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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva zavedenim nové obmiie internetového
protokolu verze 6 (v tomto textu dale ozaeaného zkratkou IPv6, ktera je mezi
odbornou veejnosti obeckirozSfena a Bzn¢ pouzivana take v literate) do péitacove
sits firmy Zoner Software, s. r.'oJe zde fedstaven saiasny stav, jeho analyza a
moznosti dalSih#eSeni a rozvoje jak vzhledem k zamyslené technokadii vzhledem
k moZnostem uspokojovani peb zakaznik firmy v budoucnosti.

Soutasti analyzy zavedeni nové technologie je sdepoé také kalkulace a
vycisleni ekonomickéhotmosu pro firmu. Vzhledem k nakhaeh na zavedeni je nutné
vzit Gvahu i rentabili a skuténosti, zda se tato technologigbec vyplati. Analyza by
meéla dat odpovd’ na otazku, zda bude zvoler&Seni dostate¢ efektivni a nakolik

tomu tak bude.

Tato analyza se zaiti jak na hledisko technologické, tak i na ekonoréick
aspekty celéh#eSeni. Ty zohlatlji predevSim d¥ véci — efektivitu z hlediska naklad
na zavedeni a z hlediskéiqposu pro firmu formou ziskani a udrzeni zakaZnMijde

tedy také o marketingovy aspekt.

Souasti navrhu bude samepre také popis samotnéhteSeni, tedy plan
zavedeni a implementace technologie dd&itptového systému firmy. Jednd se o
komplexni ¢innost, sestavajici z mnoha navzdjem propojenycbces, jejichz
koordinace se fize jevit pondrné nara@nou, Fedevsim z hlediska organizace. Také

k tomu by n¢la dopomoci tato diplomova prace.

Uvedena technologie internetového protokolu verzév &alSim textu bude
bézr¢ pouzivana zkratka IPv6 existuje jizekolik let, bethem kterych prochézi
zajimavym vyvojem. | tento bude diskutovan v ramacialyzy sotiasného stavu a

navrhu novéhdeseni.

PrestoZe internetovy protokol noveé verze (na rozdiirdernetového protokolu
pavodni verze 4) neni zatimsiné pouzivan, ma mnoho zajimavych vlastnosti, které

vyznamré rozSiuji jeho moznosti vzhledem k protokolu stavajiciniten je sice



celos¥tové pouzivan po &kolik desetileti a je de facto zakladnim nosnymupkm
souwasného internetu, vykazuje vSakkalik nedostatik a slabych mist, které davaji
prostor k naprava rozsteni. Jedna se o problémy zejména technicko-orgariizeteré
souvisi pedevSim s mnozstvim pouZzitelnych internetovych adjejich mnozstvi je
limitovano) a také s podporou technologii, k jeficipprudkému rozvoji doSlo az

v poslednich letech fedevsim podpora mobilnichizzeni.

Ve&iim, Ze tato diplomova prace bude kvalifikovanyfinpsem pro management
firmy jak pro rozhodnuti o tom, zda bude zavedeniéntechnologieifnosem, tak i pro

samotné zavedeni do provozni praxe.



Analyza sou €¢asného stavu

Historie firmy Zoner, s.r.o.

Informasni technologie fedstavuji relativé mlady technologicky obor, ktery
prochazi v poslednich desetiletich Hmym vyvojem. Zvlas¢ v poslednim obdobi,
tedy v druhé polovieé devadesatych let dvacatého stoleti a n&atko stoleti
jednadvacatého, je jehést stale progresiwsi. VznikA mnoho novych firem figemz
nekteré z nich pdt k ttm nejwtSim na s¥té — za vSechny jmenujme alespidicrosoft,

Google, Cisco, nebo Yahoo.

Ze své podstaty jsou inforrra technologie oborem globalnim. Firmy, které v
ném pasobi, a to pedevSim ty z nich, které se zabyvaji vyvojem novigdhnologii,
operuji v ramci celého sta. Tato skuténost souvisi fedevSim s globalizujici se
ekonomikou jako takovou. DalSimiebdem této skutmosti je vSak také moZznost
ponerné efektivni distribuce produitna Sirokém Gzemi, zejména pokud se jedna o

programoveé vybaveni paacu.

Nekteré z E&chto firem pochopitekh nejsou takto mladého data a n&tevém
trhu pisobi jiz po wkkolik desetileti. Jedna se zejména o firmy se sidke Spojenych
Statech Americkych, kde tento obor vzniknul. Poldel o situaci vCeské Republice,
nalézame zde tité specifika, kterd jsou vSak spébé pro celou oblast istdni a

vychodni Evropy.

Zde mohlo dojit ke vzniku novych technologickyctefn v zasatlaz v obdobi,

které nasledovalo s padem socialistickéligeni a s tim souvisejicimigchodem k



trzni ekonomice. Sem Izeiadglit i firmu Zoner, ktera zala ve svém oboruigobit na
poc¢atku devadesatych let minulého stoleti.

Brnénska firma Zoner Software, s.r.o (dale jen Zong jiz od svého zaloZeni
jednou z vedoucich ve svém oboru, kterym jsou m#&ni technologie. Od zatku
nabizi spektrumutznych sluzeb, které pokryvaji Siroké azmorodé pdeby jejich
z&kaznik. Hlavni sidlo firmy je v Bra, jeji poba&ky jsou vSak umighy i v zahranii —
na Slovensku, v M#arsku, Japonsku i ve Spojenych Statech Americkygma

celkem zamstnava asi 70 pracovriik

V doke svého zaloZeni v prvni polovirdevadesatych let reagovala na zvysujici
se potebu pditatového software a zala proto nabizet programy pro di@acovou
grafiku. V nasledujicich letech se pak orientoviatkalSimi snéry, jejichZ spolénym

jmenovatelem jsou vSak prainformasni technologie.

Firma Zoner se dnes organima cleni do ti divizi, které se zabyvaji
jednotlivymi odwtvimi informainich technologii. Jedna se o divizi vyvoje a predej
pocitatového software, dale pak divizi internetu a kowe divizi vydavatelstvi
pocitacové literatury. Kazda z nich ma svoje vlastni védeficemz firmu jako celek
fidi jeji jednatel. V dalStasti tohoto Uvodu se pokusim sin& shrnout tyto hlavni
strategické sektory, ve kterych firmagobi.

Oblast peitacového software je ve firthzastoupena fpdevSim nastroji pro
praci s poitatovou grafikou. Ta je po#mné Uzce specializovana,iipm vsSak
orientovana na ptiby Sirokého spektra zakazhikToto spektrum se rozprostira od
laickych uZivatel pccitaca az po profesionaly, které se zabyvaji vydavaniafigtych
publikaci. Divize peoitacovych program byla zaloZzena v roce 1993 a jejim cilem bylo

od za&atku dodavat naesky i zahrardini trh masow prodavané programy.

Zde secinnost firmy soused'uje predevsSim na oblasti digitalni fotografie, dale
pak také na grafické editory, technologii pro préaatdrovymi kédy, multimedialni
autorské nastroje a vektorové Kkliparty. &ském trhu se stal nejobliligsim
programem software na zpracovani digitalni fotagrabner Media Explorer, dale pak

Zoner Photo Studio. V zahr&hise jedna fedeSim o graficky editor Zoner Draw



(v Ceské Republice prodavany pod nazvem Zoner Calli§iento graficky editor
je nejvice ocgovanycesky software a ziskal jiz vice nez 30 agdgmiznych odbornych

redakci.

Krom¢ jiz uvedeného vyvoje programového vybaveni probosmcitace a
vydavatelstvi odborné literaturyrgmlevsim z oblasti vygetni techniky nabizi firma
svym zakaznikm také poskytovani sluzeb takzvanych datovych cedtednd se o
moznost umistit pfitacova data klienta na paace poskytovatele sluzby — tedy firmy
Zoner. K tmto datim je pak mozné fstupovat prosednictvim si Internet a

realizovat tak nagklad webové prezentace firmy zakaznika.

Patatky provozu tohoto datového centra sahaji do rm#@6. V této dob bylo
vramci firmy Zoner zaloZzeno samostatné &edi pro provoz datového centra a
poskytovani souvisejicich sluzeb zakaznik Toto oddleni se véejnosti z&alo

prezentovat pod zikou Czechia.

Divize internetovych sluzeb vSak nezahrnuje poumevgez datového centra.
Zabyva se také webovymi sluzbami, tedy vyvojemritgeovych prezentaci na zakéad
poZzadavk zakaznika, a certifikai sluzby. Ty maji stale®sSi a ¥tSi vyznam naiklad
také v souvislosti s elektronizaci statni spravig samorejm¢ také v obchod
provadném elektronickou cestou, jako i v mnoha jinychaghbéch.

Systém pro vystavbu a provoz internetovych prodé&ener inShop se jiZit
meésice po svém uvedeni v roce 1998 stal nejpouéj§iam komeénim reSenim pro
elektronickou komerci ¥'R a tuto pozici stale obhajuje. Viz4999 pak poprvé vysel
Interval.cz, ktery se stal nejna#dbvargjSim magazinem a&novanym tvort webu,

internetové grafiky a e-komerci.

Firmy, které psobi vCeské Republice pro svou prezentaci obvykle voli
internetovou adresu, ktera Karpriponou (neboli doménou) ,.cz“. Je tomu tak z toho
duvodu, aby se v rdmci internetového prostoru mollySa od stejnojmennych firem,
pusobicich v zahradi a aby timto zpsobem deklarovaly svojeipobeni pray v Ceské
Republice.



Duvodem pro pouziti domény ,.com“ (kterd je zpravidzrné pouzivana
firmami a institucemi, které {sobi v celosstovém ne&iitku) byla snaha o pomoc
¢eskym firmam k tomu, aby se prosadily v zahtgmiedevSim v Americe. Proto také

bylo prvni datové centrum firmy Zoner ungisb ve Spojenych Statech Americkych.

Tato snaha byla U8pnad a vedla k ziskdani mnoha zkuSenosti s provozem
datovych center. Tyto bylo mozné &Sps vyuzit v dalSim obdobi. V roce 1997
vzniknul zaklad datového centr&eské Republice. V této delzasaly byt zakaznikm
nabizeny sluzby spojené s provozem firemnich wetiovgtranek a prezentaci,

umisenych na peitacich firmy Zoner.

Od roku 2001 pak bylofzeno vlastni datové centrum, které bylo jako prvni
specializovana pr&vna poskytovani sluzeb pro provoz webovych prezéntBoto
datové centrum bylo do &itnternet pipojeno pomoci patei sit firmy GTS, ktera je

vyuzivana dodnes.

Jednou ze sluzeb, poskytovanych zakamnikje registrace doménovych jmen
v ramci rekteré z celosstové pouzivanych domén narodnich. Jedna seiklag o
uvedené domény ,.cz* (ktera deklaruje a identifikygislusnost KCeské Republice),

..com” (ktera je BZn¢ chapana jako doména mezinarodni), nebo ,.eu” .

Posledni z uvedenych deklaruje souvislost intexgefirezentace v této dom€n
s Evropskou Unii. Firma Zoner je od roku 2003 akm@nym registratorem
doménovych jmen uvrit domény ,cz* a od roku 2005 také akreditovanym

registratorem domén v domggeu”.

Jednou z vyhod vyuZiti datového centra firmy Zoner Gspora naklad
vznikajicich provozem vlastnich préstki vypocetni techniky. Tyto prosedky v sok
zahrnuji nutnost jejich fyzického fi@eni, instalace ptgbného programoveho vybaveni
(zejména wBkterého operaniho systému deného pro obsluhutkivého serveru) a také

adrzba, ktera vyZzaduje nutnost zstmat odborného pracovnika.

Jak je ejmé z pedchoziho textu, je historie firmy Zoner pgnmé bohata. Jiz
po mnoho let se zabyva Sirokym spektr&@mmosti v oblasti informénich technologii a

uspokojuje naréné poteby svych zakaznik Stalo se jiz pravidlem, ze sluzby, které



poskytuje, jsou na vysoké urovni aifidt naprosté spce ve svém oboru. O toméesléi
i velké mnoZstvi ocemi, kterd ji byla udena mnoha renomovanymi odbornymi

institucemi.

Z tohoto divodu Ize pro firmu Zoner pouZit fiplastek “inovativni”.
Prinejmensim v oblastCeské Republiky byla mnohokréat prvni, kdocalapouZivat
néjakou novou technologii a svym zakaazinik tak nabizet i novy okruh sluzeb. Tato
vysoce nastavenatla je vyzvou i pro dalSi obdobi existence firmyrnfa si timto
zpasobem vybudovala Siroké zazemi a velice dobroggipkterou si bude udrzovat i v

budoucnu.

K tomu bude samdejmé¢ nutné si ped konkurenci udrzet naskok i v
technologické oblasti tak, jako doposud. Jednomawaci v tomto sgru mize byt
samozejn¢ i prechod na novou internetovou technologii IPv6, kiera sodasné dob
mezi odbornou v@jnosti velmi diskutovana a ktera se v dalSichclefgravépodobré

stane standardrpouzivanou.



SWOT analyza firmy Zoner, s.r.0.

Silné stranky

Hlavni vyhodou firmy Zoner, s.r.o., pokud jde oi jgjternetové sluzby, je jeji
vedouci role v tomto oboru na trhu v rarmigiské Republiky. Jak jiZz bylo uvedeno vyse
v této diplomové praci, zavedla tato firma jakorgrdatové centrum a gala nabizet a
poskytovat jeho sluzby zakaziik. Z toho plyne jeji kredit mezi zakaznikyt, az v

ramci proniknutého, nebo potencialniho trhu.

Podobné situace je i na trhu s programovymi apdikac které firma vyviji a

ey e

tuzemsky, tak i celogtovy (firma ma pob&ky v n¢kolika zemich s#ta).

Jedna se samigme o dva fizné trhy, které, i kdyZ jsou oba s$@sti segmentu
informanich technologii, spolu v zasadnijak nesouvisi. Jejich spdigym
jmenovatelem je vSak jméno a Zka vyrobce, ktery je velice renomovanou firmou.
Lze tedy pedpokladat, Ze ugph v ramci jednoho strategického segmentu se pogiti
promitne na celkové hodrioznaky firmy a zvySi dvéru mezi jejimi zadkazniky v

tomto technickém oboru.

Uspsch znaky a firmy jako celku pak ma pozitivni vliv na siti i v ostatnich
strategickych trznich segmentechi¢pmz v naSemifpad se jedna o segment provozu
datovych center. Silnou strankou firmy Zoner, s.jeotedy velice dobré renomé mezi
jejimi zdkazniky (& uz stavajicimi, nebo potencialnimi) a dlouh& tadejich vyrobk

a sluzeb.

10



Slabé stranky

Slabych stranek je v tomtdipact pomerné malo. V porovnani s konkureémimi
firmami se jedna sefpdevsim o patkud vysSi ceny, které jsou vSak teay sngrem k
Zoner, s.r.o. nabizi i sluzby poskytované zdarradn@ se o produkt "MiniWweb"), ktery

vSak ve svém portfoliu ma i konkurence.

