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Uvod
VO

Tato diplomova price se zabyvd zavedenim nové technologie internetového
protokolu verze 6 (v tomto textu dale oznaCovaného zkratkou IPv6, kterd je mezi
odbornou vefejnosti obecné rozsitena a béZne pouzivana také v literature) do pocitaCové
sit¢ firmy Zoner Software, s. r. o'. Je zde pfedstaven soucasny stav, jeho analyza a
moznosti dal§iho feSeni a rozvoje jak vzhledem k zamyslené technologii, tak i vzhledem

k moZnostem uspokojovani potieb zdkaznikt firmy v budoucnosti.

Soucésti analyzy zavedeni nové technologie je samoziejmé také kalkulace a
vycisleni ekonomického piinosu pro firmu. Vzhledem k ndkladim na zavedeni je nutné
vzit dvahu i rentabilité a skuteCnosti, zda se tato technologie vibec vyplati. Analyza by
meéla dat odpoveéd na otdzku, zda bude zvolené feSeni dostatecné efektivni a nakolik

tomu tak bude.

Tato analyza se zaméfi jak na hledisko technologické, tak i na ekonomické
aspekty celého feseni. Ty zohledriuji predev§im dveé véci — efektivitu z hlediska naklada
na zavedeni a z hlediska pfinosu pro firmu formou ziskdni a udrzeni zakazniki. Pujde

tedy také o marketingovy aspekt.

Soucdsti ndvrhu bude samoziejmé také popis samotného feSeni, tedy plan
zavedeni a implementace technologie do pocitaCového systému firmy. Jednd se o
komplexni cCinnost, sestdvajici z mnoha navzdjem propojenych procest, jejichz
koordinace se muze jevit pomérn€ naro¢nou, piedevSim z hlediska organizace. Také

k tomu by méla dopomoci tato diplomova préce.

Uvedend technologie internetového protokolu verze 6 (v dal$im textu bude
b&Zn¢ pouzivdna zkratka IPv6 existuje jiz nékolik let, béhem kterych prochdzi
zajimavym vyvojem. I tento bude diskutovdn vrdmci analyzy soucasného stavu a

navrhu nového reseni.

Prestoze internetovy protokol nové verze (na rozdil od internetového protokolu
puvodni verze 4) neni zatim bé€zn€ pouzivan, md mnoho zajimavych vlastnosti, které

vyznamné rozSifuji jeho mozZnosti vzhledem k protokolu stavajicimu. Ten je sice



celosveétoveé pouzividn po né€kolik desetileti a je de facto zdkladnim nosnym sloupem
soucasného internetu, vykazuje vSak nékolik nedostatki a slabych mist, které davaji
prostor k ndprave a roz$iteni. Jednd se o problémy zejména technicko-organizacni, které
souvisi pfedev§im s mnozZstvim pouZzitelnych internetovych adres (jejich mnoZstvi je
limitovdno) a také s podporou technologii, k jejichZz prudkému rozvoji doSlo az

v poslednich letech, pfedev§im podpora mobilnich zafizeni.

Vé&iim, Ze tato diplomovd prace bude kvalifikovanym pfinosem pro management
firmy jak pro rozhodnuti o tom, zda bude zavedeni nové technologie pfinosem, tak i pro

samotné zavedeni do provozni praxe.



Analyza souc¢asného stavu

Historie firmy Zoner, s.r.o.

Informacni technologie predstavuji relativné mlady technologicky obor, ktery
prochdzi v poslednich desetiletich bouflivym vyvojem. Zvlast€¢ v poslednim obdobi,
tedy v druhé polovin€ devadesitych let dvacatého stoleti a na pocatku stoleti
jednadvacatého, je jeho rust stile progresivn€jsi. Vznikd mnoho novych firem, pficemz
nekteré z nich patii k t€ém nejveétsim na svété — za vSechny jmenujme alespoit Microsoft,

Google, Cisco, nebo Yahoo.

Ze své podstaty jsou informacni technologie oborem globdlnim. Firmy, které v
ném pusobi, a to pfedevSim ty z nich, které se zabyvaji vyvojem novych technologii,
operuji v rdmci celého svéta. Tato skuteCnost souvisi predev§im s globalizujici se
ekonomikou jako takovou. Dal$im divodem této skuteCnosti je vSak také moznost
pomérné efektivni distribuce produktii na Sirokém tdzemi, zejména pokud se jedna o

programové vybaveni pocitacu.

Nekteré z té€chto firem pochopitelné nejsou takto mladého data a na svétovém
trhu puasobi jiZz po nékolik desetileti. Jedna se zejména o firmy se sidlem ve Spojenych
Statech Americkych, kde tento obor vzniknul. Pokud jde o situaci v Ceské Republice,
nalézame zde urcité specifika, kterd jsou vSak spolecnd pro celou oblast stfedni a

vychodni Evropy.

Zde mohlo dojit ke vzniku novych technologickych firem v zdsad€ aZ v obdobi,

které nasledovalo s padem socialistického zfizeni a s tim souvisejicim pfechodem k



trzni ekonomice. Sem lze zaradit i firmu Zoner, kterd zacala ve svém oboru pusobit na

pocatku devadesatych let minulého stoleti.

Brnénsk4 firma Zoner Software, s.r.o (dale jen Zoner') je jiz od svého zaloZeni
jednou z vedoucich ve svém oboru, kterym jsou informacni technologie. Od zacatku
nabizi spektrum raznych sluzeb, které pokryvaji Siroké a rtznorodé potieby jejich
zakaznikd. Hlavni sidlo firmy je v Brng, jeji pobocky jsou vSak umistény i v zahrani¢i —
na Slovensku, v Madarsku, Japonsku i ve Spojenych Stitech Americkych. Firma

celkem zaméstnava asi 70 pracovnika.

V dobé svého zaloZeni v prvni poloviné devadesatych let reagovala na zvySujici
se pottebu pocitacového software a zaCala proto nabizet programy pro pocitacovou
grafiku. V nasledujicich letech se pak orientovala i dalSimi sméry, jejichZ spolenym

jmenovatelem jsou vSak prave informacni technologie.

Firma Zoner se dnes organizacné Cleni do tii divizi, které se zabyvaji
jednotlivymi odvétvimi informacnich technologii. Jednd se o divizi vyvoje a prodeje
pocitaCového software, dédle pak divizi internetu a konecné€ divizi vydavatelstvi
pocitacové literatury. Kazdd z nich md svoje vlastni vedeni, pficemz firmu jako celek

fidi jeji jednatel. V dal8i ¢ésti tohoto tvodu se pokusim stru¢n€ shrnout tyto hlavni

strategické sektory, ve kterych firma piisobi.

Oblast pocitacového software je ve firmeé zastoupena predevSim ndstroji pro
praci s pocitacovou grafikou. Ta je pomémné uzce specializovand, pfitom vSak
orientovand na potieby Sirokého spektra zdkazniki. Toto spektrum se rozprostira od
laickych uzivateli pocitach az po profesionaly, které se zabyvaji vydavanim grafickych
publikaci. Divize pocitatovych programi byla zaloZzena v roce 1993 a jejim cilem bylo

od zacatku dodévat na Cesky 1 zahrani¢ni trh masové proddvané programy.

Zde se Cinnost firmy soustfed’uje pfedevsim na oblasti digitdlni fotografie, déle
pak také na grafické editory, technologii pro priaci s ¢arovymi kody, multimedidlni
autorské ndstroje a vektorové kliparty. Na Ceském trhu se stal nejoblibenéjSim
programem software na zpracovani digitdlni fotografie Zoner Media Explorer, déle pak

Zoner Photo Studio. V zahrani¢i se jednd predeSim o graficky editor Zoner Draw



(v Ceské Republice proddvany pod nizvem Zoner Callisto). Tento graficky editor
je nejvice ocenovany Cesky software a ziskal jiZ vice nez 30 ocenéni riznych odbornych

redakci.

Kromé¢ jiz uvedeného vyvoje programového vybaveni pro osobni pocitae a
vydavatelstvi odborné literatury pfedevSim z oblasti vypocetni techniky nabizi firma
svym zdkaznikim také poskytovani sluzeb takzvanych datovych center. Jednd se o
moznost umistit pocitaCové data klienta na pocitaCe poskytovatele sluzby — tedy firmy
Zoner. K témto datim je pak mozné pristupovat prostiednictvim sité Internet a

realizovat tak naptiklad webové prezentace firmy zdkaznika.

Pocatky provozu tohoto datového centra sahaji do roku 1996. V této dobé& bylo
vramci firmy Zoner zaloZzeno samostatné oddéleni pro provoz datového centra a
poskytovani souvisejicich sluzeb zdkaznikim. Toto oddéleni se vefejnosti zacalo

prezentovat pod znackou Czechia.

Divize internetovych sluZzeb vSak nezahrnuje pouze provoz datového centra.
Zabyva se také webovymi sluzbami, tedy vyvojem internetovych prezentaci na zakladé
pozadavkl zdkaznika, a certifikacni sluzby. Ty maji stale vetsi a vétsi vyznam napiiklad
také v souvislosti s elektronizaci stitni spravy, ale samoziejmé& také v obchodé,

provadéném elektronickou cestou, jako i v mnoha jinych oblastech.

Systém pro vystavbu a provoz internetovych prodejen Zoner inShop se jiz tfi
meésice po svém uvedeni v roce 1998 stal nejpouzivanéjSim komerénim feSenim pro
elektronickou komerci v CR a tuto pozici stile obhajuje. V zaii 1999 pak poprvé vysel
Interval.cz, ktery se stal nejnavStévovanéjSim magazinem vénovanym tvorb&é webu,

internetové grafiky a e-komerci.

Firmy, které pusobi v Ceské Republice pro svou prezentaci obvykle voli
internetovou adresu, kterd kon¢i ptiponou (neboli doménou) ,,.cz*“. Je tomu tak z toho
divodu, aby se v ramci internetového prostoru mohly odlisit od stejnojmennych firem,
pusobicich v zahrani&i a aby timto zpaisobem deklarovaly svoje ptisobeni pravé v Ceské

Republice.


http://Interval.cz

Dtvodem pro pouziti domény ,,.com“ (kterd je zpravidla bézné pouZivana
firmami a institucemi, které puasobi v celosvétovém méfitku) byla snaha o pomoc
Ceskym firmdm k tomu, aby se prosadily v zahranic¢i, pfedev§im v Americe. Proto také

bylo prvni datové centrum firmy Zoner umisténo ve Spojenych Stitech Americkych.

Tato snaha byla usp&$nd a vedla k ziskdni mnoha zkuSenosti s provozem
datovych center. Tyto bylo mozné uspeSn€ vyuzit v dalsim obdobi. V roce 1997
vzniknul zéklad datového centra i Ceské Republice. V této dobé zadaly byt zdkaznikiim
nabizeny sluzby spojené s provozem firemnich webovych strdnek a prezentaci,

umisténych na pocitacich firmy Zoner.

Od roku 2001 pak bylo zfizeno vlastni datové centrum, které bylo jako prvni
specializovdna pradvé na poskytovini sluzeb pro provoz webovych prezentaci. Toto
datové centrum bylo do sité Internet pfipojeno pomoci pateini sit€ firmy GTS, kterd je

vyuzivana dodnes.

Jednou ze sluzeb, poskytovanych zdkaznikiim, je registrace doménovych jmen
v ramci nekteré z celosvétové pouzivanych domén ndrodnich. Jednd se naptiklad o
uvedené domény ,,.cz (kterd deklaruje a identifikuje piislusnost k Ceské Republice),

».com* (kterd je béZn¢€ chdpdna jako doména mezinarodni), nebo ,,.eu* .

Posledni z uvedenych deklaruje souvislost internetové prezentace v této doméné
s Evropskou Unii. Firma Zoner je od roku 2003 akreditovanym registrdtorem
doménovych jmen uvnitf domény ,cz“ a od roku 2005 také akreditovanym

registritorem domén v domén¢ ,.eu*.

Jednou z vyhod vyuziti datového centra firmy Zoner je uspora nakladd,
vznikajicich provozem vlastnich prostiedk vypocetni techniky. Tyto prostiedky v sobé
zahrnuji nutnost jejich fyzického pofizeni, instalace potfebného programového vybaveni
(zejména néekterého operac¢niho systému urceného pro obsluhu sitového serveru) a také

udrzba, kterd vyZaduje nutnost zameéstnat odborného pracovnika.

Jak je zfejmé z predchoziho textu, je historie firmy Zoner pomé&rmé bohatd. Jiz
po mnoho let se zabyva Sirokym spektrem Cinnosti v oblasti informacnich technologii a

uspokojuje narocné potieby svych zdkaznika. Stalo se jiz pravidlem, ze sluzby, které



poskytuje, jsou na vysoké drovni a patii k naprosté Spicce ve svém oboru. O tom sveédci
i velké mnoZstvi ocenéni, kterd ji byla udélena mnoha renomovanymi odbornymi

institucemi.

o

Z tohoto divodu lze pro firmu Zoner pouzit piivlastek "inovativni".
Piinejmensim v oblasti Ceské Republiky byla mnohokrét prvni, kdo zagal pouZivat
néjakou novou technologii a svym zdkaznikiim tak nabizet i novy okruh sluzeb. Tato
vysoce nastavend latka je vyzvou i pro dalsi obdobi existence firmy. Firma si timto
zpusobem vybudovala Siroké zazemi a velice dobrou povést, kterou si bude udrzovat i v

budoucnu.

K tomu bude samoziejmé€ nutné si pfed konkurenci udrZet ndskok i v
technologické oblasti tak, jako doposud. Jednou z inovaci v tomto sméru muze byt
samoziejme i prechod na novou internetovou technologii IPv6, kterd je v soucasné dobé
mezi odbornou vefejnosti velmi diskutovand a kterd se v dalSich letech pravdépodobné

stane standardn€ pouZivanou.



SWOT analyza firmy Zoner, s.r.o.

Silné stranky

Hlavni vyhodou firmy Zoner, s.r.o., pokud jde o jeji internetové sluzby, je jeji
vedouci role v tomto oboru na trhu v rdmci Ceské Republiky. Jak jiz bylo uvedeno vyse
v této diplomové praci, zavedla tato firma jako prvni datové centrum a zacala nabizet a
poskytovat jeho sluzby zakaznikim. Z toho plyne jeji kredit mezi zdkazniky, at’ uz v

ramci proniknutého, nebo potencialniho trhu.

Podobna situace je 1 na trhu s programovymi aplikacemi, které firma vyviji a

«, e

tuzemsky, tak i celosvétovy (firma méd pobocky v ne€kolika zemich svéta).

Jedna se samoziejmé o dva razné trhy, které, i kdyZ jsou oba soucasti segmentu
informacnich technologii, spolu v zdsad€ nijak nesouvisi. Jejich spoleénym
jmenovatelem je vSak jméno a znaCka vyrobce, ktery je velice renomovanou firmou.
Lze tedy predpoklddat, Ze dspéch v rdmci jednoho strategického segmentu se pozitivné
promitne na celkové hodnoté znacky firmy a zvysi davéru mezi jejimi zakazniky v

tomto technickém oboru.

Uspéch znacky a firmy jako celku pak ma pozitivni vliv na situaci i v ostatnich
strategickych trznich segmentech, pfi¢emZ v naSem piipadé€ se jednd o segment provozu
datovych center. Silnou strankou firmy Zoner, s.r.o. je tedy velice dobré renomé mezi
jejimi zdkazniky (at’ uz stavajicimi, nebo potencidlnimi) a dlouhd tradice jejich vyrobku

a sluzZeb.

10



Slabé stranky

Slabych strdnek je v tomto piipad€ pomérné mélo. V porovnani s konkurencnimi
firmami se jednd se predev§im o ponékud vyssi ceny, které jsou vSak tvofeny smérem k
naro¢né€jsim zakaznikiim. Stejn€ jako ostatni firmy, pracujici v tomto oboru, vS§ak firma
Zoner, s.r.0. nabizi i sluzby poskytované zdarma (jednd se o produkt "MiniWeb"), ktery

v§ak ve svém portfoliu mé i konkurence.

