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Sitova architektura @

= prvky sité, zplsoby propojeni, formy a pravidla komunikace, poskytované sluzby atd. —
vysledek snahy o vytvoreni univerzalniho konceptu sité

m vytvérely (a vytvareji) soubézné, ale nezavisle IT firmy (Xerox, HP, IBM, Novell, Apple,
Microsoft, Cisco aj.), telekomunikaéni organizace — nekompatibilni fesenf, kterad bylo
(je) potfeba sjednotit = pramyslova konsorcia (IEEE, IEC, GEA, WLANA aj.) a
normalizaéni instituce (ITU-T, ISO, ANSI, IETF, CNI)

m pozadavky: adresace uzll, data zasilana v nezavislych blocich, smérovani bloki siti,
navazovani spojeni mezi uzly, kontrola a fizeni prenosu, zabezpeceni, decentralizace
sluzeb, aj.

m dFive proprietarni uzavrena feseni, nasledné standardizace s koncepci komunikace
nezavisle na implementaci (vyrobci zafizen)

— komunikace ve vrstvach:
m definovanych sluzbami poskytovanymi (sousednim) vy$§im vrstvdm a vyuzivajicich sluzeb
(sousednich) nizsich vrstev, implementace skryté pred okolnimi vrstvami
m samostatné, s funkcemi podobnymi v rdmci vrstvy a odliSnymi v rliznych vrstvach, nezavislé
na implementaci
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Sitova architektura @

m komunikace mezi vrstvami (svisly smér) pomoci mezivrstvovych protokoli — na
kazdé komunikujici strané zvlast, skrze programova rozhrani, prostrednictvim
pristupovych bodi, fyzicka, pf. komunikace ¢lovéka s prekladatelem

Obrazek: Obrazek privodce 16

m komunikace mezi entitami (zafizenimi) ve stejnolehlych vrstvach (vodorovny smér)
pomoci vrstvovych protokolii — entity z riznych komunikujicich stran, fyzicka na
nejnizsi vrstvé, jinak virtudlni (zprostfedkovana nizsimi vrstvami), pf. komunikace
cizincl

m obecnd sluzebni primitiva (druhé a posledni nepovinnd):

m zadost o sluzbu (request)

m ozndmeni poskytovatele o prijeti zadosti (indication)

m odezva poskytovatele (response), pfip. vytvofeni spojeni
m potvrzeni odezvy zadatelem (confirmation)

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Poditacové sité Olomouc, zati—prosinec 2013


http://www.inf.upol.cz

Sitova architektura @
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Sitova architektura @

Protokol = souhrn pravidel (norem a doporuceni) a procedur pro komunikaci (vyménu
dat), synt. a sem. pravidla vymény protokolovych datovych jednotek

m protokolové datové jednotky = rezijni informace a data, napf. rdmce, pakety,
segmenty

svv/

m komunikace zprostredkovana sousedni nizsi vrstvou

m na strané odesilatele od nejvyssi po nejnizsi vrstvu ,,zapouzdiovani“ dat do
protokolovych jednotek, na strané pfijemce v opacném sméru ,,rozbalovani* dat, pr.

m pro komunikaci na jedné vrstvé je mozné pouzit vice riiznych protokolli na sousedni
nizsi vrstvé

m protokol miZe garantovat prijem dat v poradi odeslani (typicky u spojovanych,
spolehlivych sluzeb), ale také nemusi (typicky u nespojovanych, nespolehlivych sluzeb,
preskladani do spravného poradi fesi vyssi vrstva)

m vydavaji normalizaéni instituce a primyslova konsorcia, nékteré jsou zdarma (RFC,
RIPE)
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Sitova architektura @

Sitova (protokolova) architektura = definice vrstev, sluzeb, funkci, protokold a forem
komunikace

= normalizované de jure (normy OSI) i de facto (TCP/IP, doporuéeni a normy RFC)

m firemni proprietarni (Novell NetWare, Apple Appletalk, Microsoft NetBEUI a SMB aj.)
Abstraktni referencni sitovy model architektur od 1SO

