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POCITACOVE SITE

UVOD DO POCITACOVYCH SITi LAN
Pocitagoveé sité L AN jsou podmnozinou obecnych pocitacovych siti. Lze je tedy definovat jako vypocetni systémy,
které se skladaji z jistého poctu vzgemné propojenych a spolupracujicich pocitaci, které maji urcité
charakteristicke vlastnosti.
LAN —L ocal Area Networks - lokalni pocitacove sité
Lokalni sit’ se rozklada na omezeném teritoriu, obvykle budova nebo komplex blizkych budov. Neni tieba pouzivat
prostiedki pro dalkovy pienos. DalSi charakteristickou vlastnosti siti L AN jejejich homogennost — to znamend, Ze
jsou v nich zarazeny jen pocitace jednoho druhu (obvykle PC).
WAN —Wide Area Networks - rozlehlé poéitacove sité
Jsou protikladem siti LAN. V nich naopak je nutno pouZivat prostiedki pro dalkovy pienos dat.
Z&kladni souéadti siti LAN
stanice sité
sitovy hardware
sitovy software
organizacni zabezpeceni
Stanice sité
Oznaduji setak pocitace, vzaemne propojené siti, ato véetné jgich vybaveni (napt.tiskérny, plotry...)
Podle rolekterou v siti zastavaji, déli se na:
1. Saveay
Tyto stanice poskytuji nékteré své prostiedky do sité, ty pak mohou ostatni uZivatel € sité pouzivat
(krome svych vlastnich lokalnich prostiedki). Takto |ze docilit mnohonasobné vyhodného sdileni
hardwarovych i softwarovych prostiedki i datovych soubort. Dale servery zajist'uji chod sité a realizuji
jednotlivé sitové funkce. Vzhledem k ¢innostem, které provadgji, byvaji na né kladeny vysoké pozadavky, co se
tyka spolehlivosti arychlosti. V siti miZe pracovat jeden nebo vice servert.
2. Pracovni stanice
Slouzi uzivatelim k provadéni jgjich praci. Tyto stanice do sité nic nenabizeji, ale naopak umoziuji pristup
ke sdilenym sit'ovym prostiredkam.
Sitovy hardware.
Jsou to vSechny technické prostiedky, které slouzi ke vzgemnému propojeni jednotlivych stanic sité. Jsou to
predevsim sitove desky, propojovaci kabely a rtizné zesilovaci arozboc¢ovaci prvky. V soucasné dobé existuje
neékolik standardu sit'ového hardware, napt. Ethernet, Token Ring a dalSi. Pouzitim ur¢itého standardu je uréeno,
jakym zpiisobem mohou byt stanice vzajemné propojeny, z jakych konkrétnich prvka miZe byt sit’ sestavena a také
jakou rychlosti bude probihat komunikace ( podrobnéji o sit'ovych standardech viz dale).
Sitovy software
Souhrn programovych prostiedki, které ve spolupraci se sitovym hardwarem zgjistuji ¢innost sité. Softwarové
prostiedky, pouzivané v sitich LAN pracuji bud’ jako rezidentni programy v prostiedi vlastniho operacniho systému
stanice (napr.DOS, Windows) nebo jsou vytvoreny jako samostatny operacni systém.
Sit'ovy software uréuje vlastnosti sité — napt. rozsah nabizenych sluzeb, zabezpeceni sité, zpusob prace v siti a
koncepce ulozeni dat v siti. Podle toho, jakym zpiisobem je ifeSena koncepce ulozZeni dat v siti (tj. v zavislosti na
vlastnostech sit'ového software), miZzeme sité LAN rozdélit na dva typy:
a) sité PEER TO PEER
Podporuji uchovavani dat na vétSim poctu stanic. Zde se programové vybaveni pro servery a pracovni stanice
piilis nelisi. Obvykle se jedna o nevelké rezidentni programy, které seinstaluji a spoustéji na vSech stanicich
sité. Cena takového software je steinajak pro pracovni stanici, tak pro server. Pocet serveri se zde nemusi
nijak omezovat, serverem muze byt kaZzda stanice, ktera disponuje nééim, co je vhodné nabidnout do sité.
Priklad této koncepce: v malé organizaci nékolik pivodné samostatnych pocitact je propojeno do sité. Jgich
uZivatelési vSak data i nadale uchovavaji na svych lokalnich discich a pouze na nékolika stanicich se nékteré
adreséie zpristupni ostatnim uZivatelim s cilem umoZnit jegjich sdileni. Tyto stanice pak pracuji jako
nevyhrazené (nondedicated) servery, tzn. chovaji se souc¢asné jako server i pracovni stanice. Typické pro
sit¢ peer-to-peer jetedy rozloZzeni sdilenych dat na mnoho stanic v siti.
V souc¢asne dobé k vyznamnym predstavitelim siti tohoto typu patii:
- Personal NetWare (Novell) - nebo jeho predchudce: NetWare Lite
- LANtastic (Artisoft)
- Windows for Workgroups (Microsoft)
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b) sit¢é CLIENT TO SERVER

Predstavuji mnohem vySSi Uroven siti LAN.Zde je podporovano uloZeni dat na jednom ¢i jen malém

poctu servert, to znamenda centralizovang.

V téchto sitich se software pro servery a software pro pracovni stanice podstatng liSi. Zatimco na
pracovnich stanicich jsou i nadale pouzivany nevelké rezidentni programy, na serverech sidli
samostatny vysoce vykonny operacni systém, specializovany na sit'oveé ¢innosti. Cena tohoto

op.systému byva mnohonésobné vysSi, takZe se nevypléci instalovat v siti vice servert, nez je nezbytné

nutné. Na serverech se tedy vyskytuje naprosta vétsina sdilenych dat, odehrava se zde vétSina sit'ovych

¢innosti.

Z toho plyne moZnost snadnéjSiho zabezpedeni, archivace a zpracovani sir’ovych dat. Servery pracuji

témei  vyhradné jako vyhrazené (dedicated) servery, tj. nelze je uz vyuzivat jako pracovni stanice.

Na pracovnich stanicich jejich pak uloZeno jen nezbytné minimum a v piipadé bezdiskovych stanic

viibec nic.

Hlavnimi piedstaviteli siti typu Client to server jsou: NetWare3.x a 4.x od firmy Novell
Windows NT Advanced Server - Microsoft
Vines od firmy Banyan Systems

Organizaéni zabezpedeni
Hlavnim Ukolem této zakladni ¢isti siti LAN je dosahnout takového stavu, aby byla zgjisténa korektni ¢innost sité.
Sestava ze dvou slozek:
- persondlni zajisténi - uZivatelé musi byt ndleZité pouceni o préci v siti, aby byla dostateiné zajisténa
sprava sité. Také je ur¢ena jedna nebo nékolik vhodnych osob do funkce spravce sité.
- provozni pravidla - souhrn pravidel a nafizeni, ktera upravuji zptisob prace v siti. Jedna se napi. o
uréeni doby provozu sité, zpusob prihlaSovani do sité, pridélovani pristupovych
prév, pouzivani hesel apod.

Vyhody poskytované siti LAN
Oproti praci na samostatnych poéitacich piindsgi sité LAN fadu vyhod. K t&m negjvyznamnéjSim patii:
- gdileni dat
- gdileni prostiedka
- vySSi spolehlivost vypocéetniho systému
- dokonalgsi ochrana dat
- komunikace mezi uzivatdi
Sdileni dat
Tim se mysli skutetnost, Ze vice uzZivatelit miZe pracovat s urcitymi daty souc¢asné. To je povaZzovano za negjvetsi
vyhodu. Tato moznost je vyZadovana fadou aplikaci, které by bez toho nedlo viibec provozovat.
Sdileni v sitich LAN se jednoduse praktikuje tak, Ze data, ktera je tieba sdilet se umisti na server atam k nim pak
maji v3ichni uZivatelé sité pristup.
Pomoci standardnich prostiedki sité 1ze pro kazdého uzivatele uréit, jaké ¢innosti s daty mohou provadeét.
Sdileni prosti‘edkii
Bézné uzivatele zajiméa nejvice. Timto zpiisobem Ize totiz vyrazné sniZit porizovaci ndklady na vypocéetni systém.
Pro predstavu: V organizaci napiiklad pracuje 20 pracovniki na PC. Ve varianté bez sité hrozi nutnost zakoupit
takeé 20 tiskéren. Jsou-li pocitace propojeny do sité, staci poridit tiskéren vyrazné mensi pocet (treba 3) a kvalitni, a
nainstalovat je v siti tak, aby k nim mél pristup kazdy uzivatel. Ten mize pracovat tak, jako by meél svou vlastni
tiskarnu u svého pocitace.
Uvedené sdileni prostiedki se jesté ¢astéji tyka diska. Servery jsou vybaveny velkokapacitnimi a spolehlivymi
disky a uzivatel é na nich maji uloZena vSechna data nebo jegjich naprostou vétSinu. Tim Ize také uSetiit znacné
finan¢ni ¢astky. Mimo tiskaren a diskt Ize sdilet i dalSi periferni zatizeni, napiiklad disky CD-ROM, plottry,
skenery, modemy apod.
Mimo hardwarovych zatizeni byva vyhodné sdilet i samotné programy. Ty jsou instalovany na serveru, odkud si je
kaZdy uZivatel spousti.
VySSi spolehlivost vwpodetniho prostifedi
Bezprostiedné souvisi se zminénym sdilenim prostiedkii. Diky tomu setotiz da v siti snadno realizovat zalohovani
jednotlivych prostiedk. Napifiklad: pri poruSe nekteré ze sdilenych tiskaren |ze bez problémi pokracovat
v praci najinétiskarne. Nebo jsou-li data sousti-edéna na serveru, pak pri poruse viastni pracovni stanice staci si
prresednout k jiné a muiZe se pokracovat v praci.
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Dokonale i ochrana dat
Ochrang dat je tieba v procesu zpracovani dat vénovat zcela mimoradnou pozornost. Datim totiZz hrozi mnoha
nebezpesi, napk. ztréta dat pii poruchéach PC, pri jgjich neodborném zpracovani nebo kdyz k nim ziskaji piistup
nepovolané osoby. U samostatnych pocitaci si kazdy vlastnik PC zajist'uje ochranu svych dat vlastnimi silami, coz
byva ¢asto velmi nedostatecné.
U siti je principialni vyhodou to, Ze data jsou soustiedéna na jednom nebo nékolika serverech. Pokud se vénuje
dostatecna pozornost vybéru co nejspolehlivéjSiho serveru, dba se na fyzické zabezpeceni serveri pied
nepovolanymi osobami, pokud se vyuziva disledné hesel a pristupovych prav pro jednotlivé uzivatele a pokud se
provédi diasledné archivace dat, pak Ize ochranu dat zgjistit na pomeérné vysoke trovni.

Komunikace mezi uZivateli
Pocitatova sit’ umoziuje svym uZivatelim mezi sebou komunikovat, t.j. predavat si mezi sebou zpravy a vysledky
sve prace. Komunikace v sitich byva realizovana riznymi zpasoby. Nejjednodussi je prosté zasilani zprav, obvykle
jednoradkovych.
Vys3i formou komunikace je dialog (chat) . UZivatel ma pii tom na obrazovce 2 okna, v jednom se zobrazuje text,
ktery odesila svému protéjSku a ve druhém naopak piijimané zpravy od ngj.
Velmi uzitenou formou je sirova posta, ktera umoznuje piedavat zpravy i tém uzivatdiam, ktefi pravé nejsou
prihl&Seni. Zpravy setotiz udrzuji v prostiedi sité az do doby, nez si je adresét prevezme.
Zajimava jei moznost hlasové komunikace. Z technického hlediska totiZ neni problém piendSet po sit'ovém vedeni
hlasovou zpravu v digitalizované podobg, ¢i ji dokonce uchovavat v poStovni schrance.

