovala
spojeni i v pripadé jaderné valky. Tato sit tedy méla poskytovat
jednoduchou a bezproblémovou komunikaci v pfipadé jaderného

ohroZeni a dokonce i po jaderné valce.

V roce 1964 spole¢nost Rand Corporation publikovala feSeni,
kde uvedla, Ze je jasné, Ze kazdy centralni Ufad, jakékoliv centralni
sitové centrum by bylo zfejmym a nevyhnutelnym terCem
nepratelského utoku. Proto to méla byt sit zaloZzena na
decentralizované koncepci, Zadné systémové centrum, Zadna centralni

sprava. Z ¢ehoz vyplynulo logické vyusténi, Ze i kdyby doSlo k jaderné
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vélce a hlavni komunikaéni centra by byla zni€ena, tak by stale tato sit
méla byt schopna provozu.

Rand feSil tento problém za hlubokého vojenského utajeni a
od zacatku koncipoval danou sit tak, aby pravé fungovala i
v nekonzistentnim stavu. To znamena, Ze nékteré uzly a spojovaci linky

budou nutné chybét. Principy byly jednoduché.

Sit' vlastné nikdy nebude pokladana za 100% spolehlivou, a
proto bude navrzena takovym zpusobem, aby alespon byla zachovana
néjaka mozna komunikacni cesta. VSechny uzly sité budou z hlediska
svého stavu rovnocenné a kazdy uzel bude mit svou vlastni autoritu pro
vytvareni, prfedavani a pfijimani zprav. Samotné zpravy budou
rozdéleny do paketu, kazdy paket bude nezavisle adresovan. Paket
bude vychazet z nékterého konkrétniho uzlu sité a koncit na jiném,
cilovém uzlu, pfitom se bude pohybovat v siti samostatné. Konkrétni
cesta, po které bude siti prochazet, nebude dulezita, podstatny bude
pouze vysledek. V zasadé si uzly budou paket pfehazovat vice ¢i méné
smérem k jeho cilového ureni tak dlouho, dokud neskonéi na
spravném misté. | kdyZz budou velké celky sité vyfazeny z cinnosti,
nevadi, pakety budou pofad kolovat a pfedavany témi uzly, které nebyly
zni€eny. Takovyto ponékud nahodily doruovaci systém muize byt
neefektivni z hlediska obvyklého chapani, rychlych a pfesné

definovanych komunikacnich cest, je vSak zato extrémné robustni.

Tak pozdéji vznikla sit Arpanet. Tato sit se nazyvala podle
pentagonské agentury ARPA (Advanced Research Projects Agency).
Roku 1969 byly instalovany prvni uzly této sité a o nékolik let pozdéji jiz
tato sit obsahovala na 37 uzlld. Ze sité ARPANET se pozdéji stala
dnedni pétefni sit Internetu. Puavodné slouZil ke sdileni prostfedku

vypocetni techniky, kdy byl strojovy ¢as pocitacl dosti drahy. Pozdéji se
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z této sité stal ,federalné dotovany elektronicky postovni Ufad”, jenz se

zacal vyuZivat v daleko vétsi mife nez sdileni strojového ¢asu.

Béhem 70-tych let se sit ARPANET stéle vice rozrlstala; jeji
decentralizovana struktura tuto expanzi jen usnadrnovala. Na rozdil od
standardnich firemnich pocitaCovych siti mohl ARPANET pfipojovat
mnoho rdznych typl pocitaca, stacilo, aby tyto pocitae rozumély
paketové-orientovanému protokolu nové “anarchisticke" sité, vSe

ostatni bylo nepodstatné. [3]

3.2 Protokoly v ARPANETU, p fedchudce TCP/IP

Pavodnim ARPA-protokolem pro komunikaci byl NCP (Network
Control Protocol), ale s postupem ¢asu a vznikem pokrocilejSich
technologii za¢al byt NCP nahrazovan mnohem propracovangjsim
standardem vySSi Urovné oznaCovanym TCP/IP. TCP/IP vznikl jako
vysledek projektu agentury DARPA, ktery mél za cil zkoumat techniky a
technologie pro propojovani paketovych siti riznych typd. Systém siti,
nebo "sit' siti" navrzeny v ramci tohoto projektu veSel ve znamost pod
oznacenim Internet. Sada protokold TCP/IP (v soucCasnhosti se jedna

zhruba o nékolik desitek protokoll a dalSi vznikaji) ma dvé skupiny:

» TCP (Transmission Control Protocol) - Je protokol transportni
vrstvy. Hlavnim u&elem protokolu TCP je ziskavat elektronické
zpravy libovolné délky a prevadét je do sekvence paket,
zpravidla o velikosti 64kb, na zdrojovém uzlu a pak je znovu
sestavuje do puvodnich zprav na cilovém uzlu sité. Diky tomu
muaze software fidici sitovou komunikaci zasilat zpravy po
Castech a kontrolovat kazdou ztéchto C¢asti samostatné.
V pripadé, Ze se nepodafi dany paket pfenést, tak se pFfenos

opakuje. Efektivita pfenosu je pravé dana paketovym prenosem.
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Pfi chybé v pfenosu se nemusi posilat cely balik dat, ale jen
chybny paket.

* |P (Internet Protocol) - Je to protokol sitové vrstvy a u kazdého
paketu ovéfuje jeho korektnost a obhospodafuje adresovani, a
to tak, aby pakety mohly byt smérovany nejen pfes fadu uzld,
ale dokonce i pfes fadu siti pracujicich s riznymi komunikaénimi
protokoly, nejen s puvodnim Arpanetovskym NCP standardem,
ale i s jinymi protokoly. Dale zajiStuje, aby byly pakety posilany
ve spravném poradi a co mozna nejvhodnéji, co se tyCe cesty

prenosu.

Od roku 1977 zacal byt TCP/IP pouzivan jinymi sitémi pro
pfipojovani k Arpanetu. Samotny Arpanet zastaval pod pevnym fizenim
pfinejmensim do roku 1983, kdy se jeho vojensky segment oddélil a
vytvoril samostatnou vojenskou sit Milnet. Protokol TCP/IP vSechny tyto
nové prichozi sité propojoval dohromady a Arpanet se staval stale
mensSi a mensi ¢asti oné ohromné rostouci sité jinych pfipojenych

pocitacu. [4]

3.3 Sitovy model TCP/IP

Sitovy model TCP/IP je modelem vrstvenym. Vychazi z podstaty
déleni vrstev od navrhara sitoveho referenéniho modelu OSI. Oviem
pfi konstrukci tohoto protokolu se vychazelo Uplné z jinych pfedpokladu.

