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« taxonomie = Klasifikace, ,,Skatulkovani‘, rozdélovani
— puvodné: v biologii
— zde: pro pocitacové site
* chceme védét
— jakeé existuji druhy pocitacovych siti
— v Cem se liSi, co je pro né charakteristické

* pomiZe nam to k pochopeni toho, co pocitacové sité jsou
e Kkritéria taxonomie

— nemusi byt exaktné definovana,
* ani vysledné kategorie (,,Skatulky“) nemusi byt presné vymezeny, hranice
mezi nimi nemusi byt ostré
— s Casem, s vyvojem technologii, potieb uZivatell atd. se méni
» konkrétni klasifikace miize mit i subjektivni slozku
— rozdéleni zalezi na tom, kdo ho déla
— nemusi byt vzajemné disjunktni!
« vysledné ,Skatulky*, predstavujici déleni podle riznych kritérii, se mohou
vzajemné prolinat
* jedna a tataZ sit muZe patrit do riznych ,Skatulek” soucasné (pri uvazeni
ruznych kritérii)
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« podle zpiisobu fungovani: « podle vlastnickych vztahu Kk siti
— distribucni sité vs. sité s prepojovanim — privatni site€, verejné sité, virtualni
* sité s pfepojovanim okruht privatni sité (VPN)
* sité s prepojovanim paketi « podle zpiisobu pouziti
* podle "puvodu” : — intranet, extranet
— telekomunikacni site, pocCitacove site,  podle miry mobility

terminalové sité . o
’ — pevné sité, mobilni site, ....

* podle ucelu (sité svéta spoju): * sité s plnou podporou mobility,
— transportni sité (paterni sité), * sité s podporou nomadicity
pristupove site « podle pouzitého pfenosového
* podle dosahu (sité svéta pocitacu): média
— sité LAN, WAN, MAN, PAN — dratové sité, optické sité, bezdratové
* sité WLAN, WWAN, WMAN, WPAN sité
* podle architektury sité * podle topologie:
— TCP/IP sité, sité ISO/0S], site SNA, .... — sité se systematickou topologii

e strom, kruh, sbérnice, ...
— sité s nesystematickou topologii,
— ad-hoc site
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verze 4.0, lekce 2, slide 4

 distribucni sit
* anglicky: broadcast network
— distribuuje stejny obsah (analogovy signal, digitalni data) vSem prijemcim
 distribuce, angl. broadcasting
— broadcast, vSesmérové vysilani
— prenos typu,1:vSem"“ (ne 1:1)
— priklady:
 sité pro distribuci TV a R vysilani
— satelitni, terestrické, kabelové
— technologie digitalnich distribucnich siti:
* DVB (Digital Video Broadcasting)
— DVB-T (terestrické TV vysilani) m
— DVB-S (satelitni TV vysilani) Digital Video
— DVB-C (kabelové TV vysilanf)  Broadcasting
— DVB-H (TV vysilani pro mobily/handheld)
* DAB (Digital Audio Broadcasting, jen R vysilani)
 S-DMB, T-DMB (Digital Media Broadcasting, TV a R)
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 sit' s prepojovanim
* anglicky: switched network
— spolecné oznaceni pro sité s prepojovanim okruht i prepojovanim paketi
* provadi cilené ,prepojovani“ (switching)
— tak, aby se prenaseny obsah dostal cilené (prave a pouze) ke svému prijemci
« dtsledek: jde o prenos 1:1, unicast
— od 1 odesilatele k 1 prijemci

e forma prepojovani: . . oy L,
* jde o alternativu K distribucni siti

— prepojovani okruhti
— Kktera zajistuje distribuci (broadcasting)

— prepojovani paketi
e prenos 1:vSem

se spojovanym
U zplsobem fungovani
S prepojovanim

sit' s prepojovanim .
prepoj okruht \ z

se spojovanym
zplisobem fungovani

sit o (virtualni okruhy)
s prepojovanim \
o paketi - )
distribucni sit S nespojovanym
zplsobem fungovani

(datagramova sluzba)
\ /
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sité s prepojovanim okruhu a paketu

e pripomenuti:

— sité s prepojovanim okruh:

(
.

prepojuji se prenosové okruhy
funguji pouze spojované
— navazuje se spojeni

* vysledkem je souvisly prenosovy okruh
s vyhrazenou prenosovou kapacitou

— hledani vhodné cesty probiha pravé
jednou
* na zacatku, pri navazovani spojeni

— vSechna data se prenasi stejnou
cestou
* po prenosovém okruhu

pienos muZe byt proudovy nebo blokovy

— sité s prepojovanim paketl

prepojuji se bloky dat (pakety)
mohou fungovat spojované
— jako virtualni okruhy
* spojeni se navazuje a ukoncuje
* hledani vhodné cesty se provadi prave
jednou, pri navazovani spojeni
— obdoba prepojovani okruht, ale jen
virtualné, bez vyhrazovani kapacity
mohou fungovat nespojované
— jako datagramova sluzba
* spojeni se nenavazuje

* rozhodnuti o dalSim sméru (v rdmci cesty
k cili) se provadi pokazdé znovu, pro kazdy
blok dat a v kazdém prestupnim uzlu
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paradigma: ,chytra sit, hloupé uzly“

V

* telekomunikacni sité

jsou jednoucelové, Sité na miru
konkrétnimu tucelu

poskytovani jedné konkrétni sluzby

— napt. telefonovani, Sireni TV.a R
vysilani

tomu odpovida i zpusob fungovani

obvykle: garantovany

mohou byt analogové i digitalni

priklady:

telefonni sit’ (pevna i mobilni)

— slouzi potrebam telefonovani

— jde o sit' s prepojovanim (okruhti)
vysilaci sit (pro TV nebo R)

— slouzi potrebam TV a R vysilani

— jde o distribucni sit

telekomunikacni a datové sité

datové site

— pouze prenasi data, neresi ucel dat

nezajima je / nezkoumaji, které sluzbé
data patri

— funguji ,nezavisle”

na druhu / GcCelu prenasenych dat

— obvyKle:

na principu piepojovani paketi
stylem Best Effort

— negarantované

spojované i nespojované

— zaleZi na siti

spolehlivé i nespolehlivé

— zalezi na siti

— priklady:

IP sité, sité ATM, Frame Relay; .....

