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Pripava ke zkousSce
Teorie

Vyvoj vypocetniho modelu

Vypocetni model — pfedstava o tom, kde jsou aplikace uchovavany jako programy a kde skutecné bézi, zda a jak
jsou rozde€leny na ¢asti, kde a jak se uchovavaji a zpracovavaji data

Davkové zpracovani (batch processing) — malo vykonny HW, malé schopnosti SW, nebyla systémova podpora
multitaskingu, potfeba kolektivniho vyuziti dostupné techniky, postup = obratka: doptedu pfipravit cely vypocet,
zabalit do davky, davku odeslat, zaradi se do fronty, az na ni pfijde fada, zpracuje se, vznikne vystup, nevyhody:
neni kontakt s tlohou, doba obratky dlouhd, vyhody: dobré vytiZzeni zdrojl, programatoii musi pracovat hlavou
(nelze experimentovat), pozd¢&ji vzdalené zpracovani uloh (uzivatel sam urcoval, kam posle davku), nyni sit’ sama
urcuje, kam davku posle.

Host/terminal — reakce na neinteraktivnost davkového zpracovani, ptimy kontakt s ilohami a interaktivni zptisob
prace, moznost obslouzit vice uzivatelli, zdokonaleni SW a HW, vznik uZzivatelskych pracovist’ (terminalr), host je
pocitac, ktery je hostitelem systémovych zdrojii, vSe je pohromadé, programy bézi na hostitelském pocitaci, data se
zpracovavaji v misté, kde se nachazi, pfenasi se pouze vystupy na obrazovku a vstupy z klavesnice, terminaly
mohou byt blizko ¢i daleko, hostitelsky pocita¢ je role, ve které pocita¢ vystupuje, stiediskovy pocitac ¢i
mainframe jsou kategorie pocitacli, mainframe miize pracovat davkové nebo jako hostitelsky pocitac, vyhody:
centralizovany charakter (sprava na jednom mist¢), snadna implementace, neklade velké naroky na ptenos dat,
nevyhody: uzivatel ma iluzi, Ze ma hostitelsky pocitac pro sebe, uzivatelsky komfort je nizky.

Izolovana PC — tplna decentralizace, vyssi komfort, vétsi pruznost a flexibilita, nezavislost na ostatnich (zadna
potieba sdileni), kazdy problém se fesi vickrat na vice mistech, uzivatelé jsou vice odkazani na sebe, jsou problémy
se sdilenim dat a programi, drahé periferie nelze pridélit kazdému.

=> dat kazdému vlastni vypocetni kapacitu, pracovni misto, nékteré programy a data, ale sdilet drahé periferie,
firemni databaze, aplikace, potiebu sdileni fesi vznik siti LAN (lokalni), pozdéji WAN (rozlehlé — pro potieby
komunikace, vzdaleného pfistupu atd.)

File server/pracovni stanice — pro sit¢ LAN, aplikace a data umisténa centraln€ na file serveru, aplikace i data se
zpracovavaji lokalné na pracovnich stanicich, model zajistuje transparentni sdileni, i pro aplikace urcené ptivodné
pro izolované pocitace, umoziuje sdileni i centralni spravu, ¢asto neefektivni — zbytecny pienos.

Klient/server — rozdéleni monolitické aplikace na dvé Casti — serverova zajiStuje zpracovani dat, klientska
zajist'uje uzivatelské rozhrani, klient a server si posilaji data, kterd predstavuji dotazy a odpovédi, server pasivne
cekd, az dostane pozadavek, komunikaci iniciuje klient zaslanim pozadavku, potfeba komunikaéniho protokolu,
mensi prenosové naroky, i v prostfedi rozlehlych siti, l1ze rizné platformy, nevyhody: pro rizné aplikace jina
klientska cast, dochazi k vyvoji klientské ¢asti (instalace nové verze), s kazdou aplikaci se pracuje jinak, nardst
nakladu, FeSeni — 3 Casti: prezentacni (uzivatelské rozhrani, sbér dotazli, prezentace vysledki), aplikacni (logika
aplikace), datova (databazové operace).

PC/NC, tlusté PC/tenky klient — PC musi byt pfipraveno na vse, co by mohlo byt zapottebi, instalovany vSechny
programy, které by uzivatel mohl potfebovat, prizptisobit HW => PC je tlusté => neinstalovat programy doptedu,
ale az v okamziku jejich potfeby => zafizeni tenké => Network Computer (NC — protipdl tlustého PC)

Network-Centric Computing — sit’ se stava stfedem vseho, také Network Computer (NC — protipdl tlustého PC),
problém s nedostatecnou kapacitou sit¢ a nepfipravenosti aplikaci a SW, uplatnéni v intranetech, u

specializovanych aplikaci.

Server-Based Computing — navrat k modelu host/terminal bez problémi s nizkym komfortem pro uzivatele,
umoznéni pouziti i jinych zafizeni nez jen PC, feSeni umoziujici vzdaleny termindlovy piistup v grafickém rezimu
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pfi Unosnych narocich na pfenosovou kapacitu, ale generovana graficka data mohou byt pfili§ velka, nutno
optimalizovat objem dat.

Agent/manaZer — agent je kus kodu, ktery je nékde umistén, sbira data a posila je do centra, manazer je umistén
v centru, pfijima data od agentll a vyhodnocuje je, poskytuje piehled o stavu sité, inteligentni agent — konkrétni
zadani, mira samostatnosti.

Webové sluzby — co musi byt zajisténo, je feSeno prostiednictvim technologii www, ureny pro komunikaci
programi, vyuzivaji se uvniti firemnich subjekta.

UDDI — Universal Description, Discovery and Integration, pro zvetejnéni popisu sluzby v ramci adresare

WSDL — Web SErvices Description Language — pro popis poskytovanych sluzeb

SOAP - Simple Object Access Protocol — pozadavky a odpovedi v jedné zprave

HTTP a TCP/IP — pro pfenos dat

SW jako sluzba — ASP (Application Service Providing) — tradi¢né si uZzivatel pofizuje SW, ale u ASP aplikaci
potizuje do svého vlastnictvi subjekt ASP, stard se o provoz SW, prodava svému zakaznikovi pouze pouziti tohoto
SW jako sluzbu, uzivatel SW pouze pouziva — na dalku, prostfednictvim vzdaleného pfistupu.

HW jako sluzba — tradi¢né si uzivatel pofizuje do svého vlastnictvi HW, ale:

Server Housing — uzivatel umisti sviij vlastni server do prostor svého poskytovatele pfipojeni, server je jeho
Server Hosting — server patii poskytovateli, je umistén v jeho prostorach, stara se o né€j, uzivatel ho plni daty
Aplikaéni Hosting — poskytovatel se stara o server, uzivatel na serveru provozuje své aplikace

ASP — aplikace patii poskytovateli, uzivatel pouze pouziva

Utility Computing — uzivatel mize v hostingovych centrech pouzivat vSe v takové mife, vyuziva vypocetni a
sitové zdroje na principu utility, nema potfizovaci naklady, plati pouze poplatky za skute¢né vyuzité zdroje.

On-Demand Computing — nazev pro Utility Computing od IBM, od HP nazev adaptive infrastructure.

Parallel Computing — zalezitost architektury pocitacii, vice CPU v ramci jednoho pocitace.
SIMD — v§echny procesory zpracovavaji stejnym zptusobem riizna data
MIMD - kazdy procesor ma samostatny program a zpracovava data riznym zpisobem

Distributed Computing — tyka se siti, vice samostatnych uzll se vzajemné koordinovanym zptisobem podili na
spolecném feSeni zadaného tkolu, kol Ize snadno a piirozen¢ rozdelit na casti a pridélit samostatnym uzlim,
komunikace mezi spolupracujicimi uzly ma vice asynchronni charakter.

Grid Computing — vyssi stadium Distributed Computing, vice homogenni, vytvaii clustery z mensich pocitacu,
sdileni vypocetnich zdroja, jako virtualni superpocita¢ realizovany velkym poctem mensich zafizeni, propojenych
na malou i velkou vzdalenost, pi.: seti@home — vyuziti volné vypocetni kapacity domacich pocitac¢ii pro hledani
signali mimozemskych civilizaci.

Autonomic Computing — at’ maji jednotlivé ¢asti vétSich celk vice autonomie, at’ se dokazi postarat samy o sebe,
budou vyZzadovat co nejméné externich zasahd.

Self-optimizing — samy optimalizuji funkce, spotfebu zdroji atd.

Self-configuration — samy upravuji konfiguracni parametry.

Self-healing — samy objevuji, diagnostikuji a opravuji své zavady.

Self-protecting — samy se dokaZzi postarat o svou bezpecnost.

Uvod

Pocitacova sit’ — ,,oblak jehoZz interni struktura neni viditelna ani relevantni, soustava vzajemné propojenych siti,
mnozina vzajemn¢ propojenych aktivnich prvku.

Spojovany zpusob komunikace — connection oriented, strany nejprve navazi spojeni, je nalezena trasa prenosu,
pak probiha komunikace, na konci se spojeni ukonci, rozvaze; je to komunikace stavova, komunikujici strany
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prechazi mezi riznymi stavy, musi byt zajistén korektni pfechod mezi stavy a musi byt oSetfeny nestandardni
situace, tato komunikace zachovava poradi, bloky jsou pienaseny stejnou cestou.

