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o Datova komunikacna siet

O je suhrnné oznacenie technickych prostriedkov,
pomocou ktorych je realizované prepojenie a vymena
dat medzi komunikujucimi zariadeniami.

o Protokol

O je mnozina pravidiel, ktoré pouzivaju programy,
operacné systéemy alebo komunikacné zariadenia na
komunikaciu medzi koncovymi bodmi komunikacného
systémul.




o Sietova architektura
O Struktura riadenia celej komunikacie v sieti, spolu s
technickymi a programovacimi prostriedkami.
o Vrstvovy model sietovej architektury
O reprezentacia Struktury komunikacie pomocou vrstiev
(layers) a k nim prisldchajucich sluzieb a protokolov.
0 Protokolovy zasobnik

O skupina spolupracujucich protokolov (jeden, prip. viac
protokolov na vrstvu), ktoré riadia celd komunikaciu
medzi uzlami.




Protokoloveé hierarchie
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0 Cudzinec — prekladatel — sekretarka

Cudzinci




Filozofia vrstiev

o Je velmi zlozité a ndroéné implementovat funkénu
siet.

O Je potrebné jeden velky problém dekomponovat
na mensie Casti, ktoré je mozné riesit samostatne.

0 Dekompozicia je realizovana po hierarchicky
usporiadanych vrstvach:
O dobre to odpoveda povahe rieSeného problému,

O vyhodou je moznost alternativnych rieseni na Urovni
nizsich vrstiev > vac¢sia modularnost.




Predstava dekompozicie
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o0 Je potrebné rozdelit siet na vrstvy s jasne
definovanou funkcionalitou.

Vrstva @ byt vrstiev 'ﬂ
Vrstva

Co ma ktora
Vrstva vrstva robit ?
Vrstva , ,

Ako ma ktora

vrstva fungovat ?

Vrstva
Vrstva L J




Sposob komunik

cie medzi vrstvam
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o Vrstva moOze vyuzivat sluzby len najblizSej nizsej
vrstvy a poskytovat sluzby len pre najblizsiu vyssiu
vrstvu.

Poskytovanie sIu2|eb

Komunikacia s partnerskou

>

vrstvou iného uzlu

Vyu2|van|e sluzieb J
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0 Sluzba — sSpecifikacia mnoziny poskytovanych operacii
nizsSej vrstvy vyssej vrstve.

O Formalne je Specifikovana skupinou zakladnych operacii
(primitiv) a parametrov.

0 Protokol — definicia pravidiel, struktury a vyznamu
sprav prenasanych medzi rovhakymi vrstvami.

vrstva k+1 vrstva k+1

sluzba poskytovana vrstvou k

vrstva k -— — — — — — — — — — » vrstvak
protokol

vrstva k-1 vrstva k-1




model qm’rnvm arrhl’rpk’rurv

-.-vvlv- -—" s - W W W " WS 8§ 8 W W 5§ . W wWws 8

<~

rstvovy
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kazda vrstva vykonava presne definované komunikacné
funkcie,

kazda vrstva ma definované rozhranie so susednymi
vrstvami,

O vrstvy pracuju podla definovaného protokolu,

vzajomne komunikujuce Casti tej istej vrstvy sa nazyvaju
rovnocenné (rovnolahlé) entity (peers alebo peer entities),

kazda vrstva vymiena spravy (data a riadiace informacie) s
rovnocennou (peer) vrstvou na vzdialenom pocitadi,

data vymienané medzi dvoma peer entitami
(prostrednictvom protokolu) sa nazyvaju protokolové
datové jednotky (PDU-Protocol Data Unit).
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o vrstva 1 — sekretarka
O vrstva 2 — prekladatelka
o vrstva 3 — cudzinec

Protokol vrstvy 3

Rozhranie vrstiev 2/3

Rozhranie vrstiev 1/2
Protokol vrstvy 1

Fyzické médium
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o Vrstva N v cielovom uzle musi prijat iba informaciu
vyslanu vrstvou N vysielajuceho uzla.

