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« 1mplementovat funk¢ni sit’ je hodné
sloZité a naro¢né
— stejna situace jako pfi feSeni
velkych SW celkt
* jde o jeden velky problém, ktery se
vyplati dekomponovat
— rozdélit na mensi Casti, ktere je
mozn¢ fesit samostatné
» zde: dekompozice se provede po
hierarchicky uspofadanych vrstvach
— dobfe to odpovida povaze feSencho
problému
— piinasi to 1 dalsi vyhody
* moznost alternativnich feSeni na
urovni nizsich vrstev
» vEtsi modularnost
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e musi se vyfesit otazky jako:

kolik ma byt vrstev

co ma ktera vrstva délat

jak maji vrstvy spolupracovat

 vertikaln¢ (v ramci uzlu)

* horizontaln¢ (mezi uzly)
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zpusob komunikace mezi vrstvami

v ramci uzlu:
s bezprostredné
vysSi vrstvou

vrstva

nikdy ne mezi
nesousednimi
vrstvami 1!

vrstva

i |

vrstva

=

vrstva

v ramci uzlu:
s bezprostredné
nizsi vrstvou

vrstva

mezi uzly:
jen se stejnolehlymi
vrstvami (peers)

Vrstva

nikdy ne mezi
vrstvami na
riznych
urovnich!!!

Vrstva

1 |

vrstva

.

vrstva

Vrstva
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vrstva | < > | vrstva
PDU
A

5 = B2
‘ telo '

hlavicka

» vzajemna komunikace stejnolehlych vrstev riznych uzli se musi
fidit predem dohodnutymi pravidly

- pravidla této vzajemné komunikace definuje tzv. Protokol
« protokol definuje (mj.):

— co st komunikujici strany posilaji, jaky to ma format a vyznam,
kodovani atd.

* obecné: komunikujici strany si piedavaji tzv. PDU (Protocol Data Unit)
« kazdy PDU ma dv¢ ¢asti: hlavi¢ku (header) a télo (naklad, payload)
— jak komunikace probiha, jak maji strany reagovat na rtizné situace
atd.

» oSetfuje standardni i nestandardni situace

Lekce ¢. 3
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PDU se na
urovni riznych
vrstev nazyva
rizné:
ramec, bunka,
paket, segment,
zprava ...
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vIstvy nejsou ,,jednolite™ « protokol definuje pravidla komunikace mezi
v kazdé vrstvé mize existovat a entitami stejnolehlych vrstev
fungovat nékolik relativné samostatnych — kazdy protokol vzdy ,,patfi* do ur¢ité konkrétni
entit vIstvy
— entita mze byt napf. proces, démon, ¢ protokol urcuje zplsob, jakym je realizovana
Gloha, .... urcita sluzba
entity ve stejné vrstvé mohou — pro kazdou vrstvu miiZe existovat nékolik
— plnit rozdilné funkce (nekonkurovat si) alternativnich protokolu
— plnit stejné/obdobné funkce (ale jinym ) Leei;r;jrip;gm spojovany pfenos, druhy pro

zpusobem, tj. konkurovat si) T ) .
— soucasné¢ pouZiti riznych protokolil (v ramci

téZe vrstvy) se nemusi vyluCovat

vrstva
1 protokol ]
entita [ — 71 entita
rotokol ,
entita |——— P ——— | entita
entita —_ prOtOkOI i entita

Lekce
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slim]s
g} vrstva <:|<@ <:|

* komunikace mezi stejnolehlymi
vrstvami (entitami) riznych uzlii ma
asynchronni charakter

"posiu své PDU a cekam na odpovéd™
— odpoveéd’ prijde "kdykoli" (nezavisle
na tom, co pravé délam)
* lze ptfirovnat k zasilani zprav

— poslu zpravu a ¢ekam na odpoved’

juim i
<:| Eﬁ><:| vrstva 97

télo

/\

hlavicka: obsahuje vse, co prijemce potrebuje
vedet, aby mohl zpracovat data v ndkladove
casti (tele) PDU

« veSkeré "rezijni" informace, urCené "protistrané" (partnerske entité na druhé
stran¢) musi byt obsazeny v jednotce PDU

— v jeji hlavicce

— napf. druh zasilanych dat, potfadove Cislo PDU, adresa odesilatele a ptijemce,

kontrolni soucet, ptiznaky, .......

Lekce ¢. 3
Slide ¢. 6




Pocitacové sité

verze 3.6

a _meere | "horizontalni" komunikace mezi vrstvami

© J.Peterka, 2012

PDU
vrstva | <G=====> | VIsitva
2 iluze
skute¢nost
vrstva

=X

predstava, Ze si stejnolehlé vrstvy
skute¢né predavaji (pfimo) mezi
sebou jednotky PDU (ramce, pakety,
segmenty, ...) je POUZE ILUZI

— uméle navozenou fikci
ve skuteCnosti je predavaji
bezprostiedné nizsi vrstve, s poza-
davkem na doruceni druhé stran¢ !!!