Nespojovany zpusob komunikace — connectionless — strany mezi sebou nenavazuji zadné spojeni, komunikace
probiha skrze zasilani samostatnych zprav (datagrami), neni tfeba nic ukoncovat, je to komunikace bezstavova,
komunikujici strany nepfechazi mezi riznymi stavy, nemusi byt explicitné oSetfovany zmény stavil a nestandardni
situace, bloky dat = datagramy, v hlavicce musi byt identifikator spojeni, tato komunikace nemusi zachovavat
poradi, blok je pfenaSen samostatné, nezavisle a kazdy jinou cestou.

Proudovy prenos (streaming) — komunikujici strany si predavaji data jako proud bitl/byti, predpokladem je
spojovany zptisob pfenosu.

Blokovy prenos — data se pienasi jako bloky, pfenos spojovany i nespojovany.
Paket — blok dat pfenaseny na Grovni sitové vrstvy.
Ramec — blok dat pfenaSeny na tirovni linkové vrstvy.

Spolehlivy pienos — ten, kdo data pienasi, se stara o napravu, detekuje chyby, vyZaduje novy pfenos.
Nespolehlivy pfenos — neni povinnost starat se o napravu, poskozena data se zahodi a pokracuje se dal.
Best Effort — vSem datlim je méfeno stejné, pienos ma negarantovany charakter.

QoS (Quality of Service) — prenosova sit’ dokaze rozliSovat mezi jednotlivymi pifenosy a nabizet riznou kvalitu
pienosu.

Prepojovani okruhi (circuit switching) — zpilisob pienosu, pouzivd se ve svété spoju, tyka se pridélovani
prenosové kapacity sité, z celkové dostupné prenosové kapacity se pouzije tolik, o kolik si komunikujici strany
teknou, kapacita je jim pfidélena do vyluéného pouziti a jej jim garantovana, strany mezi sebou maji pfimé spojeni;
funguje spojované, prenos proudovy i blokovy, garantovany charakter, data se nikde neukladaji, pouziva se hlavné
ve svete spoju.

Piepojovani paketi (packet switching) — pouziva se ve svété pocitaci, dostupnd pienosova kapacita se ponecha
vcelku, k jednotlivym pienostim se vyuziva celd dostupna kapacita, data musi byt opatiena identifikaci odesilatele a
prijemce, smysl ma pouze blokovy prenos; funguje spojované i nespojované, blokovy charakter, charakter ,,best
effort”, data se cestou ukladaji, pouziva se hlavné ve svété pocitaca.

Store&Forward — store — na vstupu se kazdy blok nejprve nacte a ulozi do vstupni fronty, forvard — procesor
rozhodl, Ze dany blok ma byt pfedan dal v uréitém vystupnim sméru, je zatazen do ptislusné vystupni fronty.

Telekomunika¢ni sit'ové paradigma — chytra sit, hloupé uzly, predstava svéta spoju.
Pocitacové sit’ové paradigma — hloupa sit’, chytré uzly, pfedstava svéta pocitacu.

Konvergence — svét spoju a pocitac¢ti mél oddélené prenosoveé sité, snaha o jednu sit’, pozadavky obou vsak odlisné
1. — sité ISDN (Integrated Services Digital Network) — ze svéta a pro potfeby spojii, pocitaée nezohlednény,
neuspélo.

2. — sité ATM (Asynchronou Transfer Mode) — ze svéta spojil za iasti pocitacii, snaha vychazet vstiic obéma
svétiim, uspélo jen v patefnich sitich.

3. — protokol IP (Internet Protocol) zrodiny protokolt TCP/IP — vzniklé ve svété pocitaci, zohlednuje jeho
potieby, IP funguje nad v§im, vSechno funguje nad IP, je jednoduchy a efektivni, ale nepodporuje QoS.

Taxonomie pocitacovych siti

Taxonomie — klasifikace, rozd¢€lovani podle kritérii, kritéria nemusi byt pfesn¢ definovana, vysledné kategorie
nemusi byt piesné vymezeny a mohou se vzajemné prolinat, jedna sit’ miize patfit do riznych kategorii.
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Kritéria — pavod (pocitacové, telekomunikacni, konvergované), smysl a urceni (pfistupové, paterni, stiedni mile,
prenosové, sdélovaci), velikost = dosah (LAN, WAN, MAN, PAN), role uzli (serverového typu, peer-to-peer),
architektura (IP, ISO/OSI, X25), vlastnické vztahy (privatni, vefejné, virtudlni privatni), pouzita pienosova
technika (s pfepojovanim okruhil nebo paketid), zpiisob pouZiti (intranet, extranet), pouZité pirenosové médium
(dratové, optické, bezdratove), topologie (se systematickou nebo s nesystematickou topologii), mebilita (mobilni,
fixni), hospodaieni s kmito¢ty (trunkové, celularni).

LAN — Local Area Network, lokalni sit, na kratkou vzdalenost, mistnost, budova, n¢kolik budov. Topologie:
systematicka — napft. sbérnice, kruh, strom.

WAN - Wide Area Network, rozlehla sit, na velkou vzdalenost, stat, kontinent. Topologie: nesystematicka,
kruhova.

MAN — Metropolitan Area Network, pfedél mezi siti LAN a WAN, sité v rozsahu mésta, technologie: WiMAX.

PAN — Personal Area Network, vznikaji propojenim na kratkou vzdalenost, slouzi potfebam jednoho uzivatele,
technologie: Wi-Fi, Bluetooth, IrDA.

Struktura WAN:

Paterni sité — propojuji n¢kolik malo mist, jsou rychlé a spolehlivé, prekonavaji prvni mili.

Sité sti‘edni mile — pfechod mezi ptistupovou a pateini siti.

Pristupové sité — propojuji body PoP (kde konci poskytovatel) a mista, kde se nachazi zakaznik, prekonavaji
posledni mili.

Pristupové sité — velmi husté, do velkého poc¢tu mist, systematické, musi vést ke vSem potencidlnim zakaznikim.

Primé pripojeni — individualni, pfipojeni jednoho koncového uzivatele k bodu PoP, zfizuje se az v okamziku
zajmu zakaznika.

Problém posledni mile — jak pteklenout vzdalenost od PoP k zdkaznikovi, Ize vyuzit, co jiZ existuje nebo budovat
nové sité¢ — osazeni smycek xDSL, vyuziti kabelovych siti, budovani dratovych siti (optické, koaxialni), budovani
bezdratovych siti (bez moznosti mobility — FWA, WLL, s moznosti mobility — Wi-Fi, s pfedpokladem mobility —
GPRS/EDGE, CDMA, UMTS).

Problém posledniho metru — dratové (koaxialni rozvody, ethernet), bezdratove (Wi-Fi, WiMAX).

NAN — Neighbourhood Area Network, sousedska sit, propojeni uZzivatelli na regionalnim principu, pro potieby
vzajemné komunikace ¢i sdileni.

CAN — Community Area Network, komunitni sit’, propojuje uzivatele pfislusejici k ur¢ité komunité, kterd muze
byt vymezena geograficky, profesné, zajmové atd., je vetsi nez sousedska.

Koncové sité — domaci, Skolni, firemni, ufady atd., charakter LAN, chranéno pomoci firewallu.

Domaci sité — ke sdileni domaciho pfipojeni k Internetu, ke sdileni periferii ¢i dat, spolecna ochrana pted
nebezpecim z vnéjsku, ke hrani atd.

Katenetovy model — mnoho samostatnych siti, které se rozhodly se vzajemné propojit pomoci tzv. bran (gate
ways), pomoci smérovact, tvoii fetézec, uzivatel ma ptistup ke v§em zdrojim v ostatnich sitich.

Intranet — sit’ slouzici potfebam fungovani vlastni organizace, ne pro prezentaci navenek, pro zpiistupnéni
vlastnich informaci ostatnim ani k obchodovani.

Extranet — vyuziti sité, které sleduje vnéjsi cile, pro prezentaci firmy, podniku, instituce, smérem navenek, napf. e-
commerce, e-business.
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Sit’ serverového typu — zdroje sit€ jsou soustfedény na centralnim misté a odsud sdileny.

Sit’ peer-to-peer — zdroje zlstavaji tam, kde se nachazi a jsou sdileny odsud.

Privatni sit’ — vlastnikem, provozovatelem i uzivatelem je tentyz subjekt.

Verejna sit’ — vlastnikem a provozovatelem sité je urcity subjekt, ale uzivatelem jsou jiné subjekty.

Poloprivatni/poloverejna sit® — nevyuzita Cast pfenosové kapacity privatni sit€¢ muze byt nabizena jinym
subjektiim, sluzby nejsou nabizeny komukoli, ale jen ur¢itému okruhu zajemct.

Virtualni privatni sit’ (VPN) —podsit’ jiné sité, soucast vefejné sité, z pohledu uzivatele samostatna sit’.

Sit’ s prepojovanim paketii — pfenaSené bloky mohou byt riizné velké, maximalni velikost paketu je omezena.
Sit’ s prepojovanim ramcii — odlehcené ptepojovani paketi, velikost ramce je omezend proménna.

