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TCP/IP je sitovou architekturou

e TCP/IP je ,rodinou protokolt“ (Protocol Suite)

 ale podle obvyklé terminologie je sitovou architekturou

L7
L6
L5

L3
L2
L1

nebot zahrnuje:
e predstavu o poctu vrstev

e predstavu o tom, co ma mit ktera vrstva na starosti

* konkrétni protokoly

RM ISO/OSI

zahrnuje
i konkrétni
protokoly

vrstva sitového
rozhrani

<[ SMTP, HTTP, FTP, ... ]

<[ TCP, UDP ]
<[ IP (+ ICMP, ARP, ...) ]

- TCP/IP ,nepokryvad“”
(vyjimka: SLIP, PPP)
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rozdily TCP/IP vs. RM ISO/OSI

* RM ISO/OSI:

pristup autor odtrzeny od reality
* nechtéli prebirat jina reseni

e napriklad Ethernet
e chtéli vymyslet vSechno sami

* ato nestihali, viz absence 1ISO/0SI
protokoll v referenénim rdmci

vvvvvv

e autori nejprve vymysleli co
nejkomplexnéjsi reseni
* ateprve pak premysleli nad tim,
zda je realizovatelné

* nasledné museli slevovat a hledat
implementovatelnou podmnozinu

vychazeli z predstavy, ze ,potrebuji
nékomu néco prodat”
* proto: preference ,bohatych” sluzeb
* spojované, spolehlivé
e podpora QoS

* TCP/IP

* pristup autorl velmi realisticky

ochota prebirat ,,cizi“ reseni

* napr. Ethernet od IEEE

soustredili se na to, jak ,cizi”

reseni vyuzit co nejlépe

* napt. jak vkladat IP pakety do
Ethernetovych ramci

e ,od jednodussiho ke slozitéejsimu“

—_—

nejprve se navrhne jednoduché

reseni

* realizovatelnost je podminkou
standardizace

postupné se rozsiruje

a zdokonaluje

* pokud je o né zajem

e pokud je to redlné, pouzitelné

v TCP/IP vSe opacné




,zakladni rysy“ TCP/IP

* decentralizovany (distribuovany) charakter

* robustnost

absence centralnich prvkU, které by byly ,,single point of failure”
* dUsledek: i kdyzZ je ¢ast sité mimo provoz, zbyvajici ¢asti mohou stdle fungovat

schopnost prekonat ne zcela idealni podminky

schopnost vyrovnat se s vypadky, chybami .....

e projevuje se i v preferenci nespolehliveho a nespojovaného prenosu
tolerance vuci nedokonalostem

princip robustnosti (téz: Postel’s Law):

* “be conservative in what you do, be liberal in what you accept from others”

* jinymi slovy: toleruj chyby na vstupech, ale sam je na vystupech nedélej

e puvodné formulovano pro TCP (RFC 761)

* pozdéji filosofie celého TCP/IP J: > l
—
tolerance T




,zakladni rysy“ TCP/IP

e dlraz na efektivnost
* autori TCP/IP nemuseli nikomu nic prodavat (myslet na komeréni aspekty)
e proto kladli hlavni ddraz na efektivnost prenosovych mechanismd sité

dusledky: %[ désledek ARPANETu a NCP J
* predpoklad paketového prenosu

e prenosu dat na principu prepojovani paketd

e které je efektivnéjsi nez prepojovani okruht

e ale které nevychazi vstfic multimedialnim sluzbam ) ) .
, . , » /( vlastni rozhodnuti autoru J
e paradigma , hloupa sit, chytré uzly

O

e prenosova sit ma byt hloupd — ale maximalné efektivni
* ma se maximalné soustredit na sv{j hlavni ukol (core business): prenos dat
* nema se rozptylovat dalSimi ukoly (jako je tfreba zajisténi spolehlivosti)

e konkrétni dasledky: orotokol IP je:
* preference nespojovanych prenosl * nespojovany
* preference nespolehlivych prenost * nespolehlivy
* preference principu best effort (pred podporou QoS) * best effort

