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Transportna vrstva
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0 4. vrstva OSI modelu — Transport layer,

0 komunikacia medzi aplikaciami koncovych bodov,
o detekcia a/alebo oprava chyb,

O prenasa segmenty TCP alebo datagramy UDP,

O vytvara end-to-end spojenie,

O najcastejsie vyuziva 2 protokoly:

O User Datagram Protocol — UDP
m nespolahliva, nespojovo-orientovana transportna sluzba
O Transmission Control Protocol — TCP
m spolahliva, spojovo-orientovana transportna sluzba
0 okrem toho protokoly RSVP, DCCP, SCTP




Transportna vrstva

O Port:

O Ciselné oznacenie SAP medzi transportnou a vyssimi
vrstvami,

O identifikacia aplikacného protokolu,
O rozdielne pre TCP a UDP,

O slUzi na adresaciu a rozlisenie konkrétneho
komunikacného aplikacného procesu.
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O Port:

O zname porty (0 —1023)

m pevne definované porty pre aplikacné protokoly RFC1700,
prideluje IANA (Internet Assigned Number Authority),

O registrované porty (1024 — 49151)
m vyuzivané pre bezné uzivatelské aplikacie, registruje IANA,
O dynamické/sukromné porty (49152 — 65535)

m [ubovolne uzivatelsky konfigurované porty, sukromné nikde
neregistrované, casto si ich nahodne volia klientské
procesy.
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Cisla portov :

ile: SEervices a0
o 7-ICMP EChO, 6 # Unassigned
echo Echo
o 20-21 —FTP (File transfer protocol), cho Echa
o 22 —SSH (Secure Shell), Jon Posrel (postelfisi.caw
o 23 -—Telnet, e 9/tcp 4 o
. . Aiscard g /udp # Discard
o 25-SMTP (Simple mail transfer - Jon Postel <postelfisi.edu>
protocol), -
0 53— DNS (Domain name system),

O 67-68 — DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol),

o 80— HTTP (Hypertext transfer FE——
protocol), daytime

110 — POP3 (Post office protocol), I
179 — BGP (Border gateway protocol), -
443 — HTTPS (HTTP over TLS/SSL),

465 — SMTPS (SMTP over SSL), S A e s Quote of the Day
995 — POP3S (POP3 over TLS/SSL). gotd T/udp  quote _# Quote of the Day
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0 Socket:
O jednoznacné urcenie komunikaéného procesu/sluzby,

O usporiadana patica:
m transportny protokol,
m zdrojova IP adresa,
m zdrojovy port,
m cielova IP adresa,
m cielovy port.
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O Primitivy socketov:
o SOCKET — vytvor novy komunikacny bod,
O BIND — pripoj lokalnu adresu do socketu,
O LISTEN — informuj o ochote akceptovat pripojenia,
O ACCEPT — akceptuj prichadzajuce spojenie,
O CONNECT — pokus sa o nadviazanie spojenia,
O SEND - odosli data,
O RECEIVE — prijmi data,
o CLOSE — ukonci spojenie.




0 Socket
O prikaz netstat

182. . =) . : ;

182. .1.1:983 ‘ o b CLOSE WAIT

182. . 13t ‘ ESTABLISHED

.13 3 ESTABLISHED

LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
LISTEN
ESTABLISHED
ESTABLISHED
ESTABLISHED
TIME WATT

=

=

(=TIt~}
=T

=]

=

=]

=

=]

=

=]

=

=]

=

=]

=

=]

=

[}

i

2
=
[ ]
=

=

=
C

=]

=

[}

110640

[}

[}

[}

0.0.0.0:137




Transportna vrstva

10

0 Mozné sposoby realizacie v OS:

O Spustenie komunikacnej sluzby pri starte systému a jej
priradenie definovanému portu.

O Spustenie centralneho komunikacného démona v Case
Startovania, ktory ndsledne spusta jednotlivé
komunikacné sluzby podla potreby, v pripade prichodu
poziadavky na dany port.

m v UNIXe inetd a xinetd

O Pre urcité porty spustenie samotnej danej sluzby napr.
webserver port 80, pre ostatné xinetd.
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UDP — User Datagram Protocol
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0 User Datagram Protocol RFC 768:

O nespojovo orientovany protokol,

O poskytuje nespolahlivu sluzbu,

O umoznuje odosielat data bez potreby vytvorenia
spojenia,

O neposkytuje mechanizmy riadenia toku a riadenia
chybovosti, m6ze poskytovat len detekciu chybovosti,

O poskytuje vysielanie na vSeobecné adresy, broadcast,

O UDP datagram sa nefragmentuje sietovou vrstvou (IP),
IP paket vSak moze byt fragmentovany na linkovej
vrstve.
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UDP — User Datagram Protocol

o Source/Destination port (16b) — zdrojovy/cielovy port:

O identifikacia aplikacnych procesoy,

O informacné pole prichadzajuceho UDP segmentu sa
odovzda procesu pridelenému k danému cielovému portu
(napr. pouzitim primitivy BIND),

O zdrojovy port je nepovinny.