Tato nabidka je na tomto poli obvykld a ma vyznam pfedev§im marketingovy.
Néklady na poskytovani sluzby jsou relativné nizké a spocCivaji predev§im v provozu
pocitaCe, pomoci kterého je poskytovdna. Na tomto pocitaCi vSak lze bez zdsadnich
problému provozovat i nékolik set, pfipadné né€kolik tisic téchto sluZeb. Poskytnuti
sluzby zdarma pak vedou k ocekdvani, Ze zdkaznik Casem projevi zdjem o placenou
verzi této sluzby a vyuZije nabidky firmy, kterd mu sluzbu poskytuje zdarma. Lze fici,
Ze tento pfistup je natolik b&Zny, Ze jen madlokterd firma tento druh sluzby zdarma
nenabizi. V mnoha piipadech je pak dosazeno pifijmi i pomoci této sluzby, a to ve

formé& reklamniho sdéleni, umisténého na webové stranky zdkaznika.

Firma Zoner, s.r.o. se v8ak orientuje na naro¢nou klientelu, ¢emuz odpovidaji i
relativne vyssi ceny. Podrobné rozbory a porovnani zde nejsou uvedeny, jako piiklad je
zde jen porovndni sluzby Serverhousing (kterd spocivd v umisténi vlastniho pocitace
zékaznika do datového centra a jeho pfipojeni k siti Internet). Firma Zoner, s.r.o. nabizi
tuto sluzbu od 1500,- K¢ mésicné, zatimco konkurencéni firma Web4U, s.r.o. od 950,-

K¢ mésicné.

Dalsi slabou strankou mohou byt paradoxné kvalitni sluzby a tradice a renomé
firmy. Zakaznik ocekdva vysoce kvalitni plnéni a v piipad€, Ze by firma Zoner, s.r.o.
nesplnila jeho poZadavky, projevilo by se to na jeji marketingové pozici velmi

negativne.

1



Prilezitosti

Prilezitosti na tomto trznim segmentu pro firmu Zoner, s.r.0. spocivaji
pfedevs§im v soucasném stavu a predpokladaném budoucim vyvoji jak tuzemského, tak i
celosvétového trhu informacnich technologii. Tento vyvoj je stéle velmi intenzivni a

ocekava se, ze tomu tak bude i v dalSich letech.

Zavadeéni technologickych novinek do praxe je velice dobrou pfilezitosti k tomu,
aby si firma Zoner, s.r.o. udrZela svoji sou€asnou pozici v tomto strategickém trZznim
segmentu. O jeji vyhodé na tomto poli nemuze byt pfitom sporu vzhledem k jeji dlouhé

tradici.

Pokud jde o datové centrum a zvaZovanou technologii IPv6, je i toto dobrou
piileZitosti k tomu, aby s firma udrZela na samotném vrcholu technologického rozvoje v
ramci Ceské Republiky. Sluzby, zaloZené na pouZiti tohoto protokolu, jsou zatim spise
okrajové a na komercni bdzi prozatim nejsou nabizené. Zavedeni protokolu IPv6 do
datového centra je tak moZnosti, jak zvySit konkuren¢ni vyhodu firmy Zoner, s.r.o. pfed

ostatnimi.

I kdyZz vzhledem k malému potencidlnimu trhu tato sluzba zpocitku ziejmé
nebude piili§ vyuzivana, je pravdépodobné, Ze pocet zdkaznikl se v budoucnu zvysi.
Zavedenim této technologie také firma ziskd dlouhou €asovou rezervu k tomu, aby tuto

sluzbu dale vylepsila a ziskala zkuSenosti z jejiho praktického provozu.

s\ 2

V neposledni fadé se jednd o prestizni zdleZitost, kterd zvysi renomé firmy a
zajisti ji dalSi publicitu napiiklad ve formé odbornych recenzi v odbornych

pocitaCovych Casopisech.

12



Hrozby

V souvislosti s prudkym technologickym rozvojem ve strategickém sektoru
informacnich technologii se kromé& pftileZitosti objevuji samoziejmé& i1 hrozby. Ty
spoc¢ivaji predev§im v moZnosti Spatného odhadu vyvoje a piipadné zanedbdnim

piinost novych inovaci.

To by se projevilo v moZném ignorovéni jejich moZnosti a jejich nepouZzitim.
Tim by mohlo dojit ke ztraté technologické vyhody ptred konkurenci a tedy i ke ztraté

vedouciho postaveni na daném trhu.

Pokud jde o téma této diplomové prace, kterym je implementace protokolu IPv6
do datového centra firmy Zoner, s.r.o., muze i zde dojit i k situaci, popsané v
pfedchozim odstavci. Spatny odhad v tomto trZnim segmentu a nenasazeni této
technologie muze vést k tomu, ze firma ztrati svoji vyhodu na ukor konkurence. Je
samoziejmeé mozné tuto nevyhodu eliminovat zavedenim predmétné technologie i v
pozdé€jSim Casovém horizontu, toto feSeni se vSak nejevi jako optimdlni a pro firmu

Zoner, s.1.0. vyhodné.

Muze pochopitelné dojit i k situaciv zdasadé opacné, tedy Ze se uvedena
technologie projevi jako nedspéSnd a celosvétove se od ni ustoupi. V takovém piipadé,
pokud by ji firma Zoner, s.r.o. tuto technologii implementovala, bylo by nutné zvazit
prechod zpét na technologii pivodni. Se zavedenim technologie jsou spojeny urcité
ndklady, coZ by mélo za nasledek jisté financni ztraty firmy. Tato moZnost se vSak

celosvetove ukazuje jako nepravdépodobnd.

13



Soucasnost protokolu IP verze 6

Protokol IPv6 neni v soucasné dobé na pocitku svého vyvoje. Prvni ndvrhy
proSel postupnym vyvojem, aZ se kolem roku 1995 objevila prvni specifikace jeho
standardu. Ani poté vSak nebyl vyvoj ukoncen, ale aZ do sou€asnosti prochdzi jistymi

zmeénami.

Presto vSak jsou jeho zdkladni mySlenky a principy jiZz stabilni a rozsahlych
zmeén pravdépodobné nedoznaji. Od doby publikovani tohoto standardu byl protokol jiz
mnohokrét implementovén v riiznych po&itatovych sitich jak ve svétg, tak i v Ceské
Republice’. Prestoze se jednd zpravidla o experimentdlni aplikace tohoto protokolu,

nabyva stale vétsStho vyznamu.

Zavadéni tohoto protokolu do praxe je doménou predev§im vyzkumnych
instituci a vysokych Skol, i kdyZ zcela stranou neni ani komercni sféra. Je to poméerné
obvykld situace, podobnd zavadeéni jinych novych technologii v oblasti vypocetni
techniky a informatiky. Také v téchto piipadech byla hlavnimi prukopniky v prvé rfade
vzdy védeckd a vyzkumnd pracovisté, predevSim vysoké Skoly ve Spojenych Stitech
Americkych, které jsou mistem vzniku tohoto moderniho technického oboru jako

takového.

V soucasnosti je tak v rdmci celého svéta tento protokol alespoii experimentdlné
implementovan na vétSiné vysokych skol a vyzkumnych pracovist, které se zabyvaji
obory vypocetni techniky a informatiky. Vyjimkou samoziejmée neni ani Vysoké uceni
technické v Brné, pfedev§Sim pak Fakulta informacnich technologii. Na jeji hlavni

webové strance 1ze nalézt referenci pravé na protokol IPv6®.

Kromé vysokych §kol se vyzkumem a vyvojem zabyvaji samoziejmeé i komercni
instituce. Jednd se predevSim o svétové zndmé firmy, zabyvajici se informatikou,
vypocetni technikou a jejich inovacemi. Jako piiklad 1ze uvést naptiklad technologickou
firmu Microsoft. 1 zde lze nalézt informace o vyvoji a aplikaci protokolu IPv6
pfinejmensim na experimentdlni bdzi. Samoziejmé pak obvykle nechybi moZnost
navstivit webové stranky za pomoci tohoto protokolu a vyzkousSet si jeho moZnosti v

praxi.
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V Ceské Republice se informacim o této technologii vénuje predeviim webovy
portal IPv6.cz'. Informuje mimo jiné o postupném zavadéni tohoto protokolu v riznych
firmdch a institucich v rdmci Ceské Republiky. Toto zavddéni vsak bylo pomé&mé
intenzivni pred nékolika lety, v sou€asnosti se, alespoii v komerc¢ni sféte, nové aplikace

tohoto protokolu pfili§ Casto neobjevuji.

Pri¢inu tohoto stavu lze nalézt ve vyvoji internetovych technologii jako
takovych. Protokol IPv6 byl zamySlen jako ndhrada protokolu IPv4, pfiCemz se
pfedpokldadalo, Ze jeho roz§ifeni v rdmci celého svéta bude otdzkou pomérné kratké
doby. V dobé vyrazného rozmachu vypocetni techniky a informatiky, stejné jako
pocitaCové sit€¢ Internet, dochdzelo k masivnimu vyuZivdni a obsazovédni adres,
definovanych ptvodnim protokolem IPv4 (tento protokol i pojem adresového prostoru
jsou v dalS$im textu popsany podrobnéji). Dochazelo k davodnym obavam, Ze adresovy

prostor bude vyCerpén a dal$i vyvoj nebude mozny.

Z tohoto divodu byly v ramci protokolu IPv4 zavedeny dalsi technologie, které
tento problém zCasti feSily, a které budou déle podrobnéji popsany. Toto feSeni vSak
nebylo zcela dokonalé, protoze pfindSelo mnoho nevyhod, které se tykaly predevSim

omezenosti komunikace mezi libovolnymi dvéma pocitaci v rdmci site.

o4

Zhruba od pocétku tohoto stoleti pak dochédzelo k postupnému Sifeni protokolu
IPv6, a to, jak jiZ bylo zminéno, predevSim mezi akademickymi institucemi. Nebylo
vSak prozatim pfijato vSeobecné, pfedev§im proto, Ze jeho zavedeni je spojeno s jistymi

ndklady 1 technickymi obtiZemi.

I pfesto se vSak ocekdvd, Ze bude v budoucnu pouZivin masove€. Produkty
obecné znamych firem v oblasti vypocetni techniky a informatiky se na tuto situaci
pfipravuji a jejich produkty s vyuZitim nového protokolu pocitaji. Jako ptiklad 1ze opét
uvést firmu Microsoft, respektive jeho operacni systémy Windows XP a nejnovéji
Windows Vista. Oba dva protokol IPv6 podporuji, i kdyZ v prvnim z nich musi byt tato

podpora explicitn€ nastavena.

Dalsim piikladem je firma Cisco, kterd je svétovym producentem zaiizeni pro

infrastrukturu pocitaCovych siti. Prakticky vSechny jeji nové produkty a vyrobky jsou
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koncipovany takovym zpuisobem, aby umoznily nasazeni v prostiedi pocitacové sité,

zaloZené praveé na protokolu IPv6.

Z existence a podpory nové technologie renomovanymi svétovymi
technologickymi firmami, stejné€ jako z jejiho praktického nasazeni v mnoha institucich
(i kdyz prevdzné akademickych) Ize tedy oprdvnéné usuzovat na dal$i vyvoj a postupné

nasazovani nové technologie v rdmci pocitaCové sité Internet.

Na bazi protokolu IPv6 existuje celosvétova pateini sit’, ke které se miZe piipojit
kazdy zdjemce. Toto pfipojeni se provadi zpravidla nepiimo, tedy pfes instituci, kterd je
jiz do této sit€ zapojena a pfipojeni zprostfedkuje. Vzhledem k tomu, Ze ve&tSi Cast
sitové infrastruktury Internetu pracuje na bdzi protokolu IPv4, neni toto pfipojeni
zpravidla pfimé, ale provadi se prostfednictvim starsi verze této technologie za pomoci

nékterého z technickych mechanisma, které byly za timto tcelem vyvinuty.

Datové centrum firmy Zoner, s.r.o.

Technické feseni datového centra
Firma Zoner provozuje datové centrum, jehoZ sluzby nabizi svym zakaznik(m.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi €asti, nabizi tuto sluzbu jiz od roku 1996 a to jako
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prvni svého druhu v rdmci Ceské Republiky. Od té doby samoziejmé proslo postupnym

vyvojem.

Zésadnich promén samoziejme€ doznala i1 situace na tomto segmentu trhu s
informacnimi technologiemi. V souasné dob¢ existuje mnoho odborné zameéfenych
firem, které nabizi sluzby podobného zameéfeni, i kdyZ s rGznymi drovnémi kvality a
ceny. Je to pochopitelné, protoZe spektrum zakazniki v tomto oboru je Siroké a kazdy z

nich dava prednost jinym podminkdm v rdmci rtiznych firemnich feseni.

Datové centrum, jak jiZz bylo nastinéno v pfedchozi C¢asti tohoto textu,
pfedstavuje jisty technologicky celek, jehoZ ucelem je poskytovani specifickych
internetovych sluzeb zdkaznikim firmy. Tyto sluzby vSak nespocCivaji v pfipojeni
pocitaci a (pocCitacovych siti vibec) klienta do infrastruktury celosvétové sité sité

Internet, ale jsou orientovany jinym smérem.

Datové centrum v tomto smyslu predstavuje soubor pocitacu, které jsou
majetkem firmy Zoner a pomoci kterych jsou realizovdny sluzby, poskytované firmou
zakaznikiim. Tyto pocitace jsou za pomoci vhodnych technickych prostiedkti propojené
mezi sebou do integrdlntho a homogenniho celku a tvofi tak pocitacovou sit. Ta je

pfitom propojena do infrastruktury celosvétové sit¢ Internet.

Tyto technické prostredky, zminéné v pfedchozim odstavci, tvoifi skupinu
raznych zafizeni, kterd né&jakym zpusobem zajistuji komunikaci mezi jednotlivymi
pocitaci. Z hlediska jejich technické funkce je v zdsadé moZné je rozdélit do dvou

skupin:
e sitova infrastruktura
po Ly .
® sit'ové smeérovace (routery)

Jako fyzickou infrastrukturu si miZeme pfedstavit zejména prenosové kabely,
které propojuji jednotliva technicka zafizeni mezi sebou. Kabell, které se pouzivaji v
oblasti informacnich technologii, existuje mnoho raznych druht. Ty jsou specifické
zejména svymi fyzikdlnimi vlastnostmi a zplUsobem provedeni. Témito

charakteristikami jsou pak determinovany moznosti jednotlivych zptsobu jejich pouziti

17



v technické praxi. Ty lze charakterizovat zejména za pomoci hledisek, které se objevuji

v technické praxi.

Jednd se zejména o rychlost prenosu dat (kterd pak urcuje rychlost, jakou mohou
propojend technickd zafizeni komunikovat mezi sebou), ddle pak maximalni
pienosovou vzdalenost (tedy nejvyS$i moznou délku kabelu, kterou je mozné fyzicky
propojit dveé raznd zafizeni) a konecné€ prostiedi, ve kterém lze pfislusny kabel pouZit.
Prikladem charakteristiky prostfedi muze byt naptiklad takové, kde se vyskytuje
intenzivni elektromagnetické zafeni (pak je nutno pouzit kabel bud’ velmi siln¢ stinény,
anebo zaloZzeny na jiném principu, neZ je prenos informace pomoci

elektromagnetickych vln, zejména kabel opticky).

Kromé prenosovych kabelil 1ze pro komunikaci vyuzit i jiné moznosti fyzické
realizace spoju. Jedna se predevsSim o takzvany bezdratovy pfenos dat, ktery pracuje na
fyzikdlnim principu radiovych vln a jejich §ifeni v prostoru. V oblasti pocitacovych siti

jsou velice roz$ifené naptiklad mikrovlnné spoje.

Dal3i v praxi velice pouZivanou technologii je WiFi, ktera se v Ceské Republice
masove pouzivd zejména pii pripojeni domdcnosti. MnoZstvi instalaci téchto zatizeni
zde patii k nejvys$sim na svét€, coZ je zpusobeno predevsim relativné vysokymi cenami
operatort, ktefi poskytuji pfipojeni kabelovd, pracujici s vyuzitim jednotné

telekomunikacni sité.

