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SOUHRN

Prace je vénovéana tvorbé E-learningového kurzu se zaméfenim na téma OSI,
propojovani siti pro pfedmét KPSI1 — ,,Pocitacové sité¢ 1 kombinované formy studia. Nejprve
jsou vysvétleny pojmy distanéni vzdélavani a E-learning a nastinény zdsady tvorby
E-learningového kurzu. Naésleduje popis jednotlivych kapitol kurzu, vypracovaného

v XHTML editoru eXe. Vlastni E-learningovy kurz je k praci ptilozen na CD.
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ABSTRACT

The work deals with a processing of E-learning course with a view to the OSI,
Internetworking for the subject KPSI1 — “Computer Networks 1 for the composite education.
First of all the concepts distance education and E-learning are defined and as well the policy
of processing of the E-learning course is adumbrated. Then each chapter of the course

is described. E-learning course is enclosed on the compact disk.
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1. UVOD

Cas jsou penize. Timto tvrzenim se fidi stale vice a vice lidi po celém svété. Snaha
usSetiit co nejvice Casu se vzdy promitala pievazné¢ do dopravy. Zrychloval se zptisob
pfepravovani nejen ndkladu, ale hlavné osob. Vyznamnym meznikem se stala moZnost
letecké dopravy. V oblasti vzdélavani je podobnym meznikem prosazeni distanéniho
vzdélavani, které umoziuje studium bez témét denniho pobytu v instituci, ktera vzdélavani
zajistuje. Dalsim dulezitym krokem vpied, co se tyCe uspory Casu v oblasti vzdélavani, bylo
roz$iteni E-learningu, ktery s sebou pifinasi stdle rostouci moznosti vyuziti informacni
a komunikacni technologie. E-learning je v soucasnosti hojné vyuzivan nejen univerzitami,
sttednimi a zakladnimi Skolami, ale také neziskovymi organizacemi, soukromymi firmami,
nezavislymi uciteli a dal§imi.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vypracovat E-learningovy kurz pro konkrétni
¢ast predmétu Pocitacové sité 1 (KPSI1) - OSI, propojovani siti.

Popisu samotného E-learningovému kurzu piedchdzi vyjasnéni pojmu distancni
vzdélavani a E-learning. Nejprve je objasnéno distanéni vzdélavani a zminény vyhody
a nevyhody, které ptinasi jeho odliSnost od prezen¢niho studia. Dale se prace zabyva pojmem
E-learning, ktery je znamkou neustalého, nejen technického, pokroku ve vzdélavani. Jednim
z nastroju, které¢ E-learning pouziva k dosazeni svych cill, jsou systémy fizeni vzdélavani -
LMS (Learning Management Systems), které umoziuji vytvaret, spravovat a plné¢ vyuzivat
kurzy elektronické vyuky. V praci jsou piedstaveny dva z téchto systémi — eDoceo a Moodle,
které¢ v rdmci vyuky vyuzivd Univerzita Pardubice. Pfenositelnost E-learningovych kurza
do riznych LMS systémil zarucuje respektovani standardt, kterym je v praci vénovana kratka
kapitola. Neméng dtilezité je uptesnéni dal§ich zasad tvorby E-learningového kurzu.

E-learningovy kurz byl zpracovan v prosttedi XHTML editoru eXe. Zakladni
charakteristice této freeware aplikace je vénovana jedna z podkapitol. Vlastni kurz je rozdélen
do Ctyt tématickych celkd. Prvni se zabyva referen¢nim modelem ISO/OSI a jeho rozdélenim
do sedmi vrstev. Druhym tématem je rodina protokolit TCP/IP definujici, na rozdil
od referen¢niho modelu ISO/OSI, ¢tyfi vrstvy. Tieti tématicky celek je zalozen na obou
predchozich a jeho vysledkem je porovnani dvou odliSnych sitovych architektur —
referencniho modelu ISO/OSI a TCP/IP. V posledni ¢asti E-learningového kurzu je nastinéna
problematika propojovani siti, zahrnujici popis nckterych typl siti, pfenosovd média,

topologie, pfistupové metody a sitova zatizeni.



2. DISTANCNI VZDELAVANI

Distancni vzdélavani (DiV) je definovdno jako multimedidlni forma fizené¢ho
samostudia, v némz jsou vyucujici a konzultanti v pribéhu vzdélavani prevazné nebo trvale
oddéleni od vzdélavanych. Multimedidlnost zde znamena vyuziti vSech distan¢nich
komunikacnich prostfedkii, kterymi lze prezentovat ufivo — tiSt€éné materialy, zvukové
zdznamy, pocitaCové programy na CD ¢i DVD nosicich, telefony, faxy, e-mail, rozhlasové

a televizni ptenosy, pocitacove sit¢ (Internet) apod. [1]

,, Hlavnim objektem procesu je studujici, hlavnim subjektem procesu je vzdélavaci

instituce - nikoli ucitel. “ [2]

Tento nejvyraznéjsi charakteristicky znak distan¢niho studia je také jednou z odliSnosti
od jinych forem studia.

Prezen¢ni studium je zaloZeno na piimém kontaktu ucitele a studenta po celou dobu
vyuky. Fyzicka ucast studenta ve vyuce je tedy nezbytna. Vyuka se, Casto bez ohledu
na konkrétni znalosti studentii, fidi platnymi osnovami. Za prezencni studium je povazovano
klasické denni studium, ale také vecerni a dalkové studium. Vecernim studiem oznacujeme
denni studium probihajici v odpolednich nebo vecernich hodinach. Je tedy vedeno ucitelem
a vyZzaduje pravidelnou ucast student. Dalkové studium probihd nejcastéji mimo pracovni
dny formou konzultaci a jeho efektivita neni ptilis vysoka. [3]

Distan¢ni studium je naproti tomu zalozeno na samostudiu, které je umoznéno specialné
zpracovanymi studijnimi oporami. Fyzicka i€ast na vyuce je zde nahrazena technickymi
prostiedky, umoziujicimi nejen komunikaci s ucitelem, ale také pfistup ke studijnim
materidlim.

Dalsi formou studia je kombinované studium. Jak ndzev napovida, jedna se o kombinaci
prezencniho a distan¢niho studia.

Distan¢ni studium je studium oteviené pro Sirokou Skalu potencionalnich studujicich.
Studentem distancniho vzdélavani mize byt teoreticky kazdy. Predpokladem je ovSem vysoka
mira zodpovédnosti, jelikoz ze strany studujiciho je studium znaéné zalozeno na motivaci
a schopnosti cileného samostudia. DiV si vétSinou voli lidé, ktefi maji opravdovy zdjem
o dal§i vzdé€lani, ale z rGznych pracovnich, zdravotnich, finan¢nich a dalSich davodi
se nemohou nebo nechtéji ucastnit prezen¢ni formy studia. [3]

Velkym rizikem pro studenty distancniho vzdélavani je ztrata motivace, kterd vede
k upusténi od studia. Pravdépodobnost nedokonceni distancni formy studia byva dle statistik

vys$i nez v piipad¢ studia prezencniho.



2.1. Vyhody a nevyhody distanéniho vzdélavani
Distan¢ni formou vzdélavani Ize studovat témér cokoliv. Tento systém, zcela odliSny
od prezen¢niho vzdélavani, s sebou pfinasi mnohé vyhody, ale i nevyhody.

Vyhody distan¢niho vzdélavani:
= moznost studia béhem zaméstnani,
» individualni pfistup,
» flexibilita, individuélni tempo studia,
= pohodli béhem studia,
= samostatnost, rozvoj samostatnosti,
* multimedidlnost studijni opory - vyuziti vice smysli, umoznujici lepsi

porozumeéni,

* moznost elektronickych konzultaci,

= prubézna kontrola studijnich vysledki.

Nevyhody distan¢niho vzdélavani:
* izolovanost studujicich,
= mozné finan¢ni naklady,
* moznost ztraty vytrvalosti a motivace,

* podminka schopnosti prace na PC.

2.2. Technologie distancniho vzdélavani a E-learningu

Informace, potiebné pro distanéni formu vyuky, mohou byt distribuovany pomoci
ruznych technologii. Nejcastéji jsou rozliSovany 4 zékladni kategorie: tisk, audiotechnologie,
videotechnologie, pocitacové technologie. Zminéné kategorie nemaji pevné stanovené hranice
a mnohdy se prolinaji. Pfikladem jsou videokonference, které se v soucasnosti uskuteciuji
pievazné po Internetu. V tabulce €. 1 jsou na zadklad¢é svych vyhod a nevyhod porovnany

nékteré z moznych technologii.



tabulka 1 - Technologie distan¢niho vzdélavani (zdroj: [5])

Vyhody Nevyhody

5 ) Neinteraktivni
Pienositelnost . o .
, . Omezené zapojeni smysli
, Levny material oL
Tisk ) . Vyzaduje ¢tenaiské
PohodIné studium )
.. schopnosti
Siroka dostupnost o ‘
Tézka aktualizace

S Snadné uZziti Omezena délka zdznamu

Hlasova posta L. . o i
Mozn4 interaktivita Bez vizuélnich prvka

) Levna a dostupna Neinteraktivni
Audio kazeta ) . o i
Snadna tvorba kopii Bez vizuélnich prvka

. Neinteraktivni
) Levna o i
Audio konference Bez vizualnich prvkl

Snadna realizovatelnost o
VyZaduje hardware

Levna Slozité nahravani
. Snadno dostupna Neinteraktivni
Videokazeta ) . o
Snadna tvorba kopii VyZaduje hardware
Audio a vizualni prvky Tézko se aktualizuje
Satelitni Realisticka Drahy hardware
videokonference Miize byt interaktivni Vyzaduje ¢asovy rozvrh
Snadno pouzitelna Vysoké produkéni naklady
) Snadno dostupna VyZaduje hardware
Televize . .
Program lze nahrat Neinteraktivni
Audio a vizualni prvky Vyzaduje ¢asovy rozvrh
. Flexibilni Vyzaduje hardware
E-mail ) .
Interaktivni Software se 1isi

o . VyZaduje podobny software
, Soucasnd interaktivita Lo ]
Online Chat o VyZaduje ¢asovy rozvrh
Piima zpétna vazba Lo
Vyzaduje hardware

Lze zahrnout multimedia |VyZaduje hardware

) o Celosvétovy piistup Software miiZze byt drahy
Webové vzdélavani . o
Interaktivni Vyzaduje piistup k Internetu

Snadno se aktualizuje Obcasné technické problémy




3. E-LEARNING

‘

., E-learning je vzdélavaci proces, vyuzivajici informacni a komunikacni technologie.
[2] Tato charakteristika patii k jedné z mnoha definic E-learningu. Vzhledem k tomu, ze
E-learning prochdzi nepietrzitym vyvojem, piedstavy o ném se zna¢né 1i8i a Zadna konkrétni
definice se nikdy jednozna¢né nezazila. OdlisSnost definic je spjata s thlem pohledu, z jakého
na E-learning nahlizime. Za E-learning byva oznaCovan proces vzdélavani, ale i prostiedek
vzdelavani nebo zdroj informaci.