TOPOLOGIE POCITACOVYCH SITi LAN

Topologie — zptisob, jakym jsou jednotlivé stanice v siti vzajemné propojeny. Narozdil od siti WAN, kde je
pouzivana volna forma propojeni, vedouci ke stavu, Zze mezi pogitaci bézné existuje vice propojovacich cest,
v prostiedi LAN jetomu jinak. V ramci jedné sité LAN existuje mezi kazdymi dvéma stanicemi jen jedina
spojovaci cesta. V soucasné dobé se pouZzivaji 3 zakladni typy topologii: sbérnicova, hvézdicova, kruhova.

Sbérnicové topologie
K propojeni stanic je pouZito pribézné vedeni, k némuz jsou jednotlivé stanice pripojeny pomoci odbo¢ovaciho
prvku ( T — konektoru). Vyhodou jejgich jednoduchost (propojeni od stanice ke stanici) a mensi spotieba
propojovaciho kabe u.
Nevyhodou jeto, Zev piipadé poruchy (ngj¢astéji u T konektoru) se ocitne mimo provoz cela sit’. Daleu

koncovych stanic musi byt pripojen ukonéovaci odpor

. (napt.50 ohmu), aby se zabranilo odrazam na volném konci

E vedeni. Sbérnicova topologie je ¢asto uzivana tam, kde je
[:’ pouZit pro spojeni pocitaca koaxialni kabel.

G

-

Obr. Piiklad sité se shérnicovou topologii

Sit mé podobu hvézdy. V jejim stiedu je zarizeni nazvané rozbocovad
(HUB) ak nému jsou pripojeny jednotlivé stanice. Propojeni pripomina
stromovou strukturu. Ta se miZe jednoduSe rozSirovat tak, ze na misté
libovolné stanice se miize zapojit dalSi rozbocovas.
Vyhodou je menSi nachylnost k porucham, ponévadz pri poruse vedeni
¢i konektoru zistane mimo provoz jen jedna stanice ¢i jeden segment
sité. Nevyhodou je velka spotieba kabe éze.

Obr. Priklad sité s hvézdicovou topologii

Diky tomu se poruchy také mnohem snadngji vyhledavaji.Tato technologie nej¢astéji pouziva kroucené dvojlinky.
Spolecnym rysem sbérnicové i hvézdicové topologie je skute¢nost, Ze zprava vyslana jednou stanici se Siti ke vsem
stanicim, piijimaji ovSem jentajiz je ur¢ena. U vSech tii topologii pak je lhostejné v kterém misté sité je umistén
server. (obdobou hvézdicové topologie je topol ogie stromova).

Kruhovatopologie
Stanice jsou propojeny tak,ze vytvéregi souvisly kruh. Provoz je jednosmérny, tzn. Ze zpravy jsou piedavany od
stanice ke stanici stale jednim smérem.
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Koncepce predavani zprav je jednoducha a snadno |ze ovérovat

neporuSenost zpravy pri obéhu celym okruhem.

Jsou zde vSak i jisté nevyhody.PFi poruse sité v kterémkoli misté je tato
zcela vyrazena .Déle nutnost premost’ovani vypnutych ¢i odpojenych
stanic pomoci specidl nich zatizeni (jednotky MAU)

Obr. Piiklad sité s kruhovou topologii

METODY_ PRiISTUPU NA SPOJOVACI VEDENI

Metodou pristupu mame na mysli zpasob uréovéani, ktera ze stanic pracujicich v siti a hodlajicich ve stejném
okamziku vysilat zpréavu, mize tuto zpravu skutecné odeslat. Jde tedy o pravidlo, kterym se rozhoduje mezi
stanicemi soutéZicimi o pristup na vedeni. PouZiti urcitého pravidla souvisi s topologii sit¢ a s pouzitym
standardem sit'ového hardware.
V soucasnosti jsou pouzivany tyto metody pristupu:

CSMA/CD
M nohonasobny pristup s detekci nosné a s detekci kolize (carrier sense multiple acces with collision detection)
N¢kdy se tato metoda nazyva metoda ndhodného pristupu, coz vyplyne z dalSiho popisu.
Tento zpusob rozhodovani o tom, kteréa ze stanic bude mit pravo vysilat zpravu je velmi jednoduchy. Stanice, ktera
chce vysilat zkontroluje, zda pravé nékdo jiny vysila (detekce nosné). KdyZz zjisti, Ze je na pienosovém kandlu
(médiu) klid, zahgji vysilani své zpravy. Pritom ale kontroluje, zda v tomtéZ okamziku nezagala vysilat i jina
stanice a zda tedy nedochézi ke kolizi zprav. Pokud by tomu tak bylo (coz zjisti ob¢ vysilgjici stanice), pierusi obé
odesilani zprav a po chvili (ndhodné generovany ¢asovy Usek) se o to budou pokouset znovu. Stanice, ktera prvni
detekuje kolizi, vysle specialni kréatky signal oznamujici koliz o 32 bitech.
Pokud na kanalu neni klid, musi ¢ekat az se uvalni.
Z&kladnim principem CSMA/CD jetedy neustalé naslouchani nosné pro zjisténi obsazenosti média a pro
detekovani kolizi. DalSim podstatnym principem je nahodnost zpozdéni s jakym stanice pri zjisténi klidového
stavu na médiu zacne vysilat.
Vyhodou této metody je jgi jednoduchost, coz piinaSi vySSi rychlost prace v takové siti. To vSak plati jen pri
niZSich a strednich zatizenich sité. Se vzrustajicim zatizenim sité, tj. s pribyvajicim mnozstvim pakett, které jsou
prendSeny vSak dochézi stéle castéji ke kolizim zprév ato déle znamend, Ze vznikaji ¢asove ztraty. Tim moznost
rychlého pienosu dat klesa av meznich situacich mize dojit az k zahlceni celé sité.De facto vlastné nikdy nelze
zaruit, Ze zprava bude do urcité doby doru¢ena. Rikame, Ze metoda nema deter ministicky charakter, tj nemoznost
urcit, dokdy bude dana zprava pirenesena (determinace = urceni, vymezeni). To je nepiijemné zvlasté u systému
fizeni v redlném ¢ase. Uvedena metoda se ¢asto pouZiva u standardi Ethernet.

TOKEN RING —|EEE 802.5
Tato metoda je zaloZzena na zasadk, Ze pravo vysilat zpravu mav kazdém okamziku vzdy pouze jedina stanice
v siti. Toto pravo —token - si pak stanice mezi sebou postupné piedavaji (token — v prekladu ,, peSek* — zviastni
ramec, ktery obsahuje cilovou adresu. Sanice s touto adresou méa po obdrZeni tokenu prévo po urcitou dobu
spravovat prrenosovy prostiredek MuiZe vyslat data, miiZe vyzyvat ostatni stanice a takeé prijimat odpovedi.).
Uvedena metoda se pouziva piredevsim v sitich s kruhovou topologii a v nich je postup predavani prava jednoduse
uréen fyzickym propojenim stanic v kruhu. Postupuje setak, Ze stanice, jakmile dostane zpravu vysilat, odeSle tuto
zpravu (mé-li ngjakou) asni i toto pravo dalSi stanici nasledujici v kruhu. Vyhodou té&o metody je jgji odolnost
proti zahlceni i pfi vysokém zatizeni sité ajeji deterministicky charakter (t.j miZeme urcit, dokdy bude dana zprava
k adresétovi pienesena). Mirnou nevyhodou oproti CSMA/CD jejgji vétsi slozitost a z toho plynouci o néco mensi
rychlost prenosu dat.Ta se ovsem uplatiiuje hlavné pii menSich zatézich, tj. v situacich kdy to neni az tak podstatné.

TOKEN BUS - |IEEE 802.4
Obdoba piedchozi metody, schopna pracovat i v sitich se sbérnicovou nebo hvézdicovou topologii. Postup
piedavani zprav zde viak neni odvozen od fyzického propojeni stanic do kruhu, ale je zde vytvoren tzv. logicky
kruh, do kterého si tato metoda sama sefadi stanice. Algoritmus této metody je vSak o néco slozitéjsi diky nutnosti
udrZovat stanicev logickém kruhu i pies jgjich zapinani a vypinani.
Byva pouzivan napi. u pocitacovych siti standardu Arcnet.
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Sitova ar chitektura -model 1SO / OS|
Sitova ar chitektur a je popsana systémem vr stev, sluzeb, funkci a protokoli. Predstavuje strukturu fizeni
komunikace v systémech, tj. souhrn fidicich ¢innosti umoziujicich vymeénu dat mezi komunikujicimi systémy a
splnyjicich urgité vykonnostni poZadavky v poZzadovanych mezich. Komunikace a jgich fizeni je prilis slozZity
problém sestavajici z celéfady dil¢ich problémui a tkoli. Proto se piistoupilo k rozdéleni tohoto problému do
nékolika skupin, tzv. vrstev. Kazda vrstva sit'ové architektury je definovana sluzbou, kterou je schopna poskytovat
sousedni vy&Si vrstvé a funkcemi, které vykonava v rdmci protokolu.PodmnoZinou fidicich ¢innosti jsou funkce,
které se vykonavaji v jednotlivych vrstvach a které jsou charakterizované spolecnym cilem, Gé¢elem a Gcinkem,
napr. fizeni zabezpeteni dat, fizeni toku dat, smérovani, vytvoreni ¢i zruSeni spojeadresovani atd. Protokoly
piedstavuji formani stranku fizeni komunikace, protoZe poskytuji formalni nastroj na uskutecinovani vécné naplné
fizeni komunikace a poméahaji tak realizovat piislusné komunikacni funkce. Protokoly tvoii souhrn pravidel,
formétt a procedur, uréujicich vymeénu Gdajt mezi dvéma komunikacnimi prvky. Protokol specifikuje vymeénu
fidicich Udaji mezi komunikujicimi stanicemi tj. protokolovych datovych jednotek — PDU (protocol data unit).
Protokolové datové jednotky obsahuji zahlavi s protokolovou Fidici informaci —PCl (protocol control
information).
Pro definovani zpiisobti komunikace mezi poéitati jiz byla vytvorena fada standardi. K ngjvyznamnéjsim, které se
tykaji i siti LAN patii model definovany organizaci | SO (International Sandards Organization), ktera zavadi a
rozSifuje cel osvétové standardy v mnoha oblastech. Model ma nazev Open Systems | nterconnections - odtud
zkratka OSI. Duraz je kladen na oteviFenost, tj. poZzadavek, aby vSechna koncova zatizeni, vyhovujici
mezinérodnim normam byla volné ptipojitelnd na sit” s jednotnou sit'ovou architekturou. Zprava, soubor nebo
jakékoliv data, ktera budou odesilana do sité, musi projit nékolika vrstvami, které vSechny slouzi k tomu, aby data
siti proSla piesné a neporuSend. Negjvyssi vrstvou je vrstva aplikacni, ato je jedina ¢ast procesu, kterou uZivatel vidi
(strana uZivatele). NgjniZsi je fyzické vrstva.