Tato nabidka je na tomto poli obvykla a ma vyznaedpvSim marketingovy.
Naklady na poskytovani sluzby jsou relativmizké a spéivaji predevsSim v provozu
pocitace, pomoci kterého je poskytovana. Na tomtgigadi vSak Ize bez zasadnich
problémi provozovat i Bkolik set, gipadré nekolik tisic tchto sluzeb. Poskytnuti
sluzby zdarma pak vedou Keakavani, Zze zakaznisasem projevi zajem o placenou
verzi této sluzby a vyuzije nabidky firmy, kterd miuzbu poskytuje zdarma. Lei,

Ze tento pistup je natolik Bzny, Ze jen maloktera firma tento druh sluzby zdarm
nenabizi. V mnohaftfpadech je pak dosazendijmi i pomoci této sluzby, a to ve

form¢ reklamniho séleni, umisiného na webové stranky zakaznika.

Firma Zoner, s.r.0. se vSak orientuje na ddoo klientelu,cemuz odpovidaji i
relativré vySSi ceny. Podrobné rozbory a porovnani zde nejsedeny, jakoifklad je
zde jen porovnani sluzby Serverhousing (kter&ispov umiséni vlastniho pditace
zékaznika do datoveého centra a jelipggeni Kk siti Internet). Firma Zoner, s.r.o0. ndbiz
tuto sluzbu od 1500,- Kmésicng, zatimco konkuremi firma Web4U, s.r.o. od 950,-

K& mésiéng.

DalSi slabou strankou mohou byt paradbkmalitni sluzby a tradice a renomé
firmy. Zakaznik @éekava vysoce kvalitni pbmi a v gipac, Ze by firma Zoner, s.r.o.
nesplnila jeho pozadavky, projevilo by se to na jejarketingové pozici velmi

negativig.

11



Prilezitosti

Prilezitosti na tomto trznim segmentu pro firmu Zgnetr.o. spoivaji
predevsim v satasném stavu arpdpoklddaném budoucim vyvoji jak tuzemského, tak i
celos¥toveho trhu informénich technologii. Tento vyvoj je stéle velmi intemd a

o¢ekava se, Zze tomu tak bude i v dalSich letech.

Zavadni technologickych novinek do praxe je velice dabptilezitosti k tomu,
aby si firma Zoner, s.r.o. udrZela svoji §asnou pozici v tomto strategickém trznim
segmentu. O jeji vyha@dna tomto poli nerize byt @itom sporu vzhledem k jeji dlouhé

tradici.

Pokud jde o datové centrum a zvaZovanou technolBgib, je i toto dobrou
prilezitosti k tomu, aby s firma udrZela na samotméoholu technologického rozvoje v
ramci Ceské Republiky. Sluzby, zalozené na pouZiti tolpptiokolu, jsou zatim spise
okrajové a na komeni bazi prozatim nejsou nabizené. Zavedeni pratokeV6 do
datového centra je tak moznosti, jak zvySit konkémévyhodu firmy Zoner, s.r.o.fpd

ostatnimi.

| kdyZz vzhledem k malému potencialnimu trhu tatozbh zpoatku zejme
nebude flis vyuzivana, je pravgbodobné, Ze gt zakaznik se v budoucnu zvysi.
Zavedenim této technologie také firma zisk& dloutemovou rezervu k tomu, aby tuto
sluzbu dale vylepSila a ziskala zkuSenosti z jefitaiktického provozu.

V neposlednitack se jedna o prestizni zalezitost, ktera zvysi randinmy a
zajisti ji dalSi publicitu najklad ve forn¢ odbornych recenzi v odbornych

pocitatovych casopisech.

12



Hrozby

V souvislosti s prudkym technologickym rozvojem s@ategickém sektoru
informanich technologii se kron piilezitosti objevuji samdejme¢ i hrozby. Ty
spaivaji predevSim v moznosti Spatného odhadu vyvoje fipadrée zanedbanim

piinogi novych inovaci.

To by se projevilo v moZzném ignorovani jejich mogta jejich nepouzitim.
Tim by mohlo dojit ke ztrdttechnologické vyhodyied konkurenci a tedy i ke ztéat

vedouciho postaveni na daném trhu.

Pokud jde o téma této diplomové prace, kterym jplémentace protokolu IPv6
do datového centra firmy Zoner, s.r.o.uzae i zde dojit i k situaci, popsané v
piedchozim odstavci. Spatny odhad v tomto trznim segm a nenasazeni této
technologie mze vést k tomu, Ze firma ztrati svoji vyhodu na nikonkurence. Je
samozejm¢ mozné tuto nevyhodu eliminovat zavedenibedoetné technologie i v
pozdjSim ¢asovém horizontu, totéeSeni se vSak nejevi jako optimalni a pro firmu

Zoner, s.r.0. vyhodné.

Muze pochopitelé dojit i k situaciv zasad opané, tedy Ze se uvedena
technologie projevi jako net&ma a celositoveé se od ni ustoupi. V takoventijpack,
pokud by ji firma Zoner, s.r.o. tuto technologiipfementovala, bylo by nutné zvazit
piechod zpt na technologii fivodni. Se zavedenim technologie jsou spojerijtéur
naklady, coz by ®lo za nasledek jisté finani ztraty firmy. Tato moznost se vSak

celosw¥tové ukazuje jako nepra¥godobna.

13



Sou €asnost protokolu IP verze 6

Protokol IPv6 neni v s@asné dob na p&atku svého vyvoje. Prvni navrhy
tohoto protokolu se objevuji jiz v devadesatyctedet minulého stoleti. Od té doby
proSel postupnym vyvojem, az se kolem roku 199%\lg prvni specifikace jeho
standardu. Ani poté vSak nebyl vyvoj uken, ale az do s@éasnosti prochazi jistymi

zmeénami.

Presto v8ak jsou jeho zakladni myslenky a princifdy giabilni a rozsahlych
zmeén prava@podobré nedoznaji. Od doby publikovani tohoto standardypbytokol jiz
mnohokrat implementovan viznych pdaitatovych sitich jak ve sw&, tak i v Ceské
Republicé. PrestoZe se jedna zpravidla o experimentalni aplikabeto protokolu,

nabyva stale &tSiho vyznamu.

Zavadni tohoto protokolu do praxe je doménotiegevsim vyzkumnych
instituci a vysokych Skol, i kdyZ zcela stranou ineni komeéni sféra. Je to po#mé
obvykla situace, podobna zawad jinych novych technologii v oblasti vygetni
techniky a informatiky. Také wethto gipadech byla hlavnimi pkopniky v prvérad
vzdy wdecka a vyzkumna pracoustpredevsim vysoké Skoly ve Spojenych Statech
Americkych, které jsou mistem vzniku tohoto modeonitechnického oboru jako

takového.

V souwasnosti je tak v ramci celéhoésa tento protokol alespicexperimentalé
implementovan naé&sine vysokych Skol a vyzkumnych pracotiiskteré se zabyvaji
obory vypa@etni techniky a informatiky. Vyjimkou samiggmeé neni ani Vysoké deni
technické v Bra, predevSim pak Fakulta inforfaich technologii. Na jeji hlavni

webové strance Ize nalézt referenci préas protokol IPv&

Krome vysokych Skol se vyzkumem a vyvojem zabyvaji saejog i komegni
instituce. Jednd sefgdevSim o sstové znamé firmy, zabyvajici se informatikou,
vypocetni technikou a jejich inovacemi. Jakioktad Ize uvést nagklad technologickou
firmu Microsoft. | zde Ize nalézt informace o vyva aplikaci protokolu IPv6
piinejmensim na experimentalni bazi. Saregw pak obvykle nechybi moZnost
navstivit webové strdnky za pomoci tohoto protokalwyzkouSet si jeho moznosti v

praxi.
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V Ceské Republice se informacim o této technologiiuje gedevsim webovy
portal IPv6.cz. Informuje mimo jiné o postupném zawad tohoto protokolu viznych
firmach a institucich v ramcCeské Republiky. Toto zavédi v3ak bylo porérné
intenzivni ed rékolika lety, v sodasnosti se, alespor komeeni sfé&e, nove aplikace

tohoto protokolu fli§ ¢asto neobjevuiji.

Pricinu tohoto stavu lze nalézt ve vyvoji internetovytbchnologii jako
takovych. Protokol IPv6 byl zamySlen jako nahradatqkolu IPv4, picemZz se
piedpokladalo, Ze jeho ro#éhi v ramci celého sta bude otazkou pormeé kratke
doby. V dol vyrazného rozmachu vypetni techniky a informatiky, stejnjako
pocitatové sit Internet, dochazelo k masivnimu vyuzivani a obgazb adres,
definovanych pivodnim protokolem IPv4 (tento protokol i pojem areeho prostoru
jsou v dalSim textu popsany podréfpyn Dochazelo k dvodnym obavam, Ze adresovy

prostor bude Werpan a dalSi vyvoj nebude mozny.

Z tohoto divodu byly v rdmci protokolu IPv4 zavedeny dalShealogie, které
tento problém &asti reSily, a které budou dale podr@finpopsany. TotoreSeni vSak
nebylo zcela dokonalé, protoZzé¢imaselo mnoho nevyhod, které se tykalggevsim

omezenosti komunikace mezi libovolnymistdva p@itaci v ramci sit.

Zhruba od p&éatku tohoto stoleti pak dochazelo k postupnénensiprotokolu
IPv6, a to, jak jiz bylo zmino, pedevSim mezi akademickymi institucemi. Nebylo
vSak prozatim fijato vSeobect predevsim proto, Ze jeho zavedeni je spojeno s jistym

néklady i technickymi obtizemi.

| pfesto se vSak qekava, Zze bude v budoucnu pouzivan masd®rodukty
obecrt znamych firem v oblasti vygetni techniky a informatiky se na tuto situaci
pripravuji a jejich produkty s vyuzitim nového protdk pctitaji. Jako piklad Ize ot
uvest firmu Microsoft, respektive jeho opé&ma systémy Windows XP a nejngv
Windows Vista. Oba dva protokol IPv6 podporujidiyk v prvnim z nich musi byt tato
podpora explicitéy nastavena.

DalSim gikladem je firma Cisco, ktera je &@vym producentem t&eni pro

infrastrukturu peoitacovych siti. Prakticky vSechny jeji nové produktyyaobky jsou
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koncipovany takovym zisobem, aby umoznily nasazeni v predt pc@itacové sit,
zaloZené prayna protokolu IPv6.

Z existence a podpory nové technologie renomovanyswtovymi
technologickymi firmami, stefhjako z jejiho praktického nasazeni v mnoha insitto
(i kdyz prevazré akademickych) lze tedy opré&m€ usuzovat na dalSi vyvoj a postupné

nasazovani nové technologie v ramatipaove sit Internet.

Na bazi protokolu IPv6 existuje cel@sova paténi st’, ke které se dze @ipojit
kazdy zajemce. Totoijpojeni se provadi zpravidla n@émo, tedy pes instituci, ktera je
jiz do této si& zapojena a ifipojeni zprostedkuje. Vzhledem k tomu, Zedtéi ¢ast
sitové infrastruktury Internetu pracuje na bazi prolakIPv4, neni toto ifjpojeni
zpravidla pimé, ale provadi se préstnictvim starSi verze této technologie za pomaoci

n¢kterého z technickych mechanignkteré byly za timto delem vyvinuty.

Datoveé centrum firmy Zoner, s.r.0.

Technické FeSeni datového centra
Firma Zoner provozuje datové centrum, jehoZ sluialyizi svym zakazniin.

Jak jiz bylo uvedeno vipdchozi¢asti, nabizi tuto sluzbu jiz od roku 1996 a to jako
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prvni svého druhu v ram€leské Republiky. Od té doby sartiejmé proslo postupnym

vyvojem.

Zasadnich prosn samogejm¢ doznala i situace na tomto segmentu trhu s
informanimi technologiemi. V saiasné dob existuje mnoho odboénzantienych
firem, které nabizi sluzby podobného z#emi, i kdyz s fiznymi Urovrémi kvality a
ceny. Je to pochopitelné, protoze spektrum zakédantkmto oboru je Siroké a kazdy z

nich dava pednost jinym podminkam v ramdiznych firemnichreSeni.

Datové centrum, jak jiz bylo nastimo v predchozi ¢asti tohoto textu,
piedstavuje jisty technologicky celek, jehozelem je poskytovani specifickych
internetovych sluzeb zdékaziik firmy. Tyto sluzby vSak nespivaji v pipojeni
patitact a (paitacovych siti wibec) klienta do infrastruktury celofeve si¢ sit

Internet, ale jsou orientovany jinym gram.

Datové centrum v tomto smyslurquistavuje soubor paact, které jsou
majetkem firmy Zoner a pomoci kterych jsou realémoy sluzby, poskytované firmou
zakaznikm. Tyto p@itace jsou za pomoci vhodnych technickych predki propojené
mezi sebou do integralniho a homogenniho celkuo#& tak paitatovou sf. Ta je

piitom propojena do infrastruktury cel@sové sié Internet.

Tyto technické progedky, zmigné v gFedchozim odstavci, t¥b skupinu
raiznych zd#izeni, kterd &akym zpisobem zaji€uji komunikaci mezi jednotlivymi
pacitaci. Z hlediska jejich technické funkce je v zasadozné je rozélit do dvou

skupin:
» sitova infrastruktura
* sitové smrovate (routery)

Jako fyzickou infrastrukturu si fieme pedstavit zejménaipnosové kabely,
které propojuji jednotliva technickaitzeni mezi sebou. Kabiglkteré se pouzivaji v
oblasti inform&nich technologii, existuje mnohdznych druli. Ty jsou specifické
zejména svymi fyzikalnimi vlastnostmi a tgwbem provedeni. émito

charakteristikami jsou pak determinovany moznastnptlivych zfisohi jejich pouziti
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v technické praxi. Ty Ize charakterizovat zejméagamoci hledisek, které se objevuji
v technické praxi.

Jedna se zejmeéna o rychlogemposu dat (ktera pakduje rychlost, jakou mohou
propojena technickd #aeni komunikovat mezi sebou), dale pak maximalni
pienosovou vzdalenost (tedy nejvySSi moznou délkwelkatkterou je mozné fyzicky
propojit dw rizna zaizeni) a konéné prostedi, ve kterém lzeffslusny kabel pouzit.
Prikladem charakteristiky prasdi miZze byt napiklad takové, kde se vyskytuje
intenzivni elektromagnetické i&ni (pak je nutno pouzit kabeldwelmi silre stirgny,
anebo zalozeny na jiném principu, nez jefrenws informace pomoci

elektromagnetickych vin, zejména kabel opticky).

Krom¢ prenosovych kabéllze pro komunikaci vyuzit i jiné moznosti fyzické
realizace spdj Jedna sefpdevSim o takzvany bezdratoviepos dat, ktery pracuje na
fyzik&lnim principu radiovych vin a jejichi®&ni v prostoru. V oblasti géacovych siti

jsou velice roz§ené nagiklad mikrovinné spoje.

Dal3i v praxi velice pouzivanou technologii je Wiktera se Weské Republice
maso¥ pouziva zejménaippiipojeni domacnosti. Mnozstvi instala¢chito zdizeni
zde pati k nejvy$Sim na s¥¢, cozZ je zfsobeno pedevSim relativéa vysokymi cenami
operatod, kteri poskytuji gipojeni kabelova, pracujici s vyuzitim jednotné

telekomunik&ni sie.