V SirSim slova smyslu I1ze E-learning chapat jako multimedidlni podporu vzdélavaciho
procesu za pouziti informacnich a komunikacnich technologii ke zlepSeni kvality a efektivity
vzdélavani. V uzsim slova smyslu je, jak jiz bylo zminéno, E-learning chapan jako vzdélavaci
proces, ktery je podporovan modernimi technologiemi a realizovéan prostfednictvim Internetu,
eventuelné intranetu. Jeho zakladnim ukolem je v Case i prostoru svobodny a neomezeny

ptistup ke vzdélavani. [2],[4]

3.1. Vliv E-learningu

Vyznam E-learningu stale roste, coz mimo jiné¢ dokazuji svétové trendy ve vzdélavani.
Obzvlasté ve vhodné kombinaci s prezencni vyukou je povazovan za velmi dulezity podptirny

vzdélavaci proces.

Piinosy E-learningu:
= uspora finan¢nich nékladl, spojend se snizenim nékladt spojenych s cestovanim
za vzd¢lanim,
= rychlost,
= aktudlnost studijnich opor,
= Casova flexibilita, studujici ma moznost ovlivnit ¢asové rozlozeni studia,
» individudlni ptistup k jednotlivym studentiim,

» pribéznd kontrola studia.

I pfes vyhodné cenové nabidky spole¢nosti zajist'ujicich E-learningové kurzy, mohou
byt cenové ndklady bariérou pro zavedeni E-learningu. Obzvlasté jednordzovd suma
za potizeni, které zahrnuje nakup odpovidajiciho pocitacové vybaveni, fidiciho systému
a vybranych kurzi.

Ani zavedeni E-learningu, ani jeho studium neni vhodné pro kazdého. Respektive
kazdému nemusi tento styl studia vyhovovat. Zcela jist¢ neoslovi lidi, ktefi nemaji piilis
pozitivni pfistup k praci s pocitacem nebo dokonce zddny nemaji. Od E-learningu mize svym
zpisobem odradit 1 mensi nebo Zadny kontakt s vyucujicimi a ostatnimi studujicimi.

Ptistup kazdého k charakteristickym rysim E-learningu je velice subjektivni, nelze je

striktné rozliSovat na vyhody a nevyhody.
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3.2. Formy E-learningu
RozliSujeme dvé zakladni formy E-learningu:
= off-line vzdélavani - nevyzaduje pfipojeni pocitate studujiciho k Internetu,
studijni opory jsou pfedavany na CD, DVD apod.,
= on-line vzdélavani - pfipojeni k Internetu, eventuelné intranetu je nezbytné nutné.
Dalsi mozné déleni E-learningu je nésledujici [6]:
* synchronni - probihd v redlném Ccase, ucastnici mohou vzdjemné reagovat
a predavat si vlastni zkuSenosti. Za synchronni vyuku povazujeme klasickou
vyuku v ucebné - tedy ve stejném Case a misté, nebo virtudlni tfidy - pomoci
modernich technologii ve stejném c¢ase, ale ne na rGzném misté, napf. chat,
videokonference,
= asynchronni - neumoziuje reagovat v redlném case, komunikace probihd napf.
prostiednictvim e-mailu. Jednotlivi studenti si mohou nastavit vlastni casové
rozlozeni studia.
Specialnim typem je tzv. blended E-learning, ktery kombinuje E-learning s béZnou

prezencni vyukou.

3.3. LMS

Jednim z nastroji, které E-learning pouziva k dosazeni svych cilu jsou LMS (Learning
Management Systems) — systémy fizeni vzdélavani. LMS umoznuji vytvaret, spravovat a plné
vyuzivat kurzy elektronické vyuky. Mezi zédkladni funkce LMS patii zajisténi komunikace
mezi studujicimi a vyucujicimi. Zajistuji evidenci a spravu studujicich, evidenci a spravu
kurzli a spravu studijnich plant. Jejich souc¢asti jsou dale nastroje pro testovani studujicich
a evidenci jejich studijnich vysledkli. LMS maji také na starosti skladovani a prezentaci
vyukovych informaci, v¢. multimédii.

Na svétovém trhu je nabizeno velké mnozstvi LMS od raznych vice ¢i méné zndmych
spole¢nosti, zabyvajicich se jejich vyvojem. LiSi se nejen svymi moznostmi, ale také cenou.
V Ceské republice jsou nejen nabizeny eské modifikace svétovych LMS, ale také vyvijeny
nové LMS systémy. V tabulce ¢. 2 jsou vypsany nejznaméjsi LMS vyuzivané v CR spole¢né

s nazvy spolecnosti, které se podilely na jejich vyvoji.

11



tabulka 2 - Pi-ehled nejznaméj$ich LMS systémi pouZivanych v CR (zdroj: autor)

Ceské LMS systémy Zahrani¢ni LMS systémy
eDoceo Trask solutions s.r.o. | WebCT University of British
Columbia
Barborka FEI VSB-TU Ostrava | Learning Space IBM
iTutor Kontis s.r.o. BlackBoard BlackBoard
EDEN RENTEL a.s. Moodle Martin Dougiamas
Unifor Net-University s.r.o.

Univerzita Pardubice vyuzivd v ramci vyuky systémy eDoceo a Moodle, které si nyni

struéné predstavime.

3.3.1. eDoceo

LMS eDoceo vznikl jako wvysledek vyvojafské cinnosti Ceské spolecnosti Trask

Solutions s.r.o. a jejich partnert. Je uren pro spravu prezencnich a elektronickych

vzd¢lavacich programli v rdmci intranetové sit€ nebo Internetu. Umoziluje mimo jiné

testovani, vyhodnocovani, sledovani vysledkii studia, certifikovani absolventii a schvalovaci

procesy. Lze propojit pfimo na personalni databaze nebo jiné jiz provozované HR moduly.

V Ceské republice je vyuzivan velkym mnozstvim firem a instituci z riznych oblasti,

napf.:

banky, pojistovny, finan¢ni instituce - HVB Bank Czech Republic, GE Capital
Bank,

vefejna a statni sprava - Ministerstvo zdravotnictvi CR, Ceské sprava socialniho
zabezpeceni,

pramysl, vyrobni podniky - CSA, Ceska rafinérska, a.s., Skoda Auto, a.s.,

vysoké a stiedni $koly - VSE, Univerzita Pardubice.

Kromé ¢eské verze pracuje LMS eDoceo jesté v anglické a slovenské jazykové mutaci.

Systém je postaven na E-learning standardech a normach pro vyvoj kurzl a otevienych
internetovych technologiich Java, XML. Podporuje standardy SCORM, AICC a IMS. [7]
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3.3.2. Moodle

Moodle neni v pravém slova smyslu systém fizeni vzdélavani. Jedna se o neustdle se
vyvijejici softwarovy bali¢ek pro tvorbu vyukovych systému a elektronickych internetovych
kurzl. Je poskytovan zdarma jako tzv. Open Source software, spadajici pod obecnou vetejnou
licenci GNU. Je tedy chrdnén autorskymi pravy, ale uZivatelim je umoznéno Moodle
kopirovat, pouzivat i upravovat za predpokladu, Ze nebudou ménény ani odstranény ptavodni
udaje o licencich a autorskych pravech a budou uplatnény licen¢ni podminky odvozenych
produkta.

Projekt Moodle dodnes tidi Martin Dougiamas, ktery stal jiz u jeho zrodu. Néazev byl
ptivodné akronymem pro Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
(Modularni objektové orientované dynamické prostfedi pro vyuku). Od doby vzniku
prototypu se pravidelné objevuji dalsi verze obohacené o nové prvky a nabizejici vyssi vykon.
V roce 2003 byla zaloZena spole¢nost moodle.com, kterd nabizi rozsifenou placenou podporu,
spravu stranek a konzultantské a dalsi sluzby.

Dtlezitou soucasti projektu Moodle je webova strdnka moodle.org, ktera je zdrojem
informaci a mistem pro diskusi a spravu uzivateli, v¢. spravet systému, pedagogti, metodikd,
védct 1 vyvojari.

V soucasné¢ dobé pouzivaji Moodle nejen univerzity (Univerzita Karlova, Slezska
Univerzita), stfedni a zékladni Skoly, neziskové organizace, soukromé firmy, nezavisli ucitelé,

ale dokonce i rodice, vzdélavajici své déti doma. [8]

Zakladni koncepty [8]:

= podporuje socialn¢ konstruktivistickou pedagogiku (spoluprace, aktivita, kriticka
sebereflexe aj.),

= je vhodny pro plné¢ distan¢ni internetovou vyuku i jako dopln€k kontaktni vyuky,

» jednoduché, efektivni, Siroce kompatibilni, technicky nenarocné a intuitivni uzivatelské
rozhrani,

» snadnd instalace na téméf vSechny platformy, které podporuji PHP. Vyzaduje pouze
jednu databazi (a tu mtze sdilet),

= plné€ nezavisly na konkrétni databazi; podporuje vSechny hlavni typy databazi (kromé
uvodniho vytvofeni tabulek),

= seznam kurzli nabizi popis kazdého kurzu i informaci, zda do n&j maji piistup
navstévnici,

= kurzy lze tfidit do kategorii, kategorie 1ze prohledavat - kazdy server s Moodlem muze
podporovat tisice kurz,

= velky diraz na zabezpeceni - data ze vSech formulaiti jsou kontrolovana, cookies jsou
Sifrovany atd.,

= vétSinu oblasti pro vkladani textu (zdroje, ptispévky do for, zdznamy do deniku atd.) 1ze
editovat pomoci vestavéného WYSIWYG editoru HTML.
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3.4. Standardy

Piedpokladem LMS je otevienost systému, proto je na né kladen pozadavek
ptfenositelnosti a standardizace.

Ptenositelnost a vzdjemnou pouzitelnost softwarovych produkti vyvinutych rtiznymi
firmami zarucuje respektovani stanovenych norem — standardl. Standardizace umoziluje
podstatné snizeni financ¢nich nakladt na E-learningové kurzy, diky moZznosti opakovaného
pouziti podobnych studijnich materiali a ptenosu hotovych kurzi do riznych LMS systémd.

Nejznamé;jsi standardy a standardizacni organizace jsou [7]:

= AICC (Aviation Industry Computer-Based Training Committee), tedy
Mezinarodni asociace profesiondlnich technologicky zaloZzenych Skoleni.
Standard AICC byl piivodné vyvinut pro letecky primysl. Postupné se stal jednim
z nejpouzivanéjSich standardti E-learningu. Jeho dneSni vyznam je vSak spiSe
historicky.

* SCORM (The Shareable Courseware Object Reference Model) je v soucasné dobé
nejpouzivanéjSim standardem. Vznikl jako vysledek iniciativy ADL (Advanced
Distributed Learning).

= IMS (The Instructional Management Systems) je technickd specifikace vymény
dat mezi studujicim, jeho kurzem a systémem fizeni vzdélavani. O vznik
se zaslouzila skupina organizaci, jejichz cilem bylo definovat specifikace
a pfijmout otevieny standard pro vyuku realizovanou prostiednictvim Internetu.

» [EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) je nejvetsi standardizaéni
organizaci na svété, zaloZzend roku 1884. Mezi jeji aktivity patii potfadani
konferenci a vydévani odbornych casopisi, ale také piiprava a vydavani

komunikacnich a sitovych standardi.
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4. ZASADY TVORBY E-LEARNINGOVEHO KURZU

E-learningovy kurz je velice specifickym zptisobem vzdélavani. Jeho cilem je
maximalné vyuzivat v§ech zdroji a prostredktl vyuky.

Na zéklad¢ vyzkumu je znamo, Ze si studujici informaci, kterou pouze slysi, zapamatuje
po velmi kratkou dobu. Naproti tomu z informace, kterou slysi i vidi, si zachova dlouhodob¢ji
40% a z informace, kterou slysi, vidi a soucasné si ji mize ovéfit vlastni aktivitou, si uchova
az 75%. Vyraznym piinosem oproti pouziti tisténé studijni opory je tedy moznost poutavého
zpracovani obsahu, do kterého lze zahrnout zvuky, videa, rizné simulace a predevSim
interaktivné zapojit studenta do kurzu.