Sit’ s prepojovanim bunék — maximalné odlehcené prepojovani, buiiky jsou velmi malé a maji pevnou velikost.

Bezdratové technologie — problémem je omezeny rozsah frekvenci a tim 1 maximalni pfenosova rychlost.
Licen¢ni pasmo — musi byt licence od CTU, vysilani nebude nikym ruSeno.
Bezlicen¢ni pasmo — nemusi byt licence, nutno respektovat generalni licenci, nelze vyloucit ruseni.

Bezdratové sité:

Podle mobility — bez mobility (FWA na bunkovém principu, WLL bezdratova mistni smycka), s castecnou
mobilitou (Wi-Fi, WiMAX), s plnou mobilitou (GSM, CDMA, UMTS), s mobilitou zdkladnovych stanic (LEO).
Podle zpiisobu hospodareni s kmito¢ty — buiikové (celularni), trunkové.

Podle charakteru pifenosu — P-P (point-to-point), P-MP (point-to-multipoint).

Podle dosahu — cordless (bezsitirové), wireless (bezdratové), satelitni.

Sitové modely a architektury, RM ISO/OSI

Vrstevnata filozofie — implementace funkcni sit€¢ je hodné slozité a naroCni, tento problém se vyplati
dekomponovat, dekompozice se provede po hierarchicky uspotadanych vrstvach.

Horizontalni komunikace mezi vrstvami — protokol definuje, co si komunikujici strany posilaji, jaky to ma
formta, vyznam, kédovani, jak komunikace probiha, jak maji strany reagovat na situace atd., komunikace mezi
vrstvami riiznych uzli ma asynchronni charakter, 1ze to ptfirovnat k zasilani zprav, veskeré informace urcené druhé
strané, musi byt obsazeny v jednotce PDU (hlavicka, télo); predstava, Ze si stejnolehlé vrstvy predavaji mezi sebou
jednotky PDU je iluzi, ve skutecnosti je predavaji bezprostfedné nizsi vrstvé k doruceni druhé strané€; pouze
nejnizsi vrstva skutecn¢ prenasi néjaka data.

Vertikalni komunikace mezi vrstvami — pozadavek se zabali spolu s daty do jednoho balicku a ten se pieda skrze
prechodovy bod.

Sitovy model — ucelena predstava o tom, jak maji byt sité feSeny, zahrnuje pfedstavu o poctu vrstev, a co ma mit
ktera vrstva na starosti, napf. referen¢ni model ISO/OSI.

Sitova architektura — obsahuje navic oproti sitovému modelu také konkrétni protokoly, napf. rodina protokold
TCP/IP.

Referenéni model ISO/OSI:

Open Systems Interconnection, je to obecny ramec, do kterého jsou zasazovana konkrétni feSeni; pokus vytvofit
univerzalni sitovou architekturu, vznikal maximaliza¢ni m zptisobem (mél obsahovat vse, co by nékdy mohl nékdo
potiebovat), ptivodné byl bez protokolti, pochazi ze svéta spojii, ptivodné definoval, jak maji vypadat oteviené
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systémy, poté se mél tykat pouze vzajemného propojeni otevienych systémi a nakonec Ze nebude obsahovat
konkrétni protokoly, rozdélen do vrstev:

Fyzicka — vyhradné pro pfenos bitd, sluzby typu pfijmi bit nebo odesli bit, neinterpretuje to, co pienasi, rozlisuje
paralelni a sériovy pienos, synchronni, asynchronni a arytmicky pfenos, pienos v zakladnim a prelozeném pasmu.
Linkova — podvrstvy LLC, MAC, pienasi celé bloky dat (ramce), vyuziva k tomu sluzby fyzické vrstvy, pfenos
zajist'uje pouze k piimym sousediim, vyuziva rizné technologie, ikoly — synchronizace na Grovni rdmci, zajisténi
spolehlivosti, fizeni toku, pfistup ke sdilenému médiu.

Sitova — prenasi bloky dat oznacované jako pakety, vklada je do linkovych ramct, zajistuje doruceni pakett az
k adresatovi, pouziva rizné algoritmy smérovani, je posledni vrstvou, kterou musi mit i pfestupni uzly, doru¢ovani
dat od zdroje k adresatim muze obnasSet preskok pies uzly, coz vyZzaduje rating (rozhodnuti o dal$im sméru
prenosu) a forwarding (faktické vykonani pieskoku).

Transportni — vys§i vrstvy mohou chtit néco jiného, nez co nabizi niz§i vrstvy, transportni vrstva zajistuje
potiebné prizplisobeni a komunikaci mezi koncovymi tc¢astniky, rozlisSuje konkrétni entity v ramci kazdého uzlu.
Relacni — zajist'uje vedeni relaci, mize zajist'ovat synchronizaci, Sifrovani, podporu transakei atd.

Prezenta¢ni — stejnd posloupnost bith mize mit pro pfijemce jiny vyznam nez pro odesilatele, tato provadi
konverze, aby ob¢ strany interpretovaly data stejné, pievod dat z/do takového tvaru, aby bylo mozné je prenaset.
Aplikaéni — piivodné m¢la obsahovat aplikace, ale aplikaci je moc a tedy obsahuje pouze jadro aplikaci, které ma
smysl standardizovat.

Rodina protokolii TCP/IP

TCP/IP — piedstava o poc¢tu a tloze vrstev, obsahuje konkrétni protokoly, nejprve vznikly protokoly, pak vrstvy,
od vzniku se zménilo jen malo, nejpouzivanéjsi sitova technologie, funguje nad vS§im a vSechno funguje nad IP.
V celkovém pristupu autor ISO/OSI musime vSechno vymyslet sami, TCP/IP pfevezmeme a vyuZijeme; ve

vvvvvv

TCP/IP — historie — potfeba provéfit zivotaschopnost paketové technologie, postavena testovaci sit ARPAnet,
vyvinut prozatimni protokol (NCP — Network Control Protocol), testovaci sit’ byla pfedana do akademické sféry do
uzivani, na Arpanet se zacaly nabalovat dal§i sit¢ => Internet, vznikly nové protokoly. Protokoly TCP/IP byly
vyvijeny jako definitivni feSeni pro vznikajici Internet. Roku 1983 ptesSel cely Internet na protokoly TCP/IP. Po
protokolech TCP/IP byl pozadovan internetworking, ale ne zabezpeceni, mobilita a rizna kvalita sluzeb.

Internetworking — vzajemné propojovani siti, o pfipojeni do Arpanetu usilovaly sité rzného typu, TCP/IP feseno
tak, aby bylo mozno snadno pfipojit diive samostatné sit¢ a propojit i sit€¢ fungujici na riznych linkovych
technologiich.

TCP/IP — vrstvy: vrstva sitového rozhrani (v ISO/OSI fyzicka + linkova), sitova (= IP, v ISO/OSI také sitova),
transportni (v ISO/OSI také transportni), aplikacni (v ISO/OSI rela¢ni + prezenta¢ni + aplikacni)

Sitového rozhrani (Network Interface Layer) — zahrnuje vSe pod sitovou vrstvou, TCP/IP tuto vrstvu samo
nijak nenaplnuje, predpoklada se, Ze se pouzije to, co vznikne jinde, nepovaZzuje za potifebné znovu vyvijet feseni,
ktera jiz existuji a funguji, TCP/IP se zabyva pouze tim, jak tyto existujici technologie co nejlépe vyuzit.

Sitova (IP) — jednotny pfenosovy protokol, pienosové technologie maji sva specifika, sitova vrstva tyto pienosové
technologie zasteSuje, vytvati jakousi pokli¢ku. Pti tvorbé poklicky rozhodnuti, zda vytvofit jednotnou nadstavbu
(vyssi vrstvy mohou byt jednotné, nemusi se zabyvat odliSnostmi) nebo zda nadstavba nebude vsude stejna (coz
umoznuje dosahovat maximalni efektivnosti prizplisobenim se specifickym vlastnostem ptenosovych
mechanismtl). Byla zvolena jednotnd poklicka, ktera zastird konkrétni specifika jednotlivych TCP/IP siti, tuto
jednotnou nadstavbu tvofi pienosovy protokol IP (vSude ma stejné vlastnosti a poskytuje stejné sluzby, je
nespojovany a nespolehlivy), jednotné adresovani (virtualni 32bitové adresy = IP adresy) a pievodni mechanismy
(prekladaji mezi fyzickymi adresami a virtualnimi IP adresami).

Transportni — jednotné transportni protokoly, fesi komunikaci koncovych ucastnikii. Protokel UDP — zajistuje
nespojovany a nespolehlivy ptenos. Protokol TCP — zajistuje spolehlivy a spojovany pienos

Aplikaéni — jednotné zaklady aplikaci, aplikacni protokol NFS pouziva protokol RPC pro relacni a protokol XDR
pro prezentacni sluzby, protokoly jsou implementovany jako vicenasobné vyuzitelné. Aplikace plvodné:
elektronickd posta, pfenos soubort (FTP), vzdalené ptihlaSovani, pozdégji: news, sdileni souborti (NFS), web
(HTML, HTTP atd.), online komunikace, nyni: VOIP (internetova telefonie), VOD (pfenos obrazu na vyzadani),
zivé vysilani, online hry atd. Aplikace zaloZeny na architektufe klient/server, komunikace stylem 1:1 (server a
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klient). Distribu¢ni sluzby — od 1 zdroje k vice pfijemctim = multicasting, TCP/IP to neumi, fe$i se az v ramci [Pv6
a [P Multicast Initiative. Multimedialni aplikace potfebuji dostavat data se zpozdénim (malym, pravidelnym) =>
potieba QoS, Ize fesit kvantitativné (zvySovat disponibilni kapacitu) nebo kvalitativné (podpora QoS).

