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10. TCP/IP: uvod

Miroslav Spousta, 2004

TCP/IP

® rodina protokold (TCP/IP protocol suite)
kromé IP (Internet Protocol) také ICMP
kromé TCP také UDP, OSPF, ...

® jedna se o celou architekturu
rozdéleni na vrstvy, je definovana jasna pfedstava, co ktera vrstva ma za tkol
soucdsti je také popis adres a dal$i podptrné sluzby (napi. DNS)

® dnes je to majoritni protokol pouZivany v poc¢itacovych sitich
predevsim diky Internetu

vytlacil proptietdrni protokoly (NetBIOS, IPX/SPX, ...)

Historie

® historie TCP/IP tésné spjata s Internetem
® 60. 1éta: vznika koncepce paketového prenosu dat
financovala ARPA — vojenskd grantova agentura
projekt na propojovani neslucitelnych siti
je pfepojovani paketti pouzitelnd technologie? Je nutné to ovéfit!
® roku 1969 vznika sit ARPANET
experimentaln{ sif pro ovéfeni funkénosti paketového prenosu a dalSich konceptt
vychdzi RFC 0001

20.10.1969 se podarilo pfenést zpravu ,,log-in“ z UCLA na Stanford

ovéfovalo se po telefonu, Ze zprava prosla spravné



Historie

® 1971: ARPANET ma 15 uzli a 23 poditaci
UCLA, Stanford Research Institute, MIT, Harvard, NASA, ...
® 1972: cca 20 smérovacu a 50 poéitaci
sit pouzivala novy experimentalni protokol NCP (Network Control Protocol)

piedchiidce dnesniho IP

sif pouZivdna na akademické drovni

zahdjen{ provozu internetové posty
® 1973-79: vyvoj oteviené architektury propojovani sit{i TCP/IP

kazda sif samostatnd, princip nejlepsi snahy, propojeni pomoci bezestavovych

routerd, nebude existovat fizenf sité na globdlni Grovni

Historie

® 1973: predstava TCP/IP prezentovana na konferenci v UK
na vyvoji se podili také University College London

® jako prvni vyvinut protokol TCP (pro nespolehlivou sif)
pivodné také pro smérovani paketi v siti

pozdéji byla oddélena smérovaci ¢4st a vznikl protokol IP (Internet Protocol)
® 1974: koncepce publikovana v ¢asopise IEEE
® 1976: prvni kniha 0o ARPANETu
® 1980: experimentdlni provoz TCP/IP, UCB uvadi TCP/IP v BSD UNIXu

® 1981: vznikaji sit¢ BITNET, CSNET (Computer Science Network)
a EUNET (European Unix NETwork)

Historie

® 1982: DoD prikazuje pouziti TCP/IP u vSech nové pripojovanych siti do
ARPANETu

® 1.1.1983: cely ARPANET ptechdzi na TCP/IP, zac4tek Internetu
® v poloviné roku 1983 dochdzi k rozdéleni ARPANETu
na ARPANET (vyzkumna ¢ast) a MILNET (vojenska ¢ast)
piipojeno cca 560 poditadi
® firma Sun Microsystems uvedla TCP/IP do komer¢ni sféry
® 1986: prvni zaseddni IETF (Internet Engineering Task Force)
® 1989: vznik World Wide Web (Tim B. Lee v CERN)

® 1990: definitivni konec sit€ ARPANET



Historie

P4

® 1992: vznikd Mosaic — prvni prohliZe¢ Webu

® 1994: komercionalizace Internetu

® 1997/9: zah4jeni projektu Internet 2 a Next Generation Internet (NGI)
akademicky a vyzkumny svét USA, sponzoruji vyrobci sifovych zafizen{
pokrocilé vlastnosti: QoS, skupinové vysilani, IPv6, apod.
v klasickém Internetu uZ nelze délat experimenty (vyuZiva se pfedevsim komercn¢)
propojeni vysokou rychlosti (10Gbps, SONET)
v Evropé GEANT

