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Bajecny svet

pocitacovych siti

Cést treti — sitové architektury

JIRI PETERKA

Ve svété pocitacovych siti existuje hned
nékolik ucelenych ,svétonazorii”, neboli
celkovych pohledii na to, jak by vlastné cela
sit méla byt koncipovana, jak by méla
fungovat a jaké sluzby by méla poskytovat.
Jde vlastné o celé sitové architektury, které
se mohou v mnohém lisit. Jinak se na svét
diva tzv. referencni model IS0/0SI, jinak
zase rodina protokolii TCP/IP, ktera je dnes
asi nejrozsirenéjsi sitovou architekturou.

m avrhnout a realizovat dobfe fungujici sit ne-
ni Zadna malickost. Pravé naopak, je to po-
radné velky ofiSek. K jeho rozlousknuti je proto
vhodné pouZit stejny postup, jaky se pouZiva ve
stejné situaci i v jinych oblastech lidské €innos-
ti: ,KdyZ je néco prili§ velke, neZ aby se to dalo
zvladnout jako celek, tak to rozdéIme na mensi
¢asti a ty feSme samostatné”.

Odborné se tomu fika dekompozice, jejim vy-
sledkem by mél byt rozklad jednoho velkého a ob-
tizné feSitelného problému na nékolik mensich
problémd, z nichZ kaZdy je sdm o sobé snéze fe-
Sitelny.

Pri vlastni dekompozici (déleni velkého pro-
blému na mensi) je samozfejmé tfeba dat dobry
pozor na to, aby vysledné dilci celky byly FeSi-
telné samostatné, resp. aby feSeni jedné dilci
¢asti nebylo vézéno na to, jaké feSeni se zvoli
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A Predstava dekompozice.

v Casti jiné. Jde tedy o to, kudy a jak vést po-
myslIny fez velkého problému.

V pfipadé potitacovych siti je ,fez” tradiéné
veden horizontalng, diky ¢emuz vznikaji hierar-
chicky usporadané vrstvy. Kolik takovych vrstev
ma byt, co a jak maji délat, jak maji fungovat atd.
— pravé v tom se jednotlivé sitové architektury
li&f.

A7 se zahy dostaneme k tzv. referentnimu mo-
delu ISO/0SI, zjistime, Ze pfedpoklada 7 vrstev.
Naopak rodina protokold TCP/IP, na niZ dodnes
funguje cely internet, predpoklada pouze 4 vrst-
vy. A také ji to stati.

Vyhody vrstevnatych modelii

Vedle schiidngj$iho feSeni mensich problémi
misto obtiZného feSeni jednoho velkého prinasi
rozdéleni do hierarchicky usporadanych vrstev
(tzv. vrstevnaty model) i nékteré dalsi vyhody.
Pravé u pocitaCovych siti je velmi dileZité, Ze pfi
vhodném ndvrhu miZe byt kazdé vrstva imple-
mentovana nezavisle na ostatnich vrstvach, a to
dokonce rznymi zplsoby. To znamend, Ze nizsi
vrstvy, zabyvajici se pfenosem dat, mohou exi-
stovat ve vice variantach a mohou byt pouZiva-
ny podle toho, jaky konkrétni mechanismus pre-
nosu dat a jaké pfenosové médium je prave k dis-
pozici. Vy$§im vrstvam to ale m{Ze byt jedno, mo-
hou tak existovat v jednotném provedeni a fun-

govat vZdy stejné bez ohledu na to, jaka nizsi
vrstva je pod nimi pravé ,podstréena”.

Praktickym dlsledkem je napfiklad to, Ze in-
ternet funguje v principu vSude stejné, bez ohle-
du na to, zda jste pravé pripojeni pres telefon,
ADSL, kabelovou pfipojku, néjakou formu bez-
dratového pfipojeni apod. Rychlost odezvy se
nejspiSe bude liSit, ale to by mél byt jediny roz-
dil — jinak by v3e ostatni mélo fungovat stejné.