0 Vystupné data su prenasané smerom nadol cez
kazdu vrstvu a vstupné data su prenasané smerom
nahor cez kazdu vrstvu.

0 Kazda vrstva vo vysielajucom uzle pridava hlavicku
(header), peer vrstva v prijimajucom uzle Cita,
interpretuje a odstranuje tuto hlavicku.
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0 Zapuzdrenie protokolov vyssej vrstvy

PDU - Protocol Data Unit
PCI — Protocol Control Information

SDU - Service Data Unit

(N+1)-PDU
Vrstva N+1 l
(N)-PCI
(N)-SDU
Vrstva N l
(N)-PDU
Vrstva N-1 l
(N-1)-PCI

(N-1)-SDU
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E

Hlavicka - definovana protokolom
- s Udajmi pre partnersku vrstvu

Vrstva

Vrstva

—

Vrstva

Vrstva
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O Entita z vrstvy N+1 (service user) ziada a akceptuje
sluzby z vrstvy N (service provider) pomocou
primitiv (primitives) cez SAP (service access point).

0 Primitivy v abstraktnej forme vyjadruju logicku
vymenu informacii medzi vrstvami, nespecifikuju
konkrétnu implementaciu.

0 SAP (Service Access Point) pristupové miesto
sluzby, cez ktoré vrstva N+1 moze vyuzit sluzby
ponukané vrstvou N.
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o SAP - Service Access Point o SDU - Service Data Unit
O pristupové miesto pre volanie sluzby nizsej vrstvy . O ,uzitocnad” informdcia pre sluzbu nizsej vrstvy.
o ICl—Interface Control Information o IDU - Interface Data Unit

O riadiaca informacia pre volanie sluzby nizsej vrstvy. o datova jednotka rozhrania.

IDU = ICl + SDU

IDU - Interface Data Unit j

[ Rozhranie medzi vrstvami J

prikaz data

AN
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Elementarne operacie
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0 Sluzba je formalne Specifikovana skupinou
O elementarnych operacii (primitiv),
O parametrov (vacsSina operacii ma parametre).

o Styri typy elementarnych operacii
O poziadavka (request) — vyssSia vrstva ziada sluzbu najblizSe;
nizsej vrstvy,
O indikacia (indication) — service provider oznami vyssej
vrstve pozadovanu aktivitu,
O odpoved (response) — potvrdenie prijmu primitivy
indication,

O potvrdenie (confirm) — service provider potvrdzuje, ze
aktivita bola dokoncena.
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o Sietové Standardy

O dve kategorie standardov
m de jure Standardy
m de facto standardy

0 Hlavné organizacie pre tvorbu standardov
o ISO - (International Standards Organization),

O ITU-T - (International Telecommunication Union
Telecommunications standardization sector),

O |IEEE - (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
o ANSI - (American National Standards Institute),
o IETF - (Internet Engineering Task Force).
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0 RM OSI (Open Systems Interconnection Reference
Model)

O vytvoreny medzinarodnou organizaciou ISO
(International Standards Organization),

O / vrstiev.

0 TCP/IP model

O zastreSeny organizaciou IETF,
O 4 vrstvy.
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0 Open Systems Interconnection Reference Model
O bol pokusom vytvorit univerzalnu sietovu architekturu,

o skondil ako sietovy model bez protokolov, tie sa dopifiali
postupne,

O vznikal maximalistickym sp6sobom, pri ktorom sa autori

snazili zahrnut ,vSetko, ¢o by sa niekomu a niekedy mohlo
hodit”

m vysledok bol dost daleko od redlnej praxe

O celé riesenia sa casto ukazali ako nerealizovatelné a hladala
sa implementovatelna podmnozina,

o mnohé vychodiskové predpoklady sa ukazali ako chybné.




Vrstvv RM OSI
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0 model pozostava zo 7 vrstiev

o v dnesnej dobe sa to zda zbytocne vela

Poskytuje rozne sietové sluzby pre
aplikacie

Konvertuje informaciu, definuje format dat

Uskutocénuje, riadi spojenia medzi
aplikaciami

Komunikaéna kontrola medzi koncovymi
bodmi

Vnasa informaciu do siete

Riadi zabezpecenia medzi uzlami,
adresovanie

Konektivita vyslednej entity k médiu

7

aplikaéna vrstva

6 prezentacna vrstva

5

relacna vrstva

vrstvy orientované na
podporu aplikacii

prispésobovacia vrstva

3 siet’'ova vrstva
2 linkova vrstva
1 fyzicka vrstva

vrstvy orientované na
prenos dat
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o0 1. fyzicka — prenos a prijem bitov (elektrické a
mechanické vlastnosti, modulacie, synchronizacia ... )