Druhou skupinou Zé&eni, ktera slouzi k realizaci infrastrukturycfiecove sit
ve firmé Zoner, jsou sirovate. Jednd se o sofistikovanégiroje, jejichz delem je
fizeni toku dat mezi jednotlivymi prvky &itToto smérovani se provadi na zékkad
znalosti cilového mista (pitacoveé sit¢, nebo jednotlivého piitace) a cesty k ¢ému.
Jedna se o netrivialni zalezitost, ktera Uzce sbusi protokoly, pouzivanymi v
pocitacovych sitich, a tedy i s tématem této diplomovécg@raPodrobgi se timto

tématem budu zabyvat v dalSi&istech tohoto textu.

Datové centrum firmy Zoner je tak z hlediska teckéhoteSeni poéitacové sit

optimalnim z@sobem realizovano pomoci metod dizeni, které jsoudiné v tomto
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technologickém sektoru. Jako celek poskytuje datmrérum Siroké spektrum sluzeb,

které firma nabizi svym zakaziiik v souladu se svymi strategickymi cily.

Samotnym Gelem jednotlivych péitaca, které jsou propojeny mezi sebou a
jako celek také s celo&wvou siti Internet, je provozovani gmcovych aplikaci
takovym zmsobem, aby bylo dosazeno uspokojeniigint zakaznik. Jedna se
piedevSim o aplikace, jejichz funkcionalita Uzce s$®uwpra¥ s gipojenim do

celoswtove pa@itacove sit a o které se opira.

Tyto aplikace jsou majetkem zakaziikktei timto zpisobem vyuzZivaji
technickych kapacit provozovatele datového cenédy(firmy Zoner) pro svoje vlastni
potreby. Za tuto poskytovanou sluzbudbwlati provozovateli smluvh stanovenou
odmenu, anebo je v dkterych gipadech sluzba poskytovana provozovatelem zdarma,

tedy bez Uhrady.

Firma Zoner nabizi své sluzby na Uzeniista Brna, kde je i jeji sidlo. Tato
skut&nost vSak neni nijak omezujici pro vyuzivani sludatového centra i zakazniky
Z jinych geografickych oblasti. Pitece, které jsou umi&hy v datovém centru a na
kterych jsou umigha data a aplikace zakazhjksou gipojeny do si Internet a jejim
prostednictvim je mozné s nimi kdykoli pracovat t&nrbez jakychkoli omezeni.
Jedinou nevyhodou e byt omezeni rychlostif@nosu mezi datovym centrem a
pacitatem klienta (pipadre jinym pcitacem v siti Internet), které je dano technologii

konstrukce linek proignos dat.

Na Uzemi mista Brna existujiit dil¢i datova centra, provozovana firmou Zoner,
ktera jsou mezi sebou technologicky propojena dimgeo celku. K tomuto stavu se
dosglo postupnym vyvojem a rozvojem firmy dase; ke zprovozmi nového centra
doSlo obvykle poté, co jiz nesilm prostorova kapacita stavajicich. Jedna se o

nasledujici:
* Nové Sady (zde je i sidlo firmy Zoner)
» Kotlarska (byvalé sidlo firmy)

» Cejl (pronajaté prostory)
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V dobk¢ psani této diplomové pracéitom probihaji intenzivni fipravné prace
na vyrazné zvySeni kapacity a faktické ¢esd Gpl® nového didiho datového centra
na ulici Nové Sady. Tyto prace sjpeaji predevsim ve stavebnich Upravach budovy, ve
které firma sidli. DalSim krokem pak bude instalaeenotlivych pgitaca a
smerovacich z#zeni a jejich propojeni pomoci dalSich technolegit prvka

pocitatoveé sit.

V misg sidla firmy na ulici Nové Sady je i odborné teclugické pracovist,
odkud je mozné ovladat vzdatemSechna technicka #iaeni p@itacoveé sit. Slouzi ke
spra¥, udrzlk a monitorovani vSech technologickych pivksit, ke skru,
shroma#d’ovani a analyze technickych dat a safepw také k vyhodnocovani
efektivity provozu. DalSi moznosti, které centraliana sprava nabizi, je také moznost

prakticky okamzitého servisniho zasahu v mnaiiaalech.

Ve vSech dilich datovych centrech firmy je celkem nainstalovafiblizné 200
pocitact, které jsou vyuzivany pro umdsi a zpracovani zakaznickych dat. Ve
vlastnich prostorach na Novych Sadech a na Ki#je pitom po 80 peitacich,

zatimco v prostorach na ulici Cejl je asi 4@ipa.

Pro samotnou realizaci pitecové sit je pouzita technologie renomované
americké firmy Cicso, ktera je v tomto oboru uzmdwa swtovych vyrobcem a
dodavatelem. Jedna se o jiz z#mé snérovate, coz jsou technicka aeni, slouzici ke
smerovani provozu v pétacove siti mezi péitaci. V prostorach firmy na ulici Nové
Sady jsou provozovana nasledujici technickéizeai (uvadim zde typové ozfemi

vyrobce):
» 2xCisco 7301
* 1 xCisco 3750
* 6 x Cisco 2950

Patet a typ smrovatu v dalSich ditich datovych centrech, které jsou urérigt
na Uzemi nssta Brna, je prakticky obdobny. Pro propojentifgu a routed a pro
pripojeni tchto datovych center do &itnternet se pouziva technologie optickych
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vlaken, jejichz hlavni vyhodou (oproti¢hr¢ pouzivanému metalickému vedeni) je

vysoka rychlost a odolnosfiti elektromagnetickému ruSeni.

Pro spravnowinnost pgitactu je nutné, aby byl na kazdém z nich nainstalovan
operd&ni systém. Jedna se o0 soubor programovéeho vybavdarg slouzi ke
zprostedkovani komunikace obsluhy @tate, jeho technického vybaveni a
programovych aplikaci, které jsou na tomt@igegi provozovany.

Oper&nich systéema existuje celarada fiznych tygi. Nékteré z nich jsou
vyvijeny a dodavany dkterou z celosétové pusobicich komeémnich firem (zejména
firmou Microsoft, ktera ma v tomto segmentu trhuakgicky téngt az monopolni
postaveni), jiné jsou vyvijeny na nekogm@m principu zpravidla bdl v prostedi
sponzorovanych organizaci, nebo pracoviddbornych akademickych instituci a

vysokych skol.

V datovych centrech firmy Zoner se pouZivaji dvené typy operé&ich
systéni — Microsoft Windows Server 2003 a Debian (coZeg@nja z variant opetaiho
systému Linux). Volba systému pro konkrétnéipa zavisi gedevsim na pozadavcich
zakaznika, ktery tento pida¢ vyuziva pro uloZeni a zpracovani svych dat a aplik
Priblizné polovina z peitaca pritom vyuZiva prvni uvedeny z uvedenych sysiém
kterym je Microsoft Windows Server 2003, zatimcaldt polovina jgizena operaim

systémem Debian.

Pripojeni do celosttové paitacove sié Internet je na technologické uUrovni
realizovdno prosgednictvim dodavatél firmy Zoner, kterymi jsou odborné firmy
Master a GTS. Gbuvedené firmy zajidiji spojeni datového centra jak do zahtgni
tak i do celostatniho technologického systéemu Niénh slouzi k vzajemnému propojeni
riznych paitatovych siti, dislokovanych na Gzerieské Republiky, které provozuje
mnoho fiznych instituci, & uz se jedna o komari firmy, které psobi v tomto
technologickém sektorunzné akademické a vé&dvaci instituce, anebo slozky statni

spravy.

Tyto dodavatelské firmy zafi§ji propojeni jednotlivych  diich

technologickych celk datového centra na arovni jejickiopého propojeni. Jejich roli je
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tedy v tomto pipack zajiSe€ni prenosu datovych tdkz jedné fyzické lokace do druhé,
eventueld pak enos dat z datového centra do cedtsvé sit Internet.Rizeni sniru
toku dat v ramci datového centra jako celku je pajiS€no vlastnimi prosedky firmy
Zoner, které jsou sa@asti tohoto centra, a které jsodegstavovany jiz zmimymi

snmErovadi.

Datové centrum na Koftgké ulici je gitom piipojeno prostednictvim firmy
GTS, zatimco centrum na ulici Cejl za pomoci teck@iinfrastruktury firmy Master.
Lokalita na Novych Sadech pak vyuziva sluzeb obwedanych dodavatelskych firem,
¢ehoz vyhodou je moznost zaloZzniho spojenitipgat technické poruchy na #aeni
jedné z uvedenych dodavatelskych firem.

Propojeni datového centra s celosv  étovou siti Internet

V souasné dobje pipojeni datoveého centra do celéswé sit Internet
technicky realizovano pomoci internetového protaki®v4. Tento protokol bude v
textu diplomové prace podrofjnpopsan déle, zde je vSak vhodné uvést jeho dékla

principy a gredevsim konkrétni Zigob jeho aplikace v prasdi datového centra.

Zakladnim rysem protokolu IPv4 (takto je ozogan protokol IP verze 4) je
identifikace obou mist v @@tacové sit Internet (potaca), které spolu za pomoci
technickych prosedki této si¢ néjakym zpisobem komunikuji. Tato komunikace

spaiva ve vzajemném odesilani @jmu dat.

Pro zajiséni korektniho propojeni je nutné, aby tato idekdifie byla
jednozné&na. K tomu slouzi fitazeni unikatnihciisla (které se v praxi nazyva IP
adresa) kazdému pioCi v této siti. V giipact IP verze 4 se jednadislo v rozsahu 0 az
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2321, které se obvykle zapisuje jaktyii ¢isla v rozsahu 0 aZ 255, dadeha tekami.

Kombinace &chto¢isel pak jednozrimé urcuje danou adresu.

IP adresy jsou celostové pridélovany rekterou ze iti organizaci, které jsou k
tomu (elu Zizeny. Prvni z nich administrati¥npokryva oblast Evropy, Afriky a
Ruska, druha pak oblast Severni a Jizni Amerikyhaafrické Republiky a korie¢
tieti oblast Asie, Australie a Oceanie. Tyto orgargzgiidéluji adresy dalSim
institucim, které zpravidlagsobi na celostatni Urovni. Odtud jsou adresy tisavany

dale jednotlivym zajemian.

Adresy gFitom nejsou pidélovany jednotli¥, ale v utitych blocich. Zpravidla
se jedna o bloky, které spolu matematicky soutaizecastcisel, ze kterych sestavaiji,

jsou stejna.

Firma Zoner, s.r.o. ma pro peby svého datového centra v dopsani této
diplomové prace k dispozici adresy v rozsahu 21 1%2.0 az 217.198.127.255, coz je
relativre velky prostor adres, ktery umiafe jednoznén¢ identifikovat az 4096

raznych p@itacu.

Tento rozsah iitom neni vyuZzit cely, ale jen &asti. Vyuzitacast sestava z
rozsahu adres 217.198.112.0 az 217.198.114.255mefé to, Ze ifdéleny rozsah
adres je vyuzity jen z necelé jedttertiny celkového prostoru.

Zajem o internetové adresy je vSak @omd velky, protoZze datové centrum
probihd procesem soustavného ram&ni. Firma Zoner,s.r.o. tedy bude muset v
nejbliz8i dok vyuzit i adresy z dosud nevyuZit@ésti prostoru, ktery ma ke své
dispozici.

Pokud jde o protokol IP verze 6, jehoz nasazenimadgva tato diplomova
prace, i u §j existuji jisté rozsahy adres. Firma Zoner, sy3ak na tento protokol bude
teprve pechazet, takze existencetigéleneého adresového prostoru, stejiako

informace o jeho vyuZiti, jsou zatinigakasné.

V souwlasné dob nema firma Zoner, s.r.o. Zadny adresovy prostotogolu IP

verze 6 k dispozici a jeho ziskani je otazkou tal$iyvoje v budoucnosti.
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Sluzby datového centra

Datové centrum slouzi pro uspokojovani ipbt zakaznik firmy Zoner. Je
navrzeno a koncipovano takovym ugpbem, aby tuto Ulohu mohlo pinit co
nejefektivrEjSim zpisobem. Etom musi vyhovovat pozadaf Sirokého spektra
zakaznik firmy, které jsou velicetiznorodé. Pro zaji8hi miznych druli sluzeb je tedy

nutné, abyeSeni bylo co nejvice univerzalni a flexibilni.

PoZadavky zakazniktak koresponduji s Sirokym spektrem moZzZnosti, éter
datové centrum poskytuje. Na jednu stranu je mo#Bspokojit velice nar&né
zakazniky, ktd vyzaduji maximum poskytovanych sluzeb, spojengchiozsahlou
asistenci; naopak na druhou stranu pak sluzebacenthou vyuzivat i zakaznici

nenaraéni, ktei vyuzivaji sluzeb, poskytovanych zdarma.

Je samazjmé, Ze narnosti pozadovanych sluzeb odpovida i cenové &tbzp
To se pohybuje od nuly, u vySe uvedenych sluzelkypoganych bezplath az po
odmeénu v fadech tisigé korun nesicné za komplexni sluzby pro ty zakazniky firmy,

kteri maji naréné pozadavky.

Urovei nabizenych sluzeb ponejvice souvisi s techniclarametry, které jsou
tak ¢i onak limitovany technologickymi moznostmi datoweébentra. V dalSim textu
budou stridné shrnuty a kvalifikovany zakladni charakteristikich technologickych
parametii, které determinuji arove sluzeb, poskytovanych zakazeik datového

centra firmy Zoner.

Tyto charakteristiky lze roztit do dvou zakladnich skupin. Prvni z nictitpm
piedstavuje vlastnosti sluzby, které jsou zavislé aper&nim systému,tidicim
konkrétni pd@ita¢ (pfipadré skupinu propojenych a vzajenspolupracujicich

pacitact), pomoci kterého je dana sluzba realizovana.

V tomto piipadt se jedna v prvéad o samotny typ opetaiho systému. Od této
v jistém smyslu zakladni charakteristiky se odvéika skupina charakteristik dalSich,
které determinuji jisty okruh aplikaci zdkaznikgerk je mozné na konkrétnim qhaci

provozovat. Jak jiz bylo uvedeno, jedna se o dizé operéni systéemy, picemz

24



kazdy z nich je v jistém smyslu zastupceniitérrodiny operdnich systém, obvykle

pouzivanych.

Prvni z nich je opetami systém Microsoft Windows Server 2003. Jedna se o
piedstavitele rodiny opetaich systém, které jiz po #kolik desetileti vyviji znama
technologicka firma Microsoft. Dany opeérd systém je diky svému dlouhodobému
vyvoji, koncentrovanému v profesionalnim piesli, velice vysgly a podporuje
provozovani Sirokého spektra aplikaci i dalSichtveafovych prosedki, které toto

provozovani podporuji.

V prostedi nasazeni aplikace v datovém centru se jetedepSim o webové
technologie, dale pak databaze a dalSi technoldgiito prostedky jsoucasto také
technologie firmy Microsoft, i kdyZz tomu tak nemusjt v kazdém fipact. Vyhradni
pouziti softwarovych nastmdj které dodava pouze jeden vyrobce, v rdmci jednoho
technologického celku ma své vyhody i nevyhodyrétisou dlouhodab piredmétem
kvalifikovanych debat mezi odbornou regosti, a to jak technickou, tak i

manazerskou.