Studijni opory pro distancni vzdélavani, tedy i1 E-learningové kurzy, musi byt
predevsim prehledné a srozumitelné. Do kurzii by mély byt zafazovany pouze nezbytné
informace, pficemz aktualizace a zmény v kurzu by mély byt snadno proveditelné.

Kurzy se skladaji zjednotlivych lekci, které by nemély byt pfili§ rozsahlé. Velmi
dalezita je pro E-learningové kurzy moznost zpétné vazby pomoci testovani nové nabytych
znalosti studujicich. Rizné zpisoby testovani je vhodné uplatiiovat nejen v uplném zavéru
kurzu, ale také po kazdém probraném tématu, ¢i dokonce pribézné€, napt. riznymi otazkami
k zamysleni v rdmci textu.

Zasadni pro uspéch E-learningového kurzu je pfijemné uzivatelské prostiedi a snadna
orientace v kurzu. Kurz, jedna-li se o on-line kurz, by mél byt také stale k dispozici.
Aktualizace a Gpravy systému by nemély vyrazné narusit moznost studia. [1], [2], [6]

Tvorba E-learningového kurzu mtze probihat na zakladé tzv. ADDIE modelu tvorby
kurzu, ktery je bézné vyuzivan ve znacné Casti Evropské unie. Sklada se z etap, které lze

vyjadfit obrazkem ¢. 1:

N

T
lll‘ — — Ifl
?V D\l 4 | ﬁ

N N

Obrazek 1 — ADDIE model tvorby kurzu (zdroj [9])
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Analysis — vstupni analyza cilové skupiny, tvorba vzd&lavaciho modelu, analyza
vzdélavacich forem a obsahu.

Design — navrh kurzu, struktura kurzu, multimedialita atd.
Development — vyvoj kurzu podle stanoveného planu.
Implementation — implementace vzdé&lavaciho obsahu do LMS.
Evaluation — pribézné a zavéreéné hodnoceni.

Shrnuti zasad tvorby E-learningového kurzu:
» zadkladem kvalitniho kurzu je kvalitni autorsky tym,
* vhodny LMS,
= kurz se sklada z nepftilis dlouhych tematickych lekei,
* multimedialni prvky jsou znaénym piinosem,
= lekce by mély byt ukoncCeny testy,
» kurz by mél byt ukoncen testem,
= kurz by nemél obsahovat dlouhé nepoutavé texty,
» vyuziti hypertextu je pfinosem,
* do kurzu je nutné zatazovat jen nezbytné informace,
= kurz by mél byt stale k dispozici,
= kurz by mél respektovat riizné styly uceni,
= orientace v kurzu by méla byt intuitivni,

= aktualizace a zmény v kurzu by mély byt snadno proveditelné.
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5. POPIS VYPRACOVANEHO E-LEARNINGOVEHO KURZU

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit E-learningovy kurz na téma OSI,
propojovani siti. Vysledny kurz, vypracovany pomoci XHTML editoru eXe, se sklada ze Ctyt
tématickych celkli — referen¢ni model (dale RM) ISO/OSI, TCP/IP, vz4jemné porovnani
ISO/OSI a TCP/IP a propojovani siti. Tfi ze Ctyf témat jsou dale ¢lenény na kapitoly a dle
potieby na podkapitoly, jak je vidét na obrazku ¢. 2.

Osnova

e [vod L mRM 15008 &= TR IR &-Propojovant siti
. Zdroje Yzl IS0/ 051 i Menik TCRTP L= Typy siti
PouZité ikony =-Sedmivestyy model ¢ -Filozofie TCPIIP i " Ethernet
[#-RM ISCOYOST o Fyzicka wrstva L sty ¢ [=Pfenosovd média
H-TCR/IP boLinkova wrskya - Protokoly : " Yodifovs média
Porovnani 1SO/0SI a TCPJIP ~Sitova vrskva { Shrnoti -Taopalogie
[*-Propojovani sitl Transportni wrstva 0 -Test . -Pfistupové metady
Eaver Relathi wrstva | Adresovani
Zawéredny kest “Prezentatni wrstva : — Sit'ova zafizeni
-aplikalni wrstva ~Repeater
i Shenut i -Bridge, Switch
Test .| lLRouter
: Gateway
- Shirnuti
Test

Obrazek 2 - Obsah E-learningového kurzu (zdroj: autor)

Kazdé téma je otevieno struénym tuvodem a definovanim piedchozich znalosti,
nezbytnych pro efektivni studium dané kapitoly. V tivodu jsou rovnéz stanoveny cile, kterych
by mélo byt studiem dosazeno. Na zavér kazdého tematického celku je studujicim k dispozici
struéné shrnuti, rekapitulujici informace souvisejicich kapitol. Nové védomosti si mohou
studujici otestovat pomoci tfi kratkych prubéznych testii a jednoho rozsahlejsiho zadvérecného
testu.
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Testovani probiha nasledujici formou:

» aktivita zkuSebni test — spoc¢iva v doplnéni slov tvrzeni nebo vepsani odpovédi
na konkrétni otazku; po potvrzeni odpovédi je studujicimu oznamena uspésnost
a nabidnuta mozZnost zobrazeni spravné odpovédi (v piipade, Ze odpovédél
chybng¢),

» vicenasobna volba — studujici ma za ukol zaskrtnout jedinou spravnou odpoveéd
z n¢kolika nabizenych moznosti,

= vicenasobny vybér — studujici mé& za kol zaskrtnout vSechny spravné odpovédi
z n¢kolika nabizenych moznosti,

= otazka ano/ne — studujici zaSkrtne jednu ze dvou nabizenych odpovédi na zadanou
otazku,

= reflexe — odpovéd’ studujiciho na otdzku neni hodnocena, studujicimu je pouze

nabidnuta moznost zobrazeni jedné z moznych variant spravné odpovédi.

Pouhé prostudovani kapitoly Shrnuti nezarucuje Usp&Sné absolvovani testi.
Ptredpokladem skute¢ného proniknuti do problematiky je kompletni prostudovani celého
kurzu a ptipadné i dopliujici studium pouzité a doporucené literatury, kterd je uvedena
ve zdrojich kurzu.

V kurzu je z diivodu esteti¢nosti zna¢né¢ omezeno znaceni citaci zdroji v jednotlivych
kapitolach. Veskeré zdroje vyuzité pii tvorbé obsahu E-learningového kurzu jsou uvedeny
v samostatné kapitole s ndzvem "Zdroje".

V ramci dokumentace vypracované¢ho kurzu neni uvedena veskerd teorie, kterd je
v kurzu obsazena. Jednotlivé kapitoly jsou zde popsdny prevazné z pohledu tvorby
E-learningového kurzu. U podstatnych témat je vSak uvedena i ¢ast teorie, uvedené v kurzu.

. . ’ ~ 1 . YU e ™
Popis kurzu je misty doplnén tzv. screenshoty ', znazoriujicimi ur€ité pasaze kurzu.

5.1. eXe

K vypracovani zadaného E-learningového kurzu jsem pouzila program eXe. Jednd se
The E-learning XHTML editor, tedy eXe, je autorské vyvojové prostiedi, jehoz
zamérem je pomoci ucitelim a tvircim kurzl pfi sestavovani, vytvafeni a publikovani
webove zaloZzenych E-learningovych a vyukovych kurzii bez nutnosti ovladat HTML nebo

komplikované publikac¢ni programy [10].

! screenshot - snimek obrazovky, zachycujici jeji aktualni podobu, uloZeny v podob&

grafického souboru
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Jednou z hlavnich ptednosti editoru eXe je moznost publikovat na webu profesionalné
vypadajici vyukové stranky bez znalosti HTML nebo XHTML jazyka. Diky tzv. WYSIWYG
(,,What you see is what you get.”, ¢esky ,,Co vidis je to, co dostanes$.”) vidi autor v editoru
obsah téméf v podobé, ve které bude publikovan. Za vyhodu lze také povazovat moznost
off-line vyuziti, pracovat v ném lze i na pocitaci bez ptipojeni k internetu.

Editor eXe Ize volné ziskat na internetu [11] ve verzich pro rizné operacni systémy —
OS Windows, Linux i Mac. Nastaveni jazykové verze neni zéalezitosti uzivatele, ale probiha

automaticky na zaklad¢ informaci v opera¢nim systému.

Uzivatelsky piijemné je i pracovni prostfedi, které¢ je rozd€leno na tii zdkladni ¢asti, jak
je patrné z obrazku ¢. 3.

| exiening - ozt vt  [o[x]
Soubor  Mastroje  Styly  Napovéda
VloFit stranu  Smazak  Pejmenovat Tvorba obsahu | Viastnosti|
0snova
e -
=1 Ovod U Vo d
Zdroje
Pouzité ikory
[#-RM [50/05]
#ITCRIIP
Porovnani IS0/OSI a TCRJIP
[#-Propojovani siti B 5
s WaZeni studujici,

Zaverelny test tento kurz ma za Okol pfibliZit ¥am problematiku referenéniho modelu 1SO/0SI a
propojovani siti,

Ohsah je rozdélen do &ty tématickych celkd:
s referencni model ISO/0SI,

* TCR/IP,
* porowvnani ISO/0SI a TCRAP,

L T a VW
iDevices
Aktivita zkuSebnl test
Alekivity
Clle
Externi webova stranka

* propojovani siti,

Mejprve se seznamime s jednotlivymi vrstvami referencniho modelu ISO/A0SI, Nasledné se
zamé&fime na rodinu protokald TCP/IP a pokusime se tyto dvé sifové architektury
wzdjemné porownat. ¥ rameci tématu propojovani sitl definujeme rizné typy siti, pfenasovi
média, jednotlivé topologie, pfistupové metody a sifowd zafizeni,

Pieji hodné Gspéchil pfi studiu.

Java applet
Klifowé pojmy
Lupa

Obrazkowa galerie g
(tzka anojne

Poznamka

Fiedchozi znalost

Pipadova studie

R33

Reflexe

SCORM iz

Shrruti

Text

Yicenasobné volba

Vicenasobry wybér

Clének na wiki &

Done

Obrazek 3 - Pracovni prostiedi editoru eXe (zdroj: autor)

V levé horni ¢asti je tvofena osnova kurzu. Ikony Sipek umoziuji snadnou manipulaci
s jednotlivymi kapitolami, které Ize mezi sebou piemistovat, nebo lze jednoduse ménit jejich
hierarchickou trover.

V levé dolni Casti je seznam nastroji pro tvorbu kurzu, tzv. iDevices. Pomoci téchto
nastroji lze do kurzu zahrnout kromé prostého textu i specidlné¢ oznacené Casti, napft. cil,

klicové body, ptipadovou studii, pfedchozi znalost, testovani atd.
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Pro ptipad, ze by uzivatel ve vybéru nenasel nastroj, vyhovujici jeho pozadavkim, lze
vytvoftit vlastni pomoci iDevice editoru.

Pravou cast zabird prostor pro tvorbu obsahu, ve kterém lze pracovat po vybéru
nékterého z iDevice néstrojt.

Barevny vzhled vysledného kurzu nelze libovolné upravit, pokud uzivatel nezasahne
pfimo do zdrojového kodu v XHTML jazyce. Toto omezeni je ¢astetn¢ kompenzovano
moznosti vybéru ze sedmi prednastavenych styla.