Druhou skupinou zafizeni, kterd slouZi k realizaci infrastruktury pocitaCové sité
ve firme Zoner, jsou smérovace. Jednd se o sofistikované pfistroje, jejichz ucelem je
fizeni toku dat mezi jednotlivymi prvky sité. Toto smérovini se provadi na zaklade
znalosti cilového mista (pocitaCové sité, nebo jednotlivého pocitaCe) a cesty k nému.
Jednd se o netrividlni zdleZitost, kterd tzce souvisi s protokoly, pouZivanymi v
pocitaCovych sitich, a tedy i s tématem této diplomové prace. Podrobnéji se timto

tématem budu zabyvat v dalSich ¢4stech tohoto textu.

Datové centrum firmy Zoner je tak z hlediska technického feSeni pocitacové sité

optimalnim zpasobem realizovano pomoci metod a zafizeni, které jsou bé€zné v tomto
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technologickém sektoru. Jako celek poskytuje datové centrum Siroké spektrum sluzeb,

které firma nabizi svym zdkaznikiim v souladu se svymi strategickymi cily.

Samotnym tucelem jednotlivych pocitacd, které jsou propojeny mezi sebou a
jako celek také s celosvétovou siti Internet, je provozovédni pocitaCovych aplikaci
takovym zpusobem, aby bylo dosazeno uspokojeni potieb zdkaznikd. Jedna se
pfedev§im o aplikace, jejichZ funkcionalita dzce souvisi prdvé s priipojenim do

celosvetové pocitaCové site a o které se opira.

Tyto aplikace jsou majetkem zdkaznika, ktefi timto zpasobem vyuZivaji
technickych kapacit provozovatele datového centra (tedy firmy Zoner) pro svoje vlastni
potfeby. Za tuto poskytovanou sluzbu bud’ plati provozovateli smluvné stanovenou
odménu, anebo je v nékterych piipadech sluzba poskytovdna provozovatelem zdarma,

tedy bez dhrady.

Firma Zoner nabizi své sluzby na tzemi mésta Brna, kde je i jeji sidlo. Tato
skutecnost vSak neni nijak omezujici pro vyuzivani sluZeb datového centra i zdkazniky
z jinych geografickych oblasti. Pocitace, které jsou umistény v datovém centru a na
kterych jsou umisténa data a aplikace zdkaznikd, jsou pfipojeny do sité Internet a jejim
prostrednictvim je moZzné s nimi kdykoli pracovat témeér bez jakychkoli omezeni.
Jedinou nevyhodou miZe byt omezeni rychlosti pfenosu mezi datovym centrem a
pocitaCem klienta (pfipadné€ jinym pocitaCem v siti Internet), které je ddno technologii

konstrukce linek pro pfenos dat.

Na dzemi meésta Brna existuji tfi dil¢i datova centra, provozovand firmou Zoner,
kterd jsou mezi sebou technologicky propojena do jednoho celku. K tomuto stavu se
dospélo postupnym vyvojem a rozvojem firmy v Case; ke zprovoznéni nového centra
doslo obvykle poté, co jiz nestaCila prostorova kapacita stdvajicich. Jednd se o

ndsledujici:
e Nové Sady (zde je i sidlo firmy Zoner)
e Kotlarska (byvalé sidlo firmy)

¢ (Cejl (pronajaté prostory)
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V dobé¢ psani této diplomové prace pritom probihaji intenzivni piipravné prace
na vyrazné zvySeni kapacity a faktické otevieni uplné nového dil¢itho datového centra
na ulici Nové Sady. Tyto prace spocCivaji pfedev§im ve stavebnich dpravach budovy, ve
které firma sidli. Dal$im krokem pak bude instalace jednotlivych pocitaci a
smérovacich zafizeni a jejich propojeni pomoci dalSich technologickych prvka

pocitaCové site.

V misté sidla firmy na ulici Nové Sady je i odborné technologické pracoviste,
odkud je moZné ovladat vzdalené vSechna technickd zafizeni pocitacové sité. SlouZzi ke
spravé, udrzbé a monitorovani vSech technologickych prvka sité, ke sbéru,
shromazd’'ovani a analyze technickych dat a samozifejmé také k vyhodnocovani
efektivity provozu. Dal§i moZnosti, které centralizovand spriava nabizi, je také mozZnost

prakticky okamZitého servisniho zdsahu v mnoha piipadech.

Ve vSech dil¢ich datovych centrech firmy je celkem nainstalovano pfiblizné 200
pocitacd, které jsou vyuzivany pro umisténi a zpracovani zdkaznickych dat. Ve
vlastnich prostordch na Novych Sadech a na Kotldiské je pfitom po 80 pocitacich,

zatimco v prostorach na ulici Cejl je asi 40 pocitaca.

Pro samotnou realizaci pocitacové sit€ je pouZzita technologie renomované
americké firmy Cicso, kterd je v tomto oboru uzndvanym svétovych vyrobcem a
dodavatelem. Jednd se o jiZ zminéné smerovace, coZ jsou technickd zafizeni, slouzici ke
smérovani provozu v pocitacové siti mezi pocitaci. V prostordch firmy na ulici Nové
Sady jsou provozovana ndsledujici technickd zafizeni (uvddim zde typové oznaleni

vyrobce):
e 2 x Cisco 7301
e 1 x Cisco 3750
e 6 x Cisco 2950

Pocet a typ smérovaci v dalSich dil¢ich datovych centrech, které jsou umistény
na tzemi mésta Brna, je prakticky obdobny. Pro propojeni pocitaci a router a pro

pfipojeni téchto datovych center do sité Internet se pouZzivd technologie optickych
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vldken, jejichz hlavni vyhodou (oproti bézné pouzivanému metalickému vedeni) je

vysoka rychlost a odolnost vici elektromagnetickému ruseni.

Pro spravnou ¢innost pocCitacu je nutné, aby byl na kazdém z nich nainstalovan
operani systém. Jednd se o soubor programového vybaveni, které slouzi ke
zprostiedkovdni komunikace obsluhy pocitace, jeho technického vybaveni a

programovych aplikaci, které jsou na tomto pocitai provozovany.

Operacnich systémua existuje celd fada rtznych typd. Neékteré z nich jsou
vyvijeny a dodavany nékterou z celosvétové pusobicich komer¢nich firem (zejména
firmou Microsoft, kterd md v tomto segmentu trhu prakticky témeéf aZz monopolni
postaveni), jiné jsou vyvijeny na nekomerénim principu zpravidla bud’ v prostiedi
sponzorovanych organizaci, nebo pracovist odbornych akademickych instituci a

vysokych skol.

V datovych centrech firmy Zoner se pouzivaji dva rizné typy operacnich
systéml — Microsoft Windows Server 2003 a Debian (coZ je jedna z variant opera¢niho
systému Linux). Volba systému pro konkrétni pocitac zavisi predevsim na pozadavcich
zékaznika, ktery tento pocitaC vyuzivd pro uloZeni a zpracovéni svych dat a aplikaci.
Priblizn€ polovina z pocitact pfitom vyuziva prvni uvedeny z uvedenych systému,
kterym je Microsoft Windows Server 2003, zatimco druhé polovina je fizena operacnim

systémem Debian.

Pripojeni do celosvétové pocitaCové sité Internet je na technologické trovni
realizovano prostrednictvim dodavateld firmy Zoner, kterymi jsou odborné firmy
Master a GTS. Ob¢ uvedené firmy zajiSt'uji spojeni datového centra jak do zahranici,
tak i do celostatniho technologického systému NIX. Ten slouZi k vzajemnému propojeni
riznych poéitatovych siti, dislokovanych na dzemi Ceské Republiky, které provozuje
mnoho raznych instituci, at uz se jednd o komercni firmy, které plisobi v tomto
technologickém sektoru, rizné akademické a vzdé€lavaci instituce, anebo slozky statni

Spravy.

Tyto dodavatelské firmy zajiStuji  propojeni jednotlivych  dil¢ich

technologickych celka datového centra na drovni jejich pfimého propojeni. Jejich roli je
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tedy v tomto piipadé€ zajisténi prenosu datovych toku z jedné fyzické lokace do druhé,
eventuelné pak pienos dat z datového centra do celosvétové sité Internet. Rizeni sméru
toku dat v rdmci datového centra jako celku je pak zajiSténo vlastnimi prostiedky firmy
Zoner, které jsou soucdasti tohoto centra, a které jsou predstavovdny jiz zminénymi

smeérovaci.

Datové centrum na Kotlafské ulici je pfitom pfipojeno prostiednictvim firmy
GTS, zatimco centrum na ulici Cejl za pomoci technické infrastruktury firmy Master.
Lokalita na Novych Sadech pak vyuzivé sluZeb obou uvedenych dodavatelskych firem,
¢ehoZ vyhodou je mozZnost zdlozniho spojeni v piipad€ technické poruchy na zafizeni

jedné z uvedenych dodavatelskych firem.

Propojeni datového centra s celosvétovou siti Internet

V soucasné dobg je pfipojeni datového centra do celosvétové sité Internet
technicky realizovdno pomoci internetového protokolu IPv4. Tento protokol bude v
textu diplomové prace podrobné&ji popsin déle, zde je vSak vhodné uvést jeho zakladni

principy a piedevsim konkrétni zptsob jeho aplikace v prostfedi datového centra.

Zékladnim rysem protokolu IPv4 (takto je oznaCovén protokol IP verze 4) je
identifikace obou mist v pocitatové sit Internet (pocitacl), které spolu za pomoci
technickych prostiedki této sit€ néjakym zpusobem komunikuji. Tato komunikace

spocivé ve vzdjemném odesildni a piijmu dat.

Pro zajisténi korektniho propojeni je nutné, aby tato identifikace byla
jednoznacna. K tomu slouZi pfifazeni unikdtniho cisla (které se v praxi nazyva IP

adresa) kazdému pocitaci v této siti. V piipadé IP verze 4 se jednd o ¢islo v rozsahu 0 az
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2%.1, které se obvykle zapisuje jako Ctyfi Cisla v rozsahu 0 az 255, oddé€lend teckami.

Kombinace téchto ¢isel pak jednoznacné urcCuje danou adresu.

IP adresy jsou celosvétoveé pridélovany nekterou ze tii organizaci, které jsou k
tomu ucelu ziizeny. Prvni z nich administrativné pokryvd oblast Evropy, Afriky a
Ruska, druhd pak oblast Severni a Jizni Ameriky a Jihoafrické Republiky a konecné
treti oblast Asie, Austrdlie a Ocednie. Tyto organizace pfid€luji adresy dalSim
institucim, které zpravidla ptsobi na celostatni urovni. Odtud jsou adresy distribuovany

déle jednotlivym zajemcim.

Adresy pfitom nejsou pfidélovany jednotlivé, ale v urcitych blocich. Zpravidla
se jednd o bloky, které spolu matematicky souvisi, takZe ¢ast Cisel, ze kterych sestavaji,

jsou stejna.

Firma Zoner, s.r.o. ma pro potieby svého datového centra v dob& psani této
diplomové price k dispozici adresy v rozsahu 217.198.112.0 az 217.198.127.255, coz je
relativné velky prostor adres, ktery umoZiuje jednoznaCné identifikovat az 4096

raznych pocitaca.

Tento rozsah pfitom neni vyuZit cely, ale jen z Casti. VyuZitd Cast sestdvd z
rozsahu adres 217.198.112.0 az 217.198.114.255. Znamena to, Ze pfidéleny rozsah

adres je vyuZity jen z necelé jedné Ctvrtiny celkového prostoru.

Zijem o internetové adresy je vSak pomeérné velky, protoZze datové centrum
probihd procesem soustavného rozSifovani. Firma Zoner,s.r.o. tedy bude muset v
nejbliz§i dobé vyuzit i adresy z dosud nevyuZité C4sti prostoru, ktery ma ke své

dispozici.

Pokud jde o protokol IP verze 6, jehoZ nasazenim se zabyva tato diplomova
préce, 1 u n¢j existuji jisté rozsahy adres. Firma Zoner, s.r.o. vSak na tento protokol bude
teprve prechdzet, takze existence pfidéleného adresového prostoru, stejné jako

informace o jeho vyuZiti, jsou zatim pfedCasné.

V soucasné dobé nemd firma Zoner, s.r.o. Zddny adresovy prostor protokolu IP

verze 6 k dispozici a jeho ziskani je otdzkou dal$iho vyvoje v budoucnosti.
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Sluzby datového centra

Datové centrum slouzi pro uspokojovdni potieb zdkaznikt firmy Zoner. Je
navrzeno a koncipovdno takovym zpusobem, aby tuto dlohu mohlo plnit co
nejefektivnéjSim zplsobem. Pritom musi vyhovovat pozadavkim Sirokého spektra
zakazniku firmy, které jsou velice raznorodé. Pro zajisténi riznych druha sluZeb je tedy

nutné, aby feSeni bylo co nejvice univerzalni a flexibilni.

Pozadavky zdkaznika tak koresponduji s Sirokym spektrem moznosti, které
datové centrum poskytuje. Na jednu stranu je mozZné uspokojit velice ndrocné
zékazniky, ktefi vyZaduji maximum poskytovanych sluzeb, spojenych s rozsdhlou
asistenci; naopak na druhou stranu pak sluZeb centra mohou vyuZivat i zdkaznici

nendroc¢ni, ktefi vyuzivaji sluzeb, poskytovanych zdarma.

Je samoziejmé, Ze naroCnosti poZadovanych sluZzeb odpovidd i cenové rozpéti.
To se pohybuje od nuly, u vySe uvedenych sluzeb poskytovanych bezplatng, az po
odménu v fadech tisici korun mésicné za komplexni sluzby pro ty zdkazniky firmy,

ktefi maji ndrocné pozadavky.

Uroveti nabizenych sluZeb ponejvice souvisi s technickymi parametry, které jsou
tak ¢i onak limitovdny technologickymi moZnostmi datového centra. V dal$im textu
budou stru¢né shrnuty a kvalifikovdny zédkladni charakteristiky téch technologickych
parametrt, které determinuji droven sluZeb, poskytovanych zdkaznikim datového

centra firmy Zoner.

Tyto charakteristiky 1ze rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Prvni z nich pfitom
pfedstavuje vlastnosti sluzby, které jsou zdvislé na operaCnim systému, fidicim
konkrétni pocita¢ (pfipadn€¢ skupinu propojenych a vzdjemné spolupracujicich

pocitaca), pomoci kterého je dand sluzba realizovéna.

V tomto piipad¢ se jednd v prvé fad€ o samotny typ operacniho systému. Od této
v jistém smyslu zdkladni charakteristiky se odviji velkd skupina charakteristik dal$ich,
které determinuji jisty okruh aplikaci zdkaznika, které je mozné na konkrétnim pocitaci

provozovat. Jak jiz bylo uvedeno, jednd se o dva rizné operatni systémy, piicemz
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kazdy z nich je v jistém smyslu zdstupcem urcité rodiny operacnich systému, obvykle

pouZzivanych.

Prvni z nich je operacni systém Microsoft Windows Server 2003. Jedna se o
predstavitele rodiny operacnich systému, které jiz po nékolik desetileti vyviji znama
technologickd firma Microsoft. Dany operacni systém je diky svému dlouhodobému
vyvoji, koncentrovanému v profesiondlnim prostiedi, velice vyspé€ly a podporuje
provozovani Sirokého spektra aplikaci i dalSich softwarovych prostiedkt, které toto

provozovani podporuji.

V prostredi nasazeni aplikace v datovém centru se jednd pfedev§im o webové
technologie, ddle pak databdze a dalsi technologie. Témito prostfedky jsou Casto také
technologie firmy Microsoft, i kdyZ tomu tak nemusi byt v kazdém piipad€. Vyhradni
pouziti softwarovych nastroju, které dodava pouze jeden vyrobce, v ramci jednoho
technologického celku ma své vyhody i nevyhody, které jsou dlouhodobé pfedmétem
kvalifikovanych debat mezi odbornou vefejnosti, a to jak technickou, tak 1

manazerskou.