Nevyhodou je pochopitetnjista Uroveé zavislosti na konkrétnim dodavateli. V
piipact renomované firmy v8ak toto negativum nemusi bjgknzavazné a vyhody nad
nim prevazuji. Hlavni vyhodou jefpdevSim jista integrita, ktera plyne ze spoluprace
mezi jednotlivymi komponentami futikiho celku. Emito komponentami jsou pak v
nasem fipact jednak samotny opefai systém, dale pak jiz zndiné dalSi prvky,
utvaejici technické prostdi pro aplikaci, tedy databaze a nastroje umji provoz
webovych servér Hlavni rozhodnuti o vyuZiti konkrétni technologie vSak na

zakaznikovi.

V piipact feSeni od firmy Microsoft je pak jako nastroje proynz webového
serveru vyuzivano technologie Active Server Pageq se Bzn¢ ozn&uje zkratkou
ASP), kterd je jejim produktem. Lze pouzit takéi®@ technologie PHP, ktera vSak
nema takovou odbornou a technologickou podporuraeysspolénosti Microsoft, jako
ASP.
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Pokud jde o nastroje pro praci s databazemi, j& omwzné vyuzit technologii
uvedeného dominantniho vyrobce software MS SQLrakima, podobh jako jiz
zmirkné ASP, podporu a zazemi v dalSich produktech fétoy. Kromé této

technologie lze samégim¢ vyuzit i jiné databazové technologie, z nichz

nejpouzivagjsi je MySQL.
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Teoreticka vychodiska FeSeni

Technologie sit é Internet

Historie Internetu

Pctitacova st Internet je obeghznamym fenoménem. Jednd se o cefmswou
sit, ktera mezi sebou propojuje v sasné dob vice nez miliardu potact. Je
vyuzivana ve vSech sféerach lidského ZzZivota a prémivennoho \deckych a

technickych obar se stala zédkladem jejich fungovani.

Ackoliv je jeji historie mnohem starSi, k jejimu measopouzivani zslo
dochazet teprve v poslednich letech minulého kigiclV této dob se velmi vyznam#
zvysila rychlost elektronickyckipu a tedy i procesdr které jsou zakladem kazdéeho
pocitate. S tim souvisi prudky n#st vykonu pditact, stejré jako radikalni snizeni

jejich cen.

Pro srovnani Ize uvést nididad tu skuténost, Ze jes$t v osmdesatych letech
minulého stoleti se v tehdejsitreskoslovensku cena §tact typu AT, které v té dab
patily mezi nejvykongjSi, pohybovala wadu desitek aZ stovek tisic korun, coz je se

souwasnym stavem naprosto nesrovnatelné. Jejich vykibonp dosahoval jen zlomku
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vykonu napiklad mobilnich telefof, které jsou v dnesni démaprosto BZnou sodasti
kazdodenniho ZivotagtSiny lidi. Podobného vykonu dosahovaly fiklad i paitace,

pouzivané préizeni lefi do vesmiru v p&atcich kosmonautiky.

S nistem vykonu vypeetni techniky a jejim masivnimi8hi do vSech sfér
béZzného Zivota, tedy mimo akademické instituce aigpeovana pracovigt souvisi i
jejich propojovani mezi sebou. Existovaly a staisteiji nizné globalni péitacové sit,
které vSak byly pouzivanyiedevSim v ramci specifickych odbornych aktivit.elmtet
jako takovy vSak ziskal ztiaou popularitu i meziémi, kdo nejsou odborniky na

vypocetni techniku a informatiku.

Tuto st’ Ize v sodasné dob charakterizovat jako globalni, tedy svym rozsahem
pokryvajici prakticky cely civilizovany st. K tomuto stavu se vSak dap
postupnym a dlouholetym vyvojem, ktery zapbjiz v Sedesatych letech minulého

stoleti.

Pokud jde o rozsah pitacovych siti, je v oboru vygetni techniky obvykla

klasifikace, ktera sdtéleni v zasaéldo i skupin:

* LAN (Local Area Network) — jedna se o ¢itacovou st’, pokryvajici

zpravidla jednu budovu (n&glad objekt firmy), nebo areal

« MAN (Metropolitan Area Network) — toto ozdeni Ize pouZzit pro
takovou, ktera svym rozsahem pokryva prostor jisééropole, nafklad

pacitatovou st VUT nebo Masarykovy Univerzity v Bén

WAN (Wide Area Network) — sipokryvajici napiklad Gzemi statu, kontinentu,
piipadreé celého s¥ta. Sem Ize zadit i st’ Internet.

Obecr plati, Ze sit vétSiho rozsahu technologicky sestavaji¢kaiika dilcich
siti rozsahu menSiho. Ndidad paitatova st VUT je sestavena z dith siti objeki
jednotlivych sodasti, které jsou mezi sebou propojeny dittak technologicky celek,
slouzici jak pro ¥deckotechnické a vyukove&ely, tak i pro podporu mnohdanych
administrativnich¢innosti. Podob# je tato s propojena do sitinternet a spolu s

mnoha dalSimi se tak stava jeji sasti.

28



Jak jiz bylo zmigno saha historie Internetu do Sedesatych let ntoustoleti a
jiz padesét let tak prochazi neustalym vyvojempkepa@ivad v nasazovani novych a
novych technologii. Jednou z nich je i protokol 8Pktery ma byt nasazen ve figm

Zoner, s.r.0., @emz pojednava tato diplomova prace.

V Sedesatych letech byla vlddou Spojenych fnerickych zaloZzena agentura
Arpanet, jejimz ukolem bylo vybudovéani &ikter4 by propojovala jednotlivd centra
vyzkumu, dislokovana po celém Uzemi SpojenychuStiéera slouzila pro pégby
narodni obrany. Tohoto Ukolu dosahla v roce 196Budgvanim pditacové sit
Arpanet, ktera zpmtku propojovala pouzetyii uzly, tedy lokalni poitacové sit na

raznych mistech.

Kli¢ovym ukolem bylo zajigni funkénosti sit i v pripact, Ze jeden z uglbude
mimo provoz, coZ je proifpad vojenstvi a obrany velicdldzité. Tohoto ukolu bylo
dosazeno distribuovanyiiizenim provozu v siti, ktery se v jisté fafrmachoval az do
sowasného Internetu. To je jednou z jehéednosti a dvodem Uspchu jeho

technologie.

V prabéhu ¢asu dochazelo k postupnému réagani p@tu uzk a zapojovanim
dalSich instituci, zejménasdeckych. Koncem sedmdesatych let jiz tatd pgikryvala
celé Uzemi Spojenych shata paatkem let osmdesatych ¢&ada byt vyuZzivana i
komegné (firmou Sun Microsystems v roce 1983). V této ¢gldosSlo i k rozdleni na
puvodni vojenskou gia st akademickou, ktera slouzitasté po wdecké a vyzkumné

acely.

Priblizné v polovine osmdesatych let se &aa pouzivat pojem Internet. V této
doke je jiz do této sit zapojeno mnoho g@tact v ramci celého s\a, tedy i mimo
oblast Spojenych Statkde givodre vznikla. Koncem osmdesatych let se pak objevuje
prvni navrh systému WWW (World Wide Web), ktery f@mo elektronické posty

zdaleka nejpouzivaysi sluzbou v ramci Internetu.

V devadesatych letech dochaziegevsim jiz zmignému radikalnimu roz&ni
vypocetni techniky jako takové, k masovému Ustn pa@tu osob a instituci, které

Internet vyuzivaji. Bblizn¢ v polovirée devadesatych let a zejména koncem tisicileti je
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pak pouZivan i osobami, které nejsou odborniky y@osetni techniku, a stejntak i
komegnimi institucemi. Objevuji se aplikace Internetwlchod, reklang, digitalni
televizi, mobilnich komunikacich a mnoha dalSichastech ve stale&tSim a ¥tSim

rozsahu.

Technologické FeSeni

V prabéhu ¢asu se mnily technologie, které se v siti pouzivaly. Tyto
technologie budou podrobin rozebrany v dalSich kapitolach této diplomovégqs,
zvlase v souvislosti s protokolem IP (Internet Proto@fechodem z verze 4 na verzi

6, ktera by nila byt aplikovana ve firghZoner, s.r.o.

Jen ve strénosti Ize v8ak zminit dva vyznamné aspekty, kteyénamnych
zpusobem souvisi s principeginnosti. Jedna se zejména o samotny protokol IP. Ve
svych p@atcich byl v rdmci sét Arpanet, kterd, jak jiz bylo uvedeno, byla zakiade
Internetu, pouzivan protokol NCP (Network Controbt®col). Teprve od roku 1980 se
zatal pouzivat modexjSi protokol IP ve verzi 4.

Jedna se o technologii na pgnmé nizké drovni, ktera séinou pracicloveka,
ktery neni poitacovym odbornikem, nijak nesouvisi. Tato technologleuzi pro
pienos dat mezi jednotlivymi paaci (ptipadré mezi dikimi pogitatovymi sieémi) a
pro identifikaci €chto p@itact v rdmci celého Internetu.

Druhou technologii, ktera je vSak pro uZivateleifase vyznamna, je DNS
(Domain Name System). Jedna se o systém interngiagres, které jsou zadavany do

pocitate napiklad @i pozadavku na konkrétni webovou stranku, kteljisfeu adresou
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identifikovana. Tato technologie je normalizovanap@psana v dopotenich RFC
1034°a RFC 1035

Tento systém je strukturovany a je zaloZeny naviakych doménach, které si
lze predstavit jako prostory jmen (identifikatortznych mist v Internetu) do sebe
zandenych. Na nejvySSi Urovni jsou takzvané narodfipguiré mezinarodni domény
(napiklad "com", "cz" a dalSi), v rdmci kterych jsoakpobsazeny domény nizsi
arovre (nagiklad “"zoner.cz", "vutbr.cz", atd.). Timto skladdndomén pak vznikaji

adresy jednotlivych prosdki (webovych prezentaci a gtact) v siti Internet.

Ty pak mohou obsahovat domény dalSiatly, coz se v3ak, zvl&Sy komegni
sfée, @iliS nevyuzivd. Mvodem spoivaji zejména v oblasti marketingu -ét$ina
firem, ktera se &akym zpmsobem na Internetu prezentuje, se snazi o maximalni
jednoduchost zapisu této adresy, v idealnitfipgut pak o to, aby byla tato adresa
totoZzné se jménem firmy. V praxi se pak iippct delSich a viceslovnich nagdava
piednost jejich obsazeni v ramci nazvu domény druh&hapré, coz vsSak
kontraproduktiv vede k horStitelnosti i zapamatovatelnosti. Tato praxe je vgak
celos¥tové natolik ustéalena, Ze se dlouhodob nej¢tSi prava@podobnosti jiz nijak

nezneni.

Systém DNS pak obsahuje také jisty technicky meshaums, pomoci kterého
lze zadanou adresurgvést na IP adresu (a@ipadreé i nazgt). Cely proces je ve
skute&nosti 0 rco slozigSi, protoze format adresy, kterd se zadavérikiapl do
prohliz&ée webovych stranek, iie obsahovat jeStalSi elementy. Uvedené téma vSak

prekratuje zandteni této diplomové préce.
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Protokoly v po €itaéovych sitich

Norma ISO/OSI

Pcatitacova st je ponerné slozity technologicky celek, ktery v sbimiaze
zahrnovat velké mnoZstvi ifaeni fiznych typi. Tato skuténost je zvlag markantni v
rozsahlych sitich, které propojuji velké mnozZstetitacu a pokryvaji velmi rozséhlé

uzemi.

Pro potebu komunikace mezi jednotlivymi technickymitizenimi je nutné
zavést a dodrzovat technickou normu, kterdsg predepisuje zfisob komunikace
mezi nimi. Takova norma se nazyva protokotipgové sit. Protokol existuje cela

fada a pouzivaji se pro komunikaci Ganych drovnich a praizné wely.

Rozhodnuti o pouziti konkrétniho protokoluibe byt pondrné narany ukol.
Obecré lze fici, Zze volba protokolu je danargaevSim pdebou technologie a
konkrétnimi podminkami. V neposlediiad pak také Gelem pgitacové sit a

piedpokladanym zjsobem jejiho praktického pouzivani.

Situace se dale komplikuje ¥ipads, Ze jednotlivé ddi casti sit, které maji byt
mezi sebou propojeny, pozZivajizné protokoly. V takovémfifpact je vhodné zaveést
technickou normu, kterd definuje tgob propojeni jednotlivych protokola umozni
jejich vzajemnou spolupréaci. Protokopatitatovych siti existuje cel#ada, picemz
vznikaji i protokoly nové. Rkladem ntize byt pra¢ protokol IP verze 6, ktery je
relativré novy a v praxi prozatim malo pouzivany, a o jeka¥edeni v p&tacove

firmé pojednéva tato diplomova prace.

ReSenim je nalezeni takové definice spoluprace kotitp ktera bude co

nejobeckjsSi a umozni proto dobrou spolupraci pokud moZneckSuvazovanych
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protokoli. Takovou normou je model ISO/OSI, ktery je &mré i mezinarodni normou

zavedenou organizaci International OrganizatiorStandartizatioh

Tato norma je mezi odbornou regnosti ve s#t¢ vSeobecé uznavana a

pouzivana. Zabyva saquevsim klasifikaci potacovych protokoh na sedmitznych

arovnich. Obechpak plati, Zetrzné pagitacové protokoly na stejné rovni mohou byt v

piipadt potteby mezi sebou propojeny sluznou (protokolem) manirvySsi, kterd mezi

nimi zprostedkovava komunikaci. Jedna se &hto sedm arovni (nazyvanych také

vrstvy):

1. Fyzickad — zajiuje spojeni na fyzické Urovni, ke definovat najklad

typ prenosového média (kabel, bezdratové spojeni, atd.)ehe

mechanické, elektrick€j funkeni parametry.

Linkova — zajiSuje spojeni na uarovni propojeni dvou lhod ramci
jednoho penosového média (néklad lokalni p@itacova st), integritu

piendSenych dat a jejich synchronizace.

Stova — definuje skrovani dat v ramci sita zaji§uje jejich genos ze

zdrojového do cilového uzlu.

Transportni — zajislje bezchybnost ipnosu (napklad pomoci
potvrzovani pijeti kazdého feneseného bloku dat - paketu) a definuje

protokoly pro strukturované zpravy.

Rel&ni — koordinuje komunikaci mezi dma pa&itaci a zajifuje funkce

pro zabezp&eni.

Prezenténi — na této Urovni je specifikovano formatovamezentace,

transformace a kddovani dat.

Aplikacni — jako nejvyssi vrstva vyuziva sluzeb vrste\awsth a je tak
odstirtna od konkrétni realizaceggnosu dat. Definuje #gob, jakym se
siti komunikuji jednotlivé aplikace, provozované pa&itaci, napiklad
webovy prohliz&, nebo elektronicka posta.
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Jak jiz bylo uvedeno, &vych protokoh na ifiznych drovnich tohoto modelu
existuje celarada. Nekteré z nich se zabyvaji ndklad komunikaci péitaca v ramci
celého Internetu, jiné zase zéjiff bezchybny fenos dat mezi dvna p@itaci v ramci

mistni p&itacové si¥, anebo propojenych pomoci telefonni linky.

