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pirelomovych technologickych skoki v historii lidstva. Na tomto misté se
nebudeme ale vénovat jejich tloze v informacni spoleCnosti ani historickému
uvodu, ale zamérime se predevsim na jemny tvod do jejich skutecného
technického fungovani.
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Uvod

moznost distribuovanych vypocti. Stejné jako dnes je fada problémd, které vysoce pievysuji
moznosti vykonu jednoho pocitace €i serveru a pro které se hodi vyuZit desitek ¢i stovek
pocitacd po celém svété. Z védeckych projektii jsou takto zpracovavana data napriklad z CERNu,
mezi béZnymi uzivateli jsou popularni projekty, jako je SETI@Home a tada dalSich, které
spole¢nym vypocetnim vykonem pocitacl hledaji 1€k na rakovinu, prohledavaji lidsky genom
nebo mimozemské civilizace.

Pfes pomérné velkou rozmanitost pocitacovych siti je mozné fici, Ze velkou Cast provozu
obstarava kombinace protokolli TCP (alternativné s UDP) a IP. Takto budované sité maiji
spojovany charakter diky sluzbam TCP a samotné dorucovani paket a smérovani je feseno
pomoci IP, které je v soucasnosti ve verzi 4 stale zcela dominantni. Na tomto misté je dobré Fici,
Ze internet je v mnohém podobny tomu, jaky byl pfi svém vzniku - je nezabezpeceny v drtivém
mnoZstvi provedené komunikace.

Pokud bychom se chtéli podivat na strukturu siti z hlediska vnitini organizace, pak by bylo
mozné rozliSit dva zadkladni modely - Peer to peer a Klient-server, na které se nyni podivame
podrobnéji.

e Peer to peer (P2P) model, jak jizZ nazev napovida, je zaloZeny na modelu komunikace
rovného s rovnym. Zadna z komunikaé¢nich stanic nema privilegované postaveni, nikoho
neridi. Jde tedy o spojeni uzla sité s podobnymi pravy. Klasickym prikladem mohou byt
pocitace v domaci pocitacové siti, sité na stahovani souborti pomoci torrentt atp.

e Na zcela jiném konceptu stoji Klient-server model. Na jedné strané jsou zde koncové uz-
ly (klienti) a pak je zde jeden ¢i nékolik malo Fidicich stanic (server). Druhy jmenovany
typ zarizeni do znacné miry mize sit ridit, nebo alespon nabizi zvlastni paletu sluzeb,
které jsou poskytovany klientlim. Prikladem mize byt klasicky pristup na webovy server
- klient zasle pozadavek, Ze by rad vidél urcitou stranku, a server mu posle prislusnou
odpovéd,, kterou webovy prohlize¢ interpretuje jako konkrétni web. Na tomto modelu
jsou postavy témér vSechny vétsi lokalni sité, internet, FTP server, tiskovy server atp.

e Zifejmé nejCastéji se ale vyuziva urcitd hybridni struktura, ktera kombinuje vyhody
obou pristupti. Lze se tak setkat napriklad s feSenim, kdy existuji urcité uzly (super no-
tes), které maji privilegované postaveni ve strukture - neboli poskytuji dalsim uzlim ur-
Citou podporu, funkcionalitu, jako je napriklad seznam pripojenych uzld, podpora vyhle-
davani, koordinace komunikace atp.

K P2P je jako pozitivum moZzné uvést napriklad robustnost, lepsi vyvazeni sité, nepotiebnost
ridictho serveru, vétsi odolnost proti vypadkim atp. Nevyhodou je obtiZné smeérovani a
organizace a nepritomnost nékoho, kdo na sebe vezme roli poskytovatele sluzeb. Klinet-server
model je nachylny na vypadky serveru, mize mit problém s rovnomérnym vyuzitim zatéze linek
nebo s bezpecnosti. Vyhodou je naopak snadné smérovani, upgrade sluzeb, jednodussi adrzba
atd.



Sité podle velikosti

Je zajimavé sledovat nejen vystavbu siti z pohledu organizacni struktury, ale také z pohledu
rozsahlosti sité. Je na prvni pohled jasné, Ze zcela jiné poZadavky budou kladeny na sit, kterou
tvori jeden pocitac, jeden mobilni telefon a tiskarna, a zcela jiné parametry bude muset spliiovat
sit’ s tisici uzly.

