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Poditatové .si'.té I p ro E V rstvy ?

werze 40, lekoe 3, slide 2

+ implementovat funk¢ni sit’ je hodné
slozité a narocne

— je to stejnd situace, jako pfi feseni velkych NLERE
SW celki
+ jde o jeden velky problem, ktery se vrstva
vyplati dekomponovat sit
— rozdelit na mensi ¢asti, které je moZné resit (jako ::> vrstva
samostatné celek)
* podminka: vrstva
— musi se pfesné (avhodné) specifikovat
rozhrani mezi vrstvami - vrstva
* abyse kazda vrstva dala fesit (navrhnout
a implementovat) samostatne + musi se Wf‘Eﬁit ntézky jﬂkﬂ:

N Ja}"cj samostatmy kol o — kolik ma byt vrstev

* aby fesenijedné vrstvy nebylo zavislé na : ktera vrstva dél
feient jiné vrstvy — coma kterd vrstva délat

— jak maji vrstvy spolupracovat

— vyhoda, pfinos:
* vertikalné (v ramci uzlu)

* jednotlivé vrstvy se daji resit alternativneé
" = L = "'\." W r L i 3 = i
— mohou existovat riazné zpusoby feseni horizontalné (mezi uzly)

téZe vrstvy -
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werze 40, lekoe 3, slide 3

Poiitatové sité | p rDE V rstvy (u S it i) ?

+ vyvhovujeto povaze reseneho * je to modularni
problemu: — kazdou vrstvu lze fe8it samostatné
— je zapotrebi resit diléi ukoly, které * oddélené od eienijiné vrstvy
odpovidaji riznym trovnim abstrakce — stejna vrstva miZe fungovat riiznymi
* jsourtzné detailni zplsoby
— napt. prenos bita vs. celych blokn * napt dle pfenosového média
* princip: + disledek:
— stejna uroven abstrakce = stejna vrstva — vy3si vrstvy nemusi ménit své
» neboli: ikoly na stejné Grovni abstrakce fungovaniv zavislosti na tom, jak
se Fesi v ramci stejné vrstvy leIlng]'i nizsi vrstvy
* Fesenti: * nizsl vrstvy mohou v raznych castech

sité fungovat riuzne, zatimco vyssi

— dekompozice se provede po hierarchicky
ommpo proO po ' vrstvy mohou byt viude stejné

usporadanych vrstvach

WWWwW email ||IM,chat || ...
protokoly TCP, UDP
[v};ﬁﬁi vrstvy funguji vSude stejneé | E— protokol IP
| fyzicky pienos dat je fesen riizné F;’"Ethemet\ ‘ Wi-Fi \ ‘ xDSL \ ‘GSMIEG
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ozacovesis 1 \y@rtikalni komunikace mezi vrstvami

verze 400, lefoce 3, slide 4

+ kazda vrstva poskytuje urcité sluzby
— napfiklad:
* nejnizsi (fyzicka, L1) vrstva poskytuje sluzby charakteru: odesli bit a prijmi bit
+ krealizaci svych sluzeb muze kazda vrstva vyuzivat sluzby vrstvy
bezprostiredné nizsi
— priklad: druha nejnizsi (linkova, L2) vrstva prenasi celé bloky dat (linkové ramce)
* ale pro prrenos jednotlivych bith vyuziva sluzby ,odesli bit" a ,prijmi bit" vrstvy
bezprostiredné nizsi (vrstvy fyzicke, L1)

— asama zajistuje ,viechno ostatni ...

« princip vertikalni komunikace:
— niZ3i vrstva poskytuje (nabizi) sve

sluZby vrstvé bezprostredné vy3si

— Vy3Si vrstva vyuZiva sluzby vrstvy
bezprostredné nizsi vyuziva
sluzby

— dvé vrstvy, které spolu nesousedi,
vZajemné nekomunikuii
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Pocitacove sité |

aciaiovesizl — horizontalni komunikace mezi vrstvami

* tyka se:
— komunikace mezi riznymi uzly v siti
* princip:
— vidy komunikuji jen vrstvy na stejné urovni
* nikoli vrstvy na raznych trovnich !!

* upresnéni

vrstva

vrstva

vrstva

vrstva

A

W

A

W

vrstva

vrstva

vrstva

vrstva

— nekomunikuji spolu vrstvy jako takove, ale entity v ramci (stejnolehlych) vrstev

* entity mohou byt: procesy, alohy, programy ...

I

L

-+ - -
vrstva - S
Wswa I

entity

na stejné vrstvé muaze probihat
vice ,komunikaci” soubéineé
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Pocitacove sité | p rOt 0 ko |y

werze 4.0, bekoe 3, slide &

* co je nutné definovat?
— entity (procesy, ulohy, ...) na jednotlivych uzlech musi znat pravidla komunikace
s jinymi entitami na stejne vrstve
* rusije znat dopiedu
* tato pravidla musi byt nezavisla na zptusobu implementace entit

— ina systemovém prostiedi, ve kterém entity funguji (na operacnim systému, ....)

