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Uvod
Problematika vyuky pocitacovych siti je jisté velmi obsahlé téma, které se na
odbornych stiednich $kolach mize vyucovat prakticky po celou dobu studia zakd.

Je tedy tfeba velmi zasadné rozliSovat pristup k vyuce dle urovné skoly a tirovné

znalosti zaka a studentu.

Vyuka pocitacovych siti by mél byt zarazena nejenom na odbornych stirednich a
vysokych Skolach, ale méla by byt i soucasti vyuky na Skolach zakladnich.

Z riznych, hlavné ¢asovych, diivodl neni mozné a nema smysl probirat pocitacové
sité vice do hloubky. Cilem takové vyuky by mélo byt pouze navozeni zakladnich

prredstav zaki o fungovani pocitacovych siti, v€etné nejznaméjsi sit dnesni doby,

Internetu.

S Internetem se Zaci budou setkavat pravdépodobné po cely sviij Zivot a bylo by
tedy vhodné, aby i Zaci, ktefi nasledné jako sviij dalsi obor studia na stednich
Skolach zvoli jiné zaméreni, neZ je informatika, méli alespon zakladni predstavu o
fungovani této sité. Bez zakladnich znalosti pocitacovych siti v§ak neni mozné

zakam vysvétlit princip funkce internetu.

Na stirednich Skolach je situace odlisSn4, Zaci na Skolach odborného zaméreni maji
k dispozici ¢asto velmi dobie vybavené sitové laboratore, jenZ dobie poslouZi pri
vyuce. Je zde jiZ mnohem vétsi asovy prostor pro vyuku a predpoklada se také

vét$i odbornost ucitelu.

Cilem této prace je uvedeni nékterych moznosti, jak by mohla probihat vyuka na
zakladnich a strednich skolach. Jsou zde popsany zaklady nutné pro pochopent
principu funkce pocitacovych siti, které mohou poslouzit jako teoreticky zaklad
pro vyuku. Prace také obsahuje praktické ukoly jak pro zakladni, tak stredni Skoly
a jejich reseni. Tato prace tak miliZe poslouZit pedagogiim, jako jedna z moZnosti

vyuky pro vyuku pocitacovych siti.
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1 Pocitacove site

Sit' Internet, tzv. sit siti, je bezesporu fenoménem dnesni doby. Je vSak chybou si
pod pojmem pocitacova sit predstavit pouze sit Internet. Pojmem pocitacova sit se
rozumi technické prostredky, diky kterym mohou dva pocitace navzajem

komunikovat, tedy zasilat mezi sebou informace.

v ’

Tyto informace, které si sitové prvky vyménuji, se nazyvaji rdmce. K jejich Sireni
vyuzivaji fyzickou kabeldZ, nebo je S$ifi bezdratové. Cely provoz ftidi sitové
protokoly, které urcuji, jak se budou aktivni i pasivni prvky sité chovat pri
vzajemné komunikaci. O tom vSem i dalSim se dozvime v nasledujicich kapitolach.

Toto vSe a dalsi vysvétluji nasledujici kapitoly.

Pocitacové sité umoznuji sdileni napriklad soubort nebo tiskaren mezi 2 nebo vice
pocitaci, umoZznuji zasilat zpravy, nebo také propojit do jedné sité i jina zarizeni
neZ jen pocitace. Jsou to napriklad televizory, mobilni telefony a tablety, herni

konzole a jiné.

,Domaci sité uz ani neslouzi vyhradné pocitaclim. Do takové sité lze zapojit televizi
i systém domaciho kina, takze si miizete uzivat digitalni hudbu, video, i obrazky na
velké obrazovce a s prostorovym zvukem. Také videohry, at uZ na PC nebo na
hernich konzolich tézi z domaci sité: jako rodina miiZete hrat proti sobé nebo
spole¢né proti vzdalenym protivnikim.“ (Soper, 2005 str. 22).Je tedy nezbytné
také rozliSovat rtizné druhy siti, kromé domacich a podnikovych je dale délime dle

jejich topologie, velikosti a funkce aktivnich prvkd.
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2 Sitové prvky
Pocitacové sité se skladaji z jednotlivych casti. Pro spravné pochopeni fungovani
sitf je dilezité znat jednotlivé prvky a jejich funkci. Zakladni rozdéleni sitovych

prvki je na aktivni a pasivni.

2.1 Aktivni sitové prvky

Aktivni prvky jsou zakladnim stavebnim pro prenos informaci mezi dalSimi ¢astmi
sité, jako jsou napft. klienti, datova uloZisté nebo treba servery a slouzi také pro
spojeni jednotlivych pocitaCovych siti. Jejich ikolem je prevést informaci z média
(opticky, metalicky kabel...) a poté zaslat tuto informaci za pomoci fyzického média
k cili. Mezi aktivni prvky tak patii smérovace, opakovac, prepinac, sitové karty,

pristupovy bod, brana, tedy prvky, které se aktivné podileji na pfenosu informaci.

Opakovac (anglicky Repeater) je zatizeni na obnoveni signalu zeslabeného
utlumem. ,Jak elektrické signaly cestuji kabely, degraduji a jsou zkreslovany. Tento
efekt se nazyva titlum. Jak nartista délka kabelu, efekt itlumu se zhorsuje. Je-li
kabel prili§ dlouhy, adtlum nakonec znemozni rozpoznatelnost signalu a vzniknou
tak datové chyby v siti. Instalace opakovacli umoziiuje, aby signdaly cestovaly dale
pomoci obnoveni signalu sité a jejich novym odeslanim na dalsi asek kabel.”

(Bigelow, 2004 str. 52)

Rozbocovac (anglicky Hub) je aktivni prvek v siti, ktery rozdéluje signal mezi
klienty a umoziiuje tak jeho vétveni. Umozinuje tedy ptipojeni vice klienti
k jednomu zdroji, ale neumi signal cilené smérovat a veSkera data, ktera prijima

napft. ze zdroje, odesle vSem klientiim, ¢imz zbytecné vytézuje sit.

Prepinac (anglicky Switch) je zarizeni, které postupné nahradilo rozbocovace, jeho
vyhodou je cilené smérovani dat. Pokud si jeden klient vyzadal od serveru
konkrétni data, prepinac je odesle pouze na port, ktery je spojen s konkrétnim
klientem. Znacné tim omezuje provoz v siti a tim Setf{ vytiZeni sité. Prepinace se

vyuzivaji ke spojeni v jedné mistnf siti.
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Most (Bridge) je voblasti pocitacovych sitich oznaceni pro zarizeni, které
umoziuje oddélit provoz riznych Casti sité. Most také, na rozdil od opakovace
nebo rozbocovace, sméruje sva data primo tam, kam jsou urcena. Diky jeho
vlastnostem miZe mit i vice vyuZiti. ,Most miZe fungovat jako opakovac
k prodlouzeni efektivni délky sitového kabelu. Most ma vSak vétsi ,inteligenci“ a
miiZe rozdélit sit’ pro izolovani nadmérného provozu nebo problematickych dat.
»,Mosty mohou pracovat v lokaln{ siti a propojovat jeji segmenty, ale miiZe jit také o
propojeni vzdalenych siti (at’ uZ homogennich nebo heterogennich) pres paterni

sit (WAN).“ (Vavreckova, 2010)

Pokud napriklad svazek zjednoho ¢i dvou pocitacli (nebo jednoho oddéleni)
zaplavuje sit daty a zpomaluje tak jeji ¢innost, mlZe most tyto pocitace (nebo
oddéleni) izolovat umisténim do jejich vlastni ¢asti kabelu.“ (Bigelow, 2004 str.
53). Most pracuje na linkové vrstvé ISO/0SI modelu (sméruje ramce dat podle
fyzické, MAC adresy). Vyhoda mostu je sniZovani provozu v siti, pokud posila data

pouze tam, kam m43, nikoliv vS§emi porty, jako hub.

Most, ktery se nové pripoji do sité, se postupné ,uci“ topologii sité, tim, Ze si ulozi
adresu kazdého sitového prvku, se kterym komunikuje, do smérovaci tabulky
(ulozi si jeho MAC adresu a port, kterym s danym prvkem komunikuje). KdyZ most
prijme ramce dat, zjisti z nich MAC adresu cile, pokud neni uloZena ve smérovaci
tabulce, odeSle ramce vSemi porty, vyjma toho, kterym ramec prijal a pokud najde
cil, ulozZi ho do své tabulky. Pokud vSak MAC adresa je jiZ uloZena ve smérovaci
tabulce, most zjisti, jestli se nachazi ve stejné ¢asti sité. RAmce posilané v ramci
jedné ¢asti most vyrazuje a dale neposila. Tim se Setii provoz v siti. RaAmce, urcené

pro jinou Cast sité, most sméfuje normalné dal.

Smérovac¢ (Router) je zarizeni, které dokaZe spojit napf. mistni sit (LAN)
k internetu a ridit veSkery provoz. ,Ten si jiz uvédomuje topologii celé sité, a diky
tomu je pak schopen rozhodnout, kudy vede cesta do néjakého vzdaleného uzlu.
Prijme-li néjaky blok dat, umi se rozhodnout, kterym smérem jej poslat dal, aby se
nakonec (po piipadném prichodu dal$imi mezilehlymi uzly) dostal az ke svému

kone¢nému adresatovi.“ (Peterka, 2011)
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Pro porovnani s prepinacem, dal$im sitovym zatizenim, miiZzeme pouzit ptirovnani
prepinace k cestam spojujicim mésta v ramci jednoho statu, zatimco smérovac by
v takovém pripadé znamenal hrani¢ni prechod mezi celymi staty. Smérovac totiz
ridi provoz mez dvéma sitémi, zatimco prepina¢ pouze vramci jedné sité.

(Rukovansky, a dalsi, 2009)

Pracuje na 3., tedy sitové vrstvé ISO/0SI modelu (sméruje pakety dat podle IP
adresy v nich uloZené) a pro data prenaSena smérovacem je pouzivan pojem paket.
Paket je rozdélen do dvou ¢asti - ridici data (metadata) a uzivatelska data, kdy
v ridicich datech jsou uloZeny informace o odesilateli a piijemci dat apod., které

jsou ulozeny v hlavic¢ce a na konci paketu.

Pii odesilani se tedy data rozdéli na pakety (v Ethernetu bézné o velikosti 46 -
1500 bytt), do ridicich dat se ulozi informace o zdroji a cili a zabali se na tzv.
ramce. O spravné doruceni rdmci se pak stard smérovac za vyuziti sitovych
protokolli. Vyhodou takového rozdéleni dat je skutecnost, Ze smérova¢ muize pro

kazdy ramec vybrat jinou trasu a vyuZzit redundance (nadbytecnosti) spoji v siti.
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2.2 Pasivni sitové prvky

Pasivnim prvkem pocitacovych siti jsou takové casti sité, které se fyzicky ucastni
pri prenosu informaci, ale nemohou je pifimo ménit. Jsou to tedy kabely, konektory,
spojky, zasuvky a podobneé. I pres to, Ze cilené nemohou pasivni prvky ovliviiovat
informace, které prendsi, je jejich vhodné pouZiti diilezité pro spravné fungovani.
Nedostacujici kabeldZ pouZita v siti mliZe negativné ovliviiovat rychlost siti a cely

provoz brzdit.

Dnes bézné pouzivanou kabelaZz mulzeme rozdélit na metalickou (nejcastéji
stinéna/nestinéna kroucend dvojlinka) a optickou. LiSi se svou prenosovou
rychlosti, itlumem signalu na jednotku vzdalenosti a moZnosti vyuZiti. Optické
kabely jsou totiZ nachylné na ohyby, proto se vyuZivaji spiSe v paternich sitich ve

venkovnim prostiedi na vétsi vzdalenosti.

2.2.1 Metalicka kabelaz

U metalické kabelaZe je dnes nejrozsifenéjsi kroucena dvojlinka a koaxialni kabel.
LiSi se v provedeni a tim i v jejich vyuziti. KabelaZ se dale rozdéluje do nékolika
kategorii (standardi), urcujicich jejich vyuziti. Celkem 7 kategorii (nékteré jesté
rozdélené na podkategorie) postupné prichazelo s vyvojem technologii. Naptiklad
kategorie 1 je urCena prevazné k telefonnim rozvodtiim, prenosova rychlost takové
kabeldZze je do 1Mbit/s. V pocitacovych sitich se drive vyuZivala kategorie 3,
s maximalni rychlosti 10Mbit/s (10BASE-T), dnes to jsou kategorie 5,6 a 7.