— niz8i vrstva je vlozi do svého PDU

vrstva
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» ptedavani PDU (bezprostfedn¢) nizsi vrstvé k doruceni pokracuje az k nejniZsi
vrstve (fyzicke vrstve)
* pouze nejnizsi vrstva (fyzicka vrstva) skute¢né prenasi néjaka data
— po jednotlivych bitech !!!

vrstva T3 T 1 | vrstva
vrstva | . | | vrstva
3 e
vrstva | | | | vrstva
Dom s 5 mmi
s | vrstva ] | vrstva '

Mi 1]o[1]1]o]t]o] s> [1]0[1[1]o[1)o] |~
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e ma charakter: poskytovani | yrstva

— poskytovani sluZeb sluzby \ ){ |t rozhrani
 vrstva poskytuje své sluzby /
bezprostiedné vySsi vrstve vVrstva
— vyuzivani sluzeb Vyuiivén\i\ : rozhrani
 vrstva vyuziva sluzeb, sluzby 1
poskytovanych bezprostredné
nizsi vrstvou vrstva
— vyuZziva je k plnéni svych . o
tkolt * mezi vrstvami je definovan¢ rozhrani
o priklad: — Je implementacné zavislé, neni "vidét" mimo
dany uzel !!!

— nejnizsi (fyzickd) vrstva

prenasi jednotlivé bity }fovmumkace’ mezi ?'/rstvam1 probiha §krze
pirechodove body" v tomto rozhrani

— bezprostredn® vyssi (linkova) — ISO/OSI: body SAP (Service Access Points)
vrstva vyuziva pfenosu
— TCP/IP: porty

jednotlivych bitu k tomu, aby o .
pienasela celé bloky dat identifikace pfechodovych bodu je viditelna 1
"z vné" I!!

* tzv. ramce (své PDU)

Lekce ¢. 3
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cést 1. - Princiy "vertikalni" komunikace mezi vrstvami
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VvIstva / tzv. marshalling
e misto toho:
y — pozadavek (ptikaz) se "zabali" spolu s daty
poZadavek >< data do jednoho "balicku" (IDU) a ten se predd
skrze prechodovy bod
v v « IDU (Interface Data Unit):
vrstva — IClI (Interface Control Info)
— SDU (Service Data Unit)
 neprobihd po 2 samostatnych kanalech prikaz data
pIOPTA PO o .
— 1x pro pozadavek (ptikaz, operace) — 7
— 1x pro data ICI SDU
* davod: byly by nutné 2 piechodové body /
— nebo néjaké zdvojeni piechodovych bodt IDUB rozhrani
=
- =
IDU
i
Lekce ¢. 3 ICI SDU

Slide ¢. 10
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piedstava "vertikalni"&"horizontalni”
komunikace

- |

& i T

( entita PDU . entit B
\\\ K\,\ .

ptikaz: posli druhe strang

S

entita vrstvy n+1 chce predat
PDU své partnerské entité

ve skute¢nosti preda k doruceni
ICI j)u bezprostiedné nizsi vrstve
vrstva n+1 DU \ piipoji pfikaz (posli druhé strang)
/ = i
preda skrze prechodovy bod
vrstva n IDU
/ N
ICI SDU entita vrstvy n interpretuje piikaz
/ V. (vlozi data do svého PDU a pftipoji "vzkaz"
' pro svou partnerskou entitu —"posli nahoru") :
ptikaz: posli druhé strané : ! '
\‘% rkar | é—dfﬂa\;\ﬂ\
Centita N\ —— al ( entita " )
\ N~ \ "vzkaz"
Lekce ¢. 3
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sluzby (angl.: services) protokoly (angl.: protocols)
» tykaji se vertikdlni komunikace » tykaji se "horizontalni" komunikace
— mezi vrstvami — mezi stejnolehlymi vrstvami
— jsou poskytovany "skrze" rozhrani ruznych vzl
mezi vrstvami « protokoly jsou "vidét" z vné daného
* sluzby ani rozhrani nejsou "videt" z uzlu
vné daneho uzlu — jejich implementace miiZe zUstat
— vyjimka: identifikace ptechodovych skryta
bodu, slouzi k identifikaci entit v » protokoly musi byt standardizovany
ramet vrstvy — musi byt dopfedu a v§em zndmo,
e rozhrani mezi vrstvami nemusi byt jaké jsou ...
standardizovano « pravidla, formaty, postupy atd.
e 1 . o < —
wlechplatformich ramé- | 1] st wrstva || 2
+  nemusi byt (a neni) standardizovan | [y a2 reval
ani zpusob realizace sluzeb Tor o
— neni potfeba, aby byly na vSech 2| [vrstva — |-
uzlech realizovany stejné 7 ~

Lekce
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 sitovy model je ucelena « sit’ova architektura obsahuje
predstava o tom, jak maji navic také:
byt sité reSeny — konkrétni protokoly
— zahrnuje:
* piedstavu o poctu vrstev  piiklad sitové architektury:

» piedstavu o tom, co ma mit
ktera vrstva na starosti
— nezahrnuje:

» konkrétni pfedstavu o tom,
jak ma ktera vrstva sve
ukoly plnit

— tedy konkrétni protokoly

 priklad sitového modelu:

— referenc¢ni model ISO/OSI \

Lekce ¢. 3 mé 7 VI‘StGV 1

Slide ¢. 13

— rodina protokolu TCP/IP

ma 4 vrstvy }

konkrétni protokoly vznikaly
samostatné a dodatecné
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T referencni model ISO/OSI
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* byl pokusem vytvofit univerzalni sitovou | gzl | international

" I Organization for
architektu ru, Ve Standardization

— skoncil jako sitovy model

* bez protokolt, ty se dod¢lavaly postupné e A ~
o ochazi ..ze svéta spoiu‘ cs Cesky normalizaéni institut
P 7 poJ _ Czech standards institute
— od organizace I1SO (International Standards N
Organization, spravn¢: International Organization unmz
for Standardization) o

» v CeStiné: Mezinarodni organizace pro normalizaci

 ¢leny ISO jsou narodni normalizaéni instituce
— za CR organizace CSNI

* byl ,oficialnim feSenim* —2
— feSenim, kter¢ prosazovaly "orgdny statu" a chtély

jej nasadit do praxe

— dnes je prakticky odepsany, prohral v souboji s TCP/IP {iR)
Lekce ¢. 3 x
Slide ¢. 14
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* geneze. Jak funguji uvnitt
— prvotni zamér: definovat, jak maji vypadat oteviené systemy
* tj. definovat jejich chovani jak ,,uvnitt*, tak 1 ,,mezi sebou* g? °_°97
« odsud: Open Systems Architecture

— ukdzalo se jako pfili§ naro¢né, dochazi k redukci ambic jak funguje propojeni

— revidovany zamér: definovat pouze vzajemne propojeni otevienych systemu
« zména nazvu: Open Systems Interconnection Architecture ! !
r——9

— opét se ukazalo jako pftili§ ndrocné, nedalo se stihnout

— nakonec: nebude to obsahovat konkrétni protokoly jak funguje propojeni
* ale jen pfedstavu o poctu vrstev a o tom, co mé ktera vrstva d¢lat
— aby se to ,,viibec stihlo* ”
« zmeéna nazvu: Open Systems Interconnection (OSI, ISO/OSI) ?
W 4 14 ?
» pro¢ Referenéni model (RM)? ! ._.!
— fakticky jde o sitovy model
* pouze predstava o vrstvach a jejich ukolech, bez konkrétnich protokoll RM 1SO/OSI
— jednotlive protokoly vznikaly dodate¢né (a postupné) protokol=— | Vrstva
 ale moc Uspé&sné nebyly a v praxi se moc nepouzivaly VIstva
)
* nevznikly v§echny, ¢aste¢né 7iti naSly jen protokoly:
VZRLCY VSeUy, castecne vyuzitl nasly Jen p Y protokol— |_VIstva
P — X.400 (pro elektronickou postu) vrstva
slide €. 15 — X.500 (pro adresaiovou sluzbu — zakladem pro protokol LDAP z TCP/IP)
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« profily GOSIP
— kdyz si statni (vefejné) instituce kupovaly
sitoveé vybaveni, trvaly na tom, aby vychazelo

« vznikal ,,od zeleného stolu*

— apak byl ,,nadiktovan* uZivateliim

» vznikal maximalistickym zptisobem 2 1SO/OS|
— autofi se snazili zahrnout ,,vSe, co by « ale RM ISO/OSI je piilis Siroky, a pro praktické
nékdy nékomu mohlo hodit‘ pouziti je nutné jej ,,z0zit* (vybrat

implementovatelnou podmnoZinu)

« vysledek byl dosti odtazity od realné
praxe
— cela feseni se Casto ukazala jako

nerealizovatelna, a hledala se
implementovatelna podmnozina

— statni (vefejne) instituce musely takovouto
podmnozinu piesné vyspecifikovat
 tim vznikly profily GOSIP (Government OSI
Profile)

: o . ro srovnani:
— vznikaly riizné implementovatelné p

podmnoziny, které nebyly vzajemng ¢ rodina protokolit TCP/IP vznikala postupnym
kompatibilni obohacovanim

« mnohé vychozi pfedpoklady se ukéazaly — nejprve se navrhlo jednoduché feSeni
jako chybne — teprve postupné se "obohacovalo"
@  az na zakladé¢ skute¢né potieby
=
z@‘_ ~
N—————

* nové feSeni muselo nejprve prokazat svou
zivotaschopnost (moznost implementace,
provozni zkuSenosti)