= abstrakce konkrétnich sitovych architektur, reference pro nové

m architektury nemusi podporovat vsechny funkce modelu (napf. primyslové sité
nepodporuji smérovani, sité jsou propojeny pomoci mostl a bran)

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Poditalové sité

Olomouc, z&fi—prosinec 2013
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Referencni model ISO OSI (Open Systems Interconnection) @

m propojeni otevienych systémii = zarizeni podporujicich pfisluSné normy — otevrena
mnozina

m obecné platné principy implementace systémi (abstrakce sitové architektury), pozn.
existuje i konkrétni architektura OSI s konktrétnimi protokoly!

m norma ISO IS 7498, 1979, referenéni model ITU X.200, 1984

m definuje koncové uzly (koncova datové zafizeni, DTE) a mezilehlé uzly
zprostiedkovavajici komunikaci (propojovaci prvky, DCE)

m vrstvy: fyzicka, linkova, sitova, transportni, relacni, prezentacni a aplikacni

Obrazek: Obrazek sité 32
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Referencni model ISO OSI (Open Systems Interconnection)
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RM OSI — Fyzicka vrstva v

m zplsoby fyzické komunikace a propojeni uzll, pfenos sledu signala (bitd nebo
skupin bitd) mezi pfimo propojenymi zafizenimi, bez ohledu na vyznam biti

m prenosové cesty elektrické, optické, dratové, bezdratové

m komunikujici zafizeni na fyzickém nebo virtualnim okruhu (pevny nebo komutovany)

m funkce a sluzby:
m sprava fyzickych spojeni a okruhl mezi DTE a DCE, identifikace okruhi
m sefazovani bitl (stejné na vstupu i vystupu), pfevod na signal
m udrZovani parametri (pfenosovd rychlost, doba, ztrta) a oznamovani poruch

m protokoly specifikujici bity jako signaly (kédovéani 0 a 1), typy médii (kroucena
dvojlinka, optické vlakno, mikroviny), funkce zafizeni, prenosovou rychlost a jiné
parametry

m protokoly pf. V.24/RS 232, EIA/TIA 568A/B, WiFi/Bluetooth, ISDN, DSL, vydavaji
organizace ITU-T, EIA/TIA aj.

m HW zafizeni (nejsou soulasti modelu) p¥. fyzické rozhrani sitové karty/adaptéru,
propojovaci kabely a panely, modem, sériova linka a porty, opakovac aj.
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RM OSI — Linkova vrstva ﬁy

m (dynamické) zajisténi vymény dat mezi sousednimi zatizenimi (DTE) = v dosahu
protokolu (v MAN/WAN nebo v ramci LAN), bity maji vyznam (data)
m zafizeni ma jednu linkovou adresu

Obrazek: Obréazek priivodce 21

m jednotka pfenosu = datovy ramec: zahlavi s linkovou adresou pfijemnce a odesilatele
(pf. MAC u Ethernetu) + data + zapati s kontrolnim sou¢tem (CRC) celého ramce,
prenédsen fyzickou cestou

m funkce a sluzby:

m sprava linkovych spojeni, Fizeni fyzickych okruhd, identifikace zafizeni
m formatovani ramci
m oznamovani (neopravitelnych) chyb, detekce a oprava chyb

m protokoly pf. Ethernet, WiFi, Bluetooth, PPP/DSL, SLIP, ISDN, Frame Relay, FDDI
aj.
m HW zafizeni pt. sitova karta/adaptér, prepina¢, most, ptistupovy bod aj.
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RM OSI — Linkova vrstva ﬁy
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RM OSI — Sitova vrstva @

m zajistuje pfenos dat mezi vzdalenymi, nesousednimi zafizenimi v riznych sitich
spojenych do jedné rozsihlé sité (pf. WAN, Internet)

m zarizeni miize mit vice jednoznacnych sitovych adres

Obrazek: Obrazek privodce 22

m jednotka prenosu = sitovy paket: zahlavi se sitovou adresou pFijemce a odesilatele
(napf. IP u Internetu) + data + zapati jen vyjime¢né, pfenasen v datovém ramci
(datové casti)

m funkce:

m abstrakce rliznych linkovych technologii

sprava linkovych spojeni, multiplexovani a vétveni sitovych spojeni do linkovych

formatovani dat do paketi

smeérovani paketd

zjistovani a oprava chyb

vytvareni podsiti
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RM OSI - Sitova vrstva
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RM OSI — Sitova vrstva @

m sluzby:

m sitové adresovani

m sprava sitovych spojeni

m pfevod transportnich paketli (datagram(i) na sitové pakety

m oznamovani chyb, fizeni toku dat
m prenos dat se spojenim (proudovy = stream) nebo bez spojeni (datagramovy)
m protokoly pf. IP (bez spojeni), CONP a CLNP, X.25 (WAN)

m HW zafizeni pt. sitova karta (vyssi funkce), smérova¢, brana, firewall
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RM OSI — Transportni vrstva @

m zprostiedkovava transparentni spojeni s prenosem dat s pozadovanou kvalitou mezi
klienty (aplikacemi) v ramci jednoho sitového zatizeni (pocitace)

m aplikace mize mit vice transportnich adres

m propojeni koncovych zarizeni, nejnizsi vrstva s entitami pouze v koncovych systémech

m stoji mezi uZivatelem a siti, software (aplikace) a hardware (zafizeni) — ,technicka
bariéra*

Obrazek: Obrazek privodce 23
m jednotka pfenosu = transportni paket (datagram): zahlavi s transportni adresou

prijemnce a odesilatele (napf. TCP/UDP port u Internetu) + data, prenasen v sitovém
paketu
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RM OSI — Transportni vrstva
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RM OSI — Transportni vrstva @

m funkce:

m adresovani (transportni na sitové)

sprava sitovych spojeni nebo prenosu datagramd

multiplexovani a vétveni transportnich spojeni do sitovych

rozdéleni dat na datagramy, formatovani, segmentace

fizeni “proudu” dat (spravné poradi datagramil), optimalizace sluzeb
koncova detekce a oprava chyb

m sluzby (parametrizované - propustnost/rychlost pfenosu, doba):
m transparentni prenos dat s potvrzovanim (“spolehlivy”) nebo bez potvrzovani
(“nespolehlivy”)
m sprava transportnich spojeni
m identifikace relaéni entity (transportni adresou)
m duplexni pfenos, zachazeni s daty jako s proudem

m protokoly TCP, UDP, TP0-4, vSechny koncové

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Poditacové sité Olomouc, zafi—prosinec 2013
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RM OSI — Relaénf vrstva ﬁy

m zabezpeluje organizovanou vyménu dat mezi aplikacemi, zprostredkovava
relaci/sezeni (napt. sdileni sitového disku)

m jednotka pfenosu = relacni paket: pouze data, prenasen v datagramu

m funkce:
m organizace a synchronizace dialogu vymény dat (pomoci kontrolnich bodi)
m multiplexovani a vétveni relaénich spojeni do transportnich
m sprava transportnich spojeni
m sluzby:
m sprava a fizeni relace (spojent)
m rlizny prenos zprav, Fizeni interakce

m protokol pt. RPC, X.225, X.215 (OSI), vétsinou samotné aplikacni protokoly

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Poditacové sité Olomouc, zafi—prosinec 2013
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RM OSI = Prezentacni vrstva @

m poskytuje jednotnou reprezentaci a zabezpeceni informace (dat, struktur), v jaké
jsou dostupné aplikacim a v jaké se prenasi siti
m funkce a sluzby:

m transformace a vybér reprezentace dat (prevod kddi, pr. ktery je nejvyssi bit - big/little
endian)

m formatovani, komprese, zapezpeceni (Sifrovani), integrita dat

m zadosti o spravu relace, transparentni prenos zprav (nezna jejich vyznam)

m “protokoly” pf. ASCII, ASN.1 (kédovani BER, DER), multimedialni formaty, X.226,
X.216 (OSI), vétSinou samotné aplikaéni protokoly
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RM OSI - Aplikaéni vrstva ﬁy

m poskytuje aplikacim pFistup ke komunikac¢nimu systému a aplikacni funkce a
sluzby

m predepisuje aplika¢ni format dat, zahlavi dat + data

m funkce:

zprostredkovani funkcionality sité

m feSeni aplikacni funkcionality — pfenos zprav, urceni kvality, synchronizace
m identifikace, stanoveni povéreni

m dohoda o ochrané, dohody o opravach chyb a syntaxi (kédy, abecedy)

m protokoly pf. HTTP (web), SMTP, MHS (posta), FTP, FTAM (pfenos soubort),
Telnet/SSH, VT (vzdaleny pfistup), SNMP, CMIP (management) a mnoho dalsich
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RM OSI — funkce spolecné vice vrstvam @