IP over Everything — protokol IP dokaze fungovat nad ¢imkoli, nad jakymkoli pfenosovym mechanismem, ktery
dokaze fyzicky prenaset data, protokoliim vyssich vrstev vytvaii jednotné prostiedi pro jejich fungovani.

IP adresy — pfenosové technologie nizsich vrstev pouzivaji riznorodé adresy, IP nepfejima zaddnou z koncepci
adresovani na Urovni nizsich vrstev, zavadi vlastni v rozsahu 32 biti = IP adresy, jsou dvouslozkové, obsahuji
sitovou (adresu dil¢i sit€) a relativni (relativni adresu uzlu vramci sit€) Cast), vychazi z pfedstavy tzv.
katenetového modelu (smérovani probiha primarn¢ podle sitové ¢asti adresy)

Katenetovy model — TCP/IP predpoklada, Ze svét je tvoien soustavou dil¢ich siti, které jsou chadpany na urovni
sitové vrstvy = IP sité, dil¢i sité jsou propojeny na urovni sitové vrstvy, propojeni je libovolné, karnet = fetézec,
ktery je podminkou pro souvislost celé soustavy siti.

Typy uzli v siti:
Hostitelské pocitace (Host Computers) — koncové uzly, jsou pfipojeny jen do jedné IP sité.
Smérovace (IP routers) — ptipojeny nejméné do dvou IP siti, zajist'uji pfestup (smérovani).

Pridélovani IP adres — vychazelo z predpokladu, Ze bude maly pocet velkych siti, stfedni pocet stiednich siti a
velky pocet malych siti => tfida A pro velké sité, B pro stfedni sité, C pro malé sité, pfidélovala se cela tfida adres,
pridélené adresy, i kdyz nebyly vyuzity, neslo pridélit n€komu jinému, dochazelo k plytvani, roztiisténosti, hrozilo
nebezpeéni vyCerpani adres. Adresy se pridélovaly centraln€, nyni pfidéluje provider.

Spolehliva prenosova sluzba — stard se o napravu, vyzada si novy pfenos jiz jednou ptenesenych dat, pfenosova,
¢asova a vypocetni rezie.

Nespolehliva pienosova sluzba — nezptisobuje poskozeni ani ztraty dat, nepovazuje za sovu povinnost postarat se
0 napravu.

Filosofie TCP/IP — ptenaset data, spolehlivost zajisti az koncové uzly => prenosova cast funguje nespolehlive,
mechanismy zajist'ujici spolehlivost jsou implementovany az v transportni vrstve.

Spojovany zptusob prenosu — dojde k navazani spojeni, vytyceni trasy spojeni, data cestuji stejnou cestou, poradi
prenasenych paketli se neméni, vyhodné pro narazové pienosy, stavovy zpiisob fungovani.

Nespojovany zpusob prenosu — pakety jsou penaSeny, aniz by se navazovalo jakékoli spojeni s pfijemcem, kazdy
paket je pfenasen samostatné, vyhodné kdyz dohazi k ¢astéjSim zménam v siti. Protokol IP funguje nespojovane.

IPv6 — fesi problém nedostatku IP adres, podporuje fadu funkci.

Standardizace TCP/IP — standardy jsou oteviené, specifikace je vefejnym vlastnictvim, technické feSeni je
predmétem standardl, vznika v ramci sdruzeni IETF, feSeni vznikaji u komer¢nich firem, které je predkladaji ke
standardizaci.

ISOC - reprezentuje viici jinym organizacim a organtim.

IAB - tidi standardizacni praci, piijima strategicka rozhodnuti.
IESG, IRSG - fidi praci IETF a IRTF

Ziklady datovych komunikaci
Pienosova rychlost — jak dlouho trva pfenos bitu.
Prenosovy vykon — efektivni pfenosova rychlost, kolik dat se pienese za delsi casovy interval.

Modulaéni rychlost — kolikrat se zméni stav modulovaného signalu za jednotku ¢asu.
-7-
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Sifka pasma — rozsah frekvenci vyuzitelnych pro prenos.
Vztah — Viodulaem = 2 X Sifka pasma

Schopnost prenaSet data — zavisi na Sifce prenosového pasma a na odstupu signalu od Sumu: max(Vprenosova) = S. P-
x log2 (1 + S/N)

Pfenosova média — vlastnosti — utlum, zkresleni, pfeslechy, interference

Dratova pirenosova média:

Opticka vlakna — nejmensi mémy odpor, vysoké kmitoCty, nejveétsi Sitka pfenosového pasma, velkd rezerva
prenosové kapacity, nizky utlum, zadné elektromagnetické vyzatovani, necitlivost na vnéjsi elektromagnetické
ruseni, kiemikové, kiehké, drahé, nutné zajistit zdroj svétla a piijem svétla.

Kroucena dvoulinka — nejvétsi odpor, nejnizsi kmitoCty, nejmensi Sifka pfenosového pasma, vodice pravidelné
zkroucené, pro realizaci mistni smycky, pro sitové rozvody siti LAN.

Koaxialni kabely — dva soustiedné vodice, vyuzivaji se hlavné v oblasti telekomunikaci.

Mnohovidova vlakna — optickym vlaknem se §ifi svétlo ve svazcich = videch, uzite¢ny signal se pfenasi pomoci
vice vidli soucasné, maji mensi dosah a niz$i pfenosovou rychlost nez jednovidova vlakna, rizné vidy se Sifi
vlaknem po riznych drahach, trva jim rizn€ dlouhou dobu, nez dorazi ke svému cili => vnik vidové disperze, ktera
deformuje pfijaty signal.

Jednovidova vlakna — uzitecny signal pienasi pomoci jediného vidu, neni zkresleni vznikajici vidovou disperzi,
veétsi dosah, vyssi rychlost.

Plastova opticka vlakna — pouzivaji viditelné svétlo, levnéjsi a odolnéjsi alternativa kfemikovych vlaken.
Bezdratové prenosy — signal se §ifi volnym prostorem (éterem) prostiednictvim elektromagnetickych vin,
parametry: frekvence (kmitoCet), perioda, vinova délka, vlastnosti: omezend dostupnost frekvenci (pfenosova
kapacita), ruseni, interface, podminky pfijmu, zranitelnost, sdilené médium.

Optické — svételné, ve viditelné Casti spektra.

Infra(Cervené) — nizsi nez Cervené svétlo, na kratkou vzdalenost, nevhodné pti dennim svétle.

Mikrovinné — extrémné kratké vinové délky, vysoké frekvence.

Radiové — ostatni.

Frekvence — omezeny zdroj, spravcem Cesky telekomunika¢ni ufad, vydava narodni kmitoétovou tabulku, ktera
urcuje, jak a kym smi byt vyuzity rizné ¢asti frekvenéniho spektra.

Licen¢ni pasmo — ¢ast frekvenci, jejichz vyuziti vyzaduje licenci.

Bezlicen¢ni pasmo — neni nutna licence, existuje generalni licence.

Problémy bezdratového pienosu — omezeny rozsah frekvenci lze fesit opakovanym pouzitim stejnych frekvenci,
nahodné ruSeni lze odstranit rozprostfenim do Sirokého spektra, ruseni od jinych pfenosi by se v licenénim pasmu
vyskytovat nemély a v bezlicenénim lze smérovat vysilani, regulovat vykon, domluvit a koordinovat atd.,
bezpecnost prenost lze zajistit Sifrovanim.

Vysilani v uzkém pasmu — uzky rozsah frekvenci, ruSeni je Sirokopasmové, ale mize byt i uzkopasmove,
dostate¢ny odstup signalu od Sumu.

Vysilani v rozprostieném spektru — Siroky rozsah frekvenci, sila signdlu nemusi byt vyssi nez sila Sumu.
Techniky:

Frequency Hopping — s kmitoctovym skakanim nosné — izkopasmova nosna frekvence, pravideln¢ se prelad’uje,
muze dojit k soub&hu vice vysilani na stejné frekvenci a k ruSeni.

Direct Sequence Spread Spectrum — s pfimou modulaci kédovou posloupnosti — vysila se digitalni signal
(chipping code) o vyssi modula¢ni rychlosti, na néj se moduluji pfenasena data. Vysila¢ misto 1 bitu vysle n bitu,
zabere tim vétsi $itku prenosového pasma, pfijemce musi znat chipping kod, pfijemce piijme chip a aplikuje
chipping kod.

