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Kapitola 1

Uvod
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Pfedmét je koncipovan jako zakladni Uvod do pocitacovych kabelovych
i bezdratovych siti. Pozornost je vénovana vyvoji pocitacovych siti

s ddrazem na zasadni pojmy a prehled jednotlivych typu siti. Predmeét
popise zakladni infrastrukturu siti a pouzivané pristupové metody k
meédiu. V ramci pfedmétu budou déle probrany modely pocitaCovych
siti i obecné zaklady sitové komunikace v oblasti smérovani,
smérovacich metod a vybranych protokolt. Pfedmét dale uvede
vybrané klasické sitové technologie v kabelovych i bezdratovych siti.

v
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Historie vyvoje siti, principy, vyuziti, zakladni pojmy.

Architektura Internetu: organizace a sprava, standardy a struktura Internetu,
zplsoby pripojeni

Klasifikace siti: rozlehlost, topologie, postaveni uzlt, analogové a digitalni sité.
Pfenosova média: déleni, viastnosti, typy, konektory, vodiCe, pouZiti.
Vrstvové modely siti: model ISO/OSI - princip, vrstvy, sluzby, G¢el, vyuziti.
Vrstvové modely siti: model TCP/IP - princip, vrstvy, protokoly, sluzby, Gcel,
VyuZziti.

Aktivni prvky v sitich: déleni, princip ¢innosti, pfenos dat. Infrastruktura sité:
Gcel, zakladni déleni a vyuZiti.

Principy datovych ptenos(: rozdéleni, typy, pfenos dat.

Pristupové metody: Ucel, zakladni déleni, Cinnosti, priklady pouZiti.
Adresovani v poéitaCovych sitich: tfidy, rozdéleni adres, maska, IPv4 a IPv6,
DNS, URL.

Sitové technologie rozdéleni, principy, architektury, vyuZiti.

Ethernet popis, druhy, kabelaz, bloky dat.

Néhled do bezdratovych technologii druhy, topologie, princip ¢innosti,
architektura.
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@ Jaka je nejmensi mozna maska podsité a odpovidajici IP adresa
sité ve které jsou tato zarizeni:
@ 192.168.0.12, 192.168.0.52
@ 172.16.15.3, 172.16.22.55
© 10.10.10.5,10.10.12.58
@ Kolik hostt ma sit dana maskou:
@ 255.255.240.0
@ 255.128.0.0
@ 255.255.255.192
© Popis model ISO-OSI a popis zakladni funkce jednotlivych vrstev.
© Znazorni a popis hlavicku paketu protokolu TCP (véetné velikosti
jednotlivych udaju).
@ Popis$ princip navazani TCP relace.
© Do které nejvyssi vrstvy zasahuiji tato zatizeni:
@ router
@ hub
@ firewall
@ switch
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Kapitola 2

Jednotky informace
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Pocitac je digitalni zafizeni pouZzivajici pouze dva stavy 0 a 1 (,ne" a
,ano“). Proto fikame, ze pouziva binarni (dvojkovou) ¢iselnou
soustavou. Zakladni a nejmensi jednotkou informace je ,bit".

Oznaceni | Zkratka | Koeficient Hodnota | Bézné
bit b 1/8 | Hodnota 0 nebo 1.
byte B 1 20 B
kilobyte kB 1024 210B
megabyte MB 1 048 576 220 B
gigabyte GB 1073 741 824 230 B
terabyte TB | 1099 511 627 776 240

Slovo byte ¢ti ,bajt“. Symbol 20 znamené desetkrat nasobit &islo 2,
tedy210=2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 = 1024.
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V prosinci 1998 ustanovila IEC (International Electrotechnical
Commission - mezinarodni standardiza¢ni organizace) nové predpony
pro informatiku

Pfedpona | Zkratka | Celé jméno | Hodnota | Odvozeno z

kibi Ki kilobinary | 210 kilo 108
mebi Mi | megabinary | 220 mega 10°
gibi Gi | gigabinary | 230 giga 10°
tebi Ti | terabinary | 240 tera 102

Uvedené predpony nejsou soucasti mérné soustavy Sl. Jak je patrné
z tabulky, vznikly nové jednotky odvozenim z pfedpon pouzivanych

v Sl systému. Druha ¢ast predpony byla nahrazena slabikou bi (ze
slova binary).
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Kapitola 3

Ciselné soustavy
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Desitkova soustava

Desitkova soustava je ta Ciselna soustava, kterou vyuzivame pri
pocitani v matematice a dalSich predmétech, mize mit cifry 0 = 9.

Tabulka uvadi dalSi pouzivané Ciselné soustavy v informatice a jejich
oznaceni.

Nazev soustavy | Oznageni
Desitkova (dekadicka) D
Dvojkova (binarni) B
Osmickova (oktanova) O
Sestnactkova (hexadecimaini) H
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Dvojkova (binarni) soustava

musi byt zapsano jako kombinace téchto cifer. Pouzivaji se Ctvefice Ci
osmice cifer (,bitd”).

B D| B
0000 8 | 1000
0001 9 | 1001

0010 10 | 1010
0011 11 [ 1011 ---
0100 12 | 1100
0101 13 | 1101
0110 14 | 1110
0111 15 [ 1111

Nouaprwnm-=20|0
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Osmickova (oktanova) soustava

Osmickova soustava umoznuje pouze hodnoty 0 = 7, kazdé vyssi
Cislo musi byt zapsano jako kombinace téchto cifer. Pouzivaji se
dvojice a jejich nasobky cifer. Jedna dvojice cifer tedy mize nabyvat
8 x 8 = 64 kombinaci.

‘o0 Dp|o ©D|O DO
00 81|10 16 | 20 24 | 30
01 9 11 17 | 21 25 | 31

02 10 | 12 18 | 22 26 | 32
03 11 ] 13 19| 23 27 | 33 ---
04 12 | 14 20| 24 28 | 34
05 13 | 15 21| 25 29 | 35
06 14 | 16 22 | 26 30 | 36
07 15 | 17 23 | 27 31 | 37

N~Nouohb~hwnhn-=20|0
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Sestnactkova (hexadecimalni) soustava

Osmickova soustava umoziuje pouze hodnoty 0 +- 9 a A = F, kazdé
dvojice a jejich nasobky cifer. Jedna dvojice cifer tedy mize nabyvat
16 x 16 = 256 kombinaci.

D| H D | H D |H D | H
0| 00 8|08 1610 2418
1 01 909 17|11 25|19
2/02 10|0A 18|12 26 |1A
3/03 11|0B 19|13 27| 1B --
4104 12|0C 20|14 28 |1C
505 13|0oD 21|15 291D
6/06 14|0E 22|16 30| 1E
707 15| 0F 23|17 31| 1F
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Prevody mezi Ciselnymi soustavami

Priklad €. 1

Preved Cislo 67 v osmickové soustavé do dalich Giselnych soustav.
670 = (6*8+7*1)D:55D

55p=(1%32+1%16+0%x8+1x4+1%x2+1%1)p=001101115
55p = (3% 16+7x1)p = 37y

Priklad ¢. 2
Pfeved ¢islo 1000 1100 ve dvojkové do dalSich ¢iselnych soustav.

| A\

100011005 = (1 %128 + 1«8 + 1 x 4)p = 140p

140p = (2464 +1+8 +4+1)p = 2140
140p = (8 16 + 12)p = 8Cy

A\
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25 00011001 31 19
00011110
45
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
30 00011110 36 1E
45
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
37 00100101 45 25
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
42 00101010 52 2A
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56 00111000 70 38
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56
94 01011110 | 0136 5E
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56
0136
2991 | 101110101111 | 5657 | OBAF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56
0136
OB AF
3564 | 110111101100 | 6754 | ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25 00011001 31 19
30 00011110 36 1E
37 00100101 45 25
42 00101010 52 2A
56 00111000 70 38
94 01011110 | 0136 5E
2991 | 101110101111 | 5657 | OBAF
3564 | 110111101100 | 6754 | ODEC
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Kapitola 4