Koaxialni kabel je tvoren vodicem, ktery je obalen dielektrikem (izolace), na
dielektriku je dale naneseno stinéni (vodivé opleteni) prekryté dalsi izolacni
vrstvou. Stinéni vnitfniho vodice ma vyznam hlavné vjeho odstinéni a tim
snizovani vlivu vnéjSiho ruSeni. V pocitacovych sitich vyuzivan hlavné pro

propojeni Wi-Fi adaptéru s externi anténou.

,Vyrabi se vtloustkich od 4mm az po 10, 8mm a zrliznych materiald.
Rozhodujicim prvkem je vSak predevSim material, ze kterého je vyroben vnitfni
prut v kabelu a také opleteni, které by mélo byt vzdy z médi. DalsSim dulezitym
faktorem je utlum na metr (oznacuje, kolik dB se ztrati pti priichodu signalu na 1m

kabelu). Plati, Ze ¢im niZ$i hodnota, tim 1épe. A také to, Ze ¢im je kabel uzsi, tim ma
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zpravidla vétsi utlum.” (Rukovansky, a dalsi, 2007 str. 69). U koaxialnich kabeli se

vyuziva riiznych konektori, nejcastéji N konektor, poté RSMA a TNC.

v

Kroucena dvojlinka je vsoucasné dobé nejrozsifenéjSim reSenim v oblasti
lokalnich pocitacovych siti, a to prakticky bez ohledu na velikost - velmi dobie
odvede svou sluzbu jak pri propojeni dvou pocitaci, tak ve firemnim prostredi se
stovkami strojii. (Malina, 2003)V pocitacovych sitich je nejcastéji tvoren 8 vodici,
tedy 4 pary, od sebe barevné odliSenych. Tvofii ji pary vodici, které jsou navzajem
zkrouceny po celé své délce, navic jsou mezi sebou navzajem zkrouceny pary

vodicu.

Potifeba minimalizovat vzdjemnou interakci mezi vodi¢i kroucené dvoulinky a
jejim okolim se ovSem tyka i opacného sméru - tedy vyzarovani z kroucené
dvoulinky smérem ven, do jejiho vnéjSiho okoli. Zde je nutné si vzpomenout na
jednu ze zakladnich poucek fyziky, ktera rika, Ze kazdé dva soubéZné vedouci
vodice se chovaji jako anténa: pokud je jimi prendSen néjaky stridavy signdl,
vyzaruji do svého okoli elektromagnetické viny. Konkrétni efekt takovéhoto
vyzarovani samoziejmé zavisi na mnoha faktorech (frekvenci signalu, fyzickému
provedeni soubéZnych vodic¢i atd.), ale pri prenosovych rychlostech dnesnich

pocitacovych siti efekt vyzarovani jiZz neni zdaleka zanedbatelny.

,Efekt ,vyzarujici antény" lze ale vyrazné sniZit, a to tim Ze se oba vodice
pravidelné zkrouti. Vyzarovani se tim sice neodstrani uplné, ale sniZi se na takovou
miru, ktera jiz maze byt prijatelné nizka (v tom smyslu, Ze ani neohrozuje lidské
zdravi, ani neovliviiuje jina zarizeni ¢i jiné prenosové cesty). V praxi ovSem muze
zalezet na konkrétnich fyzickych dispozicich a dalSich poZadavcich, ale i na
normach ¢i legislativnich tUpravach, a vyslednd mira vyzatrovani kroucené
dvoulinky bez dalsiho stinéni muiZe stale byt jesté prilis vysoka. Pak musi byt misto
tzv. nestinéné kroucené dvoulinky (UTP) pouzita dvoulinka stinéna (STP), ktera

diky svému stinéni vykazuje niZ$i miru vyzarovani.“ (Peterka, 2011)
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Oproti koaxidlnimu kabelu neumoznuje vytvaret tzv. ,odboc¢ky“, umoziiuje pouze
dvoubodové spoje. Nejvétsi mozna vzdalenost na spojeni kroucenou dvojlinkou je
zhruba 100 metr(. Konektor pro zapojeni je R] - 45. RozliSujeme dale dva typy
moznych zapojeni - primy a kiiZeny. KriZeny kabel se vyuZiva pro propojeni mezi
dvéma pocitaci, primy se vyuziva pro spojeni mezi klientem a aktivnim sitovym
prvkem. Rozdilem je rizné zapojeni jednotlivych vodicti, kdy u kiiZeného kabelu je
rozmisténi vodicli na obou koncich kabeltli rozdilné (dle normy T - 568), u pfimého

kabelu je jejich  rozmisténi stejné na obou koncich  kabelu.

T-568A T-568B
2345678

1

2345678
i)

. — B

B/ OB/ Br

Obrazek 1 Zapojeni krizeného kabelu, dostupné z
http://www.cablinginstall.com/articles/2011/03/differences-between-t568a-and-t568b-
explained.html

V praxi jsou nejcastéji pouzivané 2 typy kroucené dvojlinky - UTP a STP. UTP je
nestinéna kroucena dvojlinka. Jedna se o typ, kde jsou vodi¢e mezi sebou vzajemné
zkrouceny, ale nejsou nijak vice izolovany a jejich elektromagnetické zareni je
proto vyssi. Vyhodou mize byt mensi Sifka a vétsi ohebnost. STP, stinéna kroucena
dvojlinka, se odliSuje od UTP pouze tim, Ze ma lepsi stinéni. Mezi zkroucenymi
vodici a izolaci je jesté vrstva kovové folie, nebo mohou byt stinény jednotlivé pary.
Silnéjsi stinény byva vyuzivan vice v primyslu, nebo tam, kde by mohlo dojit k

velkému ruseni. Nevyhodou STP je vétsi Sirka a mensi ohebnost.
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2.2.2 Opticka kabelaz

Optickeé vlakno je technologie, ktera pro $ifeni informaci nevyuZziva impulsy
elektrické, ale svételné, ve vlaknech slozenych z plastu nebo kremicitého skla.
Opticka vlakna jsou vyuzivana pirevazné na velké vzdalenosti, hlavné kvtili
minimalnimu utlumu pri prenosu, a navic vlakna nemohou byt rusena

elektromagnetickym zarenim. Jsou nevodiva a nehoftlava.

RozliSuji se 2 druhy optickych vlaken - jednovidovd a mnohavidova. Jednovidova
opticka vlakna pouzivaji pouze jeden zdroj svétla, vlaknem se tedy $iii pouze jeden
paprsek (vid). Vyuziva se na delsi vzdalenosti (fadové kilometry) s pomérné
malym utlumem a vysokou prenosovou rychlosti. Jadro optického vlakna ma
pouhych 9um a pro prenos je nutné pouzit kvalitnéjsi (drazsi) zarizeni (zdroje a

detektory svétla).

U mnohavidovych vlaken, jak jiZ nazev napovid3, se vyuZziva k prenosu informaci
vice paprski (vidli), jadro ma mnohem vétsi prameér 50 - 60pum. PouZzivaji se na
kratsi vzdalenosti s mensimi naroky na pouZité zarizeni i vlakna, proto jsou i
levnéjsi, nez jednovidova vlakna. Pi priichodu vlaknem se kazdy paprsek odrazi
pod jinym dhlem a k detektoru dorazi paprsky s urcitym zpoZdénim mezi sebou,
proto dochazi k postupnému zkresleni, které se postupné zvétSuje pti pouziti na

veétsi vzdalenost.

,Princip vedeni svétla je jednoduchy - svételny paprsek dopada na rozhrani dvou
prostredi s rozdilnou optickou hustotou a tedy s rozdilnym indexem lomu, kde se
zCasti lame a prostupuje z jednoho prostiedi do druhého, a z ¢asti se odrazi a vraci
se zpét do prostiedi, ze kterého prichazi. Nakolik se paprsek odrazi zpét do
prostredi, ze kterého pochazi, zaleZi na uhlu, ve kterém paprsek do vinovodu
prichazi. Pro kazdé optické rozhrani vsak existuje mezni tihel odrazu. Pokud svétlo
dopada pod timto (nebo mensim thlem) dochdzi k tzv. totalnimu odrazu, kdy se
100% svétla odraZi a neopousti prostiedi, ze kterého prichazi. Pravé tento princip

"vnitinich odrazi" vyuzivaji opticka vlakna.“ (Plexo, 2008).
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3 Déleni pocitacovych siti
Rozdéleni pocitacovych siti neni jednozna¢nym krokem, pocitacové sité totiz

muzeme délit hned podle nékolika kritérii:

e Velikost
e Topologie
e Funkce prvki v siti

e Vyuziti

3.1 Déleni siti dle velikosti
Rozdéleni pocitacové sité podle jeji velikosti je jednim ze zakladnich déleni. Dle

tohoto kritéria délime sité na PAN, LAN, MAN a WAN.

PAN ( ,osobni sit“) je sit nejmensiho rozsahu, pro potreby casto jednotlivce, nebo
velmi malé skupiny uzivatell, kterd slouzi k propojeni mobilnich telefonii, PDA,

notebookit a podobnych zarizeni, ¢asto pri vyuziti Wi-Fi, Bluetooth nebo ptes USB.

LAN (,mistni sit“) je sit, kterd se nachazi v ohraniceném objektu, ¢asto mluvime o
jedné ucebné, nebo budové, kterd sdili jednu sit, ale mize také spojovat nékolik

budov, vzdy ale blizkych (obvykle nékolik stovek metri).

MAN (,metropolitni sit“) je sit' vétSiho rozsahu, propojujici navzajem sité LAN,
Casto vramci jednoho mésta, nebo oblasti. Spojuje na vzdalenosti do nékolika

desitek kilometru.

WAN je sit’ nejvétSiho rozsahu, kterd spojuje sité LAN a MAN, které se nachazi
napriklad na uzemi jednoho statu, nebo i kontinentu. Pocitacova sit’ Internet je siti

typu WAN.

3.2 Rozdéleni siti podle topologie

Rozdéleni podle topologie sité se primo ridi tim, jak jsou jednotlivé prvky sitového
provozu usporadany. Jejich pojmenovani obvykle primo vychazi ztoho, jak
vysledné zapojeni sité vypada. Kazdé zapojeni ma svoje vyhody i nevyhody a jejich

pouziti se tedy mize lisit dle konkrétnich situaci.
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Topologie Hvézda je centralizované zapojeni, kdy jsou vSechny prvky zapojeny do
jednoho, centralniho, ktery cely ,provoz” v siti ridi. Vyhodou takového zapojenti je
jeho snadné rozsireni, jeho odolnost viici chybam (diky vyhrazenému spojeni mezi
prvky), pomérné snadné hledani zavad a také fakt, Ze vypadek jedné casti sité
neznamena problémy pro zbytek sité. Pokud vSak vypadne centralni prvek (switch,
hub apod.), celd sit’ prestane fungovat. Dalsim problémem miiZe byt velky narok na

kabelaz.

Topologie sbérnicova je takové sitové usporadani, kde jsou vSechny pocitace a
ostatni sitové prvky pripojeny na spole¢nou sbérnici (prenosové médium), pres
kterou prochazi veSkery sitovy provoz. Vyhodou této topologie, je jednoduchost
zapojeni a nizké naklady, nevyhodou vsak je pripadna porucha sbérnice, ktera
vyradi mimo provoz kompletni sit, navic nelze bézné vyuZit jako kabelaZ
kroucenou dvojlinku, kviili nemozZnosti na ni délat odbocky. Dalsi nevyhodou je
nemoznost vysilani data z vice, neZ jednoho pocitace (klienta). Tato nevyhoda je
vSak vyreSena programové tzv. CSMA (systém nahodného pristupu).
Problematicky je také vykon sité, ktery pri pouziti vice klientli klesa. Topologie je

proto vhodna spisSe pro malé sité.

»,Kruhova topologie se podoba sbérnicové topologii vtom, Ze kazdy pocitac je
propojeny s dal$im pocitacem. Misto ukonceni obou koncii jsou vsak tyto spojeny
dohromady ve formé kruhu. Toto propojeni zptlisobuje, Ze signaly cestuji cyklicky
od jednoho pocitace k dalsSimu a nakonec se vrati k poc¢atecnimu bodu. Ve vétsiné
pripadi je kruhova topologie striktné logickou konstrukci, a ne fyzickou, protoze
kabely se v kruhové topologii pripojuji krozbocovali a tvori spiSe hvézdici.”
(Bigelow, 2004 str. 67)Datovy tok vtéto topologii je vzdy zesilen v kazdém
pocitaci, ktery prijme a zase odeSle data (funguji tedy jako repeater, opakovace
signalu). Pokud vSak dojde k vypadku jednoho klienta, miiZze to mit za nasledek

vypadek celé sité. Dalsimi komplikacemi miiZe byt nesnadné rozsirovani.
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Dal$i z moZnych topologii jsou kombinace nékolika z nich. Jako priklad miizeme
uvést kombinaci hvézdicové a sbérnicové topologie.“Hvézdicova a sbérnicova je
metodou, kterou miZete pouzit k rozsifeni velikosti sité LAN o vice neZ jednu
hvézdici. Sit LAN rozsirite spojenim nékolika hvézdicovych siti se samostatnym
segmentem sbérnicového kabelu pro vzajemné propojeni jejich rozbocovaci.”