Nevyhodou je pochopitelné jistd drovenl zavislosti na konkrétnim dodavateli. V
piipad€ renomované firmy vSak toto negativum nemusi byt nijak zdvazné a vyhody nad
nim pfevazuji. Hlavni vyhodou je ptredevS§im jistd integrita, kterd plyne ze spolupréce
mezi jednotlivymi komponentami funkéniho celku. Témito komponentami jsou pak v
naSem piipad€é jednak samotny operacni systém, dédle pak jiz zmin€né dals$i prvky,
utvérejici technické prostredi pro aplikaci, tedy databdze a ndstroje umoziujici provoz
webovych serverd. Hlavni rozhodnuti o vyuZiti konkrétni technologie je vSak na

zakaznikovi.

V piipadé€ feSeni od firmy Microsoft je pak jako ndstroje pro provoz webového
serveru vyuzivano technologie Active Server Pages (kterd se béZzné oznacuje zkratkou
ASP), kterd je jejim produktem. Lze pouZit také odlisné technologie PHP, kterd vSak
nemd takovou odbornou a technologickou podporu ze strany spole¢nosti Microsoft, jako

ASP.
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Pokud jde o ndstroje pro prici s databdzemi, je op€t mozné vyuZit technologii
uvedeného dominantniho vyrobce software MS SQL, kterd md, podobné jako jiz
zminéné ASP, podporu a zdzemi v dalSich produktech této firmy. Kromé& této

technologie Ize samoziejm€ vyuzit 1 jiné databdzové technologie, z nichZ

Yev s
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Teoreticka vychodiska reseni

Technologie sité Internet

Historie Internetu

Pocitacova sit’ Internet je obecné zndimym fenoménem. Jednd se o celosvétovou
sit, kterd mezi sebou propojuje v soucasné dob& vice nez miliardu pocitaca. Je
vyuzivdna ve vSech sférach lidského Zivota a pro velmi mnoho védeckych a

technickych obori se stala zdkladem jejich fungovani.

Ackoliv je jeji historie mnohem starSi, k jejimu masové pouZivani zacalo
dochdzet teprve v poslednich letech minulého tisicileti. V této dob¢€ se velmi vyznamné
zvysila rychlost elektronickych Cipt a tedy i procesoru, které jsou zdkladem kazdého
pocitace. S tim souvisi prudky narust vykonu pocitaci, stejné€ jako radikdlni sniZeni

jejich cen.

Pro srovndni lze uvést naptiklad tu skuteCnost, Ze jeSt€ v osmdesatych letech
minulého stoleti se v tehdej§im Ceskoslovensku cena pogitat typu AT, které v té dobé
patfily mezi nejvykonnégjsi, pohybovala v fadu desitek az stovek tisic korun, coZ je se

soucasnym stavem naprosto nesrovnatelné. Jejich vykon pfitom dosahoval jen zlomku
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vykonu napiiklad mobilnich telefond, které jsou v dnesSni dobé naprosto béznou soucasti
kazdodenniho Zivota vétSiny lidi. Podobného vykonu dosahovaly naptiklad i pocitace,

pouzivané pro fizeni letd do vesmiru v poc¢atcich kosmonautiky.

S ristem vykonu vypocetni techniky a jejim masivnim Sifeni do vSech sfér
bé&Zného Zivota, tedy mimo akademické instituce a specializovand pracoviste, souvisi i
jejich propojovani mezi sebou. Existovaly a stéle existuji razné globalni pocitacové sité,
které vSak byly pouziviny predev§im v rdmci specifickych odbornych aktivit. Internet
jako takovy vSak ziskal znaCnou popularitu i mezi témi, kdo nejsou odborniky na

vypocetni techniku a informatiku.

Tuto sit’ 1ze v soucasné dobé charakterizovat jako globdlni, tedy svym rozsahem
pokryvajici prakticky cely civilizovany svét. K tomuto stavu se vSak dospélo
postupnym a dlouholetym vyvojem, ktery zapocal jiz v Sedesitych letech minulého

stoleti.

Pokud jde o rozsah pocitacovych siti, je v oboru vypocetni techniky obvykla

klasifikace, kterd sit€ Cleni v zdsad€ do tii skupin:

e LAN (Local Area Network) — jednd se o pocitacovou sit’, pokryvajici

zpravidla jednu budovu (napiiklad objekt firmy), nebo aredl

e MAN (Metropolitan Area Network) — toto oznaleni lze pouZit pro
takovou, kterd svym rozsahem pokryva prostor jisté metropole, napiiklad

pocitacovou sit VUT nebo Masarykovy Univerzity v Brné

WAN (Wide Area Network) — sit’ pokryvajici napiiklad dzemi stitu, kontinentu,

piipadné celého svéta. Sem lze zaradit i sit’ Internet.

Obecné plati, Ze sit€é vetsiho rozsahu technologicky sestdvaji z nékolika dil¢ich
siti rozsahu mensiho. Napiiklad pocitacova sit VUT je sestavena z dilCich siti objektd
jednotlivych soucasti, které jsou mezi sebou propojeny a tvoii tak technologicky celek,
slouzici jak pro védeckotechnické a vyukové tucely, tak i pro podporu mnoha raznych
administrativnich Cinnosti. Podobné je tato sit propojena do sité Internet a spolu s

mnoha dalSimi se tak stdva jeji soucasti.
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Jak jiZ bylo zminéno sah4 historie Internetu do Sedesatych let minulého stoleti a
jiz padesat let tak prochdzi neustilym vyvojem, ktery spo¢ivd v nasazovani novych a
novych technologii. Jednou z nich je i protokol IPv6, ktery md byt nasazen ve firmé

Zoner, s.1.0., 0 ¢emZ pojedndva tato diplomova préce.

V Sedesatych letech byla vladou Spojenych tatd Americkych zaloZzena agentura
Arpanet, jejimz dkolem bylo vybudovani sité, kterd by propojovala jednotlivd centra
vyzkumu, dislokovand po celém tzemi Spojenych Stat, kterd slouzila pro potieby
narodni obrany. Tohoto tkolu dosdhla v roce 1969 vybudovanim pocitacové sité
Arpanet, kterd zpoc¢itku propojovala pouze Ctyfi uzly, tedy lokdlni pocitaCové sité na

rdznych mistech.

Kli¢ovym ukolem bylo zajisténi funkcnosti sité i v piipade, Ze jeden z uzli bude
mimo provoz, coZ je pro piipad vojenstvi a obrany velice dilezité. Tohoto tkolu bylo
dosaZeno distribuovanym fizenim provozu v siti, ktery se v jisté formé zachoval az do
soucasného Internetu. To je jednou z jeho prednosti a divodem dspéchu jeho

technologie.

V pribéhu Casu dochazelo k postupnému rozSifovani poctu uzli a zapojovanim
dal$ich instituci, zejména védeckych. Koncem sedmdesatych let jiZ tato sit’ pokryvala
celé tzemi Spojenych statdh a pocatkem let osmdesatych zaCala byt vyuzivana i
komer¢né (firmou Sun Microsystems v roce 1983). V této dobé€ doslo i k rozdé€leni na
puvodni vojenskou sit’ a sit’ akademickou, ktera slouzila Cisté po védecké a vyzkumné

Gcely.

Priblizn€ v poloviné osmdesatych let se zaCind pouZivat pojem Internet. V této
dobé je jiz do této sité zapojeno mnoho pocitacl v ramci celého svéta, tedy i mimo
oblast Spojenych Statt, kde pivodné vznikla. Koncem osmdesatych let se pak objevuje
prvni navrh systtmu WWW (World Wide Web), ktery je mimo elektronické posty

zdaleka nejpouZzivangjsi sluzbou v rdmci Internetu.

V devadesatych letech dochdzi, pfedevSim jiz zminénému radikdlnimu rozsiteni
vypocetni techniky jako takové, k masovému naristu poctu osob a instituci, které

Internet vyuZzivaji. Priblizn€ v polovin€ devadesatych let a zejména koncem tisicileti je
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pak pouzivan i osobami, které nejsou odborniky na vypocetni techniku, a stejné tak i
komer¢nimi institucemi. Objevuji se aplikace Internetu v obchodég, reklamé, digitalni
televizi, mobilnich komunikacich a mnoha dalSich oblastech ve stdle vétSim a veétSim

rozsahu.

Technologické reseni

V pribéhu casu se ménily technologie, které se v siti pouzivaly. Tyto
technologie budou podrobnéji rozebrdny v dalSich kapitoldach této diplomové préce,
zv145té v souvislosti s protokolem IP (Internet Protocol) a pfechodem z verze 4 na verzi

6, kterd by méla byt aplikovana ve firmé Zoner, s.r.0.

Jen ve strucnosti lze vSak zminit dva vyznamné aspekty, které vyznamnych
zpusobem souvisi s principem c¢innosti. Jednd se zejména o samotny protokol IP. Ve
svych pocétcich byl v rdmci sité Arpanet, kterd, jak jiZ bylo uvedeno, byla zdkladem
Internetu, pouzivan protokol NCP (Network Control Protocol). Teprve od roku 1980 se

zacal pouZzivat modernéjsi protokol IP ve verzi 4.

Jednd se o technologii na pomé&rné nizké drovni, kterd s béZznou praci Cloveka,
ktery neni pocitacovym odbornikem, nijak nesouvisi. Tato technologie slouZi pro
pfenos dat mezi jednotlivymi pocitaci (pfipadné mezi dil¢imi pocitaCovymi sit€émi) a

pro identifikaci téchto pocitaci v ramci celého Internetu.

Druhou technologii, kterd je vSak pro uZivatele pocitaCe vyznamnd, je DNS
(Domain Name System). Jednd se o systém internetovych adres, které jsou zaddvany do

pocitace napiiklad pfi pozadavku na konkrétni webovou stranku, kterd je jistou adresou
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identifikovdna. Tato technologie je normalizovdna a popsdna v doporuCenich RFC

1034'% a RFC 1035".

Tento systém je strukturovany a je zaloZeny na takzvanych doméndich, které si
lze predstavit jako prostory jmen (identifikdtort rtiznych mist v Internetu) do sebe
zanorenych. Na nejvyssi drovni jsou takzvané ndrodni, pfipadn€ mezinarodni domény
(naptiklad "com", "cz" a dal$i), v rdmci kterych jsou pak obsazeny domény niz$i
urovné (naptiiklad "zoner.cz", "vutbr.cz", atd.). Timto skldddnim domén pak vznikaji

adresy jednotlivych prostfedkll (webovych prezentaci a pocitacl) v siti Internet.

Ty pak mohou obsahovat domény dal$ich fadd, coz se vsak, zvlasté v komeréni
sféte, pfili§ nevyuzivd. Divodem spocivaji zejména v oblasti marketingu — vétSina
firem, kterd se n&jakym zpusobem na Internetu prezentuje, se snazi o maximdalni
jednoduchost zdpisu této adresy, v idedlnim piipad€ pak o to, aby byla tato adresa
totozna se jménem firmy. V praxi se pak v piipad€ delSich a viceslovnich nazva dava
pfednost jejich obsazeni v rdmci ndzvu domény druhého stupné, coz vSak
kontraproduktivné vede k horSi Citelnosti i zapamatovatelnosti. Tato praxe je vSak jiZ

celosvétove natolik ustdlena, Ze se dlouhodobé s nejvetsi pravdépodobnosti jiZ nijak

nezmeni.

Systém DNS pak obsahuje také jisty technicky mechanismus, pomoci kterého
lze zadanou adresu pfevést na IP adresu (a pfipadn€ i nazpét). Cely proces je ve
skuteCnosti o néco slozitéjsi, protoze formdt adresy, kterd se zaddva naptiklad do
prohlizece webovych stranek, muzZe obsahovat jesté dalsi elementy. Uvedené téma vSak

piekracuje zaméteni této diplomové prace.
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Protokoly v pocitaéovych sitich

Norma ISO/OSI

Pocitacova sit je pomérné slozity technologicky celek, ktery v sobé muze
zahrnovat velké mnozstvi zafizeni raznych typu. Tato skuteCnost je zvlast markantni v
rozsahlych sitich, které propojuji velké mnoZstvi pocitacli a pokryvaji velmi rozsahlé

dzemi.

Pro potrebu komunikace mezi jednotlivymi technickymi zafizenimi je nutné
zavést a dodrzovat technickou normu, kterd pfesné predepisuje zpusob komunikace
mezi nimi. Takova norma se nazyva protokol pocitaCové sité. Protokoli existuje cela

fada a pouzivaji se pro komunikaci na riznych urovnich a pro rizné tucely.

Rozhodnuti o pouZiti konkrétniho protokolu muze byt pomérné narocny ukol.
Obecné lze fici, Ze volba protokolu je dadna predevSim potiebou technologie a
konkrétnimi podminkami. V neposledni fadé pak také ucelem pocitacové sité a

predpoklddanym zpusobem jejiho praktického pouzivani.

Situace se ddle komplikuje v ptipadé, Ze jednotlivé dil¢i Casti site, které maji byt
mezi sebou propojeny, poZivaji rizné protokoly. V takovém piipadé je vhodné zavést
technickou normu, ktera definuje zpusob propojeni jednotlivych protokoli a umoZni
jejich vzdjemnou spolupraci. Protokolt pocitacovych siti existuje celd fada, pricemz
vznikaji i protokoly nové. Piikladem muze byt pravé protokol IP verze 6, ktery je
relativné novy a v praxi prozatim mdélo pouZivany, a o jehoz zavedeni v pocitaCové

firmé pojednav4 tato diplomova préce.

Refenim je nalezeni takové definice spoluprice protokold, kterd bude co

nejobecn€j$i a umozni proto dobrou spoluprici pokud mozno vSech uvazovanych
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protokolt. Takovou normou je model ISO/OSI, ktery je soucasné i mezinarodni normou

zavedenou organizaci International Organization for Standartization®,

Tato norma je mezi odbornou vefejnosti ve svété vSeobecné uzndvand a

pouzivand. Zabyva se predevs§im klasifikaci pocitacovych protokolti na sedmi riznych

urovnich. Obecné pak plati, Ze rizné pocitacové protokoly na stejné trovni mohou byt v

piipad€ potieby mezi sebou propojeny sluznou (protokolem) na drovni vyss$i, kterd mezi

nimi zprostfedkovdvd komunikaci. Jednd se o téchto sedm drovni (nazyvanych také

VIStvy):

Fyzicka — zajistuje spojeni na fyzické drovni, muze definovat napiiklad
typ prenosového média (kabel, bezdritové spojeni, atd.) a jeho

mechanické, elektrické, ¢€i funkCni parametry.

Linkovd — zajiStuje spojeni na trovni propojeni dvou bodd v ramci
jednoho prenosového média (naptiklad lokdlni pocitacova sit’), integritu

pfendSenych dat a jejich synchronizace.

Sitovd — definuje smerovani dat v rdmci sité a zajiStuje jejich pienos ze

zdrojového do cilového uzlu.

Transportni — zajiStuje bezchybnost prenosu (napiiklad pomoci
potvrzovani pfijeti kazdého preneseného bloku dat - paketu) a definuje

protokoly pro strukturované zpravy.

Rela¢ni — koordinuje komunikaci mezi dvéma pocitaci a zajistuje funkce

pro zabezpeceni.

PrezentaCni — na této trovni je specifikovdno formatovani, prezentace,

transformace a kédovani dat.

Aplikaéni — jako nejvyssi vrstva vyuZiva sluZzeb vrstev ostatnich a je tak
odstinéna od konkrétni realizace prenosu dat. Definuje zptsob, jakym se
siti komunikuji jednotlivé aplikace, provozované na pocitaci, napiiklad

webovy prohlizec, nebo elektronickd posta.
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Jak jiz bylo uvedeno, sitovych protokoli na raznych tdrovnich tohoto modelu
existuje celd fada. Nékteré z nich se zabyvaji napiiklad komunikaci pocitact v ramci
celého Internetu, jiné zase zajist'uji bezchybny pfenos dat mezi dvéma pocitaci v rdmci

mistni pocCitaCové site€, anebo propojenych pomoci telefonni linky.