Multiplex — jeden $irsi pfenosovy kanal 1ze rozdélit na nékolik, vyuZzivat je samostatné a nezavisle.
Inverzni multiplex — jak n€kolik pfenosovych kanald sdruzit do jednoho celku.
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Analogové techniky:

Frekvenc¢ni — FMD - signaly jednotlivych kanalii jsou posunuty do vhodnych frekvencnich poloh a poskladany do
jednoho SirSiho prenosového pasma, jednotlivé slozky jsou pak extrahovany a vraceny do ptuvodni frekvencni
polohy.

VInovy — WDM - vedeni svétla skrz opticka vldkna, kazda barva je pfenaSena samostatné, miize tedy prenaset
samostatna dat, i v opacném sméru, pfenosova kapacita se tim nasobi.

Digitalni techniky:

Casovy — TDM — pienosova cesta se rozdéli na Casova okna a ty se napevno piitadi jednotlivym vstuptim,
rozdéleni slotd je pevné a dano piedem, rezie je mald, vhodny tam, kde jednotlivé kandly produkuji rovnomérnou
Zatez.

Statisticky — STDM — nepfifazuje Casové sloty pevné, ale az na zaklad¢é potieby, kazdy kus dat je prenaSen
v Casovém okn¢ a musi sam sebe identifikovat (hlavicka).

Kédovy — CDM - pienosova kapacita se nebude délit, pouzije se cela, zdroj vysila v celé dostupné Sifce pasma,
jednotliva vysilani se vzajemné nerusi,a le 1ze je opét oddélit, kazdy piijemce ma moznost piijimat vysilani vSech
vysilact, je maximalné efektivni, sloZitost a rezii pfenasi do vypocetni kapacity.

Digitalni multiplex:

PDH - plexiochronni hierarchie — starsi, 4 patra, zastarala.

SDH — synchronni hierarchie — nov¢jsi, vy$si nez PDH, jednodussi zplsob sestaveni ramct, umoziiuje piimé
vkladani a vyjimani kanald dimenzovano na vysokorychlostni patefni pfenosové trasy.

Pristupové metody

Multiplexovani — n zajemct o vyuziti jednoho ptenosového kandlu, vSichni jsou v jednom mist¢, Ize vyhovét vSem
soucasne¢.

Rizeni pFistupu — n zijemct o vyuziti jednoho pienosového kanalu, nevyskytuji se na stejném misté, Ize vyhovét
jen jednomu, tyka se vicebodovych topologii, k jednomu pfenosovému kanalu je pfipojeno vice stanic, tyka se
hlavné siti LAN. Je jeden pfenosovy kanal, o pfistup usiluji stanice, které se chovaji autonomné, kdyz zacne vysilat
vice stanic, dojde ke kolizi, kazda stanice je schopna kolizi detekovat, ¢as je bud’ spojity (stanice miize zacit vysilat
kdykoli) nebo kvantovany (Casové sloty, stanice zacind vysilat na zacatku Casového slotu), piiposlech nosné
dodatecné, problém se fesi nad fyzickou a pod linkovou vrstvou, vznikla tak nova vrstva, respektive linkova vrstva
byla rozdé€lena na dvé podvrstvy — LLC (tizeni linkového spoje), MAC (fesi piistup ke sdilenému médiu).
Deterministické (Fizené) metody — definovana pravidla, vysledek neni ovlivnén nahodou a je plné predikovany.
Nedeterministické (nefizené) metody — pravidla obsahuji nahodny prvek, vysledek neni predikovany, nemusi
vzdy vést k vysledku.

Centralizované metody — pocitaji s existenci centralniho arbitra, ktery rozhoduje, jsou fizené.

Distribuované metody — neexistuje centralni fidici prvek.

Metody vylucujici kolize — CA — ke kolizim viibec nedochazi.

Metody detekujici kolize — CD — pfipousti vyskyt kolizi, ale jsou schopné je rozpoznat a reagovat na n¢.

Metody bez detekce kolizi — nedokazi zabranit kolizim ani je detekovat.

Rezervaéni metody — pocitaji s vyzrazenim urcitych zdroja.

SoutéZni metody — zajemci o sdileny zdroj se utkaji v soutézi o ng;.

Rizené centralizované metody — poditaji s existenci arbitra, ktery se musi dozvédét, kdo a kdy chce ziskat pistup,
mize se to dozvédét metodou vyzev (polling, arbitr se pravidelné dotazuje potencialnich zajemct o vysilani) nebo
z explicitnich zadosti uzlt (requests, musi existovat moznost, jak vyslat Zadost k arbitru)

Rizené distribuované metody — deterministicka pravidla, vyzaduje disciplinu uzld, kazdy dodrZi stanovena
pravidla hry, zajiStuje se rezervacnimi metodami, prioritnim pfistupem nebo metodou s preddvanim povétreni —
vSechny jsou CA.

Rezerva¢ni metody — distribuovana obdoba piidélovani na zadost, zvlastni rezervacni ramec, ktery koluje siti,
kazdy zajemce do né&j vyznaci, zda ma zajem o vysilani ¢i nikoli.

Prioritni pristup — zucastnéné uzly maji moznost se ,,rozpocitat”, mohou ze svého stiedu vybrat jednoho, ktery
bude vysilat.
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Metoda s piredavanim povéreni (metoda logického kruhu) — Token Passing, vysilat mlze pouze drzitel
opravnéni, opravnéni (token) si jednotlivé uzly disciplinované predavaji, jeden uzel je v roli aktivniho monitoru a
ma fidici funkce, fesi nestandardni situace, ostatni uzly jsou v roli zaloznich monitorii. Uzly maji pevné danou
adresu, podle které jsou usporadany, novym uzlim se posila vyzva ,,pfipoj se“, pokud uzel nezaznamena zadny
provoz, usoudi, Ze je sim a vysle vyzvu, ze chce opravnéni, pokud nikdo nezareaguje, vytvoii jednoclenny logicky
kruh. Problém fyzického pferuseni kruhu se feSi pomoci bypassti, ktery propoji rozpojené vétve, nebo
elektronickou cestou pomoci koncentratort.

Nerizené distribuované metody — Aloha — Cistad, vyuziva radiového pienosu, nesnazi se monitorovat stav
prenosového kanalu, zaloZena na zplsobu odesli, kdyZ potfebujes a pokud nedostane$ potvrzeni, opakuj. Slotted
Aloha — éter je rozdélen ¢asovym multiplexem na sloty odpovidajici velikosti ramct.

Metody CS — Carrier Sense — vyuziva moznosti priposlechu nosné, pokud nikdo nevysila, mize zacit vysilat sam,
prechazi se kolizim, protokoly typu CS se lisi tim, jak se chovaji poté, kdyz zjisti, Ze médium je pravé obsazeno.
Persistentni chovani — ¢eka, az vysilani skonci, a pak za¢ne vysilat.

Nepersistentni, 0-persistentni chovani — odml¢i se na delsi dobu.

Metoda CSMA => zkratka MA — Multiple Access, je mozné vysilat soucasné, s vicenasobnym piistupem.

Metody CD — Collision Detect — snazi se detekovat vyskyt kolizi, vyuzivaji schopnost detekce k okamzitému
ukondeni vysilani.

Vznik kolizi — kdyZz vice uzld ¢eka, az nékdo jiny pfestane vysilat, a pak za¢nou vSichni najednou (Casté) nebo
kdyz vice uzli soucasné zjisti, Ze nikdo nevysild, a za¢ne vysilat. prvni problém se fesi odmlc¢enim na nahodou
dobu.

Nepersistentni, 0-persistentni CSMA — podiva se, jestli nékdo vysila, pokud ano, odml¢i se na ndhodné zvolenou
dobu.

P-persistentni CSMA — s pravdépodobnosti p ¢eka na konec vysilani, s pravdépodobnosti 1-p se odmléi na
nahodné zvolenou dobu.

1-persistentni CSMA — neodmlci se, ¢eka na konec vysilani.

Reseni kolizi — snaha jim piechazet, snizovani Eetnosti, pokud by se viechny uzly, zG&astnéné v kolizi, zachovaly
stejné€, pak by doslo k nasledné kolizi, tém se vyhneme ndhodnym prvkem, ale odml¢eni na nahodnou dobu nemusi
stacit, proto se pouziva zesileni nahody, které zvétsuje interval, ze kterého si uzel ndhodné voli délku svého
odmlceni a pti kazdé nasledné kolizi se tento interval zdvojnasobi.

Vlastnosti metod CSMA/CD - nezarucuji vysledek, mohou byt velmi efektivni, pfi vyssi zatézi vykazuji
nestabilitu, tuto pfistupovou metodu pouziva Ethernet.

Kolize v Ethernetu — §ifi se pfes tzv. opakovace (repeatery), kabelové segmenty tvoii kolizni doménu, vyzaduje
se, aby se informace o kolizi rozsifila po celé kolizni doméné v ur¢itém maximalnim c¢ase (51,2 ups). Velikost
kolizni domény je omezena, uzel, ktery vysila a dostane se do kolize, nesmi hned piestat vysilat, uzlu, ktery vysila,
sta¢i monitorovat déni na pfenosovém médiu po dobu 51,2 ps.

Ethernet vs. Token Ring — Ethernet je nefizena pfistupova metoda, ktera funguje 1épe v malych sitich s nizkym
vyuzitim, Token Ring je fizend metoda, ktera funguje 1épe ve vétsich sitich s vétsim provozem. U fizenych metod
je doba odezvy méné zavisla na intenzit€ provozu, u nefizenych se vice méni v zavislosti na provozu.