® 1998: Internet je v kaZzdé obydlené zemi na svéteé

® 1999: kazdou sekundu se pfipoji dalsi pocitac do Internetu

Internet a TCP/IP

® protokoly TCP/IP byly vyvinuty pro potieby Internetu (ARPANETu)
® ale je moZné je pouZivat i mimo Internet
a pouZzivd se, napf. v intranetu
® TCP/IP neni vdzané na jednu konkrétni SW platformu
UNIX byl prvni OS, ktery TCP/IP podporoval (1980, BSD)
® vlastnictvi TCP/IP
vyvinuto za penize datiovych poplatniki USA, zdarma vefejné dostupné
vznikalo v univerzitnim prostfedi

dnes probiha vyvoj za penize komer¢ni sféry, protokoly zlistdvaji oteviené

Lidé u zrodu TCP/IP

e 1 0 g g o
Vinton G. Cerf Nikoliv Bill Gates, jak se
do roku 1972 PGS student na UCLA

domnivaji néktefi novinari

od roku 1972 docentem tamtéz

Internet je ,, nejvétsi sit siti na svété, pouZivajici TCP/IP a pFepindni paketii, a béZict

na jakékoli fyzické infrastrukture

poradal na UCLA sifové seminafe ((icastnil se napi. Robert Metcalfe)

ne téchto semindfich vznikly koncepce a principy TCP/IP

studenti publikovali své mySlenky pomoci dokumenti neformalniho charakteru

tak vznikaly prvni RFC (Request for Comment), pouZivaji se dodnes

® Jon Postel, Cohen



Dokumenty RFC

nestoji za nimi Zddn4a organizace (jako ISO, IEEE)
presto jsou to respektované dokumenty, které se dodrzuji
vSechny standardy Internetu maji formu RFC

aZ na pdr vyjimek (web: HTTP, HTML, CSS: W3C)
dlouholety editor: Jon Postel
ale zdaleka ne vSechny RFC jsou standardy

také se jedna o informacni materialy

popis vysledkd experimentt

popis navrht protokolt
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Charakter dokumentu RFC

jsou Cislované poradovym cislem (dnes jsme cca u 3500)
RFC se po vydani nikdy nemén{
pokud je potieba zmén, vyjde nové RFC, starSi se oznaci jako obsolete (zastaralé)
dokumenty RFC jsou volné dostupné pro kazdého
dvé vétve:
standards track (skute¢né standardy)
off-track (ostatni dokumenty, pfevazuji)
zdaleka ne kazdé RFC je standardem Internetu

ale velkd vétSina standardt Inrnetu md formu RFC (vyjimka: HTTP, HTML, ...)
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Standards a off-track

standard postupuje t€mito fazemi:
Proposed Standard: min. 6 mésict, 2 nezavislé implementace
Draft Standard: min, 3 mésice, poZadovany provozni zkuSenosti
Internet Standard

nemuZe to byt nic nefunk&niho, nepouzitelného, neimplementovatelného
off-track mohou byt typu

informational: pouze osloveni odborné vetejnosti

experimental: stav a vysledky experimentt

prototype: zatim ve stadiu experimentti, ale v budoucnu se dostane do standards track

historic: pieZité, zastaralé dokumenty 12



Standardy RFC

® nelze mit neaktudlni verzi RFC (obsah RFC se po vydani neméni)
® ale je moZné mit dokument, ktery je zastaraly (obsoleted)
® feSeni: ortogondlni (kolmd) hierarchie

dokumenty STD (STanDard), FYI (For Your Information) a BCP (Best Current

Practices)

jsou opét ¢islované, ale jejich ¢isla se neménti, je v nich vzdy aktudlni verze

dokumenti vztahujicich se k dané problematice
napf. IP ma STD 5, SMTP STD 10, assigned numbers: STD 2

slouzi k zjisténi aktualniho dokumentu vztahujictho se k dané problematice
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ISOC