Lekce
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sedm vrstev ISO/OSI

 autof1 [SO/OSI se dosti dlouho pieli
0 pocCtu vrstev

 kritéria pro volbu vrstev:

 nakonec zvitézil navrh na 7 vrstev

Lekce ¢. 3
Slide ¢. 17

¢innosti na stejném stupni abstrakce
maji patfit do stejné vrstvy

odlisné funkce by mély pattit do
odlisSnych vrstev

aby bylo mozné prevzit jiz

existujici standardy \

aby datové toky mezi vrstvami byly
co nejmensi

aby vrstvy byly rovhomérné
vytizeny

dnes se 7 vrstev zda byt zbytecné
mnoho

— napf. rodina protokoltt TCP/IP ma
jen 4 vrstvy

néktere vrstvy ISO/OSI jsou "malo
vytiZzene"

— napf. vrstva relacni a prezentacni
jedna vrstva ISO/OSI (linkova) je

naopak "pretizena" a rozpadla se na
dveé podvrstvy

— podvrstvu LLC
— podvrstvu MAC

zde Slo hlavné o ji1Z existujici
standard X.25
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¢ast I. — Principy
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|7 aplikacCni vrstva .
vrstvy orientovane
L6 prezentaCni vrstva na podporu aplikaci
L5 relacni vrstva
L 4 transportni vrstva pfizpusobovaci vrstva
itova vrstva : :
L3 . vrstvy orientovane
L9 linkova vrstva na prenos dat
(spojova vrstva, vrstva datového spoje) (3ito na miru filosofii
L1 fyzicka vrstva vefejnych datovych siti
dle X.25)

Lekce ¢. 3
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tyzicka vrstva (L1)

« zabyva se vyhradné pienosem bitli
— a v ramci toho otdzkami typu:
* kodovani,
« modulace,
e Casovani,
 synchronizace,
 e¢l. parametry signala, konektory,
 fidici signaly rozhrani, ....
« nabizi sluzby typu
— piiyymi bit,
— odesh bit
* nijak neinterpretuje to, co prenasi
— jednotlivych bitim neptisuzuje zadny
specificky vyznam

— kazdy bit pfenasi stejné

na urovni fyzické vrstvy se rozliSuje:
— paralelni a sériovy pfenos

— synchronni, asynchronni a arytmicky
prenos

— ptenos v zakladnim a preloZzeném
pasmu
pro pienos bitii mohou byt vyuzZivana
riiznd prenosova média
— dratova
— bezdratova
na urovni fyzické vrstvy se pracuje s
veli¢inami jako je:
— Sirka pasma (bandwidth)
modulacni rychlost

— pfenosova rychlost

datovy, rezijni, ....

: ) 11001001<

Lekce
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linkova vrstva (spojova vrstva, L2)

prenasi celé bloky dat
— tzv. ramce (frames)
— vyuziva k tomu sluzby fyzickeé
vrstvy
» ptijmi/odesli bit
prenos ramci zajiSt'uje pouze k ptfimym
sousediim
— pouze v dosahu piimého spojeni, bez
"piestupu" pres mezilehlé uzly
miize fungovat
— spolehlivé ¢i nespolehliveé
— spojovan¢ Ci1 nespojované
— best effort / QoS
miiZe vyuZivat riizné pienosoveé
technologie

— na arovni fyzické vrstvy

* Ukoly linkovée vrstvy:
— synchronizace na Grovni ramci
* spravné rozpoznani za¢atku a konce
ramce, 1 vSech jeho Casti
— zajisténi spolehlivosti (pokud je
pozadovano)
» detekce chyb a jejich naprava
— Tizeni toku
* zajisténi toho, aby vysilajici nezahltil
piijemce
— pfristup ke sdilenému médiu
« tesi konflikty pfi vicendsobném
piistupu ke sdilenému médiu
* tento Ukol nebyl mezi piivodné
uvazovanymi — nasledné zptsobil
rozpad linkové vrstvy na dvé podvrstvy

podvrstva LLC ostatni tikoly

linkova vrstva

Lekce
Slide
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pOdVI‘Stva MAC | pristup ke sdilenému médiu
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predstava fungovani linkove vrstvy (L2)

Lekce ¢. 3
Slide ¢. 21

¢ast I. — Principy
© J.Peterka, 2012
hlavicka telo paticka blok dat
" (ramec, angl.
frame)
. nk ) 0 r
linkova 10011100011001101010011 | — | 1nkova
VvIstva vrstva
fyzicka 2 ol lol bal b2l el B fyzicka
vrstva vrstva
m(: - m’%
h“;y’?/i’ “@
S =N
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sitova vrstva (L3)

» prenasi bloky dat oznaCované jako
pakety (packets)
— fakticky: vklada je do linkovych
ramcu
» predava linkové vrstvé k dorucent
» zajiStuje doruceni paketu az ke
konecnému adresatovi
— t]. pres ruzné mezilehlé uzly
* tzv. smérovace
— hleda vhodnou cestu az k cili
 zajiStuje tzv. smérovani (routing)
e muze pouzivat rizné algoritmy
smerovani:
— adaptivni, neadaptivni

— 1zolované, distribuované,
centralizované, ..