Pokud se v budoucnu objevi néjaka nova tech-
nologie, schopna prenaset data a zajistit pfipo-
jeni k internetu, bude tfeba vyvinout novou vari-
antu implementace té vrstvy, kterd tuto novou
technologii vyuZiva a pfenasi po ni data. Tato no-
vavarianta niz8ivrstvy se pak ,podstréi” pod vrst-
vy vy$8i, které mohou zlistat beze zmény. Pfesto
by v8e mélo fungovat tak, jak ma. Internet bude
razem dostupny i po této nové prenosové tech-
nologii.

Vrstvy, sluzby, protokoly

Predchozi priklad dava tusit, Ze jednotlivé vrstvy
maji své konkrétni Gkoly, které pini. Jedna vrst-
va mUZe zajiStovat prenos dat k pfimym souse-
dim, zatimco jina hleda cestu po celé soustavé
siti, aby se pfenaSend data dostala az ke svému
cili. Dal3i vrstva pak rozumi pfenaSenym datlim
a zajistuje fungovani sluzeb jako elektronicka
posta ¢i WWW.
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A Predstava vrstev a protokold.

Obecné tedy kazda vrstva pini své Ukoly tak,
Ze poskytuje urcité sluzby. Nejvy3si vrstva je po-
skytuje pfimo uZivatelim (jako jiZz zmifovanou
elektronickou poS§tu, WWW stranky, pfenos sou-
bordl atd.), ale ostatni vrstvy si je poskytuji na-
vzajem: konkrétni vrstva nabizi své sluzby vrstvé
bezprostredné vyssi (v rdmci daného uzlu). Sama
pritom ke svému fungovani vyuZivéa sluZeb, kte-
ré ji poskytuje vrstva bezprostfedné nizsi. VSe
naznacuje i nasledujici obrazek.

V prostfedi sité je pfirozené, Ze vrstvy jed-
notlivych uzlG spolupracuji pri plnéni svych tko-
[0 s vrstvami jinych uzl(. Tato spolupréce se ale
vZdy odehrava na stejné Grovni, resp. na Grovni
stejnolehlych vrstev. Nikdy by naopak nemély
spolupracovat vrstvy na nestejnych Grovnich.

DaleZity je i konkrétni zplisob vzajemné ko-
munikace stejnolehlych vrstev. Pravidla této ko-
munikace a vzajemné interakce obou stran defi-
nuje tzv. protekol. Ten napfiklad fika, jaky for-
mat a vyznam maji data, ktera si obé strany vza-
jemng predavaji, jak mé jedna strana reagovat
na to, co ji posila protistrana atd. Protokoly pfi-
tom pfislusi jednotlivym vrstvam — rizné vrstvy
stejnych uzld tedy pouZivaji ke vzajemné komu-
nikaci rtizné uzly. Nebo obracené: kazdy protokol
vidy ,patfi” do urcité vrstvy.

Bylo by ale chybou myslet si, Ze mezi proto-
koly a vrstvami plati pomér 1 : 1, neboli co pro-
tokol, to vrstva a naopak. Jedna vrstva mlze ke
svému fungovani vyuZivat vice protokoll, a to
i soubéiné. Napfiklad na jedné vrstvé (tran-
sportni, viz dale) se mohou pouZivat dva rdizné
protokoly, jeden pro spolehlivy prenos (zabezpe-
¢eny proti ztrdtdm a poskozeni dat), druhy ne-
spolehlivy (ktery takto zabezpecen neni). Na nej-
vy$Si Grovni (aplikacni, viz dale) mdZe byt pouZi-
van jeden protokol pro pfenos WWW strének, ji-
ny protokol pro prenos zprav elektronické poSty
a jeSté jiny pro pfenos soubord atd.

Zpét ale k protokol@im jako takovym: ty musi
byt obéma strandm znamy predem, aniz by se na
jejich podobé musely néjak domlouvat. Pro¢ to-
mu tak musi byt vyplyva ze skutetnosti, Ze spo-
lu mohou chtit komunikovat dva uzly, které a7 do-
sud nemely nic spoleéného. Vibec se neznaji,
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stoji na rliznych systé-
movych platforméch, o

maji jiné operacni sy- i
stémy, pouZivaji jiné

aplikace — a presto si

musi hned napoprvé dobfe porozumét. Musi te-
dy pfislusny protokol znat ,odjinud”, a to v jeho
definitivni a ,zdvazné” podobé. Takovouto ,pfe-
dem zndmou" podobu protokol( nabizi standar-
dizace, resp. vydavani standard( popisujicich da-
né protokoly.