« takovato pravidla definuji protokoly

+ protokol « priklady (TCP/IP):
— vidy ,patfi” do konkrétni vrstvy — zafazeni do vrstev:
* nikdy nepokryva vice vrstev \" * IP: ,patii” do sitove vrstvy
— do stejné vrstvy muze ,patfit” vice : * TCP UDP: ,patfi” do transportni vrstvy
protokolu s SMTP HTTF FTP: ,patii” do aplikaéni
* které mohou byt vzdjemné alternativni vrstvy
¢i komplementarni — vice protokoli ve stejné vrstvé:
— mohou plnit stejné tkoly > » TCP a UDP plni stejné tikoly
— mohou plnit razné Gkoly — ale jinym zpuasobem
— vramci jedné vrstvy mizZe byt =+ SMTP, HTTP FTP plni riizné tikoly
vyuzivano vice protokolt sou¢asné —_ — vyuzivaji je jiné aplikace

s+ UZivatel vyuziva vice aplikaci a jejich
sluzeb soucasné
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co definuji protokoly?

werze 40, lefoe 3 slide 7

* protokoly musi (jednoznacné) definovat:
— postupy vzajemné komunikace
* coajak ma delat kazda ze stran v raznych situacich, které mohou nastat
— lze popsat napt. stavovym diagramem, slovnim popisem, ....
— formaty dat, které si komunikujici strany vzajemné predavaji
* jaky je format bloka dat (ramen, paketn, bunek, ...)

s

* jaky je vyznam jednotlivych casti blokn
— jaké daje jsou v hlavicce blokn, jake jsou adresy a co znamenaji
+ obecny format dat:
— blok dat (ramec, paket, burika, ...) je rozdélen na:
* hlavicku (header) —

— obsahuje ,reZijni” 0daje: o odesilateli a pfijemci, H (rémec ;:]aEetUbuﬁka ’
typu bloku, druhu nakladu, .... H g : , -
« jsou to informace urcené pro protistranu, aby védéla, H |r ‘|
co a jak mas prijatym blokemudélat B .
* télo (body, payload) h| télo

— obsahuje ,,naklad” -I > -l

- L uZitetnd" (prenasena) data

* PDU (Protocolar Data Unit)
— obecné oznaceni pro prenaseny blokdat, doslova: blok dat ,patfici protokolu”



NSWI090

awcoeset— jak funguji (sitoveé) protokoly?

warze 400 lakos 3 =lida B
werze 40 ledore 3, slide 3

+ asynchronné L]
— na principu: ,posli zpravu” (zde: blok PDU) a ¢ekej na odpoveéd f) ?

* apak aZ odpovéd pfijde, pokracuj dal

LIS

+ virtualné L —
— pracuji s predstavou (iluzi), Ze své PDU posilaji své protistrané pfimo
skutec¢nosti:

* odesilatel (entita dane vrstvy) pripravi svaj blok dat (PDU) pro prijemce, ale preda jej
k odeslani své bezprostiredné nizsi vrstve

— bezprostredné nizsi vrstva jej vlozi do svého PDU a pireda k odeslani své nizsi vrstve
« skutecné odesila pouze nejnizsi (fyzicka) vrstva, ktera prenasijednotliveé bity

o

¥

> [ | _ _oredstavalivze) [ da >
----------------------------- B B NNt B Sttt
vrstva h h vrstva
e :__--J;L__-q _______________________________ __-.11"-'}--__ _______________ -
vrstva h h vrstva
e T = S T R ——
vrstva h h | vrstva |
————————————————— e e e et
vrstva 11!]1!]1111][]11]1[(] skutecnost > 1‘[}‘:}‘1‘1‘[}‘1‘1‘[} | vrstva |
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wwwcoeser SitOVE architektura, sitovy model

werze 40, lefoe 3 slide S

* kolik by mélo byt vrstev?
— na kolik hierarchickych vrstev rozdélit (dekomponovat) celou sit?
* co byjednotlivée vrstvy mély délat?
— jaké ukoly by mély plnit?
* které cinnosti se maji vvkonavat a na které vrstve? = ?
+ jakeé protokoly pouzivat?
— jakym zpusobem by mély fungovat?

* napriklad: spojovane/nespojovane, spolehlivé /nespolehlive, best effort/QoS?

p— ——
+ ,sitovy svétovy nazor” (neformalne)

— je celkovy pohled nato, jak by mély byt zodpovézeny vyse uvedeneé otazky

*+ sitovaarchitektura ———

I — konkrétni pfedstava o tom:
. * kolik ma byt vrstev

napriklad TCP/IP

* coma ta ktera vrstva délat

* jaké protokoly ma pouzivat ta ktera vrstva napiiklad RM
* sitovy model - ISO/0SI
b — pouze piedstava o vrstvach a jejich tikolech, bez protokol
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kolik ma byt vrstev?

werze 40, lekce 3, slide 10

referentni model

hypoteticky model, ktery
budeme pouZivat

1SO/0SI E

7 |apietigsal 2plikatni wswa

6  |pmemmtmwal | 000
s ueemmmmad |
4 |wanspormivistva) | |wanspormiviswal
b ekdmvay) | [sbdusyas]
b [lkovavswa ] | [_imkovaviswa |
v Edewvay | e

rodina protokold

TCP/IP

aplikacni vrstva L7
transportni vrstva L4
sitova vrstva L3
o 12
_____ vrstva sitového |

rozhrani
L1




s 0lkud pochdzi RM 1SO/0SI?

