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Potitacové sité | p r‘O (\E V rstvy ?

verze 4.0, lekce 3, slide 2

« implementovat funkcni sit je hodné
slozité a narocné

— je to stejna situace, jako pri reSeni velkych vrstva
SW celkii
* jde o jeden velky problém, ktery se vrstva
vyplati dekomponovat sit
— rozdélit na mensi &sti, které je mozné resit (jako ::> vrstva
samostatné celek) —
« podminka: vrstva
— musl se presné (a vhodné) specifikovat
rozhrani mezi vrstvami - vrstva
* aby se kazda vrstva dala reSit (navrhnout
a implementovat) samostatné - musi se vyresit otazky jako:

— jako samostatny ukol — Kkolik ma byt vrstev

* aby reSenijedné vrstvy nebylo zavislé na ( kters el
¥edent jiné vrstvy — co ma ktera vrstva deélat
— vyhoda, pfinos: — jak maji vrstvy spolupracovat

* jednotlivé vrstvy se daji fesit alternativné * vertikalné (v ramci uzlu)

. o 7 o v v ’ o i a ! i
— mohou existovat riizné zptisoby re$eni horizontalné (mezi uzly)

téze vrstvy —
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proc vrstvy (u siti)?

verze 4.0, lekce 3, slide 3

vyhovuje to povaze reseného * je to modularni
problému: — kazZdou vrstvu lze reSit samostatné
— je zapotrebi resit dilci ukoly, které « oddélené od reSeni jiné vrstvy
odpovidaji rliznym urovnim abstrakce — stejna vrstva muZe fungovat ruznymi
* jsou rizné detailni zpﬁsoby
— napt. prenos bitt vs. celych blokl * napt dle pfenosového média
princip: * dusledek:
— stejna uroven abstrakce = stejna vrstva — vy$$i vrstvy nemusi ménit své
« neboli: ikoly na stejné urovni abstrakce fungovani v zavislosti na tom, jak
se reSi v ramci stejné vrstvy funguji nizsi vrstvy
Feseni: * niZ8i vrstvy mohou v riznych ¢astech

sité fungovat rtzné, zatimco vyssi

— dekompozice se provede po hierarchick
P P P y vrstvy mohou byt vSude stejné

usporadanych vrstvach

WWW email IM, chat || .......

protokoly TCP, UDP

[ vysSsi vrstvy funguji vSude stejné % protokol [P

[ fyzicky pienos dat je FeSen riizné ? Ethernet| | Wi-Fi xDSL ‘ \ GSM/ 3G‘
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reciatovesie1 - \y@rtikalni komunikace mezi vrstvami

verze 4.0, lekce 3, slide 4

kazda vrstva poskytuje urciteé sluzby
— napriklad:

"VVv/

* nejnizsi (fyzicka, L1) vrstva poskytuje sluzby charakteru: odesli bit a prijmi bit

k realizaci svych sluzeb muZe kazda vrstva vyuzivat sluzby vrstvy
bezprostredné nizsi
— priklad: druha nejnizsi (linkova, L2) vrstva prenasi celé bloky dat (linkové ramce)
« ale pro prenos jednotlivych bitli vyuziva sluzby ,odesli bit“ a ,prijmi bit“ vrstvy
bezprostredné nizsi (vrstvy fyzicke, L1)
— asama zajiStuje ,vSechno ostatni ...."

 princip vertikalni komunikace:
“VvV/ [ /7 7 14 VrStva
— nizsi vrstva poskytuje (nabizi) své
sluzby vrstve bezprostredné vyssi vrstva
vy v, . o S —
— vySSi vrstva vyuziva sluzby vrstvy —— [poskytuje
bezprostredneé nizsi AALVANE ﬂ ﬁ g
vp , ’ Sluithy sluzby
— dvé vrstvy, ktere spolu nesousedi, vrstva

vzajemné nekomunikuji

vrstva
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rcitatovésicet N OQrizontalni komunikace mezi vrstvami

verze 4.0, lekce 3, slide 5

« tyka se:
. e - vrstva | € > | vrstva
— komunikace mezi ruznymi uzly v siti S— S—
* princip: Listvay| € > | st
— vzdy komunikuji jen vrstvy na stejné tirovni vrstva vrstva
* nikoli vrstvy na riznych trovnich !!
vy y vrstva vrstva

e upresnéni
— nekomunikuji spolu vrstvy jako takové, ale entity v ramci (stejnolehlych) vrstev
* entity mohou byt: procesy, ulohy, programy ....