Horizontalni komunikace

mezi vrstvami

Pravidla vzajemné komunikace mezi stejnolehly-
mi vrstvami rliznych uzl( (horizontalni komunika-
ce), definovana konkrétnim protokolem, obvykle
predpokladaji, Ze jedna strana poSle druhé stra-
né urcity ,balicek”, obsahujici jak data, tak in-
strukce tykajici se toho, co se s daty mé stat (jak
maji byt dale zpracovany atd.). Lze si to pred-
stavit také tak, Ze jde o obalku: uvnitf této obal-
ky jsou data, na obalce je napsan vzkaz proti-
strané (instrukce).

OvSem predstava, 7e by tuto obalku skutec-
né jedna strana predala pfimo své partnerskée
strané (stejnolehlé vrstvé), neni vétSinou sprav-
né vrstvy fakticky pfimo nekomunikuji. Pokud si
potfebuji néco pfedat, udélaji to tak, Ze pfislus-
nou ,obalku” pfedaji k doruceni bezprostfedné
nizsi vrstvé. Ta se zachova stejné: obalku od vys-
$i vrstvy vlozZi do jiné (ponékud vétsi) obalky, na
tu napiSe vzkaz pro svou partnerskou (stejnoleh-
lou) vrstvu a predd ji protistrang. Opét ale niko-
li pfimo, ale tak, Ze tuto obalku pfeda své bez-
prostredni vrstve...

Takto v3e pokratuje, dokud se obéalka nedo-
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pfeda, bit po bitu, druhé strané.

Sitove architektury

Pokud uZ tuSime, co je protokol a co jsou vrstvy,
mlZeme si vysvétlit i pojem ,sitova architektu-
ra". Pfedstavuje ucelenou pfedstavou o tom, ko-
lik by mélo existovat vrstev a co by mélo byt je-
jich Ukolem. Kromé toho je sou€dsti sitové ar-
chitektury i konkrétni pfedstava o tom, jak by
jednotlivé vrstvy mély své Gkoly pInit—tedy pfed-
stava o konkrétnich protokolech, patficich do
jednotlivych vrstev.

JiZ avizovanym pfikladem sitové architektury
je rodina protokol( TCP/IP, vytvorenda pro potfe-
by internetu, dnes jednoznacné nejrozSifenéjsi
a nejpouZivanéjsi. Rozhodné ale neni sitovou ar-
chitekturou jedinou.

Sitové architektury se objevily jiZ v dobé vzni-
ku prvnich pocitacovych siti, ale zpocatku jako
tzv. proprietarni (tj. jako vlastni feSenf jedné kon-
krétni firmy). Takto vznikly napriklad architektu-
ry SNA (Systems Network Architecture firmy
IBM) ¢i DECNET od spolecnosti Digital Equip-
ment Corporation). Z&hy se ale objevila potfeba
vytvofit néco nikoliv proprietarniho, cemu by ,ne-
velela” jen jedna firma, ale co by bylo naopak
dostate¢né oteviené.

Geneze referenéniho

modelu ISO/0SI

Ukolu vypracovat otevienou sftovou architektu-
ru se nakonec chopila organizace ISO (Internati-
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A Sedm vrstev ISO/OSI.

onal Organization for Standardization). Ta po-
chéazi spiSe ze svéta spojd, je mezinarodni orga-
nizaci pro normalizaci s formalnim mandatem od
jednotlivych €lenskych zemd, jejimi ¢leny jsou na-
rodni normalizaéni instituce. Za CR je &lenem
CSNI (Cesky normalizaénf institut).

Organizace I1SO vSak plvodné chtéla vytvorit
mnohem vice nez jen sitovou architekturu ve vy-
Se uvedeném smyslu. Predsevzala si, ze formu-
luje obecnou a ucelenou predstavu toho, jak ma-
ji vypadat tzv. oteviené systémy. Pfesnéji: archi-
tekturu otevfenych systémd (Open Systems Ar-
chitecture), zahrnujici kromé siti i samotné uzly
a jejich fungovani ,uvniti”.