Déli se na Ctyfi vrstvy.

Vrstva sitového rozhrani - sitovym modelem TCP/IP neni
nikterak omezeno pouziti jakékoliv pfenosové technologie ktera bude
pouZzita na urovni vrstvy sitového rozhrani. Je to jakysi univerzalni
meziClanek, pravé mezi aplika¢ni vrstvou a vrstvou sitového rozhrani.

Tento protokol, je navrzen tak, Ze je mu jedno, jestli se budou data
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pfendSet po relativné spolehlivych cestach, kde dochéazi k castym
chybam pfi pfenosu, nebo po zcela spolehlivych cestach, kde je
chybovost pfenosu Zadna nebo velice minimalni. Nevi také nic o tom
jakou rychlosti se data budou pfenaset, jaké bude zpozdéni pfi pfenosu

¢i jaka bude velikost pfenaSenych bloku.

Sit'ova vrstva - tato vrstva je navrZzena pro co mozna maximaini
pfenosovou rychlost na ukor spolehlivosti. Se spolehlivosti se autofi
vyporadali tak, Ze pfi navrhovani pfenechali tyto starosti vySSim vrstvam
tohoto modelu. OvSem neni pravdou, Ze by se tato vrstva vubec
nestarala o bezchybny pfenos, pouze nepovazuje za svou povinnost
starat se o jakoukoliv napravu, kdyZ se néktera data pfi prenosu
poSkodi. Samotna data posila po blocich nespojité. V podstaté nepocita
s tim, Ze pfi zacatku pfenosu navaze spojeni s adresatem. Data vySle
v bloku, ktery obsahuje cilovou adresu. Timto zplasobem je
zabezpecena dosti velka robustnost pfi pfenosu, nebo dojde-li nékde na
jiz zvolené pfenosové cesté k prerusSeni pfenosové cesty k adresatovi,

tak si bloky zvoli jinou cestu.

Transportni vrstva - hlavnim Okolem této vrstvy je zajistit
pfenos mezi dvéma koncovymi Uc€astniky, kterymi jsou v pfipadé
TCP/IP pfimo aplikacni programy. Podle jejich narokd a poZadavku
muze transportni vrstva regulovat tok dat obéma smeéry, zajiStovat
spolehlivost pfenosu, a také ménit nespojovany charakter pfenosu na

spojovany v sitové vrstvé.

Aplika €éni vrstva - posledni vrstva na rozdil od RM OSI neob-
sahuje ruzné podpurné prostiedky pro konverzi dat, komprimaci,
Sifrovani, synchronizaci pfenosu atd. Toto vSechno musi byt jiZ napro-
gramovano v aplikaci. Tato vrstva slouzi pouze k napojeni pro uzivatel-

skeho rozhrani dané aplikace, ze které probiha dalsi ovliadani. [5]
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4. Zakladni formy p fenosa

Zakladni funkci kazdé pocitacové sité je pfenos datovych signali
od jednoho pocitace ke druhému. V pocitatovych sitich se mizeme
setkat s nejruznéjSimi formami pfenosu signalu, které mohou byt navic
riznym zplsobem modulovany a koédovany. Rozeznavame prenos

synchronni, paketovy a asynchronni. [6]

4.1 Synchronni p Fenos

Synchronni pfenos je vyzadovan napf. pro zvuk a video, tj. v pfi-
padé, kdy je tfeba stejnomérné po dobu pfenosu zajistit poZzadovanou

Sifi pasma. Stane-li se, Ze odesilatel nevyuZzije zajisténé pasmo, pak

pasmo zUlstava nevyuzito.

1. ramec 2. ramec
¢ Slat | Skot | Shel Slot Slot | Slot | St Sl
1 2 3 i 1 2 3 f

Obrazek 6 - Rozdéleni rdmct na sloty u synchronniho pfenosu

Garance Sife prenosového pasma se u synchronniho pfenosu
provadi rozdélenim prfenasSenych ramcu na sloty. Pro dané spojeni se
pak v kazdém prfenaSeném ramci vyhradi jeden ¢&i vice slotu, viz obr.6.
Jestlize v kazdém ramci je napf. slot Cislo 1 vyhrazen pro naSe spojeni,
pak jelikoZ ramce stejnomérné plynou siti za sebou, tak naSe aplikace
ma garantovanu Sifi pasma, ktera je dana tim, kolik slotd Cislo jedna
pfenese sit' za vtefinu. Podstata véci se d4 pochopit, kdyZz se nékolik
ramcU nakresli pod sebe do super ramce, viz obr. 7. Sloty pod sebou

patfi ttmuz spojeni.
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Se synchronnim pfenosem se muZeme setkat u pfipojeni

podnikové telefonni Ustfedny k Ustfedné Telecomu. Ta byva pfipojena

napr. linkou E1, ktera obsahuje 32 slott, kazdy o Sifce pasma 64 kb/s.

Slot lze vyuzit pro telefonni hovor.

SoucCasné je tak teoreticky

garantovano 32 hovoru, nékteré sloty se vSak pouzivaji jako sluzebni.

Internet nepouziva synchronni pfenos, tj. negarantuje Sifi prenaseného

pasma. Kvalitni pfenos zvuku ¢&i videa se v Internetu zpravidla dociluje

predimenzovanim pfenosovych linek. [6]
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2. spojeni

8. spojeni

Obrazek 7 — Super ramec

4.2 Paketovy p fenos

1. ramec

2. ramec

n=ty ramec

Paketovy prenos je vyhodny zejména pro prenos dat. Pakety

nesou data obecné rtizné délky. Paket nese data vzdy jedné aplikace,

jednoho spojeni. Jelikoz jsou pakety rizné délky, nelze garantovat Sifi

pasma. Vyhodou je efektivni vyuziti pasma, protoZze v pfipadé, Ze
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aplikace nepotifebuje prenaSet data, pak pasmo mohou vyuZzit jiné

aplikace. [6]

= Zihlavi  Data Zdpati n—- Zahlawvi Data Zapat]  s—

Obrazek 8 — Paketovy prenos dat

4.3 Asynchronni p Fenos

Asynchronni pfenos pouZziva protokol ATM. Tento typ pfenosu

kombinuje paketovy pfenos se synchronnim pfenosem.