Pristupové metody v bezdratovych sitich — vétsi ruseni, poruchy, chybovost, ptipalech nosné (CS) nemusi byt
spolehlivé. Problém skryté stanice — médium je obsazeno, ale uzel se to nedozvi. Problém predsunuté stanice —
médium je fakticky volné, ale uzel se dozvi, ze je obsazeno.

Pristupové metody siti Wi-Fi — nékolik rtiznych — volitelnych/povinnych, centralizovanych/distribuovanych.

DCF - Distributed Coordination Function — povinnd varianta, varianta CSMA/CA (povinna), varianta
CSMA/CA s vyménou RTS/CTS (volitelna, implementovana v lepsich produktech).

PCF - Point Coordination Function — volitelnd varianta, AP fidi veSkerou komunikaci, ke kolizim vubec
nedochazi.

-10 -



Q-f www.cz-milka.net

Metoda DCF CSMA/CA — povinna, zajemce o vysilani sleduje, zda pravé probiha néjaké vysilani, pokud ne,
zacne hned vysilat saim, pokud probiha vysilani, odml¢i se na nahodnou dobu, pouzivé se u vSech Wi-Fi zatizeni,
ke kolizim miize dochazet, problém se skrytou a pfedsunutou stanici.

Metoda CDF CSMA/CA s RTS/CTS - volitelna varianta, u draz§ich provedeni Wi-Fi zafizeni, snaha eliminovat
problémy skryté a piesunuté stanice. Pt.: pokud chce B vysilat k C, snazi se vytadit A a D, aby nevstupovali.
Varianta PCF — Point Coordination Function — volitelna varianta, centralizovany charakter, komunikaci #idi AP,
pridélovani ptenosové kapacity probiha na principu rezervace, lze realizovat i QoS.

Bluetooth — nema klasickou pfistupovou metodu, pouzivd velmi rychlé preskakovani mezi frekvencemi, je
prizplsoben spise potiebam prenosu hlasu.

Kabelové sité — chovaji se jako sbérnice, centralni prvek je CMTS, zpétny kanal je sdileny, pfistupova metoda
centralizovana a na rezerva¢nim principu, CMTS pravideln¢ vysila ramec s vyzvami.

Dratovy broadband

Broadband — dostatecné rychlé pfipojeni k Internetu, které neni tizkym hrdlem, neomezuje uzivatele, potieby
uzivatelti se méni v ¢ase, definice broadbandu ma dvé ¢asti — obecnou (nezavislou) a upiesnujici (¢asoveé zavislou).
Lze ptelozit také jako Sirokopasmovy — doslovny pieklad, vypovida o spotiebé, ne o efektu, rozsah frekvenci jen u
analogovych systémd, u digitalnich systému se §itkou pasma rozumi pienosova rychlost.

Dratovy (wireline) broadband — snaha vyuzit jakoukoli existujici dratovou infrastrukturu pro poskytovani
broadbandu.

Bezdratovy (wireless) broadand — snaha vyuzit vSechna dostupna frekvenéni pasma, vSechny druhy bezdratovych
siti.

Broadband — rychlost — na uzivatele nebo na ptipojku, symetrickd nebo asymetrickd, nominalni nebo efektivni
(nominalni se inzeruje, ve skutecnosti zdkaznik dostane efektivni, ktera je niz$i nez nominalni).

Agregace — vyuziti sdileni pfenosové kapacity vice zakazniky, slouceni vice pienosovych kapacit do jedné
spole¢né kapacity, stupenn agregace — v jakém pomeéru je soucet kapacit vstupti ke kapacité vystupu. 1:1 — zadna
agregace, 1:n — agregované pripojeni. Poskytovatel prodava jednu a tu samou kapacitu/sluzbu vice zdkaznikiim
soucasné, ti ji pak sdili (overbooking). Do urcitého stupné (poméru miry) agregace nezhorsuje poskytované sluzby.
Stanoveni vhodné miry agregace podle chovani primérného zakaznika, pokud zakaznici nevykazuji pramérné
chovani, mtize nékolik ,,nadprimeémych* zhorsit kvalitu sluzby pro ostatni, feSeni — pfinutit zakazniky chovat se
primémé pomoci technickych opatfeni, restrikci ¢i penalizaci. Fair Use (User, Usage) Policy — soubor restrikci,
technickych opatfeni a penalizaci, kterymi si poskytovatel sluzby vynucuje dodrzovani primérného chovani,
méfeni miry vyuziti sluzby skrze objem pienesenych dat a stanoveni limitti, po pfekroceni limitu nasleduje snizeni
prenosové rychlosti, snizeni priority datovych pienost, zpoplatnéni dat pienesenych nad limit nebo pieruSeni
poskytované sluzby.

xDSL — Digital Subscriber Line, mize vyuzivat celé frekvenéni paAsmo mistni smycky nebo jen nehovorové pasmo,
muze nabizet asymetrické nebo symetrické prenosové rychlosti, vyuziva jeden par kroucené dvojlinky nebo vice
pard soucasne.

ADSL — Asymmetric DSL — zafizeni ATU-R je ADSL modem u zidkaznika, zafizeni ATU-C je na telefonni
ustfedn¢ feSeno jako DSLAM — DSL pfistupovy multiplexor, multiplex sluuje data od n¢kolika ATU-R do
jednoho fyzického toku. Od koncovych uzivateli vedou dvoubodova spojeni po fyzicky dvoubodovych spojich a
fyzicky sdilené infrastruktufe, kon¢i na zafizeni BRAS (Broadband Remote Access Server), coz je pfistupovy
server, ktery funguje jako agregacni smérovac.

PPP — Point-to-Point Protocol — zajistuje navazovani spojeni, pfidélovani IP adres atd., u ADSL se vyuziva
PPoA, tedy PPP over ATM.
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BRAS - Broadband Remote Access Server — zajiSt'uje autentizaci uzivateld, poskytnuti konfigura¢nich udaju,
zajistuje agregaci, prioritizaci datovych tokd, mtize slouzit k vybéru poskytované sluzby a soucasné mtze slouzit
jako SSG nebo SSD.

SSG - Service Selection Gateway — piepina¢ mezi vice sluzbami, které jsou dostupné pro uzivatele.

SSD — Service selection Dashboard — mechanismus, pies ktery uzivatel vybira sluzbu (webové rozhrani).

L2TP — Layer 2 Tuunelling Protocol — protokol, dvoubodové PPP spojeni se protahne dal, za BRSA az k ISP,
dalsi Cast je tunelovana skrze IP sit’ po moci protokolu L2TP, diky tomu ma ISP vice moZznosti jak ovlivnit
pripojeni zakaznika.

PPPoE — PPP over Ethernet — jiny zptisob transportu PPP ramci, jednodussi feseni v koncovych bodech, PPP
spojeni lze protahnout az do koncového zaftizeni.

DSLAM — propojovaly se pomoci ATM sité, musely mit rozhrani uzptisobené ATM siti, snaha propojit DSLAMy
a agregacni body pomoci IP siti.

ADSL2 - stejné frekvenéni rozsahy jako ADSL, dosahuje vysSich pfenosovych rychlosti, zvySuje dosah, vyuziva
dokonalejsi modulaci a kédovani, proménlivou délku ramce, regulaci vysilaciho vykonu (zvySuje vykon, jen kdyz
je tteba, jinak je v usporném rezimu), lepsi pfizpisobeni pomérim signal/Sum, rychlejsi start, dokdze ptidélovat
kandly s riznymi vlastnostmi rtiznym aplikacim, nabizi plné digitalni rezim ADM (All-Digital Mode), ktery
obsazuje celé frekvenéni pasmo, véetné hovorového. Cim vétsi dosah, tim niz$i je maximalni dosaZitelna
prenosova rychlost.

ADSL2+ - zvyseni pfenosové rychlosti, nezkracovani dosahu, poskytnou dostatek kapacity pro sluzbyx charakteru
VoD, IPTV, vyuziva vyssi frekvencni rozsah mistni smycky.

SDSL — Symmetric DSL — staré proprietam feseni.

HDSL - High bit-rate Digital Subscriber Line — staré feSeni, pouzivané pro pfipojovani pobockovych
telefonnich ustfeden po mistni smycce, vyuziva celé frekvencni pdsmo, vyzaduje 2 az 3 pary kroucené dvoulinky.

HDSL-2 — vystaci s jednim parem, mistni smyckou.

SHDSL — Symmetric High-Bitrate Digital Subscriber Loop, Single-pair High-speed Digital Subscriber Line
— mezinarodné standardizované, dosah az 3 km na jednom paru, dosah i rychlost 1ze zvySovat.

Optika v pristupovych sitich — vys$si pfenosové rychlosti vyzaduji vyuziti stale SirSiho frekvenéniho pasma, klesa
dosah. Opticka vlakna jsou stale moc draha, je ekonomicky neunosné je dovést az do bytl, snaha dosahnout co
nejdale pomoci optiky, zbytek rozvést pomoci mistnich smycek ¢i jinych kovovych vedeni.