A

paradigma: , hloupa sit, chytré uzly“
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* jsou charakteristické svou typickou
vnitrni strukturou

— maji dvé hlavni ¢asti /
e paterni Cast (paterni sit, backbone

network)

— nékdy téz: transportni sit

— propojuje nékolik malo centralnich lokalit

« pristupovou cast (pristupovou sit,
access network)
— "rozvadi" sit’' ke koncovym uzivatelim

— spojuje:

— | POP, Point of Presence

obvykle na vétsi vzdalenost

obvykle pomoci optiky

sit

POP (Point of Presence), kde
kon¢i ("vyustuje") paterni sit’

CP (Customer Premises), kde se

vyskytuje (potencialni) zakaznik

— CPE, Customer Premises Equipment: ﬂ
vybaveni na strané zakaznika

I\ pristupova /|

CP, Customer Premise
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« paterni Casti (paterni sité) maji jak telekomunikacni sité, tak i datové siteé
— svou paterni sit’ (dnes: paterni sité) ma i celosvétovy Internet
e zarodecna sit ARPANET byla jeho prvni paternti siti
— v praxi: nebyva (azZ tak velky) problém s jejich kapacitou
* pripomenuti: propojuji relativné maly pocet lokalit, da se realizovat optikou

paradigma: ,chytra sit, hloupé uzly“

L4
« paterni casti telekomunikacnich + paterni casti datovych siti:
siti: — jsou ,hloupé“
— jsou ,chytré” * jsou predevsim transportni
* obsahuji technologie, slouZici k — neslouzi k poskytovanti ,uzivatelsky
poskytovani konkrétnich sluzeb orientovanych” sluzeb
— napfiklad: telefonni ustiedny, brany * pouzek transportu dat
do jinych telekomunikacnich siti — funguji (obvykle) jen na principu
— mohou fungovat na principu prepojovani paketu
prepojovani okruhti i na principu  napriklad: Internet
prepojovani paketd, a to soucasné ! AN
« pevné ¢asti mobilnich siti 3G/UMTS, paradigma: ,hloupa sit, chytré uzly“

ale i GSM/GPRS
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* dnes: sit 02 Czech Republic
— budovana postupné
* SPT (Sprava post a telekomunikaci), SPT Telecom, Cesky Telecom, Telefonica, 02

— nejvetsi rozvoj po roce 1994
* po vstupu strategického partnera do SPT Telecomu paterni sit

|

\
T

e paterni Cast telefonni sité

— propojuje telefonni ﬁstf‘edny/
e 2 mezinarodni Ustredny

I
e 138 ridicich ustreden (HOST)

« 2374 piedsunutych ustfeden \

* Remote Subscriber Unit

« pristupova cast telefonni sité

* 6 tranzitnich Ustreden

— je celoplosna
 pokryva celé tizemi CR

— je tvorena mistnimi smyckami

« metalické kabely (kroucena dvoulinka) ~ cca 1,8 mil. X
=h) gt
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 icelosvétovy Internet ma svou paterni cast (paterni sit)
— puvodné: meél jen 1 paterni sit
* nejprve: zarodecny ARPANET, financovali vojaci (vojenska grantova agentura ARPA)
* pozdéji: sit NSFNET, financovala civilni grantova agentura NSF (National Science Foundation)

— pozdéji: vice komercnich paternich siti

* které sivzajemné konkuruji
— dnes: soustava siti tzv. Tier 1 provideri
e propojenych pres peeringové body IXP

komercéni paterni sité

— 7 ///] ~— \ @
A EEESAS VAP R R A

 ipro Internet jsou zapotrebi pristupové sité
— aby se uzivatelé mohli napojit na své providery
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buduji se ,,dopredu”

musi byt velmi "husté"

musi vést do velkého pocCtu mist, kde se vyskytuji (rezidencni) zakaznici

* do bytt, kancelari, uceben atd.

nejprve se musi vybudovat tak, aby vedly ke vSem (potencialnim) zakaznikiim

— teprve pak je moZné zacit nabizet jejich prostrednictvim sluzby zakaznikiim

* musi prekonavat verejné prostory

— je to drahé a komplikované

dusledek:

* neékteri se rozhodnou sluzby vyuzivat - stavaji se aktivnimi zakazniky

pri jejich budovani se musi rozkopavat chodniky, ulice, silnice, ...