0 15, 16 31

Destination port
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0 Length (16b) — dizka celého UDP segmentu

O v nasobkoch 32b.

0 Checksum (16b) — kontrolny sucet

0

o cely UDP segment + pseudohlavicka,

O je nepovinny.

15, 16

31

Destination port
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Pseudohlavicka:
O sluzi len na vypocet kontrolného suctu, nepridava sa do IP

paketu,

o fiktivne sa predradi pred povodny segment,

O narusuje protokolovu hierarchiu, hlavicka IP protokolu sa
spracovava v transportnej vrstve,
m |P adresa zdroja/ciela (32b),

m Cislo protokolu UDP =17, TCP =6,
m dizka segmentu — diZka povodného UDP datagramu bez
pseudohlavicky.
0 7,8 15|16 23| 24 31

Source address

Destination address
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0 Vyuziva sa hlavne pre sluzby, ktoré nevyzaduju
spolahlivy prenos a proces vytvarania spojenia pre
samotny prenos je zbytocne zdlhavy a neefektivny.

O Pre sluzby pozadujuce broadcast vysielanie:

RTP - Real-time Transport Protocol (port 5004-5005),

SNMP — Simple Network Management Protocol (port 161-162),
DNS — Domain Name System (port 53),

BOOTP — BootStrap Protocol (port 67-68),

DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol (port 67-68),

RIP — Routing Information Protocol (port 520),

TFTP — Trivial File Transfer Protocol (port 69),

ICPM echo — (port 7).
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0 Transmission Control Protocol:
O RFC 793, RFC 1122, RFC 1323,
O spojovo orientovany protokol,
O poskytuje spolahlivy, plne duplexny prenos dat,
O vykonava riadenie chybovosti a riadenie toku dat,

O prenasa suvisly tok dat, tzv. stream, po predtym
vytvorenom virtualnom kanale,

o data deli na segmenty, dizky zodpovedajticej velkosti
IP datagramu,

O kanal je identifikovany prislusSnym socketom.
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o Source/destination port (16b) — zdrojovy/cielovy port.

O Sequence number (32b) —

poradové Cislo prvého oktetu

dat v segmente, pociatocna hodnota sa voli nahodne.

Acknowledgement number (32b) —

potvrdenie, Specifikuje

poradové Cislo oktetu, ktory sa oCakava ako nasledujuci.

0 7,8

15, 16

23, 24

31

Source port

Checksum

Destination port

Urgent pointer

Options

Data
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o Offset (4b) — diZka hlavicky
o v nasobkoch 32b, vratane volitelnych poli hlavicky, zacCiatok dat v pakete.

o TCP flags:

o CWR (1b) - Congestion Window Reduced — informacia, Ze vysielac reagoval na
oznamenie, 0 moznom zahlteni prenosovej cesty.

o ECE (1b) — ECN echo — informacia pri nadviazani spojenia, Zze koncové zariadenia
ma ECN podporu (Explicit Congestion Notification).

0 7,8

15116

23 I 24 31

Source port

Checksum

Destination port

Urgent pointer

Options

Data
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o TCP flags:
O URG (1b) — Urgent — dblezité data, prednostné dorucenie,
o ACK (1b) — oznacenie platnosti pola s ¢islom potvrdenia,

o PSH (1b) — Push — poZiadavka na okamzité dorucenie segmentu

protokolu vyssej vrstvy.
0 71 8 15116 231 24 31

Source port Destination port

Checksum Urgent pointer

y Options e

A Data 4
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o TCP flags:
O RST (1b) — Reset — poZiadavka na opatovné nadviazanie spojenia,
O SYN (1b) — Synchronization — Ziadost o nadviazanie spojenia,

O FIN (1b) — Finish — Ziadost o ukoncenie spojenia.

0 7,8 15116 231 24 31

Source port Destination port

Checksum Urgent pointer

y Options e

A Data y 4
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o Window (16b) — velkost okna (pocet oktetov, ktoré je mozné vyslat
bez priebezného potvrdenia).