Vysledny kurz je mozné vyexportovat nékolika riznymi zplisoby — jako balicek
SCORM 1.2, balicek IMS, do jediné souvislé webové stranky, do provazanych webovych

stranek nebo jako textovy soubor.

5.2.  Kurz: Uvod

V uvodu jsou studujici sezndmeni s cili kurzu a jeho rozdélenim do ¢ty tematickych
celkti: RM ISO/OSI, TCP/IP, porovnani ISO/OSI a TCP/IP, propojovani siti.
Nechybi zde upiimné popiani aspésného studia.

Nasledujici dvé kapitoly obsahuji seznam zdroji, vyuzitych pii tvorbé kurzu,

a fotogalerii s pouzitymi ikonami, v€etné jejich legend.

5.3. Kurz: Referencni model 1SO/0OS1

Tato kapitola se zabyva vznikem a strukturou referen¢niho modelu ISO/OSI. Nejprve se
studujici sezndmi s okolnostmi vzniku této sitové architektury. Néasleduje definovani
vrstvového modelu a popis sedmi vrstev, do kterych je model dle funkci rozdélen.
Jednotlivym vrstvam jsou vénovany oddélené podkapitoly.

Rozd¢leni tohoto tématu do jednotlivych kapitol a podkapitol ukazuje obrazek ¢. 4.

Vznik IS0/051
= Sedmivrstey model

Fyzicka wrstva
Linkova vrstva
Sitowva vrstva
Transportni vrstva
Reladni vrstva
Prezentadni vrstva
Aplikacni vrstva

Shrrutd

Test

Obrazek 4 - Kapitoly tématu RM ISO/OSI (zdroj: autor)
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Uvod do kapitoly RM ISO/OSI je zachycen na obrazku ¢&. 5.

NEE

",l

RM ISO/0OSI

% Predchozi znalost
ony
Pro Uspéing studium tohoto tématu je nezbytné mit jiZ alespof zakladni znalosti problematiky
RM ISO/0SI AR i : ; TR : - 3 2
pocitatovych siti, Ovladat pojmy pocitatova architektura, pfenos paketu a dalsi

Sedmivrstva sifowd architektura, nazyvana referenéni model [S0/0S1 je pravd&podobné nejznaméjsi metodou
popisu komunikagnich systéml. Zavedena byla mezindrodni arganizaci pro standardizaci IS0 za G2elem
vybudovani strukturovaného modelu pro komunikaci v pogitagowvych sitich.

RM 1SO/0SI Fedi sifowd propojeni, formaty a arganizaci dat pro moZnost poskytowvani distribuovanych
infarmacénich sluZeb. Komunikaéni sluZby rozdéluje do sedmi specifickych skupin - vrstev,

e seznamit se s divodem a okolnostmi veniku referenéniho modelu 1SO/0S1
e definovat jednotlivé wrstuy

« PFedchozi | Dalsi »

@ :‘ Tento poditad

Obrizek 5 - Uvod kapitoly RM ISO/OSI (zdroj: autor)

5.3.1. Vznik referen¢niho modelu

Nutnost vytvofit sitovou architekturu, kterd bude dostatecné oteviena a nebude pouze
vlastnim feSenim konkrétni spolecnosti oslovila organizaci ISO (International Standards
Organization). ISO je mezinarodni organizaci pro normalizaci, jejimiz ¢leny jsou narodni
normalizaéni instituce - za Ceskou republiku Cesky normalizaéni institut (CSNI).

Pivodné chtéla organizace ISO vytvofit architekturu otevienych systémi (Open
Systems Architecture), zahrnujici kromé siti 1 samotné uzly a jejich vnitfni fungovani.
Na zakladé znacné narocnosti vSak brzy organizace ISO rozhodnuti pozménila, vypustila
vnitini fungovani jednotlivych uzlii a rozhodla se soustiedit jen na vnéjsi projevy pfi jejich
vzajemném propojeni.

Novym cilem se stala architektura propojovani otevienych systémti Open Systems
Interconnection Architecture). Postupem ¢asu se ukazalo, ze i tento zamér neni realizovatelny
tak, jak bylo zamySleno a byl zredukovan na vytvofeni referenéniho modelu (ddle RM)
pod nazvem Open Systems Interconnection, neboli OSI, ktery organizace ISO publikovala

v roce 1984 jako mezinarodni normu ISO7498.
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Referencni model ISO/OSI mél byt uveden do praxe jednotlivymi Clenskymi staty,
bohuzel ne pfili§ Gspésné. Na zdkladé toho, ze novy RM vznikal pfevazné "od stolu"
a nerespektoval, co a jak se da prakticky implementovat, byly po jeho zavedeni nutné dalsi
upravy. Bohuzel dfive, nez se stthl RM ISO/OSI prosadit do praxe, zaZila se jind, lépe
realizovatelna, sitova architektura - rodina protokolt TCP/IP.

Prestoze se RM ISO/OSI kvili oblibenosti protokoltit TCP/IP neujal natolik, jak bylo
puvodné piedpoklddano, znalost tohoto vrstvového modelu je nezbytnou soucésti studia
pocitaCovych siti, zejména pak jejich propojovani.

K vypracovani této kapitoly kurzu bylo vyuzito predev§im zdroji [12] a [17].

5.3.2. Vrstvovy model

V ptipadé kapitoly Vrstvovy model a souvisejicich podkapitol, zabyvajicich se
jednotlivymi vrstvami byly pfi tvorbé kurzu pouzity zdroje [12], [14], [15], [17] a [18].

Princip vrstvového fizeni datové komunikace spociva v rozdéleni ¢innosti pfi datové
komunikaci nejen v horizontalnim sméru datového fetézce, ale i ve sméru vertikalniho ¢lenéni
datovych prostfedki. Jednotlivé vrstvy jsou charakterizovany svym ucelem, funkcemi, které
se v nich vykondvaji a sluzbami, které poskytuje niz§i vrstva nejbliz§i vySS$i vrstvée.
Sedmivrstvy referencni model propojeni otevienych systémi, RM ISO/OSI je povaZovan
za soucasny standard. Model nespecifikuje implementaci otevien¢ho systému, ale uvadi
vSeobecné principy sitové struktury, slozené ze sedmi funkénich vrstev (viz. obrazek €. 6).
Jednotlivé vrstvy jsou dostateéné "samostatné", tudiz feSeni, které bude implementovano
v jedné vrstv€, mize byt zméneno, aniz by ovlivnilo n&jakym zplsobem feseni v ostatnich

vrstvach.

T - aplikaéni
HWF nezdvisle 6 - prezentacni Aplikatni
skupina
5 -relaéni
4 _transportni
3 - sitova Transportni
o skupina
HW zdwisle 2 - linkova
1 - fyzicka

Obrazek 6 - 7 vrstev RM ISO/OSI (zdroj: autor)
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Kazda vrstva v RM ISO/OSI komunikuje se tiemi dal§Simi vrstvami:
= vrstvou bezprostfedné nad ni - poskytuje své sluzby,
= vrstvou bezprosttedné pod ni - vyzaduje sluzby,

= stejnolehlou odpovidajici vrstvou ve druhém sitovém systému.

»  Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva definuje elektrické, mechanické, procedurdlni a funkéni pozadavky
na prenos jednotlivych bitd. Jedna se vlastn€ o jedinou vrstvu, ktera skute¢né prenasi néjaka
data. Na fyzické vrstvé je vytvoren tzv. fyzicky okruh, na ktery byvaji mezi dva pocitace
casto vkladéana dalsi zafizeni, napi. modemy.

Data jsou pfenaSena po bitech. Fyzickd vrstva tedy fesi otazky znazornéni bith
na prendseném médiu, kédovani, modulace, synchronizace, ¢asovani, pouzivanych konektort,
rozhrani atd. Bezprostfedné vyssi linkové vrstvé nabizi dvé sluzby - odeslani bitu a piijem
bitu. Tato vrstva nijak neinterpretuje prenaSené bity, jednotlivym bitim nepfisuzuje zadny
specificky vyznam a se vSemi naklada stejnym zptsobem. Nezabyva se ani tim, zda spolu

nckteré bity predstavuji uceleny blok dat, tzv. datovy ramec.

>  Linkova vrstva

Linkova vrstva, nazyvana také vrstva spojova nebo vrstva datového spoje, poskytuje
pfenos dat po fyzickém médiu. Vyuziva sluzeb fyzické vrstvy a na rozdil od ni sestavuje
jednotlivé bity do vétsich celkl - datovych rdmci. M4 také na starosti korektni rozpoznani
zacatku 1 konce jednotlivych ramct.

Datovy ramec je tedy zakladni jednotkou pro pienos dat na linkové vrstve. Sklada se
ze zahlavi (Header), pfenaSenych dat (Payload) a zapati (Trailer). V zahlavi nese datovy
ramec linkovou adresu piijemce, linkovou adresu odesilatele a dalsi fidici informace. V zapati
je obvykle uveden kontrolni soucet z prendsenych dat.

Datové ramce ptrenasi pouze ke svym piimym sousediim - uzlim, se kterymi ma piimé
spojeni. Kromé& samotné¢ho pfenosu muize byt po linkové vrstv€é pozadovano tzv. fizeni
datového toku, které ma zabratiovat zahlceni pfijemce odesilatelem, tedy zajistuje, aby
piijimajici zafizeni nebylo zahlceno vétSim provozem, nez je béhem jednotky Casu schopno
zpracovat.

Spolehlivost pienosu je zajisStovdna kontrolou, zda pii prenosu nedoslo k chybé,
a naslednou napravou ze strany linkové vrstvy - poskozena ¢i ztracend data si neché poslat
znovu. V piipadé, ze neni spolehlivost pozadovéna, oznacuje se pfenos za nespolehlivy.

Zpusob, jakym jsou data adresovana na trovni linkové vrstvy, definuji fyzické adresy.

V kurzu je dale studujici sezndmen s rozdélenim linkové vrstvy do dvou podvrstev -
podvrstvy logického fizeni linky (Logical Link Control — LLC) a podvrstvy fizeni ptistupu
ke sdilenému médiu (Media Access Control - MAC).
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>  Sitova vrstva

Sitova vrstva vyuziva logické adresovani. Na rozdil od linkové vrstvy, kterd pienasi
linkové rdmce pouze ke svym sousediim, ma za ukol pfenést data dale, i pfes mezilehl¢ uzly,
do dalsich siti.

Jednou z nejdulezitéjSich sluzeb sitové vrstvy je smérovani, tzv. routing, béhem
kterého hleda cestu pro pienos blokli dat, tzv. paketl (packets) pfes mezilehlé¢ uzly
do libovolného cilového uzlu. Metody hledani nejvhodnéjsi cesty jsou zalozeny na rizné
slozitych algoritmech. Patfi mezi né naptiklad zaplavovy algoritmus, kdy kazdy mezilehly
uzel ptreda paket dal ve vSech smérech, kromé ptichoziho, a tim je zarucené, ze se diive ¢i
pozdéji dostane ke svému cili. Negativnim jevem je, Ze vznikaji duplicitni pakety, které je
tteba nasledné eliminovat. Jiné algoritmy hledaji cestu k cilovému uzlu na zakladé znalosti

celé soustavy vzajemné propojenych siti. Je tedy nutné znalost skutecné topologie celé site.