* dnes cca 85% vSech nakladi jde na ,,zemni prace“ !!!

sit buduje, je opticka
* protoZe optika ma nejvétsi prenosovy
potencial

nova sit' se predimenzovava

» poklada se vice kabelli nez je potieba

« pokladaji se tzv. chranicky (kabelovody)
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* posledni mile
— je usek mezi body POP (na paterni siti) a misty CP (mistem vyskytu zakaznika)
— pri pohledu poskytovatele !
* pripohledu z paterni sité — jde o posledni usek na cesté k zakaznikovi

— jde o vzdalenosti v radu jednotek kilometri
poskytovatel (operator prowder

Add

* prvni mile "
— jde o stejny usek, ale ,,z pohledu
zakaznika“

* pakjde o prvni usek na cesté k

posledni mile

a|lw 1uaid

poskytovateli
- mozné ieseni ,preklenuti“ B o A A A A s s
V., W W zakaznik ¥ \ 4

— vybudovani nové (pevné) pristupove sité
* velmi ekonomicky (i jinak) narocné ....
— hlavné kvili ,zemnim“ pracim, na které dnes jde az 85% vSech nakladi

\

— bezdratove reseni bude vlastnik sité povinen
— vyuziti néjaké jiz existujici infrastruktury otevrit ji i své konkurenci?

* nejasné regulacni aspekty

,prekryvné“ pristupove sité
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* pokud se dnes buduje skutecné nova
pristupova sit, je obvykle:

, , — moznosti (co do principu fungovani
— bezdratova, nebo ( p p g )

o e na principu P-M (Point-to-MultiPoint
— opticka b b ( )

* bezdratové pristupové sité:
— jsou vyhodné v tom, Ze nevyzaduji (velké)

* na principu P-P (Point-to-Point)
 priklady

— na principu P-M

zemnli prace
. hodné v t y o duid * mobilni sité
]VS }?;drrlleévfz elzvéfc‘g o, ze vyzadu)l (( y) = — GSM, CDMA, 3G/UMTS, LTE, ......
L, , o) « sité FWA (Fixed Wireless Access)
v licencnich pasmech - .  tné technolosie (vé WIMAX
— jejich nedostatek, jsou drahé \#\ riizné technologie (vc. Wi )

L, , . » v CRtéZ: Wi-Fi sité

* nebo bezlicenCnich pasmech _ 5 o .
. . L y L, — ikdyz k tomu Wi-Fi neni urceno
— veétSinou jiZ zaplnéné, moZnost ruseni o
. . - — na principu P-P
— moznosti (co do mobility) : _ _
— Point-to-Point

* vlastné dvoubodovy spoj

« WLL (Wireless Local Loop)

e s plnou podporou mobility
— Ize komunikovat i za pohybu
* jen nomadicita
— nelze komunikovat za pohybu
* bez podpory mobility
— jen bezdratova nahrada pevné sité
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e paterni sit’ (NSS, core)
— Network Switching Subsystem
e subsystém sité
» funguje na principu prepojovani okruht
— prvky paternti sité
e MSC, Mobile Switching Center
— telefonni ustredna
* GMSC, Gateway MSC
— brana do jinych siti
e pristupova sit’ (BSS, RAN)

— Base Station Subsystem

* subsystém zakladnovych stanice

— téz: GSM EDGE Radio Access Network

(GERAN)
e pro mobilni sité 2. generace (GSM)
— prvky pristupové site: - priklad (sit T-Mobile v CR)
— BTS, Base Transceiver Station _ 13x MSC

« zakladnova prevodni stanice

— BSC, Base Station Controller
* tadic zakladnovych stanic

— 150x BSC, 4500x BTS
* pres 13 100 sektorl (bunék)
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* vybudovana jesté vdobé monopolu T
avil
— pro potreby (pevné) telefonni sitée = f / rozvadad
— celkem obsahuje asi 8 miliont tzv. }?}8 X — i N (MDF)
, , v telefonni NN\
mistnich smycek dsttedna "b\\\
« 7z toho méné nez 2 miliony aktivni = | svazek
. v o) kabeli
— skutecné vyuzivané (2010) s
* maximalni délka smycek: do 5 km ; > J—
7 7 v — E (D) 5
* mistni smycky = r 5 =
— tzv. metalickd Gcastnicka vedeni =l
« fakticky: kroucena dvoulinka o B
=) —
— jsou tvoreny jednotlivymi useky vedeni 2374 x ; iy
* mezijednotlivymi rozvadéci S msl el ,—é Il
ustredna c s
(jednotka RSU) ) sitovy
« struktura pristupové sité: I= rozvadec
, o » (NDF)
— hlavnirozvadéce @ _____ I=

e utelefonnich ustreden svazkd kabeli

— sitové rozvadéte _—

e ,po cesté”

N
5
~
propojeni pomoci | @*S
§
3
S
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e zZamer:

» , " e rekryvna“ sit ]
— vyuzit takovou ,dratovou” infrastrukturu, jaka jiz existuje [ »P yv
* aktera se da vyuzit i pro prenos dat 1Z existujicl sit

— a,nad ni“ vybudovat novou pristupovou sit, uzptisobenou pro prenos dat

* jakoby ji ,prelozit pres“jiZ existujici sit

* optimdalné se zachovanim ptivodni funk¢nosti ﬂ
/
\.