0 Checksum (16b) — kontrolny sucet celého segmentu vratane
pseudohlavicky.

0 Urgent pointer (16b) — urCuje posledny oktet urgentnych dat v
pripade, ze URG = 1.

0 7,8 15116 231 24 31

Source port Destination port

Checksum Urgent pointer

y Options e

A Data 4
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0 Options (max 320b) — doplnkové informacie, napr. maximalna
velkost segmentu, nepovinné

O velkost musi byt v nasobkoch 32b.

o Data
o velkost musi byt v ndasobkoch 32b.

0 7,8 15116 231 24 31

Source port Destination port

Checksum Urgent pointer

y Options e

A Data y 4
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o Dizka TCP segmentu

O TCP segment (hlavitka 20B + volitelna ¢ast 40B + data) < 65515B (IP payload).

o TCP segment + IP hlavicka < MTU (vacsinou 1500B), inak je potrebna
fragmentacia.

Prenasané aplikacné data

; ; Segmentacia
TCP zahlavie : :
TCP zahlavie

TCP zahlavie

Fragmentacia

IP zahlavie | TCP zahlavie - :
IP zahlavie
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0 Nadviazanie spojenia:

O pred samotnym zacatim prenosu je potrebné nadviazat
spojenie, tzv. three way handshake,

o klient iniciuje spojenie, server nan odpoveda,
o klient si svoj port zvycajne voli dynamicky,

O server vo vacsine pripadov pouziva Host A Host B
vseobecne znamy port _ _
( definovany IANA ), Seseo.,

O pri nadviazani spojenia si komunikacné
strany dohodnu maximalnu velkost
TCP segmentu, tak aby sa zamedzilo
fragmentacii. —(seo
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O Prenos dat:

O korektné prijatie segmentu je potvrdzované prijimacom,

O vyuziva sa mechanizmus ,,sliding-window®,
m povodne sa pouzivalo ACK potvrdzovanie,
m neskor RFC 1106 pridalo NAK potvrdenie,

O zlepsuje sa tym vyuzitie prenosovej kapacity spojenia,
m povodne sa pouzivala ARQ metdda Go-Back-N,
m RFC 2018 umoznilo vyuzivat aj efektivnejSiu ARQ Selective repeat

O velkost okna sa dynamicky meni v priebehu prenosu,
nemusi byt rovnaké pre oba smery,

O vdaka dynamickej zmene je moziné efektivne riadit tok dat
tak, aby nedochadzalo k pretazeniu siete.
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0 Prenos dat:
O prenasané segmenty su Cislovaneg,
O pocCiatocna hodnota Cisla prvého segmentu sa voli
nahodne,
O oba smery komunikacie maju nezavislé Cislovanie,
O ak sa pouzije priznak SYN za¢ne sa Cislovat odznova,
O Cislovanie sa cyklicky pocita od 0 po 232-1,

m problém pri vysokorychlostnych sietach, velkost okna
nepostacuje, je ho potrebné rozsirit pomocou volitelnych
poloziek v hlavicke RFC 1323 (+14b).
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o0 Prenos dat:

O ak segment nepride alebo pride poskodeny, vyzaduje
sa jeho retransmisia,

O stratené alebo poskodené segmenty su znova
vyziadané,

O retransmisia ma nepriaznivy vplyv na oneskorenie,

O prenosy, pri ktorych pozadujeme minimalizaciu
oneskorenia a bezchybny prenos, nie je velmi dolezity,
nie je vhodné prendsat TCP protokol, vhodnejsi je
jednoduchsi UDP protokol.
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0 Ukoncenie spojenia:
O moze iniciovat ktorakolvek komunikujuca strana,

O prva strana pomocou priznaku FIN vykona tzv. aktivne
ukoncenie, druha strana nasledne pasivne ukoncenie,

O ak strana vykona aktivne Host A HostB
ukoncenie, nemoze uz dalej —

) , FIN (seq

odosielat data, druha strana vsak

moze odosielat data, kym e
A 4 v . ACK .
nevykona pasivne ukoncenie. e 2
ACK(SEQ=
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0 Vyuziva sa hlavne pre sluzby, ktoré vyzaduju
spolahlivy prenos dat a nie su citlivé na
oneskorenie prenosu:

O TELNET,

O FTP — File transfer protocol,

O HTTP — Hypertext transfer protocaol,

o SMTP — Simple mail transfer protocaol,

o IMAP4 — Internet message access protocol,
o POP3 — Post office protocoal,

o BGMP — Border gateway protocol.
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0 5. vrstva OSI modelu — Session layer.
0 nezavisla od technologii jednotlivych podsieti.
O nezavisla od topologie siete.