* demokracie / moZznost volby: kdyz nékdo chce néco jiného, ma moznost ......



siitAl  preference nespojovanych prenosu

 (hlavni) pfenosové sluzby TCP/IP funguji na nespojovaném principu

* nenavazuji spojeni, posilaji data v dobré vire, ze prijemce existuje a bude
ochoten je prijmout

* prenosovy protokol sitové vrstvy (protokol IP) je nespojovany

* vyhody:
* je to bezestavové * nevyhody:
* nemeéni se stav odesilatele ani pfijemce * neni to vyhodné pro "intenzivni"
* neninutné slozité reagovat na zmény prenosy
v prenosoveé infrastrukture, rusenim - pFenosy vétiich objem dat
a hovym navazovanim spojeni v kratkém ¢asovém intervalu
* vSe zajisti adaptivni mechanismy * razné pakety mohou byt
smerovani pfenaseny rliznymi cestami
e které hledaji nejvhodnéjsi trasu pro « a byt doru¢ovany v riizném poradi
kazdy paket v kazdém ,,prestupnim” .
uzlu (smérovaci) * moznost volby:
e jeto vyhodné pro "Fidké" prenosy * VvysSi vrstvy si mohou zvolit
* prenosy mensich objem( dat, hodné spojovany zpusob prenosu

rozlozené v Case e skrze volbu protokolu TCP



preference nespolehlivych prenosu

 (hlavni) pfenosové sluzby TCP/IP funguji nespolehlivé
* kdyz se néjaka data pri prenosu poskodi nebo ztrati, nepovazuji za svou
povinnost postarat se o napravu
* prenosovy protokol sitové vrstvy (protokol IP) funguje nespolehlivé

e vyhody: * nevyhoda:
* nenarusuje to plynulost prenosu » data se mohou poskodit/ztratit

* pfinapravé se narusuje opakovanim o Souvisejici aspekty-
jiz uskuteCnéného prenosu

« plynulost pozaduiji hlavna e spolehlivost neni absolutni

multimedialni aplikace * ale relativni — ma vidy urcitou miru

* ruUzné aplikace mohou pozadovat
riznou miru spolehlivosti

e ,datovym“ aplikacim je to jedno

* nenese to rezii, spojenou se

zajisténim spolehlivosti * moznost volby:
* s potvrzovanim, s nutnosti opakovani * aplikace si mohou zajistit
prenosq, ..... spolehlivost samy

* na aplika¢ni vrstvé

N » aplikace mohou vyuzit protokol TCP

]
N
@ @ e ktery funguje spolehlivé



preference principu best effort

e best effort = vSem datim je pri prenosu méreno stejné
* nerozlisuje se, o jaka data jde —a se vSemi se naklada stejné
* kdyZ se nedostava zdrojl (prenosové kapacity, ....), jsou vSechny prenosy kraceny
stejne
 alternativou k best effort je podpora QoS (Quality of Service)

* vyhody: * nevyhody:
* nevadi to ,pocitacovym® aplikacim * vadi to multimedialnim aplikacim
* jako je prenos soubort, email, .... « prenosu zvuku a obrazu

* prenosoveé mechanismy (protokoly) o moZné feéeni:

mohou byt jednodussi e podporu QoS lze pridat dodatecné

e priklad: protokol IP
P P * technicka reSeni jsou standardizovana

* prenosova infrastruktura (sit) mdze
byt levnéjsi a rychlejsi
* dusledky:
* Internet se mohl rozvijet snaze,
rychleji a levnéji

e ale je to problematické
,moc to nefunguje”
* spiSe se resi predimenzovanim kapacit
e pristup hrubou silou”

* nez kdyby se snazil podporovat
QoS



i oo ddraz na internetworking

» dalsi ze ,,zakladnich ryst“ TCP/IP
* internetworking = vzajemné propojovani siti (do vétsich celkd, internet-0)
* bylo to dulezité jiz v dobé, kdy protokoly TCP/IP vznikaly