To se ale zahy ukazalo jako pfili$ velké sou-
sto, a tak ISO svij zdmér zredukovala — odebra-
la ,vnitini fungovani” jednotlivych uzlG a roz-
hodla se soustfedit jen na jejich vnéjsi projevy
pfi vzajemném propojeni. Vysledkem byla i zmé-
na nazvu toho, co mélo vzniknout. Nyni uZ §lo
o0 ,pouhé” Open Systems Interconnection Archi-
tecture (aneb architektura propojovani otevie-
nych systémda).

BohuZel i to se nakonec ukazalo jako prilis vel-
ké sousto, a tak ISO musela slevit jesté jednou.
Pripravila sice predstavu o poctu vrstev a jejich
Ukolech, ale jiZ nestihla vcéas vymyslet jednotlivé
protokoly, které by jednotlivé vrstvy pouZivaly.
Proto nakonec zredukovala zadani na vytvorenf
pouhého ,referencniho modelu” (jakéhosi vSeo-
becného rdmce) a z predchoziho ndzvu (Open Sys-
tems Interconnection Architecture, OSIA) muselo
zmizet slovo ,Architecture”. Tak vznikl konecny
nazev Open Systems Interconnection, OSI.
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Vlysledkem prace organizace 1SO tedy
byl referenéni model ISO/0SI. Ten mél byt
Loficidlnim” feenim, které by jednotlivé
Clenské staty nasledné zavedly do praxe.
Nékteré se o to skutecné i snaZily — ale
neuspély. Narazily totiZ na to, Ze na trhu
nebyly prakticky Zadné produkty, které by
z referenéniho modelu ISO/0SI vychazely.

Davod byl dosti pfiznacny. Celd kon-
cepce RM ISO/0SI vznikala u zeleného
stolu, bez kontaktu s realitou a bez re-
spektovani toho, co a jak se da prakticky
implementovat a co se také implemento-

vat vyplati a je pro praxi potfebné.
Zjednodu$ené by se dalo fici, Ze referencni
model ISO/0SI vznikal nésledujicim postupem:
jeho autofi postupné ,pfihazovali” dalsi a dalsi
vlastnosti a funkce, které by celé FeSeni podle
jejich ndzoru mélo obsahovat. KdyZ uZ je nic dal-
Siho nenapadalo, vSe secetli a udélali z toho za-
vazny standard. Teprve nasledné (a ¢asto to by-
li jinf lidé) se zacali zamy$let nad tim, zda a jak
by $lo vSe realizovat. A tu se obvykle zjistilo, Ze
standardem poZadované feSeni je pfiliS bohaté,
pfilis ,velké” a prakticky nerealizovatelné. Mu-
sely se hledat prakticky implementovatelné pod-
mnoZiny... neZ se ale nasly a prosadily do praxe,
ujala se vlady nad pocitacovymi sitémi jina ar-
chitektura: rodina protokolG TCP/IP. Na tu se po-
drobnéji podivame v pfistim dilu tohoto seridlu.

Soucasnost 1IS0/0SI

Ackoli referentni model ISO/0SI v souboji s pro-
tokoly TCP/IP prohral (i v souvislosti s Gspéchem
TCP/IP v rdmci internetu), pfesto neni spravné se
na néj divat jako na néco zcela odepsaného,
o0 tem ani nema smysl| se zmifiovat. To urcité ne.
Nékteré z protokoll, které byly vyvinuty pro
ISO/0SI a (dodate¢né) dosazeny do jeho refe-
ren¢niho modelu, se skutecné pouZivaly nebo se
staly alespon zakladem pro jiné Gspésné proto-
koly. Za vSechny lze zminit napfiklad protokol
X.400, ktery slouZil potfebam elektronické poSty
a byly na ném zaloZeny i nékteré reélné funguji-
ci poStovni systémy. Protokol X.500 zase proSel
odtucnovaci klirou a stal se zakladem pro proto-
kol LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
z rodiny protokol( TCP/IP.