0 hlavnou funkciou je riadenie relacie,

O zabezpecuje, aby komunikacia medzi koncovymi
stanicami bola koordinovana,

O nadviazanie spojenia,

O dohodnutie sposobu komunikacie,
O ukoncenie prenosu,

O obnovenie preruseného dialogu.
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0 Synchronizacia:
O nie ako synchronizacia na fyzickej vrstve,

O vkladaju sa synchronizacné body tzv. checkpoints,
ktoré v pripade vypadku spojenia umoznia jeho
obnovenie v danej pozicii prenosu, netreba prenasat
vSetko znova,

O zabezpecenie - Sifrovanie,

0 podpora transakcii.
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o model TCP/IP nepozna relacnu vrstvu, jej funkcionalitu
zastresuje v ,,Application layer”, mnoho protokolov,
preto na prenos nevyuziva sluzby relacnej vrstvy, ale
priamo prenasa data cez transportnu vrstvu,

O najpouzivanejsie protokoly:

O RTP — Real-time transport protocol,

O RTCP — Real-time transport control protocol,
O SRTP — Secure RTP,

O SSL — Secure socket layer,

O TLS — Transport layer security,

O L2TP — Layer 2 Tunneling Protocol,

o LDAP — Light weight access protocol.
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0 Prenos dat v realnom case,
O RFC 1889, RFC 1890, RFC 3550, RFC 3551.
0 Zakladné sluzby:
O rekonstrukcia dat v Case,
O detekcia straty dat,
O identifikacia prendsanych dat a ich bezpecnost.
O hajCastejsSie sa vyuziva pre prenos audio a video dat,
0 zabezpecuje dorucCenie segmentov v spravnom poradi,

0 pomocou casovych znaciek, ktoré vklada do prenosu,
je prijimac schopny rekonstruovat signal v Case.
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0 Definuje Specialne profily:
o RFC 3551 — RTP Profile for Audio and Video
Conferences with Minimal Control,
m prenos audio a video konferencii s minimalnym riadenim,
O RFC 3711 - Secure Real-time Transport Protocol (SRTP)
profil,
m rozSirenie RTP profilu pre audio a video konferencie,

m zvySenie zabezpecenia prenosu,
m utajenie,
B overenie sprav,
m ochrana pre opatovnym prehranim dat.
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O umoznuje unicast aj multicast vysielanie,
0 ako transportny protokol vyuziva UDP protokol,

O prenos dat v realnom Case vyzaduje minimalizaciu

oneskorenia,

O TCP protokol ma prilis velku réziu a retransmisia chybnych
dat zvysuje oneskorenie, preto nie je vhodné vyuzivat
tento protokol,

,,,,,,,,,,,,,,,,

0 RTP protokol nezabezpecuje minimalizaciu
oneskorenia, to je potrebné vykonat na nizsich
vrstvach, v ramci implementacie metod zabezpecenia

QoS (Quality of service).
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0 multiplexovanie viacerych signalov v realnom case
do spolocného toku UDP paketov,
0 chybajuce data je potrebné v prijimaci
interpolovat, ich znovu vyslanie by trvalo dlhy cas,
0 RTP neposkytuje:
O riadenie chybovosti,
O riadenie toku dat,
O mechanizmus potvrdenia prijatia spray,
O vyziadanie znovu vyslania chybnych dat.
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O vyuziva sa pri prenose aplikacii vyzadujucich
rekonstrukciu signalu v Case,
0 mnoho z nich vyzaduje aj minimalizaciu oneskorenia

o prenos telefédnnych volani pri VolP technoldgii (Voice over
IP),

O prenos videa v IPTV,

O videokonferencie,

O internetové radia,

O streaming videa,

O hudba a video na poziadanie.




RTP — Real-time transport p

©

38

0 Version (2b) — verzia RTP protokolu aktualna je v2.
o Padding (1b) — vypln:

O ak je bit nastaveny, znamena to, ze paket obsahuje na konci dat
viacero bajtov vyplne, ktoré su urcené na zarovnanie paketu na
urcity dizku. Posledny bajt vyplne obsahUJe pocet bajtov, ktoré
tvoria vypln (vypln je pri spracovani ignorovana).