Historie ,pocitacovych® siti
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Atlantic (World) Submarine Cables History

http://atlantic-cable.com/Maps/
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Atlantic (World) Submarine Cables History

http://atlantic-cable.com/Maps/

1902
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Atlantic (World) Submarine Cables History

http://atlantic-cable.com/Maps/
1924
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Atlantic (World) Submarine Cables History

http://atlantic-cable.com/Maps/

1945

T
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Atlantic (World) Submarine Cables History

http://atlantic-cable.com/Maps/
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PARC (Palo Alto Research Center Incorporated)

@ Laser printers
@ Computer-generated bitmap graphics

@ The graphical user interface, featuring windows and icons,
operated with a mouse

@ The WYSIWYG text editor

@ Interpress, a resolution-independent graphical page-description
language and the precursor to PostScript

@ Ethernet as a local-area computer network

@ Fully formed object-oriented programming in the Smalltalk
programming language and integrated development environment

@ Model-view—controller software architecture
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PARC - Xerox Alto
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Arpanet (1974)
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Arpanet (1977)

ARPANET LOGICAL MAP, MARCH 1977
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Arpanet - a co dal? (1984)

MILNET ARPANET
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Cesnet 1993

o~ @Hratec Krélovs
00—@Pardubice N

A

jkrejci (ki.ujep.cz) 22, 7% 2017 19/137



Cesnet 1997
1996: CESNET
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Cesnet 2000-2005

i Svétlé zitirky s WDM
Vyvoj sité CESNET
& Vyvoj sité CESNET 1999 — 2007 (jen v hrubych obrysech)

# 1999: prvni nenasvicena vldkna
# 2002: prvni optické zesilovani (EDFA)
# 2004/5: prvni DWDM/FDWDM

7. dubna, 2010 WDM Systems Summit 2010 6

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 21/137



Cesnet 2015
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Kapitola 5

Pasivni prvky pocitacovych siti
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Osnova

e Pasivni prvky pocitaCovych siti
@ Rackové skfiné

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 23/137



v

Rackové skriné
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Rackové skriné
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Rackové skriné

e &itka - 107(half), 19°¢i 21”
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Rackové skriné

@ Sirka - 10”(half), 197Ci 21”
@ vyska - jednotky U (Rack Unit) - 1U=1,75"
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Rackové skriné

@ Sitka - 10”(half), 197Ci 21”
@ vyska - jednotky U (Rack Unit) - 1U=1,75"
@ hloubka - v milimetrech

22. 74 2017 25/137
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Rackové skiiné
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v

Rackové skriné
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Patch panely
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Osnova

e Pasivni prvky pocitaCovych siti

@ Kabely a konektory
@ Strukturovana kabelaz
@ Koaxialni rozvody
@ Optické rozvody
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Patchcord - propojovaci kabel

. Pracovni stanice
Terminal server

SBS Server N @ Pracovni stanice
< <N

Fyzicky server

Notebook WiFi AP
na WiFi

Priklad zapojeni pocitaCové sité v kancelari
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Patchcord - propojovaci kabel
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Patchcord - propojovaci kabel

1 |
A \\\\‘" .

N\

Cat5e Cato Catba Cat7/
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Patchcord - propojovaci kabel

FEATURES / SPECS CAT 5E CAT 6! CAT 6E CAT 6A CAT 7

Common Usage

Phone Lines v v v’ x x
Home Network v v v x X
Office Metwork v v v v’ x
Data Center x x \/ \/ \/
Potential Bandwidth (per sec) 1000 Megabits 1000 Megabits 1000 Megabits 10,000 Megabits 10,000 Megabits
Time to transfer 1 Terabyte 3hours 3hours 3 hours 20 minutes 20 minutes
Data Transmission 1000 BASE-T 1000 BASE-TX mg;;ﬁh 10GBASE-T A gg?:s%
Connector Type RJAS BPEC R4S (for Cats) RI4S ifor Caté) RJ45 (for Cat6A) GG45
Frequency Range Minimum 0-100 MHz 0 - 250 MHz 0 - 250 MHz 0 - 500 MHz 0 - 600 MHz
Frequency Maximum 350 MHz 500 MHz 550 MHz 600 MHz 750 MHz
Performance Distance 328 Feet 328 Feet 328 Feet 328 Feet 328 Feet

Alt. Distance 10Gb @ 1801t 10Gb @ 180ft
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Patchcord - propojovaci kabel
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Patchcord - zapojeni

Pin# R.J45

OrangeWhite Tracer

Qrange

GreenWhite Tracer

Blue

Green

EIATIA TH6EEB
RJ45 Pin#
T¥+ 7] [Orangeivhite Tracer] 1
- Orange | 2
R¥+ PdFdl | GreenWhite Tracer | 3
] Blue |4
BlueAWhite Tracer| 5
rX- I Green | 6
BrownWhite Tracer | 7
[— Brown | 8

BrownAwhite Tracer

1
2
3
4
5 | BlueWhite Tracer
[i]
7
8

Brown

jkrejci (ki.ujep.cz)
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Patchcord - zapojeni

ElATIA TAGEB
R.J45 Pin# Pin? R.J45

4 4| | OrangeAfvhite Tracer | 1 1| Green/White Tracer

| Orange | 2 2 [Green 1
GreenWhite Tracer |3 3 | OrangeMvhite Tracer
e Blue [ 4 4 | Brown/White Tracer
BlueMhite Tracer |5 5 [ Brown I
I Green |6 6 | Orange L 7
Brown/\White Tracer | 7 7 | Blue 1
I Brown | 8 8 | Blue/White Tracer
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Patchcord - zapojeni

RJ45 Pin# Pin# R.J45
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
G 6
7 7
g 8
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Kategorie metalickych rozvodu

UTP Category Data Rate  Max. Length Cable Type Application
CAT1 Up to 1Mbps - Twisted Pair Old Telephone Cable
CAT2 Up to 4Mbps - Twisted Pair Token Ring Networks
CAT3 Up to 10Mbps 100m Twisted Pair Token Rink & 10BASE-T Ethernet
CAT4 Up to 16Mbps 100m Twisted Pair Token Ring Networks
CATS Up to 100Mbps 100m Twisted Pair Ethernet, FastEthernet, Token Ring
CAT5e Up to 1 Gbps 100m Twisted Pair Ethernet, FastEthernet, Gigabit Ethernet
CAT6E Up to 10Gbps 100m Twisted Pair GigabitEthernet, 10G Ethernet (55 meters)
CAT6a Up to 10Gbps 100m Twisted Pair GigabitEthernet, 10G Ethernet (55 meters)
CAT?7 Up to 10Gbps 100m Twisted Pair  GigabitEthernet, 10G Ethernet (100 meters)
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Koaxialni kabel

I— Plast 17 Foliové stinéni Nosny vodié

Splétané stinéni —T Izolace J
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Koaxialni kabel
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Koaxialni kabel

zakonfovac clen
(terminAtor)

odboetkana

koazidlnim kabelu
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Opticka vlakna
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Opticka vlakna

—
-
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Konektory pro opticka viakna
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Kapitola 6

Aktivni prvky pocitacovych siti

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 44 /137
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Repeater - opakovac

UTP Cable

UTE Cahle 100 meters

100 rmeters
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Modem
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Switch - prepinac

2824

DelL ':’W"(onnm 2848
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Switch - prepinac

- L L L ] - - = -4
- - L E ] - L = -

Computer

COLLISION

DOMAINS omputer  Computer  Computsr  omputar
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Router - smérovac
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Firewall

i
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NIC - sitové rozhrani
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Redlna sit