Kromé toho referentni model ISO/0SI — a to
hlavné jeho vrstvovy model — je dodnes zakla-
dem pro vétSinu ucebnich textl, jeZ seznamuji
zajemce se zakladnimi principy svéta potitaco-
vych siti. Proto s nim zatneme i my.

Sedm vrstev IS0/0SI

Referenéni model ISO/0SI predpokladé existen-
ci sedmi vrstev, jak ostatné naznacduje i obrazek.
Tti nejnizsi vrstvy se primarné zabyvaji preno-
sem dat a pfen&Send data nijak nezpracovavaji
ani neinterpretuji. Naopak tfi nejvyssi vrstvy jiz
prenaSena data néjakym zplisobem zpracovava-
ji ¢i alespon interpretuji, snaZi se tedy vychazet
vstfic potfebdm jednotlivych aplikaci. Mezi té-
mito dvéma trojicemi pak existuje jeSté jedna
vrstva, ktera méa fungovat jako jakési pfizpliso-
beni, resp. pfizplisobovacf vrstva.

Jen pro srovnani — rodina protokold TCP/IP
ma pouze Ctyfi vrstvy a také si s nimi bohaté vy-
staci.

Fyzicka vrstva

Ukolem fyzické vrstvy, jak uZ jeji nazev napovi-
da, je . fyzicky” pfenos jednotlivych bitl. Jak jsme
si jiz uvedli vy3e, jde vlastné o jedinou vrstvu,
ktera skutecné prenasi néjaka data. Pfenasi je
po bitech a bezprostfedngé vyssi vrstve (vrstvé lin-
kové) tedy nabizi dvé sluzby: odeslani bitu a pfi-
jem bitu. Aby tak mohla €init, musi se fyzicka
vrstva zabyvat tim, jak jsou jednotlivé bity na pfe-
naSeném médiu zndzornény — zda a jak jsou kd-
dovény ¢i modulovany, jak je vyfeSeno €asovani
a synchronizace, pfipadné jaké jsou pouZivany
konektory a jednotliva rozhrani, jaké jsou jejich
fidici signaly atd. Podle toho se pak rozliuje na-
pf. synchronni a asynchronni pfenos, pfenos mo-
dulovany a nemodulovany (resp. v zakladnim pas-
mu), pfipadné pfenos sériovy a paralelni atd. Be-
re se v Gvahu také prenosové rychlost (v bitech
za sekundu, resp. v nasobcich), modulacni rych-
lost (v Baudech), voli se riizné zplisoby modula-
ce atd.

Fyzicka vrstva naopak nijak neinterpretuje bi-
ty, které pfenasi, s kazdym naklada stejné jako
s ostatnimi. Nepozna ani to, Ze nékteré bity ,pat-
fi k sobé” a predstavuji néjaky ucelengjsi blok
dat — napfiklad linkovy rédmec.
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A Predstava fungovani linkové vrstvy.

-4

ove e memethy

] g 8

A Predstava ,viditelnosti uzl” na drovni linkové vrstvy.
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Linkova vrstva

Sestavovat jednotlivé bity do vétSich celkl — tzv.
linkovych rémct (anglicky frames) — méa za tkol
aZ vrstva linkova. Ta tedy sama vyuZiva sluzeb
fyzické vrstvy (typu ,pfijmi bit, odesli bit") a sa-
ma musi zajistit korektni rozpoznani zaCatku
i konce kazdého jednotlivého réamce.

Dale7ité také je, Ze linkova vrstva prenasf lin-
kové rdmce jen ke svym primym souseddm. Tedy
k uzllim, s nimiz md primé spojenti (a nikoli tako-
vé, které vede zprostredkované pres jiny uzel). Lze
si to predstavit i tak, Ze na Grovni linkové vrstvy
kazdy uzel ,vidi” jen své pfimé sousedy, zatimco
existenci dal$ich uzld si nemusi uvédomovat.

Na linkovou vrstvu vS§ak mohou byt kladeny
jesté kromé samotného prenosu linkovych ram-
cti dal$i poZadavky. Napriklad tzv. fizeni toku, kte-
ré ma zabrafiovat tomu, aby odesilatel zahlcoval
pfijemce — tedy aby mu posilal data rychleji, nez
je pfijemce schopen je zpracovavat.