Referencni model OSI je sedmivrstvy.
Ustvatelokd Kazda ze sedmi vrstev architektury
data vykonava skupinu jasné definovanych
funkci potiebnych ke komunikaci s jinym
aplikatni vrstva [iZz]  dwa | | Systémem. Prosvoji cinnost vyuziva
sluZeb své sousedni v hierarchii niZsi
prezenta&ni vrstva | PZ] data | VI stvy (pOkUd existuj e). S\/Oje s uﬂay pak
poskytuje sousedni vySSi vrstvé (pokud
O TR ES [rz] data || existuje). Uvedené vrstvy jsou v prevazné
miie realizovény sit'ovym softwarem
L7z data | | (vrstvovymi komunikagnimi protokoly).
PoZadavek na prenos zpravy, ktery napr.
Lsz] data | | vyda uzivatel nebo jeho aplikacni
spojov4 vrstva X program, prochézi na stanici odesilatele
|SDZJ J .- ., . W
postupné jednotlivymi vrstvami, pocinaje
Lt R ) i = | ot 7 | vrstvou aplikacni a konce vrstvou
fyzickou. Pti tom v kazdé z nich je
Protokolové datové jednotky podroben ptisluSnému zpracovéni. Po

vrstvovd zdhlavi

koncovy systém

transportni vrstva

sitova vrstva

data

prenosu spojovacim vedenim na stanici
adresata pak opét prochazi vSemi vrstvami, nyni ovSem v obraceném poiadi, az dospéje k cilovému uzivatdi ¢i
k cilové aplikaci. Je tieba zdaraznit, Ze model SO/ OSl je navrZen pro obecné sité, tedy i pro sit¢ WAN. U siti
L AN, které v nekterych smérech jsou jednodusSi, nemusi byt nekteré vrstvy viibec nikdy vyuzity, jiné jen ¢astecné.
Nekteré funkce a sluzby se opakuji v nékolika vrstvach. Plati to zefména o fizeni toku, forméatovani a zabezpeseni,
ale ngjedna se o duplicitni, ale vzgemné se doplnujici funkce svym rozsahem a uréenim.

Fragmentace a segmentace
Zpravy se podle svych déek déli na fragmenty a podle druhu sité se z téchto fragmenti vytvargi bloky (v
transportni vrstve), pakety (v sitové vrstve), ramce (ve spojové vrstve). Ve fyzické vrstvé se pracuje se sledem
bita (pii sériovém pienosu) nebo skupin bitd, napi. znagek ¢i oktetd (pri paralenim pienosu). Kazdé
zapouzdieni vyvolava nadbytecnost prendSenych zprév, ale je nezbytné k funkci vrstvovych a mezivrstvovych
protokold. Datové jednotky v riznych vrstvach nékdy nemusi byt slucitelné z hlediska svych ddek. MiZe nastat
potieba zobrazit datovou jednotku vysSi vrstvy (SDU) do nékolika PDU. VZzdy je pak nutné zajistit piesné
oznaceni vSech ¢asti prislusgicich dané datové jednotce, aby bylo moznéji u prijemce opét slozit. Segmentace
muZe vyzadovat, aby do protokolové fidici informace, tvorici zahlavi PDU, byly zavedené piislusné tidaje
(identifikace zpravy, poradi ve zpravé apod.). V pripadé segmentace se zobrazuje SDU do nékolika PDU a ke
kazdé z nich se piidava PCI. Segmentace (nékdy ozna¢ovana jako fragmentace) miZe byt vyhodna z téchto
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divodu: chybové fizeni je jednoduSSi v piipadech menSich jednotek, mensi jednotky vyZzaduji menSi vyrovnavaci
pamgt’ na piijimajici strang.

Vrstvy modeu SO / OS

Aplikaéni vrstva (Application Layer)
Tato ngvySSi vrstva piredstavuje rozhrani mezi prostiedim sité na jedné strané a uZivateli nebo jejich aplikacemi na
druhé strang. Ugelem aplikagni vrstvy je poskytnout aplikagnim procesim piistup ke komunikaénimu systému a
tim umoznit jejich vzajemnou spolupraci. Mezi sluzby poskytované aplikacni vrstvou patii prenos zprav,
identifikace komunika¢nich parametri, zjisténi stupné okamzité piipravenosti komunikujiciho partnera,dohoda o
mechanismech ochrany zprav, vybér zptisobu dialogu veetné postup jeho zahajeni a ukonéeni atd.
Mezi nejznaméjsi sit'ové aplikace patii napr. € ektronicka posta (napi. aplika¢ni program SMTP v architektuie
TCP/IP) nebo prenos soubort (napt. protokoly FTP nebo TFTP v architektuie TCP/I1P)
Prezentaéni vrstva (Prezentation L ayer)
Zgjistujejednak potiebnou konverzi prenaSenych dat, jednak jejich piipadnou komprimaci (pakovani) a Sifrovani.
Zminéna konverze se uplatiiuje v piipadé, Ze odesilatel ova a cilova stanice pouZivaji rozdilnou vnitini prezentaci
dat (napi. EBDIC a ASCII). Pouzitim komprese se ¢asto dosahne rychlejSiho prenosu a zaSifrovani dat snizuje
nebezpedi jejich zneuZiti. Prezentatni vrstva zajistuje transparentni prenos zprav mezi koncovymi uZivateli a
zabyva se tedy jen strukturou zprav a nikoliv jgich vyznamem, ktery je znam jen aplikacni vrstve.
Prezenta¢ni vrstvu podporuje cela fada norem, jako kodovani textu (ASCII), kodovani grafickych informaci (PICT,
TIFF, JPEG, GIFF), prenos obrazovych , zvukovych nebo multimedialnich informaci (MIDI, MPEG, HTML).
Relaéni vrstva (Session L ayer)

zahajuje komunikaci. Na Urovni této vrstvy seteSi navazovani, udrzovani a ukon¢ovani ,, logického” spoje mezi
obéma koncovymi uzivatdi. Uvedeny logicky spoj, ktery se ¢asto nazyva relace (session), umoziuje zpravidlia
rychlgSi pienos dat, nez pienos dat ve formé datagramii - zde totiZz nejsou datové pakety piendSeny pripravenou a
udrZovanou trasou, vytvorenou touto relacni vrstvou , ale kazdy z téchto pakett s sam hleda v siti svou cestu k cili.
Transportni vrstva (Transport Layer)
chréani prendSena data. V této vrstvé nas jiz nezajima zpasob propojeni mezi stanicemi, na této Urovni seiesi vliastni
komunikace mezi koncovymi uZivateli, tedy mezi odesilatelem a adresatem. Z&kladni ¢innosti této vrstvy je
rozkladani odesilanych dat ( napi.velkého souboru) do segmenti a provedeni kontrolnich soucta a pii piijmu jgich
zpétné , skladani“ v cilové stanici. Taky vytvari zalozni kopie dat.
Sitovavrstva (Network Layer)
iidi prenos dat mezi dvéma stanicemi, mezi nimizZ neexistuje piimé spojeni. Mezi dalSi sluzby patti sitové
adresovani, zahajovani, vytvareni a zavér sitovych spojeni, identifikace koncovych bodi sit'ovych spojeni,
obyc¢ejny a spédny pirenos, oznamovani vzniklych chyb (toto nemusi nutné vést ke zruSeni piisluSného sit'ového
spajeni, fizeni datového toku, uvedeni sitového spojeni do vychoziho stavu a prijem potvrzeni.V této vrstvé musi
byt znamy aktudlni zptisob propojeni stanic v dané obecné siti. Na zékladé téchto informaci pak tato vrstva
zgjist'uje volbu vhodné trasy pro pienos dat mezi dvéma uzly pies uzly mezilehlé. Natéo arovni jsou data
pienaSena ve vétSich blocich oznatovanych pakety a ¢innost této vrstvy se ¢asto nazyva routing (smeérovani).
Pri vysilani tato vrstva vytvaii ze segmentt dat pakety pro odvysilani do sité, spocita je a prida hlavicku, ktera
obsahuje poradi paketi a adresu pocitace, ktery zpravu piijme.

Spojovavrstva ( Datalink Layer)
Spojova vrstva musi umoznit zahajovani, udrzovani a zavér vytvorenych spojeni, rozvétveni datovych spojeni,
formétovani ramci, identifikaci koncovych bodi spojeni, sefazovani prenaSenych ramci, oznamovani
neopravitelnych chyb sitové vrstvé, detekci a opravu chyb, fizeni toku, identifikaci a vymeénu parametri a
dodrZovani hodnot vykonnosti spojovych sluzeb. Méza Ukal zgjistit s vyuZitim vrstvy fyzické bezchybny prenos
celych bloka dat mezi dvéma stanicemi, mezi nimiz existuje primé spojeni. Bloky dat zde nazyvame ramce
(frames). Spojova vrstva mimo jiné ovéruje spravnost pirenosu dat (kontrolni soucty) av piipadg, Ze je zjisténa
chyba, tak realizuje jgjich opakované zaslani (uchovava pakety do té doby, nez obdrzi z nasledujiciho bodu trasy
potvrzeni, Ze paket dorazil neposkozeny).

Fyzickavrstva ( Physical Layer)

Tato vrstva je ze v3ech vrstev negjniZsi, to znamend, Ze je nejblize spojovacimu vedeni.Ukolem této vrstvy je
zgjistovat pienos zpravy na trovni jednotlivych biti. Uréujetedy prevazné parametry technického typu, jako napr.
uroven logické nuly ajednicky, ¢asové priubéhy signali, jejich posloupnosti, typ pouzitych konektort a rozlozeni
signal na jgich kontaktech apod. Pri vysilani dat zakdduje data do média, které je bude prendSet. Jestlize bude
napr. zprava prenaSena telefonni linkou, bude to analogovy signdl. Pak se pakety pomoci tohoto média odeslou.
Fyzické spojeni mizZe dovolit prenos bitovych posloupnosti v plném nebo polovi¢nim duplexu.
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HARDWARE SITi LAN

Jsou to veSkeré technické prostiedky, které slouzi

k propojovani stanic v siti.

Kazdou stanici, ktera mé byt pripojena do sité, je

tieba vybavit sitovou deskou. Kazda sit'ova deska

5 ma konektor, ke kterému se pak pripojuje sitové

vedeni (koaxial. kabel, kroucena dvojlinka apod.)

S (Y V malych sitich (n¢kolik blizko sebe umisténych

Spojovac! stanic) iz piedstavuji uvedené dvé komponenty

dostacujici vybavu k vystavbé hardwarové ¢asti

Sitovh seska sité. U siti doZitg _§|’ch je vsak tieba k zajisteni
/ l potiebné Urovné signali a ke vétveni kabeaze

= pouzivat rizné zesilovace a rozbocovace.

Sitové desky

Nezbytna souc¢ast vech pogitaci pripojovanych do siti L AN. Spolu s piislusnym driverem a dalSim sit’ovym

softwarem totiZ zajist'uji prenos dat z pocitace na spojovaci vedeni a naopak. Na jgjich rychlosti a spolehlivosti

do znatné miry zavisi vykonnost celé sité.

V pievézne vétsing maji podobu standardni pridavné desky, zasouvané do nékterého ze sloti na z&kladni desce.

Vyjime¢né mohou mit i jinou podobu, napi. PCMCIA pro ptipojeni notebooku (velikost kreditni karty), nebo

mohou byt integrovany piimo do z&kladni desky.

V klasické podobé mé kazda sit'ova deska na zadni strané jeden nebo nékolik konektort pro piipojeni sitového

vedeni. Dde na ni miZzeme nalézt i nekolik poli propojek ¢i mikroprepinaci, které slouZi k jejimu konfigurovani.