Prenos dat
Tato diplomova prace se zabyva protokolem IP, kiery rdmci refereimiho
modelu ISO/OSI definovan jakotsivy (tedy na uarovni 3). Existuje zde vSak Uzka

souvislost i s dalSimi protokoly, proto je vhodmeéosnich alesppzminit.

Jedné se zejména o protokoly TCP a UDP, kterédsfinovany na transportni
arovni (vrstvacislo ¢tyii) a které s protokolem IP souvisi natoldste, Ze je jejich

¢innost bez tohoto protokolu prakticky nemozna.

Data, pgenaSena jednotlivymi protokoly, jsoui ppienosu dopléna dalSimi
technickymi informacemi, které jsou specifické plany protokol a které slouzi prak
zajiseni spravného ienosu. Situace v praxi vypada tak, Ze na urovniydgj, tedy
aplikani vrstvy, je blok penasenych dat dogin technickymi informacemi, které jsou
dané pray protokolem nejvySsi vrstvy. Poté jsou datadana sluzy ktera zajisuje
pienos dat na niZSi drovni, ktera k nimépprida informace pro tento protokol
typickymi. Takto je blok dat postupmpiedan az na Urovievrstvy fyzické, ktera provadi

samotny penos.

Pokud Ehem genosu vyvstane pi@ba zndnit protokol na jiny, je odstrana
informace, specifickd pro tuto vrstvu, a blok datgedan protokolu na vyssi Urovni.
Ten gipadré preda tento blok dat jinému protokolu (anebo stejn@natokolu, ktery je
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vSak realizovan pomoci jiného izzeni), kde je k &mu opt priddna technicka
informace pro zajighi spravnéhoignosu.

Jakmile je blok dat usgne prenesen do cilového mista, je postupienesen
smeérem k vysSSim vrstvam, az se dostane do vrstvy aplik ktera jej odpovidajicim
zpisobem interpretuje.ifom jsou z tohoto bloku dat odsiika/any informace, které do
n¢j byly pridany jednotlivymi penosovymi protokoly.

Soutasti Echto technickych informaci je zpravidla jisté idékace prijemce
daneého bloku dat (a velicéasto, v zavislosti na typu protokolu, také idektfie
odesilatele). V fipact IP protokolu, ktery je tématem této diplomové prace
samozejmk jedna o IP adresu. Ta je vyuzivana i protokoleniPTktery je v hierarchii
ISO/OSI umistn nad protokolem IP.

Mimo protokolu TCP existuji i dalSi protokoly natdéirovni, které vyuzivaji
protokol IP. Jedna se o protokoly UDP a ICMP. bejizdjemny rozdil spidva
piedevsim ve zjsobu jejich pouziti v praxttemuz odpovidaji i jejich vrihi technické

vlastnosti.

Protokol TCP® slouZi k potvrzovanémuignosu. Znamena to, Ze kazdy blok
dat, ktery je za pomoci protokolu IRgmesen od odesilatele kKjpmci, je gFijemcem
potvrzovan. Toto potvrzeni se technicky provadi ponepravy, kterd je @b pomoci
protokolu IP penesena sénem od pijemce k odesilateli. V ffpad, Ze k tomuto
potvrzeni v wité dok& nedojde, znamena to, Ze gakého technickéhoiwodu Fenos
selhal a data jsou odesilatelefieesena znovu. Tento protokol se pouZiva u naprosteé
vétSiny aplikaci, u kterych je nutné zajistit bezchyta spolehlivy fenos dat v daném

Smeru.

Protokol UDP slou?i, podob#jako protokol TCP, k f®nosu dat od odesilatele
k prijemci. Na rozdil od protokolu TCP vSakepos dat neni Zadnym tgobem
potvrzovan. V pipac, Ze genos dat z &akého divodu selZze, neni tato skdiest
nijak detekovana. V praxi to nemusi vadit u jistyaplikaci, které tento protokol

vyuzivaji. Jedna sei@devSim o aplikace multimedialni, tedy takove, &tstouzi
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nagiklad pro fenos obrazu nebo zvuku. Jednd sedevSim o internetové televizni

nebo rozhlasoveé vysilani.

Tietim vyznamnym protokolem z této skupiny je protok6EMP?:. Ten
primarre neslouzi k penosu dat od odesilatele Kijpmci, ale jeho &el je cisté
technologicky. Slouzi n&astji pro aplikace, které provadi analyzucpecove sit,
piipadré zaji¥uji korektni spojeni.

Vyznamnou sluzbou, ktera je v ramci Internetu vyana na technické urovni,
je Domain Name System (DNS). Jedna se o mechanjskbters zprosiedkovava
konverzi EZnych doménovych adres (rfédgpad €ch, které uZivate pidtace zadava do
svého webového prohli#e) a adres IP. Tato sluzbditpm ke svéc¢innosti vyuziva
protokoly TCP a UDP.

Informace o fifazeni jednotlivych doménovych adres k IP adresaonjstna
na paitacich, které tuto sluzbu technicky zaiji§i, a které se nazyvaji DNS servery.
Pred zapoetim samotné komunikace vramci Internetu je tedgyvtreba si od
n¢kteréeho DNS sevreru vyzadat informaci o odpovidajiie adrese, iprazené

odpovidajicimu mistu v siti.

Tyto informace jsou v DNS serveru ungisg ve tvaru takzvanych ,A"* zadznam
Kazdy takovy zaznamijppom obsahuje doménovou adresu, dale pak odpowiddji

adresu a fipadre také dalSi technické informace.

Existuji podstatné rozdily mezi protokoly IPv4 avéP které jsou také
piednttem této diplomové prace. Z technického hlediska zésad jedna o dvaiizné
protokoly na téze vrstvreferegniho modelu. Soulina existence protokolu dvou
raznych verzi v ramci téze vrstvy je pdmé komplikovana a vyZzaduje zodpsmny a
systematicky fistup k jejimu zajigni, pripadré k prechodu od jedné verze protokolu k

druhému.
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Protokol IP verze 4

Adresy v protokolu

Jak jiz bylo nastigno, pro komunikaci p#itact v siti Internet (fipadré i
v jinych sitich, které jsou zalozeny na obdobnértetogii) se poziva protokol IP
(Internet Protocol). Jedna se o technologii, kteraikla v sedmdesatych letech ve
Spojenych Statech Americkycli wvyvoji pocitacové sit Arpanet, uéené pro pateby

americké armady.

Protokol IP je zaloZen nafigéleni jedingného cisla (které se nazyva
internetova adresa, nebo také IP adresa) kazdéwitefpoktery je zapojen v dané
pocitacové siti; v gipadt Internetu by tak & mit svou adresu kazdy pitec na swte.
Vzhledem k omezenému rozsakighto adres je vSak v praxi situace & slozZigjSi.
Problematika pdélovani adres psitacim mnohdy pedstavuje problém, jehdgSenim
ma& byt pra¥ protokol IPv6, jehoZ zavedeni ve fiénZoner, s.r.o. je tématem této

diplomové prace.

V souasné dob se obec# pouziva varianta protokolu IP, kterd nese ¢gna
IPv4 (Internet Protocol verze 4), a kterd je defénma mezinarodni doputwjici
normou, ozn&nou jako RFC 79% Tento protokol je podporovan prakticky v&emi
pocitatovymi systémy, které jsou ve & pouzivany a je tak zakladem fungovani
Internetu v jeho saiasné podoh S drobnymi zrdinami, ke kterym doslo v poslednich
letech v souvislosti s masivnim rozvojem Internetg pouZiva prakticky uZzfit

desetileti.

Zakladnim rysem adresy v protokolu IP je rozsalenktpokryva. V tomto
piipadt jde o rozsaltisel, ktera Ize vyjad pomoci osmi hexadecimalnigislic (tedy

¢islic Sestnactkovéciselné soustavy). Tento rozsah odpovidébligne ctyirem
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miliardam ¢iselnych adres, které je mozn#dglit raiznym pcitatam v siti a umoznit

tak jejich komunikaci.

Dlouhou dobu se #ho za to, Ze tento rozsah je s velkou rezervougdogti jak
pro sodasneé, tak i pro budouci obdobi, a Ze dlouh¢domozni i dalSi st sit
Internet. V druhé polovih devadesatych let vS8ak doSlo k masivninistu vyuzivani
Internetu, a k jeho vyuzivani jak v obchodnim ainpyslovém sektoru, tak i
v domacnostech. Adresy IP protokolu (v technickeymané obvykle IP adresy) byly
pridélovany stale ¥tSimu a ¥tSimu pdétu pcitact a dalSich technickych #aeni. To
vedlo k divodnym obavam, Ze rozsah adres v této pedukstane v nejblizSi deéb
stetit.

Z tohoto divodu z&ala odborna v@jnost mluvit o nutnostiiejit v budoucnu na
jiny typ protokolu s ¥tSim rozsahem IP adres, ktery pokryje cgmmé i budouci
potreby. Jedna se o protokol IPv6, ktery je vyvijenrihoho let, a ktery by se dn
v budoucnosti stat nadhradou sasného protokolu IPv4 na cel@éswé arovni.
Souwasre se situace se sniZujicim se rozsahem adres si@ieaprotokolu zé&ala reSit

jeho dikimi upravami, které vSak vedly k jinym nedostatk

Po urité dok® doSlo k jistému poklesu zajmu o nové internetodéesy a bylo
ziejmé, Ze k jejich nedostatku v nejbliZzSi dqiece jenom nedojde. Stavaijici protokol
IPv4 v podok dané zavedenim jistych technickych Uprav, kterdohupodrobgji
rozebrany v dalSim textu, (nidklad adresovani celé dil pcitacové sit jedinou
adresou namisto adresovani kazdéhotate v siti zvlag) bude #ejme jeSt nekolik let
pro poteby Internetu postajici. Tento stav vSak nepotrv&imé a casem dojde k

realné patkeb: nahrazeni protokolu IPv4 novou verzi.

Jak jiz bylo uvedeno, je adresa v protokolu IPvdreégentovana pomoci osmi
hexadecimalnicktislic. To je uvedeno jen profgsnost a Uplnost, v praxi se vsSak
pouziva zapis adresy v jiném formatu. Adresa saliupko ¢tyii ¢isla v rozsahu 0 az
255, kterd jsou mezi sebou @tlha tékou. Rikladem miize byt adresa 147.229.2.90,
ktera je adresou VUT v Bén
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Jednotlivé slozky adresy majiany vyznam, ktery je dan hodnotou nejvyssi
slozky adresydisla, uvedeného nejvice vlevo). Adresy protokolwisou rozdleny
do souvislych skupin, které jsou v technické preezyvanyiidy a oznauji se velkymi

pismeny.

Dalsi cleni IP adresy na jeji jednotlivé sloZzky s$p@ v rozdleni adresy na
adresu sé a adresu piitace. Adresa sétje unikatni v ramci celého Internetu, zatimco
adresa pdtace, ktery je v dané siti umést, je relativni. Rzné p@itace v tiznych
sitich tak mohou mit stejnou adresipae a Ize je rozliSit pravslozkou adresy it

ve které jsou obsaZzeny.

Pro rozliSeni adresy 8ita adresy p@itate v jejim ramci se pouziva takzvana
maska. Podolinjako v pipadt adresy se jedna &tyii cisla v rozsahu 0 az 255.
ZapiSeme-li adresu i masku ve dvojkové soustpak adresa sife tacast adresy, kde
jsou na odpovidajicim masky dvojkousslice 1. Plati fitom, Ze vSechny tytgislice

tvori souvislou skupinu, ktera se je zapsana z leadgtr

Analogicky adresu pitace v ramci sit ziskame tak, Ze uvaZujensislice pouze
na €ch mistech, na kterych jsou v masce gislice 0. Tento matematicky postup se
pouziva v peitacich pro rozliSeni obou sloZzek adresy a ma vyznaedgqySim fi

smgrovani.

Pro standardniiidy IP adres se pouZzivaji standardni masky, ke yvedeny
v dalSim pehledu. Jedna z technologii, kterou se protoko#t IBvazireSit nedostatek
adres, a ktera bude popsana dale, vSak vyuzivaskymmé. Ritom se uvadi peet
dvojkovych ¢islic (biti), které oznéuji adresu sé Celd IP adresa je pak vyjada
uvedenou kombinacétyt cisel v rozsahu 0 az 255 a ozeai masky, najklad

147.229.2.90/16.

Déle jsou uvedeny jednotlivéidy adres protokolu IP spolu s jejich simym

popisem:

* A — Prvnidislo adresy tétoridy lezi v rozsahu 0 az 127. Unioge
identifikovat celkem 126 siti a v kazdé z nich pak 16 777 214
jednotlivych pgitact. Maska tétoridy je 255.0.0.0.
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B — Prvnicislo adresy tétoridy lezi v rozsahu 128 az 191. Uniaje
identifikovat celkem 16 384 siti a v kazdé z nichkpaz 65 534
jednotlivych pgitact. Maska tétoridy je 255.255.0.0.

 C — Prvnicislo adresy tétoridy lezi v rozsahu 192 az 223. Uniaje
identifikovat celkem 2 097 152 siti a v kazdé zhnijgak az 254
jednotlivych pgitact. Maska tétoridy je 255.255.255.0.

» D — Prvnicislo adresy tétoritdy leZi v rozsahu 224 az 239. Tatwa je
specialni a slouzi k adresovani vicecipat sowasré (coz se v

technické praxi nazyva "multicast").

* E — Prvnicislo adresy tétoridy lezi v rozsahu 240 az 255. Tatwa je

specialni a slouzi jako rezerva a pro experiment&kdly.

Nekteré z adres iffom maji zvlaStni vyznam. Néjlad adresa, kterda ma na
misg€ adresy poitate v ramci sit nulu, slouzi k identifikaci celé sitjako takové.

Naopak nejvySSi adresa v tomto rozsahu, tedy &aalje reprezentovana numericky

vvvvv

Adresa ve tvaru 127.x.x.x (kde 'x' ozog libovolnécislo z rozsahu 0 az 255),
piicemz nefastji se pouziva adresa 127.0.0.1, identifikuje cipa, ktery je
odesilatelem dané zpravy. Takto je mozné, aby thgta zaslana 2p odesilateli. Tato
funkcionalita se pouZziva pro technologické&lyr, zejména pak pro testovani funksti

jisté aplikace.

Daéle jsou vyleneény rozsahy takzvanych internich (nésjaych) IP adres, které
se pouZzivaji pouze pro adresovani v ramcitaich siti (nafiklad lokalnich), na
Internetu se tedy nikdy nemohou objevit. Jako temé jsou v jednotlivychridach

uréeny nasledujici adresy:
e A-10.0.0.0 az 10.255.255.255 (celkem 16 777 2itésy

e B-172.16.0.0 az 172.31.255.255 (celkem 1 048&&#4s)
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e C-192.168.x.0 az 192.168.x.255 (celkem 655343dre

PFenos dat

Kazdy blok dat, pendSeny pomoci protokolu IPv4, je jistymtgpbem
formatovan, coz znamena, Ze jeho podoba respeiteifd pravidla, dana technickou
normou, ktera tento protokol specifikuje. Jak jjzdbuvedeno, jsou na Zatku kazdého
pienaSeného blokuéjakeé technické informace, které se soukirmazyvaji hlawikou
paketu (bloku dat). Za touto hlakou pak teprve nasleduji samotniemaSena data.
Format hlaviky je pevré stanoven a ma dale uvedenou podobu.