werze 400, lefoee 3 slide 11

* pochazi ,ze svéta spoju”

— od organizace ISO

International
Organization for
Standardization

* International Standards Organization

— spravne: International Organization for Standardization

* v Cestiné: Mezinarodni organizace pro normalizaci

’.-r:’f ﬁeskz{.r normalizaéni institut

— ¢leny ISO jsou narodni normalizacni instituce 1)
QSJ; Czech standards institute
oy

* za CR pavodné organizace CSNI
* dnes: UNZM (Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi)
+ RM ISO/0SI reagoval na vznik proprietarnich sitovych architektur
— jako je SNA (Systems Network Architecture od IBM)
— nebo DECNET (od firmy DEC/Digital)
* RM ISO/0SI meél byt,oficialnim reSenim”
— TFeSenim, které prosazovaly “organy statu” a chtély jej nasadit do praxe
* pokud budovaly néjaké sité pro potreby verejne spravy
— byl ,megalomanskym” feSenim, vznikajicim od zeleného stolu
* chtél byt maximalisticky: "umét viechno” - nakonec se v praxi nedal pouzit
— dnes je RM ISO/0SI pro praxi ,odepsany’, prohral v souboji s TCP/IP

* dostupné sitové technologie jsou zalozeny prredevsim na TCP/IP
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geneze RM ISO/OSI

werze 400, lekoe 3, slide 12

* gencze:
jal-: funguji uvnitr

prvotni zameér: definovat, jak maji vypadat oteviené systémy

* tj. definovat jejich chovanijak ,uvniti’, tak i ,mezi sebou” g' o .g
* odsud: Open Systems Architecture

— ukazalo se jako pfilis narocné, dochazi k redukei ambic jak funguje propojeni

— revidovany zamér: definovat pouze vzajemné propojeni otevienych systému

* zména nazvu: Open Systems Interconnection Architecture
: i—'

— opetse ukazalo jalcc: prilis narocne, nedalo se stihnout

— nakonec: nebude to obsahovat konkrétni protokoly jakfunguje propojeni
* alejenpredstavuo pc:Etu vrstev a o tom, co ma ktera vrstva delat
— aby se to ,vibec stihlo” 5
* zmeéna nazvu: Open Systems Interconnection (0SI, IS0 /0SI) ?
' ' L4 ?
+ pro¢ Referenéni model (RM)? l. ' .l
— fakticky jde o sitovy model
* pouze predstava o vrstvach a jejich kolech, bez konkrétnich protokola
RM 1S0/051

— jednotlivé protokoly vznikaly dodatecné (a postupne)

* ale mocuspésné nebyly a v praxi se moc nepouzivaly

vistva

* nevznikly véechny, astecné vyuZiti nasly jen protokoly: vrstva
— X400 (pro elektronickou postu) | protokol — | VI'StVa

— X.500 (pro adresarovou sluzbu - zakladem pro protokol LDAP z TCP/IP) m
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filosofie RM I1SO/OSI

werze 400, lekee 3, slide 13

+ vznikl ve svété spoju + preference:

— je prilis prodchnut ,svétonazorem” — jednoznacné upfednostiiuje spolehlivé
lidi od spoijt, ale mél slouzit ,lidem od a spojovaneé prenosové sluzby
I:'b'flltfl'ffl" * motivovano ,svétonazorem" lidi od spoja

— vznika ,od zeleného stolu”, — L kdo by si kupoval nespolehlivou
nerespektuje pozadavky a realitu prenosovou sluzbu?"
béiné praxe — nekteré ¢innosti qunl\.“j bytecné
* nejprve se ,uzeleného stolu” sepisuje, opakuje na kazdé vrstve

co viechno by mél novy standard * napriklad zajisténi spolehlivosti, ktere

zahrnovat chce na vice vrstvach soucasné

— pak se standard vyda jako zavazny — potita spise s rozlehlymi sitémi neZ se
* ateprve pak se fesi, zda je moZné sitémi lokalnimi

standard implementovat * autofipiredpokladali propojeni uzla

— je prilis sloZity, téZkopadny a obtizné vyhradné pomoci dvoubodovych spojeni
implementovatelny * linkova vrstva pavodné neresila sdileny
* je prilif maximalisticky pristup ke sdilenemu médiu
* chce nejprve véechno — dusledek: doslo k rozdvojeni linkové

— apak musi redukovat vrstvy na dve podvrstvy

- hledattakovou podmnozZinu, ktera by
bylarealné implementovatelna
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Poiitatové sité | SEd m Vv rStev | SO/

werze 40, lefce T, shide 14

+ autori ISO/0SI se dost dlouho preli o pocet vrstev

+ kriteria pro volbu vrstev:
— (Cinnostina stejném stupni abstrakce maji patfit do stejne
-".?].."n‘_-"-t-".?-".'