* na bdzi TCP/IP fungoval zarodecny ARPANET
* ale na néj se chtély napojovat dalsi sité, které jiz existovaly a vyuzivaly rlzné
technologie (na urovni fyzické a linkové vrstvy)

* proto:

e autori TCP/IP méli v zadani: umoznit Q
\

snadné napojovani takovychto siti na
,zarodecny” ARPANET

* timto postupem (postupnym ARPANET

,habalovanim®“ nakonec vznikl dnesni
Internet {:j

» zvolené reseni: vyssi vrstvy (pocinaje
vrstvou sitovou) budou maximalné

sVVvV/

e fungovani vyssich vrstev nebude vyuzivat zadna specifika nizsich vrstev
» adresovani (na sitové vrstvé a vyssich) bude abstraktni, nezavislé na nizsich vrstvach



NSWI045 3/10
Rodina protokol(i TCP/IP

dusledky pro architekturu TCP/IP

e dlraz na internetworking mél konkrétni disledky pro TCP/IP

* koncepce sitové vrstvy

je ,nepruhlednou poklickou®
e zakryva specifika nizSich vrstev
je abstraktni
* pouZziva abstraktni (IP) adresy
e které nemaji primé ekvivalenty
v linkovych adresach
od nizSich vrstev oCekava jen
nezbytné minimum

aplikacni vrstva

transportni vrstva

sitova vrstva

o _nenaplnéni” vrstvy sitového rozhrani

* TCP/IP sdm nepokryva tuto vrstvu

nedefinuje zadné protokoly, které by mély
byt pouzivany na této vrstvé

» apredpoklada, ze budou pouzity ,takové
technologie, jaké existuji“

* napriklad Ethernet od IEEE
vyjimkou jsou:
e protokol SLIP (Serial Line IP)
* protokol PPP (Point-to-Point Protocol)
e urceny pro dvoubodové spoje
* kde i nasazeni Ethernetu je overkill

vrstva sitového TCP/IP nepokryva
rozhrani ~ vyjimka: SLIP, PPP

specifika pouzité technologie
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dUsledek: TCP/IP je Uspésny

* rodina protokol( (sitova architektura) TCP/IP je v praxi velmi Uspésna

* projevuje se to i skrze dva vyrazné trendy

* [P over Everything

* slogan, zdUraznuje ze protokol IP
dnes muze ,bézet” nad (prakticky)
jakoukoli linkovou technologii

e 7e byl , portovan” na vsechny
dostupné linkové technologie

e 7ze |P pakety lze ,balit” do vSech
linkovych ramc(, bunék atd.

* napriklad (IP pakety Ize prenaset po):

e Ethernetu, Token Ringu, ARCnetu
* linkové technologie siti LAN

* |SDN, xDSL, kabelu/CATV, PLC,
modemovém spojeni

* ,pevné“technologie
* GSM, GPRS, EDGE, UMTS, LTE, ....
e ,mobilni“ technologie

* Everything over IP

* slogan, zdUraznuje ze (prakticky)
vsechny aplikace dokazi fungovat nad
protokolem IP

e Zejsou ,portovany” nad protokol IP

* ikdyz pavodné predpokladaly jiné
prostredi a infrastrukturu
e a protokol IP pro né neni prilis
vhodny
* (nad IP Ize provozovat) napriklad:
e prenos hlasu
* technologie VOIP, sluzby IP telefonie

prenos obrazu

* technologie IPTV, sluzby OTT (Over
the Top)



jak se TCP/IP diva na svét?