7,8 15,16 23, 24 31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D

Data
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0 Extension (1b) — rozSirenie:

O ak je bit nastaveny ,tak za fixnou hlavickou nasleduje este rozsirena
hlavicka.

o Marker (1b)- oznacenie:

O najCastejSie za vyuziva na oznacenie zacCiatku prenasanych dat, jeho
vyznam sa meni na zaklade Specifikacie typu prenasanych dat.

7,8 15| 16 23| 24 31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D y

Data
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0 CSRC Count (4b) — pocet identifikatorov vsetkych zdrojov

O V pripade, Ze relacia ma viac ako dvoch ucastnikov, je mozné vyuzit tzv.
RTP mixer, ktory spaja viacero samostatnych zdrojov RTP dat do
jedného toku. Vyhodné je to napriklad pri konferencii viacerych
ucastnikov, kedy sa vygeneruje jeden RTP stream obsahujuci toky
vSetkych zdrojov. Indetifikatory vSetkych zdrojov su prenasané za
fixnou hlavickou. CSRC Count pole obsahuje ich pocet.

7,8 15,16 23, 24 31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D

Data
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0 Payload Type (7b) — typ prenasanych dat
O udava typ prenasanych dat a ich interpretaciu aplikaciami, je definovany
pouzitym profilom.
0 Sequence number (16b) — sekvencné Cislo

o Ciselné oznacenie paketu, vzdy sa zvysuje o 1 pre dalsi paket. SlUzi na detekciu
straty dat a na obnovenie spravneho poradia paketov. Pociatocna hodnota sa
voli nahodne, hlavne z dévodu zvysenia bezpecnosti.

7,8 15,16 23, 24 31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D Y

Data




RTP — Rea

al-time transport p

©

42

0 Timestamp (32b) — Casova znacka

O reprezentuje ¢as navzorkovania prvého bajtu dat v pakete. Umoznuje
prijimacu rekonstruovat signal v ¢ase. Aky ¢asovy Udaj vyjadruje pole
timestamp je definované v profiloch.

0 Synchronization source identifier (32b) — identifikator zdroja
O jednoznacny identifikator zdroja daného toku.

7,8

15,16 23, 24 31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D y

Data
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o Contributing source IDs ( ndsobky 32b) — identifikatory
zdrojov

O identifikatory jednotlivych zdrojov, ktoré prispeli k vytvoreniu
prenasaného toku dat,

O nepovinna polozka, vyuziva sa ak sa pomocou RTP mixera spaja viacero
tokov do jedného.

7,8 15| 16 23| 24 31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D Y

Data
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0 Extension header —rozsirena hlavicka :
o volitelna polozka,
o Profile identifier (16b) — identifikator profilu,

o Extension header length (16b) — dizka rozsirenia,
m di7ka roziirenia v nasobkoch 32b, vratane hlavicky rozsirenia.

15| 16 23 | 24

31

Payload type Sequence number

Synchronization source identifier

Contributing source 1D

Data
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0 RFC 1889 a RFC 3550,

0 podporny protokol pre RTP, neprenasa ziadne
multimedialne data,

0 riadenie distribucie dat a poskytovanie spatnej
vazby o kvalite prenosu,
O oneskorenie, jitter, Sirka pasma, pretazenie,

O pracuje na principe periodického vysielania
riadiacich paketov, vsetkym ucastnikom prenosu.
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o Zakladné funkcie:

O poskytovanie spatnej vazby od prijemcov o kvalite distribucie
dat,

m data sa posielaju vSetkym ucastnikom spojenia, taktiez je mozné
data posielat aj entitam, ktoré sa samotného RTP prenosu
nezucastnuju,

O prenasa identifikaciu RTP zdroja, tzv. CNAME,
m sluzZi na identifikaciu viacerych RTP tokov, Ze patria spolu

(audio+video), na rozdiel od SSRC sa nemeni (SSRC sa mdze zmenit v
pripade kolizie s SSRC iného zdroja),

O zistovanie poctu Ucastnikov prenosu a rychlost odosielania RTCP
paketov ucastnikmi,

O prenos doplnkovych informacii o ucastnikoch prenosu, napriklad
mena ucastnikov.
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0 Typy RTCP paketov:

O SR — Sender Report

m prenos kvalitativnych parametrov o vysielani a prijme od
vsetkych aktivnych ucastnikov prenosu,

O RR — Receiver Report

m prenos kvalitativnych parametrov o prijme od neaktivnych
ucastnikov prenosu,

O SDES — Source Description items
m popis zdrojov dat, napr. CNAME,
O BYE — Oznamenie o ukonceni komunikacie,

O APP - Application Specific Functions
m prenos Specifickych informacii danej aplikacie vyuzivajucej RTP.
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0 RTP kompresia:
O v datovej Casti
m RFC 2435 — RTP Payload Format for JPEG-compressed Video,

O v hlavicke
m RFC 2508 — Compressing IP/UDP/RTP Headers for Low-Speed Serial Links.