® Internet Society (ISOC), zaloZena 1992, V. Cerf
prebrani moci nad Internetem od vlady USA
hodné akademicka instituce
zastfeSuje vyvoj v Internetu (IAB — Internet Architecture Board)

vydava standardy (formalné IAB)

® [ETF, IERF (Internet Engineering Task/Research Force)
vyvoj standatdl Internetu
dnes spiSe vybiraji z ndvrhi komer¢nich firem
jedna se o velmi prestizni zdleZitost

prvni byl protokol NFS od Sun Microsystems
14

ICANN

® JANA (Internet Assigned Numbers Authority)
pracovala pod ISOC

spravovala TLD DNS, pfifazeni zndmych portd, distribuce IP adres

® dnes tlohy IANA piebral ICANN ICANN

Internet Corporation for Assigned Names and Numbers

RIPE

privatni subjekt

TANA byla pod kontrolou vlady USA, ICANN nenf{ ARIN

zastfesil i vydavani standardt APNIC

pridélovani adres: ARIN, RIPE, APNIC

ISP

provazani prostoru DNS s (ISBN, telefonnimi ¢isly, ...)




Pocétky Internetu v CR

® rozvoj rozsahlych pocitacovych siti nastal po roce 1989
FIDOnet (3/1990) — amatérska sit, kterd pouZivala vytdcené telefonni spojeni

EUNet (5/1999) — evropska sif propojujici UNIXové pocitace, opét pouziva bézné

komutované okruhy
® v ffjnu 1990 zadind na VC CVUT pracovat prvni uzel sit¢ EARN
(European Academic and Research Network)
sit propojujici velké (sdlové) pocitace pevnou linkou
tento uzel byl pfipojen do Rakouského Lince linkou 9600 bps
sluzby: predevsim ddvkové: posta, pienos soubori
pevné linky jsou drahé: doslo k rozsifeni pouze v Praze, Brné a Banské Bystrici

uzivatelé odjinud se mohli pfipojit pomoci modemu pres JTS 16

Pod4tky Internetu v CR

® EARN se ukazal jako neperspektivni

pouze neinteraktivni protokoly, neumozioval jednoduché rozsifovani o dalsi

protokoly

® v listopadu 1991 dochézi k pfipojeni CR k Internetu

linka do Lince je rozdélena (2x9600 bps), jedna ¢ast slouZi pro pripojeni k

Internetu, druhd ¢ast pro EARN, doména .cs
® vznikd zamér vytvofit narodni patefni sit
kterd bude propojovat viechny vyzkumné a vzdélévaci instituce v CSFR

bude multiprotokolovd, jednotny management

® mozny ndzev: FERNET, prosadil se FESNET (Federal Educational and
Scientific NETwork) 17

Pocatky Internetu v CR

® financovdni FESNETu: MSMT

® dveé moznosti architektury

® X.25: provétend v Evropé (GB, Némecko, Francie), levnéjsi, starsi

® TCP/IP: predevsim v USA, perspektivnéjsi, ale mnohem drazs{
vyhrava, pozdéji se ukazuje jako spravny krok

® také bylo mozné pouZit sluzeb EuroTelu (monopol na datové sluzby)
ale vyslo by to velmi draho, v jinych stitech to bylo mozné

® nositelem grantu CESNET (prosinec 1991) se stalo VC CVUT

® na propojeni instituci v jednom mésté€ slouzi lokdln{ sdruZen{

v Praze je to PASNET, nositelem grantu byl UVT UK 18



CESNET a TEN34

® plivodni rychlosti 19.2 kbps az 64 kbps, do Lince 64 kbps (9/1992)

® vyybaveni routery firmy CISCO, monitorovaci stanice od Sun

Microsystems
® 5.6. 1993 slavnostni zahdjeni provozu sit¢ CESNET

® prelom 1994/1995: oZiveni PASNETu, rychlost 155 Mbps
kabely v tunelech prazského metra