* koncepce protokoll TCP/IP vychdzi z predstavy, Ze svét je tvoren
diléimi sitémi, které jsou mezi sebou (néjak) propojeny
e ve smyslu:
* jednotlivé sité maji svou ,identitu” (sitovou adresu, resp. sitovou ¢ast adresy)
* [ze mluvit o prislusnosti uzlt k urcité siti

» vzdy existuje (alespon jedna) cesta mezi dvéma sitémi

|ze mluvit o smérovani (hledani cesty mezi sitémi)

sit

* tato predstava odpovida tzv. katenetovemu modelu

* katenet” ve smyslu retézec, posloupnost, .....
e alternativou by mohla byt:
* jedna jedind (plocha) sit

* nékolik samostatnych siti, ale bez vzajemného propojeni

& g



kol sitové vrstvy (obecné)

* pripomenuti:
* sitova vrstva prenasi sitové pakety
* jednotlivé pakety prendsi pres mezilehlé uzly az k jejich koncovym prijemcim
* mezi jednotlivymi sitémi, pres smérovace (router-y)
* k tomu musi zajistit: smérovani (routing)
 jako volbu/hledani spravného sméru dalsiho prenosu

> .

I _ _ ‘ e Y 4
-
i - S 7

\ J

——

» pro kazdy jednotlivy , preskok” vyuziva sluzeb linkové vrstvy (vrstvy sit. rozhrani)

e azde pouzité linkové technologie (napf.: Ethernetu, PPP, ATM, ....)
* rl0zné linkové technologie pouZzivaji rizné (linkové) adresy a mohou se vyrazné lisit:
* napriklad v maximalni velikosti linkového rdmce
* mohou fungovat spojované/nespojované, spolehlivé/nespolehlivé
 mohou pracovat s prioritami Ci jinymi formami QoS



hostitelské pocitace a smerovace

* TCP/IP predpokladd, ze existuji jen 2 typy uzl{:

* koncové uzIy (host computers, ® smerovace (routers) U‘%

hostitelskeé pocitace) ] * jsou pfipojeny do dvou ¢i vice siti
* jsou pripojeneé jen k jedné siti = * slouzi (pouze) potiebdm smérovani
* slouzi (pouze) potfebam uzivatel( e zaji¥tuji ,pfestup” z jedné sité do
* jako servery, jako pracovni stanice, druhé

e hostitelské” proto, ze ,hosti” zdroje
* jako jsou aplikace, data, zarizeni
* jsou jejich , hostitelem”

* nedoporucuje: tzv. multihomed host

* uzel, ktery by soucasné fungoval jako smeérovac i jako hostitelsky pocitac
* dnes se pripousti pfipojeni host. pocitacl do vice siti kvUli rozkladu zatéze ¢i zalohovani
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 pfivzniku koncepce TCP/IP ptipadaly v ivahu 2 moznosti:
a) nezakryvat specifika linkovych b) wvolit sitovou vrstvu jako
technologii Ljednotnou poklicku“

. tj. umoznit vysSim vrstvam, aby * tj. zakryt vSechna specifika nizsich
vyuzivaly specifické schopnosti vrstev, vytvorit jednotné (stejné)
konkrétnich linkovych technologii prostredi pro vyssi vrstvy

e vyhoda: e vyhoda:

. napf. vyssi efektivnost, .... * vysSSivrstvy se nemusi
«  nevyhoda: pfizplsobovat/ménit
o vy33ivrstvy nefunguji viude * nevyhoda:
stejné, musi se prizplsobovat * nelze vyuzit specifické vyhody
konkrétnich linkovych technologii
aplikacni vrstva e pokud takové existuji
transportni vrstva

sitova vrstva

vrstva sitového

) specifika pouzité technologie
rozhrani P P 5
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koncepce sitové vrstvy TCP/IP

* nakonec se prosadila varianta b: jednotna poklicka

specifika linkovych technologii jsou zakryta, vyuziva se jen minimum prenosovych
schopnosti, které by méla podporovat kazda technologie

presto:

* jednu odliSnost nelze / nema smysl ,,zakryvat”: velikost linkového ramce

proto:

* existuje vyjimka (z pravidla, Ze vSechna specifika jsou zakryta):

e vysSSivrstvy ,vidi“ parametr MTU (Maximum Transmission Unit)

e ten uddvj, kolik byt se vejde do ,,nakladové ¢asti” linkového rdmce

* podle néj vyssi vrstvy , porcuji“ data k prenosu na mensi ¢asti — aby se jesté vesly
to linkového ramce, a nedochazelo k tzv. fragmentaci (nutnosti rozdéleni na ¢asti)

aplika€ni vrstva

transportni vrstva

sitova vrstva

\[ presto k fragmentaci mize dochazet ]

sitovy paket

hodnota MTU

t

vrstva sitového
rozhrani

linkovy ramec

L

specifika pouzité
technologie



koncepce protokolu IP (v4)

 sitova vrstva ma jen 1 prenosovy protokol: IP (Internet Protocol)
e prenasi bloky oznacované jako pakety: IP pakety

* funguje: proto jsou oznacovany
° nespojova né také jakO IP datagramy I

* nenavazuje spojeni, diky tomu funguje bezestavoveé
* nespolehliveé

* nestara se o napravu, pokud dojde k poskozeni nebo ztraté dat
e stylem best effort

e vSem datum meéfri stejné, nepodporuje QoS, nerozliSuje mezi prenasenymi daty

* je minimalisticky, nabizi jen , holy prenos”

* dusledek paradigmatu: , hloupa sit, chytré uzly“

e a predstavy, ze prenosova Cast sité ma pouze prenaset data, ale nic jiného

* negarantuje, zZe:

protokol IP se nehodi pro

 data vlbec pfenese (dusledek nespolehlivosti) >E s
multimedialni prenosy

e data stihne prenést vcas (nejpozdéji za dobu t)
» data bude prenaset pravidelné (se stejnym prenosovym zpozdénim/latenci)
» data doruci ve spravném poradi (disledek nespojovaného charakteru)



podpora fragmentace

* protokol IP musi mit zabudovanu podporu fragmentace

* moznost rozdélit , prilisS velky paket” na mensi ¢asti (fragmenty), tak aby se vesly
do linkovych ramct

IP paket
e zahrnuje:
v . o fragment |fragment| [frag.
e oznaceni jednotlivych fragmentu
J Y 5 & 3 . @ A @ \/@
* tak, aby se poznalo, ze , patri k sobé
 identifikaci poradi / posloupnosti ramec ramec |/ ramec

* aby se védélo, jak jdou fragmenty ,za sebou” a ktery z nich je posledni
* minim. velikost paketu, ktery vzdy projde bez fragmentace: IPv4: 576 B, IPv6: 1280 B
* umoznuje:
* nefragmentovat
* odmitnout fragmentaci, pokud by k ni mélo dojit
* fragmentovat pakety primo u odesilatele
e pokud neni respektovana hodnota parametru MTU

- vy - -
* fragmentovat pakety , po ceste” umoznuje jen IPv4

 ve smérovadich, které pracuji s cestami s men$im MTU (IPv6 nikoli)

* sestavit z pfijatych fragmentd puvodni (vetsi) paket = e vidy az )
* moznost ,poskladat” fragmenty — pokud dosly véﬁ koncovy prijemce




dalSi soucasti sitové vrstvy TCP/IP
e pouziva jednotné adresovani

e abstraktni IPv4 adresy (32 bitd) — nejsou nijak zavislé na linkovych (HW) adresach

* jsou logicky dvouslozkové:

* maji sitovou ¢ast (urcuje sit jako celek) \_/ ‘>

* maji relativni ¢ast (urcuje relativni adresu uzlu v ramci sité) AR

* s tim souvisi i cely systém distribuce IP adres
* centralni pfidélovatel (IANA, Internet Assigned Numbers Authority), [RIR] [RIR] [RIR]

* regiondlni pfidélovatelé (RIR, Regional Internet Registries) N\
* lokalni pfidélovatelé (LIR, Local Internet Registries) [ ][LIR][LIR}[LIR]
e dale pravidla pro alokaci (pridélovani IP adres ,,po kvantech®)

—_

* tfidyA,BaC(iDakE) také pravidla )