U malych siti neni teba resSit smérovani, mobilitu a dal$i parametry. VSe je mozné nastavit
ruc¢né, optimalizovat pro danou situaci. Nepotirebujeme slozité algoritmy pro smeérovani,
adresovani stanic atp. Cilem je to, aby sit byla co nejrychlejsi, nejjednodussi. Oproti tomu ve
velkych sitich je tifeba dobre FesSit smérovani, zajistit podporu mobility, odolnost proti vypadkim
atp. Z tohoto kontextu je zfejmé, Ze je zadouci mit vice druhd siti podle velikosti, které budou
disponovat rozlicnymi mechanismy fungovani, které budou pravé jejich rozsahlosti odpovidat.

e PAN (Personal Area Network) predstavuje model tzv. osobnich siti, tedy téch zcela nej-
mensSich. Obecné jde o propojeni nékolika malo pocitacq, telefond a pripadné dalsich za-
fizeni. Dosah takovych siti byva zpravidla v jednotkach metr - pracovni stlil, mala do-
macnost. Typicky jsou pouzivané technologie napiiklad Bluetooth, ZigBee, IrDA, nékdy
se také mluvi o USB sitich.

e LAN (Local Area Network) oznacuje jiz rozsahlejsi pocitacovou sit, kterda pokryva malé
uzemi s dosahem desitek az stovek metri. Pfrenosové rychlosti jsou vysoké, radové ve
stovkach MB/s ¢i Gb/s. NejrozsifenéjSimi technologiemi v dneSnich LAN sitich
jsou Ethernet a Wi-Fi. Je jiz treba osetrit kolize, zajistit zakladni smérovani (statické) atp.
V téchto sitich je jiz smysluplné pouzivat pokrocilejsi prvky, jako jsou VLAN ¢i VPN pro
déleni sité na mensi logické ¢asti.

e MAN (Metropolitan Area Network) je sit propojujici lokalni sité v méstské zastavbe,
slouzi predevsim pro prenos dat, zvuku a obrazu, spojuje vzdalenosti fadové jednotek az
desitek kilometrt, je optimalizovana pro stovky ¢i tisice prijimaci. V praxi ji vyuzivaji jen
velké firmy, napriklad pro propojeni riiznych pobocek nebo celych budov pocitacovou si-
ti.

e WAN (Wide Area Network) jsou sité umoziiujici komunikaci na velké vzdalenosti. Byvaji
obvykle verejné, ale existuji i privatni WAN sité. Jde jesté o rozlehlejsi sité nez MAN a
klasickym zastupcem této kategorie je Internet, ktery obsluhuje miliardy uzld. Mezi pou-
Zivané technologie patfi znamé ISDN, WiMax, ATM a dalsi.

ISO-0SI model

Model fungovani internetu je popsan pomoci tzv. ISO-OSI modelu. Jde o sedmivrstevnou
strukturu, ktera neni uplné disledné dodrzovana, ale umoznuje efektivni navrh protokolti, vyvoj
aplikaci atp. Pokud jde o samotnou strukturu modelu, pak je mozné fici, Ze mezi vyssi vrstvou
vyuziva vzdy sluzeb o jedno patro nizsi. Co je pod ni, jiZ nemusi brat v potaz, coz je velice silné
technologické zjednodusSeni. Jednotlivé vrstvy mezi sebou komunikuji pomoci protokolti v ramci
jednoho ,patra“ vertikdlni komunikaci zajiStuji rozhrani. Po tomto kratkém uvodu se jiz
miZeme zamérit na ¢innost jednotlivych vrstev.



VSe je mozné vidét na nasledujicim obrazku:!
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V nasledujici ¢asti se pokusime stru¢né vylozit obsah jednotlivych vrstev. Pro bli

Paralela mezi RM - OSl a dopisy

vétSinu z nich vyrobci respektuji a je v sitich dodrzovana.

o Fyzicka vrstva je tim, co si vétsina lidi predstavi pod pojmem fyzické zarizeni sité. Jejim
ukolem je navazovani a ukoncovani spojeni s komunika¢nim médiem, sprava a organiza-
ce elektromagnetickych signald. Jejich modulace a demodulace, prevod dat z pocitace do

fyzického média atp.

e Spojova vrstva ma na starosti zakladni logickou organizaci sité - umoznuje spojeni dvou
sousedt, buduje okruhy, detekuje a opravuje chyby. Ma na starosti zpravu fyzickych ad-
res (MAC) nebo zarizuje prepinani kruhi. Pracuji pod ni zarizeni, jako jsou mosty ¢i pie-

pinace, a klasickou ukazkou protokolu je Ethernet, Token Ring a dalsi.