* moznosti (jiz existujici pristupové sité):

— (metalicka, telefonni) pristupova sit Telefoniky

* ,prekryvna“ sit se buduje pomoci technologii xDSL (ADSL, VDSL, ....)
— skrze mechanismus zpristupnéni mistnich smycek (LLU, Local Loop Unbundling)
maji moZnost budovat ,prekryvnou” sit'i alternativni operatori
* realné vyuZziva napt. T-Mobile, GTS,
— napaject sit (distribucni, 230 V) D
« prekryvna“ sit se buduje pomoci technologii PLC (PowerLine Communications) \G\X
— neni to prilis uspésné

— kabelova sit’ (CATV, Community Antenna TV)

* puvodné jednosmérna distribucni sit pro Sireni analogového TV signalu
— musela se predélat na obousmérnou

« ,prekryvna“ sit se buduje pomoci technologii jako DOCSIS
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e princip:

telefonni ~

ustredna
— na oba konce mistni smycky se
nasadi x DSL modemy
* nastrané ustredny v provedeni tzv. | pfedsunuta tel.
DSLAMu ustredna
(jednotka RSU)
— DSL Access Multiplexer A

— vlastné nékolik xDSL modem1i v
jednom konstruk¢énim celku
* aspolenym vystupem
— xDSL funguje v nadhovorovém pasmu

* na vysSich frekvencich nez hlasové
sluzby

— oddéleni pomoci tzv. splittert
« vytvari datovy prenosovy okruh
— srychlosti v raddu Mbit/s

data

/ | pfenosovy okruh || G

\ ¢
./\ mlstnlsmyck/

splitter Y

data

)

ucastnické vedeni

rz v

mistni smycka (

«
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 elektricka rozvodna sit « vyuzitiad b)
— silové rozvody ~230V — v praxi bézné pouZivané
* podobné jako mistni smycky: vyuZito je — lze nasadit , v byté“, pro tvorbu sité
jen nejnizsi frekven¢ni pasmo LAN

— 50Hz C .
« vyssi frekvence jsou ,,volné“ \%\x
* technologie PLC ’

— PowerLine Communications
— existuji, funguji, daji se nasadit
a) pro preklenuti posledni mile
— v praxi nedspésné, nepouziva se

b) pro preklenuti,posledniho metru“
(rozvody v byté€)

— Vv praxi uspésné
e problém ad a):
— lze realizovat, ale:

* v Kkazdé zemi je to trochu jiné

na rozvodech na stejné fazi
za bytovym elektromérem

dosahované rychlosti aZ v radu desitek
Ci stovek Mbit/s

« celkova prenosova kapacita je nizka

e jetodrahé /nevyplati se
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« kabelové sité (CATV) e prvky ,prekryvné“ site:
— puvodné budovany jako jednosmérnéa  — CM (Cable Modem)
analogové * kabelovy modem
» Sirka 1 kanalu 8 MHz (systém PAL) — CMTS (Cable Modem Termination
* resp. 6 MHz (systém NTSC, v USA) System)
— také maji paterni a pristupovou cast « obdoba DSLAMu, ,protikus“ ke kabelovym
* v pristupové Casti vyuZivaji kombinaci modemiim
optiky a koaxialnich kabeli * nachdazi se v misté, kterému se rika
— HFC, Hybrid Fiber Coax Distributio|n Hub, nebo Headen(|i
* pro ,prekryvnou” sit' je nutné: _ , h
— udélat (pristupovou) sit obousmérnou LALLS
« zridit zpétny kanal A
— nutny upgrade sité optika ——
— prer}aset data skrze analogové (TV) koaxialni (fpar o o
kanaly kabel | node node node
* ktomu slouZi napt. technologie DOCSIS HEC
(resp. euroDOCSIS)
— Data Over Cable Service Interface

Specification W
<— kabelové modemy —>
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posledniho metru

« preklenuti posledni mile:

— je o tom, jak preklenout vzdalenost
v radu jednotek kilometrt, aZ
k néjakému objektu
« velmi Casto je prenosova trasa vedena
jednotné, jako dvoubodovy spoj

— akrozvétveni dochazi az v ramci
samotného objektu

* dusledek:

— posledni tsek (v radu metrd, ne
kilometrt, proto , posledni metr*) Ize
resit jinak, neZ samotnou posledni mili

* jinou technologii / médiem

tzv. posledni

L]
u[n|
u[n|

posledni mile

>

« posledni metr lze resit:

"dratove"

e dratovy Ethernet“ (kroucena dvoulinka),
koaxialni rozvody, ...

* vyuZitim napajecich rozvodi (technologie
PLC, varianta b)

"bezdratove"

*  Wi-Fi, WiMAX

* mozné strategie:

"

* posledni metr dratové (Ethernet) nebo
bezdratove (Wi-Fi)

— posledni mile bezdratove

— posledni mile optikou

* posledni metr dratové (Ethernet) nebo
bezdratove (Wi-Fi)

posledni metr si nékdy resi zakaznici sami
a ve vlastni rezii (agreguji poptavku)
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Poiitatové sité | Opthké prStU pOVé Sllté

» optické sité 1ze budovat jako:

— aktivni

e pro ,rozvétveni“ optickych vlaken se
pouzivaji aktivni (napajené) prvky, e otazka:
fungujici jako zesilovace ) _ ) . . _
. . L , — ma optika vést az k uzivateli?
— je to drazsi, nutna péce/sprava o -
v , * umoznuje to dosahovat vyssich
— Ize dosahovat vySSich rychlosti y , .
prenosovych kapacit

— lze dosahovat na vétsi vzdalenosti . .., ,
* jetoslozité adrahé

— v pristupovych sitich viceméné

zbytetné — nebo ma optika koncit ,nékde pred”

o, koncovym uzivatelem?
— pasivinl L, i L,
y e * aposledni usek (posledni metr) ma byt

e pro ,rozvétveni“ staci pasivni prvky Y X i o
resen jinak?