* koncept subnettingu a supernettingu pfidélovani
e koncept privatnich IP adres IP adres
hostitelskym

 mechanismus CIDR (Classless InterDomain Routing) i we
_ pocitaclm

e dnes take: asmérovaéﬂm/
* |Pv6 adresy (128 bitu), systém distribuce a pridélovani




dalSi soucasti sitové vrstvy TCP/IP

* se sitovou vrstvou Uzce souvisi (a patri do ni):
* ,pomocné” protokoly
* napl. ICMP (Internet Control Message Protocol)

e ,posel Spatnych zprav® —slouzi pro sdélovani nestandardnich situaci
* napriklad ze konkrétni paket nelze dorucit, Ze neexistuje cesta atd.
 zajiStuje nékteré dalsi funkce
* napriklad , poucuje” hostitelské pocitace o spravném smérovani
* slouzi utilitam PING a Traceroute
* ARP (Address Resolution Protocol) a RARP (Reverse ARP)
* pro prevod mezi sitovymi a linkovymi adresami, obéma sméry
e alejen tam, kde je k dispozici broadcast na linkové vrstvée
* NAT (Network Address Translation)
e pro preklad IP adres (mezi verejnymi a privatnimi IP adresami)
 se sitovou vrstvou souvisi i protokoly pro smérovani
* RIP (Routing Internet Protocol), OSPF (Open Shortest Path First) ....
* volitelné dalSi mechanismy a protokoly:

e |PSec (IP Security, pro zabezpecené prenosy), Mobile IP (pro podporu mobility)



koncepce transportni vrstvy TCP/IP

e pripomenuti:
* transportni vrstva je prvni vrstvou, kterou maji koncové uzly ,plné ve své moci“

* kterd je implementovana az v koncovych uzlech (hostitelskych pocitacich, H)

* ktera neni implementovana ve vnitrnich uzlech sité (smérovacich, R)

* transportni vrstva zajistuje end-to-end komunikaci

« komunikaci mezi koncovymi uzly (hostitelskymi po¢itacéi) ~

P — IP — IP — IP

* proto: —
, : , . , . ,H "R” R H
* transportni vrstva je prvni (a soucasné posledni) moznosti,

kdy (kde) zménit zplsob fungovani prenosovych sluzeb

* reprezentovanych fungovanim sitového protokolu IP UDP TCP

e zvolené reseni: jen 2 varianty

o obé& krajni“ (extrémni) IP
a) ,neménit nic" b) ,,zménit vSsechno”
* transportni protokol UDP e transportni protokol TCP
* nespojovany a nespolehlivy * spojovany a spolehlivy
* stejné jako protokol IP * na rozdil od protokolu IP

* je to velmijednoduchy protokol e velmi slozity a komplexni protokol
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transportni protokol UDP

e UDP (User Datagram Protocol)

* je pouze jednoduchou (,lehkou”) nadstavbou nad protokolem IP

* prenasi bloky dat, oznacované jako UDP datagramy

* velikost UDP datagramu:

* resi:

funguje stejné jako protokol IP:

,datagramy” kvuli nespojovanému zpUlsobu fungovani

nespojované: nenavazuje spojeni, data mohou cestovat jinymi cestami

nespolehlivé: nestara se o napravu poskozenych Ci ztracenych dat

na principu best effort, bez podpory QoS: vSsem datlim méfi stejné

( data ,porcuje”
aplikace, UDP je

. dostava uz po blocich

volitelna — ale musi se vejit do IP datagramu (max. 216 = 65535 byt véetné hlavicky)