O prenasa bity

0 2. linkova — prenos ramcov, detekcia chyb + ich oprava,
pridava hlavicku, adresa je fyzicka, kazdy uzol vidi len
susedov (potvrdzovanie ramcov, synchronizacia,
riadenie chybovosti)

O prenasa ramce

o 3. sietova — prenos paketov konecnému adresatovi,
smerovanie, pouziva logicku adresu

O prenasa pakety
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0 4. transportna — komunikacia medzi koncovymi

uzivatelmi— nielen medzi uzlami, detekcia a/alebo
oprava chyb
O prenasa segmenty

5. relacna —riadenie relacie, (zabezpecenie -
Sifrovanie, synchronizacia, podpora transakcii, urcenie
sposobu komunikacie, ukoncenie prenosu, obnovenie

mwvmAwvi IX’\ l\ A If\f\' \

MICI useneno UIOIUSU}

6. prezentacna — rovnakeé interpretovanie rovnakych
data, konverzia (kddovanie znakov, format Cislic)

7. aplikacna — jednotné rozhranie medzi programom
a sietou, spolocné casti aplikacii (prenos spray, el.
posta, www)
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o Fyzicka, spojova a sietova vrstva su typu klient-klient (peer-to-peer).
o Transportnad, relacna, prezentacna a aplikacna vrstva su typu end-to-end.

Koncovy uzol (end node) Medziuzol (Intermediate node) Koncovy uzol (end node)

A-PDU
aplikaéna vrstva - — — — — - — - - —————— — — > Application layer
v P-PDU i
prezentacna vrstva - — — — — - — - ——————— — — 2 Presentation layer
v
v S-PDU X
relaéna vrstva - ———————————————— > Session layer

prenosové médium
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0 Kazda vrstva moze pouzivat sluzby len najblizSej nizsej vrstvy.

o Kazda vrstva moze pridat hlavicku (header) alebo ukoncéenie
(footer) do datového baliku.

Outgoing PDU
Construction

Incoming PDU
Reduction

?

Aplikacia A Aplikacia B

Prenosové médium
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HlaviCka linkovej vrstvy
HlaviCka sietovej vrstvy
HlaviCka transportnej vrstvy
Hlavi¢ka relanej vrstvy
Hlavicka prezentacnej vrstvy
l Hlavicka aplika&nej vrstvy
Header (hlavicka) Y y
I:I riadiacia informacia DN T|S P|A| Sprava | D | ¢— Koncovka linkovej vrstvy
Trailer (ukonéenie \/
I:I riadiaca(informa'cia) Bity prenasané fyzickou vrstvou komunikacnej siete
Vysielajuci proces Prijimajuci proces A
Virtualny datovy tok

data aplikacna vrstva Y Y A data Application layer

1 1
data prezentaéna vrstva {P A| data } ---------- Presentation layer

i i
data relacna vrstva IS P A| data } ---------- Session layer Vrstvy stroja

s e [ -]

pakety sietova vrstva - { N S|P A| data } ---------- Network layer

1 i
ramce linkova vrstva D N S|P|A data D > Data link layer

i 1

Skuto¢ny datovy tok
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o TCP/IP model alebo Internet model - vytvoreny IAB (Internet
Architecture Board) pod zastitou IETF (Internet Engineering Task

Force).

o Standardy TCP/IP sieti - RFC dokumenty (Request For Comment) -
kazdy RFC dokument ma jedinecné Cislo.

O 4 vrstvy.

4 Application layer

2 Network or Internet layer

1 Network Interface layer

Aplikaéna vrstva

Transportna vrstva

Siet'ova - Internetova vrstva

Vrstva siet'ového rozhrania
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0 Aplikacna vrstva

O sluzi na pripojenie k uzivatelskej aplikacii, ktora riadi
komunikaciu,

O obsahuje velké mnozstvo protokolov.

0 Transportna vrstva

m| 7abe7_nnr\‘ 1ie francnn r~| anlilkarnei vretvuv medzi dvuomi
P\.—\.ﬂ J\— CIJUIIID H \W 1@ | 'JIII\U\.—II\_J VIJ\.VY TTINGNUALTL AV UVIdT11
koncovymi uzlami,

O na prenos pouziva dva protokoly,

m User Datagram Protocol (UDP) — nespojovo orientovany a
nespolahlivy prenos,

m Trasmission Control Protocol (TCP) — spojovo orientovany a
spolahlivy prenos.