— odlisné funkce by mély patfit do odlisnych vrstev

M
— aby bylo moZné prevzit jiz existujici standardy
* zejména standard X.25 pro verejné datove site (L1-L3)

— aby datoveé toky mezi vrstvami byly co nejmensi W

— abyvrstvy byly rovnomérné vytizeny ofizptisobovac

- vrstva
+ nakonec zvitézil navrh na 7 vrstev a
* dnes se 7 vrstevzda bytzbytecné mnoho

— napt. rodina protokoli TCP/IP ma jen 4 vrstvy W

— néktere vrstvy [SO/0SI jsou "malo vytiZené
* napt. vrstva relacni (L&) a prezentacni (L7)

— jednavrstva [SO/0SI (linkova, L2) je naopak "pfetiZena
arozpadla se na dveé podvrstvy
* podvrstvu LLC a podvrstvu MAC

linkova vrstva

OS|

vrstvy orientované na aplikace

aplikaéni vrstva

prezentacni vrstva

relacni vrstva

l:ransE ortni vrstva

gitova vrstva
linkova vrstva

L7
LE
LS

L4

E‘cké vrstva L1

vrstvy orientované na prenos

L3
L2

Pﬂdwstva LLC

podvrstva MAC
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Poiitatoveé sité | fYZl C ké V I'Stva ( L 1)

werze 400, l=koe 3, slide 15

* ma za ukol prenaset jednotlive bity
— poskytuje sluzby ,odesli bit" a ,prijmi bit"
* pripadné seskupuje bity do znaka 101010101 —» . U —» 101010101

* nijak neinterpretuje prenasene bity

— nerozumi tomu, co pfenasi, ke viem bitiim se chova stejné

* resiaspekty jako je: * rozlisuje:
— kodovani — paralelni a sériovy pfenos
— modulace — synchronni, asynchronni a arytmicky pfenos
— Casovani — prenosv zakladnim pasmu a v pieloZeném
— synchronizace pasmu
— elektrické parametry signald * .modulovany” a,nemodulovany” pienos
— konektory * rozlisuje:
— Tidici signaly rozhrani, .... — bezdratovy prenos
. pI‘EIElle g velicinami jﬂkﬂ jE: * v uzkém ¢ rozprostieném pasmu

— 3itka pasma (bandwidth) v licencnim ¢i bezlicencnim pasmu

L ; — dratovy” pfenos

— modulaénirychlost (v Baudech) ~Aratovy” preng

; . i , ) * pomoci opticlkych pirenosovych cest

— prenosovarychlost (v bitech/s) : ) P c P ; ) )
' ' * pomoci metalickych (kovovych) pirenosovych cest
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werze 40, lekce 3, shide 15

linkova vrstva (L2)

* hlavni ukol: pirenos celych bloku dat

I I I I I
— oznacovanych jako linkové ramce (anglicky: frames) Ir&mec | Irémeci Ir&mec!
I I 1 | I

*  ktomu vyuziva sluzby fyzickeé vrstvy (odesli bit, prijmi bit) !

*  tovyzaduje:

— korektné rozpoznat zacatek a konec ramce: tzv. framing
- ¢esky: synchronizace na Urovni ramci
= lze resitznakové, bitoveé &i bytoveé orientovanymi linkovymi protokoly

+ dalsi ukol: Fizeni pristupu

sdileng meédium

mediu, ale skutecneé cinit tak mize jen jeden

— jentam, kde je pouZito sdilené pfenosové médium
* vice uzla chee odesilat po jednom spolecném (sdileném)

* pristupova metoda: kﬂnkr.étni zpusob Fizeni pfistupu ktery z nich ma vysilat?
— naptiklad na bazi soutéze
- pravovysilatziska vitéz
— puvodni RM ISO/0SI na tento kol nepamatoval — moZneé reseni:
* musi byt fe$en nad vrstvou fyzickou * pridat dals m
— protoZe sdm vyuZiva pirenosu jednotlivich bita * rozdélit linkovou vrstvu na

* rusi byt vyfesen pod linkovou vrstvou 2 podvrstvy

— protozZe pro pienos celych bloki jiz musi mit odesilatel podvrstva LLC
pravo pristupu linkova vrstva (L2) podvrstva MAC
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asossst - |inkova (L2) vs. sitova (L3) vrstva

werze 400, lekce 3, slide 17

\ ‘I' | Y
+ predstavasitove (L3) vrstvy:
* predstavalinkové (L2) vrstvy: — uvédomuje si existenci vice siti i zpliso
— viechny koncové uzly (v dané siti) jsou 19-1111 propojeni
propojeny stylem ,kaZdy s kazdym" * zna topologii internetu
— vidi” vidy jen danou sit — (jakékoli) soustavy vzajemné

* anevidijeji okoli / dalsi sité propojenych siti

* nefesitopologii uvniti jednotlivych siti
*+ proto:

o — hleda (nejvhodnéjsi) cestu z vychozi sité
— linkova vrstva neresi hledani cesty

do cilove site
* prenasidata mezi dvéma uzly, ktere

- ) o o * tzv. smérovani (routing)
maiji mezi sebou pfimé spojeni
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PoGitatové sité | S ifOVé V rStVa ( L3)

werze 400, lekee 3, slide 18

* hlavni ukol sitove vrstvy:
— dopravovat bloky dat (pakety) od jejich zdroje aZ k jejich cili