Main Network

DSUICSL,
Cable modem,
DSL reodem, st

Wireless
Network
o

Wireless bridge
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Dnesni prvky
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Kapitola 7

Vrstvové modely sitové komunikace
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Osnova

@ Vrstvové modely sitové komunikace
@ Vyhody vrstvovych modelt
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Vrstvové modely sitové komunikace

Vyhody vrstvovych modelt:

@ zapouzdreni - encapsulace
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Vrstvové modely sitové komunikace

Vyhody vrstvovych modelt:

@ zapouzdreni - encapsulace
o vertikalni komunikace: jen bezprostredné sousedici vrstvy
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Vrstvové modely sitové komunikace

Vyhody vrstvovych modelt:

@ zapouzdreni - encapsulace
o vertikalni komunikace: jen bezprostredné sousedici vrstvy

@ horizontalni komunikace: partnerem je pouze stejnolehla vrstva
jiného pocitace - protokoly
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Vrstvové modely sitové komunikace

Vyhody vrstvovych modelt:

Data
: Hlavi¢ka
Transportni vrstva segmentu Segment
Hlavick: '
I avitka :
Sitova vrstva paketu Pa:ket
!
: - Hlavicka : g : Kontrolni
Linkova vrstva {rnce Ramac soudet
!

Fyzicka vrstva 10101010101:0101010101010101010101010?101010101010101010101010

Obrazek: Princip zapouzdreni dat pfi prdchodu vrstvami ISO/OSI [1, str. 82]
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Vrstvové modely sitové komunikace
Vyhody vrstvovych modelt:

Protokol

Soubor pravidel, které slouzi pro vzajemnou komunikaci na
horizontalni Grovni.
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Vrstvové modely sitové komunikace
Vyhody vrstvovych modelt:

Protokol

Soubor pravidel, které slouzi pro vzajemnou komunikaci na
horizontalni Grovni.

Soustava protokolu - protocol suite
VSechny mozné protokoly pro jednotlivé vrstvy, dle vrstvového modelu.
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Vrstvové modely sitové komunikace
Vyhody vrstvovych modelt:

Protokol

Soubor pravidel, které slouzi pro vzajemnou komunikaci na
horizontalni Grovni.

Soustava protokolu - protocol suite
VSechny mozné protokoly pro jednotlivé vrstvy, dle vrstvového modelu.

Sestava protokolu - protocol stack
Pro kazdou vrstvu jedinecny protokol.
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Osnova

@ Vrstvové modely sitové komunikace

@ Sitova architektura
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Vrstvové modely sitové komunikace

Sitova architektura:

Jde o pfedstavu jak pocitatova sit ma vypadat a fungovat. J

Je dana:
@ Clenénim na vrstvy
@ jejich ukoly
@ protokoly
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Kapitola 8

Referencni model ISO/OSI
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI
@ Vznik
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Referencni model ISO/OSI
Vznik:

@ International Standards Organization
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Referencni model ISO/OSI
Vznik:

@ International Standards Organization
@ Open System Interconnection
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Referencni model ISO/OSI
Vznik:

@ International Standards Organization
@ Open System Interconnection
@ 1979
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI

o Clenéni vrstev

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 60 /137



Referencni model ISO/OSI

Clenéni vrstev:

@ Aplikaéni
Manazer Manazer E‘\
o
N<
¥ . :':
@ Prezentaéni O
a
Asistent Asistent ;’
°
) =3
o
® ﬁ%ﬁ potebnt adresy Rela i O«
sekretarka | O Sekretarka 3
a
(=g
® ﬁi&%—‘ g ﬂi&’ﬁansponnf
Ridié Ridi¢

@ Prenos dat
e L1,L2,L3alL4 © i

@ Sluzby pro uzivatele
o L5Ll6als ® ﬁ@ s

Baleni

Agzn|s JUAOISOd @@

O,
© B—Lay— G\ e
Pfenosové médium

Nakladani Vyklddani
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Referencni model ISO/OSI

Clenéni vrstev:

- Proces odesilajici data [DATA | Proces pfijimajici data
Aplikaéni vrstva = Aplikaéni vrstva
- e Aplikaéni protokol o
. Prezentaéni vrstva vrstva
- Data ezentaéni protol Data
< [t(ﬁﬁ -:: >
Relaéni vrstva ~ Relaéni vrstva
~ s Relacni protokol e
== =>
[ Transportni vrstva = T Transportni vrstva
& < ransportni protokol
L Sifova vrstva = i Sitova vrstva
8 s Sitovy protokol
Spojova vrstva m Spojova vrstva
- = Spojovy protokol A
ickd vrstva Fyzicka vrstva
-~ = sity < Fyzicky protokol oz ry
< \ \ A\
1 pl X y! X
4 4 v v

Smér pfenosu dat

. Z&f{ 2017
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Referencni model ISO/OSI

Clenéni vrstev:

(23)

N

& -8—8

Aplikaéni Aplikacni
Prezentacni Prezentacni
Relacni Relacni
Transportni Transportni
Sitova |~ ~ “Sitova ~ |7 -~ ~Sitovad ~ |~ -~ ~Sitovd ~ 7 Sitova
Linkova Linkova Linkova Linkova Linkova
Fyzicka Fyzicka [ [’ Fyzicka J ( Fyzicka Fyzicka

Obrazek: Pfenos dat v siti dle ISO/OSI [1, str. 79]
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI

@ 1. vrstva
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

3 zékladni typy sdilenych sitovych médii:

@ Metalicke vedeni < F. QQ n
Y * e

N .

¢ - s

Obrazek: Priklad firemni sité.
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

3 zékladni typy sdilenych sitovych médi:

. 7 , leteni
@ Metalické vedeni P izolant b ochranny obal
L, , stredni vodic
o koaxialni /
vedeni

Obrazek: Struktura koaxialniho
kabelu. [1, str. 39]
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Referencni model ISO/OSI

1. vrstva:

3 zékladni typy sdilenych sitovych médi:

@ Metalické vedeni
o koaxialni
vedeni
e strukturovana

kabelaz

Obrazek: Provedeni metalickych
kabell strukturované kabelaze. [6,
str. 100]
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

3 zékladni typy sdilenych sitovych médi:

@ Metalické vedeni

o koaxialni R \%
vedeni / |
e strukturovana n 7

kabeléz v p .
W ATTIE &

@ Optické vlakno

Obrazek: Konektory pro optické
pfipojeni.
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Referencni model ISO/OSI

1. vrstva:

3 zékladni typy sdilenych sitovych médi:

Wireless Networks
Overview Scenarios

GPRS
umTsS

@ Metalické vedeni

> WIMAX / é ) | osm

o koaxialni ‘M“m wwAN é :
, 5] Sosse WLAN P ey
Vede ni = IEEE 80211 N=)) X /

trukt ; RS é
° i I'll),l IL,J[ovana = ( 7 A
abelaz Y. R o
o 3) @@z‘(‘) e
@ Opticke vlakno ' (e
@ Bezdratovy pfenos ‘ e

Obrazek: Bezdratové technologie dle
dosahu.
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Referencni model ISO/OSI

1. vrstva:

Veli¢iny popisujici rychlost komunikace:

@ Kodovani

Clock
e I I I A R A I

101001110 001

Obrazek: Kédovani metodou
Manchester.
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

Veli¢iny popisujici rychlost komunikace:

@ Kodovani
@ Signalizace
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

Veli¢iny popisujici rychlost komunikace:

@ Kodovani
@ Signalizace

@ Modulace [ Frekvenéni modulace ] | | | | —

[ Fazova modulace ]

[HodinovySignél ] |||||||||||J_|

Obrazek: Nejcastéjsi typy modulaci
nosnych signald. [4, str. 78]