— neni nutné je napajet a zajistovat

. , * jetolevnéjsi a snaze realizovatelné
jejich spravu

—_

e lze zakopat do zemé

— lze dosahovat je nizsich rychlosti, na

kratsi vzdalenosti "
V7 7 é v v/ r optl a
e pro pristupové sité to staci !!

ﬁ T } jiz ne_jde
sité PON (Passive Optical Network) g 3 g 0 optiku
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FTTx: FTTH vs. FTTC

« optické pristupovée sité se dnes buduji prevazné jako pasivni (PON)
— oznacuji se jako FTTx (Fiber to the X)
* kde za x se dopliiuje dalSi pismeno podle toho, o jakou variantu ,zakonceni” jde

« FTTH (Fiber to the Home)

— optika je ,az do domova/bytu”

* tedy az ke koncovému uzivateli

* nékdy oznacCovano téz jako:
— FTTA (... Apartment)
— FTTS (... Subscriber)

 FTTC (Fiber to the Curb)

— optika je pouze ,nékam pred”

s Optical Line Termination| -

(zakonceni opt. vlakna,
OLT prechod na pater)

—

e Curb = obrubnik, okraj chodniku

— posledni tsek (,posledni metr®) je
reSen jinak

e tim, co je k dispozici

— napriklad rozvody Ethernetu,

OLT

)

PON

(pasivni opticka sit)

PON

OET —

Optical Network Termination
(zakoncuje optickou sit)

)

ONU

)

bezdratoveé (Wi-Fi), .........

Optical Network Unit
(prevodnik mezi
optickou siti a jinou siti)

miiZe byt napriklad , konec”
mistni smyCky s nasazenou
technologii VDSL
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datové sité, privatni datova sit

e pripomenuti:

— telekomunikacni sité slouZi k
poskytovani konkrétnich
telekomunikacnich sluzeb
* ajsou tomu také plné uzptlisobeny

— napt. telefonni sit a telefonovani,
— distribucni sité pro Sireni TVa R
vysilani

— datové sité slouzi k prenosu dat

* data mohou ,patrit” riznym
aplikacim a sluzbam

— datové sité to (obvykle)
nezkoumaji

* nejcastéji funguji stylem Best Effort
— ale mohou nabizet i podporu QoS

* na principu prioritizace
* na principu rezervace (garance)

privatni datova sit

— je takova, u které vlastnik = uzivatel
 vlastnik ji sam pouZiva

— vlastnik muZe byt i provozovatelem
 ale také nemusi

— provozovatelem miiZe byt externi
subjekt, na principu outsourcingu

— priklad: datovou sit MV CR
provozuje Ceska posta
— vyhody:
 vlastnik rozhoduje o vSem

— fungovani sité, protokoly, adresy,
zabezpeceni, .....

— uzivatelé a jejich prava
— nevyhody:
* je tonakladné
— vyplati se to jen ,vétSim“ subjektiim
s vétsi potrebou datovych prenost
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verejna datova sit (VDS)

* verejna sit’ = jejim uzivatelem muze byt kdokoli (kdo zaplati)

— vlastnik svou sit nepouziva - jeji sluzby nabizi jinym subjektiim za tuplatu

« otazka licenci: nékdy (drive i v CR) je zapottfebi mit licenci k poskytovani ,vefejnych

datovych sluzeb”

— poskytovana sluzba: prenos dat zakaznika skrz datovou sit provozovatele

e zpohledu zakaznika

* obvyklé zpoplatnéni:

— za objem prenesenych dat, za navazani spojeni, za dobu existence spojeni, .......

* musi byt standardizovano:

— jak se k datové siti pripojit, jak ji predavat data, jak je adresovat, ......

pri (relativné) malych objemech datje _
to vyhodnéjsi, nez skuteCna privatni sit
nevyhoda: _
* jde o sdilenou sluzbu

— ,jsou vidét“ i ostatni zakaznici
vyhoda:
* jetosluzba

— 7Zadné investice ani odpisy

— plati se podle vyuZiti

« z pohledu vlastnika sité

obvykle jde o telekomunikacniho

operatora

je to pro né€j vyhodnéjsi, nez kdyz

,2prodava“ pouze prenosove okruhy

* u privatni sité si ,pridanou hodnotu“
(schopnost prenaset data) pridava
zakaznik
— a operatorovi unikaji vynosy

* zde ,pridanou hodnotu“ pridava operator
a vydélava na tom
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 drive (v kontextu datovych siti)
VPN

— takova datova sit, ktera se chova jako privatni _ _
(Virtual Private Network)

e typicky: pro firmy, firemni uZivatele

» ve smyslu: uzivatel si mliZe myslet, Ze ma celou sit' jen pro sebe

— hevidi“ ostatni uzivatele, ma vlastni adresovy prostor, cela kapacita sité je ,jen jeho®,
rozhoduje o vSech pravech, jeho data ,nevidi“ nikdo jiny .....

— ale ve skutecnosti je to jen uméle navozena iluze

» ve skutecnosti jde o sit, ktera vyuziva (sdili)
stejnou infrastrukturu jako jiné sité
e at'jiz privatni ¢i nikoli

— aje pouze ,logicky vyClenéna“
* takovym zplisobem, Ze navozuje iluzi vlastni
samostatné sité

: !