Po linkové vrstvé mliZe byt také poZadovano,
aby zajiStovala spolehlivy prfenos — tedy aby kon-
trolovala, zda pfi pfenosu nedo$lo k néjaké chy-
bé. Pokud snad ano, pak je povinna se postarat
o napravu (typicky tak, Ze si nechd poslat po-
$kozena Ci ztracend data znovu). V opacném pfi-
padé, pokud tedy neni spolehlivost poZadovana,
se takovy pfenos oznaCuje jako nespolehlivy.

Podvrstvy linkové vrstvy

Linkové vrstva referencniho modelu ISO/0SI pi-
vodné pocitala spiSe s rozlehlymi sitémi (sitémi
WAN), které propojuji své uzly pomoci vyhraze-
nych dvoubodovych spojli — jako na obrézku. Vel-
mi brzy se ale na scéné objevily také lokalni si-
té (LAN), které maji sdilenou topologii, protoze
pouZivaji sdilené prfenosové médium. Tedy tako-
vé, k némuZ je pfipojeno vice uzld najednou
a vSechny tyto uzly mohou také soucasné priji-
mat. OvSem vysilat by mél vZdy nejvySe jeden
uzel, protoZe jinak dochdzi k tzv. kolizi a , promi-
chani” signall od vice vysilajicich uzll.

V takovych lokalnich sitich proto musi byt po-
uZita néjakd metoda fizeni pfistupu jednotlivych
uzlG ke sdilenému médiu. Ta ale musf byt im-
plementovéna nad fyzickou vrstvou, protoZe sa-
ma ke svému fungovani vyuziva vysilani a prijem
jednotlivych bitd. Stejné tak ale musi byt pfistu-
pova metoda implementovéana jesté pod linko-
vou vrstvou, protoZe kdy? tato vrstva pfenasi ce-

<« Podvrstvy LLC
a MAC.
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<« Predstava
fungovani sitové
vrstvy: dorucuje
sitové pakety az
k jejich koncovym
prijemctim.

|6 rdmce, méla by iz mit zajiStén vyluény pfistup
ke sdilenému médiu pro potfeby vysilani.
Autofi ISO/QSI tento protichidny poZadavek
vyresili $alamounsky. V zadsadé mezi plvodni fy-
zickou a linkovou vrstvu vsunuli jednu dalSi vrst-
vu. Aby tim ale nezvySovali jiZ tak vysoky poCet
vrstev, oznaCili to jako rozdéleni vrstvy linkové
na dvé podvrstvy:
o (vy38i) podvrstvu fizeni linkového spoje (pod-
vrstvu LLC, zanglického Logical Link Control), kte-
ré déla v zasade vse, co plvodni linkové vrstva,
o (niZ8i) podvrstvu fizeni pfistupu ke sdilené-
mu médiu (podvrstvu MAC, z anglického Media
Access Control), jez implementuje pfistupovou
metodu.

Sitova vrstva

Zatimco linkova vrstva prendsi linkové ramce
pouze ke svym soused(im, v praxi byva nutné pre-
nést n&jaka data jeSté dale — pres mezilehlé uzly,
do dalSich siti. To uZ ale mé& za dkol vrstva sito-
va. Blok(im dat, které prendsi, se fiké pakety (an-
glicky packets). Sitova vrstva je prendsi pres rliz-
né mezilehlé uzly tak dlouho, dokud je nedoruéi
jejich konegénému prijemci. Aby se tak stalo, mu-
si byt sitova vrstva schopna provadét tzv. sme-
rovani, neboli hledat cesty skrze site, vedouci aZ
ke kyZzenému cilovému uzlu.