S5
>

entity

<+
vrstva -+
na stejné vrstveé mize probihat
vrstva < - vice , komunikaci“ soubézné
I —
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Potitatové sité | p rOtO kO |y

verze 4.0, lekce 3, slide 6

* co0 je nutné definovat?
— entity (procesy, ulohy, ...) na jednotlivych uzlech musi znat pravidla komunikace
s jinymi entitami na stejné vrstve
* musi je znat dopredu
 tato pravidla musi byt nezavisla na zplisobu implementace entit

— inasystémovém prostredi, ve kterém entity funguji (na operacnim systému, ....)

 takovato pravidla definuji protokoly

* protokol « priklady (TCP/IP):
— vzdy ,patri“ do konkrétni vrstvy — zarazeni do vrstev:
* nikdy nepokryva vice vrstev e [P: ,patri“ do sitové vrstvy
— do stejné vrstvy mize ,patiit” vice * TCP, UDP: ,patfi” do transportni vrstvy
protokolt « SMTP, HTTP, FTP: ,patii“ do aplika¢ni
 které mohou byt vzajemné alternativni vrstvy
¢i komplementarni — vice protokolti ve stejné vrstveé:
— mohou plnit stejné ukoly « TCP a UDP plni stejné ukoly

— mohou plnit riizné ukoly \ — ale jinym zplisobem
— vramci jedné vrstvy miiZe byt « SMTP, HTTP, FTP plni rtizné tikoly

vyuzivano vice protokolt soucasné — vyuzivaji je jiné aplikace
\ * uzivatel vyuziva vice aplikaci a jejich

sluzeb soucasné
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co definuji protokoly?

verze 4.0, lekce 3, slide 7

« protokoly musi (jednoznacné) definovat:

— postupy vzajemné komunikace

* co ajak ma délat kazda ze stran v riiznych situacich, které mohou nastat

014

— lze popsat napft. stavovym diagramem, slovnim popisem, ....
— formaty dat, které si komunikujici strany vzajemné predavaji
* jaky je format bloku dat (ramct, pakett, bunék, ...)
* jaky je vyznam jednotlivych Casti bloki
— jaké udaje jsou v hlavicce bloku, jaké jsou adresy a co znamenaji

e obecny format dat:

— blok dat (ramec, paket, burnika, ...) je rozdélen na:
* hlavicku (header)
— obsahuje ,rezijni“ adaje: o odesilateli a prijemci,

typu bloku, druhu nakladu, .....

PDU

(ramec, paket, bunika, ...)

* jsou to informace urCené pro protistranu, aby védéla, ( |
co a jak ma s prijatym blokem udélat .
+ t&lo (body, payload) | telo

— obsahuje ,naklad” -!] >

e ,Uzitetna“ (prenasena) data
 PDU (Protocolar Data Unit)

— obecné oznaceni pro prenaseny blok dat, doslova: blok dat ,patrici protokolu®
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wamosser jak funguji (sitové) protokoly?

verze 4.0, lekce 3, slide 8

* asynchronné
— na principu: ,poSli zpravu“ (zde: blok PDU) a Cekej na odpoved
* apak, az odpovéd prijde, pokracuj dal

e virtualneée

— pracuji s predstavou (iluzi), Zze své PDU posilaji sve protistrané primo
— ve skuteCnosti:
« odesilatel (entita dané vrstvy) pripravi sviij blok dat (PDU) pro prijemce, ale preda jej
k odeslani své bezprostiredné niZsi vrstve
@ — bezprostredné nizsi vrstva jej vloZi do svého PDU a preda k odeslani své niZsi vrstveé

« skutecné odesila pouze nejnizsi (fyzicka) vrstva, ktera prenasi jednotlivé bity

> | data predstava (iluze) > e >
L S —
vrstva h h vrstva
---------------------------------- S
vrstva h h vrstva
------------------------------------ ey S s
vrstva h h vrstva
S
vrstva ;1‘0‘0]1‘1‘0‘1‘1]0. skutecnost > 1‘0‘0‘1‘1]0‘1‘1‘0 vrstva
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ot SitOVE architektura, sitovy model

verze 4.0, lekce 3, slide 9

* kolik by mélo byt vrstev?
— na kolik hierarchickych vrstev rozdélit (dekomponovat) celou sit?
* co by jednotlivé vrstvy mély délat?
— jaké ukoly by mély plnit?
« které ¢innosti se maji vykonavat a na které vrstve? o ?
 jaké protokoly pouzivat?
— jakym zptisobem by mély fungovat?
* napriklad: spojované/nespojovang, spolehlivé /nespolehlivé, best effort/QoS?

—

 ,Sitovy svétovy nazor“ (neformalné)
— je celkovy pohled na to, jak by mély byt zodpovézeny vyse uvedené otazky

e sitova architektura
napriklad TCP/IP

I — konkrétni predstava o tom:

. * kolik ma byt vrstev
e co ma ta ktera vrstva délat

 jaké protokoly ma pouzivat ta ktera vrstva napriklad RM
* sitovy model ISO/0SI
= — pouze predstava o vrstvach a jejich tkolech, bez protokoll
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kolik ma byt vrstev?

verze 4.0, lekce 3, slide 10

hypoteticky model, ktery
budeme pouzivat

referencéni model : . rodina protokold

ISO/0sI i | TCP/IP
L7 aplikacCni vrstva aplikacCni vrstva aplikacCni vrstva L7
L6 prezentacni vrstva
L5 relacni vrstva
L4 transportni vrstva transportni vrstva transportni vrstva L4
L3 sitova vrstva sitova vrstva sitova vrstva L3
L2 linkova vrstva linkova vrstva o 12
___________________________________________________________________________________________ vrstva sitového |