[ Amplitudova modulace ] 3

22. 74 2017 64/137
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

Zarizeni pracujici na L1:

@ Sifova karta

Obrazek: Sitova karta.
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Referencni model ISO/OSI

1. vrstva:

Zarizeni pracujici na L1:

@ Sifova karta
@ Modem

Computer

Phone Line Wall Jack

Phone Line
Splitter

Ethernet Cable

Obrazek: Modem.
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

Zarizeni pracujici na L1:

@ Sifova karta
@ Modem
@ Repeater

Obrazek: Repeater.
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Referencni model ISO/OSI
1. vrstva:

Zarizeni pracujici na L1:

@ Sitovéa karta
@ Modem

@ Repeater

e HUB

Obréazek: Hub.
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI

@ 2. vrstva
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Referencni model ISO/OSI
2. vrstva:

@ framing
@ kontrola odesilani

@ Media Access Control
e Local Link Control - Error Detection
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Referencni model ISO/OSI
2. vrstva:

VeliCiny popisujici rychlost komunikace:
@ Bandwidth - Sitka pasma
@ Throughput - propustnost
@ Goodput - realny datovy tok
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Referencni model ISO/OSI
2. vrstva:

Zarizeni pracuijici na L1:

@ Sifova karta
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Referencni model ISO/OSI

2. vrstva:

Zatizeni pracujici na L1:

@ Sitova karta
@ Switch - prepinac

jkrejci (ki.ujep.cz) 22.74F 2017  68/137



Referencni model ISO/OSI

2. vrstva:

Zafizeni pracujici na L1:

@ Sifova karta

Bridgs Tablas
. v Ve v Part Port
@ Switch - prepinac w |
H 00C0BB44ES0C
o Brldge - mOSt 00GOBBEEQDS2
Babynor
Port Pt MAC-00C08E11C439
w e

Bridge

o ——

| Frams
| Transmission

Betty Sue
MAC=00C08B44E50C MAC-00C088477872

Obrazek: Funkce bridge. [7]
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Specifikace ramce

Kontrolni informace pro protokol L2
@ Kdo komunikuje
@ Kdy se komunikuje
@ Co se stalo? (Chyby)
@ Kdo bude nasledovat v komunikaci...
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Zapouzdfeni ramce

Header

(Packet)

Data

| Trailer |

Frame Kontrolni
START Adveny | Typ informace
[1ToT1]0]110]

Detekce | Konec
chyb Framu
- 1 ] L ] - - - - - - - - - - - - I 1 | 0 I 1 ] 0 I 1 I 0 |

Obrazek: Funkce bridge. [4, str. 86]
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Subvrstvy L2

3 Network

|Header | Data™| Trailer |

Logical Link Control - LLC

- Zapouzdfeni parketu Sitové vrstvy I

. - Identifikace protokolu Sitové vrstvy
2 Datalink K
Media Access Control - MAC

- Adresace Framu i
- Oznaceni zacatku a konce Framu

1 Physical

Obrazek: Funkce bridge. [4, str. 87]
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Organizace zajistujici standardy protokolt pro L2

@ International Organization for Standardization (ISO)
@ Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

@ 802.3 Ethernet
e 802.11 Wireless

802.3
@ International Telecommunication Union (ITU)
@ American National Standards Institute (ANSI)
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Metody pristupu k médiu

@ Deterministicky - peSek
@ Nedeterministicky
o Carrie Sence Multiple Accesss (CSMA)

@ Collision Detection (CSMA/CD) - IEEE 802.3
@ Collision Avoidance (CSMA/CA) - IEEE 802.11
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Referencni model ISO/OSI
2. vrstva:

@ Half duplex
@ Full duplex
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Sitové topologie

3Nk

Ring Mesh Star Fully Connected

cosees

Line Tree Bus

Obréazek: Sitové topologie. [?]
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Detail MAC adresy

- 6 bytes -
offset 1 2 3 4 5 6

3 Bth byte | S5th byte Ath byte Jrd byte | 2nd byte | 1st byte a
9.-, st octet | 2nd octet | 3rd octet | 4thoctet | Sthoctet | 6th octet '%r
13

n v,
o or Q
% 44— 3 bytes ————»4——3 bytes ————» g‘
2l ] = : N
o)) Organisationally Unique | Network Interface Controller | @
':_3_ Identifier (QUI) (NIC) Specific r:_‘i'_

8 bits \

|b8|b?|b5|b5|b4|b3|b2|b1|

0: unicast
1: multicast

0: globally unigue (OUI enforced)
1: locally administered
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Protokoly L2

o |EEE 802.3

Frame Check

8 bytes 6 bytes 6 bytes 2 bytes 46-1500 bytes 4 bytes

Obrazek: Struktura ramce IEEE 802.3 . [4, str. 97]
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Protokoly L2

o |IEEE 802.3
o |EEE 802.11

802.11 WiFi Frame Structure
&
Coxca) o= fpm roosfronog 3 e T | b | wee

jkrejci (ki.ujep.cz)
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Protokoly L2

o IEEE 802.3
o IEEE 802.11
o PPP

" Data Frame Check

( 1bytes | 1bytes | 1bytes 2 bytes Rlné 2 nebo 4 bytes

Obrazek: Struktura ramce PPP. [4, str. 97]
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Protokoly L2

o |EEE 802.3
o |EEE 802.11
e PPP

@ Frame relay
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IEEE 802.11 - Sluzby

@ Potvrzovani doruceni
@ Autentikace

@ Asociace

@ Kryptovani
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI

@ 3. vrstva

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 79/137



Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

@ Adresovani
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

@ Adresovani
@ Encapsulace / De-encapsulace
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

@ Adresovani

@ Encapsulace / De-encapsulace
@ Routovani
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

@ Adresovani

@ Encapsulace / De-encapsulace
@ Routovani
o Host
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Referencni model ISO/OSI

3. vrstva:

@ Adresovani
@ Encapsulace / De-encapsulace

@ Routovani

o Host
o Router
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

@ Adresovani

@ Encapsulace / De-encapsulace
@ Routovani

o Host
o Router
e Hop
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI

@ 3. vrstva
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)
e Connectionless
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)

e Connectionless
o Best Effort - nespolehlivy
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)
@ Connectionless
o Best Effort - nespolehlivy
o Nezavisly na médiu
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)

e Connectionless
o Best Effort - nespolehlivy
o Nezavisly na médiu

o IPv6
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)
e Connectionless
o Best Effort - nespolehlivy
o Nezavisly na médiu

@ IPv6

@ IPX
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L3 protokoly

@ Internet Protocol version 4 (IPv4)

e Connectionless
o Best Effort - nespolehlivy
o Nezavisly na médiu

o IPv6
e IPX
o ...
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Referenc¢ni model ISO/OSI
3. vrstva:

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

: Packet Length
E Fragment Offset
'Header Checksum

s

Obrazek: Struktura hlavicky protokolu IPv4. [4, str. 104]

Options
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

IP adresy
@ dotted decimal - XXX.XXX.XXX.XXX
@ 4 oktety
@ Network - prvni adresa z rozsahu (192.168.0.0)
@ User - uzel v siti (192.168.0.1-254)
@ Broadcast - posledni adresa z rozsahu (192.168.0.255)
o Tridy adress (A, B, C, D, E)

@ Maska podsité - logicky soucin s IP adresou dava IP adresu sité
(255.255.255.0)
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Referencni model ISO/OSI

3. vrstva:

1P address: 172.16.28.135/20 -> 172 [ 16 28 135
1P binarné ->[1]0[ 1] 0] 1]1[o[o[ 0[o[ o] 1] o[ o[ 0] 0] 0] o] o] 1] 1] 2] 0] o[ 2] o[ 0] 0] 0] [ 1] 1
wask: 255.255.240.0 ->[1]1]11[11]11]1[1]1/1]1[1]1]1]1]1/1]1]0|0]o[0]0|0]0]00|0]0|o| Log. AND

ade. s ingme | 1/ 0] 1] 0/ 1] 1/0[ 0] 0] 0] o] 1] o[ 00] 0] 0] o] o[ 1]0] 0] 0] o[ o[ 0] 0] 0 0] 0[0[ 0
Adr. Sité pro uZivatele 172.16.28.135 >, 172 16 16 0

Obrazek: Logicky soucin masky a IP adresy uzlu. [4, str. 108]
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

Zarizeni pracuijici na L3:
@ Sitova karta
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

Zarizeni pracuijici na L3:
o Sitova karta
@ Router
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

Zarizeni pracuijici na L3:
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

Zarizeni pracuijici na L3:
@ Sitova karta

@ Router

HOP

Routovaci tabulka
Default route
ARP request
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Referencni model ISO/OSI
3. vrstva:

Zarizeni pracuijici na L3:
@ Sitova karta

@ Router

e HOP

o Routovaci tabulka
o Default route

o ARP request

@ L3 switch
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Referencni model ISO/OSI

3. vrstva:

Default
Default P \ Gateway
Adresa

G/\dc:recv;;y [ 192.168.2.1

P 192.168.2.3
Maska:  255.255.255.0
Def. Gatew: 192.168.2.1

o 192.168.1.2 192.168.2.2
Maska: 256.256.255.0 ] 256.255.255.0
Def. Gatew: 192.168.1.1 Def. Gatew: 192.168.2.1

Obrazek: Bézné nasazeni routeru. [4, str. 109]
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Q@ Referencni model 1ISO/OSI
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Referencni model ISO/OSI
4. vrstva:

Transportni vrstva
@ odstini vlastni pfenos dat
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI
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Referencni model ISO/OSI

5. vrstva:

Rela¢ni vrstva
@ navazuje
@ udrzuje
@ ukoncuje
relace (session) mezi Ucastniky.
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI
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Referencni model ISO/OSI
6. vrstva:

Prezentacni vrstva specifikuje jak jsou data
o formatovana
@ prezentovana
@ transformovana
@ kodovana
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI
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Referencni model ISO/OSI

7. vrstva:

Aplikacni vrstva
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Osnova

Q@ Referencni model 1ISO/OSI
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Referenéni model ISO/OSI
Konsekvence:

@ jednoduchost pochopeni komunikace mezi pocitaci
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Referenéni model ISO/OSI
Konsekvence:

@ jednoduchost pochopeni komunikace mezi pocitaci
@ Clenéni protokolu
@ model TCP/IP
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Kapitola 9

Model TCP/IP
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© Model TCP/IP
@ Podstata modelu
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Model TCP/IP
Podstata modelu:

@ Rozdily proti ISO/OSI modelu - 4 vrstvy
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Model TCP/IP
Podstata modelu:

@ Rozdily proti ISO/OSI modelu - 4 vrstvy
e protocol stack

@ ,Nespolehliva sit

@ Mnozstvi protokolu
e protocol stack

@ 1979
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Model TCP/IP
Podstata modelu:

Rozdily proti ISO/OSI modelu - 4 vrstvy
e protocol stack

JNespolehliva sit*

MnozZstvi protokolu
e protocol stack

1979

Ministerstvo obrany USA
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Model TCP/IP

Podstata modelu:

Referencni model OSI

Aplikacni vrstva
Data

Prezentacni vrstva
Data

Relaéni vrstva

TCP/IP Model

Aplikaéni vrstva
Data

Data
Transportni vrstva Transportni vrstva
Segmenty Segmenty

Sitova vrstva
Pakety

Vrstva Internet
Pakety

Spojova vrstva
Rdmce

Fyzicka vrstva
Bity

Vrstva sitového rozhrani
Bity

jkrejci (ki.ujep.cz)
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Model TCP/IP
Podstata modelu:

HTTPS, TELNET,
POP3, SMTP, IMAP,

FTP, TFTP, HTTP,

RPC, XDR, atd. RIP |l vrstva
TCP UDP |Il. vrstva
P ARP | RARP | ICMP, IGMP
Ethernet |  Token Ring | Dalsi média

Obrazek: Struktura protokoldl TCP/IP [4, str. 113].

l. vrstva
hardware

jkrejci (ki.ujep.cz)
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Osnova

© Model TCP/IP

@ Vrstva sitového rozhrani
@ Role
@ Protokoly
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Model TCP/IP

Vrstva sitového rozhrani:

@ Zajisténi fyzického pfenosu dat nezavisle na mediu
o metalika
o optika
o wireless
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Model TCP/IP
Vrstva sitového rozhrani:

@ Ethernet
e FDDI

e PPP

@ Token ring
o WLAN
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Model TCP/IP
Vrstva sitového rozhrani:

@ PPP - Point to Point Protocol

o PAP - Password Authentication Protocol

e CHAP - Challenge Authentication Protocol
@ LCP - Link Control Protocol

@ NCP - Network Control protocol

@ PPPoOA - Point to Point over ATM - ADSL
@ PPPoE - Point to Point over Ethernet
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Model TCP/IP

Vrstva sitového rozhrani:

3 Zahlavi Zépati n
m Adresa ‘ Ridigiapole Protokol Dats - Kontrolni soucet | - m‘
1 byte 1 1 2 2 1
c021 LCPMlJ
8021 NCP
0021 |P-datagram
o0s7 Pvezes

Obrazek: Ramce protokolu PPP [10].
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Model TCP/IP
Vrstva sitového rozhrani:

@ kridlova znacka -
01111110

@ adresa- 11111111
@ fidici pole - 00000011
@ protokol
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Model TCP/IP

Vrstva sitového rozhrani:

Polozka protokol (vyjddreno v hex,) Vjznam

0x0021 1Py

Yr A A 0x0026 IPX

@ kridlova znacka -

01 1 -1 1 1 10 0x8021 NCP pro IP
018020 NCP pro IPX
0x8057 NGP pro Pv6

0 ad resa - 1 1 1 1 1 1 1 1 0xC021 LCP — navézani spojeni
0xC023 PAP, CHAP, EAP

Fidl'ci pole - 0000001 1 0xC025 Informace o kvalité linky

°
@ protokol Obréazek: Ramce protokolu PPP
[1, str. 111].
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Osnova

© Model TCP/IP

@ Internetova vrstva
@ Ukoly vrstvy
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Model TCP/IP

Internetova vrstva:

0 8 16 24
Délka 5 5
Verze IP sahlavi Typ sluzby Celkova délka IP paketu
Pfiznaky| Posunuti fragmentu od pocatku

Identifikace IP paketu

(flags) (fragment offset)

Doba Zivota paketu

Protokol WES vrsty Kontrolni soucet z IP zahlavi
(TTL) otokol vyS§i vrstvy

(checksum)

|IP adresa odesilatele (source IP-adress)

IP adresa pfijemce (destination IP-adress)

Volitelné poloZky zahlavi

Pfenasena data (nepovinné)

Obrazek: HlaviCka paketu IPv4 [11].
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Model TCP/IP

Internetova vrstva:

@ Verze IP - 4 bity
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Model TCP/IP
Internetova vrstva:

@ Verze IP - 4 bity
@ Délka zahlavi - 4 bity (poCet 32bitovych slov)
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Model TCP/IP
Internetova vrstva:

@ Verze IP - 4 bity
@ Délka zahlavi - 4 bity (poCet 32bitovych slov)
@ Typ sluzby - 8 bitl (priorita)
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Internetova vrstva:
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Internetova vrstva:
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Internetova vrstva:
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o DF - Don’t Fragment

o MF - More Fragments follows
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Internetova vrstva:
@ Verze IP - 4 bity
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Internetova vrstva:
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Internetova vrstva:
@ Verze IP - 4 bity
@ Délka zahlavi - 4 bity (poCet 32bitovych slov)
@ Typ sluzby - 8 bitl (priorita)
@ Celkova délka - 16 bitd - max. 65 535 bajtu (véetné zahlavi)