(Bigelow, 2004 str. 66)

Dal$i moZnou kombinaci je tzv. stromova. Jedna se o topologii, kterd rozsiruje
moznosti topologie hvézda, kdy v podstaté spojuje aktivni sitové prvky a vytvari
tak spojeni nékolika menSich siti (nékolika hvézd). Vyuziva se casto ve velkych

firmach pro spojeni napr. nékolika oddéleni.

3.3 Rozdéleni dle funkce prvkii v siti

Dle funkce prvki zapojenych v siti je mizeme délit na sité peer-to-peer a klient-
server. Rozdil v obou typech je velky, stejné tak se lisi jejich vyuZiti. Sité klient-
server jsou sité s centralni jednotkou, zpravidla serverem, ktery se stara o sitovy
provoz a ucastni se na veSkerém datovém toku v siti. Na rozdil od toho sité peer-
to-peer nemaji Zadny primo centralizovany prvek, komunikace probiha piimo

mezi klienty.

Sit’ Klient-server ma tedy centralizované rizeni, o které se stara vyhrazeny server.
»Vyhrazeny server je pocitac, ktery funguje pouze jako server poskytujici soubory a
spravu prostredkil - neni pouzivan jako klient nebo pracovni stanice. Servery jsou
optimalizovany pro rychlé zpracovani pozadavkii od velkého poctu sitovych
klientli a zajiStuji zabezpeceni souborii a adresart. Diky tomu se sité zaloZené na
serverech staly standardnimi modely pro moderni sité spolecnosti. Sité zalozené
na serverech jsou znamé také jako sité klient/server (nékdy oznacované jako
dvouvrstvé architektury). Pamatujte si, Ze jde o operacni systém a dalsi sitovy
software, ktery definuje sit' klient/server nebo peer-to-peer - propojeni hardwaru

a fyzické sité je identicke.” (Bigelow, 2004 str. 46)

Komunikace tedy probiha mezi klientem (napriklad webovy prohliZec) a serverem
(webovy server). Klient zazada o informaci server, ktery Zadost o informace
vyhodnoti a zaSle je na klienta. Z toho vypliva, Ze ¢im vice je klientli v jedné siti,

ktef{ potiebuji komunikovat se serverem, tim vice ho budou zahlcovat a bude
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postupné klesat rychlost komunikace. S rostoucimi naroky siti také vznikaly nové,
specializované druhy serverli podle jejich urceni. RozliSujeme tedy mimo jiné
servery: souborové, databazové, posStovni, aplikacni, komunikac¢ni, audio/video,

chat-servery, FTP, brany, firewall a proxy, webové a Telnet servery.

Sité peer-to-peer se lisi od siti klient-server vtom, Ze provoz siti neni primo
centralizovan a komunikuji mezi sebou piimo klienti, vSichni na stejné uUrovni.
»,Nejsou zde Zadné vyhrazené servery a mezi pocitaci neexistuje Zddna hierarchie.
ProtoZe jsou si vSechny pocitaCe rovné, oznacuji se peer (druzi). Kazdy pocitac
slouzi jako klient i server a neni zadny administrator odpovédny za celou sit -
uzivatel kazdého z pocitaci stanovuje, jaka data se budou sdilet v siti. VSichni
uzivatelé mohou sdilet jakykoli ze svych prostiedki zplisobem, ktery si sami zvoli.”

(Bigelow, 2004 str. 45)

Problémem téchto siti byva zabezpeceni, které vlivem nerizeného datového toku
neni zajisténo. Vyhodou pak je skutecnost, Ze s rostoucim poctem Kklientl v siti
roste prenosova rychlost mezi klienty. Pokud naptiklad jeden klient pozaduje
urcitd data, vysle do sité pozadavek a data. Pokud se v siti nachazi vice klienti
s pozadovanymi daty, bude klient poZadujici data prijimat z vice zdroji a vse

probéhne rychleji.

3.4 Rozdéleni siti dle vyuziti

Pocitacové sité milzeme dle vyuZiti rozdélit na 2 nasledujici podmnoZiny -
podnikové a domdci. Ve firmach se pocitacové sité vyuzivaji na sdileni tiskaren, na
ukladani dat na spoleCny pevny disk, na rychlé sdileni informaci a podobné.
V domacnostech se vyuZiti pochopitelné trochu 1isi i presto, Ze umoznuji prakticky
stejné vyuziti. Hlavnim rozdilem bude sloZitost, respektive jednoduchost
pocitacové sité v domacnosti. Domaci pocitacové sité jsou vyrazné mensi, skladaji

se vétSinou jen z nékolika malo pocitaci, nebo zarizeni.
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4 Sit'ova architektura

Vytvorit velkou a funkéni sit' je pomérné slozity proces, proto se pristoupilo
krozdéleni sitové komunikace na nékolik mensich ¢asti - vrstev. Pro lepsi
predstavu mizeme prirovnat komunikaci v rdmci jedné sité k fungovani firmy, kde
jsou ukoly také rozdéleny, kazdy zaméstnanec ma své ukoly a vSe jako celek
funguje. Podobné se tedy uvazuje u sitové architektury, ktera je navrhem sité, jenz
definuje pocet vrstev a rozhoduje o tom, co bude mit jaka vrstva na starosti.

Zahrnuje také piesnou piredstavu o zpiisobu fungovani kazdé z vrstev.

V odborné literatuie se miZeme setkat také s pojmem sitovy model. Rozdil mezi
sitovym modelem a architekturou je v tom, Ze model zahrnuje predstavu o tom, na
kolik vrstev bude sit rozdélena, co bude mit ktera vrstva na starosti. Nezahrnuje
vSak predstavu o tom, jak bude kazda vrstva své ukoly reSit. Pfesné algoritmy pro
feseni problémil obsahuji az komunikacni protokoly, které ale nejsou soucasti

sitovych modeli. Ty implementuje aZ sitova architektura, kterou tak miizeme

vrvs

4.1 Model ISO/0SI

Referen¢ni model ISO/OSI se nazyva pouze modelem, ale miiZeme o ném uvaZovat
i jako o sitové architekture. Pti jeho vzniku totiZ vznikaly i komunikaéni protokoly
pro kazdou z vrstev modelu. V praxi se vSak nepodaftilo tyto protokoly prosadit,
dnes se nevyuzivaji a sitovy model ISO/OSI tak je abstraktnim modelem realné
sité, ktery uvadi pouze obecné principy sedmivrstvé architektury. Model se
vyuzivani pri nastavovani Casti sité, kde kazda z Casti predstavuje jinou vrstvu
sitového modelu. Pod jednotlivymi vrstvami si tak miizeme predstavit sitovou
kartu, softwarovy ovladac, aplikaci a podobné. Vyhodou je moZnost samostatné

ménit jednotlivé Casti.

Sitovy model ISO/OSI vyvinula Mezinarodni standardizacni organizace
(Internacional Organization for Standardization - ISO) jiZ koncem 70. letech 20.
stoleti (v roce 1984 prijat jako standard pro navrh komunikacnich systémii)
s cilem sjednotit vyvoj komunikacnich siti a zamezit vzniku proprietarnich siti,
které si nechavaly budovat velké firmy. ,Vytvoreni standardu pro sitovou

komunikaci je vzdkladu pokus o definovani Siroce prijatelného zptsobu, jak
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vytvorit vzajemnou komunikaci mezi systémy, o nastaveni siti a zplisobech jejich

propojeni.“ (Palovsky, 2010 str. 110)

»,Model OSI predstavuje vhodny zplisob, jak uvaZovat o sitové strukture, nebot
pochopeni toho, jak se néjaka dana funkce vztahuje na jiné sitové Cinnosti, je pak
snadnéjsi. Model OSI je hierarchicky. Zakladni sitové funkce, jako jsou naptiklad
stanoveni fyzického média pouZivaného siti a dekdédovani radiovych signdld,
probihaji na nizsich vrstvach. Vyssi vrstvy ridi zpisob, jakym jsou provadény
transakce, a nakonec stanovuji pravidla pro konkrétni sitové aplikace, jako je

napriklad sdileni soubord, tisk, atd.“ (Brisbin, 2003 str. 28)

[ pres svoje stari se model ISO/0SI zachoval dodnes, ale je bran spise jako
abstraktni sitovy model, nez jako sitova architektura, protoZe protokoly, které
navrhoval model ISO, se nepodarilo v praxi prosadit. Pokud tedy budeme fesit
pouze model jako takovy, celkem se sklada ze sedmi vrstev. Kazda z vrstev ma tedy
svou jasné danou funkci, zodpovida za urcity tkol. V ramci jednoho prvku (uzlu)
sitového provozu mezi sebou mohou vrstvy komunikovat, jedna se ale pouze o
vrstvy primo sousedici. Treti vrstva (relacni), tedy bude moci komunikovat pouze
s druhou (prezentac¢ni) a ¢tvrtou (transportni). V ramci komunikace mezi dvéma

prvky (uzly) mezi sebou mohou komunikovat pouze vrstvy stejné irovné.

V praxi vSak mezi uzly nekomunikuji vSechny vrstvy modelu, ale pouze jedna -
fyzicka. VSechny ostatni vrstvy prenaseji sviij pozadavek na komunikaci s dal$imi
prvky v siti na nizsi vrstvy, vidy svému ,sousedovi“ pod sebou, azZ se poZadavek
dostane na fyzickou vrstvu, ktera odesle pozadované informace. Pokud naopak
néjaké informace obdrZi, posila je opa¢nym smérem na zpracovani. Komunikace
mezi vrstvami probiha skrze SAP - Service Access Points, ¢ili ,pfechodové body*.
Vrstvy 1 azZ 3 jsou orientované na prenos dat, vrstvy 5 aZ 7 jsou zase orientované

na podporu aplikaci. Vrstva ¢islo 4, transportni, je jakasi prizptisobovaci.
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Fyzicka vrstva

Linkova vrstva

Sitova vrstva

Transportni vrstva

Relac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva

N O G B W DN =

Aplika¢ni vrstva

Tabulka 1 Referen¢ni model ISO/0SI

4.1.1 Fyzicka vrstva

Prvni vrstvou je tedy fyzicka, ktera predstavuje fyzické propojeni pocitacli mezi
prvky vsiti. ,Tvori specifikace konektorli, vlastnosti kabelli, napétové trovné
pienasSené kabely, fyzikalni vlastnosti pripojovanych zatizeni, jako jsou sitové
adaptéry, opakovace, huby. Vytvari a udrzuje fyzické spoje mezi koncovymi body.“
(Palovsky, 2010 str. 112)Dale se zabyva piimo pirenosem jednotlivych informaci -
prijme poZadavek na prenos dat (,zabalenych“ do ramct)od vysSich vrstev a

obdrZené informace prevede do jednotlivych biti a zajisti jejich odeslani.

4.1.2 Linkova vrstva

Vrstva ¢islo 2, linkova, nékdy nazyvana téz datova, nebo spojova, pripravuje pro
prenos informace, které obdrzi od vyssich vrstev, vytvari z nich tzv. ramce, které
dale posila na fyzickou vrstvu. Naopak prijima data z fyzické vrstvy, ,zabali“ je do
ramcd a odesila k dalSim zpracovani vySsim vrstvam. Linkovou vrstvu mizeme
jesté rozdélit na dvé podvrstvy - MAC a LLC. MAC ma na starosti rizeni pristupu ke
sdilenému médiu (napiiklad spole¢na linka). Casto by totiZ bez Fizeni dochazelo ke
kolizim, kdy by na jednom médiu vysilalo najednou hned nékolik zarizeni. LLC

urcuje zplisob pouZiti linky, Fizeni toku dat, synchronizaci ramci a kontrolu chyb.

»Podvrstva LLC je definovana ve specifikaci IEEE 802.2 a podporuje sluzby bez
spojeni i se spojenim pouzivané protokoly vyssi vrstvy. Ve specifikaci je definovan
pocet poli vramcich datové vrstvy, které umoznuji vétSimu mnozstvi protokoli

vyssi vrstvy sdilet jeden fyzicky datovy spoj. Podvrstva MAC provadi spravu
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pristupu protokolu k fyzickému sitovému médiu. Obsahuje definici adres MAC, coZ
umoziuje jedine¢nou identifikaci rtznych zarizeni v datové vrstvé.“ (Bigelow,

2004 str.92)

Detekci a pripadnou opravu chyb provadi linkova vrstva zaslanim pozadavku na
opétovné zaslani posSkozeného ramce, které mohou vzniknout pii prenosu mezi
fyzickymi vrstvami, nijak se nezabyvajicimi kontrolou dat, jenz ptijmou ¢i odeSlou.
Navic ma tedy na starosti fyzické adresovani za pomoci jedinecného identifikatoru
- MAC adresy. Prenos ramcli dokaze primo zajistit pouze v ptipadé piimého

spojeni s cilovym uzlem, ¢ili mize komunikovat pouze se svymi ,sousedy*.