burika burfika
Data —|4 Data  —

Obrazek 9 — Asynchronni pfenos dat

Podobné jako u paketového prenosu jsou u asynchronniho
pfenosu data prenasSena v malych paketech, které se vSak nazyvaji
buriky. V jedné burice se pfenasi data jedné aplikace, jednoho spojeni.
Avsak bunky maji stejnou délku, takZze garantuje-li se, Ze kazda x-t4
bunika bude k dispozici konkrétni aplikaci, konkrétnimu spojeni, pak se
tim garantuje i Sifka pasma. Navic, pokud aplikace buriku neodesle,

muze byt odeslana burika jiné aplikace. [6]
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4.4 Parita

PFi sériovém i paralelnim pfenosu dat mize dochazet k chybam,
jejichz dusledkem je prijeti opaéné hodnoty jednoho &i nékolika bitd,
nez jaké byly puavodné vyslany. Nejjednodussim, ale soucasné také
nejméné ucinnym zplsobem zabezpedeni znaku ,kterym je umoznéno
nasledné rozpoznat vyskyt chyby je doplnéni datovych bitd jednim
dalSim bitem tak, aby celkovy pocet jedni¢ek ve znaku byl lichy, nebo
sudy podle toho zda se jedna o lichou paritu nebo sudou paritu.
Pfijemce musi védét, zda mu odesilatel posila znaky se sudou, nebo

lichou paritou.

Pokud pocet jednic¢kovych bitd nesouhlasi s o¢ekavanou paritou,
muze si pfijemce dovodit, Ze doSlo k chybé pfi pfenosu jednoho nebo
obecné lichého poctu bitld. Ma-li pfijaty znak oéekavanou paritu, neni to
jesté zaruka jeho bezchybnosti. Pomoci jediného paritniho bitu nelze
rozpoznat chyby v sudém poctu bitd. Zabezpeceni pomoci jednoho
paritniho bitu je tedy vhodné pouzivat jen tam, kde je pravdépodobnost
vyskytu chyb v jednotlivych bitech mala a pravdépodobnost vyskytu
chyb ve vice bitech sou¢asné zanedbatelna.

Lze se setkat také s tim, Ze se paritni bit nastavuje vzdy na 0
respektive na 1. Smysl je ten, Ze odesilatel mize vysilat sedmibitové
znaky doplnéné timto konstantnim paritnim bitem, které pfijemce pfijme
jako osmibitové znaky bez parity, ¢imz se ale ztraci moznost detekovat
prenosové chyby. [6]
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5. Prenosoveé techniky

Z historického hlediska vznikly dvé hlavni skupiny pfenosovych
technik. Jsou to prenosové techniky fungujici na principu pfepojovani
okruht, schopné garantovat trvale dostupnou pfenosovou kapacitu a
vyhovujici multimedialnim pfenosu, a pak pfenosové techniky zaloZzené
na principu prepojovani paketl, vyhovujici zase narazovosti

pocitacovych sluzeb typu pfenosu souboru.

Pfenosové techniky jsou zaleZitosti, ktera se muze tykat riznych
vrstev vrstevnatych modell. Techniky na bazi prepojovani paket(
vznikly na darovni sitové vrstvy a v prubéhu dalSiho vyvoje zcasti
pronikly i do vrstvy niZsi. Techniky multiplexovani, tykajici se rozdéleni
jedné pfenosové cesty na vice relativné samostatnych pfenosovych
kanalu, resp. jejich vyuziti pro potfeby pfenosu dat od rliznych pfijemcu

e

vrstvy. [7]

5.1 Simplex, duplex, poloduplex

Podle toho, vjakém sméru probihd pfenos dat mezi dvéma

GCastniky A a B, rozliSujeme nasledujici zpusoby pfenosu:

» Simplexni p Fenos, simplex - u simplexniho pfenosu probiha
komunikace mezi uzivateli pouze vjednom sméru a nikoli ve
sméru druhém. VyuZziva se zde pouze jediny kanal. Pouziva se
u vétsiny optickych pfenosu, které svou fyzikalni podstatou nic
jiného neumoznuiji.

* Poloduplexni p Fenos, poloduplex - poloduplexni pfenos muze
probihat v jednom nebo druhém sméru, ale nikdy ne soucastné,

protoze pro pfijem i odesilani dat je vyuzivan jediny kanal.
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* PInéduplexni p Fenos, duplex - umoZznuje pfenos soucasné v o-

bou smérech a Ize jej vytvofit nékolika zpusoby:

1. Jako ¢étyf dratové vedeni - kazdy smér pfenosu

probih& po svém paru vodicu.

2. Vytvofenim dvou frekven éné odd élenych

kanal G na jednom dvoudratovém spoji.

3. Vyuzitim potla éeni ozvén — kdy modem soucasné
vysila i pfijima na jednom dvoudratovém spoji. K
oddéleni signalt pouzivé techniku potlaceni zpétné
viny tj. odectenim vlastniho signalu od pfijimané

smési dokaze modem rozpoznat pfijimana data. [8]

5.2 Multiplex

Aby byla pfenosova kapacita pfenosového média lépe vyuZita,
prenasi se Casto jednim médiem soucasné nebo zdanlivé soufasné
vice datovych toku. Zafizeni, ktera umoznuji sdruzit nékolik kanéli na
jedno prfenosové médium, se nazyvaji multiplexory. K zpé&tnému
oddéleni kanall na opacné strané prenosové cesty se potom pouzivaji

demultiplexory. [9]

multiplexor demultiplexor
T ]
_ prenosové médium —>
kanaly . kanély
n .

Obrazek 10 — Multiplexor a demultiplexor
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5.2.1 Obvodovy multiplex

V minulosti byl hojné vyuZivdn, ale dnes se pouZivd jen
vyjime¢né. Jeho moznosti byly omezeny pouze na pfenos
nizkofrekvencénich prenosovych prostfedku, tedy pro telefonni rozvody.
Vyuziti spocCivalo ve sdruzeni okruht po metalickém vedeni. Za pomoci
transformétord bylo mozné po dvojici dvoupéarovych vedeni prenaset tfi

telefonni signaly.