Lekce
Slide

N )¢
w

* je posledni vrstvou, kterou musi mit 1
"prestupni” uzly

— tzv. smérovace (zajist'ujici
smérovani)

aplik. v.

I

1
transp. V. transp. v.
sitova v. sitova v. sitova v.
linkova v. linkova v. linkova v.
fyzicka v. fyzicka v. fyzicka v.

g
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st — rincny piedstava fungovani sitové vrstvy (L3)
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hlavicka telo
sitova paket .| sitova
vrstva Vrstva
. , @ ramec . -
linkova - - - linkova
— | hlavicka telo paticka | ——»
Vrstva Vrstva
fyzicka annnnnr fyzicka
Vrstva Vrstva
=S S

Lekce ¢. 3
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cast I. — Principy hlaVni ﬁkOl Sit’OVé VrStVy (L3)
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* dorucovat data od jejich zdroje az k jejich koncovym
adresatim

— coZ muze obnaset ,,pfeskok* pres rtizne mezilehlé uzly
* linkova vrstva se stara jen o dorucovanim k pfimym sousediim (v
dosahu pfimeho spojeni) a nezabyva se preskoky
— ,,preskok* vyzaduje:
* routing (smérovani) - rozhodnuti o dalSim sméru pienosu, volba trasy
 forwarding — faktické vykonani "ptreskoku"

Lekce ¢. 3
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s, — Prney transportni vrstva (L4)
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teze:

— nelze ,,hybat” s vlastnostmi a funkcemi
nizsich vrstev
* treba proto ze patii nékomu jinému
— VvySSi vrstvy mohou chtit néco jin€ho, nez co
nabizi nizsi vrstvy
* je ukolem transportni vrstvy zajistit
potiebn¢ piizpusobeni!
e zajistuje:
— komunikaci mezi koncovymi ucastniky
(end-to-end komunikaci)
* muze meénit
— nespolehlivy charakter pfenosu na
spolehlivy
— meéné spolehlivy pfenos na vice spolehlivy
— nespojovany prenos na spojovany

Lekce ¢. 3
Slide ¢. 25

orientace na sluzby

<

N

aplikaCni vrstva

prezentacni vrstva

relacni vrstva

U

transportni vrstva

orientace na prenos

.

sitova vrstva

linkova vrstva

(spoj ova vrstva, vrstva datového spoj e)

fyzicka vrstva
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Priklad:

TCP — spojovany a
spolehlivy pfenos
UDP - nespojovany a
nespolehlivy pienos

transportni v.

end-to-end komunikace

transportni v.

sitova v.

linkova v.

fyzicka v.

Lekce ¢. 3
Slide ¢. 26

Priklad: IP
(nespolehlivy a
nespojovany pienos)

sitova v.

linkova v.

fyzicka v.
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* do vrstvy sitové (vietné) se
uzly chapou jako nedélitelné
celky

— sitfove adresy reprezentuji celé
uzly
— napriklad: IP adresy v TCP/IP

* transportni vrstva jiz
rozliSuje konkrétni entity v
ramci kazdého uzlu

— jednotlivé procesy, démony,
ulohy ....
 rozliSuje je obvykle neptimo,
skrze pfechodové body (body

SAP, porty) ke kterym jsou
tyto entity asociovany

 napf. ¢isla portt v TCP/IP

Lekce ¢. 3
Slide ¢. 27
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« puvodni predstava:

— ma zajiStovat ,,vedeni relaci*

LS
““““““““““““““““““ . * navazovani, vedeni a ukonCovani relaci mezi aplikacemi (aplikacnimi

L4 “ entitami)

L5 — vedenti jedné relace pomoci vice transportnich spojeni
________________________________ - =---=-» bonding: ,,slou¢eni* vice transportnich spojeni, s cilem dosazeni vyssi

14 ——- — prenosové kapacity,

[N » zajiSténi kontinuity: pokracovani relace po vypadku transportniho

L5 — spojeni, navazanim nového transportniho spojeni
“““““““““““““““““ — vedenti vice relaci pomoci jednoho transportniho spojeni

L4 N » vice po sob¢ jdoucich relaci je vedeno po jednom transportnim spojeni

» snaha minimalizovat poc¢et navazanych transportnich spojeni -

LS ve vetejnych datovych sitich se za kazd¢é navdzani spojeni plati

L e T » multiplexing: vice riznych relaci vedeno soubézné po jednom

transportnim spojeni
» pienos jednotlivych ¢asti (dat) v ramci probihajici relace
— naptiklad ve smyslu toho, jak dnes v TCP/IP funguje RPC (Remote

/ Procedure Call)

\ » komunikace je ve skutecnost asynchronni, ma charakter odesilani
zprav a ¢ekani na odpovédi