Pfenos dat
Tato diplomova priace se zabyva protokolem IP, ktery je v rdmci referen¢niho
modelu ISO/OSI definovan jako sitovy (tedy na urovni 3). Existuje zde vSak uzka

souvislost i s dal§imi protokoly, proto je vhodné se o nich alespofi zminit.

Jedna se zejména o protokoly TCP a UDP, které jsou definovdny na transportni
drovni (vrstva Cislo Ctyfi) a které s protokolem IP souvisi natolik tésné, Ze je jejich

¢innost bez tohoto protokolu prakticky nemozn4.

Data, prendSend jednotlivymi protokoly, jsou pfi pfenosu doplnéna dal§imi
technickymi informacemi, které jsou specifické pro dany protokol a které slouzi prave k
zajisténi sprdvného pfenosu. Situace v praxi vypadd tak, Ze na drovni nejvyssi, tedy
aplikacni vrstvy, je blok pfenaSenych dat doplnén technickymi informacemi, které jsou
dané pravé protokolem nejvyssi vrstvy. Poté jsou data preddna sluzbé, kterd zajistuje
pfenos dat na niz8i drovni, kterd k nim opét pfidd informace pro tento protokol
typickymi. Takto je blok dat postupné pfeddn aZ na droven vrstvy fyzické, kterd provadi

samotny prenos.

Pokud b&hem prenosu vyvstane potfeba zmenit protokol na jiny, je odstranéna
informace, specifickd pro tuto vrstvu, a blok dat je pfedan protokolu na vyss$i drovni.

Ten ptipadné predd tento blok dat jinému protokolu (anebo stejnému protokolu, ktery je
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vSak realizovdn pomoci jiného zafizeni), kde je k nému opét pfiddna technickd

informace pro zaji$téni spravného pienosu.

Jakmile je blok dat usp&$né prenesen do cilového mista, je postupné pienesen
smerem k vyS§im vrstvdm, aZ se dostane do vrstvy aplikacni, kterd jej odpovidajicim
zpusobem interpretuje. Pfitom jsou z tohoto bloku dat odstranovany informace, které do

n¢j byly pfidany jednotlivymi pfenosovymi protokoly.

Soucésti téchto technickych informaci je zpravidla jisté identifikace piijemce
daného bloku dat (a velice Casto, v zdvislosti na typu protokolu, také identifikace
odesilatele). V piipadé IP protokolu, ktery je tématem této diplomové price, se
samoziejme jednd o IP adresu. Ta je vyuZivdna i protokolem TCP, ktery je v hierarchii

ISO/OSI umistén nad protokolem IP.

Mimo protokolu TCP existuji i dalsi protokoly na této drovni, které vyuZzivaji
protokol IP. Jednd se o protokoly UDP a ICMP. Jejich vzdjemny rozdil spociva
predevsim ve zpusobu jejich pouziti v praxi, cemuz odpovidaji i jejich vnitini technické

vlastnosti.

Protokol TCP" slouZi k potvrzovanému prenosu. Znamend to, Ze kazdy blok
dat, ktery je za pomoci protokolu IP prenesen od odesilatele k pfijemci, je pfijemcem
potvrzovan. Toto potvrzeni se technicky provadi pomoci zpravy, kterd je opeét pomoci
protokolu IP pfenesena smérem od piijemce k odesilateli. V piipad€, Ze k tomuto
potvrzeni v urcité dob€ nedojde, znamena to, Ze z né€jakého technického divodu pienos
selhal a data jsou odesilatelem pfenesena znovu. Tento protokol se pouzivd u naprosté
vetSiny aplikaci, u kterych je nutné zajistit bezchybny a spolehlivy pfenos dat v daném

smeéru.

Protokol UDP? slouZi, podobné jako protokol TCP, k ptenosu dat od odesilatele
k prijemci. Na rozdil od protokolu TCP vSak pfenos dat neni zadnym zpisobem
potvrzovan. V piipade, Ze prenos dat z néjakého divodu selZe, neni tato skuteCnost
nijak detekovdna. V praxi to nemusi vadit u jistych aplikaci, které tento protokol

vyuzivaji. Jednd se pfedevS§im o aplikace multimedidlni, tedy takové, které slouZzi
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napiiklad pro pfenos obrazu nebo zvuku. Jednd se predev§Sim o internetové televizni

nebo rozhlasové vysilani.

Tietim vyznamnym protokolem z této skupiny je protokol ICMP*'. Ten
primarn€ neslouzi k pfenosu dat od odesilatele k pfijemci, ale jeho ucel je Cisté
technologicky. SlouZi nejcastéji pro aplikace, které provadi analyzu pocitaCové sité,

piipadné zajistuji korektni spojeni.

Vyznamnou sluzbou, kterd je v rdmci Internetu vyuZzivdna na technické drovni,
je Domain Name System (DNS). Jednd se o mechanismus, ktery zprostfedkovava
konverzi béznych doménovych adres (naptiklad téch, které uzivate pocitace zadava do
svého webového prohlizece) a adres IP. Tato sluzba pfitom ke své Cinnosti vyuZziva

protokoly TCP a UDP.

Informace o pfifazeni jednotlivych doménovych adres k IP adresdm je omisténa
na pocitacich, které tuto sluzbu technicky zajist'uji, a které se nazyvaji DNS servery.
Pfed zapocCetim samotné komunikace v rdmci Internetu je tedy vzdy tieba si od
nekterého DNS sevreru vyzddat informaci o odpovidajici IP adrese, pfifazené

odpovidajicimu mistu v siti.

Tyto informace jsou v DNS serveru umistény ve tvaru takzvanych ,,A*“ zaznamu.
Kazdy takovy zdznam pfitom obsahuje doménovou adresu, dédle pak odpovidajici IP

adresu a pfipadné také dalsi technické informace.

Existuji podstatné rozdily mezi protokoly IPv4 a IPv6, které jsou také
predmétem této diplomové prace. Z technického hlediska se v zdsadé jednd o dva rizné
protokoly na téze vrstvé referencniho modelu. Soubé&Znd existence protokolu dvou
raznych verzi v ramci téZe vrstvy je pomérné komplikovand a vyzaduje zodpovédny a
systematicky pfistup k jejimu zajiSténi, pfipadné k pfechodu od jedné verze protokolu k

druhému.
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Protokol IP verze 4

Adresy v protokolu

Jak jiz bylo nastinéno, pro komunikaci pocitact v siti Internet (pfipadné i
v jinych sitich, které jsou zaloZeny na obdobné technologii) se pozivd protokol IP
(Internet Protocol). Jednd se o technologii, kterd vznikla v sedmdesitych letech ve
Spojenych Statech Americkych pfi vyvoji pocitaCové sité Arpanet, urené pro potieby

americké armady.

Protokol IP je zaloZen na pfidéleni jedinecného Cisla (které se nazyva
internetovd adresa, nebo také IP adresa) kazdému pocitaci, ktery je zapojen v dané
pocitaCové siti; v ptipadé Internetu by tak mél mit svou adresu kazdy pocitac na svete.
Vzhledem k omezenému rozsahu téchto adres je vSak v praxi situace o néco sloZitéjsi.
Problematika pridélovani adres pocitacim mnohdy pfedstavuje problém, jehoZ feSenim
md byt praveé protokol IPv6, jehoZ zavedeni ve firmé Zoner, s.r.o. je tématem této

diplomové préce.

V soucasné dobé& se obecné pouzivd varianta protokolu IP, kterd nese oznaceni
IPv4 (Internet Protocol verze 4), a kterd je definovdna mezindrodni dopurucujici
normou, oznacenou jako RFC 791", Tento protokol je podporovédn prakticky vSemi
pocitaCovymi systémy, které jsou ve svété pouzivany a je tak zdkladem fungovéni
Internetu v jeho soucasné podobé&. S drobnymi zménami, ke kterym doSlo v poslednich
letech v souvislosti s masivnim rozvojem Internetu, se pouZivd prakticky uZ tfi

desetileti.

Zékladnim rysem adresy v protokolu IP je rozsah, ktery pokryvd. V tomto
piipad€ jde o rozsah Cisel, kterd 1ze vyjadrit pomoci osmi hexadecimdlnich Cislic (tedy

Cislic Sestndctkové Ciselné soustavy). Tento rozsah odpovidd pfiblizné Cctyfem
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miliarddm cCiselnych adres, které je mozné prid€lit riznym pocitacim v siti a umoZnit

tak jejich komunikaci.

Dlouhou dobu se mélo za to, Ze tento rozsah je s velkou rezervou postacujici jak
pro soucasné, tak i pro budouci obdobi, a Ze dlouhodobé umozni i dalsi rust sité
Internet. V druhé poloviné devadesatych let v§ak doslo k masivnimu rastu vyuzivani
Internetu, a k jeho vyuzivani jak v obchodnim a prumyslovém sektoru, tak i
v domdcnostech. Adresy IP protokolu (v technické nazyvané obvykle IP adresy) byly
prid€lovany stdle vétSimu a vétsimu poctu pocitacu a dalSich technickych zafizeni. To

vedlo k divodnym obavam, Ze rozsah adres v této podobé€ prestane v nejblizsi dobé

stacit.

Z tohoto divodu zacala odbornd vefejnost mluvit o nutnosti piejit v budoucnu na
jiny typ protokolu s vétsim rozsahem IP adres, ktery pokryje soucasné i budouci
potieby. Jednd se o protokol IPv6, ktery je vyvijen jiZ mnoho let, a ktery by se mél
v budoucnosti stdt ndhradou soucasného protokolu IPv4 na celosvétové trovni.
Soucasné se situace se snizujicim se rozsahem adres stavajictho protokolu zacala reSit

jeho dil¢imi dpravami, které vSak vedly k jinym nedostatkiim.

Po urcité dobé doslo k jistému poklesu zdjmu o nové internetové adresy a bylo
ztejmé, Ze k jejich nedostatku v nejblizZsi dob& prece jenom nedojde. Stdvajici protokol
IPv4 v podobé dané zavedenim jistych technickych udprav, které budou podrobnéji
rozebrdny v dal§im textu, (napfiklad adresovini celé dil¢i pocitaCové sité jedinou
adresou namisto adresovani kazdého pocitace v siti zvlast) bude ziejmé jesté nékolik let
pro potteby Internetu postacujici. Tento stav vSak nepotrvd vécn€ a Casem dojde k

redlné potiebé nahrazeni protokolu IPv4 novou verzi.

Jak jiz bylo uvedeno, je adresa v protokolu IPv4 reprezentovdna pomoci osmi
hexadecimdlnich ¢islic. To je uvedeno jen pro pifesnost a Uplnost, v praxi se vSak
pouzivd zépis adresy v jiném formatu. Adresa se uvadi jako Ctyfi Cisla v rozsahu O aZ
255, ktera jsou mezi sebou oddé€lena teckou. Prikladem miZe byt adresa 147.229.2.90,
ktera je adresou VUT v Brné.
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Jednotlivé sloZky adresy maji razny vyznam, ktery je dan hodnotou nejvyss
slozky adresy (Cisla, uvedeného nejvice vlevo). Adresy protokolu IPv4 jsou rozdé€leny
do souvislych skupin, které jsou v technické praxi nazyvany tfidy a oznacuji se velkymi

pismeny.

Dalsi déleni IP adresy na jeji jednotlivé sloZky spociva v rozdéleni adresy na
adresu sité a adresu pocitaCe. Adresa sit€ je unikdtni v rdmci celého Internetu, zatimco
adresa pocitace, ktery je v dané siti umistén, je relativni. Ruzné pocitace v raznych
sitich tak mohou mit stejnou adresu pocitace a lze je rozliSit pravé slozkou adresy sité,

ve které jsou obsaZeny.

Pro rozliSeni adresy sité a adresy pocitaCe v jejim rdmci se pouzivd takzvana
maska. Podobné& jako v piipad€ adresy se jednd o Ctyfi Cisla v rozsahu 0 az 255.
ZapiSeme-li adresu i masku ve dvojkové soustave, pak adresa sité je ta Cast adresy, kde
jsou na odpovidajicim masky dvojkové &islice 1. Plati pfitom, Ze vSechny tyto Cislice

tvoii souvislou skupinu, kterd se je zapsdna z levé strany.

Analogicky adresu pocitace v ramci sité ziskame tak, Ze uvaZzujeme Cislice pouze
na téch mistech, na kterych jsou v masce sité Cislice 0. Tento matematicky postup se
pouzivd v pocitaCich pro rozliSeni obou slozek adresy a méd vyznam piedev§im pfii

smeérovani.

Pro standardni tiidy IP adres se pouZivaji standardni masky, které jsou uvedeny
v dal8§im piehledu. Jedna z technologii, kterou se protokol IPv4 snaZi feSit nedostatek
adres, a kterd bude popsdna ddle, vSak vyuZivd i masky jiné. Pfitom se uvadi pocet
dvojkovych cislic (bitl), které oznacuji adresu sité. Celd IP adresa je pak vyjadfena
uvedenou kombinaci Ctyf Cisel v rozsahu 0 az 255 a oznafeni masky, napiiklad

147.229.2.90/16.

Diéle jsou uvedeny jednotlivé tiidy adres protokolu IP spolu s jejich stru€nym

popisem:

e A — Prvni &islo adresy této tfidy lezi v rozsahu 0 az 127. UmoZiluje
identifikovat celkem 126 siti a v kazdé z nich pak az 16 777 214
jednotlivych pocitaci. Maska této tfidy je 255.0.0.0.
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e B — Prvni Cislo adresy této tfidy lezi v rozsahu 128 az 191. UmoZiluje
identifikovat celkem 16 384 siti a v kazdé z nich pak az 65 534
jednotlivych pocitaci. Maska této tfidy je 255.255.0.0.

e (C — Prvni Cislo adresy této ttidy lezi v rozsahu 192 az 223. UmoZiluje
identifikovat celkem 2 097 152 siti a v kazdé z nich pak az 254
jednotlivych pocitaci. Maska této tfidy je 255.255.255.0.

e D — Prvni Cislo adresy této tiidy leZi v rozsahu 224 az 239. Tato tfida je
specidlni a slouzi k adresovani vice pocitati soucasné (coZ se Vv

Z N

technické praxi nazyva "multicast").

e E — Prvni Cislo adresy této tfidy lezi v rozsahu 240 az 255. Tato tiida je

specidlni a slouZi jako rezerva a pro experimentalni tcely.

Neékteré z adres pfitom maji zvlaStni vyznam. Napiiklad adresa, kterd ma na
misté adresy pocitate v rdmci sit€ nulu, slouzi k identifikaci celé sité jako takové.
Naopak nejvySsi adresa v tomto rozsahu, tedy ta, kterd je reprezentovdna numericky

nejvyssim cislem, slouZzi pro identifikaci vSech pocitacu v dané siti.

Adresa ve tvaru 127.x.x.x (kde 'x' oznacuje libovolné ¢islo z rozsahu 0 az 255),
pficemZ nejCastéji se pouzivd adresa 127.0.0.1, identifikuje pocita€, ktery je
odesilatelem dané zpravy. Takto je moZné, aby byla data zasldna zpét odesilateli. Tato
funkcionalita se pouziva pro technologické tcely, zejména pak pro testovani funkcnosti

Jisté aplikace.

Dile jsou vyClenény rozsahy takzvanych internich (nevetejnych) IP adres, které
se pouzivaji pouze pro adresovdni v ramci vnitinich siti (naptiklad lokdlnich), na
Internetu se tedy nikdy nemohou objevit. Jako nevefejné jsou v jednotlivych tfidach

urc¢eny ndsledujici adresy:
e A-10.0.0.0az 10.255.255.255 (celkem 16 777 214 adres)

e B-172.16.0.0 az 172.31.255.255 (celkem 1 048 544 adres)
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e (C-192.168.x.0 az 192.168.x.255 (celkem 65534 adres)

Pfenos dat

Kazdy blok dat, prenaSeny pomoci protokolu IPv4, je jistym zpusobem
formatovéan, coZz znamend, Ze jeho podoba respektuje urcitd pravidla, dand technickou
normou, kterd tento protokol specifikuje. Jak jiz bylo uvedeno, jsou na zacatku kazdého
pfenaSeného bloku né&jaké technické informace, které se souhrnné€ nazyvaji hlavickou
paketu (bloku dat). Za touto hlavickou pak teprve ndsleduji samotné pfendSend data.