FTTx — Fiber To The... — obecné oznaceni pro pouziti optickych vladken v ptistupovych sitich, x se lisi podle toho,
kam az optické vlakno dosahuje.

Pouze optika — optické vlakno dosahuje az k zdkaznikovi — FTTH (Home), FTTA (Appartment), FTTO (Office),
FTTS (Subscriber). Na konci je zatizeni ONT — Optical Network Termination — zajist'uje zakonceni Cisté optického
rozvodu a umoziuje pfimé napojeni uzivatelského zatizeni.

Optika a metalika — kombinuji se optické a metalické rozvody, na zacatku je OLT — Optical Line Termination,
ktery zajist'uje navaznost na pateini sit€, zakoncuje optické vlakno, vedouci k pateini siti. Na rozhrani je ONU —
Optical Network Unit — pfevodnik mezi optickym a metalickym vedenim. FTTEx (Exchange — na telefonni
ustfednu), kraj ulice: TFFC (Curb), FTTN (Neighbourhood), v budové: FTTB (Building, Basement), FTTC
(Cabinet).

Opticka ¢ast pristupové sité — mize byt co do zplisobu rozboceni aktivni (s aktivnimi prvky, napt. zesilovac, je to

nakladné) nebo pasivni (jen s pasivnimi prvky, jednodussi, levnéjsi).
PON — Passive Optical Network — pasivni opticka sit’ ve vy$e uvedeném smyslu.
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Metalicka ¢ast pristupové sité — musi byt dimenzovana tak, aby nebrzdila optickou ¢ast.
VDSL - Very-high Speed DSL — pouziti spolu s PON i samostatné¢.
VDSL2

PON - Passive Optical Network — pasivni opticka sit’ jen s pasivnimi prvky, rozvadét data k urcitému poctu
koncovych uzivatell, k prvkim ONU, kde opticka sit’ prechazi na metalickou a signal se méni z optického na
elektricky, nebo k prvkiim ONT, kde je pfimo napojeno zatizeni koncového uzivatele. Lze to feSit vinovym nebo
casovym multiplexem.

APON, pozdégji ptejmenované na BPON — Broadband PON — zakladem pro pienos dat je technologie ATM.
GPON - Gigabit PON — pro gigabitové rychlosti.

EPON - Ethernet PON — zakladem pro pienos dat je Ethernet.

VDSL — Very-high Speed DSL — nejrychlejsi technologie z rodiny xDSL, mozZnost symetrické i asymetrické
konfigurace, vy$si rychlost, zmenseny dosah, vétsi rozsah vyuziti frekvencniho pasma na mistni smycce.

Pripojky kabelové televize — kabelové rozvody slouzily jako spole¢na TV anténa — CATV — Community Antena
TV, stejné vysilani, rozvody byly na bazi koaxialnich kabell. Pozdé€ji vzniklo specifické vysilani pro kabelové
rozvody, jiné programy, rozvody jednosmérné. Kabelové rozvody se zvétSuji a zahust'uji, vyuzivaji se také opticka
zakonCovaci systém (Head End), optické rozbocCovace (huby), optické uzly, distribu¢ni zesilovace, koncova
zafizeni, zatim jednosmémé a distribucni. Pro zpétny kanal potieba upravit vSechny prvky kabelové sité, vytvofit
obousmérnou datovou sit — CMTS — Cable Modem Terminator System. Kazdy CMTS ma pod sebou urcity pocet
kabelovych modemt, které tvoii sdileny segment, pro komunikaci mezi CMTS a kabelovym modemem byl
vyvinut standard DOCSIS.

DOCSIS — doptedné frekvencni kanaly, vyuzivany pro potfeba Sifeni TV programa.
Mobilni komunikace

1. generace mobilnich siti — 1G — analogova, déleni dostupnych frekvenci pomoci frekvencniho multiplexu FDM,
pro jednotlivé hovory se vyuzivaji celé frekvencni kanaly, pro zajisténi obousmérného prenosu vyuziva techniku
FDD, pro modulaci techniku frekvenéni modulace. Pouze hlasové sluzby. AMPS, NMT, TACS.

2. generace mobilnich siti — 2G — digitalni, frekvencni kandly se déli pomoci ¢asového multiplexu FDMA, pro
hovory jsou vyuzivany jen ¢asti frekvenénich kanali, kazdy frekvenéni kanal je d€len na principu ¢asového
multiplexu TDMA nebo se Sirsi frekvencni kanaly sdili pomoci kédového multiplexu CDMA, pro zajisténi
obousmérného pienosu se pouziva FDD nebo TDD. GSM, CDMA, D-AMPS, PDC.

2,5 generace mobilnich siti — systémy 2. generace obohacené o moznost pienosu dat, GPRS, HSCSD, EDGE.
3. generace mobilnich siti — 3G — UMTS, zaméfeni na data.

Hospodareni s frekvencemi — mobilni sit¢ funguji v licen¢nich pasmech, frekvence dostavaji pridélené, pridél je
omezeny, operatofi potiebuji pokryt neomezené velkou plochu s omezenym pridélem frekvenci, fesi se to
bunkovym (celularnim) principem — v sousednich buikach se nesmi pouzit stejné frekvence, frekvence se mohou
opakovat v nesousednich bunkach. Struktura bunék mobilni sit¢ neni pevné dana, vyviji se v Case, zahustuje se.
Operator musi planovat vyuziti frekvenci — frekven¢ni planovani.

Obousmérna komunikace — moznost komunikovat v obou smérech.
FDD — Frequency Division Duplexing — analogova technika, kazdy smér vyuziva jiné frekvence.

TDD - Time Division Duplexing — digitalni technika, oba sméry vyuzivaji stejné frekvence, ale stiidaji se v Case.

Stream (proud) — tyka se datového toku, méti se v jednotkach ptfenosové rychlosti, downstrem je datovy tok
k uzivateli, upstrem je datovy tok od uzivatele.
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Link (spoj) — tyka se pouzitych frekvenci, méii se v jednotkach sitky pasma, downlink je spoj k uzivateli, uplink je
spoj od uzivatele.

GSM — Global Systém for Mobile Telecommunications — prvni komeréné provozovany systém 2. generace,
nejrozsifenéjsi standard 2. generace, pasmo 900 a 1800 MHz, digitalni sit’, je budovana na buiikovém principu —
plocha, kterou pokryva, je rozdélena na bunky, v jednotlivych bunikach jsou umistény zakladnové stanice (BTS,
Base Transceiver Station), nékolik BTS je napojeno na jeden spoleény fadi¢ (BSC, Base Station Controller).
Patefni ¢ast mobilni sité fidi mobilni telefonni ustiedna (MSC, Mobile Switchnig Centre), ktera ovlada radice BSC
a skrze n¢ jednotlivé BTS.

Registry:

HLR — Home Location Register — domovsky lokacni registr, obsahuje informace o uZzivatelich dané sit¢ GSM,
uchovava informaci o tom, kde se mobil nachazi.

AuC — Autentication Center — slouZi k identifikaci uzivateld.

EIR - Equipment Identity Register — obsahuje idaje o odcizenych a neopravnéné pouzivanych mobilech.

VLR - Visitor Location Register — navstévnicky lokacni registr, obsahuje idaje o vSech uzivatelich, ktefi jsou
praveé v dosahu dané ustfedny MSC.

Terminaly v GSM siti — mobilni terminal je identifikovan ¢islem IMEI, SIM kartou a MSISDN.

IMEI — Internetional Mobile Equipment Identity numer — identifikuje zafizeni jako takové, tvoii ho TAC
(Type Approval Code, identifikuje typ zafizeni), FAC (Final Assembly Code, identifikuje vyrobce) a SNR (Serial
Number, sériové ¢islo).

SIM karta — Subscriber Identity Module — identifikuje uzivatele, obsahuje IMSI — International Mobile
Subscriber Identity, jejiz soucasti je MCC (Mobile Country Code), MNC (Mobile Network Code) a MSIN (Mobile
Subscriber Identification Number, registra¢ni ¢islo ti¢astnika).

MSISDN — Mobile Subscriber ISDN Number — skute¢né telefonni ¢islo ucastnika.

Prihlasovani do GSM sité — kdyz operator ziska nového zakaznika, ptidéli mu registracni ¢islo MSIN, stane se
soucasti IMSI, ulozi se na SIM) a telefonni ¢islo (MSISDN ulozi se s IMSI do HLR). KdyZ se mobil piihlasuje do
sité, preda siti IMEI a IMSI; zkontroluje IMEI pomoci EIR; podle IMSI zjisti MSISDN, zapamatuje si polohu
mobilu a pfeda tidaje do HLR; vysle do mobilni stanice ndhodné ¢islo, mobil vrati vysledek do AUC, ¢imzZ se ovéeii
identita uzivatele; ziska udaje od HLR/AUC, ptidéji MS docasné TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity) a
pod TMSI jej eviduje po dobu, co je MS v dosahu VLR/MSC.

CSD - Circuit Switched Data — fungovani GSM sité se neméni, jde o pfenos dat na principu piepojovani okruh,
data se prenasi hlasovym okruhem, rychlost 9,6 kbit/s.