R B rozhrani
L1 fyzicka vrstva fyzicka vrstva L1
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e 0dkud pochdzi RM 1SO/0SI?

verze 4.0, lekce 3, slide 11

* pochazi,ze svéta spoju“

International
Organization for

— od Organizace [50 Standardization

 International Standards Organization .
- o e — Unmz
— spravné: International Organization for Standardization ik

NORMALIZACE

e v CesStiné: Mezinarodni organizace pro normalizaci

' Cesky normalizaéni institut
Czech standards institute

y

— Cleny ISO jsou narodni normalizacni instituce 4|4
« za CR piivodné organizace CSNI gsr
* dnes: UNZM (Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi)
« RM ISO/0SI reagoval na vznik proprietarnich sitovych architektur
— jako je SNA (Systems Network Architecture od IBM)
— nebo DECNET (od firmy DEC/Digital)
« RMISO/0SI mél byt ,oficialnim reSenim*“
— TreSenim, které prosazovaly "organy statu" a chtély jej nasadit do praxe
* pokud budovaly néjaké sité pro potreby verejné spravy
— byl ,megalomanskym” reSenim, vznikajicim od zeleného stolu
* chtél byt maximalisticky: “umét vSechno” - nakonec se v praxi nedal pouZit

— dnesje RM ISO/O0SI pro praxi ,,odepsany”, prohral v souboji s TCP/IP

* dostupné sitové technologie jsou zaloZeny predevSim na TCP/IP



http://www.iso.org/iso/en/ISOOnline.frontpage
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Potitagové sité | geneze RM ISO/OSI

verze 4.0, lekce 3, slide 12

* geneze:

jak funguji uvnitr

— prvotni zamer: definovat, jak maji vypadat oteviené systémy

* tj.definovat jejich chovani jak ,uvnitr*, tak i ,mezi sebou” Q. .Q
e odsud: Open Systems Architecture /

— ukazalo se jako prilis narocné, dochazi k redukci ambic jak funguje propojeni

— revidovany zamér: definovat pouze vzajemné propojeni otevienych systému

* zména nazvu: Open Systems Interconnection Architecture
v . , et sy : *-—1e
— opét se ukazalo jako prilis narocné, nedalo se stihnout /

— nakonec: nebude to obsahovat konkrétni protokoly

jak funguje propojeni

« alejen predstavu o pocCtu vrstev a o tom, co ma ktera vrstva délat

— aby se to ,viibec stihlo“ 5

* zmeéna nazvu: Open Systems Interconnection (OSI, ISO/0SI) ?

7
—8

« proc€ Referencni model (RM)?

— fakticky jde o sitovy model
* pouze predstava o vrstvach a jejich ukolech, bez konkrétnich protokoli

RM ISO/OSI
— jednotlivé protokoly vznikaly dodatecné (a postupné)
’o w7 . vy vrstva
* ale moc uspésné nebyly a v praxi se moc nepouzivaly
vrstva

* nevznikly vSechny, CasteCné vyuziti nasly jen protokoly:
— X.400 (pro elektronickou postu) vrstva
— X.500 (pro adresarovou sluzbu - zakladem pro protokol LDAP z TCP/IP) | vrstva |

3
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pocitatouesite| filosofie RM ISO/OSI

 vznikl ve svété spoju « preference:

— je prilis prodchnut ,svétonazorem* — jednoznacné uprednostnuje spolehlivé
lidi od spoju, ale mél slouzit ,lidem od a spojované prenosové sluzby
pocitacu” * motivovano ,svétonazorem” lidi od spoju

— vznika ,od zeleného stolu® — ,kdo by si kupoval nespolehlivou
nerespektuje pozadavky a realitu prenosovou sluzbu?”
bézné praxe — neékteré Cinnosti (funkce) zbytecné
* nejprve se u zeleného stolu” sepisuje, opakuje na kazdé vrstve

co vsechno by mél novy standard « napriklad zajiSténi spolehlivosti, které
zahrnovat chce na vice vrstvach soucasné

— pakse standard vyda jako zavazny — pocita spise s rozlehlymi sitémi nez se
* ateprve pak se resi, zda je mozné sitémi lokalnimi

standard implementovat * autori predpokladali propojeni uzli

— je prilis slozity, tezkopadny a obtizné vyhradné pomoci dvoubodovych spojeni
implementovatelny * linkova vrstva ptivodné neresila sdileny
* je prilis maximalisticky pristup ke sdilenému médiu
* chce nejprve vSechno — dtsledek: doslo k rozdvojeni linkové
— a pak musi redukovat vrstvy na dve podvrstvy