Format hlavicky je pevné stanoven a ma déle uvedenou podobu.

Velikosti uvedenych polozek hlavic¢ky jsou zde uvedeny v takzvanych slabikdch
(bytech), coz je pojem, ktery se v technické praxi pouZiva pro oznaceni Cisla v rozsahu
0 az 255. Mateatickou kombinaci vice slabik pak lze samoziejmé dosdhnout vétSiho

rozsahu:

1. Verze protokolu — jedna se o jednu polovinu slabiky, kterd urcuje verzi

pouzitého protokolu IP. V tomto pfipadé¢ ma hodnotu 4.

2. Délka hlavicky — toto Cislo, které md také velikost poloviny slabiky (je
tedy v rozsahu 0 aZ 15) urCuje celkovy pocet slabik, které jsou soucasti
hlavi¢ky (jeji velikost tedy neni konstantni). Teprve za koncem této

hlavicky nésleduji samotna prendSena data.
3. Typ sluzby — touto slabikou je definovan konkrétni typ pouZivané sluzby.

4. Celkova délka — jednd se o dvé& slabiky, které udédvaji celkovou velikost

pfenaSeného bloku dat.
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10.

1.

12.

13.

Identifikace — zde je ve dvou slabikdch zakdédovédna identifikace bloku

dat.

Riazné volby — polovina slabiky, ve které jsou zakdédovany rizné

technické informace.

Posun fragmentu — jedna a pul slabiky (tedy Cislo v rozsahu 0 az 4095),
kterd zajistuje ndvaznost jednotlivych Casti bloku dat, pokud je tfeba je

b&hem pienosu rozdélit.

Zivotnost — tato slabika uréuje dobu, po kterou tento blok dat existuje.
Pti pruchodu kterymkoli pocitatem na cesté od odesilatee k piijemci je
tato hodnota sniZena o 1. Je-li takto vynulovéna, je blok dat smazén.
Timto mechanismem je zajisténo smazani téch blokd dat, které

nedosahnou svého cile.

Protokol — tato slabika specifikuje typ protokolu. Zpravidla se jednd u jiz
zminéné protokoly TCP, UDP, nebo ICMP.

Kontrolni soucet — dvé slabiky, které uchovédvaji matematicky spocteny

kontrolni soucet bloku dat. Tim je zajiSténa jejich integrita.

Adresa odesilatele — Ctyfi slabiky, ve kterych je uloZena IP adresa

odesilatele bloku dat.

Adresa pifjemce — opét Ctyfi slabiky, které specifikuji internetovou

adresu piijemce.

Ruzné volby — zde jsou ulozeny dalsi technické informace.
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Nedostatky a mozna reseni

Zékladnim nedostatkem protokolu IP verze 4, ktery se sice neprojevoval v jeho
pocatcich, ale aZ v poslednich letech, a ktery jiz byl v této diplomové prici zminén, je
pomérne limitovand velikost adresové prostoru, ktery je tento protokol potenciondlné

schopen vyuZzivat.

PrestoZze mezi odbornou veftejnosti zpocitku panoval ndzor, Ze adresovy prostor
o takové velikosti, kterd s velkou rezervou umoziuje jednoznacné identifikovat az Ctyti
miliardy pocitacu, ukazalo se, Ze tomu tak neni. Velky rozmach vypocetni techniky vedl
k situaci, Ze pocitae jsou masov€ pouzivané po celém sveté. MnoZstvi jednoznacné
identifikovatelnych adres je viceméné srovnatelné s poctem lidi na nasi planeté&, ptiemz
je tfeba brat v dvahu i tu skutecnost, Ze nemalé mnoZstvi adres je vyuZito pro samotné

technické zajiSténi provozu3 .

Béhem devadesatych let se objevila dvé technickd feSeni tohoto problému, ktera
spocivala v inovaci stavajiciho protokolu IP verze 4. Ackoli jsou v soucasné dob¢ bézné
pouZivand, nefeSi dany problem zcela a kromé& toho ma jejich pouZiti jisté nevyhody,

které spocivaji v omezenych moznostech komunikace.

Prvni z nich se oznacuje zkratkou CIDR (Classless Inter-domain Routing). Jeho
princip spocivd v odklonu od kategorizace tfid adres IP protokolu verze 4 tak, jak byly
uvedeny v této diplomové praci. Namisto pouZivanych tfid A, B a C se pouZziva jiné

rozliSeni adresy sit€ v rdmci Internetu a adresy pocitace v rdmci sité.

Nevyhodou uvedeného vyuZiti adresového prostoru byla nizkd efektkivita.
Adresy siti tfidy B zaCaly pomé&mé rychle dochdzet, protoze je jich pouze kolem
Sestnécti tisic. Adresy tfidy C byly naopak malo vyuZzité, protoZe pro v rdmci jedné
mistni sité bylo mozno adresovat jen 254 pocitaci. Pokud jde o tfidu A, jsou adresy ji
piislusné vyuzivany pfedevSim velmi rozsdhlymi organizacemi a prakticky neni mozné

takovoui adresu ziskat.

Toto rozliSeni je zaloZeno na pouZiti masek, které jiZ bylo naznaceno v tomto
textu. Norma CIDR, kterd vznikla v roce 1993, byla popsdna mezindrodnimi normami

RFC 1517'2, RFC 1518", RFC 1519'* a RFC 1520". Kazd4 adresa v ramci siti Internet
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je pak v piipadé€ potieby doplnéna takzvanou maskou, tedy ¢islem, které jednoznacné

urCuje zpusob kédovani adresy sité€ a adresy pocitace v ramci této site.

Adresa sité je ddna Cislem, které je zleva urCeno takovym poctem bindrnich
Cislic, kolik uddvd maska. Adresa pocitae je pak urCena zbyvajici Casti IP adresy.
Obvykly zpusob zdpisu je ve tvaru adresy sité, nasledovaného lomitkem a Cislem,

vyjadfujicim masku, tedy napiiklad 217.198.114.255/16.

Druhd metoda efektivnéjsSiho vyuZziti adres protokolu IP vrdmci stdvajiciho
rozsahu se oznaduje zkratkou NAT? (Network Address Translator). Pracuje na jiném
principu neZ vyse popsany mechanismus CIDR. V tomto pfipadé se jednd o reprezentaci
kazdé sit€¢ vradmci Internetu jednou jedinou IP adresou, pomoci které probihd

komunikace se vS§emi pocitaci uvnitf této sité a Internetem.

Jednotlivé pocitace uvnitf sité¢ tedy nekomunikuji pfimo, ale za pomoci
takzvaného prekladate NAT. Jednd se o =zafizeni, kterd zprostfedkovavd tuto
komunikaci a pteklad mezi adresami. Jednotlivé pocitaCe uvnitt sit€ nemaji IP adresu,
unikdtni v rdmci Internetu (kterych je nedostatek), ale pouze adresu unikdtni v rdmci
mistni sit€¢ (takzvanou soukromou, anebo privitni adresu). Adresu, kterd je v rdmci
Internetu unikdtni (oznacovanou jako vefejnd adresa) ma pouze zafizeni NAT, které

propojuje mistni sit’ a Internet a které tak reprezentuje tuto mistni sit’ jako celek.

Jednotlivé pocitaCe uvnitt mistni sit€ jsou tak z Internetu v zdsad€ nerozliSitelné,
protoZe vystupuji pod spolecnou IP adresou, pfid€lenou siti jako celku. Jejich vzdjemné
rozliSeni se provadi pomoci Cisel portd, coZ jsou numerické hodnoty spojené s protokoly

TCP a UDP. Toto rozliSeni a vzdjemnou ndvaznost zajiStuje mechanismus NAT.

Nevyhoda tohoto zpusobu feSeni je evidentni. V ramci Internetu existuje velké
mnoZzstvi sluZeb, zaloZzenych na pfimé komunikaci mezi jednotlivymi pocitaci, kterd
neni centralizovdna. Jednd se napifiklad o telefonovdni pomoci Internetu,
videokonference, zasilani zprdv, zndmé také jako Instant Messaging (napiiklad ICQ,

Jabber a dalsi), pfipadné pifimy pfenos soubort a dat mezi pocitaci.

VSechny tyto aplikace jsou mechanismem NAT velmi vyrazné komplikovany,

nebo v nekterych ptipadech dokonce pifimo znemoZnény. Nasazeni této technologie, i

44



kdyzZ je Casto nevyhnutelné, predstavuje vyrazny odklon od jedné z pavodnich nosnych
mySlenek, na kterych byla zaloZena koncepce sité Internet, tedy moZnosti vzdjemné

komunikace kterychkoli mist na zemé&kouli.

Yev s

S rostoucim vyznamem Internetu je toto omezeni ¢im dal znatelngjsi. Je proto
velmi pravdépodobné, Ze bude dochdzet ke stile silicimu vyznamu nového protokolu IP
verze 6, ktery poskytuje prakticky neomezeny adresovy prostor bez nutnosti jeho

omezeni podobnou technologii.

Protokol IP verze 6

Vyhody a mechanismus adresovani

Oproti verzi protokolu, kterd je pouzivdna v sou€asné dob€, méd novy protokol
IPv6 mnoho vyhod a je technologicky vyspélejsi. Je definovdn mnoha normami,
pfiem? za nejvyznamngjii lze povazovat RFC 2460%, RFC 2461%*, RFC 2462%, REC
2463% a REC 2464%. Jednou z téchto vyhod je pravé i v&tsi rozsah adres, ktery je
pfiblizné 10% (odpovida hexadecimdlnimu ¢&islu s dvaatficeti Cislicemi). K jeho dal§im

vlastnostem patfi:
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Podpora sluzeb se zaruCenou kvalitou — tato vlastnost zatim neni
podrobné& specifikovdna, ale jeji princip spocivd vtom, Ze kazdému

pfendSenému bloku dat 1ze pfifadit jeho prioritu.

Design odpovidajici vysokorychlostnim sitim — protokol IPv6 umoziuje
prenaset bloky dat fadové mnohem vétsi délky, nez jeho predchidce
IPv4. Kromé toho umoZiuje rychlejs$i zpracovédni hlavicky bloku dat a

tedy i jeho pfenos.

Bezpecénostni mechanismy piimo v IP — zatimco v ptuvodni protokol IPv4
zabezpeCeni spojeni ptuvodné nijak neumoznoval a pfislusné mechanismy
do n& byly zavedeny az pozdé&ji, jsou u nového protokolu IPv6

integrovany ptimo.

Podpora mobilnich zafizeni — jiZ nékolik let dochdzi k masivnimu
vyuzivani mobilnich zafizeni ve spojeni s Internetem a je
pravdépodobné, Ze tento trend bude pokraCovat. Protokol IPv6 nabizi
podporu téchto technologii spoCivajici v tom, Ze piislusnd IP adresa
mobilniho zafizeni se méni v zdvislosti na jeho aktudlni geografické

poloze.

Automatickd konfigurace — definice protokolu IPv6 obsahuje
mechanismy, pomoci kterych muze kazdy pocitac jednoduchym
zpusobem zjistit svoji IP adresu a dal§i technické informace pro
komunikaci v rdmci sit€. Tyto mechanismy jsou zaloZeny na interakci

s dalSimi zafizenimi ve stejné siti.

Samoziejmosti je také takovy charakter protokolu IPv6, ktery umoZni

bezproblémovy piechod ze soucasného protokolu IPv4. To je podporovédno tim

zpusobem, Ze rozsah adres v novém protokolu v sobé jako podmnoZzinu zahrnuje i

rozsah adres protokolu pavodniho.

Tento protokol je podporovén také riznymi operacnimi systémy, i kdyZ mnohdy

dosud pouze jako alternativa. Lze jej pouzivat na operaCnich systémech Microsoft

Windows i raznych verzich Linuxu i UNIXu. Pfedpoklada se, ze v nasledujicich letech
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na novy protokol pifejdou vSechny vyznamné organizace a Ze se postupné€ stane

protokolem, na kterém bude fungovat sit’ Internet jako takova.

Jak jiz bylo zminéno, adresa je u protokolu IPv6 mnohem delsi, neZ u protokolu
IPv4, coz je jeho hlavni vyhodou a piivodnim smyslem jeho vyvoje. Jeho prostor adres
pokryva celkem 2128 ruznych moznosti, coz je naprosto dostacujici pro prakticky

libovolné aplikace v blizké i vzdalené budoucnosti.

Na rozdil od protokolu IPv4 se adresy vtomto protokolu zapisuji nikoli
v desitkové soustavé, ale v soustavé Sestndctkové. Piedpokldda se pfitom, Ze s timto
druhem adres budou pracovat pfedev§im techniCti odbornici, takZze praci bé&Zného

uzivatele vypocetni techniky nijak komplikovat nebude.

Adresa se zapisuje jako 32 Sestnictkovych Cislic, kterd jsou vzdy po Ctyrech
oddéleny dvojteckou, tedy naptiklad ,,0000:0000: AFC8:5762:FEDS5:5762:0000:7890%.
Tento zédpis je pomérné€ dlouhy, proto norma umoziiuje také né€kolik zpusobu

alternativniho zdpisu, ktery je kratsi.

Jednd se predevSim o vynechdni téch Ctyiznakovych skupin, které sestdvaji ze
samych nul (tento znak bude v adresdch zfejmé& nejvice rozsiteny). V té€chto piipadech

pak zapis vypada takto: ,,::AFC8:5762:FED5:5762::7890.

Pokud dand adresa obsahuje vice sousednich skupin, které obsahuji samotné
nuly, je mozné vynechat i piislusné dvojtecky: ,,AFC8:5762:FEDS5:5762::7890%. Pti
zépisu ale musi byt jednoznacn€ ziejmé, jaky je vyznam adresy a musi byt mozné ji
rekonstruovat v jejim plném tvaru. Timto zpusobem tedy lze zapis zkratit pouze na

jednom miste.

Zpusob zapisu by mél byt prehledny i v piipadé, Ze soucasti adresy protokolu
IPv6 bude i adresa puvodniho protokolu IPv4. Predpoklada se, Ze prechod na novy
protokol bude postupny a existuji definice, které v rdmci pfechodu zahrnuji 1 adresu
protokolu IPv4 doplnénou takovym zplisobem, aby celek tvoril adresu protokolu IPv6.
Adresa IPv4 se pritom umistuje na pravy konec adresy protokolu IPv6. Zapis pak muze

vypadat i takto: ,,AFC8:5762:FEDS5:5762:7890:147.192.21.64.
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Zde jsou posledni dvé skupiny ¢islic nahrazeny ptivodni adresou protokolu IPv4.
Ta pak spolu s prvnimi Sesti skupinami specifikuje korespondujici adresu protokolu
IPv6. Tento zplsob se vyuzivd v mechanismech, které umoZziiuji soucasné fungovani

obou verzi protokolu.

Adresu je mozné pouZzit napiiklad 1 v klasickém prohliZe€i webovych stranek.
V tomto ptipad¢ je vSak nutné ji uzavtit do Ctveratych zdvorek, naptiklad v tomto tvaru:

LHhttp://[ AFC8:5762:FEDS:5762::7890]/.

Struktura protokolu

Uvedeny protokol IPv6 je tedy zdkladnim prostiedkem k tomu, aby bylo moZné
dosdhnout Sir§ich moZnosti adresovdni v ramci celosvétové sité Internet. Jak jiZz bylo
zminéno v predchozi kapitole, nejedna se vSak o jediny z piinost tohoto protokolu.
Vyhod jeho pouziti je n€kolik, pficemz valna vétSina z nich urcitym zptsobem souvisi s
formatem hlavicky, kterd je umisténa na zaCitku kazdého bloku dat, pfendSeného na

bazi této technologie.