0 CRTP — Compressed RTP:
o kompresia hlavicky IP, UDP a RTP protokolu,
o pre spolahlivé a rychle dvojbodové spoje,

O RFC 2509 — IP Header Compression over PPP.

0 ECRTP — Enhanced CRTP:
o pre VolP a malo spolahlivé siete s dlhymi odozvami,

o RFC3545 — Enhanced Compressed RTP (CRTP) for links with high delay,
packet loss and reordering.
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0 sluzi na Sifrovanie dat protokolov vyssich vrstiev,
0 predchodca je protokol SSL — Secure socket layer,
O vyuziva transportny protokol TCP,

0 komunikacia sietou je Sifrovand, aby bolo znemoznené
O odpocuvanie komunikacie,
O manipulacia a falSovanie spray,

0 poskytuje mechanizmy na overenie doveryhodnosti
komunikujucich stran,
O autentifikacia.
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0 Autentifikacia:
O jednostranna

m najcastejSie je autentifikovany server
m klient si moze byt isty s kym komunikuje,
m klient zostava neautentifikovany,
O obojstranna
m autentifikovany je aj server aj klient,

W vyuziva sa ,infrastruktura verejného kluca“ Public key
infrastructure PKI.
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0 Proces Sifrovania zahrna 3 fazy:

O uzivatelia sa dohodnu na podporovanych algoritmoch
Sifrovania,

O pomocou dohodnutych Sifrovacich algoritmov si vymenia
Sifrovacie kluce,
m vyuzivaju asymetrické Sifrovanie s pouzitim verejnych klucov,
= identitu overuju pomocou certifikatov,

O pomocou dohodnutych algoritmov symetrickou Sifrou
Sifruju prenasané data,
m Sifrovaci kluc ziskaju vymenou cez asymetricky Sifrované

spojenie,

m symetrické Sifrovanie je vykonnejsie ako asymetrické.
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O Podporované moznosti:
m asymetrické Sifrovanie s verejnym klucom
m RSA, Diffie-Hellman, DSA,

m symetrické Sifrovanie
m RC2, RC4, IDEA, DES, Triple DES, AES, Camellia,

m jednosmerna transformacna funkcia tzv. hash

m Message-Digest algorithm (MD2, MD4, MD5), Secure Hash
Algorithm (SHA-1, SHA-2).

O SSL a TLS prenos vyuzivaju napriklad protokoly:
m HTTP (HTTPs), IMAP (IMAPs), POP3 (POP3s), FTP (SFTP).
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O 6. vrstva OS| modelu — Presentation layer.
0 rovnaké interpretovanie rovnakych dat,

0 konverzia (kédovanie znakov, format Cislic)

O existuje mnozstvo systémov, ktoré maju rozne
kddované znaky, je potrebné vykonat ich prevod.

O Sifrovanie, kompresia,
O velmi Casto je jej funkcionalita implementovana v
aplikaciach na aplikacnej urovni,
O protokoly,
m ASCII, ASN.1, X.25, RDP, AES, DES.
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0 American Standard Code for Information Interchange,

0 kodovaci standard bitovej reprezentacie jednotlivych
znakov (abeceda, Cislovky, specialne znaky),

0 kazdy znak je reprezentovany 8 bitmi (p6évodne 7b),

O pre potreby reprezentacie Specifickych znakov
jednotlivych jazykov boli vytvorené kodovacie tabulky,

O napr. pre slovencinu

o I1SO 8859-2, Windows -1250, CP852 (Latin2), Kéd
Kamenickych,

O v sucashosti sa nahradza kddovanim Unicode (UTF-8,
UTF-16).
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0 Abstract Syntax Notation One,
0 odporucanie ITU X.208, X.680, X.683,

0 poskytuje mechanizmus na reprezentaciu datovych
objektov tak, aby bol ich vyznam a hodnota
jednoznacne definovana,

O jazyk umoznuje:
O definovat jednotlivé idajové polozky,
O definovat ich typ,
O pridelit im nazov.
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