« dtleZity je ,mnoZstevni efekt”
— je to levnéjsi nez vlastni infrastruktura

e protoZe stejnou infrastrukturu vyuzivaji i dalsi
zakaznici, v ramci svych siti VPN

— cile nejsou ani tak , logické®, jako spiSe ekonomické a praktické
* nejde ani tak o bezpecnost a jeji zavedeni ¢i zvySeni
* jde hlavné o ekonomicky efekt - Ze je to levnéjsi neZ skutecna privatni sit

— je to reSeni ,od poskytovatele® nikoli realizované ,vlastnimi silami“



NSWI090

isiossier—/irtualni privatni sité (VPN)

verze 4.0, lekce 2, slide 27

* dnes (v kontextu pocitacovych siti)
— jsou VPN sité spiSe ,bezpeCnostnim” reSenim
* aneb ,jak udélat bezpecnou a dlivéryhodnou sit“ nad zcela verejnou infrastrukturou
— nejcCastéji nad verejnym Internetem
— 1iluze vlastni sité slouZi hlavné k zabezpeceni a ochrané v ,nechranéném prostredi”
* jde hlavné o:
— zajisténi integrity (celistvosti) a divérnosti (utajeni) prenasenych dat
— spolehlivou identifikaci a autentizaci uzivateli pri pristupu k VPN
— pripadné o vlastni adresaci, vyhrazenou kapacitu, podporu specifickych protokold, ....
* uZ tolik nejde o ekonomicky efekt

— miZe jit o Cisté SW reSenti, které si nasadi uZivatel ve vlastni reZii

* site-to-site VPN * remote access VPN
— slouZi k propojeni dvou ¢i vice lokalit — slouzi ke vzdalenému pripojeni
* obvykle pres verejny Internet k (firemni) siti
— SW podpora (VPN klient) je zabudovan ~ — SW podpora (VPN klient) bézi pfimo u
ve smérovacich vzdaleného uzivatele

(s @D <) @@
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« datové sité a pocitacové sité maji mnoho spolecného

prenasi data

* atato data mohou patfit riznym sluzbam a aplikacim
jsou hloupé, ale mély by byt rychlé

* pouze prenasi data, ale nezpracovavaji je, negeneruji atd.
na okraje sité se pripojuji ,chytra“ zarizeni

* pocitace, terminaly, periferie, ¢idla, senzory ......

 ale jsou mezi nimi i urcité rozdily
. datové sité * pocitacCové sité

— termin ,pocitacova sit“ se pouZiva spise

termin ,datova sit” se pouziva hlavneé _ _
mimo telekomunikace

v telekomunikacich
VIV L * ve svété pocitacl
existuji témer vylucné v ,rozlehlém

provedeni — existuji v Siroké Skale ,rozlehlosti“

- jako geograficky rozlehlé sité * odlokalnich az po rozlehlé

jsou spise ,fyzické" — jsou spise ,logicke”

 maji vlastni infrastrukturu * vriznych svych ¢astech mohou vyuzivat

. . . ruaznou infrastrukturu
— na kterou jsou pevné vazany

: , — ktera se miZe i ménit
¢ ]Sou homOgennl v/ 4 Ve I4 /7 - Vo= yd
* ,chtéji byt vhimany nezavisle na pouzité

— tvorené stejnou infrastrukturou : y
infrastrukture
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* pocitacové siteé potrebuji ke svému fungovani vhodnou prenosovou
infrastrukturu
— draty” (prenosova média, prenosové okruhy, telekomunikacni/datové site, .....)

— bezdratova resSeni (bezdratové technologie, bezdratove site, .....)

pocitacova sit

CERTIFIED

wimax USGEe

— v ruznych svych ¢astech mohou pocitacové sité vyuzivat rliznou prenosovou
infrastrukturu
» ale:

— snazi se byt nezavislé na této prenosové infrastrukture
« fungovat ,vSude stejné“, nezavisle na tom, jakou infrastrukturu kde vyuzivaji

— odstinit svého uzivatele od konkrétni prenosové infrastruktury v tomto smyslu jsou
»Spise logické“

* aby ho nemuselo zajimat, jaka infrastruktura je kde pouZita

* aby se nemusel zabyvat specifickymi vlastnostmi konkrétni infrastruktury
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e pouzivaji jinou Kklasifikaci nez * Kritériem pro rozlisSeni je
sité telekomunikacni tradicné dosah sité (velikost)
— WAN, Wide Area Network — geograficka vzdalenost
* rozlehla sit e 2ale:
— MAN, Metropolitan Area Network — s postupem c¢asu se rozdily stiraji

* metropolitni sit * sité LAN se stavaji vétSimi
— LAN, Local Area Network * sité WAN naopak mensimi
* lokalni sit — rlzné druhy siti za¢inaji splyvat
— PAN, Personal Area Network * rozdil mezi LAN a WAN neni zretelny
* “osobni” sit - existuji ale i jina rozlisujici
* pripadné: kritéria, jako napr.:
— WWAN, WMAN, WLAN, WPAN — druh/vlastnictvi pfenosové
* Wireless WAN, Wireless MAN .... infrastruktury
— NAN — zpusob a ucel vyuZiti
* Neighbourhood Area Network — postaven{ a role uzli
— CAN

 Community Area Networks
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obvykla klasifikace, podle

1-10m | POS (Personal Operating Space)  PAN rozlehlosti”

10-1000 m mistnost, budova, aredl LAN

1-100 km kampus, mésto, aglomerace MAN

dalsi charakteristické
rozdily mezi LAN a WAN

100 km a vice stat, kontinent, planeta WAN

hranice nejsou ostré

proc vznikly, proc se zrizuji pro potieby sdileni zdrojii | pro komunikaci a vzdaleny pristup
prenosova rychlost spisSe vyssi spisSe nizsi

prenosové zpozdéni malé velké

spolehlivost prenosovych cest vySsi nizsi
topologie systematicka (sbérnice, strom, ..) nesystematicka (ad-hoc)

vlastnictvi infrastruktury (,,drati”) vlastni provozovatel provozovatel si pronajima
charakter uzli pracovni stanice servery

dostupnost uzlii = jen nékdy (podle potieb uzivateli) trvale
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- priklad: akademické sité v CR
— WAN: sit CESNET