Vzhledem k velkym odliSnostem obou verzi protokolu, predevS§im velikosti
adresovatelného prostoru, muselo nutné¢ dojit i ke zméné€ tohoto formatu. Jeho
organizace byla od zdkladu vybudovana znovu a s puvodnim protokolem IPv4 nijak

nesouvisi.

Zékladnim rozdilem je to, Ze zatimco v protokolu IPv4 existuje na zacitku
hlavicka pouze jedna, pouziva protokol IPv6 nékolik hlavi¢ek riznych druh. Pfitom je
nutnd pritomnost pouze jedné z nich, kterd je oznacovana jako hlavni. Ostatni hlavicky
jsou chdpény jako rozSitujici a jsou pfipojovdny pouze v piipad€, Ze vyvstane nutnost

pfipojeni dodatecnych technickych informaci.
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Toto rozdéleni hlavicek na zdkladni a rozSifujici vedlo k tomu, Ze uvedena
zakladni hlavicka je relativné menS$i, nez hlavi¢ka protokolu IPv4. Tato relativnost
spoc¢ivd ve skuteCnosti, Ze hlavicka protokolu nové verze je ve skuteCnosti vétsi, to je
vSak zpusobeno prodlouzenim puvodni adresy na Ctyfnasobek, coZ vedlo ke zvétSeni

adresového prostoru.

Zakladni hlavicka tak obsahuje jen naprosté minimum informaci nutnych k
tomu, aby bylo moZzné pfendSet bloky dat v rdmci infrastruktury zaloZené na tomto
protokolu. Nasleduje stru¢ny piehled jednotlivych sloZek této zdkladni hlavicky
protokolu IPv6:

1. Verze — polovina slabiky, kterd urcuje verzi daného protokolu. V tomto

piipade je zde hodnota 6.

2. Tfida provozu — tato hodnota velikosti jedné slabiky ma vyjadfovat
prioritu pfendSeného bloku dat. Konkrétni zptisob prace s prioritami
prozatim neni stanoven a predpokladd se, Ze vzejde z dalSiho vyzkumu a

experimentalniho provozu.

3. Znacka toku — tato hodnota ma velikost dvou a pul slabiky. Jeji smysl
neni, podobné jako u pfedchozi polozky, prozatim definitivn€ stanoven.
Predpokladd se vSak, Ze bude vyuzita k identifikaci piisluSnosti k jisté
skupiné datovych bloku, které jsou pfenaseny od stejného odesilatele ke
stejnému  piijemci. Znalost této informace pak bude vyuZita k

efektivnéjsi manipulaci s danym blokem.

4. Délka dat — m4 velikost dvou slabik a umoZiiuje tak specifikovat blok dat
az o velikost 65536 slabik. V ptipad¢, Ze je tieba prenést blok delsi, je
vSak mozné pouZzit jednu z rozSifujicich hlavicek a jeji pomoci stanovit

délku vetsi.

5. Dalsi hlavicka — tato informace je uloZena v jedné slabice. UrCuje, zda za
je zdkladni hlavickou umisténa jeSt€é néjakd hlavicka dalsi a specifikuje

jeji druh. Pokud jiZ Zadnd dalsi hlavicka neni pouZita, je zde uren druh
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dat, kterd jsou pfendSena pfedmétnym blokem. Zpravidla se jednd o

datovy blok nékterého z protokoli TCP, UDP, nebo ICMP.

Dosah — tato hodnota o velikosti jedné slabiky slouzi k tomu, aby se
predeslo zahlceni pocitacové sité témi bloky, které z néjakého divodu
neni mozné dorucit piijemci. Pfi prichodu nékterym z technickych
zatizeni pocitaCové sité je tato hodnota sniZzena o jednicku. Dosdhne-li

takto hodnoty 0, je blok dat smazén.

Adresa odesilatele — hodnota o velikosti osmi slabik (coZ odpovida 128

dvojkovym ¢islicim) identifikuje odesilatele bloku dat.

Adresa pifijjemce — md stejnou velikost jako adresa odesilatele a

specifikuje misto v siti, na které ma byt blok dat dorucen.

Jednotlivé typy rozSifujicich hlavicek a jejich podrobny vyznam piedstavuji

relativné sloZitou zdlezitost, kterd presahuje zamysSleny ramec této diplomové price. Jen

strucné 1ze uvést tu skute€nost, Ze kazda z téchto hlavicek obsahuje poloZku, oznacenou

jako "Dalsi hlavicka", jejiz vyznam je stejny, jako u hlavicky zdkladni. Je zde bud

identifikace typu hlavicky nésledujici, anebo v piipad€, Ze se jednd o posledni

rozSitujici hlavicku, typ prendSenych dat.

Mechanismy pfechodu na novy protokol

I po zavedeni protokolu IPv6 do praxe budou pomérné dlouhou dobu pouZivany

oba protokoly soucasné. Proto je nutné zajistit jejich spoluprdci a koordinaci na
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technické trovni takovym zpusobem, aby vypocetni prostiedky, pouZivajici jeden
z protokold, mohly bez omezeni komunikovat s témi, které pouZzivaji protokol druhy z

nich.

Existuji v zdsadé¢ tfi ptistupy k feSeni tohoto problému. Jejich konkrétni nasazeni
v praxi zavisi na jejich vhodnosti pro pouZiti v daném konkrétnim piipad€. Pokud jde o
firmu Zoner, s.r.0., bude ddle v textu navrZzena a konkretizovdna mozZnd aplikace

nekterych z nich.

Prvni z uvedenych spociva v soubézZném pouzivani obou protokolti na kazdém
zatizeni v dané pocitacové siti. Kazdy z pocitact tak musi umoznovat ¢innost obou
technologii. Nevyhodou tohoto pfistupu je samoziejm€ zvySend nutnost udrZzby
takového zafizeni, vyhodou je pak flexibilita a univerzdlnost, plynouci z moZnosti

vyuZiti obou verzi protokolu.

Toto feSeni byva povazovdno za doCasné, protoZe je obvykle pfedstupném
uplného prechodu z protokolu IP verze 4 na protokol IP verze 6. Tento pfechod
samoziejmeé vzhledem k technické a organizacni ndrocnosti nelze obvykle uskutecnit

jednordzove.

Druhy z pfistuptl je zaloZen na takzvaném tunelovani. Jednd se o propojovaci
zafizeni, které propojuje dvé (anebo vice nez dve€) izolované pocitacové sité takovym
zpusobem, aby spolu mohly komunikovat. Toto propojovaci zafizeni pracuje tim
zpusobem, Ze vesSkerou komunikaci po siti vedenou na bazi protokolu IPv6 pienasi do
druhé sité, kde je obdobnym zafizenim komunikace déle zprostfedkovana dané

protistrane.

Tento pfenos pfitom probihd mimo infrastrukturu, zaloZenou na protokolu IPv6,
ale je vyuzita infrastruktura jiné. Zpravidla se samoziejmé jednd o pocitaCovou si'T,

zaloZenou na protokolu IP verze 4, tedy o sit’ Internet.

Jistou vyhodou tohoto pfistupu je transparentnost komunikace pro oba pocitace,
které si navzdjem vymeénuji svoje data. Prenos informaci z prvni sité, zaloZené na IPv6
do druhé probihd takovym zplusobem, Ze samotny zpusob realizace pomoci jiné

technologie neni ziejmy.
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Tento pfistup se pouzivd pomérmé Casto, predev§im pro piistup k celosvétové
patefni siti'!, zaloZené na protokolu IP verze 6. Ta prozatim predstavuje pouze malou
Cast sité Internet a pfistup k ni je proto obvykle moZny pouze vySe uvedenym

technologickym zptisobem.

Posledni variantou spoluprdce obou verzi internetového protokolu je takzvany
pieklad adres. Tento mechanismus je zaloZzen na tom, Ze se v datovém bloku,
pfechazejicim ze sité zaloZené na jednom z obou verzi protokolu do sité zaloZené na
verzi druhé, zméni hlavicka tohoto datového bloku takovym zpusobem, aby

korespondoval s danou pocitaovou siti a jeji infrastrukturou.

Tato zména spociva pfedevSim ve zméné (piekladu) IP adres, které jsou v této
hlavicce obsazeny. K tomu se vyuZziva predevSim ta skuteCnost, Ze adresovy rozsah
internetového protokolu verze 4 je vyrazné menS$i, neZ rozsah protokolu verze 6.

Adresovy prostor IPv4 je tak jeho podmnoZinou.

Adresa v ramci protokolu verze 6 je pak sloZena z jisté konstantni Casti,
takzvaného prefixu, a adresy IPv4. Cdst adresy protokolu IPv6, kterd pfedstavuje adresu
protokolu IPv4 je pfitom obvykle umisténa v pravé Casti adresy (z hlediska jejiho
zépisu). Pii potiebé textového zdpisu adres se pritom vyuzivd format, popsany v tomto

textu vyse.

Uvedené moznosti spoluprdace obou protokoll jsou v praxi pomérné slozitéjsi,
nez je uvedeno v této diplomové praci, kterd si v tomto sméru ne€ini vétSi ambice, nez
byt jejich pouhym piehledem. MoZnosti tunelovdni a piekladu adres je celd fada,
pficemZ existuje vice odliSnych technickych norem, které tyto mechanismy upravuji

velmi podrobné.
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Navrh rFeseni

Projekt prechodu datového centra na novy protokol

Cil projektu

Predmétem této diplomové priace je ndvrh projektu pfechodu na novy protokol
v datovém centru firmy Zoner. Management firmy sleduje soucasné trendy v oboru
informacnich technologii a md v dmyslu zavést novou technologii béhem nejblizSich
mésici. Ukolem této diplomové price je analyzovat situaci, sestavit takovy pldn
pfechodu, ktery by napomohl pfechodu na novy systém a provést ekonomické

vyhodnoceni celého projektu.

Cilovym stavem m4 byt takovd funkcionalita pocCitaCové sité datového centra
firmy Zoner, s.r.o., kterd by umoZzfiovala zakaznikim firmy vyuzit aplikaci, které jsou
postaveny na bdzi nového protokolu IP verze 6. Pfitom je tfeba dlouhodobé€ zajistit
splnéni n€kolika dalSich podminek, které souvisi se skuteCnosti, Ze pfechod na novy

protokol v rdmci celosvétové pocitaCové sité bude postupny:

e Zachovat funkcionalitu stavajicich aplikaci, vyuZivajicich IPv4
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e Umoznit pfipojeni do stdvajici infrastruktury Internetu na bazi

adresového prostoru IPv4, vyuZzivaného firmou Zoner, s.r.0.

e Aplikacim na bazi IPv6 umoznit pfipojeni do celosvétové infrastruktury,

vyuzivajici protokol IPv6

Nutnost splnéni vSech téchto podminek vede k potifebé koordinovat jednotlivé
faze prechodu a zajistit spolehlivou funk¢nost v§ech soucasti systému po dobu pfechodu

1 po ném.

Plan pfechodu

O konecném terminu prechodu na novy protokol neni dosud definitivné
rozhodnuto, stejné€ jako o limitech, kladenych na €asovou ndrocnost projektu. Lze proto
predpokladat, Ze Casova slozka poZzadavkd na projekt neni rozhodujici. Plan realizace
pfechodu tak Ize specifikovat bez nutnosti uvedeni pfesnych a zdvaznych

chronologickych udaju.

Pokud jde o technickou stranku ptechodu, nabizi se vyuZiti jedné, nebo n€kolika
variant, popsanych v této diplomové praci v kapitole, vénované obecnym mozZnostem
prechodu z protokolu IPv4 na protokol IPv6. Vzhledem k pozadavkim na projekt,
zejména pak k nutnosti zajistit funkénost aplikaci, které budou stale vyuZivat stavajici
protokol IPv4, je vhodné zvolit variantu ptechodu, spocivajici ve vyuZiti obou

technologii soucasng.

Tato varianta je vyhodna také z toho divodu, Ze nékteti ze zdkazniki firmy
Zoner, s.r.0., ktefi vyuzivaji sluzeb, oznacovanych jako "Serverhousing", spocivajicich

v umisténi pocitace zdkaznika do infrastruktury datového centra firmy Zoner, s.r.o,
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budou predpokladat funk¢nost stiavajici infrastruktury a prechod na novy systém se jich

nesmi nijak negativné dotknout.

UvaZovana varianta soucasného provozu obou verzi internetového protokolu
sice byvad oznacovdna jako pfechodnd, coZ vSak neznamend, Ze by bylo nutné ji v blizké
dobé nahradit jinym feSenim. Predpokladd se, Ze se puvodni protokol IPv4 bude
pouZivat jesté mnoho let, coZ v sobé nese potfebu dlouhodobé podpory aplikaci jej

vyuZivajicich.

Pokud jde o splnéni dalSich pozadavki na cile projektu, které spocivaji v
zajisteéni konektivity do celosvétové infrastruktury, zaloZené na IP verze 6, bude nutné
zajistit predev§im dvé véci. Jednd se o vhodného dodavatele této sluzby a o pfidéleni

adresového prostoru z rozsahu protokolu IPv6.

Dodavatelem muze byt nektery ze stavajicich dodavateli sluzeb na bazi IPv4
(tedy Master a GTS), ptipadné oba. Mimo né& pak také celostitni internetovy uzel pro
pfenos dat, provozovany zdjmovym sdruzenim Nix.cz. Ve vSech piipadech lze
ptedpoklddat, Ze provoz na bédzi IPv6 bude alespon zpo€atku margindlni a nevyzada si
zadné zvySeni provoznich ndkladd. Pokud jde o pfidéleni adres protokolu IPv6,
pfipadaji opét v tvahu oba soucasni dodavatelé sluzeb pfipojeni do pocitacové siteé

Internet.

Infrastruktura datového centra firmy Zoner, s.r.o., dislokovand ve tfech celcich
na uzemi mésta Brna, je zaloZena na béZné pouzivané kabeldZi a na technologickych
feSenich renomované firmy Cisco. Jedna se konkrétné€ o smérovace, které fidi tok bloku
dat v siti a preposilaji je takovym zpusobem, aby dorazily do cile uréeni. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole této diplomové prace, pojedndvajici o datovém centru, jednd se o

néasledujici:
e (Cisco 7301
e (Cisco 3750

e (Cisco 2950
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Dle informaci firmy Cisco®, zvefejnéné na jejich webovych strdnkdch, jsou
vSechny uvedené typy smeérovacu pripraveny k pouziti v prostiedi protokolu IPv6. V
souvislosti s pfechodem na novy protokol tedy nebude nutné investovat finan¢ni
prostredky do ndkupu novych technickych zafizeni tohoto typu. Bude vSak nutné
provést jejich nastaveni takovym zpusobem, aby reflektovaly novy stav pocitacové sité

a korektné zpracovdvaly data pfendsend v pocitacové siti.

Toto nastaveni je vysoce odbornd zaleZzitost, kterd vyzaduje rozsdhlé zkuSenosti
s timto typem zafizeni, stejn¢ jako pomérné obsdhlou dokumentaci. Podrobny popis

proto nemuzZe byt cilem této diplomové prace, uz jen z divodu velkého rozsahu.

Posledni z témat pfechodu na novou verzi sitového protokolu je nastaveni
samotnych pocitacli. Toto neni tak komplikované, jako nastaveni smeérovacl, a
pfedev§im v prostiedi systému Microsoft Windows jde mnohdy o rutinni zaleZitost.
Presto vSak jde o ukoly, které musi provést kvalifikovand osoba s velice dobrou znalosti

vypocetni techniky a informatiky.

Pokud jde o druhy z pouZivanych systémd, kterym je Debian (jedna z mnoha
variant systému Linux), je situace o néco slozit€j$i. Systémy zaloZené na bazi Linuxu
jsou obecné pomérné komplikované a jejich korektni nastaveni se viceméné liSi s

kazdou jeho verzi.