* hledat takovou podmnozinu, ktera by
byla realné implementovatelna
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Pocitacové sité |
verze 4.0, lekce 3, slide 14

nakonec zvitézil navrh na 7 vrstev

dnes se 7 vrstev zda byt zbyte¢né mnoho

autori ISO/0SI se dost dlouho preli o pocet vrstev
kritéria pro volbu vrstev:

cinnosti na stejném stupni abstrakce maji patrit do stejné
vrstvy

odlisné funkce by mély patrit do odlisSnych vrstev
aby bylo mozné prevzit jiz existujici standardy
* zejména standard X.25 pro verejné datové sité (L1-L3)

aby datové toky mezi vrstvami byly co nejmensi

sedm vrstev ISO/OSI

vrstvy orientované na aplikace

aplikacni vrstva

prezentacni vrstva

relac¢ni vrstva

aby vrstvy byly rovnomeérné vytizeny prizpGsobovaci

vrstva

napr. rodina protokoli TCP/IP md jen 4 vrstvy
nékteré vrstvy ISO/0SI jsou "malo vytizené"
* napf. vrstva relac¢ni (L6) a prezentacni (L7)

jedna vrstva ISO/0SI (linkova, L2) je naopak "pretiZena”
a rozpadla se na dvé podvrstvy

e podvrstvu LLC a podvrstvu MAC

sitova vrstva
linkova vrstva

incké vrstva

vrstvy orientované na prenos

podvrstva LLC
linkova vrstva <

podvrstva MAC
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Potitacové sité | fyz | C ké VvV rStva ( I— 1 )

verze 4.0, lekce 3, slide 15

* ma za ukol prenaset jednotlivé bity
— poskytuje sluzby ,odesli bit” a ,,prijmi bit"
» pripadné seskupuje bity do znak 101010101 —> . O —> 101010101

* nijak neinterpretuje prenasené bity

/s V7

— nerozumi tomu, co prenasi, ke vSem bitlim se chova stejné

* resiaspekty jako je: « rozliduje:
— kodovani — paralelni a sériovy prenos
— modulace — synchronni, asynchronni a arytmicky prenos
— Casovani — prenos v zakladnim pasmu a v preloZeném
— synchronizace pasmu
— elektrické parametry signalt * ,modulovany“ a,nemodulovany“ prenos
— konektory * rozlisuje:
— Tridici signaly rozhrani, .... — bezdratovy prenos
 pracuje s veli¢cinami jako je: * vuzkém Ci rozprostreném pasmu

_ &fika pasma (bandwidth) * v licentnim ¢i bezlicencnim pasmu
— modulaé¢ni rychlost (v Baudech) — »dratovy prenli)s . .
. , : * pomoci optickych prenosovych cest
— prenosova rychlost (v bitech/s) P ) P .y ) P y § )

« pomoci metalickych (kovovych) prenosovych cest
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Potitatové sité | I | N kOVé vrsitva ( LZ)

verze 4.0, lekce 3, slide 16

* hlavni ukol: prenos celych blokii dat ;
— oznacovanych jako linkové ramce (anglicky: frames) | Amec l Amec | | rémeci

« ktomu vyuZziva sluzby fyzické vrstvy (odesli bit, prijmi bit)
* tovyZaduje:

— korektné rozpoznat zaCatek a konec ramce: tzv. framing
* Cesky: synchronizace na arovni ramct
* lze reSit znakové, bitové Ci bytové orientovanymi linkovymi protokoly

 dalsi ukol: rizeni pristupu

sdilené médium

médiu, ale skutec¢né Cinit tak miliZe jen jeden

— jen tam, kde je pouzito sdilené prenosové médium /v />
» vice uzll chce odesilat po jednom spoleném (sdileném) 5 5 £ 5 ﬁ

* pristupova metoda: konkrétni zptisob rizeni pristupu

ktery z nich ma vysilat?

— napriklad na bazi soutéze

e pravo vysilat ziska vitéz

— ptvodni RM ISO/0SI na tento tikol nepamatoval — mozne resent:
* musi byt feSen nad vrstvou fyzickou : pr
— protoZe sdm vyuZiva prenosu jednotlivych bitd * rozdélit linkovou vrstvu na

* musi byt vyresen pod linkovou vrstvou 2 podvrstvy

— protoze pro pienos celych bloki jiZ musi mit odesilatel podvrstva LLC
pravo pristupu linkova vrstva (L2) podvrstva MAC
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Pocitacové sité |
verze 4.0, lekce 3, slide 17

* predstava linkové (L2) vrstvy:

— vSechny koncové uzly (v dané siti) jsou

propojeny stylem ,kazdy s kazdym*“
— ,vidi“ vzdy jen danou sit
* anevidi jeji okoli / dalsi sité
e proto:

— linkova vrstva neresi hledani cesty

* prenasi data mezi dvéma uzly, které
maji mezi sebou primé spojeni

linkova (L2) vs. sitova (L3) vrstva

=
~
oo
</
@

2

7/ \\I/
N\

7

X
9
A

A
/
]

2}

%

=

« predstava sitové (L3) vrstvy:
— uvédomuje si existenci vice siti i zplisob
jejich propojeni