* ipres mezilehlé uzly / celé sité

— zahrnuje:
*| smérovani [routing)
— v uzsim slova smyslu: rozhodovani o cesté / sméru dalsitho pirenosu
*| cilené predavani (forwarding)
— samotna manipulace s jednotlivimi pakety (,predani dal” ve zvoleném smeéru)
obé tyto funkce mohou byt realizovany spolectné, v zafizeni zvaném smeérovac (router)
— ale mohou byt také oddélené ==
- smérovani (rozhodovani) miaze byt feseno centralné, distribuovany je pouze forwarding
* algoritmy smérovani mohou byt:
— statické nebo dynamickeé
* podle toho, zda reaguji na zmeny v soustave vzajemne propojenych siti
— izolovane
* pokud se kazdy smérovac rozhoduje jen podle sebe, nespolupracuje s ostatnimi smérovaci
— distribuované
* pokud jednotlivé smerovace vzajemne spolupracuji na hledani nejlepsich cest
— hierarchické
* pokud je cela soustava siti rozdélena na oblasti, které si smérovani iesl samostatne
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Poiitatoveé sité | pFEdStava fu ngOVéni Lz d L3

werze 400, lekee 3, slide 15

* odesilajici uzel: * -
. ) s _ Flaprilklad. I.P pall{et IP paket
— vloZi data do sitového paketu, tenvlozido linkového ramce a odesle @

« smérovac: |napiiklad: Ethernetovéhoramce| —
. p . B ) Ethernet
— prijme linkovy ramec, ,vybalil” sitovy paket, rozhodne o dal3im sméru
pifenosu paketu, vlioZzi paket do (nového) linkového ramce a odesle jej

zvolenym smeérem
data ' napiiklad: rimce Token Ring, PPP, SLIP, .... | data

13 [paket| < [paket| < =0V Paket e paket | [haket| < [paket

ruzné linkové ramce
(v kazde siti maze byt / je jiny)
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transportni vrstva (L4)

werze 400, lekce 3, slide 20

. jE to ,,pf‘iEpﬁSﬂhDVﬂEf" vrstva: vrstvy orientovane na aplikace
— prizpusobuje pfedstavy vyssich vrstev mozZnostem N aplikaéni vrstva | L7

nizsich vrstev —
Erezentacm vrstva| L6

* naptiklad pokud jde o: s
relacni vrstva L5

— spojovany €i nespojovany zptusob pfenosu

— spolehlivy ¢i nespolehlivy zpusob pienosu
— styl best effort nebo podpora QoS |:>

T e A

: , sitova vrstva L3
* vysKkytuje se pouze v koncovych uzlech

linkova vrstva L2

— nikoli v mezilehlvch (vnitfnich) uzlech sité —
' I“ ) i @cka vrstva L1

* tedy: ve smerovacich

vrstvy orientované na prenos

end-to-end komunikace

+ zajistuje vzajemnou
komunikaci koncovych uzla
— tzv. end-to-end komunikaci

* kterou smerovace ,nevidi”

— protoZe nemaji transportni
vrstvu
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rawcoesiet - (]Q|ST UKol transportni vrstvy (L4)

verzie 4.0, leiooe 3, slide 21
* nizsi vrstvy (fyzicka, linkova, sitova):

— chapou uzly sité vidy jako celek

* nijak ho nedeli

— jejich adresy identifikuji uzel jako celek
* presnéji: identifikuji rozhranikuzlu .

— jde o adresu sitoveé karty ....

— priklad:
- ethernetovaadresa(L2), [P adresa(L3)

* neumoZiuji rozligit rizné entity v ramci uzlu
— rozlifuji pouze razna rozhrani

* transportni vrstva (L4):

— jiZ rozlisuje jednotlivé entity v ramci uzlu *-...:: tzv. multiplex /demultiplex

* jak v roli odesilateln dat, tak i v roli prijemcn dat

— jeji adresy (transportni adresy) jsou relativni HTTP JFTP FSMTP
* maji smysljen v ramci daneho uzlu I 1 L R R R R o R i

* v TCP/IP: tzv. ¢isla porta ———

* nezavisle na implementaci konkretnlhﬂ uzlu
— transportni adresy musi byt ,apriorni”

* nesmi byt zavislé na ,momentalnim vyvoji', napf na pofadispousténi jednotlivych entit
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Poiitatoveé sité | re | ad E N i \V I"StVa ( L 5)

_ o ey =
werze 400, lefooe 3, slide 22

« puvodni predstava:
— ma zajistovat ,vedenirelaci”

* navazovani, vedeni a ukoncovani relaci mezi aplikacemi (aplikacnimi

LS entitami)
L4 . T vedeni jedné relace pomoci vice transportnich spojeni
*«___* bonding bundling: .slouceni” vice transportnich spojeni, s cilem dosaZeni
L5 vys5l prenosove kapacity,
—————————————————————————————————— »  zajisténikontinuity: pokratovani relace po vypadku transportniho
L4 - spojeni, navazanim nového transportniho spojent
— wvedeni vice relaci pomoci jednoho transportniho spojent
__I_-E" _______________ —_ = viceposobé jdoucich relacije vedeno po jednom transportnim spojeni
L4 = snaha minimalizovat pofet navazanych transportnich spojeni - ve
verejnych datovych sitich se za kazdé navazani spojeni plati
L5 =  multiplexing: vice ruznych relaci vedeno soubézné po jednom
_________________________ a7 transportnim spojeni
L4 * prenos jednotlivich ¢asti (dat) v ramci probihajici relace
| | — napriklad ve smyslu toho, jak dnes v TCP/IP funguje RPC (Remote
_ o — I [ ]
: = N Procedure Call) o -
: — ’j,./ «  komunikace je ve skutecnost asynchronni, ma charakter odesilanizprav
= I‘ call {] a tekani na odpovédi
. fe S| e povédi
S = = - RPC fakticky méni komunikaci na synchronni: ma charakter volani
| — I .
! ! procedury
= :