» RPC fakticky méni komunikaci na synchronni: ma charakter
volani procedury

» bez asynchronniho ¢ekani, s transformaci parametra atd.
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e plvodni pfedstava:

— relacni vrstva bude zajiStovat 1 dalsi ukoly, naptiklad: B
« synchronizaci komunikace -

— zajisténi poloduplexni ¢1 pIn€ duplexni komunikace )
— ochrana pied zablokovanim (deadlock, ....) B ﬁﬂ

» podporu pienost ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
— checkpointing °

— nastavovani ,,zardzek* (bodl obnovy), od kterych je mozné pokracovat v diive pferuseném pienosu

I
L

* podporu transakci
— napf. 2. fazovy commit
« zabezpeceni
— zajisténi identifikace a autentizace komunikujicich stran
— zajisténi dhveérnosti prenasenych dat (Sifrovanim, ...)
— autorizace (fizeni/kontrola opravnéni ke komunikaci)

» ,nalezeni protistrany“

— vyhledani aktualni polohy konkrétniho uzlu
» napfiiklad v tom smyslu, jak jej dnes fesi protokol SIP (Session Initiation Protocol)

e realita:

— relacni vrstva nedéla skoro nic, Casto neni ani implementovana

— je kritizovéna jako nejméné ,,vytizend* vrstva RM ISO/OSI
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* niz8i vrstvy (L1 az LS) pfenasi data ,,tak jak jsou®, beze zmény

— usiluji o to, aby nedoslo ke zmén¢ ani v jediném bitu o feSeni se ma

e to ale nemusi byt spravné a zadouci ! postarat prave
— 1lzné strany mohou ,,rozumét stejnym dat@im rtizné ! prezevntac.m V}‘stva,
» na riiznych platformach mohou stejna data ,,vypadat riizné prOStredI}ICtVHn
konverzi

— mohou se liSit svou hodnotou, strukturou ......
« priklady odliSnosti:

— kodovani textu

* jdnotlivé znaku lze kddovat napt. v
ASCII, EBCDIC, UTF-8, UTF-16 atd.

— formaty Cisel
* v pevné 1 pohyblivé fadové Carce
— ruzne velikosti mantisy a exponent,
ruzné zaklady, ....

— poradi byt
* Ve vicebytovych polozkach mtize byt — datove struktury

portadi jednotlivych byti rizné * pole, zaznamy, fronty atd. ....

11 11 — daji se konvertovat

10 10 * struktury provazané pointry

01 | 34H 01 | 12H — pointry nelze konvertovat

00 | 12H 00 | 34H » adresové prostory piijemce a
konvence konvence odesilatele mohou byt rizné

;;al:;z E go Big Endian Little Endian —
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 dalsi Ukol prezentacni vrstvy:

— prevést data do takové podoby, aby se dala pfenést ST
. , 1
e v c¢em je problém? W
/
— data, urCena k prenosu (datové struktury) mohou byt vicerozmérné 1V

 napfiklad vicerozména pole, struktury provazané pointry ......

— ptenosovy kanal je pouze jednorozmérny 11010010101010... +—

« prenasi pouze linedrni data (linearni posloupnosti bitil)
» dusledek

— data, urCend k pfenosu, musi byt prevedena do tvaru, ktery je vhodny pro prenos

e moznosti resSeni: q tzv. serializace .......
f I T A /B

— ,,specificke*

» feSeni v ramci jedné aplikace (protokolu), ktera si vSe vyfesi tak, jak povazuje za vhodné
— nelze jej ale pouzit univerzalné, pro jiné aplikace/protokoly

— univerzalni: | jakasi priivodka, podle ni piijemce poznd, co data znamenaji |

\
» pomoci vhodného jazyka (napf. ASN.1) je popsana obecna struktura dat — jejich vyznam
— abstraktni syntaxe (abstract syntax)

« pomoci vhodného kodovani (napi. BER, Basic Encoding Rules) je vytvofen pienosovy
(serializovany) tvar dat, uréenych k pfenosu kédovani BER pritvodka

Lekce
STide
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31 — pfenosova syntaxe (transfer syntax) (T T I T (T ({7 g ASN.1
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e puvodni predstava:
— bude obsahovat aplikace
— problém: aplikaci je moc, musely by
byt vSechny standardizovany
« to nejde stihnout
* nemélo by to ani smysl

e pozdé&ji:
— aplikacni vrstva bude obsahovat

pouze ,,jadro* aplikaci, které ma
smysl standardizovat

 napiiklad pfenosové mechanismy el.

posty

* ostatni ¢asti aplikaci (typicky:
uzivatelska rozhrani) byly vysunuty
nad aplika¢ni vrstvu

aplika¢ni vrstva

transportni vrstva

aplikac¢ni vrstva

transportni vrstva
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srovnani RM ISO/OSI a TCP/IP