* zna topologii internetu
— (jakékoli) soustavy vzajemné
propojenych siti
* neresi topologii uvnitr jednotlivych siti
— hleda (nejvhodnéjsi) cestu z vychozi sité
do cilové site
* tzv. smérovani (routing)
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PotitaZové sité | S |Itlova, Vvrstva ( I_3 )

verze 4.0, lekce 3, slide 18
 hlavni ukol sitové vrstvy:
— dopravovat bloky dat (pakety) od jejich zdroje az k jejich cili

* ipres mezilehlé uzly / celé sité

— zahrnuje:
*| smérovani (routing)
— v uzSim slova smyslu: rozhodovani o cesté / sméru dalSiho prenosu
| cilené predavani (forwarding)
— samotna manipulace s jednotlivymi pakety (,,predani dal“ ve zvoleném smeéru)
*=obé tyto funkce mohou byt realizovany spolecné, v zarizeni zvaném smérovac (router)
— ale mohou byt také oddélené
* smérovani (rozhodovani) mize byt reSeno centralné, distribuovany je pouze forwarding
 algoritmy smérovani mohou byt:
— statické nebo dynamické
* podle toho, zda reaguji na zmény v soustaveé vzajemné propojenych siti
— izolované
* pokud se kazdy smérovac rozhoduje jen podle sebe, nespolupracuje s ostatnimi smérovaci

— distribuované
* pokud jednotlivé smérovace vzajemné spolupracuji na hledani nejlepSich cest

— hierarchické
* pokud je celd soustava siti rozdélena na oblasti, které si smérovani resi samostatné
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Pocitacové sité |
verze 4.0, lekce 3, slide 19

predstava fungovani L2 a L3

» odesilajici uzel: " | naptiklad: IP paket

— vlozi data do sitového paketu, ten vloZi do linkového ramce a odeSle

e smeérovac:

——

napriklad: Ethernetového ramce

— prijme linkovy ramec, ,,vybali“ sitovy paket, rozhodne o dalSim sméru
prenosu paketu, vlozi paket do (nového) linkového ramce a odesle jej
zvolenym smeérem \

data

IP paket

U

Ethernet

napriklad: ramce Token Ring, PPP, SLIP, ....

stejny paket stejny paket
13 [paket] <> [paket] < *"® niedet  (oaket] <> [paket

2 e g

ruzné linkové ramce g
9. | (vkazdé siti miize byt / je jing) ‘
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transportni vrstva (L4)

verze 4.0, lekce 3, slide 20

 je to ,prizptusobovaci” vrstva: vrstvy orientované na aplikace

— prizpusobuje predstavy vyssich vrstev moZnostem

nizsich vrstev .

v/ : prezentacni vrstva| L6
o naprlklad pOkUd ]de 0: —%
relacni vrstva L5

aplikacni vrstva | L7

— spojovany Ci nespojovany zplisob prenosu

— spolehlivy ¢i nespolehlivy zpiisob prenosu
— styl best effort nebo podpora QoS ::>

sitova vrstva L3
linkova vrstva 12

* vyskytuje se pouze v koncovych uzlech
— nikoli v mezilehlych (vnitinich) uzlech sité

N fyzicka vrstva L1
e tedy: ve smérovacich

vrstvy orientované na prenos

end-to-end komunikace

<> -  zajiStuje vzajemnou
<> PR komunikaci koncovych uzli

— tzv. end-to-end komunikaci

* kterou smeérovace ,nevidi“

— protoZe nemaji transportni
vrstvu
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rcsiowsiel 0| S| Ukol transportni vrstvy (L4)

* nizsi vrstvy (fyzicka, linkova, sitova):

— chapou uzly sité vzdy jako celek
* nijak ho nedéli

— jejich adresy identifikuji uzel jako celek

* presnéji: identifikuji rozhrani k uzlu —_—
— jde o adresu sitové karty .... % z*
— priklad:
* ethernetova adresa (L2), IP adresa (L3)
* neumoznuji rozlisit riizné entity v ramci uzlu

— rozliSuji pouze riizna rozhrani
* transportni vrstva (L4):

— jiz rozliSuje jednotlivé entity v ramci uzlu <.:‘1 tzv. multiplex /demultiplex

* jakvroli odesilatelti dat, tak i v roli prijemct dat

— jeji adresy (transportni adresy) jsou relativni gHTTPi‘SMTPéE

* maji smysl jen v ramci danéhou 00000000
« v TCP/IP: tzv. ¢isla portl '

* nezavislé na implementaci konkrétniho uzlu

— transportni adresy musi byt ,apriorni”
* nesmi byt zavislé na ,momentalnim vyvoji‘, napr. na poradi spousténi jednotlivych entit
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* puvodni predstava:

— ma zajiStovat ,vedeni relaci”

* navazovani, vedeni a ukoncovani relaci mezi aplikacemi (aplikaCnimi
L5 entitami)

L4 .. — vedenijedné relace pomoci vice transportnich spojeni

*.._.-* bonding, bundling: ,slouceni” vice transportnich spojeni, s cilem dosazeni
L5 vySSi prenosové kapacity,