« celorepublikova sit, "rozvadi" Internet do
vSech mést s vysokymi Skolami

— MAN: metropolitni akademické sité v
jednotlivych méstech

* Praha: PASNET (Prague Academic
Network)

* Plzen: Pilsnet
* Liberec: Liane

— LAN: lokalni sité na jednotlivych Skolach
* sit WAN slouzi (nejcastéji) k * napf. LAN v objektech MFF UK
propojeni siti LAN nebo MAN CESNET

— vyjimecné i k pripojeni jednotlivych
\\.liI_El_I’l__ai__’_— :E:éluv‘;\*aOstrava

koncovych uzli

’a) = s ras ardubice Opava g

e sit MAN: k propojeni siti LAN o Y 010'2‘57'
— pripadné k pripojeni jednotlivych TindBohi _Bréo_,,,.

‘Whradec T Zlin

koncovych uzli

* sit LAN: propojuje koncové uzly A \4
: 19.2 kbit/s Linz e
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* sité, které vznikaji propojenim * mohou byt:
osobnich zarizeni — dratové (spise vyjimetné)
* mobild, tabletd, prenosnych a neprenosnych « vyuzivaji USB, FireWire, .....
pocitacq, periferii ....

— bezdratove (Casteji)

— nakratkou vzdalenost » vyuzivaji Wi-Fi, Bluetooth, IrDA, .....

* POS, Personal Operating Space
— obvykle: do 10 metrt

— slouZi potfebam jednoho uzivatele
e proto "personalni”

 priklady:

— propojeni "stacionarnich” zarizeni

* typu pocitaci, klavesnic, mysi, tiskaren

neni jasné, kde
presné lezi hranice
mezi PAN a LAN

— propojeni "mobilnich” zarizeni

* napl. mobilnich telefont, bezdratovych
telefont, PDA, tabletd, hands-free sad, ... 8 9.

* nékdy se hovori také o:

— piconets, scatternets \ )

e propojeni 2/vice zarizeni pres Bluetooth, Y e

IrDA apod. PAN LAN
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 sit LAN je vymezena hlavné svym dosahem (rfadové 10 - 1000 metrti)

— ,dratové“ sité LAN dnes nejCast€ji vyuzivaji technologii Ethernet

. e SPR - je ,geografick
— ,bezdratove” sité LAN nejCasteji vyuzivaji Wi-Fi € ,EE08 4

soustredéna“
* v praxi ma pojem LAN dva ponékud odlisné vyznamy
— LAN v SirsSim slova smyslu — LAN v uzsSim slova smyslu
* jakakoli sit’,,mensiho“ dosahu * pouze takova sit’',mensiho“ dosahu, ve

které jsou jednotlivé uzly propojeny na

* bez ohledu na své usporadani, topologii,
fyzické a linkové vrstve

pouzité aktivni prvky ...
— nesmi obsahovat zadné smérovace

— miuZe obsahovat smérovace (router)
(router)

— miZe jit o nékolik siti LAN (v uzSim
slova smyslu), které jsou vzajemné
propojeny

— miuZe obsahovat pouze prepinace
(switch) a mosty (bridge)

smérovaz| Sit LAN ) : é ‘ Si:eL::é\
X;: W z—

éé ggg R k /

4I
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* metropolitni sité jsou:
— veétsi nez sité lokalni (LAN) (( kde konkrétné lezi hranice? }

— mensSi neZ sité rozhlehlé (WAN) o

. sloui predevsim: LAN 'i MAN '1’ WAN
— k propojovani siti LAN
* rozdil oproti LAN: « sit MAN:
— LAN patri jednomu subjektu — miuze patrit ,méstu”
* firmé, skole, uradu, domacnosti, ... * (i celé skupiné vlastniki (konsorcium)
— vlastnik je soucasné i uzivatelem — nebo nékterému operatorovi
« vlastni i prenosovou infrastrukturu * telekomunika¢nimu ¢i jinému
— LAN (obvykle) neprochazi pres verejné — vlastnik sité¢ MAN nemusi byt jejim
prostory uzivatelem
* ale rozklada se uvnitr prostor, které patri * miuZe poskytovat jeji sluzby svym
jejimu vlastnikovi zdkazniklim
— byt, kancelar, budova, areal ... — vyuziva ,metropolitni“ technologie
— vyuziva ,lokalni“ prenosove « vhodné pro ,vétsi vzdalenosti”
technologie — napt. WiMAX, ATM, FDD], .....
 Ethernet, Wi-Fj, ...... — dnes gigabitovy Ethernet

priklady: akademicky PASNET, méstska sit MEPNET (hl.m. Praha).
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* jsou nejveétsi

sité WAN (Wide Area Network)

— pokryvaji regiony/Kkraje, staty, kontinenty, celou planetu

» prekonavaji velké vzdalenosti, verejné prostory a (¢asto) i hranice statt

* slouzi hlavne:

 sité WAN buduji:

k prenosu dat na vétsi vzdalenosti
k propojovani menSich siti
e siti LAN, MAN, ......