Metod, jak hledat nejvhodnéjsi cestu k cilo-
vému uzlu, existuje cela fada a jejich podrobnéj-
$i popis vyda na jeden z pristich dili tohoto seri-
alu. Zde si jen naznacme, Ze existujf rdzné inteli-
gentni (promy$lené) algoritmy smérovani. Mezi ty
.méné promyslené” patfi napfiklad metoda tzv.
zaplavového smérovani, kdy kazdy mezilehly uzel
preda kaZzdy paket dal ve vSech smérech, jeZ ve-
dou z daného uzlu (kromg prichoziho sméru). Tim
sice vznikaji duplicitni pakety, které je tfeba na-
sledné eliminovat, ale je zarucené, Ze se ,zépla-
va" dfive Ci pozdéji dostane ke svému cili.

Promyslengjsi algoritmy smérovani hledaji ce-
stu k cilovému uzlu jinak, na zakladé znalosti ce-
|é soustavy vzajemné propojenych siti. Na drovni
sitové vrstvy by si proto jednotlivé (mezilehlé) uzly
mély pIné uvédomovat celou topologii soustavy
siti a nikoli jen bezprostfedni sousedy.

Transportni vrstva
O transportni vrstvé jiz vime, Ze je jakousi pfi-
zplsobovaci vrstvou mezi trojici nejspodnéjsich
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A Viditelnost uzli na urovni sitové vrstvy.

vrstev, orientovanych na prenos dat, a trojici nej-
vy$Sich vrstev, orientovanych na podporu apli-
kaci. Je také prvni vrstvou, ktera je pfitomna az
v koncovych uzlech a naopak neni pfitomna
v uzlech mezilehlych, propojujicich jednotlivé si-
té (v tzv. smérovacich). Na rozdil od nizsich vrs-
tev tedy nezajiStuje komunikaci mezi pfimymi
sousedy, ale az komunikaci mezi dvéma konco-
vymi uzly (tzv. end-to-end komunikaci).

Funguje-li transportnf vrstva jako pfizplso-
bovaci vrstva, pak prizpsobuje mozZnosti a zpQ-
sob fungovani trojice nizSich vrstev tomu, co po-
Zaduji tfi nejvySsi vrstvy. Rozdil mezi moZnostmi
a pozadavky mlZe byt napfiklad v tom, Ze nej-
niz8i tfi vrstvy funguji nespolehlivé (nepovazuji
za svou povinnost postarat se o napravu pfipad-
nych chyb pfi prenosu), zatimco vySsi vrstvy po-
Zaduji spolehlivy prenos. NiZ8i vrstvy také fun-
guji tzv. nespojované (nenavazuji spojeni na za-
¢atku prenosu), zatimeo vy$Si vrstvy naopak chté-
ji fungovat spojované.

V prostredi siti na bazi protokol( TCP/IP je to-
mu presné tak: sitovd vrstva (a na ni protokol IP)
funguje nespolehlivé a nespojované. Na Grovni
transportni vrstvy pak existuji dva vzajemné al-
ternativni protokoly, TCP.a UDP. UDP neméni zpd-
sob fungovani protokolu IP (také funguje nespo-
jované a nespolehlivé), ale protokol TCP fungu-
je spojovaneé a spolehlivé. VyS§i vrstvy si pak mo-
hou vybrat, kterou vrstvu budou pouZivat.

Transportn{ vrstva ma vSak jesté jeden dile-
Zity Ukol, rozliSovani rdznych prijemct a odesila-
teld v rdmci kazdého uzlu. Jesté sitova vrstva se
totiZ divala na kazdy uzel jako na dale nedélitel-
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A Predstava bodua SAP.

A Predstava transportni vrstvy.

ny celek a nerozliSovala napfiklad mezi tim, 7e
v rdmci jednoho uzlu mohou pfijimand data , pat-
fit" napfiklad WWW serveru, poStovnimu serve-
ru nebo naopak WWW browseru, poStovnimu
klientovi ¢i néjaké jiné aplikaci.

Takové rozliSeni rliznych odesilatell a pfi-
jemct v rdmci uzlu zajistuje aZ transportni vrst-
va. Vlyuziva k tomu pfechodové body mezi sebou
a bezprostfedné vysSi vrstvou, které se v termi-
nologii referenéniho modelu ISO/0SI oznaduji ja-
ko ,body SAP” (Service Access Point) a v termi-
nologii TCP/IP jako tzv. porty.