--------------------------------------------- ~  zajiSténi kontinuity: pokraCovani relace po vypadku transportniho
L4 — spojeni, navazanim nového transportniho spojeni

— vedenti vice relaci pomoci jednoho transportniho spojeni

L5 ____________________ - * vice po sobé jdoucich relaci je vedeno po jednom transportnim spojeni
L4 * snaha minimalizovat pocet navazanych transportnich spojeni - ve
verejnych datovych sitich se za kazdé navazani spojenti plati
L5 s multiplexir}g: vice rtiznych relaci vedeno soubézné po jednom
_________________________________ transportnim spojeni
L4 .

prenos jednotlivych Casti (dat) v ramci probihajici relace
— napriklad ve smyslu toho, jak dnes v TCP/IP funguje RPC (Remote
Procedure Call)
/ * komunikace je ve skutecnosti asynchronni, ma charakter odesilani zprav
\ a Cekani na odpoveédi
* RPC fakticky méni komunikaci na synchronni: ma charakter volani
procedury

* bez asynchronniho ¢ekani, s transformaci parametri atd.
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e puvodni predstava:
— relacni vrstva bude zajistovat i dalsi ukoly, napriklad:

» synchronizaci komunikace -
— zajisténi poloduplexni ¢i plné duplexni komunikace

— ochrana pred zablokovanim (deadlock, ....)

e podporu prenosu
— checkpointing

* nastavovani ,zarazek” (bodi obnovy), od kterych je mozné
pokracovat v drive preruseném prenosu

e podporu transakci

— naprt. 2fazovy commit
» zabezpeceni
— zajisténi identifikace a autentizace komunikujicich stran
— zajisténi dlivérnosti prenasenych dat (Sifrovanim, ...)
— autorizace (rizeni/kontrola opravnéni ke komunikaci)
« ,nalezeni protistrany”

— vyhledani aktudlni polohy konkrétniho uzlu
* napriklad v tom smyslu, jak jej dnes resi protokol SIP (Session Initiation Protocol)

* realita:
— relacni vrstva nedéla skoro nic, ¢casto neni ani implementovana

* je kritizovana jako nejméné ,vytiZzena“ vrstva RM ISO/OSI
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* nizsivrstvy (L1 az L5) prenasi data ,tak jak jsou‘, beze zmény
— usiluji o to, aby nedoSlo ke zméné ani v jediném bitu

* to ale nemusi byt spravné a zadouci ! o Fedeni se mé
— ruzné strany mohou ,rozumeét” stejnym datium ruzné ! postarat pravé
* nariznych platformach mohou stejna data ,,vypadat” riizné prezentacni vrstva,
— mohou se liSit svou hodnotou, strukturou ...... prostrednictvim

 priklady odlisSnosti: konverzi
— kodovani textu

* jednotlivé znaky Ize kddovat napr.
v ASCII, EBCDIC, UTF-8, UTF-16 atd. — ruzné velikosti mantisy a exponentd,
ruzné zaklady;, ....

— formaty Cisel
e v pevnéipohyblivé radové Carce

— poradi bytt
« ve vicebytovych polozkach miiZe byt — datové struktury
poradi jednotlivych byt rizné * pole, zaznamy, fronty atd. ....

11 11 — daji se konvertovat

10 10 * struktury provazané pointry
— pointry nelze konvertovat

8; % 8(])- ;ig f) aersové prostory prijemce a odesilatele

mohou byt rtizné
konvence konvence _

Big Endian Little Endian
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 dalsi ukol prezentacni vrstvy:
— prevést data do takové podoby, aby se dala prenést 77—

 vCem je problém?
— data, urcena k prenosu (datové struktury) mohou byt vicerozmérné
« napriklad vicerozmérna pole, struktury provazané pointry ......

— prenosovy kanal je pouze jednorozmérny 11010010101010.. (L |
» prenasi pouze linearni data (linearni posloupnosti bitii)

 dusledek

— data, urcend k prenosu, musi byt prevedena do tvaru, ktery je vhodny pro prenos

* moznosti reseni: tzv. serializace .......
— ,specifické" C:>||||U||||il||||U||||U||||U||||U

« TeSeni v ramcijedné aplikace (protokolu), ktera si vSe vyresi tak, jak povazuje za vhodné

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

— univerzalni: . jakasi privodka, podle ni prijemce poznd, co data znamenaji |

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

* pomoci vhodného kddovani (napr. BER, Basic Encoding Rules) je vytvoren prenosovy
(serializovany) tvar dat, urcenych k prenosu kédovani BER /
A

[

INEEEREEEEEEEEEREN’

pravodka
v ASN.1

— prenosova syntaxe (transfer syntax)
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aplika¢ni vrstva (L7)

e puvodni predstava:

— v aplikacni vrstvé budou provozovany jednotlivé aplikace vsechny aplikace by
) _ ) musely vypadat a
— to se ukazalo jako nevhodné ! / ovladat se stejné ....
« dilivod: tyto aplikace by musely byt standardizovany
— nejenom jejich fungovani, ale také jejich vzhled, chovani pro uzivatele
* coZ by bylo prilis omezujici pro autory aplikaci, ale i pro uZivatele

* skutecnost: je ,vysunuto” nad

— aplikace jsou rozdéleny na dvé ¢asti: aplikacni vrstvu

e (Cast, kterda nemusi byt (a nema byt) stejna
— zejména: uZzivatelské rozhrani - rlizni uzivatelé

mohou chtit rizné rozhrani ....