Dva okruhy pfimo vyuzivaji dvé kmenové vedeni. Pomoci
vyvedenych stfedu transformator( se pfipoji sdruzeny okruh. Proud
z kazdého vodi¢e sdruzeného okruhu se rovnomérné rozdéli do obou
vodic¢l paru kmenového vedeni a neovlivni signal kmenového vedeni.
Podminkou je pfesna symetrie obou polovin vinuti transformator( s vy-
vedenym stfedem. Vyuzitim stfedu transformatord fantomnich okruht
lze obdobné vytvofit jeSté superfantomni okruh. Po C&tyfech pérech
vedeni se tak mohlo pfenasSet sedm nezavislych nizkofrekvencénich

signald. [10]

5.2.2 Frekven éni multiplex

Frekvenéni déleni prfenosové cesty vyuziva skutecnosti, ze je
obvykle k dispozici SirSi pasmo kmitoCtl nez obsadime prenaSenym
signalem. Pfesuneme-li pfenasSené signaly daného kmitoctového
pasma do vysSi kmitoctové polohy a vedle nich umistime dalSi takové
signdly posunuté o jiny kmitoCet, dokdZzeme pFenosovou cestu

nékolikanasobné vyuzit.

Kanaly v zakladnim pasmu se posunou o hodnotu kmito¢tu do
nové frekvenéni polohy. Rozestupy kmitoctl musi zarucit, aby se
sousedni kanaly neprekryvaly. Navic je nutné ponechat urcitou rezervu.

Kazdy posunuty kanal ma tzv. nosny kmitoCet na ktery je zakladni
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signal namodulovan. K pfenosu se vyuzivd nékolik druhl modulace.
Mezi nejCastéji vyuzivané pfi frekvenénim multiplexu Fadime

amplitudovou a frekvenéni.

Signal namodulovany na nosny kmitoCet amplitudovou modulaci
mé& amplitudu proménnou dle svého zakladniho prubéhu. Signal
modulovany frekvenéni modulaci pfi€itd nebo odecita kmitoCet svého
zakladniho prabéhu k nosnému kmito¢tu. Nosny kmito¢et musi byt
minimalné desetkrat vétSi neZz nejvétSi obsazeny kmitoCet

modulovaného signélu, ktery chceme prenaset. [10]

5.2.3 Casovy multiplex

Jednotlivym kanalim, tvofenym zakladnimi signdly se pfifazuje
na spolec¢né prenosové cesté vymezeny ¢asovy Usek a ostatni asové
Useky vyuzivaji dalsi kanaly. Casové déleni je realizovano prepinadi
pracujicimi synchronn& v obou koncovych zafizenich. Casové
sdruzovani provadi multiplexor a po pfenosu signal opét rozdéluje do

jednotlivych kanalt demultiplexor.

Aby se wvyuzil Casovy multiplex bez neunosného zkresleni
pfendSeného signalu je nutné prenaSet digitalni signal. Digitalni
systémy vyuZivaji pulzni kédovou modulaci k digitalizaci analogového
signalu a kombinuji ji s principem ¢asového déleni ke sdruzovani

signdll pro efektivni vyuZziti pfenosovych cest. [10]

5.2.4 Vinovy multiplex

VInovy multiplex je mozné vyuZzit pouze pfi pfenosu signald po
optickém vedeni. Je zaloZen na vysilani optického zafeni na nékolika

riznych vinovych délkach po témze optickém vlakné. Kazda vinova
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délka nese namodulovany jiny elektricky signal. Signal z optickych
vysilal v zafizeni A pracujicich na rdznych vinovych délkach je
navazan do vlakna, pfenesen k zafizeni B, kde se pomoci optickych
filtrd rozdéli opét na nékolik dil¢ich optickych signall a ty se opétovné

prevedou na signal elektricky.

Obsazeni vinovych délek v okoli 1550nm pro 8 elektrickych
signaltl se nazyva husty vinovy muldex. PFi vyvoji se uvazovalo i o fid-
kém vinovém muldexu s rozestupy fadové desitek nanometrl. Ten by

vSak obsadil relativné Siroké pasmo, a proto neni vyuzivan. [10]

5.2.5 Prostorovy multiplex

v,

multiplex. Jde o metalicky kabel s potfebnym mnoZstvim péard vedeni,
kde pocet paru se rovna poctu pfenasenych signalu, pfipadné jde o op-

ticky kabel, kde pocet vlaken se rovna poctu prenasenych signald.

Je nutné ho vyuzit tam, kde charakter sou¢asné prenasenych
signalu je takovy, Ze jej neni mozné bezchybné pfenést po daném
vedeni. Prostorovy multiplex je mozné vyuzit rovnéz tam, kde je k dis-
pozici potfebna kapacita pfenosového vedeni, pfipadné, kdy nejsme pfi

navrhu pfenosove cesty nijak limitovani. [10]
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6. Prenosova média

Zakladem pro fungovani pocitacovych siti jsou pfenosova meédia,
protoze pravé ona a pouze ona fakticky pfenasi néjaka data. Rozdéluji
se do dvou zékladnich skupin a to na dratova (vodi¢ovd) a bezdratova

média.

pfenosova média

/\

dratowa bezdratowa

T free-air
. T satelitnd :
metalicld| |opticka UEUI{H
\. mikrovinné
cphicka wnfradervene
wlakna :
radiove

kroucend | | eoanidlng
dvoulinka lcahel ./ J'I \'
(twist) {coax)

Obrazek 11 - Klasifikace pfenosovych médii

Dratova média se vyznacduji tim, Ze prenaSeny signal prochazi
pouze skrze né a aZz na nezadouci vyzafovani, které se co nejvice
omezuje, je signal neopousti. U bezdratova médii se Sifi signal ve
formé elektromagnetickych vin otevienym prostorem, at' jiz ve vSech

smérech ¢i jen v urcitém konkrétnim sméru. [11]
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6.1 Dratova p fenosova média

Dratova média se dale rozdéluji na metalicka a opticka. Opticka
meédia se vyrabéji jako opticka vlakna prenasejici svételné paprsky,
ktera jsou nejCastéji sklenéna, ale existuji i opticka vldkna vyrobena
z plastu. Metalick& dratova média se nejCastéji vyskytuji bud v podobé
kroucené dvoulinky, nebo v provedeni koaxialnich kabeld. Existuji vSak

i rizné hybridy mezi obéma variantami.