»  bez asynchronntho ¢ekani, s transformaci parametra atd.
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Pocitacove sité |

_ o ey mm
werze 400, lekoe 3, slide 23

puvodni predstava:

— relac¢nivrstva bude zajistovati dalsi tkoly, napriklad:

synchronizaci komunikace
— zajisténi poloduplexni & plné duplexni komunikace
— ochrana pied zablokovanim (deadlock, ....)
podporu pienosia
— checkpointing
« nastavovani,.zaraiek" (bodd obnovy), od kterych je mozné
pokratovat v diive pferuseném prenosu
podporu transakei
— napt. 2. fazovy commit
zabezpeceni
— zajisténi identifikace a autentizace komunikujicich stran
— zajisténi davernosti pienasenych dat (Sifrovanim, ...)
— autorizace (fizeni/kontrola opravneni ke komunikaci)
.Mnalezeni protistrany”

— wyhledani aktualni polohy konkrétniho uzlu

relacni vrstva (L5)

- napriklad v tom smyslu, jak jej dnes resi protokol SIP (Session Initiation Protocol)

« realita:

— relac¢nivrstva nedéla skoro nic, ¢asto neni ani implementovana

je kritizovana jako nejméné ,vytizena" vrstva RM IS0 /05I
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prezentacni vrstva (L6)

werze 400, lefoce 3, slide 24

* nizsi vrstvy [L1 aZ Lb) prenasi data ,tak jak jsou”, beze zmény
— usiluji o to, aby nedoslo ke zméneé ani v jediném bitu

* to ale nemusihj}t spravné a zadouci !

_ - o FeSenise ma
— ruzné strany mohou ,rozumét” stejnym datum ruzne ! post uatpla--
* naruznych platformach mohou stejna data ,vypadat” razné prezentacni vrstva,
— mohou se lisit svou hodnotou, strukturou ...... prostfednictvim
+ priklady odli$nosti: konverzi
— kodovani textu — formaty cisel
* jednotlivé znaky lze kddovat napft: * v pevnéipohyblivé fadové arce
v ASCII, EBCDIC, UTF-8, UTF-16 atd. — ruzné velikosti mantisy a exponentnq,
— pofadibytt ruzné zaklady, ...
* ve vicebytovych polozkich maZe byt — datove struktury
pofadijednotlivicch byt razneé * pole, zaznamy, fronty atd. ....
11 11 — daji se konvertovat
10 10 * struktury provazané pointry

01 34H 01 12H — pointry nelze konvertovat
00 12H oo | 34H - adresove p:'u:u_stn:';'p:"'f;e:::ce a odesilatele

mohou bytruzne

konvence konvence _
Big Endian Little Endian
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prezentacni vrstva (L6)

werze 400, lekee 3, slide 25

dalsi ukol prezentacni vrstvy:
— prevéstdata do takove podoby, aby se dala pfeneést

*+ vcem je problem?

— data, urcena k pfenosu (datoveé struktury) mohou byt vicerozmeérne
* napriklad vicerozmeéna pole, struktury provazane pointry ......

— prenosovy kanal je pouze jednorozmérny 11010010101010... (N | -

* prenasipouze linearni data (linearni posloupnosti bita)

dusledek
— data, urcena k pfenosu, musi byt pfevedena do tvaru, ktery je vhodny pro prenos

mozZnosti resenti: tzv. serializace .......
_ specifické” | e S o o i S || A S S e | S | B |

* fFesenivramcijedné aplikace (protokolu), ktera si vie vyresi tak, jak povazuje za vhodné

— nelze jej ale pouzit univerzalneg, pro jiné aplikace/protokoly

— univerzalni: |_jakési pravodka, podle ni pfijemce pozné, co dataznamenajf |

* pomoci vhodného jazyka (napf ASN.1) je popsana obecnd struktura dat - jejich vyznam
— abstraktni syntaxe (abstract syntax)

* pomocivhodného kodovani (napt. BER, Basic Encoding Rules) je vytvofen prenosovy
(serializovany) tvar dat, urcenych k prenosu kédovani BER
1

| pruvodka

— prenosova syntaxe (transfer syntax) w v ASN.1
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aplika€ni vrstva (L7)

_ o ey -
werze 400, lekce 3, shide 26

+ puvodni predstava:

— v aplikaéni vrstvé budou provozovany jednotlivé aplikace RN
‘ . . ' musely vypadata
— to se ukazalo jako nevhodné! | ovladatse stejné....

* davod: tyto aplikace by musely byt standardizovany
— nejenom jejich fungovani, ale takeé jejich vzhled, chovani pro uzivatele
« coZ by bylo prilis omezujici pro autory aplikaci, alei pro uzivatele

* sKkutecnost: je ,vysunuto” nad
— aplikace jsourozdéleny na dvé casti: aplikaéni vrstvu

* (Cast, ktera nemusi byt (a nema byt) stejna
" L W m L r = r W L {ﬁ\r-ﬂr --'rF
— zejména: uzivatelske rozhrani - razni uzivatelé /_

mohou chtit razneée rozhrani ....