4.1.3 Sitova vrstva

Pro komunikaci suzly nepfimo sousedicimi, se vyuziva dals$i vrstva- sitova,
posledni z vrstev orientovanych na prenos dat. Ta prebira data od vysSich vrstev a
vytvari z nich tzv. pakety a zarucuje jejich doruceni aZ k cilovému sitovému prvku.
Pro spravné doruceni je zapotrebi vyuzit smérovac (router), ktery pracuje pravé

na této vrstve.

,Prvotnim udkolem sitové vrstvy je podpora vystavby prepojovacich siti
z dvoubodovych a vicebodovych spoji (v tom pripadé vétSinou lokalnich siti).
Propojovacimi prvky jsou smérovace (router), ty sméruji pakety od odesilatele

k adresatovi a opiraji se pritom o sitové adresy.“ (Janecek, a dalsi, 2003 str. 117)

,2UmoZiuje prenos pres jednu nebo vice fyzickych siti. Sitova vrstva provadi
smeérovaci funkce, také provadi fragmentaci dat v piipadé, Ze je to tieba, a také
opétovné sloZeni téchto fragmentovanych dat. Sitova vrstva dokaze premostit
rizné prenosové technologie pirenosu na fyzické drovni. A méla by zabezpecit
kvalitu sluzby, kterou po ni bude pozadovat transportni vrstva.” (Palovsky, 2010

str. 113)

4.1.4 Transportnivrstva

Jak jiZz bylo nastinéno v minulé kapitole, transportni vrstva primo nepatii
v sitovém modelu ISO/0SI do vrstev orientovanych na prenos ani do vrstev
zameérenych na sluzby. Je jakousi mezivrstvou spojujici tyto dvé c¢asti. Vyuziva

sluzeb sitové vrstvy, ktera zajistuje prenos paketl. Transportni vrstva se tak
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zabyva pouze tzv. end-to-end komunikaci (komunikace mezi koncovymi

ucastniky). Cilem je poskytovat spolehlivy a transparentni pirenos dat.

RozliSujeme dva typy sluzeb, které miliZe transportni vrstva nabizet - spojové
orientované a nespojové. Spojové orientované spojeni nabizi spolehlivost.
Zarucuje, Ze komunikace bude probihat v pofadku a bez chyb. K tomu se pouziva
potvrzovani prijmu vSech rdmci a ukonceni spojeni. Pokud by nékteré ramce
nedorazily v poradku, protokol na transportni vrstvé by si vyzadal jeho opétovné
zaslani. Nevyhodou takového spojeni je vétsi vytizeni sité. Prikladem spojové

orientovaného protokolu je TCP.

Nespojové orientované protokoly transportni vrstvy oproti tomu neresi, jestli vSe
piislo v poradku, nebo ne. Neni zde Zadna kontrola kvality, pouze jednoduché
odeslani a prijem dat. Jako priklad mliZeme uvést protokol UDP. Pouziti obou typi

vvvvvv

rychlost, jednoduchost a mensi zatiZenti sité, nebo je tieba dbat na kvalitu pienosu.

4.1.5 Relacni vrstva

Nazev relac¢ni vrstvy pochazi z jejiho hlavniho dkolu - navazovani a ukoncovani
relaci (anglicky sessions) mezi koncovymi ucastniky. ,Relace je fada souvisejicich
pienosti orientovanych na pripojeni mezi komunikujicimi subjekty. Vytvoreni
relace mlize vyzadovat ovéreni uzivatelského tuctu a stanoveni typu komunikace,
ktera se uskutecni.“ (Bigelow, 2004 str. 94)Relacni vrstva tedy ridi probihajici
komunikace, pokud je to zapotiebi, mlze urcovat, v jaky okamzik bude kdo vysilat

a kdo pouze Cekat a ptijimat. Stejné tak nasledné spojeni ukoncuje.

4.1.6 Prezentacni vrstva

Prezenta¢ni vrstva ma za kol zpracovat data pro vyssi aplikaéni vrstvu. Ukolem
prezentacni vrstvy je Sifrovani a deSifrovani, pripadné i komprese dat, prevod mezi
znakovymi sadami (prevod mezi znakovymi kody EBDIC a ASCII) a rozSireni

grafickych prvkd.

4.1.7 Aplikacni vrstva

Posledni vrstvou vsitovém modelu ISO/0SI je aplikacni. ,Aplika¢ni vrstva
poskytuje aplikaci pristup ke komunikacnimu médiu. Interaguje primo
s uzivatelskou aplikaci, které po ni poZaduje komunikaé¢ni sluzby.“ (Palovsky, 2010
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str. 114)Tato vrstva je tak nejbliZe uZivateli, ¢i koncové aplikaci. Vcelku logicky jde
také o jedinou vrstvu, ktera nezajiStuje sluzby pro Zadnou vyssi vrstvu. Prikladem
protokoll fungujicich na sedmé vrstvé ISO/OSI modelu jsou HTTP, SMTP nebo
FTP.
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4.2 TCP/IP

Dnes nejvyuzivanéjsi sitovou architekturou je TCP/IP. Protokoly TCP/IP vyuziva
napriklad dnes nejznaméjsi sit’ Internet. Pravé vyuziti TCP/IP v siti Internet v praxi
zamezilo globalnimu rozsifeni referen¢niho modelu ISO/0SI. V dobé ustanoveni
modelu ISO/0SI uz se vyuzivala architektura TCP/IP a ptrechod by byl velmi
nakladny a téZko proveditelny. Model ISO/OSI je totiZ pomérné komplikovany a az
prilis obsahly.

4.3 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP vyuzivj, stejné jako model ISO/0SI rozdéleni sité na vrstvy.
Nepouziva vSak vrstev sedm, ale pouze Ctyri. Velké odliSnosti v obou
architekturach vznikaly jiZ pri jejich vyvoji. Model ISO/OSI mél za cil nabizet co

nejvice funkci. Tim ale vznikaji velké naroky na sit.

,Pozdéji se ale ukazalo, Ze napiiklad pravé v otdzce zajisténi spolehlivosti to neni
nejStastnéjsi reseni - Ze totiZ vysSi vrstvy nemohou povazovat spolehlivou
komunikacni podsit za dostatecné spolehlivou pro své potieby, a tak se snazi
zajistit si pozadovanou miru spolehlivosti vlastnimi silami. V diisledku toho se pak
zajiStovanim spolehlivosti do urcité miry zabyva vlastné kazda vrstva referen¢niho

modelu ISO/O0SI.

Tvtrci protokolti TCP/IP naopak vychazeli z predpokladu, Ze zajiSténi spolehlivosti
je problémem koncovych ucastniki komunikace, a mélo by tedy byt reSeno az na
Urovni transportni vrstvy. Komunikac¢ni podsit’ pak podle této predstavy nemusi
ztracet ¢ast své prenosové kapacity na zajiStovani spolehlivosti (na potvrzovani,
opétné vysilani poskozenych paketi atd.), a mizZe ji naopak plné vyuzit pro vlastni

datovy prenos.” (Peterka, 2011)
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TCP/IP [S0/0SI

Aplikacni vrstva

Prezentaéni vrstva

Relacni vrstva

Transportni vrstva

Sitlova vrstva

Linkova vrstva

Fyzickd vrstva

Obrazek 2 Porovnani TCP/IP a ISO/O0SI; dostupné z http://www.earchiv.cz/a92/a231c110.php3

Urcitd jednoduchost je patrna i z TCP/IP modelu, ktery ma pouze Ctyfi vrstvy.
V porovnani s ISO/0SI modelem zde dvé vrstvy obstaravaji funkci vice vrstev
z modelu ISO/O0SI. NejniZsi je vrstva sitového rozhrani. Jejim tkolem je ovladani
prenosové cesty a primé vysilani a prijem paketl. Vrstva se vzdy lisi dle pouzité
technologie, proto neni bliZe specifikovdna. Nejcastéjsi technologii je Ethernet,

proto byva oznacovana jako Ethernetova vrstva.

DalSi vrstvou v poradi je sitova, nékdy oznacovana také jako IP vrstva. Na této
vrstvé tedy pracuje protokol IP. ,Ukol této vrstvy je v prvnim ptibliZeni stejny, jako
ukol sitové vrstvy v referencnim modelu ISO/OSI - stara se o to, aby se jednotlivé
pakety dostaly od odesilatele az ke svému skutecnému prijemci, pres pripadné
smeérovace resp. brany. Vzhledem k nespojovému charakteru pifenosta v TCP/IP je
na urovni této vrstvy zajiStovana jednoducha (tj. nespolehliva) diagramova

sluzba.” (Peterka, 2011)
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Transportni vrstva, ktera nasleduje, se také oznacuje za TCP vrstvu. Dlivodem je
protokol TCP pracujici na této vrstvé. Jejim ukolem je zajistit komunikaci mezi
dvéma koncovymi ucastniky. V pripadé TCP/IP se jedna o entity vyssi vrstvy, tedy
aplika¢ni programy. Dale ovliviiuje tok dat obéma sméry a zajiStuje spolehlivost.
Na této vrstvé také pracuje protokol UDP, ktery lze oznacit za méné spolehlivy, ale
rychlejsi. VysSsi vrstva, presnéji reCeno protokoly vyssi vrstvy, pak miiZou

rozhodnout, ktery z protokolt bude vyuZzit.

Posledni vrstvou je aplikacni. V porovnani s modelem ISO/0OSI tato vrstva
zastupuje také funkce prezentaéni a relacni vrstvy, které v TCP/IP vilbec
nenajdeme. V aplika¢ni vrstvé jsou jako entity zastoupeny aplikacni programy.
Absenci prezenta¢ni a rela¢ni vrstvy musi tyto aplikacni programy komunikovat
piimo s transportni vrstvou a musi si zaroven zajistit jejich funkci samy. Prikladem
aplika¢nich programi jsou FTP, HTTP nebo DHCP (Dynamic Host Configuration

Protocol).

4.4 Protokoly TCP/IP

Presto, Ze je zkratka sloZena z protokolti TCP a IP, které jsou zakladem v této
architekture, je nutné si pod timto pojmem piedstavit hned nékolik dalSich
protokolii, které se v siti Internet vyuzivaji. Proto se lze Casto setkat s pojmem

,2rodina TCP/IP protokoli“.

,V soucasném internetu mame obrovské mnozstvi protokold. Nékteré z nich jsou
v Cinnosti, pokud uZzivatel pozaduje néjakou akci, jako je naptiklad protokol SMTP,
ktery prenasi poStu mezi ucastniky, protokol HTTP, ktery prenasi stranky
WorldWide Webu nebo protokoly SIP a RTP, které se pouZivaji pri navazani
spojeni a vlastnim prenosu dat pri telefonovani pres internet. Jiné jsou v ¢innosti
(po nastaveni) automaticky bez primého pozadavku uzivatele, jako NTP protokol
umoznujici ¢asovou synchronizaci pocitact pres internet nebo DNS zpravy, které
re$i preklad mezi lidmi pouZivanymi doménovymi adresami a interné v siti

pouzivanymi adresami IP protokolu.” (Palovsky, 2010 str. 21)

441 IP
Protokol IP je jednim ze sitovych protokold, ktery je zakladem pro dalsi protokoly.

Je také jednim z hlavnich. ,Protokol IP je zaloZen na principu hostiteli a siti.
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Hostitel je jakékoli zarizeni v siti, které je schopné odesilat a prijimat pakety IP.
Hostiteli IP proto mohou byt smérovace, pracovni stanice, servery ¢i kazdé zarizeni
s adresou IPO skupiné hostiteld sdilejicich spolecnou strukturu adres se 1ik3, Ze je
ve stejné siti.“ (Bigelow, 2004 str. 102)Hostitelem jsou tedy aktivni sitové prvky,
které se zapojuji do komunikace v siti. Zakladnim kamenem protokolu IP je
moznost hostitelli, ktefi jsou ve stejné mistni siti (LAN), komunikovat navzajem
primo. Pokud jsou ale hostitelé kazdy v jiné siti, je nutné pro jejich komunikaci

vyuzZit smérovac pro smérovani mezi dvéma sitémi.