®m vyména dat az po vytvoreni spojeni vSemi nizSimi vrstvami

m fizeni toku, formatovani a zabezpeceni dat

Obrazek: Obrazek sité 33

m sprava spojeni nizsi vrstvy

m rozkladani a skladani datovych jednotek — fragmentace a segmentace: datagramy,
pakety, rdmce, sled bitli nebo oktety

m multiplexovani a vétveni spojeni vyssi vrstvy do spojeni nizsi vrstvy
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RM OSI — funkce spolecné vice vrstvam W
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RM OSI — funkce spolecné vice vrstvam @

m komunikace se spojenim ma 3 faze: 1. navazani spojeni, 2. pfenos dat, 3. ukonceni
spojeni
m dohoda na parametrech, identifikace spojeni
m pouziti potvrzovani pfijeti ¢i nepfijeti datovych jednotek protokolu (“spolehlivost”)
m stejné poradi dat na vstupu i vystupu
m komunikace bez spojeni
m pii kazdém prenosu vzdy vSechny parametry
m nezavisly prenos datovych jednotek
m mize byt rizné poradi datovych jednotek na vstupu a vystupu
m datagramova sluzba, mize byt “spolehliva” i “nespolehliva”
m konverze mezi témito typy sluzby (pivodné ale jen se spojenim, transportni sluzby musi
byt se spojenim)

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Poditalové sité Olomouc, zaFi—prosinec 2013 17 / 31
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @

m pouziti v siti Internet (nejvétsi celosvétova sit propojenych heterogennich siti),
nejpouzivanéjsi sitova architektura
m vSechny informace (konvence, protokoly, doporuceni) v RFC (Request For

Comments) od IAB (rada pro architekturu Internetu), de facto normy IETF (komise s
pracovnimi skupinami Internetu)

m historie:

m vyvinuta v 60.-70. letech na objednavku (D)ARPA USA: propojeni poéitalii vojenskych,
vyzkumnych a akademickych pracovist

m ARPANET 1971 (23 uzld, 1973 VB a Norsko, 1989 s vice jak 1000 uzly zrusen, misto néj
NSFNET)

m pivodni protokol NCP (Network Control Protocol)

m 70. léta univerzitni vyvoj (Network Measurement Centre, UCLA, Vinton G. Cerf), vznikaji
RFC

m 1982 TCP/IP = Internet, implementace v OS UNIX

m od pocatku 90. let i soukromé vyuziti (vyrobni spolenosti, poskytovatelé sluzeb, soukromé
osoby a dalsi)

m dnesni rozsah tézké odhadnout
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @

Obrazek: Obrazek privodce 17

m vrstvy: sitového rozhrani (odpovida fyzické a linkové z RM OSI), mezisitova (internet,
sitova z RM OSl), transportni, aplikaéni (3 nejvyssi z RM OSI)

m vlastni protokoly, obecné nesrovnatelné s protokoly OSI (TCP/IP vznikla dFiv), ale
protokoly TCP/IP vyuzivaji protokolti OSI a naopak

m dominantni: rozsifovani Internetu, propojeni (privatnich) siti, internetové aplikace

m sit tvofena: smérovacdi (modemy), specializovanymi branami (bezpenostni, aplika¢ni,
telekomunikaéni), lokaInimi sitémi a koncovymi zafizenimi

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Poditalové sité Olomouc, zaFi—prosinec 2013 19 /31


http://www.inf.upol.cz

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @

Vrstva sitového rozhrani
m pristup k prenosovému médiu, specificka pro kazdé prenosové prostredi

m vyuZziva vSech typl prenosovych prostiedi a protokolil fyzické a linkové vrstvy z RM
OSI, vyuziti definovano v RFC