@ |dentifikator - 16 bitd - nahodné Cislo - segmentace
@ Flag - 3 bity

o DF - Don’t Fragment

o MF - More Fragments follows

@ Offset fragmentace - 13 bitu
@ TTL - Time To Live - 8 bit
@ Protokol vyssi vrstvy - 8 bitd
@ Kontrolni soucet - 16 bitl
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Model TCP/IP
Internetova vrstva:

Okolo 140 identifikatoru:

1
2

6
17
47
50
88
89
115

ICMP
IGMP
TCP
UbP
GRE
ESP
EIGRP
OSPF
L2TP

Tabulka: Pfiklady identifikatord protokol( transportni vrstvy

jkrejci (ki.ujep.cz)
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Model TCP/IP

Internetova vrstva:

@ Doruceni paketu - logické adresovani
@ Smérovani

o Statické

o Dynamické

e RIP

OSPF
BGP
EIGRP

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 102/137



Osnova

© Model TCP/IP

@ Transportni vrstva
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

Role
@ Prenaset data - bez ohledu na to jaka jsou
@ Pokud treba tak doruCi data v potfebném poradi
@ Detekuje chyby pomoci kontrolnich souct
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

Identifikace dat
@ Porty 1 — 65535
@ Segmentace (reassembling)
@ Multiplexing
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

e-Mail

To: you@example.com
From: me@example.com
Subject: E-mail

Realtime video
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

Transmission Control Protocol
@ Spolehlivy
@ Rozsifuje hlavicku segmentu o 20 byte
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

TCP segmnet

-+
+

A J

Data (volitelna)

IP zahlavi J TCP zahlavi

zpravidla 20 batly | zpravidla 20 bajtd
- Teesdl e
e i
-~ ——
- e
~ e ——
rd Tem—
Fd e
il \
10 8 16 24 31
Zdrojovy port (source porf) Cilovy port (destination port)
16 bitd 16 bitd
Pofadové ¢islo odesilaného baijtu (seguence number)
32 bitd
Pofadoveé cislo pfijatého bajtu (acknowledgment number)
32 bitd
& shiavi ulalpP[R[S|F
Délka zahlavi Rezere'va Rlcls|sl¥li Délka okna (window size}
4 bity 6 bita G|IK|H|TIN|N
Kontrolni soucet (TCP checksum) Ukazatel naléhavych dat (urgent pointer)
16 bitd 16 bitdi

Volitelné polozky zéhlavi

g0z
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd
@ Cilovy port - 16 bitd
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd
@ Cilovy port - 16 bitt
@ Poradové Cislo odeslaného bajtu - 32 bitl

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 108 /137



Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd

@ Cilovy port - 16 bitt

@ Poradové Cislo odeslaného bajtu - 32 bitl
@ Poradové Cislo prijatého bajtu - 32 bitl

jkrejci (ki.ujep.cz) 22. zafi 2017 108 /137



Model TCP/IP
Transportni vrstva:
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd

Cilovy port - 16 bitd

Poradoveé ¢islo odeslaného bajtu - 32 bit
Poradové ¢islo prijatého bajtu - 32 bitd

Délka zahlavi - 4 bity (délka v nasobcich 32 bitud)
Délka okna - 16 bitl - za jak dlouho potvrdit

°
°
°
°
°
@ Kontrolni soucet - 16 bitd
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd

@ Cilovy port - 16 bitt

@ Poradové Cislo odeslaného bajtu - 32 bitl

@ Poradové Cislo prijatého bajtu - 32 bitl

@ Délka zahlavi - 4 bity (délka v nasobcich 32 bit()
@ Délka okna - 16 bitll - za jak dlouho potvrdit

@ Kontrolni soucet - 16 bitl

@ Ukazatel naléhavych dat - 16 bitu

@ Priznaky - 6 bitl
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

URG urgent TCP segmentem jsou prenasena naléhava data

ACK acknowledge TCP segment potvrzuje protistrané, Zze ko-
rektné prijal predchozi data a souhlasi Pofadové Cislo
prijatého bajtu

PSH push odesilatel pozaduje od pfijemce, aby data byla co nej-
rychleji dorucena aplikacni vrstve.

RST reset pozadavek na spojeni, pfipadné je nastaven jako od-
povéd na neotekavny TCP segment je$té nesestaveného
spojeni

SYN synchronization zasila odesilatel pozadavek na vytvoreni
nového virtualniho okruhu a takto oznateny TCP segment
nese pocatecni Poradové Cislo odesilaného bajtu

FIN  finish ukonéeni spojeni - Odesilatel tim informuje pfijemce,
Ze jiz byla ve virtualnim tunelu prfenesena vSechna data a
zahdji tim ukonceni tohoto existujiciho virtualniho tunelu
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

Stanice A Stanice B
SYN

SEQ =x

»f Piijat SYN

SYN
SEQ=y
ACK = x+1
Pfijat SYN
a korekini ACK Mg
SEQ = x+1
ACK = y+1
. . - Spojeni
Pfenos M sestaveno
dat -
>
i
"~ Potvrzeni
prijatych dat
ACK=x+2+
pocet pfijatych
byte
23

Obrazek: Navazani TCP spojeni [1, 119] (Tree-way handshake).
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

Stanice A Stanice B
FIN
™ FijatFIN
ACK
prijatACK |4 FIN
Prijat FIN [
ACK
N Phijat ACK
Spojeni ukongeno

Obréazek: Ukon&eni TCP spojeni [1, 122] (Four-way handshake).
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
@ Nespolehlivy
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Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
@ Nespolehlivy
@ Rychly
@ Protokoly Aplikacni vrstvy:
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
@ Nespolehlivy
@ Rychly
@ Protokoly Aplikacni vrstvy:
o DNS
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
@ Nespolehlivy
@ Rychly
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

User Datagram Protocol
@ Nespolehlivy
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Model TCP/IP

Transportni vrstva:

3 IP-adresa odesilatele (source [P-adress)
o bitii
N —
LE |P-adresa pfijemce (destination iP-adress)
25 32 bitd
EN
K=l axf P
E Bindrni nuly Protokol vySsi vr.at_w Celkova délka E_F‘:-datagrarnu
: ({profocol) - 8 bitl 16 bitd
Zdrojovy port (source port) Cilovy port (destination port)
16 bitd 16 bitd
Délk dat (LDP length) Kontrolni souéet (UDP checksum)
16 bitd 16 bt
DATA

| Pfipadna vjplf na sudy |
| podet bajtll - binarni nuly |

Obréazek: Hlavicka UDP segmentu [13].
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

@ Zdrojovy port - 16 bitd

@ Cilovy port - 16 bitt

@ Délka dat - 16 bitu

@ Kontrolni soucet - 16 bitl
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Model TCP/IP
Transportni vrstva:

1 — 1023 Obecné aplikace well know ports
1024 - 49151 Registrované porty registered ports
49152 — 65535 Dynamické a privatni porty Ephemeral ports

Tabulka: Rozdéleni portd TCP a UDP protokolU.
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Osnova

© Model TCP/IP
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Model TCP/IP
Aplikagni vrstva:

Protokoly aplikacni vrstvy
@ telnet

DNS

DHCP

FTP

HTTP

POP3

SMTP
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Studijni materialy |

[@ Valenta, V. a Simr, P.:Pocitacové sité I. [online]. UCP SVP UJEP,
Usti nad Labem (2015). Dostupné z:
https://ki.ujep.cz/enastenka/Opory/ValentaSimr_
KI_PSI1_PocitacoveSitel.pdf