CVUT, MFF UK, VSE, RUK UK

® 6/1997: zprovoznéna sif TEN34-CZ (Trans European Network)
rychlost 34 Mbps, pouZivaly se rddiové spoje (CRa) a technologie ATM

pozdéji optickd vldkna Aliatelu 19

CESNET2

® CESNET zacal pfipojovat i komer¢ni uZivatele (firmy)
doslo k rozdélent sité€ na dvé ¢asti: komercni a akademickou
obé spravoval CESNET, TEN byla pouze akademicka
povyseni rychlosti na 155 Mbps (TEN155, 1998)

rozdéleni spole¢nosti, komerc¢ni ¢ast kupuje Contactel

® vznik4 sit CESNET?2 (2001)
navazuje na evropskou vyzkumnou sit GEANT (protipdl Internet2 v USA)
rychlost spojt 2.5 Gbps

technologie SDH/SONET, Gbit Ethernet
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Komercni poskytovatelé

do roku 1995 mél na vefejné datové sluzby monopol Eurotel
sluzby byly drahé a tézko pouzitelné
prodal svou datovou divizi SPT Telekomu

firma CoNET v roce 1994 (pozdéji Internet CZ, EUnet, KPNQuest,

GTS) nabizi pfipojeni k Internetu pro ¢leny sdruZeni (jinak to neslo)
zahrani¢ni konektivita 64 kbps do Amsterodamu

CESNET také nabizi pfipojeni komer¢nim subjektim (firmdm)
ceny byly velmi vysoké (desitky tisic K¢&)

po uvolnéni monopolu dochdzi k prudkému nartistu poskytovatelt

pripojeni k Internetu, vznika problém jejich propojeni

NIX CZ

v srpnu 1996 bylo zaloZeno sdruZeni NIX CZ
Neutral Internet eXchange
provozuje peeringové (propojovaci) centrum
v soucasnosti sdruzuje asi 55 organizaci (ISP)
spojeni rychlostmi fadové Gbps
aktudlni informace o datovém toku je mozné ziskat na http://nix.cz/

maxima se pohybuji kolem 4 Gbps




Sprava DNS v CR

® pivodné VC VSCHT v Praze

pozdéji firma CoNET (Internet CZ, Eunet Czechia)

pravidla pro zfizovani domén druhé drovné velmi pfisna (jen jméno firmy)
® od 1.11.1997 dochézi k zdsadni zméné

spravcem TLD .cz se staiva CZ.NIC (sdruzeni ceskych ISP)

uvolnéni pravidel
libovolné mnoZstvi domén
dva funkéni nezdvislé DNS servery
doména druhé virovné rtiznd od domén prvni drovné (org, net, gov, ...)

za zf{zeni a udrzovani domény se plati fadové stovky korun (300 a 500 K<)
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DNS v CR dnes

® v CR nebyl zvolen systém pro domény druhého stupné podobny TLD

jako napt. v UK: co.uk, org.uk, ...
® od roku 2002 dochézi k uvolnéni zakazanych domén
® nékteré jsou rezervovany pro stitni spravu
UVIS (Utad pro vefejny informaéni systém)
gov.cz, edu.cz, mil.cz, int.cz, org.cz
® ostatni proddny v drazbé
® gsystém funguje na principu ,,kdo diiv pfijde...*

ale nékdy soud rozhodne o pievedeni domény, jedna-li se napf. o registrovanou

obchodn{ zndgmku, jméno firmy, atd. 26

DNS v CR

v roce 2003 doglo v CR k decentralizaci registrovani domén druhé tirovnd
cz.nic prevedl pravo registrovat domény na dalsi subjekty, tzv. registratory
cz.nic funguje dile jen jako

koordinétor

LRR (Last Resort Registrar)

doslo ke sniZenfi cen za vytvoreni a udrzovani zdznamu v DNS
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