»  Transportni vrstva

Transportni vrstva zajiStuje vysoce kvalitni a spolehlivy pfenos. Je prvni vrstvou, ktera
je pfitomna az v koncovych uzlech, nikoliv v uzlech mezilehlych, které propojuji jednotlivé
sité. Nezajistuje tedy na rozdil od nizSich vrstev komunikaci mezi pfimymi sousedy, ale tzv.
komunikaci end-to-end, tedy komunikaci mezi dvéma koncovymi uzly.

Transportni vrstva byvd oznaCovéna jako vrstva prizplisobovaci - prizplisobuje
moznosti a zpisob fungovéni tfech nizSich vrstev tomu, co poZzaduji tfi nejvyssi vrstvy.
To miize spocivat naptiklad ve zméné nespolehlivého pienosu na spolehlivy nebo
nespojovaného na spojovany.

DalSim tkolem transportni vrstvy je rozliSovani rtiznych piijemcti a odesilateltl v rdmci
jednotlivych uzlii. Na rozdil od sitové vrstvy rozliSuje naptiklad, zda jsou v ramci jednoho

uzlu pfijiména data pattici webovému serveru nebo postovnimu klientovi ¢i jiné aplikaci.

>  Relaéni vrstva

Relacni vrstva se zabyva sestavenim, provozem a ukonenim komunikaéni relace mezi
jednotlivymi prvky nadfizené prezentacni vrstvy.

Mezi dvéma aplikacemi umisténymi na riznych zatizenich v siti dochdzi pod pojmem
komunikacni relace k vyzadani sluzby (service request) a odezvé na pozadavek sluzby
(service response). Pozadavky a odezvy jsou koordinovany pomoci protokoll
implementovanych na rela¢ni vrstvé. V rdmci spravy dialogu je kontrolovano, ktery konec
ustavené relace momentalné provadi pienos dat.

Zakladni jednotkou je rela¢ni paket. Ten miZe byt sloZen z relacniho zahlavi a relacnich
dat a vlozen do transportniho paketu nebo mohou byt informace relacni vrstvy pfenaseny

uvnitt dat.
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>  Prezentacni vrstva

Prezentani vrstva poskytuje potfebné kodovani a konverze, které se vztahuji
k aplikacni vrstvé. Zajistuje, Ze aplikacni informace odesland z jedné aplikacni vrstvy bude
srozumitelnd i v jiné aplikacni vrstveé, realizované na jiném systému. Pokud by tomu tak
nebylo, mohla by odlisnym kdédovanim nastat situace, kdy ma stejny fetézec bitd odlisny

vyznam pro odesilatele a pfijemce.

Zpusoby koédovani a konverze mohou spocivat v:
= obecnych reprezentacich dat,
» konverzi datovych formatu,

= ruznych kompresnich a dekompresnich schématech.

Mezi obecné reprezentace dat patii napi. pouziti standardnich forméati soubora
pro pfenos obrazl,, zvuku nebo standardni formaty videozdznamu, které umoziuji vymeénu
aplika¢nich dat mezi riznymi typy pocitacii.

Konverzni schémata urcuji, jakym zplisobem bude pfevaddéno zobrazeni dat na jedné
stran€ na zobrazeni dat na stran¢ druhé.

Kompresi rozumime zmenseni objemu dat. Kompresni schémata ptredpokladaji, ze
kompresni algoritmus pouzity na vysilajici strané¢ bude odpovidajicim zplsobem

implementovan i na strané pfijimajici. Stejny piedpoklad se tyka i Sifrovani.

Ptiklady znamych standardii:
» MPEG - Motion Picture Experts Group, standard pro video,
= GIF - Graphics Interchange Format, graficky standard,
= JPEG - Joint Photographic Experts Group, graficky standard.

»  Aplikacéni vrstva

Aplikacni vrstva je nejvyssi vrstvou referenéniho modelu ISO/OSI, je umisténa nejblize
k prislusné aplikaci a aplikace - uzivatelské programy tedy komunikuji prave s touto vrstvou.

Chybnym dojmem byva, Ze jsou v této vrstvé jednotlivé aplikace provozovany.
V ptipadé, ze by tomu tak bylo, znamenalo by to, ze je jejich fungovani standardizované,
atedy sjednocené. Musely by byt standardizovany i zplsoby ovladani aplikaci apod.
Disledkem by bylo omezeni autorii aplikaci a nemoznost unikatnosti jednotlivych produkti.

V aplikacni vrstvé tedy nejsou celé aplikace, ale pouze casti, které ma smysl
standardizovat tak, aby si rozumély s jinymi implementacemi téze aplikace. Jako ptiklad lze
uvést elektronickou postu. Mechanismy ptfenosu zprav se nachdzeji v aplikaéni vrstvé, ovSem

uzivatelské rozhrani je jiz nad aplikaéni vrstvou, a nemusi byt standardizovano.
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Funkce aplikacni vrstvy:

» identifikace komunikujicich partnerti - na pocatku navazani komunikace je nutné
identifikovat, zda komunikujici protéjSek vibec existuje a je pfipraven pro pienos
dat,

= urceni dostupnosti potiebnych zdroji - aplikacni vrstva rozhodne, zda v siti
existuji prostfedky, které jsou pro dany typ komunikace potiebné,

» synchronizace komunikace - aplikacni vrstva synchronizuje pozadavky

jednotlivych uzivatelskych programti béhem procesu pienosu dat.

5.3.3. Test

Na zavér kapitoly RM ISO/OSI se studujici v ramci kurzu poprvé setkava s testem.
Spravné odpovédi se zobrazi dle typu testovaci otazky ihned po vyplnéni nebo na vyzadani.
Obrazek ¢.7 ukazuje moznosti vicendsobna volba a zkuSebni test, zalozeny na sprdvném

doplnéni slov ¢i vét. Zde konkrétné v pipadé, Ze je vyplnéna chybna odpovéd'.

2 Test - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Oblbené  Méstroje  MapovEda L

é; Vicenasobna wolba
o
Jaké je spravné pofadi jednotlivych vrstey referencniho modelu [SO/051 vzestupné?
@] Aplikagni, prezentacni, relacni, transportni, sitova, linkova, fyzicka.
©  Fyzicka, sitovad, linkovd, transportni, reladni, prezentadni, aplikadni,

®  Fyzickd, linkova, sifovd, transportni, reladni, prezentacni, aplikaéni.

Spravna odpoved

%O) Aktivita zkugebni test

Mapiste anglicky nazev organizace, kterd vytvofila refenéni model I1S0/051.

[Restan] [ Zobrazit odpovédi ]

Your score is 243,

? Aktivita zkusebni test

Dopliite tvrzeni.

Yrstva referenéniho modelu ISO/0SI zpravidla poskytuje své sluzby vrstwé bezprostfedné |:| ni.

€

Mraclat
&] Hotova 4 Tento pocitad

Obrazek 7 - Prubézné testovani (zdroj: autor)

26



5.4. Kurz: TCP/IP
Kapitoly zabyvajici se TCP/IP stru¢né objasiiuji vznik a principy rodiny protokolt
TCP/IP. Déle je popsano rozdé€leni do Ctyt vrstev a protokoly spadajici pod jednotlivé vrstvy,
obzvlast protokoly uvedené v nazvu této architektury - TCP a IP.

Rozd€leni tohoto tématu do jednotlivych kapitol ukazuje obrazek ¢. 8.

Vznik TCP/IP
Filozofie TCR/IF
Vrstey
Protokaly
Shrouti

Test

Obrazek 8 - Kapitoly tématu TCP/IP (zdroj: autor)

5.4.1. Vznik TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) je v soucasné dobé
nejrozsirenéjsi sitovou architekturou, a to z diivodu, ze je na ni postaven celosvétovy
Internet. Zakladni soucasti této architektury jsou protokoly, oznaCované jako '"rodina
protokold TCP/IP".

Rodina protokolti TCP/IP se neustéle rozriistd o nové vznikajici protokoly, v soucasné
dobé do ni zahrnujeme vice nez 100 protokoli. Zaklad ma TCP/IP jiz v poloviné
sedmdesatych let ve vojenské siti ARPANET (Advanced Research Project Agency's NET).
Ta vznikla pro otestovani prvniho paketového prenosu. Kdyz sitt ARPANET splnila sviij ucel,
rozhodl se ji vlastnik - resort obrany USA ponechat univerzitim. Postupné se zacaly
napojovat dal$i a dalsi univerzity. S rostoucim poctem vzdjemné propojenych sité se soustava
zaCala nazyvat Internet.

Pivodni vojensky ARPANET pouzival pouze experimentalni protokoly. Po predani
akademické sféfe vynalozil resort obrany USA nemalé vydaje a nechal vyvinout sadu novych
protokolli, vhodnych pro rutinni pouzivani sit¢ ARPANET. V roce 1980 byla pfipravena
koncepce protokoltt TCP/IP a od 1. ledna 1983 ptesel cely Internet na vyluéné pouzivani
protokold TCP/IP.

K vypracovani kapitoly E-learningového kurzu, zabyvajici se okolnostmi vzniku
protokolt TCP/IP bylo vyuzito zdrojt [17] a [20].
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5.4.2. Filozofie TCP/IP

Soucasné s predanim sit¢ ARPANET zadal resort obrany USA akademické sféfe kol
vyvinout protokoly, které by splitovaly pozadavky rostouci sité. Byl to prvni krok ke vzniku
rodiny protokoli TCP/IP. Zakladnim pozadavkem byla nepfitomnost centralniho prvku.
Z vojenského pohledu se jednalo o zcela logicky a ticelovy pozadavek.

Odolnost a vydrz je zdkladnim pozadavkem vSech vojenskych taktik. Prakticky je
pritomnost centralniho bodu riskantni z divodu,ze pokud by nepfitel tento bod znicil ¢i
vyfadil z provozu, znamenalo by to pro celou sit’ nemoznost provozu. Zaroven ale nesméla
existovat pouze jedna cesta pro data, opét by bylo vyfazeni takového systému otdzkou
jediného utoku.

Proto ani dne$ni Internet nema centralni bod. Je znacné distribuovany, dokaze tedy
fungovat jako celek, i kdyz jsou nékteré jeho dil¢i ¢asti pravé vyfazeny z provozu, dokaze
poskozené sekce obejit. Protokoly TCP/IP, které byly vyvinuty pro potfeby Internetu, ale
mohou byt pouzity i v jakékoli samostatné siti mimo Internet, také ptredpokladaji
distribuované feseni funkci potiebnych pro fungovani celé soustavy siti. Toto feSeni je patrné
zejména ze smérovani na urovni sitové vrstvy, tedy u protokolu IP - potiebné smeérovaci
informace ziskévaji jednotlivé smérovace ze vzdjemné komunikace, neni zde zZadna centralni
autorita, pouze dynamicka spoluprace uzli za uc¢elem zachovani funkcnosti sité.

Béhem zpracovani této kapitoly kurzu byly pouzity zdroje [17], [19] a [20].
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5.4.3. Vrstvy

TCP/IP ptedpoklada existenci Ctyt vrstev (viz. obrazek €. 9):
» vrstvy sitového rozhrani,
= sitové (IP vrstvy),
= transportni,

= aplikacni.

jednotné (zakladv) aplikaci

apllkacnl vrstva (pfenos souboni, e-mail __)

jednotné transportni protokely

transportni vistva |— (TCP. UDP)

gitova vrstva —| jednotny pfenosovy protokol (IP)

TCP/TP definuje

TCP/IP nedefinuje vrstva sitového
rozhrani

mizné ptenosove
a sit ové technologie

Obrazek 9 - Vrstvy TCP/IP (zdroj: autor — upraveno na zikladé [17])

Vrstva sitového rozhrani zajiStuje prenosové sluzby (konkrétné pienos tzv. ramcii)
mezi sousednimi uzly. VyuZzivd k tomu pfenosové mechanismy, které jsou k dispozici
a nejsou v ramci TCP/IP definovany, napi. Ethernet nebo Wi-Fi.