« RM ISO/OSI

— nenli sit‘ovou architekturou

* neobsahuje (vSechny) protokoly
— vznika ve svéte spojll
» koncepce ovlivnéna filosofii a
,Jogikou‘ svéta spoji
— vytvareli jej lidé, zvykli na to, Ze
sluzby jsou nékomu prodavany
— poskytovany za tplatu
* proto: diraz spiSe na bohatsi
a komplexné;jsi sluzby
— Viz ,,chytra sit, hloupé uzly*

— preference spojovaného a
spolehlivého zptlisobu pienosu

— spiSe podpora QoS
— pfti vzniku menSi vazba na praxi
 vice ,,teoreticky* pfistup

— nejdiive se vymysli standard, pak se
fe$i moznost implementace

Lekce * 1proto: vice vrstev (7)

Slide

N )¢
w

TCP/IP

— je sitovou architekturou

» vznikalo ,,obracené‘: nejprve protokoly,

pak pfedstava o vrstvach

— vznika ve svété pocitaci

» v akademicke sféfe, za grantové penize
— vytvareli jej lide, ktefi nepotiebovali

nikomu nic prodavat
— ani poskytovat za Uplatu

» proto: dlraz spiSe na jednoduchost
a efektivnost
— viz ,hloupa sit, chytré uzly*
— preference nespojovaného
a nespolehlivého pfenosu

— princip best effort
— pfi vzniku vétsi vazba na praxi
* vice ,,prakticky* ptistup

— nejprve se oveii moznost implementace,
pak standardizace

* iproto: méné vrstev (4)
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., obecné:

— preference nespojovan¢ho zplisobu prenosu
Q . . .o
= * protoze ten se Iépe vyrovnava s vypadky sité ¢i zménami v topologii
= - v
2 — preference nespolehlivého prenosu
A W \ /4 . v v . .
o « protoze ne kazda aplikace/sluzba pottebuje spolehlivost
e ” . S URT  toq o weexexs . " SR
ST — naptiklad pro multimediélni aplikace je diilezitéjsi pravidelnost a v€asnost dorucovanti jejich dat
E » zajiStovani spolehlivosti zdrZuje a zavadi nepravidelnost (kdyZ se ptenos opakuje)
—
0 » protoze ne kazdé¢ aplikaci vyhovuje stejna mira spolehlivosti
% — spolehlivost neni absolutni (ano/ne), ale vZdy jen relativni (nékteré chyby jsou odhaleny a
g napraveny, jiné nikoli)
% » nékteré aplikace mohou mit vyssi pozadavky na miru spolehlivosti, neZ je ta spolecna
% » protoze spolehlivost se snaze (levnéji) zajisti v koncovych uzlech, nez v ptfenosove siti
o — zabudovat potfebnou inteligenci do koncovych uzli je jednodussi a levnéjsi
g; » jsou to ,,univerzalni pocitace, maji levnéjsi HW i levné;si tvorbu/apravy SW
;'—D‘ — rizné koncové uzly 1 rizné aplikace si mohou zajistit riznou miru spolehlivost
D~
v
— preference principu best effort (oproti podpoie Qo0S)
» protoZe to vede na podstatné jednodussi, efektivnéjsi (i levné;jsi) implementaci
\ — se vSemi prendSenymi daty je nakladano stejné€, nerozliSuji se riizna data
e neni to optimalni pro multimedialni sluzby (napf. pifenos hlasu a obrazu)
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pocCty vrstev RM ISO/OSI a TCP/IP

referencni model
ISO/OSI

,,kompromis* ]

aplikacni vrstva

fyzicka vrstva

rodina protokola
TCP/IP

vrstva sitového
rozhrani
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vrstvy (L1 aL2) TCP/IP

« filosofie TCP/IP:

— nevymyslet znovu to, co uz bylo vymysleno
konkrétné:

» pokud jiz existuje n¢jaka prenosova technologie
(na urovni fyzické a linkové vrstvy), pak ji
rovnou pouzijme

— naprtiklad: Ethernet
» asoustfed’'me se na to, jak ji vyuzit co nejlépe
— jak co nejlépe ,,balit* IP pakety do Ethernetovych
ramcu

dusledek:

referenéni model i kompromis® i rodina protokoti
ISO/OSI : 3 TCP/IP

L7 | aplikaéni vrstva ‘ | aplikaéni vrstva ‘ aplikaéni vrstva L7
Ls

4 | transportni vrstva ‘ | transportni vrstva ‘ | transportni vrstva ‘ L4
L3 | sitovd vrstva | | sitovavrstva | | sitova vrstva | L3
12 | tmkoviwistva | | | lmkova vistva | e L2
______________________________________________________________________ vrstva sitového |

rozhrani

L1 | fyzicka vrstva | | fyzicka vrstva | L1

» 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 feSeni pro dvoubodové spoje, kde i Ethernet je ,,overkill*

* TCP/IP nerozliSuje mezi linkovou a fyzickou vrstvou

— misto toho je ,,sdruzuje* do jedné vrstvy, které fika vrstva sitového rozhrani

» anglicky: network interface layer,

» nékdy téz network access layer, nebo jen link layer

Lekce
Slide

N )¢

— zde se pouZzivaji ona ,,cizi* feSeni (napi. Ethernet) ktera nejsou soucasti TCP/IP
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absence vrstev L5a L6 v TCP/IP