Obvykle také patice pro viozeni 1O, ktery umoziuje vzdalené zavadéni opera¢niho systému i bezdiskovych stanic.

V soucasné dobg je na trhu obrovské mnozstvi rozmanitych typua sitovych desek od riiznych vyrobc.

Parametry siz’ovych desek.

Sit'ové desky se mezi sebou |iSi v fadé parametri, nejdalezitéjsi z nich jsou tyto:

- Standard sir’ového hardware, pro ktery je urdena: v soucasnosti jsou aktudlni standarty Arcnet, Ethernet,
Token Ring aFDDI. Kazdy segment sité totiz musi odpovidat nékterému z existujicich standardi. To
znamend, Ze ve v3ech stanicich, které jsou danym standardem propojeny, musi byt pouzity pouze sit'ové desky
piisludné vybranému standardu.

- Typ shérnice zakladni desky: drive se pouzivaly shérnice ISA, EISA, MCA, soucasné pouzivanéjsou rychlé
shérnice PCI ¢i VL-bus. V praxi je pravidlem, Ze nejrychlgSi sitové desky se davaji na stanice s ngjcilgsi
komunikaci, tzn.hlavn¢ servery, stanice zpracovavajici databéaze apod.

- Typ spojovaciho vedeni: v Gvahu pripada koaxialni kabdl, stinéna ¢i nestinéna kroucenda dvojlinka a opticky
kabd. Tim jetaké dan potiebny typ pripojovaciho konektoru na sit'ové desce.

- Topologiesité: v prostiedi nékterych sit'ovych standardu je také vyznamné, pro jakou topologii je sitova
deska ur¢ena. Napi.v siti Arcnet je tieba rozliSovat desky uréené pro topologii sbérnicovou a hvézdicovou.
Jsou i desky,které umoziuji poZzadovanou vlastnost zvolit pomoci piepinace.

| nstalace sir’ové desky

Jak plyne z predchoziho vykladu, je tieba zvolit takovou sitovou desku, kterd svymi parametry plné vyhovuje

pozadavkam, které se na ni v dané konkrétni situaci kladou.

Délejetieba pii instalaci desky nastavit ji tak, aby se chovala Zadoucim zpisobem, aby jeji poZadavky na

prostiedky stanice nekolidovaly s pozadavky jinych komponent stanice. Tato ¢innost se nazyva konfigurovani

sitoveé desky a provadi ji vétSinou spravce sité. Jedna se piredevsim o nastaveni ndsledujicich parametri:

- CislopFerugeni - souvisi s preruSovacim systémem daného PC. Tento systém umoziuje, aby se procesor
dovidal o pozadavcich, prichézejicich od jednotlivych komponent PC (tedy i sitové desky), prerusil svoji préci,
obslouzil tyto poZadavky a pak se zase vracel ke své pavodni ¢innosti.

Na PC byvéa k dispozici 16 pieruSovacich kanali, po kterych tyto pozadavky mohou prichazet a pro sitovou
desku je tedy jeden volny potieba urdit.

- Adresa V/V portu. Timto parametrem se zadava adresa nékolika mélo byt v paméti RAM, pies které probiha
komunikace s deskou. | zde plati, Ze kazda z komponent stanice musi mit nastavenou adresu V/V portu tak, aby
nekolidovala s dalSimi.

- ldentifikacni ¢islo desky - kazda ze stanic, pripojenych k témuz segmentu sité musi mit na desce nastaveno
jedinené, neopakujici seidentifikacni ¢islo. Od n¢j jetotiz odvozovana adresa stanice v siti a ta musi byt
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jednozna¢né. (pozn.: u desek standardu Ethernet je toto ¢islo nastaveno pevné uz pii vyrobé, pii ¢emz vyrobci
zarucuji, Zze nebudou vyrobeny dvé desky se stejnym ¢islem).

Vlastni konfigurovani se provadi dvojim zpasobem:

- u starSich desek jsou pro tento G¢e propojky a mikropiepinace. Ke kazdé desce se pak dodava navod, jak pri
konfiguraci postupovat.

- umodernich desek sejgjich konfigurovani provadi softwarove. To znamend, Ze ke kazdé desce je dodavana
disketa s programem, ktery konfiguraci snadno umoZzni. Nékteré programy dokonce umi konfiguraci desky
provést Uplné automaticky. Navic tyto programy obsahuji i prostiedky pro otestovani dané desky.

U modernich desek je také samozigymosti,Ze disketa obsahuje také jgji vlastni driver. U starSich desek to pravidlem

nebylo a bylo potieba sehnat vhodny standardni driver (napt. NE2000)

Spojovaci vedeni a konektory

Slouzi k prenaSeni dat mezi stanicemi. Zakladni vlastnosti vedeni jsou uréeny typem sitového standardu, ktery je

v siti pouZit. Napriklad u sité Ethernet je mozno napi. pouZzit koaxia niho kabelu (existuji dva druhy), kabel musi

mit impedanci 50 ohmu, topol ogie shérnicova a max.dé ka segmentu sité do 200m.

Spojovaci vedeni predstavuje ve vétSich sitich pomeérné vyznamnou polozku v porizovacich nakladech, pricemz

drahd je predevSim cena prace pri jgich instalaci. Proto uz pii ndvrhu sité je tieba peclivé zvazit typ spojovaciho

vedeni, které se pouzije. Obecné se doporucuje volit perspektivni typy, které budou schopny vyhovét rostoucim
narokim po delSi dobu.

V soucasné dobé pripadaji v Gvahu tyto typy spojovaciho vedeni:

a) koaxialni kabel - dvouvodicové asymetrické usporadani, tvorené sttedovym (Zivym) medénym vodicem a
stinici vrstvou z médénych drétka (jako izolace se pouziva polyetylen). V Ethernetu ( |EEE 802.3) se pouZivaji
dva typy koaxialnich kabelt, které selisi provedenim, tloust'’kou, impedanci, pouzivanymi konektory:

- silny (thick) - vodi¢ jadra (ktery prenaSi data) je obklopen ¢tyfmi vrstvami izolacniho a stiniciho materialu.
pavodni standardni médium, pramér kabelu asi 10mm, impedance 50 W .Byva oznatovan symbolem
RG-6. Mavemi dobré elektrické vliastnosti, ale pro vysoké porizovaci naklady a nesnadnou montéz se
specianimi konektory TCR sejiz priliS nepouziva. Pouziva se predevSim v instalacich pro Ethernet
v paterni siti (je ndrocnéjsi nainstalaci — ohyb)

tenky (thin) - vodi¢ jadra je obklopen pouze jednou vrstvou stinéni, oddélenou izolaénim materidlem. M&a

pramér asi 5 mm, impedanci 50 ohmi, barvu ¢ernou nebo Sedou. Oznacuje se RG-58. Ve srovnani se
silnym koaxidlem ma ponékud horsi el ektrické vliastnosti.

Vyhodou koax. kabei jsou nizké potizovaci naklady a solidni odolnost proti elektromagnet. ruseni.

Presnéji: elektromagnet. ruSeni ma dvé slozky, elektrickou a magnetickou. U koaxidlu stinéni poskytuje dobrou

ochranu proti slozce elektrické, aviak jelikoz stinéni neni z magnet. materidlu, tak proti ruSeni magnetickému

neposkytuje ochranu Zadnou. V tomto je lepsi kroucené dvojlinka.

Hlavni nevyhodou je niZSi prenosova rychlost oproti jinym spojovacim vedenim, takze rozsah jeho

pouZiti v souc¢asné dobé uz klesai kdyz stéle je velmi rozsiien.

b) Symetricky kabel - kroucena dvojlinka - tvorena dvéma rovnocennymi vodici, které jsou vzajemng
zkrouceny (twisted pair). Vyskytuje se ve dvou forméch: stinéna (oznaceni: STP) — sklada se z médénych
vodict, kde kazdy z nich je obklopen izolaénim materiadlem (PVC) a dréty jsou kolem sebe obtoceny tak, aby
vytvorily dvojice. V parech jsou sdruzeny vzdy dva dréaty pro vysilani a dva pro piijem. Kazdy par je obklopen
stinénim (ve formé kovové falie) po celé délce vodici. Dale se pouziva forma nestinéna (oznaceni: UTP).
Parametry symetrického kabelu: pifenosové (Utlum, impedance, zpozdéni pienosu signalu) a vazebni
(ztréty preslechem, ztréty ruSenim, Sum).

Kroucenda dvojlinka se pouziva u vSech sit'ovych standardi.
Ctyipérovy nestinény kabel UTP je ngjcastsji pouzivany z hlediska naroénosti odstraiiovani problémi
v kabeléZi. Kategorie, do nichz se déli typy nestinénych symetrickych kabelti maji tyto charakteristiky:
- kategorie 1 = Zadné vykonnostni kategorie

kategorie2 = do 1 MHz (teefonni draty)

kategorie 3 = do 16 MHz s pienosovou rychlosti a2 10 Mb/s (napt. Ethernet 10BASE-T, 100BASE-T4) ,

oznacuje sejako Urovei pro pienos hlasovych informaci

kategorie4 = do 20 MHz s pienosovou rychlosti a2 16 Mb/s (napt. Token-Ring, 10BASE-T,

100BASE-T4), oznacuje se jako Uroven pro prenos dat

- kategorie5 =do 100 MHz s ptenosovou rychlosti az 100 Mb/s (L00BASE-TX, 10BASE-T, popi.

1000BASE-T), oznacuje se jako Urover pro pienos dat

Vyhodnost kroucené dvojlinky spogiva:

- jednak v jgi lepsi odolnosti proti ruSeni — zkrouceni jejich vodici zpiasobi, Ze ruseni, které by se
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uplatnilo v daném misté jednoho vodice se eliminuje rusSivym napétim, které v tomtéz misté je na druhém
vodici (rusiva napéti jsou v protifazi). To setyké obou slozek el ektromagnetického ruseni.

- jednak v jgi vySSi pienosovérychlosti - v prostiedi Arcnet, Ethernet, Token Ring se poZiva dvojlinka
kategorie 3 nebo 4 (u niz prenosova rychlost nepiresahuje 16 Mbl/s). Existuje viak jen o mélo drazsi
kategorie 5 s prenosovou rychlosti 100 Mb/s, ktera vyhovuje modernimu vysoce vykonnému standardu
FDDI. Je zitgmé, Ze pii realizaci nové sité je na misté pouZzit toto vedeni atim si do budoucna pripravit
snadny pirechod do oblasti sto megabitovych rychlosti.

- moznost jgiho vyuziti v rdmci strukturované kabeldze. Ta si klade za cil prenédSet jednim druhem
kabelti veSkeré potiebné informace. V ramci jedné budovy je tak mozné vybudovat rozvody, které
vychazeji z jednoho centra, napt. telefonni Ustiedny a které kon¢i v zasuvkéach v jednotlivych mistnostech.
Témito rozvody pak |ze prenaSet nejentel efonnl hovory, dei p0c|tacova data, signdly protipozarnich ¢idel,

j udaje meéficich zarizeni atd. Za zminku stoji, Ze vSechny
zmingné signdly jsou pirenaSeny soucasné. Ve

V. / : strukturované kabelézi setotiz bézné pouziva kabel se

71 ﬂf’ i) 4 péry kroucené dvojlinky ( dva pary jsou pouZity

rFAora e - d { pro data, jeden pro telefon a zbyvajici par pro cokoli

' { T’H e jiného. Vyhodna je i znatna operativnost
' v usporadani koncovych zatizeni v mistnostech.
Obr.: schéma jednoduché strukturované kabel éze

UTP FTP STP

| Centréla

Huin

Patch
LN
Dvojith
4-phrové kabely o
Patch !