Pro protokoly TCP/IP jsou podstatné zejména tii nejvyssi.

Sitova vrstva dale zajiStuje pienos tzv. paketd mezi dvéma libovolnymi uzly.
Vykonava smérovani, tzv. routing, pro hledani nejvhodnéjsi cesty k cilovému uzlu.

Transportni vrstva ma na starosti vzajemnou komunikaci koncovych uzli. Mezi
funkce této vrstvy patii zajisténi spolehlivosti pienosu a rozliSovani riznych piijemcti
a odesilatelil v ramci jednoho uzlu.

Aplikaéni vrstva vykonavd pomoci sluzeb prezentacni vrstvy cinnosti jednotlivych

aplikaci, které musi byt standardizovany.

Pro zpracovani této kapitoly bylo Cerpano prevazné ze zdroji [17] a [20].
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5.4.4. Protokoly

Internet Protokol (IP)

Internetovy protokol je protokolem sitové vrstvy. Obsahuje informace o adresovani
a dalsi fidici informace, umoznujici smeérovani pakett.

Pakety, pfendSené na rovni sitové vrstvy, jsou oznacovany jako IP datagramy nebo IP
pakety. Zéhlavi kazdého IP datagramu obsahuje adresu piijemce, na zédklad¢ které protokol IP
prenasi IP datagramy mezi vzdalenymi pocitaci. Kazdy IP datagram tedy muze byt pfenasen
samostatné, ¢imz miZze nastat situace, ze IP datagramy dorazi k adresatovi v jiném potadi nez
byly odeslany. Zabezpe€eni spravného potadi paketii neni zalezitosti protokolu sitové vrstvy,
ale protokolil vrstev vysSich.

Protokol IP se fidi principem "maximalni snahy, ale nezaru¢eného vysledku" (best
effort). Maximalné vyuziva vSech zdroji a prostiedkll, které ma k dispozici. Jakmile vSak
pozadavky prekroci kapacitu, dochdzi k zahazovani pakett.

Poskytuje tzv. nespolehlivy mechanismus pienosu dat mezi dvéma pocitaci.
K zahazovani paketli nedochazi pouze v ptipadé piekroCeni kapacity. Ptijme-li protokol IP
poskozeny paket, nesnazi se sjednat napravu, ale poskozeny paket zahodi. Tento postup je
vyhodny v piipadé, kdy je upfednostiiovdna rychlost a rovnomérnost pienosu oproti
poskozeni nebo ztraté dat.

Nazornym piikladem nespolehlivého pienosu muze byt situace pienosu
multimedialnich dat (digitalizovaného zvuku nebo obrazu). Lidské oko ¢i ucho je schopno
zaznamenat jakoukoli zménu v pravidelnosti (rychlosti) pfehravani obrazu ¢i zvuku, ovSem
drobnou chybu v obraze, zplisobenou ztratou piendsenych dat nezaznamend. Pfi pfenosu
multimedialnich dat je tedy skute¢né vhodné€js$i preferovat rovnomérnost a presnost pred

ztratou dat.

Protokoly TCP a UDP
Protokoly TCP (Transport Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol) jsou

provozovany na urovni transportni vrstvy.

TCP

Na rozdil od protokolu IP zajiStuje protokol pro fizeni pfenosu TCP spolehlivy pienos
dat, pro ktery vyuziva sluzeb protokolu IP, soucasn¢ ale definuje mechanismy, které se staraji
o ztracené a zdvojené IP datagramy. Provozuje tzv. spojovanou (connection-oriented) sluzbu
- pfed kazdou vyménou dat mezi dvéma uzly musi byt nejprve navazano spojeni
a po ukonceni pfenosu musi byt toto spojeni zase zruSeno. Ptijemce tedy potvrzuje piijimana
data. V piipad¢ ztraty dat si piijemce vyzadéa zopakovani pfenosu. Zabezpecuje také spravné

potadi dorucovanych IP datagramtl.
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UDP
Uzivatelsky  datagramovy  protokol UDP  poskytuje datagramové  sluzby,

tzn. nespojované (connectionless) a nespolehlivé dorucovaci sluzby. Podobné jako protokol
TCP vyuziva pro ptrenos dat sluzeb protokolu IP. Na rozdil od protokolu TCP nevyzaduje
potvrzeni ptijmu dat.

IP datagram pouze odesilatel odesle a jiz neni kontrolovano, zda byl dorucen. Kazdy
aplikacni program, ktery se rozhodne vyuzivat sluzby protokolu UDP, tedy piebira
odpovédnost za zajiSténi takové trovné spolehlivosti pfenostl, jakou sam potiebuje. Musi
se také sam vyrovnavat i s dalSimi dasledky, které z nespojovaného a nespolehlivého prenosu
protokolu UDP, napt. zajistit spravné potadi jednotlivych IP datagramd.

Oba protokoly vyuzivaji k identifikaci odesilajici a pfijimajici aplikace specialni adresy,
tzv. porty.

Datovy proud mezi dvéma aplikacemi je jednoznacné identifikovan ¢tyimi hodnotami:

= zdrojovou IP adresou,
= (¢islem zdrojového portu,
= cilovou IP adresou,

= (islem cilového portu.

Aplikacni protokoly

Relac¢ni, prezentacni a aplika¢ni vrstva ISO/OSI jsou v TCP/IP soustiedény do jediné
vrstvy - aplikaéni. Aplikacni protokoly tedy odpovidaji hned n€kolik vrstvam ISO/OSI.

Velké mnozstvi aplikacnich protokolt je z praktického hlediska mozné ¢lenit na:

= uzivatelské protokoly - vyuzivané uzivatelskymi aplikacemi
» sluzebni protokoly - slouzici pro spravnou funkci Internetu

Mezi uzivatelské protokoly naptiklad patfi:

— protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol) vyuzivany pro vyhledavani
informaci na Internetu,

— protokol SMTP (Simple Mail Transport Protocol) pro pienos elektronické
posty mezi poStovnimi servery,

— protokol Telnet (Telecommunications network protocol) pro emulaci
klasického terminalu,

— protokol FTP (File Transfer Protocol) pro pfenos soubort.

Se sluzebnimi protokoly se bézni uzivatelé nesetkaji. Jedna se napt. o protokoly pro
spravu sité, protokoly smérovaci, které vyuzivaji smérovace pro spravné nastaveni smérovaci
tabulky apod.

K vypracovani kapitoly, zamétené na jednotlivé protokoly TCP/IP, byly pouzity zdroje
[17], [18], [19] a [20].
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5.4.5. Test

Testovaci ¢ast kapitoly TCP/IP obsahuje pét otazek. Jednou z nich je otazka vyzadujici
odpovéd’ ano/ne. Na obrazku ¢. 10 je zachycena se zpétnou vazbou, kterda se zobrazi
po vyplnéni odpovédi. Ve spodni ¢asti obrazku je zobrazena aktivita zkusebni test v podobé
pted vyplnénim odpovédi.

@ DOtazka ano/ne
o

Zajituje protokol IP spolehlivy pfenos?

sno O Ne @
Spravné!

Jakmile dojde k pfekroZeni pfenosowveé kapacity nebo pfijeti poskozeného paketu, dochazi na zakladé IP
protokalu k zahazovan paketd.

? Aktivita zkuiebni test

Doplfite:
Protokaly TCP a UDP pracuji na wrstve,

Obrazek 10 - Ukazka moZnosti testovani (zdroj: autor)
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5.5. Kurz: Porovnani 1ISO/0OSI a TCP/IP

Vzijemné porovnani sitovych architektur ISO/OSI a TCP/IP je vétSinou obecné
povazovano za nesnadné, ne-li nemozné. Vychdzeji z jinych myslenek a jejich vyvoj probihal
zcela odliSnym zpisobem. Referenéni model ISO/OSI byl navrZzen bez ohledu na realitu,
vznikal pfevazné ,,od stolu®, definoval mnozstvi nepotiebnych funkci a naroky z néj plynouci
nebyly v praxi implementovatelné.

Rodina protokoltt TCP/IP se rodila opa¢né — s ohledem na rutinni pouzivani se snadnou
aplikovatelnosti vznikaly vhodné protokoly. Kone¢nym disledkem je praktické vyuZivani
rodiny protokoli TCP/IP, pficemz referen¢ni model se projevuje v ptipadech, které¢ TCP/IP
nedostate¢n¢ nebo viibec nedefinuje.

Zakladnim rozdilem je pocet vrstev. Referencni model ISO/OSI se sklada ze sedmi

vrstev, TCP/IP definuje pouze Ctyii vrstvy, jak je patrné z obrazku €. 11.

IS0O/0SI TCP/IP

sit ova sit'ova

linkova e .
: .{w? vrstva sitoveho rozhrani
fyzicka

Obrazek 11 - Porovnani vrstev ISO/OSI a TCP/IP (zdroj: autor)

= vrstva sitového rozhrani svymi funkcemi odpovida dvéma nejniZ§im vrstvam RM
ISO/OSI - fyzicke a spojové

= sitova vrstva odpovida rozhranimi, funkcemi i sluzbami RM ISO/OSI

= transportni vrstva funkcemi odpovidd RM ISO/OSI

= aplikacni vrstva v sobé zahrnuje funkce tfi nejvySSich vrstev RM ISO/OSI —

prezentacni, relacni a aplikacni
Zajimava je skuteCnost, ze rodina protokoli TCP/IP v podstate nedefinuje vrstvu

sitového rozhrani, prestoZe ji model obsahuje. V Internetu se tak na této tirovni objevily
protokoly z modelu ISO/OSI.
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5.6. Kurz: Propojovani siti
Tato kapitola mé za kol rozebrat problematiku zafizeni, metod a funkci souvisejicich
s propojovanim siti. Je slozena z nasledujicich podkapitol:

= typy siti,
= pienosova média,
= pristupové metody,
= adresovani,
= sitova zafizeni (aktivni prvky)

a stejn¢ jako ptredchozi kapitoly zakonCena stru¢nym shrnutim a testem nové ziskanych

znalosti, coZ je zachyceno na obrazku ¢. 12.

= Typy siti
Ethernet
E-Pfenosova média
Vodifova média
Topologie
Pristupove metody
Adresovani
[=)-5itowa zafizeni
Repeater
Bridge, Switch
Router
Gateway
Shrouti
Test

Obrazek 12 - Kapitoly tématu Propojovani siti (zdroj: autor)

Pohlizime-li na principy propojovani siti z pohledu sedmivrstvého modelu ISO/OSI,

1. Fyzicka vrstva

* pfenosova média,

= topologie,

= propojovaci prvky (opakovac).
2. Linkova vrstva

= pfistupové metody,

= MAC adresace,

= propojovaci prvky (most, piepinac).
3. Sitova vrstva

= ]P adresace,

= propojovaci prvky (smérovac).
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V kapitole ,,RM ISO/OSI* je u jednotlivych vrstev problematika propojovani siti pouze

nastinéna a studujici je hypertextovymi odkazy presmérovan na kapitolu ,,Propojovani siti.

5.6.1. Typy siti

Tato podkapitola kurzu je zaméfena na objasnéni nasledujicich typi siti:
* Token Ring,
= Arcnet,
= FDDI,
* 100VG-AnyLAN,
= Ethernet.