»,KdyZ pochopime zakladni pravidlo sité IP, ihned je ziejmé, pro¢ dva hostitelé
sdilejici spolec¢nou linku, ale odliSné sitové adresy, nebudou schopny komunikovat
piimo mezi sebou. I v této konfiguraci by musel byt vyuZit smérovac. Skutec¢nost,
Ze jsou na stejné fyzické lince, neznamend, Ze by zarizeni mohla komunikovat

piimo.“ (Bigelow, 2004 str. 102)

IP protokol provadi dorucovani paketi v siti. Zaroven definuje jeho presny format.
Podobné jako posta, kterd dopravuje obalky, je IP protokol zodpovédny za
doruceni paketli. Ktomu vyuziva IP adres jako identifikatorti v mistni siti. Po
doruceni paketi se jiZ nestard o doruceni potvrzeni, vysilaci klient tedy nevi, jestli

se data dorucila, nebo ne. Stejné tak nezarucuje doruceni ve spravném poradi.

»Definice IP protokolu v soucasnosti pouzivané jsou dvé. IP protokol verze 4 -
ptivodni definice IP protokolu, pouzivand od 70 let, a IP protokol verze 6
definovany v 90 letech. Ostatni verze protokolu byly pouze experimentalni a
nebyly zavedeny do praktického vyuZiti.“ (Palovsky, 2010 str. 50)Problémem verze
4 se stal nedostatek IP adres. Tato problematika je detailnéji popsana v kapitole IP

adresy.

4.4.2 TCP

Protokol TCP (TransmissionControlProtocol) je dalSim ze zakladnich protokolt
pouzitych v TCP/IP. Tento protokol navazuje v sitich duplexni (data lze posilat
obéma sméry nezavisle na sobé) spojeni mezi dvéma aplikacemi. Zaroven se
zajima o spravné doruceni paketli a jejich pripadné znovu zaslani, pokud jsou

poskozené, nebo nedorazi do cile. Pracuje na transportni, tedy treti vrstvé. Zatimco
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protokol IP dopravuje pakety mezi klienty, TCP zajisStuje dopravu mezi dvéma

konkrétnimi aplikacemi pracujicimi na téchto klientech.

»TCP je protokol se spojenim. Byl navrZen specidlné pro nespolehlivou sit, tj.
nespolehlivy pfenos s moznosti ztraty ¢i duplikace paketli. TCP rozdél zpravu do
segmentl o max. délce 64 kbyte. Z kazdého segmentu vytvoii pak IP samostatny
datagram. Celd zprava je ocislovana tak, Ze od pocatku zpravy je kazdému bytu
pridéleno poradové ¢islo. Tato ¢isla se vyuZivaji v poloZkach TCP segmentu (potadi

a potvrzeni).“ (Jandos, 1995 str. 117)

Spolu s protokolem TCP musime jesté zminit protokol UDP, ktery je jakousi
alternativou. Pracuje taktéz na transportni vrstve, stejné tak vytvari spojeni mezi
dvéma aplikacemi. Rozdilem ale je, Ze nekontroluje stav paketli v koncovém
zarizeni, nereSi poradi, vjakém data odesilda a zakldda si na jednoduchosti.

Vyhodou je tedy mensi rezie v siti.

4.4.3 ICMP

Poslednim ze zakladnich protokolti v TCP/IP je ICMP. Jedna se o tidici protokol,
ktery umoZnuje ohlaSovat chyby a Zadat o jejich reSeni, sam je vSak neresi. Obvykle
takovou zpravu zasila néjaky prvek uvnitf sité systému, ktery odesilal data, a v ni
jej informuje o néCem mimoradném. Treba o tom, Ze byl nucen jeho paket znicit,
nebo o tom, Ze spravna cesta je jinym smérem. A je na odesilajicim systému, aby
odpovidajicim zplisobem reagoval. Protokol informuje odesilajici systém o
situacich, které jsou trvalejSiho charakteru. Jsou to situace, které by opétovné

nastaly, pokud by odesilajici systém znovu odeslal stejny paket. (Palovsky, 2010)

5 IP a MAC adresy

Stejné jako vjinych odvétvich lidské spolecnosti, je i v pocitacovych sitich pro
spravné prijimani a odesilani dilezité jednoznacné a unikatné odlisit kazdé
zarizeni, které se chce zapojit do provozu v siti. Tézko si lze predstavit pocitaCovou
sit, kde by nebyl kazdy prvek odliSen od ostatnich a nemél svou unikatni adresu,

ktera jej také odlisi.
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5.1 IP adresa

IP adresa je, podobné jako MAC adresa, identifikdtor zarizeni pripojenych do
pocitacové sité, nicméné je vyuzivan jinymi protokoly pracujicimi na jiné vrstvé
sitového ISO/0SI modelu. IP adresu ma jak klient (mdze mit i vice, pokud ma vice
sitovych karet), tak i aktivni sitové prvKky, a je soucasti spravného dorucovani
pakett, které vyuziva IP - Internet Protocol. V priibéhu vyvoje vSak nastal problém

s nedostatkem téchto adres.
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Nedostatek IP adres se stal s velkym rozmachem internetu zna¢nym problémem.
PouzZivana verze IP protokolu - verze 4, umoZiiuje vytvorit ,pouze“ 232 adres.
Vzhledem k faktu, Ze kazdy prvek v siti musi mit svou IP adresu, zacalo volnych IP
adres ubyvat. I pres vSemozné snahy se nepodarilo ubyvani zastavit. S ubytkem
pomaha napriklad zminény DHCP protokol, funkce CIDR nebo NAT servery. Ty

umoznuji pripojovat se celé LAN siti na Internet pres jeden port smérovace.

,Kvili nedostatecnému globalnimu adresnimu prostoru protokolu IPv4 museji
hostitelé pouzivat mechanismy, které dovoluji prekladat interni (privatni) adresni
prostor IP na mensi adresni prostor (nebo dokonce na jedinou IP adresu)
s moznosti externiho smérovani. Diky prekladu adres NAT miiZe vice zafizeni
vramci jedné organizace pouZzivat lokalni privatni adresy (RFC 1918) a pritom
sdilet jednu nebo vice globalnich IPv4 adres k externi komunikaci. Technologie
piekladu adres NAT sice kratkodobé zpomalila vyCerpavani adresniho prostoru

IPv4, ale obecné komplikuje obousmérnou komunikaci mezi aplikacemi.”

(McFarland, a dalsi, 2011 str. 22)

Rizna reSeni problémil s nedostatkem adres tedy pouze problém oddalovala, ale
zadné ho nedokazalo vyteSit. Hlavnim feSenim problému bylo prestaveni IP
protokolu verze 6, kterd pracuje se 128 bity a umoziiuje tedy mnohem vétsi rozsah
adres. Nasazeni nové verze vSak neni tak jednoduché, protokol IPv6 neni zpétné
kompatibilni a zarizeni, umoznujici komunikaci pouze ve verze 4 nemohou
samostatné komunikovat s verzi 6. Musi se tedy vyménit vSechna zarizeni, ktera
spolu v siti komunikuji, nebo musi byt pouZity pomérné slozité techniky na preklad

komunikace.

,2Adresy pocitaci v IP protokolu verze 4, coZ je soucasny nejvice pouZzivany
protokol, jsou 32 bitové. Pro pocitac jsou to homogenni 32 bitova cisla, nicméné
pro pouzivani lidmi zavedli autofi konvenci, kdy 32 bitové cislo se piSe jako
Ctverice 8 bitovych cCisel, oddélenych od sebe teCkami a zapisovanych dekadicky.”
(Palovsky, 2010 str. 50) Teoreticky tak existuje rozsah adres 0.0.0.0 aZ

255.255.255.255, ale spousta z téchto adres je rezervovana.
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5.1.1 Tridni a beztridni logika IP adres

Z 32 bitového Ccisla pro IP adresu je vZdy jedna ¢ast vyhrazena na adresu sité a
druhd cast vyhrazena na adresu konkrétniho uzlu. Pro ptiklad si mizZeme uvést
adresu domu, kdy cast IP adresy pro konkrétni uzel predstavuje ulici a ¢islo domu
a druha cast adresy pak bude urcovat mésto, ve kterém se diim nachazi. Cely
adresni prostor IP se rozdé€luje na tzv. tridy adres, pak se jedna o tfidni logiku. Dale

existuje logika beztridni.

O tom, jak velkd bude cast pro adresu sité a jak velkd bude pro adresy klientd,
rozhoduje pravé trida adres. ,Kazda adresa tiidy A, B a C se navic sklada ze dvou
casti (pokud netvorime podsité), a sice ze sitové Casti a hostitelské casti. Typ tridy
urcuje velikost obou casti, kterou mizZeme explicitné urcit také pomoci vychozi
masky tridy: vychozi maska siti tifidy A je napriklad 255.0.0.0 a ma tedy 8
binarnich nul, coZ znamena 8 bitti sitové casti a 24 bitii hostitelské ¢asti.“ (Odom, a

dalsi, 2009 str. 113)

Trida skupina A tedy ma 24 bitl volnych pro adresy klientli a osm pro adresy siti.
Sit' s adresami skupiny A tedy mutze mit 27 moznych kombinaci pro adresu sité a
224-2 adres pro klienty. Dvé adresy jsou totiZ v kazdé siti rezervované a nelze je
pouzit jako adresu klienta. Jedna se o tzv. vSesmérovou adresu oznacujici celou sit
jako celek. Ttidy B a C maji vZdy o osm bitd vice pro adresy sité, ve skupiné adres

typu C miize byt az 221 adres pro sité a 28 adres pro Kklienty.

V pribéhu let, hlavné jako reakce na dochazejici IP adresy, se zavedla beztridni
logika. V takové logice neexistuji Zadné tridy adres a odstranuji hlavni nevyhodu
tifidniho déleni - velké plytvani. Ve vétSiné pripada totiZ nebylo vyuzito zdaleka
vSech adres, které poskytnutd tiida nabizela. ,Beztiidni déleni adres zobecriuje
moZznosti rozdéleni adresy mezi Cast adresa sité (network address) a ¢ast adresa
systému (network address) ze tfi mozZnych hranic, které byly na hranicich
jednotlivych bytli, na libovolnou hranici, ktera miize byt na libovolné bitové

hranici.

36



Urcenti, kde tato hranice bude, se déje objektem nazyvanym sitovd maska (network
mask, subnetmask) Sitova maska specifikuje, kde takové déleni nastava. Jeden ze
zplsobi zapisu je uvedeni poctu bitli sitové c¢asti adresy (prefixu). Uvadi se jako
Cislo za lomitkem. Tento zapis se pouZiva ve spojeni sadresou sité. Napfr.
146.102.194.0/23 znamena, Ze mame specifikovanou adresu sité, a maska je na 23.

bitu.“ (Palovsky, 2010 str. 54)

Adresu IP musi mit kazdy z prvkl sitového provozu, je proto potieba adresu
kazdému prvku nastavit, nebo vyuzit sluzeb protokolu DHCP, ktery dokaze fidit
piridélovani [P adres novym prvkim. Adresy pridélené protokolem DHCP
nazyvame dynamické, adresy pevné nastavené uzivatelem zase statické. Vyhodami
dynamického piidélovani adres jsou jednoduchost, obzvlasté pii pouZiti u velkych
siti a také Setreni IP adres. Ta se totiz klientovi pouze ,proptij¢i“ na urcity cas, poté

je bud’ obnovena, nebo miiZe byt znovu pouzita pro jiného klienta.

5.2 MAC adresa

MAC adresa je jedine¢na adresa, prifazena kazdému aktivnimu prvku v siti pfi jeho
vyrobé. Vyuziva se pri komunikaci v siti jako jednoznalny identifikator, proto
zadné prvky vsiti nesmi mit stejnou adresu. Proto udélovani MAC adres
celosvétové 1idi organizace IEEE a kazdy vyrobce sitovych prvki dostane presné
hodnoty, které muize vyuzit. Diky jedinecnosti MAC adres tak napriklad lze na
aktivnim sitovém prvku nastavit urcitd omezeni pouze pro urcité MAC adresy, tedy
klienty. Miizeme tim omezit piistup urcCitym Kklientim treba kinternetu, cozje

vyuzivano ve firmach, Skolach a podobné.

Fyzicka adresa, jak se MAC adrese rika, protoZe je soucasti kazdé sitové karty, se
celkem sklada ze 48 bitli a obvykle je zapsana 3bajtovym hexadecimdalnim cislem
(napt. 21-A7-5E-F2-A0-FA). Maximalné je mozné vyuZzit 248 moZnych adres. Prvni
polovina fyzické adresy identifikuje vyrobce, ktery pouZziva stale stejné znaceni
(velci vyrobci maji k dispozici nékolik adres). Druha polovina je jiZ pridélovana

primo vyrobcovym libovolnym systémem, ale musi se dodrzet jedine¢nost adres.