* max. 65507 bytt dat nakladové casti

* +8 byt( UDP hlavicka, +20 byt0 hlavicka IP paketu
v praxi typicky mnohem mensi (ddno konkrétni implementaci TCP/IP)

e casto max. 8196 byt

praci s porty

rozliSovani rdznych entit v ramci
kazdého uzlu

* neresi:

spolehlivost
fizeni toku (aby odesilatel nezahltil prijemce)

predchazeni zahlceni (aby nedoslo k zahlceni
prenosové Casti sité)



transportni protokol TCP

 TCP (Transmission Control Protocol)

je velmi slozitym protokolem
je velmi adaptabilni, dokdze se prizpUsobit odliSnym podminkam
* dokaze fungovat stejné dobre v sitich LAN i WAN

i pfidiametrdlné odlisné latenci / pfenosovém zpozdéni

méni zpusob fungovani protokolu IP vytvari iluzi

 |P funguje nespojované, TCP funguje spojované bytoveho proudu

* |P funguje nespolehliveé, TCP funguje spolehlive — .
Y ( sam si ,,porcuje”

prenasi TCP segmenty data z bytového

* jejich velikost si urCuje protokol TCP sam —_ proudu, dle MTU

resi radu veéci, které IP ani UDP neresi (ani resit nemusi)
 zajisténi spolehlivosti
e pouziva kontinudlni potvrzovani, metoda okénka, volba timeoutd, ....
* fizeni toku v v,
* fesi:

* skrze metodu okénka o
e pracis porty

* rozliSovani rliznych entit
v ramci kazdého uzlu

e predchazeni zahlceni

e docasny prechod na jednotlivé potvrzovani



Vyvoj transportni vrstvy

e pUvodné:
* jen 2 ,extrémni“ varianty: TCP (,vSechno®), UDP (,nic“)
e pozdeéji:
* rlzné ,vyladéné” varianty protokolu TCP
* pouzivaji rzné postupy/algoritmy/metody pfi zajiSténi spolehlivosti, fizeni
toku, predchazeni zahlceni atd.
e TCP Tahoe, TCP Reno, TCP NewReno, TCP Vegas, .......
* v posledni dobé:

e snaha zavést jemneéjsi Skalu transportnich protokolt (nez jen 2 ,,extrémni“)
e protokol SCTP (Stream Control Transmission Protocol)

- L oL UDP | |(SCTP| | TCP
funguje spolehlivé (stejné jako TCP) T /
IP

funguje spojované (ale jinak nez TCP)

e prendsi data po blocich (messages), podobné jako UDP

* podporuje vice proudu (streams) soucasné (TCP jen 1 proud/stream)

podporuje multihoming

« dokazZe vyuzit vice sitovych rozhrani, pokud je uzel ma definuje RFC 2960 (Fijen
2000), nové RFC 4960

pfedchazi zahlceni (podobné jako TCP)




Vyvoj transportni vrstvy

 Skala transportnich protokolt se dale rozsifuje

» protokol DCCP (Datagram Congestion Control Protocol)

e prenasi datagramy (jako UDP)
* data ¢lenéna na bloky UDP | [DCCP| |SCTP| | TCP

 funguje spojované (jako TCP) ~\ //
IP

e (Cisluje prenasené datagramy

e funguje nespolehlivé (jako UDP)
* ale poskytuje informaci o doruceni datagramu (dorucen, zahozen, zpozdén ....)

« predchazi zahlceni (jako TCP)
definuje RFC 4340

* nabizi vice algoritmu pro predchazeni zahlceni
8 Prop (brezen 2006)

e podporuje multihoming (jako SCTP)
e podporuje mobilitu
e nefridi tok (jako UDP)

e do budoucna: SCPS-TP

e Space Communications Protocol Standard Transport Protocol

* pro meziplanetarni komunikaci, kde je extrémné velké prenosové zpozdéni



aplikace v TCP/IP

e pUvodné maly rozsah aplikaci: e Casem dochazi k "platformizaci”
* elektronicka posta (SMTP, RFC 822) aplikaci
e prenos souboru (FTP) * prezivaji jen nékteré aplikace
e vzdalené prihlasovani (TELNET, rlogin) * hlavné WWW a el. posta
e témto aplikacim dobre vyhovovalo e ostatni ztraci svou identitu
fungovani sité "na principu maximalni a ,skryvaji se“ za jiné aplikace

snahy, ale nezaruceného vysledku" . .
y Y e jakoby se stavaji nadstavbou

* pozdeji se prosadily dalsi aplikace: nad t&mi aplikacemi, které

* sitové noviny (news, netnews, USENET) zUstaly

» sdileni soubor(i (NFS) * puvodné samostatné aplikace se
resouvaji do role nadstavby na