L]

Telefonni
: ustfedna l l .

c) opticky kabel (fiber-optic cable).

Podstatou optického prenosu je pieména el ektrického informacniho signdlu na opticky. Oticky kabel je v sitich

L AN perspektivnim typem spojovaciho vedeni. Zde data nejsou piendSena kovovymi vodici, ale prochazeji ve

formeé svételnych impulzt prasvitnymi viakny. VIdkna jsou sklenéna nebo plastova, jsou velmi tenka (tenci nez

lidsky hlas) a jsou uloZena v obalu, ktery je chréni. Plastova viakna maji vysSi trvanlivost, jgich prenosové
parametry jsou ale horsi nez u skla.

Data ulozena v pocitagi ve formé €. signali jsou pirevadéna pomoci laseru nebo LED diody, umisténych na

prislusné sit'ové desce do podoby svételnych signdlia. Tyto signdly jsou vedeny optickym kabelem k piijimaci

¢asti cilové stanice nebo rozbocovace, ¢i jiného optického zafizeni sité. ProtoZe je tieba, aby data proudila
obéma smeéry, je kazdy opticky spoj tvoren dvéma viakny.

PouZivaji se dvatypy optickych kabeli:

- jednovidové (singlemode): velmi tenké viakno s vysokou prenosovou kapacitou. Pouziva laser pro
generovani svételného paprsku, ktery dosahuje znaénych vzdalenosti. Koherentni svétlo z laseru ma
konstantni vinovou délku a proto je pii prijmu dosaZeno lepsi kvality neZz u mnohovidového vlidkna (pouziva
se pro vzdalenosti vétsSi nez 1 km)

- mnohovidové (multimode): opticky kabd vyuZivajici misto laseru svételné diody pro generovéni svétla, které
sestava z nékolika svételnych délek. ProtoZe dioda vysila véemi sméry, generovany paprsek vnika do jadra
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optického vlakna tak, Ze Uhel dopadu paprsku s osou jadra je nenulovy a dochazi tak pii jeho cesté optickym
vlaknem k odraziim od okrajii optického viakna, proto je celkova vzdalenost dosahu svételného paprsku
omezena (vzdalenost: pouze stovky metra).

Opticky kabe ma mnoho vyhod:

- vysoka pi‘enosova rychlost — snadno zvladne rychlosti 100Mb/s. Diky tomu jsou optické kabely nasazovany
tam, kde je tieba prendSet velké objemy dat. Také Gtlum svétla v kabelu je velmi nizky, takze kabelem |ze
propojovat i znaéné vzdalend mista (radove kilometry).

- absolutni odolnost proti elektromag. ruseni - umoznuje to instalovat rozvody LAN i do silné naruSenych

prostiedi (napt.vyrobni haly). Také naprosta neteénost vaci bleskiim a podobnym jevam.

- 2vySené zabezpeceni pirenaSenych dat — neni mozno instalovat néjaké ,, odposlouchéavaci“ zatizeni, do néhoz
by seindukovala pirenaSena informace.

jsou lehéi atenéi nez klasické kabely a realizuji naprosté galvanické oddéleni obou propojovanych mist

K gyhodam patti zatim vysoke porlzovaC| néklady. Cena samotného kabeu je piekvapivé nizka, ale drahé jsou

souvisgjici komponenty, zefména sit'ové desky, rozbocovace, prevodniky, rozvadéce apod. Narocné a proto drahé

jei samotné konektorovani optickych kabelti.

Diky uvedenym vyhodam i nevyhodém se optické kabely pouzivaji piedevdim na exponovanych mistech, napt.

pateini vedeni pro spojeni jednotlivych segmenti rozlehlych siti.V béznych prostiedich se diky nizkym nékladam

stale pouzivé koaxidni kabel nebo kroucena dvojlinka.
d) Bezdrétovy spoj

NejmoderngjSi z moznych spojovacich prostiedki. Bezdratovy pienos v pocitacovych sitich se v soucasné dobé

realizuje prostiednictvim radiového, popripadé Gzce smérovaného infracerveného nebo laserového paprsku (dosah

v pripadé infracerveného byva asi 300 m, v piipadé laserového az 2 km).

K propojeni dvou mist sité LAN je nutno v obou spojovanych mistech instalovat vysila¢ / prijimac vybaveny

parabolickou anténou.Pri tom mezi obéma misty musi byt prima viditelnost.Kazdé z téchto zatizeni se pripojuje na

navazujici rozvody LAN napt. pomoci komunikagniho mostu (bridge) nebo smérovace (router).

Hlavni vyhodou je moznost propojovat mista, mezi kterymi je obtizné realizovat kabelovy spoj (Siroka feka, husta

mestska zastavba apod.) Nevyhodou jsou vysoké porizovaci naklady a znaéna choul ostivost, kterd spocivave

snadné narusSitelnosti paprsku ( napi. husty dést’ nebo husta miha).

Propojovani siti - aktivni prostiredky siti

K propojeni nevelkého poétu blizkych stanic staci obvykle sitové desky, kabely a konektory, dalSich prostiedki
netieba, (napt. u Ethernetu s koaxidlnim kabelem se uvadi max. 25 stanic a 185 m).
Ve dlozitéjSich pripadech je tieba pouZit aktivnich prostifedkii. Ty podle svého typu signal zesiluiji, rozbodu;ji ¢i
jinym zpusobem zpracovavaji.Zpravidla nejde o levna zatizeni, takZe jgjich cena ma znatelny vliv na potizovaci
néklad sité. Prostiedky propojovani siti selisi podle vrstvy architektury, na niz se komunikace mezi dvéma
sitovymi segmenty provadi. V zasadé I1ze propojovat na:
- fyzické vrstvé — opakovace (oznacované nékdy jako rozbocovace, koncentratory nebo distributory)
- spojové vrstvé — mosty a pifepinace
- sitové vrstvé — smérovace
- aplikaeni vrstvé — brany
Popis aktivnich prostiedk siti:

Zesilovad nebo taky opakovac (repeater)
Pouze zesiluje prochézejici signél, takze slouzi ke zvétSeni rozsahu siti. Na jeho vstupu i vystupu Ize pripojit kabel
stejného typu. Neni zde provadéna kontrola chyb, neni pouzita vyrovnavaci pamét’. Pracuji pouze v prostiedi
lok&lnich siti (stegjného charakteru). Typickym piikladem pouZiti opakovace je sit” Ethernet, IEEE 10BASE-T, kterd
je budovana s centralnim rozboc¢ovacem. V sitich Token-ring kazda stanice provadi jako jednu z funkci regeneraci
signalu v kruhu, proto se Zadné samostatné opakovace nepouzivaji.

Prevodnik
Narozdil od zesilovace signal ngjen zesiluje, ale také pievadi najiny typ kabelu (v prostiedi siti Ethernet
napt.prevodnik mezi optickym a koaxia nim kabelem).

Rozboéovaé (HUB)
MuZe nabyvat velmi rozmanitych podob. Jeho zakladni funkci je rozbocovani signélu, ¢ili vétveni sité.
Je nezbytnym prvkem v v sitich s hvézdicovou topologii.
Tyto tfi dosud uvedené prostiedky signal pouze zesiluji, rozbocuii, ¢i prevadéji najiné médium. Prochazejici
informaci se nijak nezabyvaji. Je to dano tim, Ze pracuji pouze na Urovni nginizsi vrstvy modelu | SO/OSI, tedy
na urovni fyzické vrstvy. DalSi prostiedky uz maji zabudovany jistou inteligenci a reaguji na prenaSené informace.
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Most (bridge) a piepinaé
Toto zatizeni slouzi ke vzajemnému spojeni dvou nebo vice kabel ovych segment sité a k prenosu ramci dat mezi
nimi. Most pracuje na irovni spojove vrstvy modelu ISO/OSI ato prindSi dvé dulezité vyhody. Prvni vyhoda
spociva v tom, Ze spojované segmenty sité se mohou lisit na Urovni fyzické vrstvy. Coz znamena, Zze pomoci mostu
je napi. mozné spojit segment sité Arcnet se segmentem

Ethernet apod. Druha vyhoda plynez toho, Ze most je schopen
filtrace ramcii. Filtrace funguje takto: datovy ramec, ktery vysle
a pochopitelné dospéjei k piipojenému mostu. Ten dokaze
[:I B nepusti (odfiltrujejg), ve druhém piipadé prenese ramec do
[:;5 i =
= ==— | neprechazi zbytetn¢ do segmenti, které ngisou jeho cilema
Mosty byly prvnimi zatizenimi propojujicimi sit¢ a podsité. | kdyZ se zpocétku orientovaly na pfimé propojovéani

E rozeznavat jistou ¢ast adresy prochazejicich ramci. Diky tomu
rozpoznat, zda rdmec je uréen pro stanici v daném segmentu
nezatézuje tedy jegich provoz. Jeto tedy vyznamny prostiedek

lokalnich siti, pozdéji se normalizovalai jgich mozna podpora propojovani lokalnich siti na dalku,

D D JQL miZe provadét velmi dileZitou ¢innost, ozna¢ovanou jako
é e é = stanice pracujici v jednom ze segment, se timto segmentem Siti
E nebo jestli jejeho cil jinde. V prvnim piipadé most ramec dél
dalSich pripojenych segmenta. Filtrace ramci zptsobi, Ze rdmec
Obr.: priklad wyuZti mostu pouZitelny pro sniZzovani zatiZeni siti.
prostiednictvim

MOST/PREPINAC % 5 4di A iiné
Koncovy systém A Koncovy systém B prenosovéno ,medl,a ji ného
aplikaéni protokol typu (napt. paterni sit’
Aplikaéni vrstva b p B —_ Aplika&ni vrstva Igl[r))D|() agezf)m pr ,
prezentacni protokoly

Prezenta&ni vrstva

Relaéni vrstva

relacni protokoly

Prezentaéni vrstva

Transportni vrstva

transportni protokoly

Relalni vrstva

Sit'ova vrstva

sitové protokoly

Transportni vrstva

mostim umoziiuje
kontrolovat rdmce

z hlediska chyb (na z&kladg¢
kontrolniho souctu).