Studujicim jsou piiblizeny specifické parametry jednotlivych, vySe jmenovanych, typt.
Typy pocitacovych siti se mohou lisit v pouzitych pifenosovych médiich, ptistupové metodé,
topologii, maximalnim poctu pracovnich stanic, pfenosové rychlosti atd.

V ramci této podkapitoly jsou pojmy topologie, piistupové metody a dal$i bézné
uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

K vypracovani kapitoly s tematickym zaméfenim na typy siti bylo vyuzivano zdroji
[12], [15] a [16].

5.6.2. Prenosova média

Tato kapitola studujici seznamuje s existenci riznych druhii pfenosovych médii.
Pti tvorbé této kapitoly bylo ¢erpano predevsim ze zdroji [12], [15] a [16].

Koaxialni kabel, kroucenou dvoulinka a optickd vldkna jsou pfedstavena vcetné svych
specifickych parametrii a hlavnich vyhod a nevyhod.

Ptenosovda média jsou zékladem pro fungovani pocitaCovych siti, jelikoZ pouze
ta umoziiuje spojeni mezi prvky a fakticky pienasi néjakd data. Schopnost pienosu je
ovlivnéna ptrevazné Sitkou pienosového pasma a kvalitou média, kterd je vyjadiena jako

pomér mezi uziteCnym signdlem a neuzite¢nym Sumem.

Ptenosova média lze délit nasledujicim zpiisobem do dvou skupin:

1. bezdratovy systém - pfedpoklada Sifeni signalu otevienym prostorem formou
elektromagnetickych vin,

2. kabelovy systém - piendseny signal prochazi pouze skrz tzv. vodicova (dratova)

média, opousti je pouze v piipad€ nezddouciho vyzatovani.
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5.6.3. Topologie

Pojem topologie se pouziva pro popis zpusobu zapojeni pocitacti do sité. Tato kapitola
kurzu, Cerpajici ze zdroji [12], [16] a [17], popisuje zékladni pouzivané topologie - sbérnici,
kruh, hvézdu a strom. Studujici se seznadmi s parametry téchto topologii, jakd vyuzivaji
pfenosovd média, jsou-li podminény existenci centradlniho prvku, jaké jsou jejich vyhody

a nevyhody apod.

5.6.4. Pristupové metody

V této kapitole jsou studujici seznameni s nékolika bezkoliznimi a koliznimi

pristupovymi metodami. Pro vypracovani této kapitoly kurzu byly pouzity zdroje [12], [13]

a [18]. Prvni ¢ast kapitoly je zachycena na obrazku ¢. 13.

Pristunpové metodv

Piistupoveé metody nazyvane take metody fizeni sité se zabywvaji volbou optimalni strategie pfistupu jednotlivych
stanic k pfenosovému médiu, UmoZAuii tedy kaZdé jednotlivé stanici rozhodnout, zda v dany okamzik miZe &
nemiZe wvysilat. Je nutné zabranit interferenci.

1. Bezkolizni pfistupové metody
Staticke pfFistupové metody

rozdélenl £asu nebo frekvenci pro jednotlivé Gastniky je dano jiZ pfi konstukci, 3 tudiZ je nem&nné, Pro
pocitatove sité je tato pfistupovad metoda nevhodna.

« Casovy multiplex - stanice miZe wyusit celé frekvenéni pasma, oviem pouze po pfedem stanovenau dobu,
Jednotlivé stanice musi byt technicky synchronizovany, pficemi kazda stanice musi vidy cekat, dokud nebude
s wysilanim na fadé. PouZiva se ve velmi specifickych pfipadech, napf. pro druficovou komunikaci.

« Frekveniéni multiplex - fungujici na bazi rozdéleni frekveniéniho pasma, wyusivany pro televizni a radiove
vysilani a pro vysilacky.

Centralni pfistupové metody

Centralni pfistupove metody jsou zaloZeny na existenci centralni jednotky, kterd pfidéluje jednotlivym stanicim
opravnéni vysilat. Pravé pfitomnost centralni jednotky, resp. zavislost na ni, je ale také hlavni nevyhodou, jelikoZ
disledkem vypadku centralni jednotky dochdzi k rozpadu celé komunikace. Rozlidujeme dva typy centralnich
piistupovych metod - na Z3dost a na vyzvu. Nejvhodnéjsi topologii pro tyto pfistupové metody je hvézda.

Distribuované pfistupové metody

¥ distribuovanych pfistupowych metodach ma pravo wysilat vidy aktivni stanice, ktera vlastni povéfovaci ramec,
tzv, token (peska). Je-li stanice aktivni, ma pravo odeslat sva data nebo token, kterym pieda fizeni sité
nasledujici stanici, Token je pfedavan na zakladé fyzického nebao logického kruhu:

+ kruh fyzicky (token ring) - na zakladé topologie, stanice jsou zapojeny do kruhu,
¢ kruh logicky (token bus) - na zakladé adresovani, Jednotlivé stanice jsou oznaceny adresami, které tvoif
cyklickou posloupnost. KaZda stanice znd svoji adresu i adresu stanice, kterd je v pofadi nasledujici,

| €

.Ej ¢ Tento poditad

Obrizek 13 - Bezkolizni pristupové metody (zdroj: autor)

Dalsi cast kapitoly je zaméfena na kolizni pfistupové metody, mezi které patii Aloha,
CSMA a CSMA/CD, ktera je vyuzivana v sitich ethernetovského typu.
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5.6.5. Adresovani

K unikatni identifikaci zafizeni slouzi adresa. Podle pouzitych protokoll a vrstev,
na kterych jsou definovany se rozlisuji:

» adresa MAC na linkové vrstvé - tzv. fyzicka adresace,

= adresa IP na sitové vrstvé - tzv. logicka adresace.

V ramci této kapitoly kurz objasiiuje nejen pojmy fyzickd a logickd adresa a priibéh
adresovani, ale také pojmy NAT, IPv4, IPv6 a rozdéleni IP adres do tid.

K vypracovani kapitoly, zabyvajici se adresovanim, byly pouzity zdroje [16], [17]
a[l18].

5.6.6. Sitova zarizeni

Sitova zafizeni, neboli aktivni prvky, rozliSujeme na zéklad¢ vrstev modelu ISO/OSI,
na kterych pracuji, viz. obrazek €. 14.

— —f| prepinad, most £==4
| hnkwj‘ (switch, bridge) —’

akovac q
fyzicka -» P

Obrazek 14 - Sit'ova zarizeni jednotlivych vrstev (zdroj: [17])
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Dve sité, odlisné do vrstvy N, jsou propojeny pies zatizeni, které ma shodné propojeni
na urovni N + 1, viz. obrazek €. 15. Toto zafizeni je oznacovano gateway level N.

¥
7 t B
f i
5 5
4 N+1 = N +T ¢
3 N N 3
y 2
1 1 & 1

Obrazek 15 - Propojovani na drovni N+1 (zdroj: autor)

V nasledujicich podkapitolach kurzu, ¢erpajicich ze zdroju [13], [17], [18] a [19], jsou
vysvétleny funkce jednotlivych sitovych zatizeni.

»  Repeater

Repeater, tedy opakovac, je nejjednodussi propojovaci zafizeni fungujici na fyzické
vrstvé. Ukolem opakovadée je obnova fyzikalnich parametrii signalu, aniZ by analyzoval obsah
prenasenych dat. Piijima jednotlivé bity a pouze je "opakuje" dal.

Nejcastéjsim ditvodem jeho pouziti je omezend maximalni délka kabelovych segmenti.
Je-1i potieba delSi neZ stanovend maximalni délka média, feSenim je pouzit vice segmentl
a propojit je propojovacimi prvky - opakovaci. Topologie sité se timto opatfenim neméni.
Maximalni pocet opakovaci je dany typem sitg.

Pocet propojenych segmenti je dan poctem tzv. portti opakovace. Opakovac tedy muiize

pfijimat data z vice segmentil najednou a tato data dale pfedava do vSech ostatnich segmenti.
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Propojenim opakovaci vznika tzv. sdilend ptfenosovéa kapacita. Segmenty sité, které
vznikaji pravé propojenim pomoci opakovaci, jsou segmenty sdilené. V téchto sdilenych
segmentech se vSechny uzly déli o dostupnou pienosovou kapacitu. Pro ptiklad Ize uvést

propojeni dvou segmenti o dvou uzlech pomoci opakovace zndzornéné na obrazku €. 16.

)

opakovac

A

Obrazek 16 - Vznik kolize (zdroj: [17])

Opakova¢ vnima jednotlivé bity, ale nerozliSuje, zda spolu vzajemné souvisi, ani
do kterého segmentu smeétuji. Bity pfijme a pfedd do vSech segmentil, které jsou na n¢j
napojeny. V pfipadé, ze vzajemné komunikuji dva uzly (A, B) v ramci jednoho segmentu,
pfedava opakovac jejich komunikaci zcela zbytecné i do druhého segmentu. Na zékladé toho
nemiize ve druhém segmentu ve stejném Case probihat dal$i komunikace. Pokud by se uzly
druhého segmentu (C, D) pokousely komunikovat, doslo by k vzdjemnému ruSeni a pfenaSena
data by se znehodnotila.

Vsechny uzly propojenych segmentl tedy sdili dostupnou ptenosovou kapacitu, coz
znamena, ze na kazdou komunikujici dvojici uzll pfipada n-ta ¢ast prenosové kapacity.

V Ethernetu se situace, kdy vysila vice uzli soucasné a dochdzi ke vzajemnému ruseni,
nazyva kolize. Jelikoz opakovac kolize nezastavuje,ale propousti dale, vznikd tzv. kolizni
doména, coz je celd oblast, kde se mlze Sifit kolize, zahrnujici vSechny uzly propojené

opakovacem.

»  Bridge, Switch

Mosty (bridge) a pfepinace (switche) jsou sitova zafizeni pracujici na linkové vrstve,
kterd maji za ukol zpracovavat chyby pii pfenosu a poskytovat fyzické adresovaci moznosti.
Na zédkladé analyzy jednotlivych ptichozich radmcii rozhoduji o jejich dalsi ceste.

Propojeni opakovaci na fyzické vrstvé je relativné laciné, ale vzhledem ke sdilené
prenosové kapacité neni vzdy dostacujici. V soucasnosti je v pocitacovych sitich diraz kladen
na co nejveétsi prenosovou kapacitu pripadajici na kazdy uzel. V ptipad€, ze by kazda
komunikujici dvojice uzli vyuzivala veskerou dostupnou kapacitu, jednalo by se o tzv.
vyhrazenou ptenosovou kapacitu. V praxi nejcastéji dochazi ke kombinaci kapacity sdilené
a vyhrazené. NejvytizenéjSim uzlim je vyhrazen co nejvétsi podil dostupné pienosové

kapacity a méné vytizenym mensi podil na sdilené bazi.
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Mosty a piepinate umoziuji prechdzet od sdilené prenosové kapacity ke kapacité
vyhrazené. Hlavnim rozdilem mezi opakovaci a mosty a piepinaci je v rozpoznani adresy
odesilatele a piijemce dat, na zdklad¢ kterého jiz nejsou data preposilana zbytecné do vSech
okolnich segmentli. Adresy jsou na Urovni linkové vrstvy patrné, jelikoz jiz nedochazi
k ptenosu jednotlivych bitt, ale datovych ramct (frames).