. Gopher, WWW (HTML, HTTP, ....) P i B0 1O Y

platformé jiné aplikace
* on-line komunikace (chat, IRC, ICQ, « platformou je WWW,
messengery, ...) pfipadné elektronicka posta

pro vSechny tyto , pocitacové” aplikace je zplsob fungovani TCP/IP (hlavné
princip best effort, bez podpory QoS) stéle jesté akceptovatelny - byt ne idealni
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A sitova neutralita vs. podpora QoS

» v dobé vzniku protokolt TCP/IP se nepocitalo s multimedialnimi

aplikacemi a jejich potrebami

* zajistit/garantovat nizkou latenci a nizky jitter (pravidelnost dorucovani)

* bylo zvoleno feSeni na bazi sitové neutrality

e prenosova sit je ,neutrdlni“ k pfendsenym datlim, nerozliSuje je a ke vSem se

chova stejné

* na principu best effort: nedokaze zajistit rychlost ani pravidelnost dorucovani dat !!

? ?
<> <>
* vyhoda:

* znacneé to zjednodusilo navrh
prenosovych protokoll (IP, UDP,

TCP)

* zlevnilo to implementaci TCP/IP

infrastruktury

* celého Internetu

?

N
.

? ? ?
«—> <>

* nevyhoda:

* vadi to multimedialnim aplikacim,
které ¢asem také presly na TCP/IP

e ,Everything over IP*

e itelefonovani (VOIP),
videokonference, distribuce Ra TV
signalu (IPTV), .......



dodatecna podpora QoS

* jsou pripravena reseni pro dodatecné zavedeni podpory QoS
» DiffServ (Differentiated Services): na principu priorit
 jednotlivé bloky dat (pakety) se mohou ,,hl3sit” k riznym Grovnim priority
* IntServ (Integrated Services): na principu rezervace a garance
* konkrétni prenosy (spojeni) si vyzadaji vyhrazeni urcité prenosové kapacity
e v zasadé: navrat k prepojovani okruht)
e problém:
* tato resSeni se v praxi (moc) neosvédcila
e jsou velmi komplikovana a nakladna, daji se nasadit jen v privatnich sitich

* v ramci celého Internetu nelze jejich nasazeni ocekavat
* jina reseni:
* techniky jako client buffering
* kompenzuje nepravidelnost dorucovani, vhodné pro neinteraktivni aplikace
* (v praxi) nejjednodussi reseni:
e predimenzovani (navysovani prenosové i dalsi kapacity)

 alejinak nechat zpusob fungovani prenosovych sluzeb beze zmén !!!!



A princip OTT (Over the Top)

* pro poskytovani multimedialnich sluzeb (nad TCP/IP) dnes existuji dva
razné pristupy
 OTT (Over the Top)

» aplikace je provozovana ,nad”
verejnym Internetem

e privatni“:

» aplikace, poskytujici multimedialni
sluzby, je provozovana pouze
v privatni ¢asti TCP/IP sité, kde je ©V Sf“,‘b,éhu s dalsim provozem ve
pro ni vyhrazena potrebna kapacita verejném Internetu

a vytvoreny dali podminky * bez jakychkoli opatreni (QoS)

* takto funguji napf. sluzby IPTV (02 : takto.fungUJe napr. YouTube, Hulu,
TV) & UPC Telefon Netflix, GoogleTV, Skype, .....
« dokazi fungovat ,garantovanym® * mohou fungovat jen ,negarantovanym®
zpdsobem zpUsobem S
prenos nejde pirenosvjc.iel
pres verejny pres verejny
Internet Internet

ISP

)
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