Most, narozdil od
opakovace, nepropusti

al Sit'ova vrstva

B SPfjivi P S— s‘”j‘,’:i chybné ramce (napf.
A 7 s w 21, 4
Spojovi vrstva Pre .0 4 | Protokoly Spojovi vrstva nepiipustné kratké nebo
Syzické ! Syzické dlouh é)
Fyzick4 vrstva . P rotokol;i Fyzickfé vrstva |P s . Fyzicka vrstva '

Obr.: architektura mostu / piepinace
Pozdgji se vyvinuly pi‘epinace pro lokalni sité, které sdilgji s mosty celou fadu spolednych vliastnosti, alejgich Gcel
a pouziti s mosty neni shodné. Ve skutecnosti se nejedna o propojovaci zatizeni, ale o vylepSené ieSeni
jednatlivych lokdlnich siti: misto tradi¢niho sdileného prenosového pasma pro vSechny pripojené sité se vyhrazuje
celé pasmo mal é skupiné stanic (nebo dokonce stanici jediné). Prepinace v lokalnich sitich |ze vystizné definovat
jako mosty s vice porty. Prepinace pro Ethernet se skladaji z procesort, pracujicich jako malé vnitini mosty se
dvéma porty. Procesory filtruji rdmce, které se na portu objevi a ddle je zpracovavaji podle tabulky adres.
Smérovac (router)
Pracuje na Urovni sit'ové vrstvy modelu | SO/OSI, ma vsak vyssi inteligenci nez most. Most poslal ramec, ktery
neodfiltroval dal do vSech pripojenych segmenti. Smérovac dokaze zpracovavat adresy prochézejicich paketi
dokonalgi. Diky tomu, Ze shromaZzd’uje informace o vSech spojenych sitich, o zptisobu jejich propojeni a o vech
pracujicich serverech a smérovagich, dokéze kazdému prochazejicimu paketu jeho konkréni a nejkratsi cestu
k cili. Jeho ¢innost se nazyva smérovani paketi (packet routing) a obsahuje v sobé i filtraci paketi.
Brana (gateway)
Toto zafizeni pracuje na Urovni ngjvysSi vrstvy modelu |SO/OSI, to znamena na Urovni aplikaéni vrstvy. Slouzi
k ptipojovéni siti LAN k cizimu prostiedi, napt. k sadlovym pocitacam IBM , k siti Unix , apod.
Aktivni prostiedky pro sité LAN vyrébi mnoho vyrobci ato ve velmi Siroké palets typt a variant. Casto u nich
dochézi ke slucovani zminénych funkci, k jgich ¢astecnému prekryvani a k pripadnym modifikacim.
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Standar dy sit'ového hardware

Kazdy z dale uvedenych standardi definuje fadu parametra sité, které pri jgi realizaci musi byt dodrzeny.
PredevSim se jedna o parametry na Urovni fyzické, ¢astecné i spojové vrstvy modelu | SO/OSI.
Volbou ur¢itého standardu je uréena napt. rychlost prenosu dat v siti, metoda piistupu na spojovaci vedeni,
topologie sité, pouzitelné typy spojovacich kabeli, jejich maximélni délky, pravidla propojovani stanic apod.
V soucasné dobg se nej¢astéji pracuje s témito standardy: Arcnet, Ethernet, IBM Token Ring, FDDI a piipadné
dalSi standardy pro rychlost 100 Mb/s. Pfi ndvrhu sité je tieba s uvaZzovanymi standardy dikladné a podrobné
seznamit. Zde uvedeme jen typické zobecnéné vlastnosti.

Arcnet

Byl vyvinut spolecnosti Datapoint. Sité s timto
standardem se vyznatuji jednoduchosti realizacei
pripadného dalSiho rozsirovani a nizkou potizovaci
cenou. To zigmée byly hlavni divody, pro¢ sejimu
nés v pocétcich siti LAN davala prednost.
Jednoduchost je dana tim, Ze se pouziva jen velmi
malo aktivnich prvki, Zelze libovolné kombinovat
shérnicovou a hvézdicovou topologii, ze lze
pouzivat kabe ovych segmentt zna¢nych délek,
takZe i pomérné rozsahlé sité se daji realizovat bez
probléma.

Jako metoda piistupu na spojovaci vedeni se
pouziva Token Bus.

Hlavni nevyhodou Arcnetu v dnesni dobé je jeho
nizka prenosova rychlost, ktera ¢ini jen 2,5 Mbl/s, tj.
ze v3ech standardu nejniZsi. Objevila sei nova
varianta Arcnet Plus, nabizejici prenosovou rychlost
20Mbl/s, avsak i tento vylepSeny typ ma tézkou
konkurenci v modernich standardech, disponujicich
pienosovou rychlosti 100Mb/s, jako napi. FDDI .

Stavebni prvky Arcnetu
Sit'ové desky jsou na naSem trhu bézné k dispozici pro zakladni typy shérnic PC a pro zakladni typy kabeli. Jistou
zvl&Stnosti téchto desek je nutnost nastavovat na nich identifikacni ¢islo, které je pak pievzato do sit'ové adresy
stanice. Rozsah adresy je 8 bitd, v ramci jednoho segmentu Ize tedy pouZzivat maximalné 255 stanic, coz u
rozsahlych siti mize byt nevyhoda. U desek je také tiebarozliSovat, pro jakou topologii sité jsou uréeny.
Kabey a konektory: nej¢astéji se pouziva kroucené dvojlinky a koaxidlniho kabelu. Koaxid je odlisny od
koaxiélu pro Ehernet, zeména vysSi impedanci (93 W). Z ostatnich prvka se nejvice uplatiuji rozbocovace ato
jak veformé pasivni, tak i aktivni, které obsahuji i zesilovag.

Ethernet - 1EEE 802. 3

Poznamka: |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) - mezinarodné uznavana
organizace sdruzujici odborniky z oblasti el ektroniky. Clenstvi v IEEE jeindividudlni, oteviené viem
dobrovolnikizm. Krome vzdélavaci a publikacni ¢innosti witvéri |EEE diilezité technické normy. Jejim hmatatelnym
vysledkem je velké mnoZstvi schvalenych norem a dalSi se wviji. As ngjznamejSi normy |IEEE se tykaji oblasti
komunikachich siti. Vbor |EEE 802 normalizoval prakticky vSechny lokalni a metropolitni sit¢ (LAN a MAN), jako
802.3 (normalizovany Ethernet), 802.4 (normalizovany Token Bus), 802.5 (normalizovany Token Ring) atd.
Pochézi od firmy Xerox. V soucasnosti je to u nés ngrozsirengjsi standard. Byl uréen pro sbérnicovou topologii,
ale pouziva sei pro hvézdicovou. Pro sité, které s nim pracuji je charakteristicky solidni vykon a piizniva cena.
Prenosova rychlost je 10Mb/s arychlost pri niZzSich a sttednich zatiZzenich sité je piiznivé ovliviiovana pouzitou
metodou pristupu na spojovaci vedeni - CSMA/CD. Vyznamnou skutecnosti jei to, Ze umoziiuje piipojeni adaptéra
PCMCIA (ptipojeni notebooki), spolupracuje se systémy bezdratovych spoju a predstavuje standardni prostiedek
pro vytvareni siti v prostiedi operacnich systému Unix. Naopak neptijemna je pomérna choul ostivost narusivé
vlivy a nekorektni stavy. Odpojeni zakoncovaciho odporu, piipadné pieruSeni ¢i zkrat v kterékoli ¢isti sité mé
urcité za nasledek vypadek celého segmentu sité. Pro aplikace provadéjici fizeni rychlych procesi v realném case
miZe byt zase nepiijatel ny nedeterministicky charakter pouzité metody CSMA/CD. Lzefici ze Ethernet
piedstavuje vyhodnou volbu. Zajimat se o jiny standard ma smysl zigimé pouze v piipadé vysokych ¢i specidlnich
poZadavka.
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Sit'ové desky — pro Ethernet zde ma uZivatel k dispozici vSe, na co si jen mize vzpomenout. V bézné nabidce jsou

desky pro rizné systémové sbérnice a to v provedenich pro oba druhy koaxidlniho kabelu (tlusty atenky Ethernet),

pro nestinénou kroucenou dvojlinku a fada vyrobci vyrabi i desky uréené pro opticky kabel. Nékteré desky jsou

univerzalni, obsahuji vice druhii konektorti. U desek pro Ethernet neni tieba nastavovat identifikagni ¢islo, toje na

_ kaZdé desce jiZ pevné nastaveno.

G Kabey a konektory — |ze pouzivat téchto typt

= spojovacich kabelt:

- tlusty Ethernet (thick Ethernet) -500

metri, max. 100 stanic v sitovém segmentu

- tenky Ethernet (thin Ethernet) -185 metrd,
max. 30 stanic v sit’ovém segmentu

. Rozboloval &
i [geeeeed - kroucena dvojlinka v nestinéném

provedeni vhodné pro hvézdicové

l:l D l:] topologie. Ma&impedanci 100 ohmt, je
opatiovan telef. konektorem RJ-45.
Jde v podstaté o standardni tel efonni

S Ethemet kabel
= - opticky kabel . Pouziva se kabd
] s pramérem vidkna 50 az 100 mikroni a s
l:l D konektory ST. MoZnost propojeni aZ na
FLITITY! I vzddlenost 2 km.V sitich Ethernet se
i S ] ] pouziva piedevsim k vzajemnému
. Kroucena dvojlinka propojovani rozbo¢ovaci, mosti a

P smérovact ato predevim tam, kde hrozi
Opticky kabel rudeni nebo kde je potieba prekonat vetsi

vzdalenosti. Primé piipojeni stanic je pomérné neobvyklé. PrevaZzna vétSina vyrobct pasobicich v této oblasti
nabizi pro Ethernet uceenéiady aktivnich zafizeni, ktera slouZi k zesilovani a rozbo¢ovéani signalu a ke
Vzajemnému propojovani siti.

Oznaceni podle |EEE 802.3:

- 10— prenosovéarychlost v Mb/s

- BASE /BROAD — pienos v zakladnim pasmu / Sirokopasmovy

- F/ T/ x— prenosovy prostiedek nebo maxim. délka jednoho segmentu: optika / symetricky kabel / 2 nebo 5
jako délka segmentii ve stovkach metri. Sit¢ 100BASE-T patii mezi nejpopulérngjsi typy |EEE 802.3

IBM Tokem Ring - IEEE 802. 5
Token, ktery pro stanici znamena pravo vysilat, j zvlastni ramec, ktery obsahuje cilovou adresu.
Tyto sité svého ¢asu pattily k ngjvykonnéjSim typiam klasickych LAN. To je dano hodnotou prenosové rychlosti
(16 Mb/s) adale metodou pristupu na vedeni Token Ring. Problémy zde vznikaji z nutnosti premost’ovat vypnuté
a odpojené stanice. Proto v kruhu jsou zapojovany pouze speciani jednotky MAU (Multistations Acces Units) ana
tyto jednotky se pak jako ke stiedu hvézdy pripojuji jednotliveé stanice. Tyto jednotky pak v piipadé potieby
automaticky zajist'uji jejich premosténi. Navic vedeni byvéa kvili spolehlivosti budovano jako dvojité.
Tato koncepce pochopitelné zvysuje slozitost a ndsledné i cenu téchto siti. VySSi cena je divodem, pro¢ sev naSich
podminkach tyto sité piiliS nerozsitily.

Sitovédesky: béZng jsou v provedeni pro
shérnice ISA, EISA, MCA. Vzhledem

k vykonnosti téchto siti se u nich setkéavame

s tadou pokrogilych funkci.

Kabely, konektory: v ramci tohoto standartu
Ize pouZivat stinénou nebo nestinénou kroucenou
dvojlinku nebo optické kabdy. Opticky kabe se
pouziva piedevSim k realizaci zékladniho kruhu,
tj. k propojeni jednotek MAU (RI —Ring In, RO —
Ring Out). Ty jsou v podstaté rozboc¢ovaci a

k nim se pak dvojlinkou pripojuji jednotlivé

¥

MAY MaU

D RO \ Ri

stanice.
Obr.: piklad sité IBM Token Ring
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FDDI - (Fiber distributed data interface - optické rozhrani pro distribuovana data)

Moderni a perspektivni sitovy standard. Jeho zakladnim rysem je podobnost s metodou Token ring a pienosova
rychlost 100 Mb/s, coZ oproti ostatnim standardim piedstavuje obrovsky kvalitativni skok ( napt. proti Ethernetu
10x vétsi prenos.rychlost). Diky tomu je to v sou¢asnosti

velmi vyhodny prostiedek pro ieSeni vysoce zatizenych
- siti. Sitové stanice a dalSi zatizeni (mosty a pod.) se
.- g pripojuji dvojim zptsobem:

- bud ptimo - oznateni DAS (Dual Attached
i Sations) — dvqjité piipojené stanice
/ - nebo prostiednictvim prislusnénho rozbocovace -

SAS — jednoduse pripojena stanice
Most Standard FDDI jevhodny pro nejvysSi naroky,
: / L predevsim pro pripojovani vysoce vykonnych zatizeni,
D DAS g | D8 pro sité prenasSgici velké objemy dat (CAD/CAM ,

é e SAS multimedia ni aplikace) a pro znatné zatizené segmenty
sAS — sité, napt. paterni vedeni.