1 . v
ISO-OSI model: analogie s postou

[online] [cit. 2011-11-22]. Dostupny pod licenci GNU Free Dokumentation License na WWW:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Rm-osi_parallel_cs.svg>

Vv

z81 informace je

vZdy mozné sahnout piedevsim do RFC dokumentt. Ty sice nemaji zadvaznost normy, ale drtivou


http://clanky.rvp.cz/wp-content/upload/obrazky/14027/full/0.png?210548000000

Sitova vrstva je jiz podstatné zajimavéjsi a je mozné o ni Fici podstatné vice nez o prv-
nich dvou. Staci, kdyZ si uvédomime, Ze jde o vrstvu, ktera pracuje s [P a ma na starosti
smeérovani. ZajisStuje tedy hledani adres mezi uzly, smérovani paketd, pripojovani novych
uzll do siti atp. V novych variantadch (IPv6 neni dnes stdle implementovana jako celek,
ale spiSe v podobé dilc¢ich funkcionalit) je to ona, ktera ponese velkou c¢ast bezpecnost-
nich zaruk nebo treba podporu mobility.

Transportni vrstva pomérné tésné navazuje na sitovou. Jejim ticelem je zajistit komu-
nikaci a pienos dat mezi dvéma uzly. To mize byt realizovano jako spojovana sluzba (via
TCP) nebo best effort (pomoci UDP). Tato vrstva tedy muze zajiStovat parametry dodani
- spolehlivost, rychlost, dodrzeni poradi paketi... Z pohledu technického je teba oSetfit
také problém spravedlnosti - tedy jak zajistit, aby sit byla efektivné vyuZivana, a pritom
bylo mozné do sité pripojovat libovolné (primérené) mnoZzstvi stanic.

Relacni vrstva zajistuje sluzby, které se tykaji jednotlivych spojeni. Dnes zirejmé nejcas-
téji zajiStuje bezpecnost (pres SSH), ale dovoluje také provadét synchronizaci ¢asu a dat,
vymeénovat si ozndmeni o mimoradnych udalostech atp. Tato vrstva rovnéz zajiStuje pri-
stup k souboriim, datiim i periferiim uvniti lokalnich siti.

Prezentacni vrstva je dnes jiz pomérné uméla. Jejim cilem je transformovat data do
formy, kterou mize pouzivat aplikacni vrstva, a pritom muze vyuZivat sluZeb relacni
vrstvy. Jde ji o strukturu dat, nikoli o jejich vyznam. Péknym prikladem miiZe byt treba
http protokol ¢i HTML jazyk.

Aplikacni vrstva zajiStuje aplikacim pristup ke komunika¢nimu médiu. Patii pod ni
podpora vzdaleného ptistupu (SSH), serverovych sluzeb (DNS,SMB, NNTP ...), e-mailové
komunikace a mnoho dal$iho. Napiiklad znamé protokoly HTTP, POP3, FTP.

Nad touto vrstvou jsou pak jiz jednotlivé aplikace, které vyuzivaji sluzeb sité, a samozrejmé

uzivatel.

DiileZité protokoly

Na tomto misté bychom méli vénovat jesté kratky komentar protokolim. Zminime jen ty
nejznameéjsi z pohledu bézného uzivatele. Mimo nasi pozornost tak bude treba vyznamny BGP.
Vybér je spisSe selektivni a mél by dat pohled na zaklady toho, jaké protokoly clovék vlastné
vyuziva.

DNS (Domain Name System) je hierarchicky systém doménovych jmen, ktery je realizo-
van servery DNS a stejnojmennym protokolem slouZzicim k vyméné informaci. Jeho hlav-
nim vyznamem je pfevod doménovych jmen na IP adresu, ¢imz zajistuji moznost pouzi-
vat URL adresy. Pozdéji svoji funkcnost rozsiril o podporu dalSich technologii, jako jsou
IP telefonie ¢i e-mailova komunikace.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je bezstavovy protokol, ktery funguje zpisobem do-
taz-odpovéd. UZivatel posle serveru dotaz ve formé Cistého textu, obsahujicitho oznaceni
poZadovaného dokumentu, informace o schopnostech prohlizece apod. Server nasledné
odpovi taktéz v textové podobé. Jednotlivé dotazy mezi sebou nemaji Zadnou spojitost.
Pfenos je primarné neSifrovany, ale existuje bezpecna varianta HTTPS. Jde o zakladni
protokol internetu, ktery slouzi k obsluze hypertextu. V dnesni dobé umi jiz pfenaset i ji-
na data neZli jen Cisty text.