Velikosti uvedenych polozek hlasky jsou zde uvedeny v takzvanych slabikach
(bytech), coz je pojem, ktery se v technické prauziva pro ozngenicisla v rozsahu
0 az 255. Mateatickou kombinaci vice slabik pak daenozejm¢ dosahnout &Siho
rozsahu:

1. Verze protokolu — jedna se o jednu polovinu iglglktera utuje verzi

pouzitého protokolu IP. V tomtaiipadt ma hodnotu 4.

2. Délka hlawtky — totocislo, které ma také velikost poloviny slabiky (je
tedy v rozsahu 0 az 15)auje celkovy pdet slabik, které jsou soasti
hlavicky (jeji velikost tedy neni konstantni). Teprve kancem této

hlavicky nasleduji samotn&g@nasena data.
3. Typ sluzby — touto slabikou je definovan konkidyp pouzivané sluzby.

4. Celkova délka — jedna se oe¢dslabiky, které udavaji celkovou velikost
piendSeného bloku dat.
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5. Identifikace — zde je ve dvou slabikdch zakodavéentifikace bloku
dat.

6. Rizné volby — polovina slabiky, ve které jsou zak&@oy ttizné

technické informace.

~

Posun fragmentu — jedna @l plabiky (tedycislo v rozsahu 0 az 4095),
ktera zajiSuje navaznost jednotlivyctasti bloku dat, pokud jeeba je

béhem genosu rozdit.

o

Zivotnost — tato slabika &uje dobu, po kterou tento blok dat existuje.
Pt prachodu kterymkoli p&itatem na cestod odesilatee kifjemci je
tato hodnota sniZzena o 1. Je-li takto vynulovaeablpk dat smazan.
Timto mechanismem je zagfio smazani éch bloki dat, které

nedosahnou svého cile.

©

Protokol — tato slabika specifikuje typ protakaZpravidla se jednd u jiz
zminené protokoly TCP, UDP, nebo ICMP.

10. Kontrolni sotet — d¥ slabiky, které uchovavaji matematicky &my

kontrolni sodet bloku dat. Tim je zaji&ba jejich integrita.

11. Adresa odesilatele étyii slabiky, ve kterych je ulozena IP adresa

odesilatele bloku dat.

12. Adresa fijemce — opt ctyii slabiky, které specifikuji internetovou

adresu fijemce.

13. Rizné volby — zde jsou uloZeny dalSi technické infaren
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Nedostatky a mozna freSeni

Zakladnim nedostatkem protokolu IP verze 4, ktengise neprojevoval v jeho
pocatcich, ale az v poslednich letech, a ktery jiz\byéto diplomové praci zmén, je
ponerné limitovana velikost adresové prostoru, ktery jatteprotokol potencionatn

schopen vyuZivat.

PrestoZe mezi odbornou iggnosti zpdatku panoval nazor, Ze adresovy prostor
o takové velikosti, ktera s velkou rezervou umge jednoznén¢ identifikovat azétyii
miliardy patitaca, ukazalo se, Ze tomu tak neni. Velky rozmach vgpd techniky vedl
k situaci, Ze p&itate jsou masay pouzivané po celém &¢. Mnozstvi jednoznmé
identifikovatelnych adres je vicemg&rsrovnatelné s goem lidi na naSi plangtpricemz
je treba brat v Gvahu i tu skutgost, Ze nemalé mnoZstvi adres je vyuZito pro saénot

technické zajini provozd.

Béhem devadesatych let se objevila& dechnickareSeni tohoto problému, ktera
spaiivala v inovaci stavajiciho protokolu IP verze £kéli jsou v sodasné dob bézne
pouzivana, nesi dany problem zcela a krértoho ma jejich pouZiti jisté nevyhody,

které speivaji v omezenych moznostech komunikace.

Prvni z nich se oziaje zkratkou CIDR (Classless Inter-domain Routidgho
princip sp@iva v odklonu od kategorizacéid adres IP protokolu verze 4 tak, jak byly
uvedeny v této diplomové praci. Namisto pouzivanigah A, B a C se pouZziva jiné

rozliSeni adresy sitv ramci Internetu a adresy @itace v ramci sit.

Nevyhodou uvedeného vyuziti adresového prostora hyilzka efektkivita.
Adresy siti tidy B zaaly pongrné rychle dochazet, protoze je jich pouze kolem
Sestnacti tisic. Adresyitly C byly naopak malo vyuZité, protoZze pro v ranemné
mistni si¢ bylo mozno adresovat jen 254¢act. Pokud jde oifdu A, jsou adresy ji
piislusné vyuzivanyiedevsim velmi rozsahlymi organizacemi a praktickpirmozné

takovoui adresu ziskat.

Toto rozliSeni je zaloZzeno na pouZiti masek, kjgrédylo nazngeno v tomto
textu. Norma CIDR, kter&a vznikla v roce 1993, bplgpsana mezinarodnimi normami
RFC 1517, RFC 1518, RFC 151%" a RFC 1528. Kazda adresa v ramci siti Internet
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je pak v pipac pofreby doplgna takzvanou maskou, tedislem, které jednoziaé
uréuje zpisob kédovani adresy &ih adresy péitace v ramci této sét

Adresa sit je danacislem, které je zleva &eno takovym pé&em binarnich
¢islic, kolik udava maska. Adresa diace je pak ufena zbyvajicicasti IP adresy.
Obvykly zpisob zapisu je ve tvaru adresyésihasledovaného lomitkem @slem,
vyjadrujicim masku, tedy néajklad 217.198.114.255/16.

Druha metoda efektivgiho vyuziti adres protokolu IP v ramci stavajacih
rozsahu se ozigje zkratkou NAT? (Network Address Translator). Pracuje na jiném
principu nez vySe popsany mechanismus CIDR. V tqufifzact se jedna o reprezentaci
kazdé si vramci Internetu jednou jedinou IP adresou, pdmkieré probiha

komunikace se vSemi pibaci uvnitt této si¢ a Internetem.

Jednotlivé poitace uvnif¥ sit tedy nekomunikuji fimo, ale za pomoci
takzvaného feklad&e NAT. Jedna se o #aeni, ktera zprogdkovava tuto
komunikaci a peklad mezi adresami. Jednotlivé¢fiate uvnif sit nemaji IP adresu,
unikatni v ramci Internetu (kterych je nedostately pouze adresu unikatni v ramci
mistni si¢ (takzvanou soukromou, anebo privatni adresu). fdr&tera je v ramci
Internetu unikatni (ozr@avanou jako viejna adresa) ma pouzeiizani NAT, které
propojuje mistni gia Internet a které tak reprezentuje tuto misthjakio celek.

Jednotlivé poitace uvnit mistni si¢ jsou tak z Internetu v zasaderozliSitelnée,
protozZe vystupuji pod spaieou IP adresou,ifaé¢lenou siti jako celku. Jejich vzajemné
rozliSeni se provadi pomodisel porti, coZ jsou numerické hodnoty spojené s protokoly
TCP a UDP. Toto rozliSeni a vzajemnou navaznositzgg mechanismus NAT.

Nevyhoda tohoto ZjsobuieSeni je evidentni. V ramci Internetu existuje eelk
mnoZzstvi sluzeb, zaloZzenych n&éinpé komunikaci mezi jednotlivymi gdaci, ktera
neni centralizovana. Jedna se iflkdpd o telefonovani pomoci Internetu,
videokonference, zasilani zprav, znamé také jaktaiht Messaging (né&glad 1CQ,
Jabber a dalSi) fjpadré pfimy prenos soubdira dat mezi p&tadi.

VSechny tyto aplikace jsou mechanismem NAT velmiazy® komplikovany,

nebo v rkterych gipadech dokoncefrimo znemozény. Nasazeni této technologie, i
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kdyz je ¢asto nevyhnutelné iedstavuje vyrazny odklon od jednépdnich nosnych
myslenek, na kterych byla zaloZzena koncepce Isiernet, tedy moznosti vzajemné

komunikace kterychkoli mist na zékouli.

S rostoucim vyznamem Internetu je toto omezémi dal znatel§si. Je proto
velmi prav@podobné, Ze bude dochézet ke stale silicimu vyzmaowého protokolu IP
verze 6, ktery poskytuje prakticky neomezeny adngsprostor bez nutnosti jeho

omezeni podobnou technologii.

Protokol IP verze 6

Vyhody a mechanismus adresovani

Oproti verzi protokolu, ktera je pouzivana v &asné dob, ma novy protokol
IPv6 mnoho vyhod a je technologicky v¢sgsSi. Je definovan mnoha normami,
piicem? za nejvyznandisi Ize povaZzovat RFC 2460 RFC 2461°, RFC 2462°, RFC
2463° a RFC 246%. Jednou z&chto vyhod je pravi vétsi rozsah adres, ktery je
priblizné 10*® (odpovida hexadecimalnimiislu s dvaatceti ¢islicemi). K jeho dalsim

vlastnostem péit
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Podpora sluzeb se za&mmou kvalitou — tato vlastnost zatim neni
podrobré specifikovana, ale jeji princip sgiga vtom, Ze kazdému

pirenaSenému bloku dat Iz&i@adit jeho prioritu.

Design odpovidajici vysokorychlostnim sitim — pkatolPv6 umo#uje
pienaSet bloky datddow mnohem ¥tSi délky, nez jeho fedchidce
IPv4. Krone toho umoduje rychlejSi zpracovani hlasky bloku dat a

tedy i jeho penos.

Bezp&nostni mechanismyimo v IP — zatimco vivodni protokol IPv4
zabezpéeni spojeni fivodre nijak neumo#oval a gislusné mechanismy
do rgj byly zavedeny az poz{, jsou u nového protokolu IPv6

integrovany pimo.

Podpora mobilnich z&eni — jiz rkolik let dochézi k masivnimu

vyuzivdni mobilnich Zdzeni ve spojeni slinternetem a je
pravdépodobné, Ze tento trend bude pdaknzat. Protokol IPv6 nabizi

podporu &chto technologii spovajici vtom, Ze fislusna IP adresa

mobilniho zaéizeni se mni v zavislosti na jeho aktualni geografické
poloze.

Automatickda konfigurace - definice protokolu IPv6bsahuje
mechanismy, pomoci kterych tie kazdy poita¢ jednoduchym
zpasobem zjistit svoji IP adresu a dalSi technickéonmiace pro
komunikaci v ramci sé Tyto mechanismy jsou zaloZeny na interakci

s dalSimi zEzenimi ve stejné siti.

Samozejmosti je také takovy charakter protokolu IPv6.erikt umozni

bezproblémovy fechod ze saiasného protokolu IPv4. To je podporovano tim

zpisobem, Ze rozsah adres v novem protokolu ¥ gako podmnozinu zahrnuje i

rozsah adres protokoluipodniho.

Tento protokol je podporovan takéznymi operanimi systémy, i kdyZz mnohdy

dosud pouze jako alternativa. Lze jej pouZzivat para@nich systémech Microsoft

Windows i fiznych verzich Linuxu i UNIXu. fedpoklada se, Ze v nasledujicich letech
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na novy protokol fejdou vSechny vyznamné organizace a Ze se pastatane
protokolem, na kterém bude fungovat lsiternet jako takova.

Jak jiz bylo zmigno, adresa je u protokolu IPv6 mnohem delSi, npibtokolu
IPv4, coz je jeho hlavni vyhodou @yodnim smyslem jeho vyvoje. Jeho prostor adres
pokryva celkem Z° riaznych moZnosti, coZ je naprosto dosjici pro prakticky
libovolné aplikace v blizké i vzdalené budoucnosti.

Na rozdil od protokolu IPv4 se adresy vtomto pkoto zapisuji nikoli
v desitkové soustay ale v soustay Sestnactkové. iedpoklada se fjom, Ze s timto
druhem adres budou pracovategevSim techiti odbornici, takze praci édného

uzivatele vypoetni techniky nijak komplikovat nebude.

Adresa se zapisuje jako 32 Sestnactkowidtic, ktera jsou vzdy pdtyiech
odckleny dvojte&kou, tedy nafiklad ,,0000:0000:AFC8:5762:FED5:5762:0000:7890".
Tento zapis je pomné dlouhy, proto norma umdidje také wkolik zpasohi

alternativniho zapisu, ktery je kratsi.

Jedna seipdevsSim o vynechanéah ¢tyiznakovych skupin, které sestavaji ze
samych nul (tento znak bude v adresé)n® nejvice rozgeny). V €chto gipadech
pak zapis vypada takto: ,::AFC8:5762:FED5:5762:(89

Pokud dana adresa obsahuje vice sousednich skapmg, obsahuji samotné
nuly, je mozné vynechat ifiglusné dvojteky: ,AFC8:5762:FED5:5762::7890". iP
zapisu ale musi byt jednozimg ziejmé, jaky je vyznam adresy a musi byt mozné ji
rekonstruovat v jejim plném tvaru. Timtotgobem tedy Ize zapis zkratit pouze na

jednom mist.

Zpusob zapisu by s byt prehledny i v pipac, Ze sodasti adresy protokolu
IPv6 bude i adresaupodniho protokolu IPv4. #edpoklada se, Zergchod na novy
protokol bude postupny a existuji definice, kteréamci gechodu zahrnuji i adresu
protokolu IPv4 doplénou takovym zfisobem, aby celek tvib adresu protokolu IPv6.
Adresa IPv4 seifiom umis’uje na pravy konec adresy protokolu IPv6. Zapis pake
vypadat i takto: ,AFC8:5762:FED5:5762:7890:147.29264".
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Zde jsou posledni @vwskupiny¢islic nahrazenyjprodni adresou protokolu IPv4.
Ta pak spolu s prvnimi Sesti skupinami specifikkggespondujici adresu protokolu
IPv6. Tento zpsob se vyuziva v mechanismech, které ufnpzsowasné fungovani

obou verzi protokolu.

Adresu je mozné pouzit ndklad i v klasickém prohliz& webovych stranek.
V tomto gipad je vSak nutné ji uzdit do ¢étveratych zavorek, naiklad v tomto tvaru:
»http://[ AFC8:5762:FED5:5762::7890]/".

Struktura protokolu

Uvedeny protokol IPv6 je tedy zakladnim pregkem k tomu, aby bylo mozné
dosahnout SirSich moZnosti adresovani v ramci w&imgé sit Internet. Jak jiz bylo
zmirgno v predchozi kapitole, nejedna se vSak o jedinyfingsi tohoto protokolu.
Vyhod jeho pouziti je &olik, pficemz valna ¥tSina z nich utitym zpisobem souvisi s
formatem hlauky, kterd je umisha na zséatku kazdého bloku datjignaseného na

bézi této technologie.