J1]

DAS

Obr.: priklad sité FDDI

e Proto |ze doporugit pri instalaci novych kabel ovych
koncentrtor s dvojim koncentrdtor s dvojim rozvodu takove typy kabe, které tomuto standardu

pripojenim (DAC) £ripojenin (07D vyhowuji. (napk. kroucené dvojlinka kategorie 5).
FDDI pouziva kruhovou topologii. Pro zvySeni
T l : : spolehlivosti je sit’ realizovana ve formé dvou
o eatonin DAC B protismérnych okruhii. B&Zng je pouzivan pouze okruh

primarni , avSak vyskytne-li sev ném zavada,
automaticky se za¢ne vyuzivat okruh sekundarni.

Obr.: odolnost sit¢ FDDI proti porucham

Dalsi standardy pro rychlost 100 M b/s
Fast Ethernet a 100VG-Anylan
Oba vznikly ze snahy zrychlit pavodni, dobie zavedeny Ethernet. O jgich pouZziti plati totéZ co o FDDI.
Fast Ethernet kromé 100Mb rychlosti se vyznatuje stejnym pristupem na vedeni jako ptivodni Ethernet, totiz
metodou CSMA/CD. V jeho prostiedi vSak nelze pouzivat koaxialni kabel. Rozdéleni do nékolika skupin:
- 100BASE-TX : rozdil vici technologii 10BASE-T je v nutnosti pouzit hardware podporujici rychlost 100Mb/s.
- 100BASE-FX : pripojeni pomoci mnohabodovych optickych kabelt (délka mezi uzly maximalné 2 km).
Gigabitovy Ethernet
Touto technologii |1ze dosdhnout prenosové rychlosti az 1000 Mb/s. Déli se do nékolika skupin:
- 1000BASE-SX : komunikace probiha prostiednictvim mnohabodovych optickych kabeli. Maximalni délka
segmentu seliSi podle typt optického vidkna (275 — 550 m).
- 1000BASE-L X : Kromé mnohavidovych |ze pouZzit i jednovidové optickéa viakna (délka u jednovidovych vldken
az 5 km).
- 1000BASE-CX : pro komunikaci je pouzito stinénych kabelti (maximalni déka segmentu je 25 m).
- 1000BASE-T : ¢tyfi pary strukturované kabeldze UTP kategorie 5 pro vétsi vzdaenosti (100 m).

Bezdratové sité standardu Wi-Fi - 1EEE 802. 11

Zkratka Wi-Fi je odvozena od terminu Wireless Fiddlity, ktery by se dal volné piel ozit jako bezdratova piesnost Ci
vérnost (jako zkratka Hi-Fi oznacuje zarizeni s velmi prresnou reprodukcei zvuku, tak Wi-Fi oznacuje zarizeni, ktera
pomoci vysokych radiovych frekvenci zarucuji kvalitni datové propojeni pocitaciz). V praxi jde o nazev druhu
bezdratové sité, ktera funguje v bezlicenénim pasmu o frekvenci 2,4 GHz. Technicky se jedna o standard |EEE
802.11b pro vysokorychlostni bezdratoveé prenosy.

Tato bezdréatova sit’ umoziuje uzivatelim bezstarostné pripojeni k jgjim prvkiam, at’ je to osobni pogitac, notebook,
PDA nebo tieba jind Wi-Fi sit’. To vSe v maximalni - ale spiSe teoretické - rychlosti 11 Mb/s. Rychlost ptipojeni
zévisi navzdalenosti vysilace a prijimace a kvalité signdlu. Ta je zavisla na co nejlepsi piimé viditelnosti; ovliviuji
ji tedy stromy, zastavba nebo jina zatrizeni s € ektromagnetickym zarenim.
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Rychlost bezdratové sité
Standard 802.11 se déli na nekolik podskupin:
* 802.11b je standard Wi-Fi pro bezdratové LAN operujici v 2,4GHz spektru s Sitkou pasma 11 Mb/s,
» 802.11a jeodlisny standard pro bezdratové LAN operujici na frekvenci 5 GHz s maximalnim datovym
pratokem 54 Mby/s.
» 802.11g jeurcen pro WLAN (Wireless LAN) operujici s frekvenci 2,4GHz, ale s maximalnim pratokem dat
54 Mbl/s.
Existuje mnoho raznych Wi-Fi zatizeni, jgjichz funkeni rédius se razni v zavislosti na pouZité technologii a anténé.
Na volném prostranstvi tak |ze piipojit dvé zatizeni na vzdé enost 350-1000 m za piedpokladu, Ze se pouZije
kvalitni externi antény. V budovéch se maximalni dosah prudce sniZuje, ato na pouhych 30 az 100 m v zavis osti
na pouzitém stavebnim materialu. Ngjvétsi prekazkou veobecné jsou kovy a kdmen. Pod Sirym nebem jsou
nejvetSim nepiitelem propojeni stromy nebo kere s listim. Pri piimé viditelnosti vadi Spatné pocasi Wi-Fi prenosu
minimalng, ani sebesiingjSi dést” kvalitu signalu znatelné neovlivni. To je vyhoda Wi-Fi oproti optickym systémiam
prenosu dat, které jsou na nepiiznivé povétrnostni podminky, at” uz mlhu ¢i dést’, vSeobecné mnohem néchylngjsi.
Nepiijemnym odptarcem propojeni Wi-Fi je viak kombinace vody a listi. Mokré listy vytvareji kompaktni vodni
sténu, ktera je, narozdil od desté tvoreného samostatnymi kapkami, pro viny v pasmu 2,4 GHz neprostupna. Tato
vrstva méni el ektromagnetické zareni na tepelnou energii.

Realné dosahované pienosové rychlosti
Prévé vinou rudeni signdlu at’” uz prirozenymi nebo umélymi piekazkami (zéstavbou, stromy ¢i jinym ruSenim) se
rapidné sniZuje ngjen dosah, ale také kvalita anasledné i rychlost signdlu. Rychlost signdlu totiz neklesa plynule,
ale skokové po nékoalika krocich. Za idedlnich podminek je modulacni rychlost 11 Mb/s. Potom se snizuje na 5,5
Mb/saddena2 Mb/sal Mb/s. Rychlost ptenosu klesne automaticky pri zhorSené kvalité signalu, protoZe nizsi
rychlosti se Wi-Fi zatizeni snazi zvysit kvalitu pienosu. Jakmile se podati dosahnout vySSi kvality prenosu, karty se
opét snazi dosdhnout prenosu na vyssi rychlosti. Tento automaticky mechanismus se nazyva ARS (Automatic Rate
SHection).
VySe uvedené hodnoty se viak tykaji ,, modulaéni rychlosti" - tedy idedlni teoretické rychlosti bez jakychkoali kolizi
aruseni. Skutetna datova propustnost se pohybuje v zavisosti na aktuélnich podminkéch a dosahuje priblizné
hodnot mezi 30 az 75 % modula¢ni rychlosti. Pokud s jednim zafizenim komunikuje sou¢asné vice stanic, déli se
spolu o prenosovy kanal a maximalni rychlost prenosu se pak rozdéluje mezi né. Opét tak dochézi k dalSimu
zpomaleni.

Komunitni sité
V posledni dobe se po celém sveéte lavinovite Siri i domaci nebo také ,, komunitni site”. V tomto pripadé jde vzdy o
skupinu lidi, kte/i bydli ve stejné lokalité a chtéji sdilet napriklad pripojeni k Internetu, data nebo si ti'eba chtéji jen
obcas zahrat po siti néjakou tu hru.

Problematika sit'ového software

V8echny sit'ové architektury jsou zalozeny na vrstvovych modelech, kde se sit'ové funkce potiebné ke komunikaci
mezi koncovymi systémy logicky sdruzuji do vrstev tak, Ze funkce kazdé vrstvy vyuziva sluzeb nejblizsi nizsi
vrstvy aposkytuje své sluzby nejblizsi vySSi vrstvé. Spoluprace mezi objekty stgné vrstvy dvou otevienych
systému je fizena komunikaénim protokolem prostiednictvim protokol ovych datovych jednotek (PDU) za pouZiti
spojeni vytvoreného sousedni niZsi vrstvou.

Sit’ Internet umoZznuje propojeni heterogennich siti za pouZiti souboru protokolia TCP/IP (Transmision Control
Protocoal / Internet Protocol).

Klicovy protokol | P provédi vysilani datagramii (TCP/IP pouZziva misto pojmu paket pro sitovou
datovou jednotku pojem datagram) na zaklad¢ sit'ovych adres obsazenych v jegjich zéhlavich

|IP adresa (IP —Internet Protocol)

JestliZze chceme v rdmci sité navazat spojeni s jinym pocitacem, musime znét jeho | P adresu.

IP adresu musi mit kazdy pocita¢ jinou. Protoze jinak by nebylo mozné rozlisit s jakym pocitacem chceme
komunikovat. Jeden pocitaé miaze mit i vic IP adres. To pokud ma vic sitovych adaptéri. |P adresy si nemtizeme
jentak libovolng vymyslet. Pridéluje je mezinarodni autorita povéiena spravou | P adres. V soucasné dobg je 32
bitova verze |Pv4. ProtoZe dovoluje adresovani pouze 4 miliard pogitagt, je pripravena nova verze IPv6. |Pv6 uz
bude 128 bitova ak jgji implementaci by mélo dojit okolo roku 2005 — 2015.

IPv4 adresa ma velikost 4 byte = 32 biti. Nejcastéji se zapisuje v desitkové soustavé, kdy jednotlivé byte jsou
oddéleny teckou. Kazdy byte mize logicky nabyvat hodnot od O - 255. Napiiklad: 192.44.118.192

Adresa | P se sklada ze dvou ¢asti net - 1D (adresa sité) a host - | D (adresa pocitace). Podle toho jak jsou jednotlivé
sit¢ rozlehlé (kolik maji hosti) rozlisujemetti hlavni téidy |P adres.
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Popis t¥i hlavnich tfid IPadres;.  A,B,C
Trida A

o a 16 24 31 net-1D

—~—
- host D host.- D 118.25.223.52

IP adresu tiidy A v Ceské republice nikdo nema. Maji ji hlavné nadnérodni spolesnosti, viadni organizace USA atd.
Dovoluje adresovani jen 126 siti, ale v kazdé z nich mize byt az 16 miliéni pocitaci. Rozsah hodnot IP adres je:
0.0.00 az 127.255.255.255.

TiidaB

host - ID

0 = 15 24 31 net - 1D

—f—
B - |0 Gssiorions

Trida B umoziuje adresovat uz 16 tisic siti a 65 tisic pocitact v kazdé siti. Prvni dva byte je adresa sité a
dalsi dva adresa pocitace. V Cechéch ji maji vyznamné organizace. Rozsah hodnot ve ttidé B je:
128.0.0.0 azdo 191.255.255.255.