6.1.1 Metalickd dratova média

Nejcastéji se pouziva kroucena dvoulinka, kde se jede na doraz,
co se tyka kapacitnich moznosti a koaxialni kabely, u kterych existuji

jisté rezervy.

Kroucend dvoulinka je tvofena dvéma izolovanymi médénymi
vodi€i navzajem spiralovité zkroucenymi. Tento par vodiCu predstavuje
jeden komunikacni spoj. Ur€ity poc€et part vodicu je svazan do kabelu
chranéného pevnym vnéjSim obalem. Vzajemné zkrouceni jednotlivych
pari  vodi€i minimalizuje jejich vzdjemné elektromagnetické

interference.Vyrabi se ve dvou variantach jako stinéna a nestinéna.

Nestinéna kroucena dvoulinka UTP je levnéjSi nez stinéna a
proto byla bézné pouzivana v infrastruktufe lokalnich pocitaCovych siti.
V roce 1991 byl publikovan standard, ktery specifikuje tfi kategorie UTP
kabel(:

» Kategorie 3 kabelt UTP pro pfenosy o rychlosti az 16 Mhz
» Kategorie 4 kabelt UTP pro pfenosy o rychlosti az 20 Mhz

» Kategorie 5 kabeli UTP pro pfenosy o rychlosti az 100 Mhz
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U stinéné kroucené dvoulinky STP je kazdy pér navzajem
zkroucenych vodi¢u obalen kovovou sitkou zabrariujici interferenci
mezi pary vodicu. ProtoZe je tento typ kabelu drazsi nez kabely UTP a
také prace s nimi je naro¢néjsi, tak pokud to bylo mozné pouzivala se

kabeldz STP mnohem méné nez kabeldz UTP.

Koaxialni kabel je tvofen dvéma vodi¢i. Uvnitf koaxialniho
kabelu se nachazi vnitini vodic¢, kolem kterého je vrstva izolace a kolem
ni pak ve formé vodivého opleteni druhy vodi¢. Jeho stfed se pfitom
shoduje se stfedem vnitiniho vodi¢e. Podstatné ale je, Ze druhy vodi¢
ve formé vodivého opleteni funguje jako Uc€inné stinéni po celé délce

koaxialniho kabelu, a tim vyrazné zmenSuje vyzarovani smérem ven.

vodiveé opletent

Obrazek 12 — Schéma koaxialniho kabelu

6.1.2 Opticka média

Opticky vodi€ je 2 az 125 pm tenké pruzné médium schopné vest
opticky paprsek. Opticky kabel je cylindricky a je slozen ze ftfi
soustfednych ¢asti. Vnitini ¢ast je jadro, které je obaleno svételné
isolagni vrstvou a vnéjSim obalem je plast chranici funkéni ¢ast kabelu

pred mechanickym poskozenim, navihnutim, namrazam apod.
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Opticka vlakna se rozdéluji na mnohovidova opticka vlakna
s primérem jadra 50; 62,5 nebo 100 mikrometrd a jednovidova opticka

vlakna s priimérem jadra 4 az 10 mikrometr(.

Mnohovidova opticka vldkna  prenasi signal ve formé impulza.
Tyto svételné impulsy se pfitom Sifi vlaknem po ¢&astech, oznaCované
jako vidy. Kazdy z nich pfitom vstupuje do optického viakna pod trochu
jinym Ghlem, a proto se pfenasi po trochu jiné draze coz zplsobuje

zkresleni pavodniho signalu.

Jednovidova opticka vldkna jsou vykonnéjSi variantou
optickych vladken, ktera vedou svétlo jen v podobé jediného vidu. Zde
pak nedochazi ke zkresleni, a tudiz dosah souvislého segmentu
optického vlakna muaze byt vétsi, typicky az desitky kilometrd. OvSem
tento druh vlakna je drazsi nez vldkno mnohovidové, a vyZaduje také

dokonalejSi konektory, svételné zdroje a pfijimace.

Mezi vyhody optickych kabell v porovnani s vodi¢i metalickymi

patfi zejména:
» vySSi pfenosova kapacita
* menSi rozméry a hmotnost
* mensi pfenosovy Utlum
» odolnost proti elektromagnetickému ruseni

» schopnost prenaset signal na extrémné dlouhé vzdalenosti bez

nutnosti obnovy signalu
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6.2 Bezdratova p frenosova média

Bezdréatové technologie predstavuji nejraznéjsi systémy, zafizeni
a prostfedky, které eliminuji kabelové vedeni, a souasné zachovavaji
stejné sluzby. TakZe nemusi byt zafizeni fyzicky pfipojena kabelem, ale
vyuZivaji se nejruznéjSi bezdratové prenosové cesty zaloZené na
elektromagnetickém vinéni. Podle frekvence elektromagnetického

vinéni se daji bezdratova média rozdélit do nékolika skupin.

6.2.1 Radiové p fenosy

Pro pfenosy dat se vyuziva Sifeni elektromagnetickych vin v ra-
diové Casti spektra. Vlastnosti radiovych vin se méni v zavislosti na
pouzité frekvenci. PFi nizSich frekvencich tyto viny sice dokazi obejit
vSelijaké terénni prekézky, ale jejich sila rychle klesa se vzdalenosti od
vysilajiciho zdroje. Viny vySSich frekvenci zase maji tendenci Sifit se
vice pfimocCare, a Ize je tudiz mnohem lépe smérovat, resp. presnégji
zacilit na urcity konkrétni cil. OvSem nevyhoda je Ze s rostouci

frekvenci jsou radiové prenosy citlivéjSi na atmosférické podminky.

6.2.2 Mikrovinné p fenosy

Takto se oznacuji pfenosy na frekvencich nad 300 Mhz. Pfi
téchto frekvencich jiz je mozné soustfedit energii vin do pomérné
Uzkého svazku a ten cilené nasmérovat pomoci vhodné parabolické
antény na konkrétni cil. Ten ale musi byt v dosahu pfimé viditelnosti,
protoze takovyto svazek tézko dokaze obchazet nebo prochazet terénni
ani jiné prekazky. Jelikoz se takovyto svazek Sifi po idealni pfimce, vadi
mu i zaobleni zemského povrchu. Proto se v praxi umistuji vysilace i

pfijimace na vhodné vyvySena mista. Kvuli zakfiveni zemského povrchu
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a terénnim prekazkdm se pak musi budovat mikrovinné pfenosové
trasy na vétSi vzdalenosti jako fetézce prijimachd a vysilacl, které

funguji jako retranslaéni stanice.