Vrstva internet

m fedi prenos a smérovani datagrami na zakladé sitovych (IP) adres

m protokoly IP (v4 a v6, sitovy), (R)ARP (mapovani adres), ICMP (¥idici hlaseni),
OSPF, IGRP (smérovani)

Transportni

m transportni sluzba se spojenim (“spolehlivy” protokol TCP) nebo bez spojeni
(“nespolehlivy” protokol UDP)

m také smérovaci protokoly RIP, BGP
m identifikace aplikaéniho protokolu €islem portu (seznam v RFC 1700)
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @

Aplikacni

m mnoho protokoli, nékteré pouzivaji TCP, jiné UDP, nékteré oba, nelze o nich Fict nic
obecného, sluzby i protokoly se principialné lisi

m uZivatelské protokoly:

m TCP: HTTP, SMTP, Telnet, SSH, FTP, IMAP, POP3, Talk
m UDP: NFS, BOOTP, TFTP, RPC
m UDP, TCP: NTP

m sluzebni protokoly (pro funkci sité):

m UDP, TCP: DNS
m UDP: DHCP
m TCP: smérovaci, SNMP

m ,prezentalni-aplikacni* protokoly: SSL, S/MIME (zabezpeleni dat), virtualni terminal
(prezentace, Telnet, FTP, SMTP), ASN.1
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @

Obrazek: Obrazek privodce 24

Obrazek: Obrazek sité 37
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) @

v

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Pocitacové sité Olomouc, zéfi—prosinec 2013 22 /31


http://www.inf.upol.cz

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) W

“Vrstva TCP/IP Zapouzdfovani protokolu

4 Aplikaéni

3 Transportni

2 Internet

Linkova

1  Fyzicka
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Ostatni sitové architektury @

Firemni (proprietarni) protokolové architektury ze 70.-90. let.
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Novell NetWare @

m vylepSeni Xerox XNS, jednodussi nez TCP/IP (spiSe pro LAN), (v minulosti)
nepouzivanéjsi po TCP/IP
m distribuovany systém klient-server skrze volani vzdalenych procedur (RPC)

svv /s

m sitova vrstva
m protokol IPX (Internet Packet eXchange) - datagramovy, nespojovy, podobny IP
m smérovaci protokoly

m transportni vrstva: protokol SPX (Sequenced Packet eXchange) - spolehlivy,
spojovy

m vysSSi vrstvy:
m protokoly SAP (Service Advertising Protocol) a NCP (NetWare Core Protocol)

m zprostfedkovani zprav, dopliikové moduly (NLM)
m emuldtor NetBIOS (viz déle)
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Apple AppleTalk @

m distribuovany systém klient-server

m spodni vrstvy podporuji nékolik pfenosovych prostfedkd (pf. EtherTalk) a LocalTalk
(firemni protokol pfistupu k médiu)

m sitova vrstva: dynamicka adresace, vytvareni siti a zén, protokoly DDP a AARP

m transportni vrstva: nékolik transportnich, smérovacich a specifickych protokolt (ATP,
RTMP)

m vySSi vrstvy: aplikaéni protokoly ADSP, PAP, AFP (prenos soubort)
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IBM /Microsoft Network @

m vlastni architektura zalozend na IBM LAN Manager

m plivodnim zékladem protokol 3COM NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface)
implementujici IBM NetBIOS (Network BIOS):
m nejstarsi APl pro LAN
m elementarni |/O operace prenosu dat, 19 sluzeb (jmenné, relacni, datagramové, vseobecné)

m bez smérovani, funkce linkové, transportni a ¢astecné relacni vrstvy, ne sitové = pouzitelny
jen v LAN

m nyni TCP/IP pro NetBIOS a aplikaéni protokol IBM/Microsoft SMB (Server Message
Block) / CIFS (Common Internet File System):

m nejpouzivanéjsi pro souborové a tiskové servery v LAN
m model klient-server se zabezpecnym pristupem ke sdilenym prostfedkiim na riiznych
drovnich (disky, adresére, tiskové fronty)