= napriklad: uZivatelské rozhrani postovniho klienta -

umoznuje ¢tenl zprav, jejich psani atd. aplikaéni vrstva L7

Erezentat‘ini vrstval| s

relacni vrstva L5

* cast, ktery musi byt viude stejna

— zejména: ,to, co zajistuje fungovani samotné

aplikace/sluzby”
- napriklad: prenos emailovych zprav, jejich forméatovani, transportni vrstva | L4
adresace, ....... sitova vrstva L3
zlistava v aplikacni linkova vrstva L7
vrstve

@' cka vrstva L1
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waoeset Srovnani RM 1ISO/0SI a TCP/IP

werze 400 lefooe 3, slhide

* RM ISO/0SI * TCP/IP
— neni sitovou architekturou — je sitovou architekturou
* neobsahuje (viechny) protokoly * vznikalo ,obracené”: nejprve protokoly,
— vzniki ve svété SpDifl pak predstava o vrstvach
* koncepce ovlivnéna filosofii — vznika ve svété pocitatu
a ,logikou" svéta spojn * v akademické sfére, za grantoveé penize
— vytvareli jej lide, zvykll na to, Ze — vytvareli jej lidé, kteri nepotiebovali
sluzby jsou nékomu prodavany nikomu nic prodavat
— poskytovany za uplatu — ani poskytovat za iplatu
* proto: duraz spise na bohatsi * proto: daraz spise na jednoduchost
a komplexneéjsi sluzby a efektivnost
— wviz ,chytra sit, hloupe uzly” — wviz ,hloupa sit) chytré uzly"
— preference spojovaneho — preference nespojovaného
a spolehlivéeho zpusobu prenosu a nespolehlivého pfenosu
— spife podpora QoS — princip best effort
— pfi vzniku mensi vazba na praxi — pfi vzniku vétsi vazba na praxi
*  vice ,teoreticky” pristup * vice ,prakticky"” pristup
— nejdfive se vymysli standard, pak — nejprve se ovéri mozZnost implementace,
se Fesl mozZnostimplementace pak standardizace

* iproto:vice vrstev (7) * iproto: méne vrstev (4)
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filosofie TCP/IP

werze 400, lekoe 3 slide 28

1ds oyel alnzeyn as soupop

[920 € guAL

&

a

* obecné:

# - preference nespojovaného zptisobu pfenosu

protoZe ten se lépe vyrovnava s vypadky sité ¢i zménami v topologii

— preference nespolehlivého pfenosu

protoZe ne kazda aplikace/sluzba potiebuje spolehlivost
— naprtiklad pro multimedialni aplikace je dalezitéjsi pravidelnost a véasnost dorucovani
jejich dat

- zajistovani spolehlivosti zdrZuje a zavadi nepravidelnost (kdvz se prenos opakuje)
protoZe ne kazde aplikaci vyhovuje stejna mira spolehlivosti
— spolehlivost neni absolutni (ano/ne), ale vidy jen relativni (nekteré chyby jsou

odhaleny a napraveny, jiné nikoli)

» nékteré aplikace mohou mitvyssi pozadavky na miru spolehlivosti, nez je taspolecna
protoze spolehlivost se snaze (levnéji) zajisti v koncovych uzlech, nez v prenosove siti
— zabudovat potirebnou inteligenci do koncovych uzla je jednodussi a levnejsi

»  jsou to . univerzalni” pocitace, majilevnéjsi HWi levnéjsi tvorbu/apravy SW

— ruzné koncové uzly i ruzne aplikace si mohou zajistit roznou miru spolehlivost

=AU y1[0] Zn

— preference principu best effort (oproti podpofe QoS)

protoZe to vede na podstatné jednodussi, efektivnéjsi (i levnejsi) implementaci

— se viemi pfenasenymi daty je nakladano stejne, nerozlisuji se rizna data

|  neni to optimalni pro multimedialni 511.1;.“71::;;‘T (napt. prenos hlasua obrazu) |




vrstvy (L1 a L2) TCP/IP

werze 400, oo 3, slide 29

+ filosofie TCP/IP:

— nevymyslet znovu to, co uz bylo vymysleno ypotetieky mode, aery
r o Pt imeded | —temepee roding jpeolokosiu
— konkrétné: s ocs TCRAP
* pokud jiZ existuje néjaka prenosova technologie U |aplkativee | | | apMotivste | | |splikatsivies | L7
(na urovni fyzické a linkoveé vrstvy), pakiji rovnou | |
pouzijme L it
— napriklad: Ethernet W Dabupummuinia,  fompormiviv,  SUlgoVGG, L
* asoustifedme se nato, jak ji vyuZit co nejlépe _— RNy
fiklad: jak co nejlépe ,balit" IP pakety - L ] [l lesmte T T it |
— napriklad: jak co nejlépe ,bali ake | . .
P ] HEP P 3 . — e ruskani y

do ethernetovych ramca

— disledek:
TCP/IP nepokryva linkovou (L2) ani fyzickou (L1) vrstvu
— v tom smyslu, Ze by definoval vlastni protokoly pro tyto vrstvy
» vyjimka z pravidla: protokoly SLIP a PPP
- jako resenipro dvoubodové spoje, kde i Ethernetje .overkill”