POP3 (Post Office Protocol v3) slouzi pro stahovani e-mailovych zpravze vzdalené-
ho serveru na klientsky pocita¢ a vyuziva u toho TCP/IP pripojeni. Jde o pomérné zasta-
ralou technologii, ktera je postupné nahrazovana IMAP. Nevyhodou je, Ze stahuje vSech-
nu postu véetné té, kterou si uZivatel nepial.

IMAP4 (Post Office Protocol v4) je protokol pro vzdaleny ptistup k e-mailové schrance.
Na rozdil od protokolu POP3 umi IMAP pracovat v tzv. on-line i off-line reZimu a nabizi
pokrocilé moznosti vzdalené spravy - od prace se slozkami pires pouhé ¢teni hlavicek az
po manipulaci s poStou primo na serveru.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) slouZi pro ptenos zprav elektronické posty (e-
maild) mezi ptepravci elektronické posty (jednoduse pro zasilani e-maili). Protokol za-
jistuje doruceni posty pomoci piimého spojeni mezi odesilatelem a adresatem; zprava je
dorucena do tzv. postovni schranky piijemce, odkud si ji mize pomoci dalSich protokoli
(napt. IMAP4) stahnout a precist. Pokud ma uZzivatel zajem na pouZivani elektronické
posty, musi mit ve svém klientovi nastavenou adresu SMTP serveru pro odesilani a
imap4 ¢i pop3 pro prijem posty. Ve webovych prostiedich je vSe zajisténo jiz provozova-
telem sluzby.

FTP (File Transfer Protocol) slouZi pro pifenos soubort prostiednictvim sité a je zaloZe-
ny na modelu klient-server. Pfenos je neSifrovany, server lze chranit heslem. Vyuziva
protokol TCP z rodiny TCP/IP a postupné jej nahrazuje SSH, ktery nabizi mj. také Sifro-
vanou komunikaci.

TCP (Transmission Control Protocol) zajiStuje spolehlivy prenos dat, to znamena, Ze ci-
lem je dodani vSech odeslanych paketd ve spravném poradi. Hlavni Kritérium je tedy do-
ruceni, nikoli rychlost. To je typicky pozadovano u pienosu soubort, e-maili, WWW
stranek atd. Mimo jiné se tedy stard nejen o dorucovani a kontrolu toho, zda vSe chodi,
jak ma, ale snazi se také optimalizovat rychlost prenosu. Jde o dominantni protokol na
této vrstve.

UDP (User Datagram Protocol) je zastupcem Kklasického nespojovaného pristupu. Pouzi-
va se tam, kde prim hraje rychlost, a nema smysl kontrolovat doruceni - prikladem mize
byt IP telefonie, video stream ¢i online hry. Doruceni spravnych paketi je zbytecné, ne-
bot by doslo k prodleni, coz je silné nezadouci. Proto se pouZziva rychlejsi UDP s tim, Ze
pripadné chyby jsou odstranovany softwarové (interpolace, prokladani snimki, sniZeni
kvality atp.).

IP (Internet Protocol) je klicovym protokolem pro fungovani internetu. Pti trose zjedno-
duseni si lze piedstavit, Ze kazdému zarizeni je prifazena IP adresa, ktera jej identifikuje
(podobné jako adresa prijemce na dopise). Dnes existuje ve dvou verzich IPv4 a IPv6 (ta
podporuje mobilitu, ma povinné zabezpeceni, QoS,...).

Shrnuti

Cilem pocitacovych siti je zobrazeni propojeni pocitacili za icelem komunikace a sdileni sluzeb.
Soucasné sité (a zvlasté internet) lze popsat pomoci sedmivrstevného modelu ISO-0SI. Kazda
vrstva ma vlastni spektrum funkci, za které je zodpovédna - od parametrd vodicl az po to, jak
bude vypadat hlavic¢ka e-mailu.

Podle vlastnosti uzla v siti miizeme hovofrit o sitich typu P2P, kde jsou si vSechna zarizeni rovna,
client - server architektuie, ktera je zaloZena na konceptu jednoho tidiciho zarizeni a dalSich
(vétsinou vice nez jednoho) podrizenych. Casté jsou také hybridni varianty.



Komunikace v siti je zajiSténa pomoci protokold, které vétSinou nalezeji jedné vrstvé (¢i dvéma)
- mezi nejdilezitéjsi patii TCP, UDP, IP ¢i FTP.
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