[@ Jelinek, J.: Uvod do pocitadovych siti I. [online]. UJEP, Usti nad
Labem (2005). Dostupné z:
https://ki.ujep.cz/enastenka/Opory/
Jelinek-uvod-do-pocitacovych-siti-i.pdf

[@ Koluch, T.: Poéitadové sité I. [online]. UJEP, Usti nad Labem

(2013). Dostupné z:https:
//ki.ujep.cz/enastenka/Opory/PSI1-Koluch.pdf
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https://ki.ujep.cz/enastenka/Opory/PSI1-Koluch.pdf

Studijni materialy Il

[@ Janéikova, Z. a Frischer, R.: Pocitadové sité [online]. Vysoka
Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Ostrava (2015).
Dostupné z: https:
//ki.ujep.cz/enastenka/Opory/PSI-Jancikova.pdf

[@ Wikipedia.org: Referenéni model ISO/OSI [online]. Wikipedia.org,
(2016-02-27) [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Referen%C4%8Dn%C3%
AD_model_ISO/0SI

[@ Kolka, Z.: Poditacové a komunikacni sité [online]. Vysoké ugeni
technické v Brné, Brno (2013). Dostupné z:
https://ki.ujep.cz/enastenka/Opory/PSI-Kolka.pdf

[@ Brenton, C.: Multiprotocol network design and troubleshooting.
San Francisco: Sybex Network Press, (1997). ISBN 0782120822.
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Studijni materialy Il

[@ Wikipedia: The Free Encyclopedia: Network topology [online].
Wikipedia.Org (2016-04-08) [cit. 2016-04-10]. Dostupné z:

https://en.wikipedia.org/wiki/Network_topology

[@ Wikipedia: The Free Encyclopedia: MAC adresa [online].
Wikipedia.Org (2015-12-10) [cit. 2016-04-10]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/MAC_adresa

[@ Rusek, O.: Poditadové sité [online]. Gymnazium Bozeny Némcové
- Hradec Kralové (2013-05-06) [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://gybon.cz/~rusek/vyuka/site/

[@ Dostalek, L.: Velky privodce protokoly TCP/IP a systémem DNS.
2. akt. vyd. Praha:Computer Press, 2000 426 s. ISBN
80-722-6323-4.

[@ Cisco Systems, Inc.: CCNA Exploration 4.0: Network
Fundamentals. Cisco Systems, Inc., 2007.
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Studijni materialy 1V

[@ Botlik, J.: Velky pravodce protokoly. [online]. Slezska univerzita v
Ostrave (2009) [cit. 2016-04-17]. Dostupné z:
http://zam.opf.slu.cz/botlik/CD-0x/9.html
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Podminky zkousky

K pripusténi ke zkousce je potreba:
@ ziskat zapocet

Student je povinen ke zkousce
1. mit psaci potfeby
2. alespon 2 prazdné listy A4 pro zpracovani vypocta a pomocnych
schémat
3. mit sebou index
4. ovladat prevody mezi Ciselnymi soustavami (2/8/10/16)

jkrejci (ki.ujep.cz) 22.74¥ 2017  121/137



Zkouska

@ doba trvani zkousky neni ¢asové omezena

@ sklada se ze 2 otazek, na které ma student dohromady min. 15
minut samostatné pripravy

@ otazky si student losuje, pokud jsou otazky tématicky obdobné
losuje student otazku dalsi

@ dil¢i otazky jsou hodnoceny znamkami 1-4

o vysledna znamka ze zkousky je jejich zhodnocenim
o pokud je jakakoli z otazek hodnocena 4 je zkouska povazovana za
nelspésnou
@ zkousku je mozné az 2x opakovat
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Prehled témat - Ing. Toni Koluch, Ph.D. |

1. Historie pocitaCovych siti: druhy siti, divody vzniku, pouziti.

2. Zakladni pojmy: sit, pohledy, prvky, sluzby, sprava, prostiedky,
znacky, zpusoby ulozeni a zpracovani dat, typy siti podle principu
¢innosti.

3. Historie Internetu, vyvoj v CR, organizace a sprava Internetu,
déleni, standardy Internetu, sitova architektura, zptsoby a kvalita
pripojeni.

4. Klasifikace siti: déleni podle rozlehlosti, topologie (fyzicka,
logicka), postaveni uzl( (P2P, C-S), pfenasenych signall (analog,
digital) — popis, kategorie, vlastnosti, vyuziti, (ne)vyhody

5. Pfenosova média: spole¢né vlastnosti, koax.kabel (tlusty/tenky),
sitovy kabel (UTP/STP), opticky kabel (1/X vid/multicore) — popis,
kategorie, koncovky, parametry, vyuziti, vlastnosti, (ne)vyhody.
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Prehled témat - Ing. Toni Koluch, Ph.D. Il

6. Vrstvové modely siti: (de)kompozice, vrstvy, protokoly, sluzby, typy
komunikace, vyhody, sitové architektury, druny modeld, vrstvy,
srovnani

7. Fyzicka vrstva: funkce, pfen. média, aktivni a pasivni prvky,
rozhrani, fyzické parametry sité, druhy prenosu.

8. Linkova vrstva: P2P/LLC+MAC komunikace, funkce, sluzby,
ramce, aktivni prvky, pfenosové rezimy, druhy protokold,
podvrstvy, funkce, sluzby, MAC adresace, prenos dat

9. Sitova vrstva: funkce, pakety, aktivni prvky, IPv4, IPv6, dal$i
protokoly, zakladni typy smérovani.

10. Transportni vrstva: funkce, prenosy, protokoly, vyuziti.

11. Relac¢ni, prezentacni a aplikaCni vrstva: funkce, protokoly, sluzby,
vyuziti.
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Prehled témat - Ing. Toni Koluch, Ph.D. llI

12. Model TCP/IP: vyvoj, schéma modelu, popis, vrstvy, zapouzdieni
dat.

13. Vrstva sitového rozhrani: funkce, pfen. média, aktivni a pasivni
prvky, prenosové technologie, modulace.

14. Sitovéa vrstva: funkce, pozadavky, principy, IP adresy, pfenosy dat,
IP pakety, formaty, popis, dalSi protokoly, vyznam.

15. Transportni vrstva: funkce, TCP a UDP protokoly, formaty, popis,
porty, realizace spojeni.

16. Aplikaéni vrstva: funkce, HTTP — FTP — SMTP — POP3 — IMAP
protokol, uziti, hlavicky, ¢innost, komunikace, dotazovaci metody,
typy odpoveédi serveru, prenosy dat, rozdéleni prikazu, e-mailovy
agent, postovni klient a server, formaty zprav.

17. Aktivni prvky v sitich: princip, funkce, znacky, déleni, konstrukéni
provedeni, ¢innost, vlastnosti, ne)vyhody, struktur. kabelaz, rack.
skFin.
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Prehled témat - Ing. Toni Koluch, Ph.D. IV

18. Metody pfistupu k médiu: rozdéleni, popis, Cinnost, vyuziti.

19. Principy datovych prenosu: zakladni pojmy, charakteristiky, typy
prenosl, srovnani, zpusoby prenosu dig. signalu, zplsob
kodovani, modulace, rychlost prenosu (vykon), Sitka pasma, typy
prenosu, vyuziti, (ne)vyhody.