6.2.3 Infra €ervené p fenosy

Pfenosy pomoci vin v infralervené c&asti spektra jsou dnes
oblibenym feSenim na velmi kratkou vzdalenost, napfiklad pro
komunikaci mezi notebooky nebo mobilnimi telefony. Infratervené viny
neprostupuji skrz prekazky, a tudiz pfenosy v jedné mistnosti nemohou
ohrozit eventuelni soubéZzny pfenos v jiné mistnosti a ze stejného
ddvodu jsou i relativné odolné vuéi vnéjSimu odposlechu. Na otevieném
prostranstvi vSak infraCervené pfenosy nejsou pouzitelné, protoze nase
slunce sviti v infraCervené &asti spektra stejné intenzivné, jako v jeho

viditelné ¢asti.

6.2.4 Mobilni p Fenos

Takto se oznacuje prenos, pfi kterém se alespon jeden z ucast-
nikl  bezdratového prenosu pohybuje. Zakladnim problémem
takovychto komunikaci je kromé dosahu a kvality pfenosu také problém
s pouzitim frekvenci tak, aby kazda komunikujici dvojice mohla
pouZzivat samostatnou frekvenci, a jednotlivé pfenosy se neovliviiovaly
navzajem. Pokud se totiz poCet vzdjemné komunikujicich dvojic muze
dynamicky ménit, neni mozné jim potfebné frekvence pfidélit staticky.
Tento problém s pridélovanim frekvenci u mobilnich bezdratovych
komunikaci se nej¢astéji feSi rozdélenim celkového teritoria pohybu na
dil¢i oblasti neboli buriky, do kterych jsou umistény zakladnové stanice.
V ramci kazdé buniky pak pohybujici se stanice komunikuje se

zakladnovou stanici buriky na nékteré z frekvenci, které jsou pro danou
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bunku vyhrazeny. Pfitom vSechny okolni burnky pouZivaji odliSné
frekvence, tak aby nedochazelo k interferenci. Pfi pfechodu pohybuijici
se stanice z jedné buriky do jiné dochazi k predani spojeni ze
zakladnové stanice opousténé bunky na zakladnovou stanici nove

bunky.

6.2.5 Svételné p Fenosy

Pfenos se provadi tak, Ze pomoci vhodného laseru se nasméruje
Guzky paprsek svétla ve viditelné c&asti spektra a necha se Sifit
vzduchem. Takovéto laserové prFenosové systémy jsou jiz ze své
podstaty jednosmérné, a Vv praxi se proto pouzivaji dvojice
protismérnych paprskd. Nevyhodou je relativné velka zavislost na
atmosférickych podminkéach, které mohou zménit cilené nasmérovani

Uzkého laserového paprsku tak, Ze mine svdj cil.

6.2.6 Satelitni p Fenos

Satelitni komunikace vyuzivad k Sifeni signalu bud stacionarni
satelity, nebo soustavu satelitd pohybujicich se vuéi povrchu Zemé.
NejefektivnéjSi jsou prenosy smérem k uzivateli, které mohou mit
vSesmeérovy charakter, tj. sméfovat k vice pfijemcim soucasné. Jakmile
ma byt realizovan i pfenos opaénym smérem, musi byt pouzita néjaka
forma fizeni pfistupu k pfenosovym kandlim, které satelity vytvari.
Dobfe zavedenou satelitni technologii, uréenou primarné pro prenos
dat, je technologie VSAT. NovéjSim feSenim jsou asymetricka feSeni,
jako napf. feSeni DirecPC spolecnosti Hughes, které vyuziva satelitni
spojeni pro prenos dat smérem k uzivateli, zatimco pro opacny smér
jsou vyuzivany pozemni pfenosové trasy, zejmeéna telefonni sit. Toto

feSeni vSak jiz pfipada v Gvahu spiSe pro vétsi uzivatele.
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6.2.7 Bezdratové p renosy

Bezdratové prenosy jsou takové prenosy, které vyuzivaji
nékterou z technik pfenosu bez pouziti dratovych pfenosovych cest, a
pfi které vysila¢ i pfijimac jsou pevné a nepohybuji se. Podle provedeni
bezdratového prenosu se pouzivaji terminy lokalni smycka a

v o

bezSnlrovy pfenos.

Lokalni smy €ka je bezdratova nahrada metalického vedeni
mezi telefonni Ustfednou a uc€astnickym pfistrojem v domacnosti.
Obecnégji se takto oznaCuje bezdratovy spoj, ktery zakoncuje urcité
vedeni tim, Ze vytvéafi jeho posledni ¢ast vedouci az ke koncovému
uzivateli.

BezSnuarovy p fenos je takové provedeni rGznych domacich

¥ v o

spotfebi¢u, které nahrazuje klasickou SiAlru pomoci bezdratovych
pfenosu. Jde napfiklad o bezShurové telefony, jejichZz sluchatka
komunikuji se svou zakladnovou stanici bezdratovym zplsobem.

Mobilita je zde mozna, ale jen ve velmi malém dosahu.
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7. Zabezpe €eni dat p Fi pfenosech

PFi pfenosech dat mGze dochazet k chybam, a v jejich dusledku
muze pfijemce pfijmout jiné znaky, nez jaké mu odesilatel puvodné
vyslal. Jednim moznym prostfedkem pro naslednou detekci vzniklych
chyb je pfidani paritniho bitu ke kazdému pfenasenému znaku. To je
vSak jen nejjednodussi a také nejméné ucinny pfipad pouziti
bezpecénostnich koda.

Z&kladni mysSlenka pouZiti bezpecnostnich kédua je velmi
jednoducha v tom Ze pavodni znaky se podle presné definovanych
pravidel transformuji na znaky jiného typu. Napf. osmibitové znaky se
pfidanim jednoho paritniho bitu pfevedou na devitibitove. Teprve ty se
pak skuteCné prenesou a prijemce si je prevede zpét do jejich
puvodniho tvaru. Nékteré znaky jiného typu vS8ak nemohou z pavodnich
znakl fadnym zplsobem nikdy vzniknout, napf. pfi pouZzivani liché
parity by nemélo nikdy dojit k ziskani znaku se sudou paritou. Pokud
pak pfijemce pfijme takovy znak, ktery pfi danych pravidlech
transformace nema Zadny vzor, mlizZe jej opravnéné povazovat za

chybné pfeneseny znak.
Bezpecénostni kody jsou v zasadé dvojiho typu, a to:

» Detekéni kédy - umoznuji pouze rozpoznat, Zze pfijaty znak
je chybny.

e Samoopravné kédy - umoznuji kromé detekce chyb i
opravu chybné preneseného znaku, takZze jej neni nutné
prfenasSet znovu coz u detekéniho kédu obecné nutné je.