I pres skuteCnost, Ze MAC adresy byly ptivodné koncipovany jako stalé, bez
moZznosti je jakkoliv upravovat, 1ze v dneSni dobé adresu zménit v nastaveni sitové

karty, coz milize pomoci pfi problému vzniklém vyménou staré sitové karty
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v pocitaCi za novou. MliZe se totiz stat, Ze poskytovatel pripojeni k Internetu
zpristupni pouze na jednu jedinou MAC adresu a zménou sitové karty se MAC
adresa klienta zméni. V takovou chvili 1ze MAC adresu zménit a prepsat ji na
adresu staré sitové karty. Pro zjiSténi MAC adresy mizeme v systémech Windows
v Prikazovém radku pouZit prikaz ,ipconfig /all“, ktery vypiSe seznam vSech MAC
adres spojenych s klientem. Zména MAC adresy se také pouziva pri obchazeni
zabezpeceni sité. Z toho dlivodu se mize v praxi stat, Ze budou mit v siti vSechny
zarizeni unikatni MAC adresu a proto komunikace mezi nimi nemusi fungovat

spravne.

RozliSujeme nékolik typli MAC adres - jednosmérova, vSesmérova a vicesmeérova.
Jednosmérova adresa oznacuje pouze jedno konkrétni zarizeni, je to tedy adresa
jednoho prvku v dané siti. VSesmérova adresa se vyuziva, pokud chce néktery
z prvkia sité komunikovat se vSemi prvky v lokalni siti. Takova adresa ma vzdy

stejnou hodnotu - FF-FF-FF-FF-FF-FF (nebo binarné samé jednicky).

v

,Vicesmérové ramce sité Ethernet slouzi ke komunikaci s potencionalné
dynamickou podmnoZinou zarizeni vsiti LAN. NejCastéji se pomoci nich resi
vicesmérové vysilani IP. JestliZze ma napftiklad urcita sit LAN 100 uzivateld, z nichZ
tii budou pomoci video aplikace postavené na vicesmérovém vysilani, sledovat
jisty proud videa, miiZe tato aplikace zasilat jediny vicesmérovy rdmec. Dot¢ena tfi
zarizeni se na tento prenos pripravi tim, Ze za¢nou naslouchat ramce zaslané na
prislusnou vicesmérovou adresu sité Ethernet a za¢nou je zpracovavat.“ (Odom, a

dalsi, 2009 str. 42)
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6 Smérovani v sitich TCP/IP

Pojmem smérovani (anglicky routing) rozumime zptisob, jakym sitové protokoly
zasilaji IP pakety v siti. Pfi prenosu dat, o ktery Zada aplikace pracujici na aplikac¢ni
vrstvé sitového modelu ISO/OSI. Data se pri zpracovani protokoly v dalSich
vrstvach ,zabali“ do PDU (Prokolova datova jednotka) - zakladni oznaceni pro data
prenaSena mezi entitami pracujicimi ve stejné vrstvé. O doruceni PDU se poté stara

protokol IP.

,Smeérovani [P datagrami je velice podobné tfidéni dopisti na posté. Na poSté maji
tridici stll s vyfezanymi otvory. Pod kaZdym otvorem je piivazan postovni pytel.
Nad otvorem jsou napsany nazvy meést, kam je z mistni poSty primé postovni
spojeni. Tridéni probiha tak, Ze uiednik bere dopis za dopisem. Na kazdém dopisu
si prohlédne adresu. Je-li adresat z Brna, pak dopis vhodi do otvoru Brno. Je-li
adresat z Roztok u Prahy, pak dopis vhodi do otvoru Praha. AZ postovni uiednik
vyttridi vSechny dopisy, pak pytel po pytli odvaze z tridiciho stolu. Kazdy pytel
zavaze a privaze k nému visacku, na kterou napiSe ndzev mésta, kam se ma pytel

odeslat. Poté se pytel naloZzi...“ (Dostalek, a dalsi, 2008 str. 187)

V pocitacovych sitich si na pozici Urednika posty miizeme piredstavit smérovac
(router), ktery podobnym zptisobem tiidi IP datagramy. Datagramy pak nehazi do
pytld, ale rozhoduje, kterému ze svych soused, a tedy kterym svym portem,
datagramy odesle. Takto musi smérova¢ usmérnit kazdy datagram, ktery byl do

sité vyslan.

Dilezité v problematice smérovani je rozlisit, zda se cilovy klient nachazi ve stejné
siti, jako zdrojovy (vysilajici) klient. Pokud tomu tak je, mohou si data ,zabalena“
v datagramech zaslat pfimo. Jedna se o pifimé smérovani. Zda cilovy klient leZi ve
stejné siti, pozna zdrojovy Kklient podle IP adresy cile. Takové smérovani je

jednoduché, ma nizkou rezii. Casto je vSak potreba smérovat data do jiné sité.

Pokud klient zjisti, opét z [P adresy, Ze jeho cilovy klient je vjiné siti, odesle
datagramy na smérovac spojujici tyto dvé sité. Takovy smérovac se nazyva branou
- spojuje dvé sité, je hrani¢nim bodem téchto siti. Zaslany datagram tedy obdrZzi
brana a zdrojovy klient se dale o doruceni nestara. Je tedy ulohou smérovace, aby

zajistil doruceni datagramu. Nastat miize také situace, kdy bude cilovy Kklient
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dostupny pouze cestou pies nékolik smérovacti - bran. Vtom ptipadé smérovac
vzdy voli nejlepsi cestu, odeSle datagram na sousedni smérovac. Zajima se vzdy
pouze o primého souseda, v anglictiné nazyvano ,hop“. Pokud datagram na cesté

projde celkem pres tfi brany, bude cesta ,dlouha“ tfi hopy.

Smérovac pri vybéru idedlni trasy pro datagram zohlediiuje pravé pocet hopf,
nemusi to vSak jedinym faktorem pro vhodny vybér trasy. Lépe feCeno je na
smérovacich protokolech, které urcuji, jakym stylem bude vybér trasy probihat.
Napriklad vyvojové velmi stary, ale presto stale obcasné, pro svoji jednoduchost
vyuzivany, protokol RIP zohledniuje pravé pouze pocet hopii. Tento protokol
omezuje maximalni pocCet hopli na 15, jakékoliv prekroceni tohoto poctu je
nezadouci a datagram je smazan. NovéjSi a modernéjSi smérovaci protokoly

v__ 7

zohlediuji mnohem vice faktort, jako je napriklad sirka pasma nebo zpoZzdéni.

Pii prvnim zapojeni smérovace do komunikacni sité, nema ve své paméti uloZeny
zadné informace o topologie sité. K ukladani pouziva tzv. smérovaci tabulku. Do ni
si uklada veskeré informace potiebné ke smérovani. Data jsou uloZena v adcich a
sefazena od nejkonkrétnéjSich adres po nejobecnéjsi. Pri prijmu datagramu
smérovac precte cilovou adresu a porovna ji se svoji smérovaci tabulkou. Pokud
najde shodu, posle datagram svym prislusSnym portem cilovému zatizeni, nebo
Castéji, pokud se nenachazi ve stejné siti, ho odesle sousednimu smérovaci, ktery je
na cesté k cili. Stejnym zptisobem funguji vSechny smérovace v cili, vZdy tfesi pouze

své piimé sousedy a dal$i smérovani nechavaji primo na nich.

6.1 Datové jednotky

DalSim dtlezitym pojmem jsou datové jednotky. Datovou jednotkou rozumime
nejmensi moznou jednotku, prenasenou vsiti. PDU obsahuje vzdy, kromé
samotnych prenaSenych dat, také informace potrebné k jeho doruceni a informace
o odesilajicim. Oznaceni pro protokolovou datovou jednotku se vzdy lisi podle
protokolu, ktery datovou jednotku vytvoftil. RozliSujeme tak nékolik pojmi, které

musime rozliSovat pro spravné pochopenti sitového provozu.
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UvaZujme o datovych jednotkach vsitich TCP/IP. Vtakové siti vzniknou na
aplikacni vrstvé data, ktera vyZaduje konkrétni aplikace zaslat cilové aplikaci na
jiném klientovi v siti. Aplika¢ni vrstva data doplni o aplikacni hlavicku a zaSle je
nizsi vrstvé - transportni. Ta v pripadé nutnosti data rozdéli na casti a prida
hlavicku TCP nebo UDP dle vyuZzitého protokolu. Na sitové vrstvé, kde pracuje IP
protokol, se doplni IP hlavnicka a vznikne IP paket. Posledni je vrstva sitového
rozhrani, kterd doplni ethernetovou hlavicku na zacatek a tzv. trailer na konec.
Vném je obsazen kontrolni soucet (viz obrazek 2 - zapouzdreni dat pri vyuZziti
UDP protokolu). Vysledkem je ethernetovy ramec. Cely tento proces se nazyva

zapouzdiovani (encaplsulace) a probiha vzdy od nejvyssi vrstvy smérem dolt.

Data Aplikaéni vrstva
spr.: | UDP Data Transportni vrstva
P IP Data Sit'ova vrstva
zahlavi
zahlavi Data ramce zapati Vrstva
rimce ramce | datového spoje

Obrazek 3 Zapouzdreni dat v TCP/IP; dostupné z
https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/download.pl?objekt=447

Zapouzdrovani se provadi pri odesilani dat kjinému klientovi v siti. Na opac¢né
strané probiha proces presné opacny. Ve chvili, kdy cilovy klient pfijme ramec,
vrstev (vrstva datového spoje) po vrstvu nejvyssi (aplika¢ni). Na konci procesu
rozbaleni ziistanou pouze data, ktera byla cilem prenosu a jsou zpracovana cilovou

aplikaci.
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Nazvy datovych jednotek se rozliSuji dle protokold, které je vytvori. Postupné tedy
vznika na kazdé vrstvé sitového modelu jina datova jednotka. Nazvy jednotlivych

datovych jednotek tedy rozliSujeme na:

e Zpravy - aplikac¢ni vrstva

e Segmenty - transportni vrstva
e Pakety - sitova vrstva

¢ Ramce - linkova vrstva

e Datové ,proudy” (anglicky streams) - fyzicka vrstva
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7 Vyuka pocitacovych siti

Vyuku pocitacovych siti miizeme rozdélit na dvé casti - praktickou a teoretickou.
Jeji rozdil je ziejmy. V teoretické ¢asti Zaky a studenty seznamime s problematikou
a teorii, v praktické ¢asti si mohou zkusit fyzické zapojeni sitovych prvki a jejich
nastaveni. Vzhledem k obsahlosti tématu pocitaCovych siti se miizeme setkat se
strednimi Skolami, které maji pocitaCové sité jako své oborové studium. Je tedy
tézké urcit, jak moc by se méli studiu pocitacovych siti vénovat studenti jiného

zaméreni strednich Skol a zaci zakladnich skol.

7.1 Vyuka pocitacovych siti na zakladnich skolach

Zaci na zakladnich $kolach by jisté méli ptijit s pocitatovymi sitémi a jejich vyukou
do styku. Sité a hlavné Internet jsou soucasti jejich Zivota a je vhodné, aby méli
alespon predstavu o jejich fungovani. Je ale pravdou, Ze celd vyuka predmétu
informatika je téma obsahlé a pfi pomérné malé Casové dotaci, kterou tento
predmét na zakladnich Skolach dostava, neni ani mozné vénovat pocitaCovym sitim
mnoho prostoru. Zaci si musi osvojit samotné zaklady ovladani PC, pochopit
zakladni princip jeho fungovani nebo naptiklad zaklady prace s textovymi a

tabulkovymi editory.

Pii ndhledu do Skolnich vzdélavacich programt nékterych zakladnich Skol si
myslim, Ze vyuce siti je vénovan pomérné dostatek ¢asu a pokud nebude zvySena
Casova dotace na predmét informatika, nenf vhodné zarazovat vyuku pocitacovych
sitf na tkor jinych témat. Zaci ve vyuce ptichazeji do styku se zakladem Internetu,
jeho vyuzivani, moznych rizicich, pouZzivani vyhledavaci a prace s nimi a zakladni

seznameni s dalSimi funkcemi, jako je e-mail.