» napriklad: uzZivatelské rozhrani postovniho klienta -
umoznuje ¢teni zprav, jejich psani atd.

aplikacni vrstva | .

prezentacni vrstva| (g
-_

e (Cast, kterda musi byt vSude stejna

— zejména: ,to, co zajistuje fungovani samotné

aplikace/sluzby* relacni vrstva L5
« napriklad: prenos emailovych zprav, jejich formatovani, transportni vrstva | 14
adresace, ....... sitova vrstva 3

zlstava v aplikacni
vrstvé

linkova vrstva L2

fzzické vrstva L1
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srovnani RM ISO/0OSI a TCP/IP

- RM ISO/OSI

— neni sitovou architekturou
* neobsahuje (vSechny) protokoly
— vznika ve svété spojl
« koncepce ovlivnéna filosofii
a ,Jogikou“ svéta spoju
— vytvareli jej lidé, zvykli na to, Ze
sluzby jsou nékomu prodavany
— poskytovany za uplatu
* proto: diiraz spise na bohatsi
a komplexnéjsi sluzby
— Viz ,chytrd sit, hloupé uzly“
— preference spojovaného
a spolehlivého zptlisobu prenosu
— spiSe podpora QoS
— pri vzniku mensi vazba na praxi
« vice ,teoreticky” pristup

— nejdrive se vymysli standard, pak
se reSi moznost implementace

e iproto: vice vrstev (7)

. TCP/IP

je sitovou architekturou

« vznikalo ,obracené”: nejprve protokoly,
pak predstava o vrstvach

vznika ve svété pocitacu
* v akademické sfére, za grantové penize
vytvareli jej lidé, kteri nepotrebovali
nikomu nic prodavat

— ani poskytovat za Uplatu

» proto: diiraz spise na jednoduchost
a efektivnost

— viz ,hloupd sit, chytré uzly“

— preference nespojovaného
a nespolehlivého prenosu

— princip best effort
pri vzniku veétsi vazba na praxi
* vice ,prakticky“ pristup

— nejprve se ovéri moznost implementace,
pak standardizace

* iproto: méneé vrstev (4)
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* obecne:

A preference nespojovaného zptlisobu prenosu
* protoZe ten se lépe vyrovnava s vypadky sité ¢i zménami v topologii
— preference nespolehlivého prenosu
* protoZe ne kazda aplikace/sluzba potrebuje spolehlivost
— napriklad pro multimedialni aplikace je diilezitéjsi pravidelnost a v€asnost dorucovani
jejich dat
* zajiStovani spolehlivosti zdrZuje a zavadi nepravidelnost (kdyZ se prenos opakuje)
* protoze ne kazdé aplikaci vyhovuje stejna mira spolehlivosti

— spolehlivost neni absolutni (ano/ne), ale vZdy jen relativni (nékteré chyby jsou
odhaleny a napraveny, jiné nikoli)

eads oyel a[nzen as saupop

* nékteré aplikace mohou mit vyssi pozadavky na miru spolehlivosti, neZ je ta spole¢na

<
o * protoZe spolehlivost se snaze (levnéji) zajisti v koncovych uzlech, nez v prenosové siti
QCJ\ — zabudovat potrebnou inteligenci do koncovych uzlii je jednodussi a levnéjsi
g * jsou to ,univerzalni“ pocitacCe, maji levnéjsi HW i levnéjsi tvorbu/Gpravy SW
2. W — rlzné koncové uzly i rtizné aplikace si mohou zajistit rliznou miru spolehlivosti
S preference principu best effort (oproti podpore QoS)
S y L - v i .
= * protoZe to vede na podstatné jednodussi, efektivnéjsi (i levnéejsi) implementaci
: — se vSemi prenaSenymi daty je nakladano stejné, nerozliSuji se riizna data
o

' neni to optimalni pro multimedialni sluZby (napi. ptenos hlasu a obrazu) |
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* filosofie TCP/IP:

— nevymyslet znovu to, co uz bylo vymysleno S patalion) model ke
/4 )4 fi ¢ni model udeme poLENEt rodina protokolu
— konkrétne: 008! TePIp
 pokud jiZ existuje néjaka pienosova technologie  |v [ apisisia | | |spiatnivisva | | [Lapliatnivisa ] L7
(na urovni fyzické a linkoveé vrstvy), pak ji rovnou | s
pouzijme E
— napriklad: Ethernet «  lomesmiesl | \mmpomivte) | \mapessiveal L4
* asoustfedme se na to, jak ji vyuzit co nejlépe e Csdvmay] | Lstiveae) | Leldusag
’ [ L2 ' linkovavrstva | linkova vrstva L2
— napriklad: jak co nejlépe ,balit” IP pakety = - vrstva sifoveéhio | . ]
do ethernetovych ramct - — | —