HSCSD — High Speed CSD — vyuziva channel bundling, tedy vice timeslotd soucasné, rychlost je piislusnym
nasobkem poctu slotd, funguje na principu prepojovani okruht, nepozaduje zménu HW sité, maximalni rychlost je
dana tfidou, zalezi na tom, jak timesloty pfidéluje mobilni sit’.

GPRS — General Packet Radio Service — funguje na principu piepojovani paketli, kdyZ se nic nepfenasi,
nespotiebovavaji se timesloty, je to Setrn&jsi, umoziuje trvalé pfipojeni uzivatele, lze tak realizovat trvalé mobilni
pripojeni k Internetu, styl best effort, vyzaduje zasahy do mobilni sité, zavadi nova kodova schémata, podpora QoS.
Zachovava radiovou ¢ast komunikace, neméni rozdéleni (FDMA) na kanaly a jejich ¢lenéni (TDMA) na timesloty,
nemeéni zplsob kodovani, pridava nova kodovaci schémata a nové prvky do sité.

GR — GPRS Register — souc¢ast HLR, uchovava data relevantni k GPRS

SGSN — Serving GSN — ziskava udaje o uzivatelich od GR, vede si evidenci toho, kde se MS nachazi.

GGSN - Gateway GSN — zajist'uje vazbu na externi datové sité.

GPRS attach — SGSN ovéii identitu a opravnénost MS a uzivatele, zkopiruje z HLR udaje o uzivateli, pfidéli mu

docasné P-TMSI a pod timto identifikatorem s nim dale pracuje. Odhlaseni mize iniciovat jak mobil, tak GPRS sit’
— GPRS dettach.
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PDP kontext — nutné pro moznost datové komunikace, ziskava se PDP adresa (IP adresa), parametry QoS atd.,
uchovava se v MS, SGSN a GGSN.

EDGE — Enhanced Data rate for GSM Evolution — tyka se jak HSCSD 1 GPRS.

EGPRS - Enhanced GPRS — méni radiovou ¢ast komunikace, neméni se rozdéleni (FDMA) na kandly a jejich
¢lenéni (TDMA) na timesloty, zavadi novy zpiisob kddovani, nova kédovaci schémata, neméni GPRS sit’.
Kodovaci schémata se voli dynamicky, sit’ a MS rozhoduji o tom, jaké schéma pouzit:

Link Adaptation — schéma, které momentalné dava nejvyssi propustnost.

Incremental Redundancy — nejprve méné redundantni schémata, pii chybé se redundance zvysuje.

Latence — zpozdéni datového prenosu, u GPRS a EGPRS je latence velka.

UMA — Unlicensed Mobile Access — problémy s pokrytim zpiisobuji snahu vyuzit i frekvence z bezlicen¢niho
pasma, roztazeni mobilni sit¢ do bezlicenénich pasem, piesunout hovory do bezlicen¢nich pasem.

Bezdratovy broadband

Bezdratovy — pouziti bezdratovych (radiovych) forem pfenosu, mobilita neni nutnou podminkou, zplisoby vyuziti:
Staciondrni — terminal je na jednom miste.

Nomadické — terminal se miize pfemistovat, ale béhem provozu je na jednom miste.

Mobilni — termindl se pohybuje a mtize komunikovat i za pohybu, mobilita pomala — chiize, pomala jizda, mobilita
rychla — rychla jizda.

WPAN — Wireless Personal Area Networks — sit¢ s velmi malym dosahem, POS (Personal Operating Space) do
10 metrt, propojovani drobnych zafizeni, periferii, technologie od ETSI (Hiper PAN) nebo od IEEE (IEEE
802.15).

Bluetooth — bezdratova radiova technologie, na kratkou vzdalenost, snaha vytvofit jednotny standard pro
bezdratovou komunikaci na kratkou vzdalenost, ndhrada kabeld, Sikovnéjsi alternativa k IrDA, k pfipojeni periferii,
realizaci ad-hoc siti, propojeni siti. Pozadavky — snadné nasazeni (pouziti bezlicen¢niho pasma, odolnost proti
ruSeni), provozni parametry (spotieba energie, rozméry, cena), podpora pienosu dat i hlasu, peer-to-peer
komunikace. Vyuziva pasmo 2,4 GHz, techniku Frequency Hopping Spread Spectrum (pfeskakuje mezi
frekvencnimi kanaly), pracuje na principu TDD (pro rozliSeni mezi piijmem a vysilanim pouziva déleni v Case).
ReZimy pi‘enosu:

SCO - Synchronous Connection Oriented — Voice Link, plné¢ duplexni dvoubodovy spoj fungujici na principu
prepojovani okruht, hlavné€ pro hlasové periferie.

ACL - Asynchronous Connection Less — Data Link, na principu pfepojovani paketi, point-to-point nebo point-
to-multipoint.

Piconet — nejmensi sit’, soustava uzll, které se sjednotily na stejné posloupnosti pieskakovani frekvenci, n¢kolik
piconetd mize byt propojeno do vétsiho celku, tzv. scatternetu.

UWB - Ultra WideBand — nahradit rychl¢ dratové propojeni na kratkou vzdalenost bezdratovym, vyuzit velmi
malou §itku frekvencniho pasma, vysilat velmi slabég, aby to nerusilo ostatni pfenosy.

Wi-Fi — pro koncové uzivatele, pro nasazeni v rdmci posledniho metru, pouziti v bezlicenc¢im pasmu.

WiMAX — Worldwide Interoperability for Microwave Access — spolecné oznaceni pro fadu technologii, které
vychazeji ze standardii IEE 802.16, bezdratova konkurence kabelu a DSL pro pteklenuti posledni mile, konkurence
mobilnim sitim. Technologie pro providery, nasazeni v ramci posledni mile, pouziti spiSe v licencnim pasmu.
Nasazeni WiMAXu — pro vytvaieni patetnich spojl, pro pfipojeni koncové sit¢ LAN, pro piipojeni nordického
koncového uzivatele, pro pfipojeni plné mobilniho uzivatele. Standard IEEE 802.16 se neprosadil, protoze
potieboval ptimou viditelnost a pouzival vysoké frekvence. Nezavisla organizace kontroluje dodrzovani standardu
a vzajemnou interoperabilitu riznych zafizeni od riiznych vyrobcl, po uspésnych testech se udéluje znamka
WiMAX Forum Certified. WiMAX je n¢kolik riznych technologii, které nejsou vzajemné kompatibilni, pracuji
v ruznych frekvencnich pasmech, pouzivaji rizné Siroké frekvencni kanaly, definovany konkrétni profily,
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certifikuje se vici témto profilim, vSechny technologie WiMAX pouzivaji centralizované fizeni, predpokladaji
pouze spojovany zpisob komunikace, podporuji QoS. Je flexibilni v hospodafeni s celkovou pifenosovou
kapacitou, kterou ma k dispozici, o vS§em rozhoduje zakladnova stanice, kazdé spojeni ma pfifazeni tfidu QoS.
WiBRO - Wireless Broadband — ptibuzna WiMAXu, pro hlas, data a multimédia.

WRAN - Wireless Regional Area Networks — vyuzit pro datovy pfenos momentalné volné TV kanaly, mnohé
frekvence jsou pfidé€leny, ale nejsou vyuzivany, snaha o znovu vyuziti, cognitive radio — radio, které nema pevné
definované frekvence a dal$i parametry, ale samo si je voli podle momentalni situace, kterou neustale zjistuje,
predpoklad architektury point-to-multipoint.

IMT2000 — Internation Mobile Telecommunications

3GPP - Third Generation Partnership Project — dokonceni vyvoje a technické specifikace IMT.

UMTS — Universal Mobile Telecommunicatons System — oznaceni pro jednu 3G technologii.

UTRAN — UMTS Terrestrial Radio Access Network — nova radiova (pfistupova) sit’.

HSPA = HSDPA + HSUPA

HSDPA - High Speed Downlink Packet Access — obsazena v 3GPP Release 5, technické vylepseni radiového
prenosu, vyrazné zvyseni prenosové rychlosti, dvoulink.

HSUPA — High Speed Uplink Packet Access — dosahuje vys$sich rychlosti na uplinku.
HSPA+ — ESPA Evolution, zvysuje rychlosti.

LTE — Long Term Evolution — dalsi vyvojova faze 3GPP/UMTS, ustup od CDMA, piechod na OFDMA, vyuziti
techniky MIMO, SAE — Systém Architecture Evolution — méni patefni ¢ast mobilni sité.

CDMA — nastupcem cdmaOne je CDMA2000, ktera nabizi jest¢ hlasové sluzby na principu piepojovani okruhd.
CDMA200 1xEV-DO - Evolution Data Optimized, optimalizované pro pifenos dat, multimedialni sluzby se
realizuji nad IP.

CDMA 1xEV-DV - Evolution Data & Voice, krom¢ pfenosu dat také ptenos hlasu.

CDMA 3xRTT - snaha vyuzit Sirsi frekvencni kanarly.

UMB — Ultra Mobile Broadband — projekt 3GPP2 jak dale vylepsit CDMA2000 a ud¢lat z ni 4G, podpora rizné

sirokych frekvencnich kanalti, pouziti OFDMA, princip FDD (parové frekvencni pasmo), technika MIMO (chytré
anténni systémy), Cist¢ IP sluzby a IP sit’.
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