Jina situace nastava v piipadé volitelnych, zajmovych krouzkd. Zaci zakladnich $kol
se mohou dobrovolné zapsat a navStévovat zajmové krouzky zamérené na
konkrétni predméty. V téchto krouZcich je vice prostoru pro vyuku informatiky a
moznost probrat uc¢ivo konkrétnéji. Také se zde pocita se zvySenym zajmem zZakd,
ktefi dobrovolné navstévuji tyto hodiny. Bohuzel, ne kazda ze zakladnich Skol ma

ve své nabidce krouzky informatiky.
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Na tomto zajmovém, €i povinné volitelném krouzku by bylo pro Zaky jisté prinosné
dozvédét se o pocitaCovych sitich vice a zkusit si i praktické zapojeni. Otazka
teoretické Casti je ziejma, Zaci by byli pouceni o fungovani pocitacovych siti obecné
(popis sitovych prvkl, pojmy IP adresa, paket, smérovani, sitovy protokol,
pripadné dalsi dle ¢asové dotace). Bohuzel horsi situace nastava v otazce praktické
casti. Vybaveni zakladni Skoly neni zpravidla nijak pripraveno na takto pokrocilou
vyuku a v prostredi bézné pocitacové uCebny neni mozné, aby Zaci vytvorili a

nastavili fyzickou pocitacovou sit.

7.1.1 Sitové simulatory

Jedinou moznosti, kterou lze provozovat i v prostiedi zakladni skoly, tak zlistava
vyuziti programt, které simuluji pocitacové sité. Tyto simuldtory umoZnuji
programoveé zapojovat sitové prvky, vytvorit tak vizualizaci sité a nékteré z nich
umoziuji i detailnéjsi nastaveni a je mozZné je provozovat v prostiedi bézné
pocitacové ucebny. Jsou vhodnym dopliitkem pro pochopeni alespon zakladnich

principi funkci pocitacovych siti.

Funkce a moznosti simulatora se lisi dle jejich zaméreni, urceni a tfeba i ceny.
Nékteré z nich jsou kompletné zdarma, jiné jsou pouze pro pouZiti v ramci néjaké
konkrétni vyuky a nékteré jsou placené. Pro vyuZiti v ramci zakladnich a stfednich
Skol nas budou zajimat pouze programy, jejichZ pouziti neni omezené ani
zpoplatnéné. Nabidka je relativné velkd, jako ptriklady miizeme uvést Omnet++,

PacketTracer, ns-3, GNS3 nebo PSImulator, vyvinuty na CVUT v Praze.

Zajimavou volbou by byl program PacketTracer, je pomérné jednoduchy na
zdkladni ovladani a prehledny. Jeho pouZiti je vSak zdarma pouze pro studenty
Cisco Networking Academy. Ze zbyvajicich volné dostupnych simulatord lze
doporucit vyuzivat PSImulator, ktery je dostupny pod licenci GNU GPL v3 a je tedy
pro vyuziti ve Skolni vyuce k dispozici zdarma. Byl vyvinut pro vyuku pocitacovych

siti na CVUT a je zaméfen na zacatecniky a mirné pokrocilé uzivatele.

7

Vzhledem kzaméreni programu je jeho ovladani jednoduché a rychle
pochopitelné. Jeho dalsSi vyhodou je moZnost spustit ho na operacnich systémech

e

Windows, Mac OS i Linux. V nasledujici ¢asti je obsaZena jednoducha ukazka, ktera
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by mohla poslouzit jako podklad pro vyuku na zakladnich Skolach nebo strednich

Skolach a gymnaziich s jinym nez IT zamérenim.

7.1.2 Zadani praktickych ukolt
Priklad €. 1 - vytvoite model sité, ktery bude obsahovat:

e jeden prepinac (switch)

e (tyri klienty

e Klienty vzajemné propojte s pirepinacem
e projekt ulozte jako Mala_sit

Postup reSent:

e Spustime aplikaci PSImulator, zvolime moZnost Novy Projekt...

Obrazek 4 Re$eni piikladu ¢. 1
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V novém okné na levém okraji vybereme z panelu sitovych prvkid ikonku

pocitace, kterd reprezentuje sitového klienta. Na ikonku klikneme levym

tla¢itkem mysi a poté znovu levym tlacitkem libovolné do pracovni plochy.

& PSImulatorUl
Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Népovéda

=[]

%] ¢]e|u] 2] K]S s8] S]]
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1
o
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HEORPILE

=

Obrazek 5 Reseni piikladu &. 1
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Stejnym zplisobem piidame do nasi virtudlni sité dalsi tri Kklienty.

Rozmisténi prvku miiZeme jesté upravovat nastrojem Ruka v levém menu.

|

& PSImulatorUT
Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Napovéda
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Obrazek 6 Reseni piikladu ¢. 1
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Nasledné do sité pridame prepinac (switch). Prepina¢ umistime na pracovni
plochu a nasledné Kklienty propojime s piepinacem. Vlevém menu
vybereme poloZku Ehternetovy kabel, klineme levym tlac¢itkem mysi na

jednoho z Klientt a poté na prepinac.

& PSImulatorUT =10 x|
Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Népovéda
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Obrazek 7 Re$eni piikladu &. 1
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Vytvorenou sit uloZzime pomoci tla¢itka UloZzit Jako... v hornim menu.

Vybereme adresar, do kterého projekt ulozime, do Nazvu souboru napiseme

Mala_sita projekt uloZime.

o PSImulatorUI

Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti

r 1Dl

%] Zfd

REEEEE

[ £ eotor & smutitor|
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&
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& UloZit

Naposledy o...

=

Plocha

Dokumenty

A

Poditad
*®
J

Sit’

Oblast hledani I 1. PSimulator projects

|5

|| Druhy test
|| Mala_sit
|| Prvni test

Nézev souboru

Typ souboru IVEechny soubory

=l

Obrazek 8 Reseni piikladu ¢. 1
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Priklad ¢. 2 -vytvorte celkem t¥i sité, které:

e Obsahuji kazda ¢tyti klienty a jeden prepinac

e Alespon jedna ze siti musi obsahovat alesponi jeden notebook

e Sité vzajemné propojte s vyuZitim smérovace (router) - musi byt znacky
Cisco

e Vyuzijte vytvoreny projekt z Prikladu ¢. 1
Postup reSent:

e Spustime program PSImulator, klikneme na ikonku Otevrit..., v adresari

vybereme soubor Mala_sit
=lox

Dl claja] <[ 8IS

Obrazek 9 Re$eni piikladu &. 2
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e Vytvoiime dalsi sit’ o ¢tyrech klientech a jednom ptepinaci. Pri vkladani
Klientli klikneme pravym tlac¢itkem na ikonku pocitace vlevém menu a
vybereme moznost Notebook - Rozhrani: 1. Nasledné levym klikem
mysSi na pracovni plochu vloZim notebook do sité a opét zapojime
Klienty s prislusnym prepinacem. Stejnym zptisobem vytvorime treti sit.

Vybér klientd je jiz libovolny.

& PSImulatorUl
' Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Napovéda
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Obrazek 10 Re$eni prikladu &. 2
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Do sité vlozime smérovac (router), pii jeho vybéru opét klikneme na
ikonku smeérovace pravym tlacitkem a zvolime moznost Cisco router -
Rozhrani: 4. Kliknutim levého tlacitka do pracovni plochy ho vloZime do

sité.

& PSImulatorUT i =10l
Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Népovéda
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Obrazek 11 Re$eni prikladu & 2
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e Nasledné musime rozsirit pocet rozhrani prepinacl, které jsou jiz
zaplnéné. Pfepneme se do reZimu Ruka, pravym tla¢itkem klikneme na
jeden z prepinaci a zvolime Vlastnosti. Vlevém dolnim rohu zvolime

moznost Pridat rozhrani a uloZzime. Stejné to provedeme u vSech dalSich

v z v O
prepinacu.
A PSImulatorUl r T ;]Q]Ll
Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Napovéda
O =
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4-‘-)
i pciﬂ P ne?
@ . _',-.» @ switch2 x|
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é 4 LINUX_SWITCH
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& : v
1

9‘ Rozhrani Pripojeno Pripojeno k

etho vV pci?
E ethl v pci1s

eth2 v notebook 1

eth3 v pci6
m ethd ]
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Nasledné provedeme propojeni aktivnich prvki sité. Timto krokem je

zadani splnéno.
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7.2 Vyuka pocitacovych siti na stirednich Skolach

Na strednich skolach je situace jiz ponékud odliSna. Jisté se budu velmi lisit dle
zaméieni dané Skoly. Na stfednich primyslovych Skolach se zamérenim na
informatiku bude jisté mnohem vétsi ¢asova dotace i lepsi prostiredky pro vyuku
pocitacovych siti, nez na gymnaziich ¢i odbornych ucilistich. Na Skolach, které
nejsou zameéreny na informatiku, je situace ¢asto podobna té na zakladnich Skolach

vrs v

- pro vétsi ¢ast vyuky pocitacovych siti neni dostatecny prostor.

Neni to samoziejmé chybou, vyuka pocitacovych siti neni na takovych Skolach
prioritni. Mélo by se ji nicméné alespon okrajové vénovat pro pochopeni principu
funkce, obdobné jako na zakladnich Skolach, ale s prihlédnutim k vysSimu véku
zakd, jejich vétSim znalostem a zkuSenostem, které by mélo umoznit probrat téma
vice odborné a do hloubky. Prakticka ¢ast vyuky by mohla probihat podobné, jako
na zakladnich skolach - vyuzitim programi na simulaci chovani pocitacovych siti.

Pro vyuku tedy postaci béZna pocitacova ucebna.

Na stiednich Skolach s obory zamétfenymi na informatiku, jako jsou priimyslové
Skoly a obchodni akademie, se jizZ predpoklada vyssi casova dotace i lepsi vybaveni.
Nékteré vybrané stiedni Skoly maji pomérné pokrocilé laboratoie, kde mohou Zaci
zapojovat a programovat rizné sitové prvky a vytvaret tim vétsi pocitacové sité.
V takovych laboratofich nechybi smérovace a prepinace profesiondlni trovné.
Skola je ¢asto obdrzi jako sponzorsky dar od spolupracujicich firem, které ¢asto

tyto smérovace vyrazuji a nahrazuji novéjsimi modely.

Vyhoda takovychto laboratofi je samoziejmé mozZnost skutecného zapojeni a
nastaveni sité, moznost sledovat provoz a chovani sité v provozu. Takova praxe je
velkou vyhodou pro Zaky a studenty v jejich osobnim rozvoji a je i vhodnou praxi
v budouci kariére. Nékteré vybrané stredni Skoly se zapojuji do celosvétového
programu Cisco Networking Academy  spolecnosti Cisco, ktera umoZnuje

studentiim ziskat i mezinarodné uznavané certifikaty.

Tyto certifikdty jsou voboru sitovych a informacnich technologii Zadané a
absolventi s timto certifikatem jisté najdou uplatnény v tomto oboru. Firma Cisco
zalozila tuto akademii v roce 1997 s cilem zvysit pocet kvalifikovanych absolventii

pripravenych se zapojit ihned po absolvovani $kol do oboru komunikacnich siti. Po
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celém svété se do Cisco Networking Academy zapojuje vice nezZ 9000 Skol a
instituci nabizejicich moznost ziskani certifikatu. V Hradci Kralové nabizi moZnost
vyuky a certifikdtu napriklad Stredni Skola a Vy$$i odborna Skola aplikované

kybernetiky, nebo Fakulta informatiky a managementu Univerzity Hradec Kraloveé.

Pro ostatni Skoly, kde neni specializovana uc¢ebna vyuzitelna pro vyuku, mizZeme
k praktické vyuce pouzit opét simulatory pocitacovych a komunikacnich siti, nebo
vytvaret malé sité s vyuZitim relativné dostupnych smérovacii (router) a pocitact

v béZné pocitacové ucebné. K témto praktickym tdkoliim potiebujeme:

e Alespon dva pocitace (klienty)
e Jeden aktivni sitovy prvek

e Sitové kabely s koncovkou R] - 45

Nasledujici praktickd uloha tedy vyZaduje odborné vybaveni, bez kterého neni
mozné ulohu realizovat. Pokud neni moZnost pozadované prvky koupit, €i jinak
zaopatrit, je vhodné provadét vyuku pouze v simula¢nim prostiedi na pocitacich,
které je kdispozici zcela zdarma. V nasem pripadé jsme pro praktickou dlohu
vyuzili smérovac spolecnosti TP-LINK, model TL-WR1043ND. Diivodem vybéru byl
pouze fakt, Ze byl k dispozici a nebylo nutné kupovat, ¢i jinak ziskat jakykoliv jiny
smérovac. Pro toto vyuziti by jisté postacil libovolny smérovac z béZné nabidky na

trhu.
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7.2.1 Zadani praktickych ukola
Priklad ¢. 1 - vytvorte malou pocitacovou sit' s jednim aktivnim prvkem a dvéma

klienty. V této siti postupné nastavte:

e [P adresu smérovace na 192.168.1.1, masku podsité na 255.255.255.0
e Statické IP adresy klientlim:

o PC0-192.168.1.2

o PC1-192.168.1.3

o Masku podsité 255.255.255.0

e Ovérte funkénost komunikace pomoci prikazu ping

SI=TE
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Obrazek 14 Virtualizace zadani prikladu ¢. 1, vytvoteno v PSImulator

Postup reseni:

e Provedeme fyzické zapojeni prvki. Vyuzijeme kabeldZ typu kroucena
dvojlinka s koncovkou R] - 45. Kabel mtize byt typu UTP i STP. Zapojeni

provedeme vZdy mezi pocitacem (klientem) a smérovacem.
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e Kzapojeni vyuzijeme sitové porty pocitaci a jeden z portli smérovace.
Vnasem piipadé ctyri Zluté oznacené porty. O spravném piipojeni

informuje smérovac rozsvicenim prislusné diody.