Samotny prechod lze pak popsat pomoci nasledujicich krokd, které je vhodné
provést v uvedeném poradi. Je zde zvolena jednoduchd podoba textového zdpisu,
protoZe vyuZiti systému pro spravu a fizeni projektu (napiiklad Microsoft Project),
piipadné nékterd z metod, na kterych jsou ndstroje tohoto typu zaloZeny (pfedevSim
metoda kritické cesty, pouZivana pro Casovou synchronizaci jednotlivych kroku v

rozsédhlych projektech) jsou v tomto ptipadé zbytecné:

1. Kontrakt s dodavatelem o poskytovani sluzeb pfipojeni do Internetu na
bézi protokolu IPv6 ve vhodné kapacité. Casovd ndroénost odpovida
naroc¢nosti realizace tohoto kontraktu, pficemz zfejmé nemusi pfesdhnout

nékolik dni.
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2. Pridéleni odpovidajiciho rozsahu adresového prostoru dodavatelem
sluzeb. Bude zfejmé spojeno s piedchozim bodem, CemuZ odpovidd i

¢asova narocnost.

3. Nastaveni a konfigurace smérovacu, které jsou jiz soucasti infrastruktury.
V pripadé provedeni kvalifikovanou osobou bude ptfedpoklddana Casova
naroCnost asi jeden den. Do této doby je nutné zapocitat i nezbytné

studium technickych podklada.

4. Nastaveni konfigurace vSech pocitacu, jejichz spravu technicky realizuje
firma Zoner, s.r.o. Vzhledem k tomu, Ze pocet téchto pocitacu je okolo
dvou set, bude vypocet Casové ndroCnosti o néco sloZzitéjsi. Lze
predpokladat, ze konkrétni technické vlastnosti pocitaci pracujicich pod
jednim z pouzivanych operacnich systému (Microsoft Windows a Debian
Linux) jsou vicemén¢ totozné, a doba priace s kazdym z nich nemusi trvat
déle, nez 15 minut. Celkové Casovd naroCnost pak odpovidd asi padesati
hodindm, coZz odpovidd minimaln€ Sesti dnim, spiSe pak nékolika

tydnim (uvazujeme-li praci jednoho Clovéka).

Celkova Casovd ndroCnost je tak zdvisld predevsim na dvou faktorech, kterymi
jsou rychlost nasmlouvani kontraktu s dodavatelem a pocet zaméstnancu, ktefi se budou
vénovat nastaveni jednotlivych pocitaci. Optimisticky odhad v tomto pfipadé€ Cini asi

dva tydny, zatimco pesimisticky vice nezZ mésic.
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Ekonomické zhodnoceni projektu

Marketingové aspekty

Finan¢ni piinos celé akce lze vycislit jen téZko. Pfechod na novou technologii je
nutny zejména kvuli tomu, Ze je tfeba sledovat celosvétovy vyvoj a zejména moderni
technologie. V kone¢ném dusledku bude zavedeni nového systému predstavovat
konkuren¢ni vyhodu vici jingm firmam ve stejném oboru, které novy protokol nebudou

podporovat vibec, anebo s jeho podporou zapo¢nou pozdeéji.

Je pravdépodobné, Ze se realizaci projektu urcitym zpisobem zlep$i pozice
firmy ve strategickém segmentu informacnich technologii. Existuje zde jisty potencidlni
trh, realizovany moZnymi zdkazniky, ktefi maji zdjem o sluzby zaloZené na protokolu
IP verze 6. Diky realizaci tohoto projektu se firmé Zoner, s.r.o. podaii do tohoto trhu

proniknout a ziskat nékteré z téchto zakaznikd.

Na druhé stran€ je vSak tfeba brat v dvahu tu skuteCnost, Ze tento trh neni,
alespofi prozatim, nijak rozsahly. Lze odhadnout, 7¢ v rdamci Ceské Republiky mize
potenciondlni trh zahrnovat jen asi nekolik desitek, nanejvys stovek moznych budoucich
zakaznikl (celosvétove pak nekolik tisic). Vzhledem k pomérné silné konkurenci se pak

pocet ziskanych zakaznikt alespon zpoc¢atku bude pohybovat v fadu jednotek.

Dlouhodoby piinos celého projektu je vSak nesporny. UmozZni firmé Zoner, s.r.o.
etablovat se na tomto trhu, ktery se s nejvetsi pravdépodobnosti bude déle rozvijet.
Otézka tohoto rozvoje a jeho rychlosti je vSak oteviend. V souCasné dobé& nelze
kvalifikované odhadnout, kdy v budoucnosti dojde ke zvySeni zdjmu o sluzby, zaloZené

na protokolu IPv6.
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V oboru informacnich technologii je vSak pomérné€ obvyklé, Ze dulezité
technologické novinky zavadi nejdfive jisty omezeny okruh inovativnich firem, které
takto realizuji svoji dlouhodobou marketingovou strategii. Lze fici, Ze v prostfedi trhu v
Ceské Republice k nim patii i firma Zoner, s.r.o., kterd jiz vicekrit pfiS§la s novou

technologii jako prvni.

Pro udrzeni této pozice inovativni firmy je proto realizace projektu velice
vhodna. Pokud by projekt nebyl realizovan (at’ uz ve formé, navrzené touto diplomovou
praci, nebo jiné), doslo by k nutnosti jeho realizace nejpozdé€ji po n€kolika letech. To by
vSak znamenalo zpoZzdéni, které by se pravdépodobné negativn€ projevilo na

preferencich zakaznik.

Porovnani nakladu a vynosu

Jak jiZ bylo naznaceno v pifedchozi kapitole, bude moZzné budouci vynosy
odhadnout jen pomérné obtizné. S velkou jistotou vSak lze fici, Ze vzhledem k situaci na
trhu, at uz v Ceské Republice, nebo v celosvétovém méfitku, neni prozatim o tento typ
sluZzeb velky zdjem. Vynosy, realizované v kratkodobém horizontu, tak pravdépodobné

nebudou nijak vysoké.

Vv s

Pokud jde o nédklady, je jejich vycisleni o mnoho jednodussi. Kapitola, zamétrena
na technické aspekty realizace projektu, informuje o tom, Ze prakticky Zadnou fyzickou
infrastrukturu neni nutné ménit a timto smérem tedy nevzniknou Zadné ndklady. Zde
tedy sta¢i uvazovat jen ndklady, spojené s pfipojenim do Internetu prostfednictvim

dodavatelské firmy a odménu pracovniku, ktefi budou provadét samotnou realizaci.

Pokud jde o dodavatelské firmy, je firma Zoner, s.r.o. jejich stabilnim a
dlouholetym zdkaznikem. Mimo to je vzhledem k situaci okolo internetového projektu

verze 6, o ktery momentaln€ neni nijak vyrazny zdjem, poméerné obvyklé, Ze jsou adresy
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z tohoto rozsahu poskytovany zajemcum bezplatné. Vzhledem k t€émto skute¢nostem je

1ze s velkou spolehlivosti zanedbat.

Samotné pfipojeni k Internetu na bédzi protokolu IPv6 je pak realizovdno
spolecné s pfipojenim za pomoci stavajiciho protokolu IPv4. Obecné lze fici, Ze cena za
pfipojeni neni zdvisld na pouZitém protokolu, ale na mnoZstvi pfenesenych dat. Ta

budou v tomto piipad€ zpocitku tvofit jen velmi malou ¢4st provozu v siti.

Z toho plyne, Ze ndklady na pfenos dat za pomoci internetového protokolu verze
4 a verze 6 prakticky nelze odliSit. Vzhledem k tomu, Ze vyuZiti novejsi verze IPv6
bude oproti IPv4 alesponi zpoCatku vyrazné nizsi, 1ze ndklady na ptenos dat pomoci

protokolu verze 6 povaZzovat za margindlni.

Zanedbdme-li tedy ndklady na samotné pfipojeni do Internetu pomoci nového
protokolu a na jeho provoz, postaci uvazovat pouze ndklady na zavedeni. Ty sestdvaji
predevsim z nédkladu, predstavujicich odménu zaméstnance za praci pies¢as na tomto

projektu.

Priace zkuSeného odbornika v oblasti informatiky a vypocetni techniky se
zvlastnim zaméfenim na sitové technologie je v této &dsti Ceské Republiky v soutasné
dob& hodnocena meési¢ni mzdou v pfibliZném rozmezi 25000 az 40000 K¢ mési¢né. Pti
jistém zjednoduseni 1ze uvazovat prumérnou hodnotu 30000 K¢. Pokud bude pracovnik
vykondvat préci na projektu mimo fddnou pracovni dobu, ve které bude plnit jiné tkoly,
budou odpovidajici ndklady na hodinu prace alesponi ramcové odpovidat tdajum v

néasledujici tabulce:

Polozka Optimistickd Realisticka  Pesimisticka
varianta varianta varianta

Hrubd mési¢ni mzda: 25000 K¢ 30000 K¢ 40000 K¢

Zdravotni pojiSténi placené 2250 K¢ 2700 K¢ 3600 K¢

zamestnavatelem (9% hrubé mzdy):
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Zdravotni pojiSténi placené 6500 K¢ 7800 K¢& 10400 K¢

zamestnavatelem (26% hrubé mzdy):

Celkové mésicni ndklady na 33750 K¢ 41500 K¢ 54000 K¢
zameéstnance:
Denni ndklady na zamé&stnance (20 1678 K¢& 2075 K¢ 2700 K¢

pracovnich dnti v mésici):

Hodinové nédklady na zameéstnance (8 209 K¢ 259 K¢ 337 K&

hodin denng¢)

Hodnoceni prace prescas (25% 52 K¢ 64 K¢ 84 K¢

hodinové mzdy)®

Celkové hodinové nédklady na 261 K¢ 323 K¢ 421 K¢

zamestnance:

Z tabulky jsou ziejmé jednotlivé varianty (optimistickd, pesimistickd a
realistickd) nakladd na praci ¢lovéka, ktery technicky zajistuje piipravu datového centra
pro provozovini nového komunikacniho protokolu IPv6. Pro kvalifikovany odhad

vvvvv

préce.

V kapitole této diplomové price, kterd se zabyvala samotnym technickym
zajisSténim projektu, byla uvedena informace o tom, Ze v datovém centru firmy Zoner,
s.r.o. je celkem 200 provozovanych pocitacu, pfiCemzZ piiprava kazdého z nich obnasi

pfiblizné ¢tvrt hodiny Casu. Celkovy ¢asovy fond m4 tedy velikost 50 hodin Casu.

K tomu je ovSem nutné zapocitat jistou dobu, potfebnou pro piipravu a nastaveni
smérovacich zafizeni. Jednd se o pomérné ndroCnd zafizeni, CemuZ odpovid4d i nutnost
ziskani potrebnych informaci z dokumentace k tomuto systému. Do tohoto ¢asového
fondu lze zapocitat i dobu, pro ziskdni podrobnych technickych informaci o nastaveni

jednotlivych pocitac.
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Celkovy casovy fond zameéstnance, ktery bude provadét realizaci tohoto
protokolu, pak bude 58 hodin. Je mozné, Ze se na tomto projektu bude podilet vice
zaméstnancu soucasné. V tomto piipadé bude mozné Casovy fond rozdélit rovnomérné
mezi né a piedpokldadat stejné hodnoty. Neni pfitom nutné Zidnym zpusobem
manipulovat s dobou, nutnou pro ziskdni potfebnych technickych informaci a studium
dokumentace — v pfipad€, Ze budou spolupracovat, muze se kazdy z nich odborné

zamgéfit na jinou soucast rozsdhlého systému pocitacové site.

Z teéchto informaci 1ze (opét ve tfech variantich) odvodit skute€nou €asovou a
finan¢ni ndroCnost pfechodu na novou verzi protokolu. UrCitou Cast priace na tomto
projektu mize zaméstnanec vykondvat v ramci své bézné pracovni doby, ale muze dojit

také k situaci, Ze bude vytiZen jinymi tkoly a bude nutnd price piesCas:

Polozka Optimisticka Realisticka Pesimisticka
varianta varianta varianta

Celkovy pocet hodin: 58 h 58 h 58 h

Podil prace prescas (%): 0 % 50 % 100 %

Pocet hodin prescas: Oh 29 h 58 h

Néklady na hodinu 261 K¢ 323 K¢ 421 K¢

préace:

Celkové nédklady: 0 K¢ 9367 K¢ 24418 K¢

Z tabulky plyne, Ze v optimistické variant¢ nebudou ndklady na protokol IPv6
zadné, v pripadé pesimistického feSeni pak pljde o cCastku 24418 K¢. Jako realisticka
varianta, kterd se miZe priblizovat ke skutecnym ndakladim, je zde Castka 9367 K¢. Lze
tedy s divérou predpokladat, Ze se naklady na zavedeni protokolu IPv6 ziejmé nebudou

pohybovat vyse, neZ v fadech tisict korun.
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Pokud jde o vynosy, pifimo realizované diky projektu v nejbliz$i dob€, muzeme

vychdzet z ceniku firmy Zoner, s.r.0. pro jednotlivé nabizené sluiby3 9,

Produkt (poskytovana sluzba): Mési¢ni sazba:

MiniWeb 0 K¢ (poskytovdna zdarma)
Start Windows od 145 K¢

dotNet od 298 K¢

Firemni feSeni (moZnost individudlni nabidky) od 1500 K¢

Serverhosting (prondjem celého pocitace) od 3500 K¢

Nabidka firmy Zoner, s.r.o. je v tomto sméru velmi Sirokd a poskytuje Siroké
cenové spektrum raznych nabidek. Je pomérné té€zké presné odhadnout, jaky typ
zakaznik bude mit v nejbliz§i dob€ zdjem o sluzby zaloZené na IPv6, ale bude to

Yev s

pravdépodobné stéle vyuZivat sluzeb IPv4.

Zvyseni ceny sluzeb v souvislosti s nabidkou provozu na bazi protokolu verze 6
neni vzhledem ke konkuren¢ni situaci pfili§ vhodné. MoZnost provozovat tento protokol

spise pomuze udrzet stavajici zdkazniky, pfipadné ziskat nové.

Pii pokusu o finan¢ni vyjadieni lze s ohledem na informace v tabulce se
specifikaci jednotlivych sluzeb a s ohledem na to, Ze potencionélnich zdjemct o sluzbu

zaloZenou na IPv6 odhadnout vynosy na ¢astku v fadu stovek korun mésicné.

Je tedy moZné odhadnout, Ze ndvratnost této investice by mohla byt pfiblizn€ v

horizontu jednoho roku od doby realizace projektu.

63




Zhodnoceni a zaveér

V rdmci této diplomové prace byla diskutovdna moznost zavedeni nového
internetového protokolu verze 6 do datového centra firmy Zoner, s.r.o. Kromé
technickych informaci, které predstavuji dvod do dané problematiky a mohou
poskytnout zdkladni orientace v daném oboru, je zde podrobné rozebrdna situace této

firmy na daném trhu.

Diéle je v ramci diplomové priace popsdn projekt zavedeni tohoto protokolu z
hlediska jeho cilt, které jsou definovany pozadavky na novy stav datového centra a
moznosti poskytovanych sluzeb. Tyto cile jsou analyzovény a je navrzen zpusob feSeni

s pokusem o €asovou a financni kvalifikaci jejich ndrocnosti.

Dopad tohoto projektu je, pokud jde o finan¢ni stranku, je pro firmu velikosti
spole€nosti Zoner, s.r.o. , naprosto okrajovy. Ndklady se, stejné jako vynosy v

nejblizsich letech, pohybuji maximalné v fadu tisict korun.

Ze vyznamné technologické firmy tento sitovy protokol zavadéji, pfipadné o ném
uvazuji. Podobny pfistup zastdvaji také vyznamné akademické instituce. Vzhledem k
rapidnimu rozvoji vypocetni techniky je naprosto jednoznacné, Ze k masovému nasazeni

tohoto protokolu diive ¢i pozdéji dojde.

Ackoli jsou tedy nédklady a vynosy relativné velice nizké, je pro udrZeni a dalsi
zlepSeni kvality a Sitky spektra sluzeb, dlouhodobé vyhodné tento projekt realizovat.
ZavereCnd Cast analyzy, provedené v této diplomové praci je tedy doporuceni k realizaci

projektu zavedeni IP verze 6.
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