Vzhledem k velkym odliSnostem obou verzi protokohiedevsim velikosti
adresovatelného prostoru, muselo w®utmojit i ke znEné tohoto formatu. Jeho
organizace byla od zakladvybudovana znovu a sipodnim protokolem IPv4 nijak

nesouvisi.

Zakladnim rozdilem je to, Ze zatimco v protokolw4Pexistuje na zstku
hlavicka pouze jedna, pouZziva protokol IPv&alik hlavicek niznych druti. Pritom je
nutna pitomnost pouze jedné z nich, ktera je d@ovana jako hlavni. Ostatni hlgiy
jsou chapany jako rozsijici a jsou pipojovany pouze v ifpac, Ze vyvstane nutnost
piipojeni dodatenych technickych informaci.
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Toto rozaleni hlaviek na zékladni a rozsiici vedlo k tomu, Ze uvedena
z&kladni hlawka je relative menSi, nez hlavka protokolu IPv4. Tato relativhost
spaiva ve skutenosti, ze hlavika protokolu nové verze je ve skénesti Wtsi, to je
vSak zpisobeno prodlouzenimipodni adresy na&tyrnasobek, coz vedlo ke &geni

adresového prostoru.

Zakladni hlavtka tak obsahuje jen naprosté minimum informaci yahtnk
tomu, aby bylo moznétpnaset bloky dat v rdmci infrastruktury zaloZenétorato
protokolu. Nasleduje stény prehled jednotlivych slozek této zakladni hidkyi
protokolu IPv6:

1. Verze — polovina slabiky, kteracufe verzi daného protokolu. V tomto

piipact je zde hodnota 6.

2. Tiida provozu — tato hodnota velikosti jedné slabikg vyjadovat
prioritu prendSeného bloku dat. Konkrétniagpb prace s prioritami
prozatim neni stanoven &ppoklada se, Ze vzejde z dalSiho vyzkumu a

experimentalniho provozu.

3. Znaka toku — tato hodnota ma velikost dvou i glabiky. Jeji smysl
neni, podob& jako u gedchozi polozky, prozatim definitigrstanoven.
Predpokladé se vsak, Ze bude vyuZzita k identifikatslpSnosti k jisté
skupire datovych blok;, které jsou fenaseny od stejného odesilatele ke
stejnému fjemci. Znalost této informace pak bude vyuzZita k

efektivngjSi manipulaci s danym blokem.

4. Délka dat — ma velikost dvou slabik a uig tak specifikovat blok dat
az o velikost 65536 slabik. Vripad, Ze je teba penést blok delsi, je
vSak mozné pouzit jednu z rozgicich hlavéek a jeji pomoci stanovit

délku &tsi.

5. DalSi hlavika — tato informace je ulozena v jedné slabic€ujgr zda za
je zakladni hlamwikou umistna jeS¢ néjaka hlavtka dalSi a specifikuje
jeji druh. Pokud jiz Zadna dalSi hlaka neni pouzita, je zde den druh
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dat, kterd jsou ienaSena #ednmetnym blokem. Zpravidla se jedn& o
datovy blok rkterého z protokal TCP, UDP, nebo ICMP.

6. Dosah — tato hodnota o velikosti jedné slabiloua k tomu, aby se
predeSlo zahlceni gdacove sit témi bloky, které z gjakého divodu
neni mozné dosit prijemci. Ki prachodu rkterym z technickych
zarizeni pditacové sit je tato hodnota snizena o jetki. Dosahne-li

takto hodnoty O, je blok dat smazan.

7. Adresa odesilatele — hodnota o velikosti osmatbi&l (coZ odpovida 128

dvojkovymeislicim) identifikuje odesilatele bloku dat.

8. Adresa fjemce — ma stejnou velikost jako adresa odesdatel

specifikuje misto v siti, na které ma byt blok datuten.

Jednotlivé typy rozgujicich hlaviek a jejich podrobny vyznamigdstavuji
relativre slozitou zalezitost, kter&@sahuje zamysleny ramec této diplomové prace. Jen
struené Ize uvést tu skutmost, Ze kazda 2¢hto hlavéek obsahuje polozku, ozenou
jako "DalSi hlavéka", jejiz vyznam je stejny, jako u hlgky zakladni. Je zde du
identifikace typu hlawky nasledujici, anebo vfipac, Ze se jedna o posledni
rozsSkujici hlavicku, typ grenaSenych dat.

Mechanismy p fechodu na novy protokol
| po zavedeni protokolu IPv6 do praxe budou pawdlouhou dobu pouzivany

oba protokoly sotasré. Proto je nutné zajistit jejich spolupraci a kdoeti na
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technické Urovni takovym Zgobem, aby vypmetni prostedky, pouZivajici jeden
z protokoti, mohly bez omezeni komunikovatésnt, které pouZzivaji protokol druhy z

nich.

Existuji v zasad tii pristupy kieSeni tohoto problému. Jejich konkrétni nasazeni
Vv praxi zavisi na jejich vhodnosti pro pouziti wnéan konkrétnim fijpact. Pokud jde o
firmu Zoner, s.r.o., bude dale v textu navrzenaoakketizovdna mozna aplikace

n¢kterych z nich.

Prvni z uvedenych spiva v soubzném pouzivani obou protokoha kazdém
zaizeni v dané potacove siti. Kazdy z p@taca tak musi umokovat ¢innost obou
technologii. Nevyhodou tohotofiptupu je samdejmé zvySena nutnost udrzby
takového z#izeni, vyhodou je pak flexibilita a univerzalnoglynouci z moznosti

vyuZziti obou verzi protokolu.

Toto teSeni byva povaZzovano zacdené, protoZze je obvykleigristupgm
uplného pechodu z protokolu IP verze 4 na protokol IP ve@zeTento pechod
samozejm¢ vzhledem k technické a organimd nar@nosti nelze obvykle uskuteit

jednorazoy.

Druhy z @istupi je zaloZen na takzvaném tunelovani. Jedna se mojonaci
zarizeni, které propojuje dv(anebo vice nez dy izolované poéitacové sit takovym
zpusobem, aby spolu mohly komunikovat. Toto propojdvadizeni pracuje tim
zpiusobem, ze vesSkerou komunikaci po siti vedenou mapratokolu IPv6 penasi do
druhé si, kde je obdobnym #menim komunikace dale zpréstikovana dané

protistrarg.

Tento genos pitom probiha mimo infrastrukturu, zaloZzenou na pkotu IPv6,
ale je vyuzita infrastruktura jiné. Zpravidla semseiejm¢ jedna o poitacovou si'T,

zaloZenou na protokolu IP verze 4, tedytolsiernet.

Jistou vyhodou tohotoifstupu je transparentnost komunikace pro ohata,
které si navzajem vy#uji svoje data. #enos informaci z prvni gitzaloZzené na IPv6
do druhé probiha takovym d&gobem, Ze samotny &gob realizace pomoci jiné

technologie neniigjmy.
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Tento fistup se pouziva pafmeé casto, pedevsim pro fistup k celosttove
pateni sitit, zalozené na protokolu IP verze 6. Ta prozatfedstavuje pouze malou
cast si¢ Internet a fistup k ni je proto obvykle moZzny pouze vySe uveden

technologickym zpisobem.

Posledni variantou spoluprace obou verzi interrétovprotokolu je takzvany
pieklad adres. Tento mechanismus je zaloZzen na t@mseZz v datovém bloku,
piechazejicim ze sitzaloZzené na jednom z obou verzi protokolu dé zlozené na
verzi druhé, zmni hlavika tohoto datového bloku takovym tgmbem, aby

korespondoval s danou gitacovou siti a jeji infrastrukturou.

Tato znEéna spdiva pedevsim ve ziné (prekladu) IP adres, které jsou v této
hlavicce obsazeny. K tomu se vyuzZivéegevSim ta skuteost, Ze adresovy rozsah
internetového protokolu verze 4 je vyrdzmenSi, nez rozsah protokolu verze 6.

Adresovy prostor IPv4 je tak jeho podmnoZzZinou.

v 2

Adresa v ramci protokolu verze 6 je pak sloZenaisi jkonstantnicasti,
takzvaného prefixu, a adresy |P¥Zast adresy protokolu IPv6, kterfedstavuje adresu
protokolu IPv4 je fitom obvykle umisina v pravécasti adresy (z hlediska jejiho
zapisu). B potrebs textového z4pisu adres sét@m vyuziva formét, popsany v tomto

textu vyse.

s

Uvedené moznosti spoluprace obou protéljsbu v praxi porarné slozigjsi,
nez je uvedeno v této diplomové praci, ktera ssimtb snéru neini vétSi ambice, nez
byt jejich pouhym pehledem. MoZnosti tunelovani aekladu adres je celéada,
pificemz existuje vice odliSnych technickych norem, é&tgito mechanismy upravuji

velmi podrobs.
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Navrh reseni

Projekt p Fechodu datového centra na novy protokol

Cil projektu

Prednétem této diplomové prace je navrh projektieghodu na novy protokol
v datovém centru firmy Zoner. Management firmy sjedsodasné trendy v oboru
informacnich technologii a ma v umyslu zavést novou teagiobéhem nejblizSich
mésiai. Ukolem této diplomové prace je analyzovat situasstavit takovy plan
piechodu, ktery by napomohlfgthodu na novy systém a provést ekonomické

vyhodnoceni celého projektu.

Cilovym stavem ma byt takova funkcionalitacfiatoveé si¢ datového centra
firmy Zoner, s.r.o., ktera by umidvala zadkaznikm firmy vyuzit aplikaci, které jsou
postaveny na bazi nového protokolu IP verze ito je feba dlouhodab zajistit
splreni nékolika dalSich podminek, které souvisi se skubsti, Ze pechod na novy

protokol v rdmci celosttové paitacove si¢ bude postupny:

« Zachovat funkcionalitu stavajicich aplikaci, vywdicich IPv4

53



 Umoznit @ipojeni do stavajici infrastruktury Internetu na ziba

adresového prostoru IPv4, vyuzivaného firmou Zosemn.

* Aplikacim na bazi IPv6 umoznittipojeni do celositoveé infrastruktury,

vyuzivajici protokol IPv6

Nutnost splani vSech &chto podminek vede k pgete koordinovat jednotlivé
faze gechodu a zajistit spolehlivou fuérkost vSech saasti systému po dobugrhodu

I po nm.

Plan p fechodu

O kon&ném terminu fechodu na novy protokol neni dosud definiivn
rozhodnuto, stefhjako o limitech, kladenych n&sovou narénost projektu. Lze proto
piedpokladat, Zz&€asova slozka pozadavkia projekt neni rozhodujici. Plan realizace
piechodu tak Ize specifikovat bez nutnosti uvederfespych a zavaznych

chronologickych ud&j

Pokud jde o technickou strankéephodu, nabizi se vyuziti jedné, neld&alika
variant, popsanych v této diplomové praci v kapitaEnované obecnym moznostem
prechodu z protokolu IPv4 na protokol IPv6. Vzhled&npozadavikm na projekt,
zejména pak k nutnosti zajistit fuiost aplikaci, které budou stéle vyuZivat stavajici
protokol IPv4, je vhodné zvolit varianturgechodu, sp&ivajici ve vyuziti obou

technologii sotasrt.

Tato varianta je vyhodna také z tohdvddu, Ze ®kteri ze zakaznik firmy
Zoner, s.r.o0., kié vyuzivaji sluzeb, ozrgavanych jako "Serverhousing", sfieajicich

vV umiseni patitate zdkaznika do infrastruktury datového centra firdoner, s.r.o,
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budou gedpokladat funénost stavajici infrastruktury agrhod na novy systém se jich
nesmi nijak negativndotknout.

UvaZovana varianta sdasného provozu obou verzi internetového protokolu
sice byva oznsvana jako pechodna, coz vSak neznamena, Ze by bylo nutnblizké
dok¢ nahradit jinymieSenim. Redpoklada se, ze seiywdni protokol IPv4 bude
pouzivat jedt mnoho let, coz v s@bnese pdtbu dlouhodobé podpory aplikaci jej

vyuZzivajicich.

Pokud jde o spkni dalSich pozadavk na cile projektu, které spivaji v
zajiseni konektivity do celosstové infrastruktury, zaloZzené na IP verze 6, budiad
zajistit predevSim d¥ véci. Jedna se o vhodného dodavatele této sluzbyi@d&eni

adresového prostoru z rozsahu protokolu IPv6.

Dodavatelem rive byt rektery ze stavajicich dodavaiesluzeb na bazi IPv4
(tedy Master a GTS),ifpadré oba. Mimo ®& pak také celostatni internetovy uzel pro
pienos dat, provozovany zamovym sdruzenim Nix.cz. W&ch pipadech lze
piedpokladat, Ze provoz na bazi IPv6 bude akegpmatku marginalni a nevyzada si
zadné zvySeni provoznich nakliadPokud jde o fidéleni adres protokolu IPv6,
piipadaji ogt v GUvahu oba sdasni dodavatelé sluzeliigojeni do pditacové sik

Internet.

Infrastruktura datového centra firmy Zoner, s,rdislokovana veiéech celcich
na Uzemi résta Brna, je zaloZena n&Zm¢ pouzivané kabeldzi a na technologickych
feSenich renomovaneé firmy Cisco. Jedna se konkésnérovaie, kteréridi tok bloki
dat v siti a peposilaji je takovym Zisobem, aby dorazily do ciledani. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole této diplomové prace, pojedriava datovém centru, jedna se o

nasledujici:
e Cisco 7301
e Cisco 3750

e Cisco 2950
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Dle informaci firmy Cisc®®, zverejréné na jejich webovych strankach, jsou
vSechny uvedené typy snovatu pripraveny k pouziti v progtdi protokolu IPv6. V
souvislosti s pechodem na novy protokol tedy nebude nutné invastdwmartni
prostedky do nakupu novych technickychtizeni tohoto typu. Bude vSak nutné
provést jejich nastaveni takovymigobem, aby reflektovaly novy stavdii@acové si
a korektr zpracovavaly datarpnasena v gidtacoveé siti.

Toto nastaveni je vysoce odborna zalezitost, ktgfaduje rozsahlé zkuSenosti
s timto typem Zazeni, stej jako pongrné obsahlou dokumentaci. Podrobny popis

proto nentize byt cilem této diplomové prace, uz jenizatu velkého rozsahu.

Posledni z tématipchodu na novou verziteivého protokolu je nastaveni
samotnych pétaca. Toto neni tak komplikovaneé, jako nastaveniémmatt, a
piedevsim v progedi systému Microsoft Windows jde mnohdy o rutizdieZzitost.
Presto vSak jde o ukoly, které musi provést kvalifi&koa osoba s velice dobrou znalosti

vypocetni techniky a informatiky.

Pokud jde o druhy z pouzivanych systérkterym je Debian (jedna z mnoha
variant systému Linux), je situace éco slozitjSi. Systémy zaloZzené na bazi Linuxu
jsou obeca pomerné komplikované a jejich korektni nastaveni se viogmksi s

kazdou jeho verzi.