Obrazek 15 Konektory smérovace TP-LINK; dostupné z http://www.tp-link.cz/
e Pro ovéreni spravného zapojeni v systému Windows v Prikazovém radku
pouzijeme prikaz ,ipconfig /all’, ktery vypise veskeré informace o siti, ve
které se klient nachazi. Zde zjistime adresu smérovace (polozka ,Vychozi

brana“).
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Prikazem ,ping 192.168.0.1°, coZz je IP adresa smérovace, odeSleme na
smérovac¢ dotaz a Cekdme na odpovéd. Pokud je vSe zapojeno spravné,
dockame se od smérovace odpovédi, viz Obrazek 5. Prikaz pouZijeme i na
druhém klientovi, ktery je pripojen ke smeérovaci.

=101 x|

Micw [Uerze 6.1.760811

oft ndo
Copyright {(c) 2089 Microsoft Corporation. USechna prdva vyhrazena.

C:\Users\Michael>ping 192.168.8.1

Pi#ikaz PING na 192.168.8.1 — 32 hajta dat:
Odpovéd od 192.168.8.1: bajty=32 cas=1ms

Odpovéd od 192.168.08.1: bhajty=32 & { 1ms
Odpovéd od 192.168.8.1: bajty=32 < ims
Odpovéd od 192.168.8.1: bhajty=32 < 1ms TTL=64

Statistika ping pro 192.168.8.1:
Pakety: Odeslané = 4, P#ijaté = 4, Ztracené = B (ztrdta 02D,
PribliZna doba do piijeti odez v milisekundach:

Minimum = Bms. Maximum = ims. Primér = Oms

C:\Users\Michael>

Obrazek 16 Ptikaz ping

Nasledné milzeme provést nastaveni smeérovace. To se provadi na
vlibovolném internetovém prohliZze¢i na klientech pripojenych ke

smérovaci. Do pole pro zadani adresy napiSeme http://tplinklogin.net.

Nasledné vyplnime prihlaSovaci jméno a heslo. Pfi standardnim nastaveni

je vzdy jméno i heslo admin.

___ 300M Wireless N Gigabit Router
T Mt TLWRI0OND

Status Help

Traffic Statistics

Obrazek 17 Prostredi pro spravu a nastaveni smérovace TP-LINK
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http://tplinklogin.net/

e Vprostredi pro spravu a nastaveni zménime IP adresu smérovace. To
provedeme vsekci Network - LAN. Polozku IP Address prepiSeme na
192.168.1.1, SubnetMask (Maska podsité) prepiSeme na 255.255.255.0.
Dale zde mliZeme ménit nastaveni sité, rucné prirazovat MAC adresy klientt
kjejich IP adresam, omezovat pristup klientli na Internet, nastavovat
zabezpeceni, umoZiiuje nahlédnout do smérovacich tabulek a podobné. Pro

7

nasSe potreby vtomto ukolu vSak neni Zadné ztéchto nastaveni treba.

TP-LINK'

Obrazek 18 Zména IP adresy smérovace
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Pro nastaveni IP adres na klientech v opera¢nim systému Windows 7 si
otevieme Ovladaci panely - Centrum sitovych pripojeni a sdileni -
Pripojeni k mistni siti. Zde pokracujeme pres Vlastnosti - Protokol IP verze
4 (TCP/IPv4) - Vlastnosti - PouZit nasledujici IP adresu. Vyplnime
poZadovanou IP adresu dle zadani, masku podsité a vychozi branu. Vychozi

branou je pro nas IP adresa smérovace. Stejné nastaveni provedeme i na

7 . .
druhém klientovi.
Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) — viastnosti 21 x] x|
Obeané | Sité | sdeni |
Podporuje-i sit’ automatickou konfigurad IP, je moZné ziskat nastaveni Pripojit pomoci:
otokolu IP automaticky. V opacném piipadé vam spravné nastaveni —
AT arive st iy Yoo e | © Broadcom NetLink (TM) Gigabit Ethemet
(" Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky Konfigurovat... l
(% Pousit nasledujici IP adresu: Toto pripojeni pouZiva nasledujici polozky:
1P adresa: 192.168. 1 . 3 ) O Kient sité Microsoft =
.@ Plénova¢ paketd technologie QoS
Maska podsité: [255 . 255 . 255. 0 48 54fleni soubon a tiskéren v sitich Microsoft

] .a. Protokol IP verze 6 (TCP/IPv6)
W -2 Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4)

W] 4. ViehiinnE wnichiinn i mdads® manmaia sii;"/\\la'n:l"\r\r\li\ %
€ Ziskat adresu serveru DS automaticky ‘j »

—{% pouzit nésledujic adresy servert DNS:

Upfednostriovany server DNS: I 3 3 5

r~ Popis
Alternativni server DNS: | . : ; Protokol TCP/IP. Wyichozi protokol pro rozlehlé sit&, ktery

zajistuje komunikaci mezi propojenymi sitémi nizného druhu.
[~ Pfi ukonceni ovéfit platnost nastaveni UpFesnit... |

OK I Storno |

Vychozi bréna: 192 .168. 1 . 1

Nainstalovat... [dirstaloyat | Mastnosti |

Zaviit Starno

Obrazek 19 Nastaveni IP adresy klienta
Z diivodu zmény nastaveni sitovych adres provedeme opét zkousku
komunikace mezi klienty a smérovacem za pomoci ptikazu ping 192.168.1.1.
Pokud vSe probéhne v poradku (smérovac zasle zpét odpovéd’ na zaslané

dotazy), je vSe nastaveno spravné
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Poslednim krokem je test komunikace mezi klienty navzajem. Tu
provedeme opét prikazem ping a otestujeme ji na obou klientech. Cilova IP
adresa je vzdy IP adresa druhého klienta. Pokud komunikace probéhne

v poradku, je zadani splnéno.

@ghﬁi;m WS \Sys|
Microsoft Windows [Uerze 6.1.76011]
Copyright {(c)> 2089 Microsoft Corporation. USechna prava vyhrazena.

C:\Users\Michael>ping 192.168.1.3

Piikaz PING na 192.168.1.3 - 32 bajta dat:

Odpovéd od 192.168.1.3: bajty=32 €as < 1ms TTL=128
Odpovéd od 192.168.1.3: bajty=32 &as TTL=128
Odpovéd od 192.168.1.3: bajty=32 €as < 1ms TTL=128
Odpovéd od 192.168.1.3: bajty=32 cas < 1ms TTL=128

Statistika ping pro 192.168.1.3:
Pakety: Odeslané = 4, Prijaté = 4, Ztracené = B (ztrita 0z,

P¥ibliZnd doba do piijeti odezvy v milisekunddch:
Minimum = Bms, Maximum = @Oms. Pramér = Oms

C:\Users\Michael>

Obrazek 20 Komunikace mezi klienty v siti
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Zaver

Vyuka pocitacovych siti je téma velice obsahlé a dokaze plné vytizit studenty obort
pocitacovych siti na celou dobu jejich studia. Proto je téZké najit idealni rozsah
vyuky siti i tam, kde to neni hlavnim studijnim oborem. Vzhledem k rozsirenosti
pocitacovych siti v dnesni dobé, by vSak méli vSichni studenti prijit s vyukou siti do

styku.

Je treba rozlisovat, o jaké obory studia a jaky stupern se jedna. Na zakladnich
Skolach prvniho i druhého stupné, bych doporucil vyuku pocitacovych siti pouze
okrajové a teoreticky, hlavné s ohledem na malou ¢asovou dotaci a obsahlost
ostatnich probiranych témat. Neni tak v praxi moc mozné probrat vice, nez jsou

zaklady.

Vice ¢asu mohou nabidnout hodiny volitelné informatiky na zakladnich Skolach.
V téchto hodinach je prostor k dalSim moZnostem a pravdépodobné i vétsi zajem
samotnych zakd, ne kazda zakladni Skola ale tyto hodiny zakiim nabizi. Jako
vhodnym doplitkem pro nazorné ukazky, se mi jevi vyuziti simulatort sitové

komunikace, kterych je zdarma k dispozici pomérné velké mnozZstvi.

Z teoretické casti je vhodné do vyuky zahrnout obecné rozbor sitovych prvki
aktivnich i pasivnich, rozbor sitového modelu ISO/0S], zadkladni popis a funkci
vybranych sitovych protokold, zptisob dorucovani dat v sitich a rozbor sité

Internet, ktery je a bude soucasti zivota mladych zak a studentt.

Velice podobné je to u studentt strednich $kol, kde neni jejich zamérenim
informatika. Neni prilis v silach vyucujicich, aby mohli studenty néjak vice
zaujmout v oblasti pocitacovych siti, vzhledem k ¢asto nizkym ¢asovym dotacim.
Navic to, s prihlédnutim k jinym zamérenim studia, nema velky smysl. Obecné

jednoduché zaklady by vsak méli znat i tito studenti.

Na strednich Skolach se zamérenim na informatiku je jiZ situace odliSna. Na vyuku
je zde vétSinou dostatek prostoru, stejné tak casto nechybi ani kvalitni vybaveni

v dobre zarizenych laboratorich. Dalsi zajimavosti je asto moZnost ziskani
uznavaného certifikatu Cisco Networking Academy spolecnosti Cisco. Dle vSeho je

vyuka na stiednich Skolach odborného zaméteni zajisténa dobre.
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Vyuka na odbornych stiednich skolach by méla probihat celkové, po strance
teoretické i praktické. Teoreticka vyuka by méla zahrnovat vyuku sitovych
topologii, rozbor aktivnich i pasivnich sitovych prvki, rozbor MAC adres, rozbor a
pocitani IP adres v siti pri znalosti libovolné IP adresy a prefixu (urceni adresy sité,
celkové rozsahu adres a podobné), znalosti o smérovani paketti, TCP/IP, Ethernetu
a dalsi. Pod pojmem pocitaCovych siti se skryva spousta informaci a jejich diisledna

vyuka zabere velké mnoZstvi ¢asu.

V praktické c¢asti vyuky by bylo vhodné testovat fyzické zapojeni a nastavovani siti.
Studenti tak uplatni ziskané znalosti a 1épe je vyuziji. I v tomto piipadé miizeme
doporucit vyuziti simulatora pocitacovych siti, a to hlavné na zacatku vyuky

v prvnich rocnicich, nebo jako vizualizace zadani a tedy sestaveni jakéhosi planu.
Hlavni ¢ast by vS§ak méla byt vénovana fyzickému vytvareni a nastavovani siti.

K tomu je vSak zapotiebi vybaveni, které rozhodné neni pro skolu levnou

zalezitosti a je tak Casto odkazana na riizné partnerské programy, nebo sponzorské

dary.
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Seznam pouzitych zKkratek:

ISO/0SI Internacional Organization for Standardization/Open Systems
Interconnection

MAC Media Access Control

LAN Local Area Network

PAN Personal Area Network,

MAN Metropolitian Area Network

WAN Wide Area Network

RSMA Reverse SubMiniature version A

TNC Threaded Neill-Concelman

UTP UnshieldedTwisted Pair

STP Shielded Twisted Pair

CSMA Carrier Sense Multiple Access

FTP File Transfer Protocol

SAP Service Access Points

MAC Media Access Control

LLC Logical Link Control

TCP TransmissionControlProtocol

UDP User Datagram Protocol

EBDIC Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
ASCII American Standard Code for Information Interchange
HTTP HyperText Transfer Protocol

SMTP Simple Mail Transfer Protocol
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FTP File Transfer Protocol

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

SIP Session Initiation Protocol

RTP Real-time Transport Protocol

NTP Network Time Protocol

DNS Domain Name Systém

ICMP Internet Control Message Protocol

CIDR Classless Inter-Domain Routing

NAT Network Address Translation

IEEE Institute of Electrical and ElectronicsEngineers
PC Personal Computer

PDU Protocol data unit

RIP Routing Information Protocol

CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze
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