Dalsi (minulost): Xerox Networks Systems (XNS), Banyan Vines, Digital DECnet aj.
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OSl ﬁy

m obecna teseni (skrze definovanou spolupraci systémi na tkolech)
m definuje koncové a mezilehlé systémy, oblasti, spravni domény aj.
m fyzicka a linkova vrstva: normalizovana rozhrani a linkové protokoly (HDLC, LAPB)

m sitova vrstva: sluzby se spojenim (CONS, protokol CONP) a bez spojeni (CLNS,
CLNP)

transportni vrstva: spojové protokoly TP0-4

vySSi vrstvy: relace pomoci tokeni, prezentacni format ASN.1, aplikaéni sluzby, systém
zprostiedkovani zprav, adresafovy systém a dalsi protokoly (FTAM, VTP)
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Management sité @

= sledovani zahajovani, ukonovani a monitorovani Cinnosti sitovych zafizeni a
optimalizace datovych prenosi v siti, (automaticka) rekonfigurace sité

m soucast aplikacni vrstvy
m u OSI protokol CMIP (Common Management Information Protocol):
m centralizovany
m rizné modely managementu, feSeni poruch, konfigurace, (ctovani, vykonnosti, bezpecnosti
zafizeni a datovych prenosl
m u TCP/IP protokol SNMP (Simple Network Management Protocol):
m distribuovany, transakéni, jednodussi, nejpouzivanéjsi
m agent (program fizeného systému, uklad4 data) a manazer (aplikace Fidici agenty, sbira
data)
m vzdalené monitorovani (RMON) — vzdalené monitorovaci sondy
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Bezpecnost a ochrana sité @

m na odpovidajicich vrstvach zajisténi integrity ramce, paketu, datagramu atd.

m ochrana proti ¢emu?
obsah: ideologie, ohrozujici mravni vychovu, aj.
utoky na cinnost systému a neopravnény pristup k datlim
organizaéni a fyzicka - socialni inZenyrstvi (,ukecat” pracovnika s pravy, ,servis" si

odnese disk s daty apod.)

m (toky zvendi a zevnitf — feSi podnikova bezpecnostni politika

m kritéria hodnoceni bezpednosti (ITSEC): divérnosti informaci (dostupné jen
opravnénym osobam), integrita (nenaruseni neopravnénou osobou), dostupnost
(zaruéenf pfistupu)

m obecné metody ochrany

B omezovani prenosu dat a pristupu k siti: blokovani, filtrace

m autorizace p¥istupu: obvykle jméno a (jednoridzové) heslo, vicefaktorové, specializované
protokoly

m zabezpeceni kanéalu: Sifrovani, vyména kli¢a

m autenticita zprav: digitalni podpis (hashovani), certifikaty a certifikaéni autority
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Bezpecnost a ochrana sité @

(01

m feSeni rozpoznani neautorizovaného chovani (autentizace, Fizeni pfistupu, zajisténi
diivérnosti a integrity dat)

m zabezpelovaci protokoly

m snaha o minimalizaci zranitelnych mist

TCP/IP

m pivodné zadné zabezpeceni (“Internet je nebezpecny!”), ponechano na aplikace

m typicky jednoduché autorizace jménem a heslem (plain text)

m (toky:
m fale$néd adresace (spoofing)

na hesla (analyza protokold, ,trojské koné", apod.)

odposlech

odmitnuti sluzby (DoS = Denial of Service, zahlceni, vycerpani zdroji)
zneuziti chyb aplikaci (exploit, Siteni pres sluzby WWW a email)
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Bezpecénost a ochrana sité @
TCP/IP

m ochrana
m firewall (oddéleni vnitfni sité od vnéjsi) s demilitarizovanou zénou (DMZ) — filtrace
provozu a kontrola adres (prevence pfed DoS)
preklad adres (NAT) — vlastni ,skrytd* adresace
aplikaéni brany (proxy), zastupné servery
autentizace komunikujicich stran, autorizace pfistupu k prostfedkiim (datdm)
zabezpedeni komunikace (Sifrovani)
opatreni proti zahlceni aplikace

m protokoly bezpecnostni architektury pro IP: IPSec (bezpetnd komunikace na sitové
vrstvé), SSL/TLS (na transportni vrstvé), RADIUS (autentizace a autorizace)
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