Pouziti bezpec€nostnich koédu vzdy znamend, Ze se v ramci
kazdého znaku ve skute€nosti prfendsi vice bitl, nez kolik by bylo k vy-

jadfeni vlastniho znaku nezbytné nutné. Zabezpeceni proti chybam
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neni navic nikdy stoprocentni, jeho u€innost vSak roste s poctem bitl
navic. Nejjednodussi detekéni kéd pridava k datovym bitam jeden dalSi
bit a dokaze detekovat chybu v jednom bitu. Samoopravny koéd, ktery
umoznuje naslednou opravu chyby v jediném bitu tzv. rozSifeny
Hamminguv kéd, pfidava ke kazdému 8-bitovému bytu navic pét bitd,
resp. 6 bitd ke kazdému 16-bitovému slovu.

V praxi je vyhodnéjSi nezabezpecovat proti chybam jednotlivé
znaky, ale celé posloupnosti znaku resp. celé pfenaSené bloky dat.
Dodatec¢né bity, pouzivané k detekci chyb se pak nepfidavaji znovu ke
kazdému znaku, ale jen jednou k celému bloku dat a pfenesou se spolu
s nim. Je-li pak chyba detekovana, nelze ji v ramci bloku lokalizovat az
na jednotlivé znaky. Misto toho musi byt cely blok prohlasen za chybny
a prenesen znovu. To ovSem nemusi byt vibec na zavadu, protoze
pfenosy dat témér vzdy probihaji po celych blocich, a nejmensi
jednotkou dat, jejiz opakované vyslani si muze pfijemce vyzadat, je

pravé cely blok a nikoli jednotlivé znaky. [12]

7.1 Podélna parita

Podélnéa parita je jednim moznym zplsobem zabezpeceni celého
bloku dat, chapaného jako posloupnost jednotlivych znakl(. Zde se
nekontroluje sudy resp. lichy pocet jedni¢kovych bitd v jednotlivych
znacich, ale sudy resp. lichy podet jedni¢kovych bitd ve stejnolehlych
bitovych pozicich vSech znakd v bloku. Je-li tedy blok dat tvofen napf.
osmibitovymi znaky, pfida se k celému bloku osm paritnich bitll a kazdy

Z nich se nastavi tak, aby byla dodrzena suda resp. licha parita.

Pouziti podélné parity se nékdy kombinuje i se zabezpe&enim
jednotlivych znakd pomoci sudé resp. liché parity, kter4d se pak pro

odliSeni od podélné parity oznacuje jako pfi¢na €i znakova parita. [12]
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7.2 Kontrolni sou ¢éet

Dalsi moZnosti zabezpeleni celého bloku dat je soucet
jednotlivych znakl v bloku, které jsou pro tento Ucel chapany jako cela
dvojkova Cisla bez znaménka. Kontrolni soucet se typicky provadi jako
soudet modulo 2% nebo 2'°, tj., Ze vysledkem je kontrolni soudet o délce
jednoho nebo dvou bytu.

Kontrolni soucet i podélnou paritu Ize vyhodnocovat pribézné pfi
pfijimani jednotlivych znakd bloku. V pfipadé kontrolniho souctu se
kazdy nové pfijaty znak pfi¢ita ke stavajicimu mezisouctu, zatimco
v pfipadé podélné parity se provadi operace XOR jednotlivych bitl

noveho znaku se stavajicim mezivysledkem. [12]

7.3 Cyklické kody

Nejucinngjsi formu zabezpeceni bloku dat pfedstavuje pouZiti
cyklickych kédi CRC. Také zde se podobné jako u vypoctu podélné
parity €i kontrolniho souctu pribézné na zakladé jednotlivych znaku
bloku pribézné vypocitava zabezpecovaci udaj. Ten se na konci celého
bloku porovnd se zabezpelovacim Uudajem, ktery podle stejnych
pravidel vypocital odesilatel a pfipojil k odesilanému bloku dat. Pokud
se oba udaje shoduiji, Ize pfeneseny blok s vysokou pravdépodobnosti
povazovat za spravny. Zabezpeleni pomoci Sestnactibitového
cyklického kodu totiz dokaze spolehlivé odhalit vSechny chyby az
v Sestnacti po sobé jdoucich bitech, a chyby ve vétSim podtu bitd
S presnosti 99,9984 %.

Vynikajici acinnosti zabezpeleni pomoci cyklického kodu
vyzaduje dosti pokroCily matematicky aparat, vlastni zpusob vypoctu
zabezpecovaciho Udaje je vSak velmi jednoduchy . Sta¢i k nému

jednoduchy posuvny registr, umoZziujici provest operaci XOR s pevné
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danou maskou. Hodnota této masky je jednoznacné uréena generujicim
polynomem, na kterém musi byt pfijemce i odesilatel pfedem
dohodnuti. Pouzitelnych tvarl téchto polynomu je vice. V oblasti
komunikaci se nejéastdji pouzivd polynom x™® + x? + x° + 1,
doporuceny organizaci CCITT. [12]
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8. Rizeni toku dat

Zakladni charakteristikou vS8ech mechanismi a technik fizeni
toku je skuteCnost, Ze prabéh prenosu by se mél Fidit moZnostmi
pfijemce, a nikoli schopnostmi odesilatele. Rozhodujici slovo by tedy
mél mit pfijemce, ktery by mél mit moznost diktovat tempo vzajemné
komunikace. Konkrétné by mél mit pravo pfimét odesilatele, aby
doCasné pozastavil odesilani dalSich dat, a nasledné jej zase mohl

informovat, Ze ve vysilani muze pokracovat.