Samotny pechod Ize pak popsat pomoci nasledujicich krddteré je vhodné
provést v uvedeném padi. Je zde zvolena jednoducha podoba textovéhisuzap
protoze vyuziti systému pro spravurizeni projektu (nafiklad Microsoft Project),
piipadré nékter4d z metod, na kterych jsou nastroje tohoto typloZzeny (pedevsim
metoda kritické cesty, pouzivana p#asovou synchronizaci jednotlivych kiiokv

rozsahlych projektech) jsou v tomtéigad zbyte&né:

1. Kontrakt s dodavatelem o poskytovani sluz&épggeni do Internetu na
béazi protokolu IPv6 ve vhodné kapaciCasova narénost odpovida
nara:nosti realizace tohoto kontraktuiemz Zejmé nemusi pesahnout

neékolik dni.
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2. Hideleni odpovidajiciho rozsahu adresového prostoruavitdlem
sluZzeb. Bude iejm¢ spojeno s fedchozim bodem¢emuz odpovida i

dasova narénost.

3. Nastaveni a konfigurace sravact, které jsou jiz sotasti infrastruktury.
V pripact provedeni kvalifikovanou osobou bud&Egpokladan&asova
nara:nost asi jeden den. Do této doby je nutné Zapbi nezbytné

studium technickych podklad

4. Nastaveni konfigurace vSechcfiect, jejichz spravu technicky realizuje
firma Zoner, s.r.o. Vzhledem k tomu, ze¢pbtchto pa@itacia je okolo
dvou set, bude vypet ¢asové narénosti o rco slozigjSi. Lze
predpokladat, Ze konkrétni technické vlastnostigada pracujicich pod
jednim z pouzivanych opeiach system (Microsoft Windows a Debian
Linux) jsou vicemé&totozné, a doba prace s kazdym z nich nemusi trvat
déle, nez 15 minut. Celkows@sova narénost pak odpovida asi padesati
hodinam, coz odpovida minim&nSesti diim, spiSe pak dkolika

tydnam (uvazujeme-li praci jednohiboveka).

Celkovacasova narénost je tak zavislaipdevsim na dvou faktorech, kterymi
jsou rychlost nasmlouvani kontraktu s dodavatelgméat zangstnand, ktei se budou
vénovat nastaveni jednotlivych §itect. Optimisticky odhad v tomtoffpack cini asi

dva tydny, zatimco pesimisticky vice ne#sit.
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Ekonomické zhodnoceni projektu

Marketingove aspekty

Finartni piinos celé akce Ize wislit jen £€zko. Rechod na novou technologii je
nutny zejména kii tomu, Ze je iteba sledovat celo&tovy vyvoj a zejména moderni
technologie. V konsém disledku bude zavedeni nového systénmiedgtavovat
konkurergni vyhodu wici jinym firmam ve stejném oboru, které novy protbkebudou

podporovat vbec, anebo s jeho podporou zéapau pozdji.

Je pravdpodobné, Ze se realizaci projektwitgm zpisobem zlepSi pozice
firmy ve strategickém segmentu inforénéch technologii. Existuje zde jisty potencialni
trh, realizovany moznymi zakazniky, ktenaji zajem o sluzby zaloZené na protokolu
IP verze 6. Diky realizaci tohoto projektu se firdoner, s.r.o. podado tohoto trhu

proniknout a ziskatdkteré z ¥chto zakaznik

Na druhé strahje vSak teba brat v Gvahu tu skudteost, Ze tento trh neni,
alespa prozatim, nijak rozsahly. Lze odhadnout, Ze v a@eské Republiky rize
potencionalni trh zahrnovat jen agkolik desitek, nanejvys stovek moznych budoucich
zékaznik (celos¥tové pak rekolik tisic). Vzhledem k porrng silné konkurenci se pak
pocet ziskanych zakaznilkalespa zpatatku bude pohybovati@du jednotek.

Dlouhodoby pinos celého projektu je vSak nesporny. UmoZnidiguaner, s.r.o.
etablovat se na tomto trhu, ktery se s &Sjvprav@dpodobnosti bude déale rozvijet.
Otazka tohoto rozvoje a jeho rychlosti je vSak t#ea. V sotasné dob nelze
kvalifikovarné odhadnout, kdy v budoucnosti dojde ke zvySeni sansluzby, zalozené

na protokolu IPv6.
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V oboru inform&nich technologii je vSak pamné obvyklé, Ze dlezité
technologické novinky zavadi néjde jisty omezeny okruh inovativnich firem, které
takto realizuji svoji dlouhodobou marketingovouastgii. Lzefici, Ze v progedi trhu v
Ceské Republice k nim pgati firma Zoner, s.r.o., ktera jiz vicekratifla s novou

technologii jako prvni.

Pro udrZeni této pozice inovativni firmy je protealizace projektu velice
vhodna. Pokud by projekt nebyl realizovati (& ve forn¢, navrzené touto diplomovou
praci, nebo jiné), doslo by k nutnosti jeho realeaejpozdji po n¢kolika letech. To by
vS8ak znamenalo zpo&uli, které by se pra¥godobr negativeé projevilo na
preferencich zédkaznik

Porovnani naklad G a vynos a

Jak jiz bylo nazngeno v gedchozi kapitole, bude mozné budouci vynosy
odhadnout jen po#nn¢ obtizré. S velkou jistotou vSak |zéci, Ze vzhledem k situaci na
trhu, & uz vCeské Republice, nebo v celéswém ngfitku, neni prozatim o tento typ
sluzeb velky zajem. Vynosy, realizované v kratkagtabhorizontu, tak pravgpodobrg

nebudou nijak vysokeé.

Pokud jde o naklady, je jejich &gleni o mnoho jednodussi. Kapitola, zaema
na technické aspekty realizace projektu, informaujem, Ze prakticky Zadnou fyzickou
infrastrukturu neni nutné it a timto smrem tedy nevzniknou zZadné naklady. Zde
tedy st&i uvazovat jen naklady, spojené Bppjenim do Internetu pragtdnictvim

dodavatelské firmy a odinu pracovnilq, ktefi budou provaét samotnou realizaci.

Pokud jde o dodavatelské firmy, je firma Zoner,cs.fjejich stabilnim a
dlouholetym z&kaznikem. Mimo to je vzhledem k situzkolo internetoveého projektu

verze 6, o ktery moment&meni nijak vyrazny zajem, pamme obvyklé, Ze jsou adresy

59



z tohoto rozsahu poskytovany zajegmcbezplatd. Vzhledem k&mto skuténostem je

Ize s velkou spolehlivosti zanedbat.

Samotné ppojeni k Internetu na bazi protokolu IPv6 je pakalizovano
spol&né s @ipojenim za pomoci stavajiciho protokolu IPv4. Qiédeeftici, Ze cena za
pfipojeni neni zavisla na pouZzitém protokolu, ale maoZstvi penesenych dat. Ta

budou v tomto fipac zpaiatku tvadit jen velmi malouwtast provozu v siti.

Z toho plyne, Ze naklady n&gmos dat za pomoci internetového protokolu verze
4 a verze 6 prakticky nelze odliSit. Vzhledem k tprde vyuziti nowjSi verze IPv6
bude oproti IPv4 alespiozpaiatku vyrazg nizsi, Ize naklady naienos dat pomoci

protokolu verze 6 povaZzovat za marginalni.

Zanedbame-li tedy naklady na samotripgjeni do Internetu pomoci nového
protokolu a na jeho provoz, postaivazovat pouze naklady na zavedeni. Ty sestavaji
piedevsim z naklag predstavujicich od#mu zandstnance za praciiesas na tomto

projektu.

Prace zkuSeného odbornika v oblasti informatiky y@o¥etni techniky se
zvlastnim zarenim na siové technologie je v tétéasti Ceské Republiky v s@asné
dok& hodnocena #si¢ni mzdou v piblizném rozmezi 25000 az 4000@ Knésicne. Fxi
jistém zjednoduseni Ize uvazovatimernou hodnotu 30000 & Pokud bude pracovnik
vykonavat praci na projektu minfddnou pracovni dobu, ve které bude plnit jiné Ukoly
budou odpovidajici naklady na hodinu prace akesgoncow odpovidat udam v

nésledujici tabulce:

Polozka Optimisticka Realisticka Pesimisticka
varianta varianta varianta

Hruba n&sicni mzda: 25000 K 30000 K 40000 K

Zdravotni poji&ni placené 2250 K& 2700 K 3600 K

zamestnavatelem (9% hrubé mzdy):
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Zdravotni poji&ni placené 6500 K& 7800 K& 10400 K
zamestnavatelem (26% hrubé mzdy):

Celkoveé ngsi¢ni naklady na 33750 K 41500 K 54000 K
zamestnance:
Denni naklady na zafatnance (20 1678 K 2075 K 2700 K

pracovnich dé v mesici):

Hodinové naklady na zatstnance (8 209 K¢ 259 K& 337 K&
hodin deng)
Hodnoceni pracerpsias (25% 52 K¢ 64 K& 84 K¢

hodinové mzdyy

Celkové hodinové naklady na 261 K& 323 K& 421 K

zanestnance:

Z tabulky jsou #ejmé jednotlivé varianty (optimisticka, pesimisticka
realisticka) naklafl na pracicloveka, ktery technicky zaji%ije piipravu datoveho centra
pro provozovani nového komunikdho protokolu IPv6. Pro kvalifikovany odhad
skuteénych néklad je vSak teba odhadnout a vyhodnotit jg$asovou narénost této

prace.

V kapitole této diplomové prace, ktera se zabyvsdanotnym technickym
zajisenim projektu, byla uvedena informace o tom, Ze towtam centru firmy Zoner,
s.r.o. je celkem 200 provozovanych¢fiacn, pricemz giprava kazdého z nich obnasi
priblizn¢ étvrt hodinycasu. Celkovyasovy fond ma tedy velikost 50 hodiasu.

K tomu je ovSem nutné zafitat jistou dobu, péebnou pro fipravu a nastaveni
smerovacich zézeni. Jedna se o pémé narana zdizeni,cemuz odpovida i nutnost
ziskani patebnych informaci z dokumentace k tomuto systému.tdhoto casoveho
fondu Ize zapéitat i dobu, pro ziskani podrobnych technickyctoinfaci o nastaveni
jednotlivych pg@itaci.
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Celkovy casovy fond zawstnance, ktery bude prov#d realizaci tohoto
protokolu, pak bude 58 hodin. Je mozné, Ze se maot@rojektu bude podilet vice
zanestnand sowasre. V tomto gipadt bude mozné&asovy fond rozélit rovnomerné
mezi r© a pedpokladat stejné hodnoty. Nentitpm nutné Zadnym Zisobem
manipulovat s dobou, nutnou pro ziskanit@ohych technickych informaci a studium
dokumentace — vifpad, Ze budou spolupracovat,ige se kazdy z nich odbarn

zan®fit na jinou sodast rozsahlého systémugitacoveé sit.

Z téchto informaci Ize (ofi ve tech variantach) odvodit skéteou casovou a
finanéni nar@nost gechodu na novou verzi protokolu. ditou ¢ast prace na tomto
projektu mize zandstnanec vykonavat v rdmci sv&bé pracovni doby, alethe dojit

také k situaci, Ze bude vytiZzen jinymi Ukoly a budéna praceiesas:

Polozka Optimisticka Realisticka Pesimisticka
varianta varianta varianta

Celkovy pa@et hodin: 58 h 58 h 58 h

Podil prace festas (%): 0% 50 % 100 %

Patet hodin pestas: Oh 29 h 58 h

Naklady na hodinu 261 K& 323 K& 421 K&

prace:

Celkové naklady: 0K 9367 K 24418 K

Z tabulky plyne, Ze v optimistické varignhebudou néklady na protokol IPv6
Zadné, v fipadt pesimistickéhaeseni pak {gde o ¢astku 24418 K Jako realisticka
varianta, ktera se e Fiblizovat ke skuténym nakladm, je zdecastka 9367 K Lze
tedy s divérou predpokladat, ze se naklady na zavedeni protokol@ #ajmé nebudou

pohybovat vySe, neziadech tisit korun.
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Pokud jde o vynosy,ifmo realizované diky projektu v nejblizSi dolniZzeme
vychézet z ceniku firmy Zoner, s.r.o. pro jednaliabizené sluzBy

Produkt (poskytovana sluzba): Mesiéni sazba:

MiniWeb 0 K¢ (poskytovana zdarma)
Start Windows od 145K

dotNet od 298 K

FiremniteSeni (moznost individualni nabidky) od 1500 K
Serverhosting (prondjem celéhaifiace) od 3500 kK

Nabidka firmy Zoner, s.r.0. je v tomto 8m velmi Sirok&d a poskytuje Siroké
cenové spektrumuenych nabidek. Je pammé téZké pesré odhadnout, jaky typ
zakaznik bude mit v nejblizSi dabzajem o sluzby zalozené na IPv6, ale bude to
ziejm¢ zakaznik nar&néjSi, ktery si klade kvalifikované pozadavkyitBm vSak bude

pravdEpodobrt stéle vyuzivat sluzeb IPv4.

Zvyseni ceny sluzeb v souvislosti s nabidkou pravea bazi protokolu verze 6
neni vzhledem ke konkurémi situaci @ilis vhodné. MozZnost provozovat tento protokol

spiSe porize udrzet stavajici zakaznikyjgpadreé ziskat nové.

Pfi pokusu o finatni vyjadeni lze s ohledem na informace v tabulce se
specifikaci jednotlivych sluZzeb a s ohledem naopotencionalnich zajeo sluzbu
zaloZenou na IPv6 odhadnout vynosyaatku viadu stovek korun #sicné.

Je tedy mozné odhadnout, Ze navratnost této imeebti mohla byt fiblizné v

horizontu jednoho roku od doby realizace projektu.
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Zhodnoceni a zav ér

V ramci této diplomové prace byla diskutovana matnpavedeni nového
internetového protokolu verze 6 do datového ceffitnmy Zoner, s.r.o. Krom
technickych informaci, které i@dstavuji Gvod do dané problematiky a mohou
poskytnout zakladni orientace v daném oboru, je pmiirobr rozebrana situace této

firmy na daném trhu.

Déle je v ramci diplomové prace popsan projekt dawné tohoto protokolu z
hlediska jeho cil, které jsou definovany pozadavky na novy stav \gdio centra a
moznosti poskytovanych sluzeb. Tyto cile jsou az@algny a je navrZzen apobieSeni

s pokusem @asovou a finani kvalifikaci jejich nargnosti.

Dopad tohoto projektu je, pokud jde o figan stranku, je pro firmu velikosti
spole&nosti Zoner, s.r.o. , naprosto okrajovy. Naklady seejré jako vynosy v

nejblizSich letech, pohybuji maximélm fadu tisié korun.

Mnohem vyznam&si je zde marketingovy aspekt celého projektu. 2da se,
Ze vyznamné technologické firmy tenta’asly protokol zavagji, pripadré o rém
uvazuji. Podobny ifistup zastavaji také vyznamné akademické institMezbdledem k
rapidnimu rozvoji vyp&etni techniky je naprosto jednozng, Ze k masovému nasazeni

tohoto protokolu #ve ¢i pozcEji dojde.

Ackoli jsou tedy naklady a vynosy relativnelice nizké, je pro udrzeni a dalSi
zlepSeni kvality a 8ty spektra sluzeb, dlouhoddblyyhodné tento projekt realizovat.
Zawrecnacast analyzy, provedené v této diplomové pracigy thopordeni k realizaci

projektu zavedeni IP verze 6.
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