Jednotlivé pakety pak specifikuji své odesi-
latele a prijemce tim, Ze obsahuji ¢iselné identi-
fikatory pfislusnych prechodovych bodd. Pres né
je pak pfislusny pfijemce prevezme, resp. ode-
vzda.

tovych dat v paméti. | zde existuji dvé rlizné
konvence (oznacované jako Little Endian a Big
Endian), mezi nimiZ je tfeba radné rozliSovat.
Pokud se bezprostiedné nizsi vrstvy snazi stiij
co stdj prenést vSechny bity tak, jak jsou, aniZ by
se na nich cokoli zménilo, pak to miZe byt $pat-
né a prijemce muZe prijatym datlim rozumét jinak
neZ jim rozumél odesilatel. Proto jsou zapotiebi
vhodné konverze pfenasenych dat — a prave tyto
konverze méa na starosti prezentacni vrstva.

Aplikacni vrstva

Poslani aplika€ni vrstvy by na prvni pohled moh-
lo byt jasné a pfimocaré: v této vrstvé jsou pro-
vozovany jednotlivé aplikace. Neni to ale prav-
da, a to z dosti kuriézniho divodu: pokud by se

Relacni vrstva i
0 relacni vrstvé referencniho - e
modelu ISO/0SI se fika, Ze % = Py gyl it
vlastné nema nic na préci a je ikt m“_:":_ﬂ
tedy ve své podstaté zbytecnd. e

o v . FTiE TR T e ajtliladnd visinvn
Plvodné tomu ale tak nemélo L oot ke, e e

byt, relaéni vrstva méla zajis-
tovat fadu ¢innosti, spojenych
s ,vedenim relace” mezi dvé-
ma komunikujicimi stranami. Napfiklad méla
zajiStovat podporu transakci nebo zabezpeceni
prenaenych dat (jejich Sifrovani), pfipadné i fi-
zenf toku a poloduplexnosti (aby napfiklad klient
nezahltil server pfili§ mnoha poZadavky).

Nakonec se ale ukazalo, Ze takové funkce bud
nejsou viibec zapotfebni, nebo sice zapotfebi
jsou, ale stejné si je vySSi vrstvy (hlavné vrstva
aplikacni) zajisti podle svého.

Prezentaéni vrstva

Prezentagni vrstva mé jiz v&t$i opodstatnéni. Re-
$i totiZ problém s tim, Ze stejny fetézec bitl m-
Ze mit jiny vyznam pro odesilatele a jiny pro pfi-
jemce. Dlvodem miiZe byt jiné kédovani znakl —
pokud si dvé strany posilaji néjaky text, ale kaz-
da pouziva jiné kédovéni znak(, pak prijemce ne-
bude prijatému textu vibec rozumét. Podobné
pro znazornéni celych €isel, Cisel s plovouci de-
setinnou ¢arkou (a obecné pro vSechny datové
struktury), pripadné pro pouhé uloZeni vicebi-
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A Predstava aplikacni vrstvy.

v aplikaéni vrstvé nachdazely skutecné celé apli-
kace se v8im vSudy, pak by to znamenalo, 7e by
jejich fungovani muselo byt standardizovéno
a tudiZ i sjednoceno. V praxi by vSechna okénka
musela byt stejnd (standardizovand), stejné
(standardizované) by musely byt i zpdsoby ovla-
dani aplikaci atd. To samoziejmé nema smysl,
protoZe by to brénilo autorlim aplikaci v rozvoji
a v unikatnosti jejich produktd.

V aplikaEni vrstvé proto nejsou celé aplikace,
ale jen jejich ¢asti —takové, které ma smysl stan-
dardizovat a tim podfidit spoleCnym konvencim,
aby si rozumély s jinymi implementacemi téZe
aplikace. Jsou to obvykle ,zaklady” aplikaci, ja-
ko napriklad mechanismy pfenosu zprav elektro-
nické poSty. Naopak uZivatelské rozhrani, slouzi-
ci k psani zprav, k jejich ¢teni, tfidéni, tisku, od-
povidani atd. zajiStuje ¢ast aplikace, ktera jiZ je
.nad” aplikaéni vrstvou a tudiZ jiz nemusi byt

standardizovana. 50244/0K O
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