— dusledek:
 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 reSeni pro dvoubodové spoje, kde i Ethernet je , overkill*

* TCP/IP nerozlisuje mezi linkovou a fyzickou vrstvou
— misto toho je ,sdruzuje” do jedné vrstvy, které rika vrstva sitového rozhrani

» anglicky: network interface layer

* nékdy téZ network access layer, nebo jen link layer
— zde se pouzivaji ona ,cizi“ reSeni (napr. Ethernet) ktera nejsou soucasti TCP/IP




NSWI090

aessst ghsence vrstev L5 a L6 v TCP/IP

verze 4.0, lekce 3, slide 30

* filosofie TCP/IP:

— nevnucovat nikomu néco, co nutné nepotrebuje

— konkrétneé:
* sluZby relac¢ni a prezentacni vrstvy nemusi potiebovat kazda aplikace
e Uvaha autort TCP/IP:
— potrebovat je bude jen mensina aplikaci
— ti, ktefi je pottrebuji, vétSina si je radéji (a 1épe) zajisti samy, podle svych predstav
— proto: nedélejme samostatnou relacni a prezentacni vrstvu
e protoZe jejich samotna existence zvySuje rezii na celkové fungovani

— dusledek:

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

- SI'OVH énl,: hypoteticky model, ktery
Vo . . . v referenéni model Zialllol rodina protokolu
* autori RM ISO/OSI ve stejné situaci dospéli 1SO/0S| TCPIP
k zavéru, Ze relaCni a prezentacni sluzby bude 7 [ opilamiwste] | (speiivsva) | |apiketuwswa] L7
potrebovat vétSina aplikaci o
— ato ve stejné podobé/provedeni L5
- vpraxi se to nepotvrdilo ! L4 lnpomiveon] | lngemivsvel | \sspornivstal L4
. v v L3 ‘ sitova vrstva | | sitovavrstva | sitovavistva | L3
e proto zavedli samostatnou relacni a prezentacni — e
L2 InKova vrstva InkKova vrstva tva sitového |_2
vrstvu mzagttioy

L1 fyzicka vrstva fyzicka vrstva L1

— které jsou dnes Kkritizovany jako zbytecné
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« TCP/IP ma jen 4 vrstvy * procse TCP/IP jmenuje pravé TCP/IP?
— z nichZ jednu viibec ,,nezabydluje“ — protoZe piivodné mél mit jeSté méné vrstev
e vrstvu sitového rozhrani * transportni a sitova vrstva byly spojené
— ataké mu to staci! — pak doslo k rozdéleni na transportni
« role vrstev TCP/IP odpovida jejich ~ Vvrstvu (TCP) asitovou vrstvu (IP)
rolim v RM ISO/0SI * ke zdiiraznéni tohoto rozdéleni se zavedlo
oznaceni TCP/IP

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

TCP
jedna vrstva :> [P

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

aplikacni vrstva

alternativné: protokol TCP (spolehlivy, spojovany), nebo

’ /
eV O TR SR protokol UDP (jako IP: nespolehlivy, nespojovany)

sitova vrstva

protokol IP (nespolehlivy, nespojovany, best effort)

rozhrani (napriklad Ethernet). Vyjimkou jsou protokoly SLIP a PPP

vrstva sitového } TCP/IP sdm ,nezabydluje®, ale vyuZiva zde feSeni, vznikl4 jinde
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* TCP/IP je sitovou architekturou
— protoZe zahrnuje predstavu o vrstvach a také o konkreétnich protokolech

« ale K TCP/IP ,patri“i dalsi véci

— standardizacni proces — sprava adresového prostoru
* vSe kolem vzniku technickych reSeni, « koncepce IP adres
ktera se stavaji standardy — IPv4ilIPv6
N orgé,ny IETE 1AB, _IAN,A' Ic‘f“Nl_\{' e pravidla ,pouzivani“ IP adres (pridélovani IP
které se standardizaci zabyvaji adres koncovym uzlim, ...)
— publikacni mechanismus — ruc¢ni konfigurace, DHCP, autokonfigurace
* dokumenty RFC (Request for Comment), (v IPv6), ......
e ale také: STD, FYI, BCP, Internet drafts » pravidla pridélovani IP adres
— sprava jmenného prostoru — pravidla a systém distribuce IP adres
« koncept DNS - JANA (I.nternet Assigned Numbers
. ‘m d i oo, < (TLD Authority)
SySt(an cim,en ne,]VySSI urovné ( ) * RIR (Regional Internet Registries)
— ziizovani novych TLD * LIR (Local Internet Registries)
— sprava a provoz kotenovych NS  koordinace ¢iselnych parametri
e pravidla pro spravu a fungovani domén — tzv. dob¥e zndmé porty

nizsich urovni « spravuje [ANA
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