V praxi je konkrétni fizeni toku C€asto kombinovano s me-
chanismy potvrzovani. Kdyz uz pfijemce vysila zpét k odesilateli
informaci o tom, zda a jak co pfijal, je vhodné s ni spoijit i informaci o
tom, co dalSiho je &i neni schopen pfijmout, tedy informace potfebné

pro fizeni toku. [13]

8.1 Jednotlivé potvrzovani

Dulezité je, Ze potvrzeni muze byt kladné, potvrzujici bezchybny
pfenos, nebo naopak zaporné, signalizujici chybné pfeneseny blok.
Podstatné je také to, jak odesilatel s potvrzenim naklada.
Jedna zakladni moznost je takova, Ze kdyZz odesilatel odeSle néjaky
blok dat, nejprve ¢eka na odezvu druhé strany. Pokud dostane kladné
potvrzeni, pokraCuje odeslanim dalSiho bloku a znovu &ekd na

potvrzeni. Pokud dostane zaporné potvrzeni, odesle stejny blok znovu.

Kromé toho ale musi pocitat jeSté se dvéma dalSimi moznostmi.
Mohl by se ztratit cely pfenaSeny blok, takZze pfijemce ani nevi, Ze by
mél néco potvrzovat, anebo Ze se ztratilo samotné potvrzeni, které
pfijemce vygeneroval. V obou pfipadech odesilatel musi urcitou dobu

Cekat po urcity €asovy limit. KdyZz do uplynuti této doby nedostane
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Zzadné potvrzeni, interpretuje to stejné jako potvrzeni zaporné a pfenos
bloku opakuje. Velikost ¢asového limitu musi byt volena velmi peclive.
Pokud by byla pfrilis kratka, odesilatel by mohl opakovat pfenos dfive,
nez mu potvrzeni pfijde. Naopak pokud by byl ¢asovy limit pfiliS velky,
odesilatel by d¢ekal zbyte¢né dlouho a prenos by se zbytec¢né
zpomaloval. [14]

8.2 Kontinualni potvrzovani

Jednotlivé potvrzovani je vhodné pouze pro takové sité, ve
kterych cesta tam a zpét od odesilatele k pfijemci netrva dlouho. Tedy
tam, kde je malé pfenosové zpozdéni. Tyka se to hlavné lokalnich siti
LAN. V rozlehlych sitich WAN je pfenosové zpozdéni relativné velké, a
kvali tomu neumérné narustaji prodlevy, zpusobené d&ekanim na

potvrzeni kazdého jednotlivého bloku.

V prostiedi rozlehlych siti je proto vyhodnéjSi kontinualni
potvrzovani. Od jednotlivého potvrzovani se liSi v tom, Ze kdyz
odesilatel odeSle néjaky blok, ne€eka na jeho potvrzeni, ale pokracuje
odeslanim dalSiho bloku. Posila tedy jednotlivé datové bloky jeden za
druhym a teprve zpétné pfijim& potvrzeni o tom, jak byly tyto bloky
doruc¢eny. Pokud ale odesilateli pfijde zaporné potvrzeni, nebo se ani
po uplynuti ¢asoveého limitu nedo¢kad zadného potvrzeni, a musi vSe
interpretovat jako zaporné potvrzeni, tak existuji dvé mozné varianty,

jak odesilatel zareaguje. [14]

8.2.1 Selektivni opakovani

Selektivni opakovani spociva v tom, Ze odesilatel znovu odesle
pravé ten blok, ktery se poskodil ¢i ztratil a dale pokracuje, jako kdyby

se nic nestalo. Nevyhodou selektivniho opakovani je vysSSi naro¢nost na
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prijemce. Pokud totiz pfijme néjaky poSkozeny blok nebo jej nepfijme
vubec, jeSté néjakou dobu poté musi pfijimat nasledujici bloky, které
ale nemuze zpracovavat. Misto toho je musi nékam ukladat a ¢ekat, az
dostane plavodné poSkozeny ¢&i ztraceny blok znovu. Teprve pak muze

zacCit zpracovavat i nasleduijici, jiz pfijaté bloky. [14]

8.2.2 Opakovani s navratem

Opakovani s navratem spociva v tom, Ze kdyZ odesilatel dostane
zaporné potvrzeni, nebo mu vyprsi ¢asovy limit, znovu odeSle pfislusny
blok a poté pokracuje témi bloky, které po ném nasleduji bez ohledu na
to, Ze nékteré z nich mohly byt odeslany v mezidobi. Jde sice o Setr-
néjSi variantu vUigci prijemci, ale na druhé strané muze zbyteéné plytvat
pfenosovou kapacitou. MlZe totiz znovu pfenaSet bloky, které se jiz
jednou prenesly uspésné bez chyb. [14]

8.3 Samostatné a nesamostatné potvrzovani

Na zavér bych se zastavil u toho, jakou konkrétni podobu mohou
mit potvrzeni, zasiland od pfijemce smérem k odesilateli. Jednou
moznosti je, Ze potvrzeni jsou zcela samostatna, neboli jde o prin-
cipialné stejné bloky, v jakych se pfenasi i samotna data. Maji tedy

svou vlastni hlavi¢ku, ktera ur€itym zplsobem zvySuje rezii na pfenos.

Snaha eliminovat tuto rezii vedla ke vzniku nesamostatného
potvrzovani. To spociva v tom, Ze pfijemce puvodnich dat ¢ek& s jejich
potvrzenim, dokud v protisméru necestuje né&jaky jiny datovy blok z né-
jakého jiného pfenosu a do néj jen pfida své potvrzeni. Vyuziva tedy
toho, Ze zminény blok v protisméru patfici néjakému jinému pfenosu, jiz
tak jako tak ma svou hlavicku a dalSi nalezitosti a tudiz je pfirtstek

reZie na zajisténi potvrzeni minimalni. | nesamostatné potvrzovani ma
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vSak své nevyhody. Zejména to, Ze pfijemce nemulze Cekat pfFilis
dlouho na to, az bude v protisméru prfenasen néjaky jiny datovy blok, do
néhoz by sveé potvrzeni vlozil. Odesilatel o tom totiz nevi a mohl by mu
vyprSet Casovy limit. V praxi se pfijemce snazi o nesamostatné
potvrzeni jen chvili, pokud se mu nepodafi, pfechazi k samostatnému
potvrzeni. [14]
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9. Zaver

Cilem mé prace bylo stru¢né a co mozna nejjednoduseji popsat
fyzickou a linkovou aroven prenosu v pocitaCovych sitich, tak, aby
jednotlivé body byly srozumitelné pro laika, a zaroven aby tato prace
byla takovym malym pravodcem pro nékoho, kdo by se chtél touto

problematikou zabyvat.
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