TiidaC

net-ID
e ey

|P adresou st iy 194.11.24.182

dokézeme adresovat az 2 milidny siti. V kazdé siti mize byt 254 pogitaci. |P adresa tiidy C jev Cechach
nejpouzivangjsi. Prvni tfi byte jsou adresou sité a jeden byte adresou pocitace. Rozsah je: 192.0.0.0. az
223.255.255.255

Specialni | P adresy
Nekteré | P adresy jsou vyhrazeny pro specidlni Ucely.
Rozsah od 224.0.0.0 do 239.255.255.255 je zarazen do tridy D. Tato téida je vyuzivana pro multicasting.
To znamena pro hromadné vysilani videa nebo audia.
Rozsah od 240.0.0.0 do 247.255.255.255 patii do tiidy E. Tyto hodnoty jsou rezervovany pro dalSi pouziti
a pro experimentalni ucely.
127.0.0.0 nebo 127.0.0.1 jsou urceny k testovacim ucelum. Nazyvaji seloopback adresy. Tyto adresy
pouziva sitovy software. PoSleme-li data na tuto adresu, nebudou vysilana pres Zadny ze sitovych adaptéri
pocitade do sité. Pouze zjistime zda je funkéni software, nezavisle natom, funguje-li sitovy hardware.
Sitové adresy, tj. adresy, jgichz host ¢ast obsahuje samé nuly. Tyto adresy jsou vyuzivany |P protokolem
ke spravnému smérovani paketi mezi sitémi.
Broadcast adresa: 255.255.255.255 je uréena vdem hostim v dané siti. Pouzivaji se k hromadnému
rozesilani paketu.
Intranet, pokud je sit’ izolovand, bez pripojeni k Internetu, 1ze pouzit libovolné IP adresy. Pxi pripojeni vnittni sité
k Internetu by ale mohla nastat situace Ze budou existivat dvé stéjné IP adresy. Téo skutecnosti zabranuje PROXY
bréna. Proxy brana miZe slouzit pro libovolnou sluzbu protokolu TCP/IP.
Proxy je ve skutecnosti pogitac, ktery je pripojen libovolnym zptasobem k Internetu. Musi mit skute¢nou |P adresu
aby vidél "ven" az "venku" byl videét.
PFi napsani néjaké www adresy na pocitaci ve vnitini siti, prohliZze¢ odeSle tento dotaz na proxy brénu. Ta se dotéze
svym jménem na Internetu a poté pieda pozadavek zpéatky pocitaci. A na okolnich pocitagich se nastavi adresa
vyhrazena pro vnitini sité. Rezervované IP pro vnitini sité:
TridaA : 10.0.0.0 az 10.255.255.255
T¥idaB: 172.16.0.0 172.31.0.0
TridaC: 192.168.0.0 192.168.255.0

az
az
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M etody potvrzovani

Potvrzovani je postup pouzivany pro zajisténi spolehlivého doruceni zpréavy.
Schopnost potvrzovani je souéasti protokoli.

Rozeznavame:
Jde o kontrolni kod - ASCII znak 6 (hexadecimalné 06H), vyslany k vysilaci stanici nebo pogitaci piijimaci

ACK - (acknowledgement) - pozitivni potvr zovani

pe | positint ozt | PC2 jednotkou za Ucelem potvrzeni pripravenosti piijemce obdrzet danou
ET - informaci, nebo bezchybného prenosu informace. Tato schopnost, vysilat a
— prijimat potvrzovaci signdly je vestavéna do softwaru. Samotné signély jsou
T pro uZivatele neviditelné. Pracuje natom principu, Ze vysilaci stanice vysle
- ack paket a prijimaci stanice pos e potvrzeni, zda paket doSdl v poradku. Jestlize
e —— '* se vysilaci stanice nedogka po uréenou dobu (time-out) potvrzeni tak paket
I —1 vysila znovu.
[3F———"_ ack
=

Pakety se musi ¢islovat, aby bylo jasné kolikrét se ktery poslal.
Vysilaci stanice vySle prvni paket. Ten pies pienosoveé médium v porédku dorazi k prijimaci stanici. TaodeSle

potvrzeni zpét Ze paket ¢islo jedna Uspesné dorazil. Vysilaci stanice obdrzi potvrzeni a poSle paket ¢islo dva. Ten
ale k prijimaci stanici nedorazi. Vysilaci stanice ¢eka po uréenou dobu na potvrzeni, po time-outu vysila znovu
paket ¢. dva. Ten dorazi k prijimaci stanici ktera vySle potvrzeni, které ale nedorazi. Vysilaci stanice po time-outu
opét vySle paket ¢islo dva. Prijimaci stanice piijme paket ¢islo dva a vySle potvrzeni Ze doSdl v poradku. Prijimaci
stanice piijme potvrzeni a posila poket ¢islo tti atd.

NAK - (negative acknowledgment) - negativni potvr zovani

Jde o tidici kod, symbol 21 v ASCII (hexadecimalné 15H) vysilany nazpét do vysilaci stanice nebo pocitace
jednotkou, ktera je adresatem, jako znameni, Ze vysilana informace dorazila v nespravném tvaru. Schopnost
prijimat a vysilat potvrzeni (asknowledgment signals) je zabudovéna do softwaru, uZivatel é takového softwaru se
nemusgi o vysilani a piijimani takovych zprév starat. Toto potvrzovani je rychleiSi nez ACK, ale musi se vlastné s
nim kombinovat. Je zde ur¢ena doba (time-out) po kterou pocitac ¢ekd jestli nepiijde negativni potvrzeni o ngjakém
paketu - potom vysila dale.

Skupinové potvr zovani — okénkové potvr zovani

Jedna se vlastné o takové potvrzovani, kdy se napriklad po kazdych 20 paketech vysle potvrzeni. KdyzZ je pozitivni
tak se pokracuje déle, jestliZe je negativni, tak se oznami ¢islo poruseného paketu a vysilaci stanice za¢ne vysilat
znovu od poruSeného paketu dale. Tento systém se opakuje dokud neskon¢i pienos. Schopnost takového
potvrzovani obstarava opét software. UZivatel o nicem nevi. Pokud je spojeni mezi pogitaci kvalitni mize se
nastavit velké okno (1000 paketti), pokud je linka nekvalitni nastavi se malé okno, aby se nemuselo moc opakovat.

Nesamostatné potvr zovani

Jeto typ potvrzovani, pri kterém je k odeslanému paketu piiloZen urcity typ zpravy, ktera obsahuje ¢islo poslaného
paketu. Prijimaci stanicetoto ¢islo odesle zpatky jako potvrzeni. Pouziva se to vzdy po vice paketech. Kdyz je vse
v poradku, vysilaci stanice pokracuje. Jestlize to nedojde v poradku, odeSlou se pakety znovu. Protoze je potvrzeni
posilano spolecné s daty uSetii se pienosova rychlost.

Protokol TCP/IP
Rekne-li se dnes TCP/IP, jeto obvykle chapano jen jako oznateni dvou pienosovych protokoli, pouZivanych v
pocitadovych sitich s pogitaci na bazi Unixu, konkrétné protokoltt TCP (Transmission Control Protocol) resp. |P
(Internet Protocal). Ve skutecnosti ale zkratka TCP/IP oznaguje celou soustavu protokoli, ne nutné vazanou na
operacni systém Unix, pricemz TCP a IP jsou sice nejznaméjsi protokoly této soustavy, ale zdaleka ne protokoly
jediné. Spravngjsi je ale povaZzovat TCP/IP za uce enou soustavu ndzori o tom, jak by se pocitacové sité mély
budovat a jak by meély fungovat.

Cty#i vrstvy TCP/IP
Zatimco referencni model 1SO/OSI vymezuje sedm vrstev sit'ového programového vybaveni, TCP/IP pogita jen se
¢tyimi vrstvami. NeginiZsi vrstva, vrstva sitového rozhrani (Network | nterface Layer) (nékdy téZ: linkova vrstva
resp. Link Layer) ma na starosti v3e, co je spojeno s ovladanim konkréni prenosoveé cesty resp. sité, a s piimym
vysilanim a pijjmem datovych paketi. V ramci soustavy TCP/IP neni tato vrstva blize specifikovana, nebot’ je
zavisla na pouzité prenosové technol ogii.
Vrstvu sitového rozhrani mize tvorit relativné jednoduchy ovlada¢ (device driver), je-li dany uzel piimo pripojen
napiiklad k lokdlni siti ¢i ke dvoubodovému spoji nebo miiZze tato vrstva piedstavovat naopak velmi slozity
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subsystém s vlastnim linkovym pienosovym protokolem (napt. HDLC apod.). Vzhledem k velmi ¢astému
pripojovéani jednotlivych uzlt na lokdlni sité typu Ethernet je vrstva sitového rozhrani v ramci TCP/IP ¢asto
oznacovana take jako Ethernetova vrstva (Ethernet Layer).

Bezprostiedné vySSi vrstva, kterd jiz neni zavisla na konkrétni prenosové technologii, je vrstva sitova, v
terminologii TCP/IP oznatovana jako I nternet Layer (volngji: vrstva vzajemného propojeni siti), nebo téz IP vrstva
(IP Layer) podletoho, Ze je realizovana pomoci protokolu |P. Ukol této vrstvy je v prvnim pribliZeni stgjny, jako
ukol sitové vrstvy v referenénim modelu ISO/OSI - stara se o to, aby sejednotlivé pakety dostaly od odesilatele az
ke svému skutecnému piijemci, pres pripadné smérovace resp. brény. Vzhledem k nespojovanému charakteru
pienosi v TCP/IP je na Grovni této vrstvy zgjistovana jednoducha (tj. nespolehlivd) datagramova sluzba.

Treti vrstva TCP/IP je ozna¢ovéana jako transportni vrstva (Transport Layer), nebo téz jako TCP vrstva (TCP
Layer), nebot’ je negj¢astéji realizovana pravé protokolem TCP (Transmission Control Protocol). Hlavnim tkolem
této vrstvy je zgjistit pienos mezi dvéma koncovymi G¢astniky, kterymi jsou v piipadé TCP/IP piimo aplikacni
programy (jako entity bezprostiedné vysSi vrstvy). Podle jgich naroki a poZzadavkia mize transportni vrstva
regulovat tok dat obéma smery, zajistovat spolehlivost pienosu, a také menit nespojovany charakter prenosu (v
sitoveé vrstvé) na spojovany.

PrestoZe je transportni vrstva TCP/IP negj¢astéji zajistovana prave protokolem TCP, neni to zdal eka jedina mozZnost.
DalSim pouzivanym protokolem na Urovni transportni vrstvy je napiiklad protokol UDP (User Datagram Protocol),
ktery narozdil od TCP nezgjistuje mj. spolehlivost prenosu - samoziejmé pro takoveé aplikace, které si to (na
arovni transportni vrstvy) nepreji.

NejvySSi vrstvou TCP/IP je pak vrstva aplikacni (Application Layer). Jgimi entitami (entita = podstata véci) jsou
jednotlivé aplikacni programy, které na rozdil od referencniho modelu ISO/OSI komunikuji piimo s transportni
vrstvou. Pripadné prezentacni ardacni sluzby, které v modelu ISO/OSI zgjist'uji samostatné vrstvy, si zde musi
jednotlivé aplikace v pripadé potieby realizovat samy.