20. Adresovani v pocitacovych siti: IPv4, tfidy adresy, IPv6, DNS,
URL, adresové prostory, maska, CIDR, vypocty.

21. Ethernet: vyvoj, znaceni, standardy, pres. média, topologie,
rozhrani, druhy ramcu, princip ¢innosti, 10/100/1000Mb Ethernet,

popis.
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Okruhy ke zkousce - Ing. Toni Koluch, Ph.D. |

1. Klasifikace siti
1.1 Déleni siti podle rozlehlosti
1.2 Déleni siti podle topologie
1.2.1 Fyzicka topologie
1.2.2 Logicka topologie
1.3 Déleni siti podle jejich postaveni uzli
1.3.1 Architektura Peer to peer
1.3.2 Architektura Client-server
1.4 Déleni siti podle druht prenasenych signald
1.4.1 Analogov4 sit
1.4.2 Digitalni sit
1.5 Déleni siti podle typu pfenosového média
1.5.1 Koaxialni kabel
1.5.2 Kroucena dvojlinka
1.5.3 Opticky kabel
1.6 Déleni siti podle zplisobu ulozeni a zpracovani dat
1.7 Déleni siti podle zplsobu §ifeni dat
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Okruhy ke zkousce - Ing. Toni Koluch, Ph.D. Il

1.8 Déleni siti podle principu ¢innosti
1.9 Déleni siti podle vlastnictvi
2. Vrstvové modely siti
2.1 Vyhody vrstvovych modeld
2.2 Vrstvy, protokoly, sluzby
2.3 Komunikace mezi vrstvami
2.4 Sitova architektura

3. Model ISO/OSI

3.1 1ISO/0SI

3.2 Fyzicka vrstva
3.3 Linkova vrstva
3.4 Sitova vrstva

3.5 Transportni vrstva
3.6 Relacni vrstva
3.7 Prezentalni vrstva
3.8 Aplikacni vrstva
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Okruhy ke zkousce - Ing. Toni Koluch, Ph.D. llI

4. Model TCP/IP

4.1 Vrstva sitového rozhrani
4.2 Sitova vrstva
4.3 Transportni vrstva
4.3.1 TCP
4.3.2 UDP
4.4 Aplikaéni vrstva
441 HTTP
4.4.2 FTP
4.4.3 SMTP
4.4.4 POP3
4.45 IMAP

5. Aktivni prvky v sitich

5.1 Opakovaé a rozboéovaé
5.2 Most a prepinac

5.3 Smérovad

5.4 Brana

jkrejci (ki.ujep.cz)
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Okruhy ke zkousce - Ing. Toni Koluch, Ph.D. IV

5.5 Firewall

5.6 Strukturovana kabelaz
6. Principy datovych prenosu

6.1 Statické metody

6.2 Dynamické metody

6.2.1 Deterministické metody
6.2.2 Nahodné metody

7. Adresovani v pocitaCovych sitich

8. Sitové technologie
8.1 Ethernet

8.1.1 10Mbps Ethernet
8.1.2 100Mbps Ethernet
8.1.3 1Gbps Ethernet
8.1.4 10Gbps Ethernet

22. 74 2017
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Kapitola 12

Jednotky informace
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Pocitac je digitalni zafizeni pouZzivajici pouze dva stavy 0 a 1 (,ne" a
,ano“). Proto fikame, ze pouziva binarni (dvojkovou) ¢iselnou
soustavou. Zakladni a nejmensi jednotkou informace je ,bit".

Oznaceni | Zkratka | Koeficient Hodnota | Bézné
bit b 1/8 | Hodnota 0 nebo 1.
byte B 1 20 B
kilobyte kB 1024 210B
megabyte MB 1 048 576 220 B
gigabyte GB 1073 741 824 230 B
terabyte TB | 1099 511 627 776 240

Slovo byte ¢ti ,bajt“. Symbol 20 znamené desetkrat nasobit &islo 2,
tedy210=2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 = 1024.

jkrejci (ki.ujep.cz)

22. 74 2017

131/137



V prosinci 1998 ustanovila IEC (International Electrotechnical
Commission - mezinarodni standardiza¢ni organizace) nové predpony
pro informatiku

Pfedpona | Zkratka | Celé jméno | Hodnota | Odvozeno z

kibi Ki kilobinary | 210 kilo 108
mebi Mi | megabinary | 220 mega 10°
gibi Gi | gigabinary | 230 giga 10°
tebi Ti | terabinary | 240 tera 102

Uvedené predpony nejsou soucasti mérné soustavy Sl. Jak je patrné
z tabulky, vznikly nové jednotky odvozenim z pfedpon pouzivanych

v Sl systému. Druha ¢ast predpony byla nahrazena slabikou bi (ze
slova binary).
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Kapitola 13

Ciselné soustavy
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Desitkova soustava

Desitkova soustava je ta Ciselna soustava, kterou vyuzivame pri
pocitani v matematice a dalSich predmétech, mize mit cifry 0 = 9.

Tabulka uvadi dalSi pouzivané Ciselné soustavy v informatice a jejich
oznaceni.

Nazev soustavy | Oznageni
Desitkova (dekadicka) D
Dvojkova (binarni) B
Osmickova (oktanova) O
Sestnactkova (hexadecimaini) H
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Dvojkova (binarni) soustava

musi byt zapsano jako kombinace téchto cifer. Pouzivaji se Ctvefice Ci
osmice cifer (,bitd”).

B D| B
0000 8 | 1000
0001 9 | 1001

0010 10 | 1010
0011 11 [ 1011 ---
0100 12 | 1100
0101 13 | 1101
0110 14 | 1110
0111 15 [ 1111

Nouaprwnm-=20|0
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Osmickova (oktanova) soustava

Osmickova soustava umoznuje pouze hodnoty 0 = 7, kazdé vyssi
Cislo musi byt zapsano jako kombinace téchto cifer. Pouzivaji se
dvojice a jejich nasobky cifer. Jedna dvojice cifer tedy mize nabyvat
8 x 8 = 64 kombinaci.

‘o0 Dp|o ©D|O DO
00 81|10 16 | 20 24 | 30
01 9 11 17 | 21 25 | 31

02 10 | 12 18 | 22 26 | 32
03 11 ] 13 19| 23 27 | 33 ---
04 12 | 14 20| 24 28 | 34
05 13 | 15 21| 25 29 | 35
06 14 | 16 22 | 26 30 | 36
07 15 | 17 23 | 27 31 | 37

N~Nouohb~hwnhn-=20|0
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Sestnactkova (hexadecimalni) soustava

Osmickova soustava umoziuje pouze hodnoty 0 +- 9 a A = F, kazdé
dvojice a jejich nasobky cifer. Jedna dvojice cifer tedy mize nabyvat
16 x 16 = 256 kombinaci.

D| H D | H D |H D | H
0| 00 8|08 1610 2418
1 01 909 17|11 25|19
2/02 10|0A 18|12 26 |1A
3/03 11|0B 19|13 27| 1B --
4104 12|0C 20|14 28 |1C
505 13|0oD 21|15 291D
6/06 14|0E 22|16 30| 1E
707 15| 0F 23|17 31| 1F
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Prevody mezi Ciselnymi soustavami

Priklad €. 1

Preved Cislo 67 v osmickové soustavé do dalich Giselnych soustav.
670 = (6*8+7*1)D:55D

55p=(1%32+1%16+0%x8+1x4+1%x2+1%1)p=001101115
55p = (3% 16+7x1)p = 37y

Priklad ¢. 2
Pfeved ¢islo 1000 1100 ve dvojkové do dalSich ¢iselnych soustav.

| A\

100011005 = (1 %128 + 1«8 + 1 x 4)p = 140p

140p = (2464 +1+8 +4+1)p = 2140
140p = (8 16 + 12)p = 8Cy

A\
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25 00011001 31 19
00011110
45
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
30 00011110 36 1E
45
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
37 00100101 45 25
00101010
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
42 00101010 52 2A
56
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56 00111000 70 38
0136
OB AF
ODEC
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Ukol &iselné soustavy

Prepocitej hodnoty do riznych Ciselnych soustav. l

D ‘ B ‘ O ‘ H
25
00011110
45
00101010
56
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