« filosofie TCP/IP:
— mnevnucovat nikomu néco, co nutné nepotiebuje
— konkrétné:

 sluzby relaéni a prezentacni vrstvy nemusi potiebovat kazda aplikace

 uvaha autorti TCP/IP:
— potiebovat je bude jen menSina aplikaci
— 1, ktefi je potiebuji, vétSina si je radéji (a Iépe) zajisti samy, podle svych pfedstav
— proto: ned€lejme samostatnou relacni a prezentacni vrstvu
» protoZze jejich samotnd existence zvysuje reZii na celkove fungovani
— dusledek:
* TCP/IP nema ani relacni (L5), ani prezentacni (L6) vrstvu
- SI'OVHéni: referenéni model ! X - ! rodina protokohi
.. ., . . e ISO/OSI TCP/IP
« autoi1 RM ISO/OSI ve stejné situaci dospéli k= | e ‘ e ——
;v v v s v s v L7 | aplikacni vrstva | | aplikaéni vrstva | | aplikaéni vrstva L7
zaveru, Ze relacni a prezentacni sluzby bude
v Vv . y L6 __prezentaéni vrstva
potfebovat vétSina aplikaci ||
- L , LS
— ato ve stejné podobé/provedeni
i ) L4 | transportni vrstva | | transportni vrstva | | transportni vrstva | L4
» Vpraxisetonepotvrdilo! |
) L3 | sitova vrstva ‘ | sitové vrstva ‘ | sitovavrstva ‘ L3
* proto zavedli samostatnou relacni a prezentani | " e T e e ——
" VrStvu L1 | fyzicka vrstva ‘ | fyzicka vrstva ‘ rozhrani L1
Lekce €. 3 — které j nes kritizovany jako zbytené ~ SSommmaE
S o o eré jsou dnes ovany jako zbytecné
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e TCP/IP ma jen 4 vrstvy » proc se TCP/IP ymenuje pravé TCP/IP?

— znichz jednu vibec ,,nezabydluje* — protoze puvodné mél mit jesté méné vrstev

 vrstvu sitového rozhrani  transportni a sitova vrstva byly spojené

— a také mu to staci ! — pak doSlo k rozdé€leni na transportni

« role vrstev TCP/IP odpovida jejich vistvu (TCP) a sitovou vrstvu (IP)
rolim v RM ISO/OSI * ke zdlraznéni tohoto rozdéleni se zavedlo
" y _ oznaceni TCP/IP
— 1181 se ale predstava o tom., Jak.by _ TCP
dana vrstva méla svou roli plnit jednavrstva >—> P

aplika¢ni vrstva ——0

aplikacni protokoly: SMTP, HTTP, FTP, SIP, Telnet, NFS, ...

transportni vrstva

alternativné: protokol TCP (spolehlivy, spojovany), nebo
protokol UDP (jako IP: nespolehlivy, nespojovany)

sit‘ova vrstva

vrstva sitového
rozhrani

\
}\ protokol IP (nespolehlivy, nespojovany, best effort)

TCP/IP sam ,,nezabydluje®, ale vyuziva zde feSeni, vznikla jinde

Lekce &. 3 (naptiklad Ethernet). Vyjimkou jsou protokoly SLIP a PPP
slide ¢. 38
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TCP/IP je vice nez sitova architektura

* TCP/IP je sitovou architekturou

— protoze zahrnuje predstavu o vrstvach a také o konkrétnich protokolech

« ale k TCP/IP ,,patii* 1 dalsi véci

— standardiza¢ni proces

 vSe kolem vzniku technickych teSeni,
ktera se stavaji standardy

— organy IETF, IAB, IANA, ICANN, .....
které se standardizaci zabyvaji

— publika¢ni mechanismus
» dokumenty RFC (Request for Comment),
» ale také: STD, FYI, BCP, Internet drafts
— sprava jmenne¢ho prostoru
» koncept DNS
» systéem domén nejvyssi urovné (TLD)
— zfizovani novych TLD
— sprava a provoz kotenovych NS

 pravidla pro spravu a fungovani domén
niz$ich urovni

Lekce
Slide
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— sprava adresového prostoru

« koncepce IP adres
— IPv4 i IPv6
 pravidla ,,pouzivani IP adres (pfidélovani
IP adres koncovym uzlim, ...)

— rucni konfigurace, DHCP,
autokonfigurace (v IPv6), ......

» pravidla ptidélovani IP adres
— pravidla a systém distribuce IP adres

» IANA (Internet Assigned Numbers
Authority)

» RIR (Regional Internet Registries)
» LIR (Local Internet Registries)
 koordinace ¢iselnych parametri
— tzv. dobfe znamé porty
» spravuje IANA
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