Vrstvy TCP/IP
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O Internetova vrstva
O zabezpecuje smerovanie komunikacie v sieti,
O zistuje aka je topoldgia siete a vybera tu najlepsiu cestu,
O zabezpecuje adresovanie,
O data posiela v oznacenych blokoch,
O pouziva Internet protocol (IP).

0 Sietova vrstva

O poskytuje protokolu IP funkénost pre enkapsulaciu
datagramoy,

O zabezpecuje prenos a transformaciu dat az po samotny
prenos dat prenosovym médiom.
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Koncovy uzol

SIETOVE PREPOJENIE

=—a @&

VRSTVOVE PREPOJENIE

Medziuzol

Medziuzol

Koncovy uzol

Aplikacia A

Application layer

Aplikacia B

Application layer

Network Interface layer

Network Interface layer

Network Interface layer

Network Interface layer

A
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IP Header

Frame
Header

Application layer

Frame
footer

Network Interface layer




V 4 Y 4
Zakladné protokoly TCP/IP
APLIKACNE PROTOKOLY
NFS
FTP HTTP IMAP XDR
TELNET SSL DNS RPC BOOTP TFTP
TCP UDP
IP - protokol
ICMP IGMP ARP RARP

LINKOVA A FYZICKA VRSTVA
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0 Korespondencia vrstiev
SW Brany
Lo 4 7 Application layer 4
. . 6 Presentation layer P EHRTEOT
Uzivatel'ska
APHKACIA ooy
5 Session layer
FW
f 4 Tonsportiayer
L / HW Smerovac
Prepinpac " 777"
Operaény o 2 Data link layer 1
systém \ 4 \ 4 <
Opakovac Network Interface layer
& & v v t 1 Awelel B
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O

Model RM OSI

o model bol navrhnuty skor ako samotné protokoly,
O dolezity pre Studium sieti, protokoly nepopularne.
TCP/IP

o povodne nerozliSoval jasne medzi sluzbami, rozhraniami a protokolmi,
o ako prvé existovali protokoly, nasledne bol vytvoreny model,
O model prakticky neexistuje.

TCP/IP model vznikol ako riesenie praktického inzinierského
problému.

Na druhej strane OSI model je vysledkom teoretického pristupu a
vznikol tiez v skorsej faze evolucie komunikacnych sieti.

Preto je jednoduchsie porozumiet OSI modelu, ale TCP/IP model je
v skutocnosti aplikovany.
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7  Application layer

6 Presentation layer

5 Session layer

NetBIOS
emulator

NCP
Netware

core

protocol

X.29
PAD

2 Data link layer

1 Physical layer

RM OSI

IPX
IEEE 802.2 HDLC
Ethernet v.2 IEEE 802.2 |E|$Ek8:nz.5 o
CSMA/CD Ring .
WANSs
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O vrstvy nie su ,jednoliate”, 0 protokol definuje pravidla
komunikacie medzi entitami

rovnakych vrstiey,

o kazdy protokol vzdy ,prislucha®
do urcitej konkrétnej vrstvy.

0 v kazdej vrstve moze
existovat a fungovat niekol'ko

relativne samostatnych entit, o i )
0 protokol urcuje spésob, akym

O entita m6ze byt napr. proces, : , R .
je realizovana urcita sluzba,

démon, uloha.
O pre kazdu vrstvu mozZe existovat

niekol'ko alternativnych
g plnit rozdielne funkcie protokoloy,

(nekonkurovat si),

O entity v rovnakej vrstve mozu

| . _ O sucasné pouzitie réznych
O plnit obdobné funkcie (ale inym protokolov (v rdmci tej istej
sp6sobom) t.j. konkurovat si). vrstvy) sa nemusi vylucovat.
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o sietovy model je ucelend o sietova architektura

0 predstava o tom, ako obsahuje okrem toho:
maju byt technologicky o konkrétnu predstavu o
rieSené siete sposobe fungovania

jednotlivych vrstiev

0 Zahrfna: m konkrétne protokoly

O predstavu o pocte vrstiev. a4 siefového modelu:
O predstavu o tom, aku ma

kadd3 vrstva funkciu O referenény model ISO/OSI
g Nezahffia: o priklad sietovej

, architektury:
O konkrétnu predstavu o
tom, ako ma ktora vrstva o TCP/IP
svoje Ulohy plnit
m konkrétne protokoly
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