RozliSujeme (viz. obrazek ¢. 17):
= filtering - rdmec neni predéan dal, ziistava v lokdlnim segmentu, kde byl vytvoien,

» forwarding - konkrétni ramec je cilené pfedan do urcitého segmentu.

=

filterinig forwarding

Obrazek 17 - Filtering a forwarding (zdroj: [17])

Ke kazdému portu piepinace nebo mostu Ize ptipojit uzel nebo cely sdileny segment
(celou kolizni doménu). Na rozdil od opakovacl na fyzické vrstvé, pfepinae a mosty

na vrstvé linkové neptenasi dal kolize, ale zastavuji je.

Propojenim n¢kolika segmentli nebo uzlii vznika celek na bezprostfedné vyssi vrstve -
sit’ (network).
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Rozdil mezi mosty a piepinaci spociva v poctu portt.

Mosty, historicky starSi propojovaci zafizeni, maji dva porty a umoziuji tedy propojit
dva segmenty. Jsou proto optimalizovany prevazné na filtering. Na zékladé rychlého vyvoje
pocitaCovych siti byl nutny vznik tzv. viceportovych mostl, které byly pozdéji ptejmenovany
na piepinace. U piepinacu je kladen diraz na rychlost cileného pfedavani datovych ramcu

do jinych segmenti, jsou tedy optimalizovany na forwarding.

Obrazek 18 - Vyvoj mostii v prepinace (zdroj: autor — upraveno na zakladé [17])

>  Router

Smérova¢ (router) je protokolové zavislé sitové zafizeni fungujici na UGrovni sitové
vrstvy. Zajistuje volbu sméru a prechod paketu k cilovému uzlu. Na rozdil od mosti
a prepinact na linkové vrstvé vyuziva znalost topologie celé sit¢ nebo soustavy vzajemné

propojenych siti.

Smérovani, tzv. routing, je hledani cesty od odesilatele k adresatovi pro pfenos pakett.
Dle raznych metod rozhodovani o cesté prenosu dat rozliSujeme smérovani centralizované,
izolované, distribuované atd. Dle polohy cilového uzlu v rdmci jedné sit€¢ nebo v siti jiné se
smérovani rozliSuje na pfimé a nepiimé.

Pfimé smérovani

Ma-li byt zajistén prenos paketu mezi uzly jedné sité, sitova vrstva pouze preda paket
vrstvé linkové. O smérovani v pravém slova smyslu lze tedy hovofit pouze v ptipadé

tzv. neptimého smérovani.
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Nepiimé smérovani

Jestlize se koncovy uzel nenachazi ve stejné siti jako odesilajici, hleda sitova vrstva
vhodnou cestu od odesilatele k pifijemci. Nepfimé smérovani zpravidla probiha pfes jeden
a vice prestupnich uzld. Za ptestupni uzel, vedouci z jedné sit€¢ do druhé, je oznaCovan
smérova¢. PocitaCové sité, v¢. Internetu, obecné vychazeji z tzv. katenetového modelu,
v ramci kterého jsou jednotlivé sité propojeny pomoci smérovacti do celé soustavy vzajemné
propojenych siti.

Smérovac ptijme paket a rozhodne, zda se kone¢ny piijemce nachdzi v pifimém dosahu.
V piipad¢, ze ano a paket dorazil do sité, ve které¢ se nachazi cilovy uzel, je predan linkové
vrstvé. V opaéném piipadé, kdy smérovac zjisti, ze se cilovy uzel nenachdzi v piimém
dosahu, tedy v zZadné ze siti, do kterych je zapojen, dochazi opét k nepfimému smérovani.

Smeérovac hleda dalsi smérovac, kterému preda paket k doruceni.

Pouziti pfimého a nepiimého smérovani je vidét na obrazku ¢. 18.

sif N u — sit
SIMETORac

Obrazek 19 - Pfimé a nepi'imé smérovani (zdroj: [17])
Smérovani se neti¢astni pouze piestupni uzly - smérovace, ale také ostatni uzly. Jednou

z ¢innosti odesilajiciho uzlu je rozhodnuti, zda se jedna o pfimé nebo nepfimé smerovani.

V ptipad€ nepiimého smérovani voli vhodny smérovac.
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Vychozi brana

V sitich zaloZzenych na rodin€ protokolt TCP/IP ma kazdy koncovy uzel informaci
minimalné¢ o jednom smérovaci, vedoucim ze sité, kde se onen koncovy uzel nachazi.
Pro tento smérovac se zazila dnes jiz nevhodné terminologie - vychozi brana (angl. default
gateway).

Obrazek ¢. 19 zobrazuje priklad nastaveni vychozi brany na pocitac¢i s OS Windows.

Podrobnosti sit'ového pripojeni

Fodrobhozti gitového plipojeni:

laztnost Hodnota [
Fuzickd adresza 00-0B -B4-G4-00-3F [
Adreza IP 132168.2.100
Mazka podzité 285,255 25510

Yiichozi brana 19216821

Server DHCP 192168.21

D atum zapiijiceni adresy IP 1352008 12:05:08
Zapijceni adresy [P wopréi 31.3.1902 53662
Server DMNS 10.0.0133

Server WINS

Obrazek 20 - Nastaveni vychozi brany (zdroj: autor)

V ramci siti na bazi protokoltt TCP/IP déle plati, ze neni-li vychozi brana (smérovac)
pro konkrétni pienos do urCité cilové sit¢ vhodnd, informuje odesilajici koncovy uzel
o existenci smérovace vhodnéjsiho pro ptenos. Data presto nezahodi, ale pokusi se zajistit

doruceni.

Smérovaci tabulky

Kazdy sméroval vytvaii tzv. smérovaci tabulky. Jednotlivé polozky smérovacich
tabulek odpovidaji cilovym sitim. Dle pouzitého smérovaciho algoritmu obsahuji tabulky
informace o jednotlivych cestach, napt. oznaceni cilové sit¢, oznaceni smerovace, pres ktery
je tfeba paket predat dal, délku cesty k cilové siti apod. Jako zakladni zdroj informaci pro
optimalizaci smérovani slouzi metrika - standardni mira uzivand pro urceni cesty. Porovnanim
jednotlivych metrik pomoci zadaného algoritmu smérovac zjistuje optimalni cestu pro pfenos
dat.
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Na zakladé ptistupu k tvorb¢ a aktualizaci obsahu smérovacich tabulek rozlisujeme:
= statické (neadaptivni) tabulky - obsah zadan i ménén spravcem sit¢,
0 vyraznou nevyhodou je jejich neschopnost reagovat na zmény v siti
a jeji topologii,
0 vyuziti nachazeji v prostiedi se zvySenymi pozadavky na bezpecnost,
» dynamické (adaptivni) tabulky - zajist€no pouze pocatecni nastaveni, aktualizace
probihaji prubézné z divodu zajisténi znalosti aktudlni topologie soustavy siti
a moznych reakci na zmény,
0 aktualizace zajiSténa vzajemnou komunikaci mezi smérovaci (v€asna
informace o eventuelni nedostupnosti urcité cesty).
K tématu smérovani jsou v kurzu dale uvedeny smérovaci algoritmy, rozdélené

na centralni, izolované a distribuované.

>  Gateway
Brana (gateway) je zafizeni umoznujici propojeni siti s riznymi protokoly. Pracuje
na transportni az aplikacni vrstvé. Funkce brany je vétSinou feSena softwarové. Bréna je
v pozici "tlumocnika" - pfijme data a odesle je jinym protokolem.
Pojem gateway resp. default gateway se, z dneSniho pohledu nevhodné, zazil také pro

konkrétni smérovac, zajisStujici prenos ven ze sité (obvykle do Internetu).
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5.6.7. Shrnuti

icrosoft Internet Explorer

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Oblbené  Méstroje  Mipovida .','

U Shrnuti kapitoly Propojovani siti

podle pougité technologie razlifujema rlzné typy siti, napf. Token Ring, Arcnet, FODI, 100VG-
AnyLAM, Ethernet,
zdkladem pro fungovani poéitadowych siti jsou pienosovd média, kterd umoZfuji spojeni mezi
prvky a fakticky pfenasi ngjaka data,
prenosova meédia rozdélujeme na bezdratova a vodicova (napf. koaxialni kabel, kroucena
dvoulinka, opticka vldkna),
dle zplsobu zapaojeni poditadl do sité rozlisujeme topologii poditadowych siti (napf. sbémice,
kruh, hvézda),
volbou optimalni strategie pfistupu jednotlivych stanic k pfenosovému médiu na Grovni linkove
wrstvy se zabywvaji tzv. pfistupove metody (rozlifujeme bezkolizni a kolizni),
k unikatni identifikaci zafizeni slousi adresa; podle poufitych protokaold a vrstev, kde jsou
feseny, se rozlisuji: adresa MAC na linkove wrstwé, adresa IP na sitfove wrstws,
dvé sité, odligné do vrstvy N, mohou byt propojeny pies zafizeni (gateway level N}, které ma
shodné propojeni na Grovni W + 1,
sitowvd zafizeni, tzv. aktivni preky, dle vrstew:

o fyzicka - opakovat (repeater),

o linkowd - most (bridge), pfepinac (switch),

o sifowd - smérovat (router),

o transpartni - aplikaéni - brana {gateway).

« Piedchozi | Dalsl =

@ i Tento poditad

Obrizek 21 - Shrnuti Propojovani siti (zdroj: autor)

5.7.  Kurz: Zaver
Uplny zavér E-learningového kurzu tvoii kapitoly ,,Zavér* a ,,Zavérecny test*. Zaver se
jiz nijak netyké probrané latky, ale je spiSe rozloucenim autora se studujicim. Zavérecny test
zahrnuje vyrazn¢ vyssi pocet otazek nez testovani prubézné a slouzi ke kone¢nému otestovani

nove nabytych znalosti.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo vypracovat E-learningovy kurz pro konkrétni Cast predmétu
Pocitacové sit¢ 1 (KPSI1) - OSI, propojovani siti. Kurz byl zpracovan v prosttedi XHTML
editoru eXe, ktery je popsan v jedné z podkapitol dokumentace. Kurz se sklada ze ctyr
hlavnich tématickych celkl, které jsou clenény na kapitoly. Je-li to nutné a vhodné, jsou
kapitoly dale déleny do podkapitol.

Hlavnim ukolem kurzu je objasnit studujicim referenéni model ISO/OSI a principy
propojovani siti. Soucasti tohoto ukolu je ptredstaveni rodiny protokoltt TCP/IP a ptiblizeni
jeho odlisnosti od ISO/OSI, coz je diileZité zejména pro spravné pochopeni konkrétnich ¢asti
propojovani siti.

Popis jednotlivych kapitol je zde doplnén ¢astmi teorie uvadéné ve vypracovaném
kurzu. Dokumentace je také obohacena screenshoty E-learningového kurzu, znazorujici
pracovni prostfedi tvorby kurzu, nékteré kapitoly v podob¢, v jaké by byly prezentovany
na webu a ukazky testovani.

Popisu kurzu v dokumentaci predchdzi objasnéni distancniho vzdélavani a E-learningu,
coz zahrnuje také vysvétleni zkratky LMS. Learning Management Systems, tedy systémy
fizeni vzdélavani, jsou totiz systémy, na kterych je veskery E-learning zaloZen.

Vypracovany E-learningovy kurz je piilozen na CD v podobé webovych stranek.
Pro jeho spusténi je nutné mit k dispozici pouze osobni pocita¢ nebo notebook obsahujici

CD-ROM mechaniku a internetovy prohlizec.
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