* TCP/IP nerozlisuje mezi linkovou a fyzickou vrstvou

— misto toho je ,sdruzuje” do jedne vrstvy, ktere fika vrstva sitového rozhrani

= anglicky: network interface laver

* nékdy téz network access layer, nebo jen link layer
— zde se pouzivaji ona ,cizi” feseni (napt Ethernet) ktera nejsou soucasti TCP/IP




woens glsence vrstev L5 a L6 v TCP/IP

werze 400, lekce 3, slide 30

+ filosofie TCP/IP:
— nevnucovat nikomu néco, co nutné Il':'L l_l]
— konkrétné:
* sluzby relacni a prezentacni vrstvy nemusi potirebovat kazda aplikace
* uvahaautora TCP/IP:
— potirebovat je bude jen mensina aplikaci
— i, ktefi je potiebuji, vétsina si je radéji (a lépe) zajisti samy, podle svych predstav
— proto: nedélejme samostatnou relaéni a prezentacni vrstvu
- protoze jejich samotna existence zvysuje rezii na celkoveé fungovani
— disledek:

TCP/IP nema ani relacni (L5), ani prezentacni (L6) vrstvu

— Srovnarni.: [ rypoteticioy model, ey |
. melerersinimededl ' T poding profokold
* autori RM IS0O/0SI ve stejné situaci dospéli BSOS Tee®
k zavéeru, Ze relacni a prezentacni sluzby bude 17 | apikataimtn P — e T
potirebovat vétsina aplikaci T It [ —
— ato ve stejné podobé/provedeni Can " BE -
- v praxise to nepotvrdilo! te  mopemivav | gegesblags) | sageodoos;
= W W L1 -m_ml HER VTR STk Y TEIY L3
* proto zavedli samostatnou relacni a prezentacni _ - _ -
Lz linkawvhwrstva linksncivrstva e stk L2
.1"?_1_'5“:’]—1 1 - - 1 LRt e
L1 k—w—l uﬁﬂ—l —_— Li

— které jsou dnes kritizovany jako zbytectneé
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reflatorete) vrstvy TCP/IP

*+ TCP/IP ma jen 4 vrstvy « proc se TCP/IP jmenuje prave TCP/IP?
— znichZ jednu viibec ,nezabydluje” — protoZe puvodné mél mit jeSté méné vrstev
* vyrstvu sitového rozhrani * transportnia sitova vrstva byly spojene
— ataké mu to staci! — pak doslo krozdéleni natransportni
+ role vrstev TCP;IP deﬂVfdé ]E_]lch vrstvu (TCP) a sitovou vrstvu (IP)
rolim v RM ISﬂfﬂSl * ke zdflrarznénftr:ahﬂtc: rozdeéleni se zavedlo
oznaceni TCP/IP

— li3i se ale predstava o tom, jak by dana
vrstva méla svou roli plnit

TCP
IP

jednavrstva| ——>

| aplikaéni protokoly: SMTP, HTTP, FTP, SIP, Telnet, NFS, ...

aplikacni vrstva |~

] | alternativné: protokol TCP (spolehlivy, spojovany), nebo
transportni vIstva | - protokol UDP (jako IP: nespolehlivy, nespojovany)

sitova vrstva —

protokol IP (nespolehlivy, nespojovany, best effort)

vrstva sitového __ TCP/IP sam ,nezabydluje’, ale vyuZiva zde feseni, vznikla jinde
rozhrani (napriklad Ethernet). Vyjimkou jsou protokoly SLIP a PPP
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riovesizt [ CP/IP je vice nez sitova architektura

mrze A0 |aloo= T

* TCP/IP je sitovou architekturou
— protoZe zahrnuje pfedstavu o vrstvach a také o konkretnich protokolech

* ale KTCP/IP ,patri” i dalsi véci

— standardizacni proces — sprava adresového prostoru
*  vie kolem vzniku technickych reseni, * koncepce IP adres
ktera se stavaji standardy — IPv4iIPve
N -:nrga}nj,r IETE, IAB, IAH{L IC‘?‘NI{’ * pravidla ,pouzivani” IP adres (pridélovani IP
které se standardizaci zabyvaji adres koncovym uzlam, ...)
— publikacni mechanismus — rucni konfigurace, DHCP, autokonfigurace
* dokumenty RFC (Request for Comment), (v IPvE), ......
* ale take: STD, FYI, BCP, Internet drafts * pravidla pridélovani IP adres
— sprava jmenného prostoru — pravidla a systém distribuce IP adres
* Lkoncept DNS = JANA(Internet Assigned Numbers
- - . W wr "I:L"‘:tl:il:l:."t}r]
* gystem domen nejvyssi Grovne (TLD) . RIR (Regional Internet Registries)
— zfizovaninovych TLD = LIR (Local Internet Registries)

— sprava a provoz kofenovych NS * koordinace ¢iselnych parametri

* pravidla pro spravu a fungovani domeén

— tzv. dobie zname porty
nizsich irovni

= spravuje [ANA