organizace a velké firmy
* pro svou vlastni potrebu
poskytovatelé (telekomunikacni
operatori)
« pro poskytovanti jejich sluZeb na komerc¢ni
bazi
— na stejném principu jako verejné datové
sité, formou VPN apod.
nebo:
* nemaji jednoho vlastnika, jde o soustavu
siti s individualnimi vlastniky
— priklad: celosvétovy Internet

* technologické resent:
— pouZivaji prenosoveé cesty, vhodné
pro preklenuti vétsich vzdalenosti
* dnes: nejcCast€ji optika
— pouzivaji reSeni, vyuzitelna pro
poskytovani telekomunikacnich
i datovych sluzeb
e drive: ATM, Frame Relay, X.25
e dnes: MPLS, Packet over SONET /SDH
— vyuzivaji protokoly, pouZzitelné i na
vetsi vzdalenosti
« napriklad TCP/IP
* topologie:
— bud’ nesystematicka
— nebo: kruhova

e lze ,prezit, i preruSeni kruhu
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 existuji jesté dalsi kategorie pocitacovych siti
— vymezene podle jinych kritérii, nez je jejich dosah

* NAN, Neighbourhood Area Network + CAN, Community Area Network

— ,sousedska“ sit — komunitni sit
* propojuje uzivatele, soustredéné v néjaké * propojuje uzivatele, kteri tvori
lokalité néjakou komunitu
— ,sousedy” — nemusi byt sousedy, nemusi se
 obvykle: buduji si ji a spravuji sami jeji nachazet ve stejné lokalité

— ale maji stejné zajmy

Vaav/

uzivatelé, vlastnimi silami

— sousedi

— neresi se ,vlastnimi silami“ ale ma
néjakého spravce

— priklad: sit CZFree.Net

» dtvod vzniku:
— drive:
» sdileni zdrojti, vzajemna komunikace, ....

— dnes:
« spiSe sdileni poptavky po pristupu k Internetu
— sousedé/komunita se domluvi, propoji se mezi sebou a pak si spolecné najdou dodavatele
internetové konektivity
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* co vznikne, kdyZ vzajemné propojime dvé Ci vice siti (LAN, MAN atd.)?
— odpovéd’ vznikne soustava vzajemné propojenych siti
« které se v anglictiné rika internetwork, zkracené internet, pripadné Internet

— je treba rozliSovat:

* internet (a malym pocatecnim ,i“) < Internet (s velkym pocatecnim ,I)

— jde o obecné oznaceni (genericky — jde o vlastni jméno jedné konkrétni
nazev) pro jakoukoli soustavu soustavy vzajemné propojenych siti
vzajemneé propojenych siti * ,toho” celosvétového Internetu
* jakych je na svété velké mnoZstvi — ktery je pouze jeden

— kdokoli si miize poridit vlastni internet « ktery nema zadného jednotlivého
« tiebai,usebe doma“ vlastnika
o stadi k tomu jeden smérovaé, ktery — své vlastniky maji pouze jednotlivé

propoji dvé sité LAN dilCi sité, propojeneé do Internetu

* nelze jej od nikoho koupit Ci jinak ziskat

* dnesni (obvykla) terminologie
— jiZ nerozliSuje mezi internetem a Internetem
e aipro celosvétovy Internet (ktery je jen jeden) se zcela béZné pouziva termin internet
— zejména v médiich a masovéjsich sdélovacich prostiedcich

v/

— posledni dobou bohuZel i v odbornéjsi literature
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* pocitacové sité Ize déliti podle ucelu, ke kterému slouzi

* intranet * extranet
— slouzi ,internim” potfebam svého — slouZi ,vnéj$im*“ potiebam vlastnika
vlastnika * pro komunikaci se zakazniky

* nejcastéji jde o firemni sit LAN
— ale muZe to byt i MAN ¢i WAN
« dtlezité je vyuZiti jen pro vlastni potireby

— pristup majii,cizi“ uzivatelé
* potencialnii aktualni zakaznici
— vlastni uZivatelé spise jako spravci

— pristup jen pro vlastni uzivatele L v,
P PJER P — typické vyuziti

— typicke vyuziti: * marketing, e-commerce, e-business
* provozovani ,internich” aplikaci — nabizeni, objednavani, nakupovani,
— firemni IS (Gcetnictvi, CRM, HR, ..) dodavani, reklamace
* sdileni ,internich” zdrojt  podpora
— firemni dokumenty — helpdesk, download aktualizaci, ...
o N
prostrednictvim vlastni sité dnes: prostfednictvim Internetu

* technologicky

— mezi intranetem a extranetem muze, ale nemusi byt rozdil

* mohou se pouzivat stejné protokoly (TCP/IP), stejné aplikace a sluzby (mail, WWW, FTP,
Instant Messaging, .....)
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sité serverového typu a P2P

» dalsSi mozné déleni pocitacovych siti je zaloZeno na tom, kde se nachazi
razné zdroje

— ,0obsahového charakteru®: datové soubory, aplikace, ..... &y __J =

— periferie: tiskarny, plottery, modemy, .....

* sit serverového typu:
— vSechny zdroje jsou na jednom
centralnim misté
* naserveru
— ktery nabizi své zdroje tém, kteri
o né maji zajem
— ostatni uzly zdroje nemaji
* jsou v roli klientt
— pokud néjaké zdroje potiebuji,
pozadaji o né servery
* role klienti a serveru se nestridaji ani
jinak neméni

7 1\
=

 sit peer-to-peer

! g
| [

— jednotlivé zdroje jsou ,roztrouseny” ]

(el

« zUstavaji u toho, kdo je vytvari, komu patfi,
kdo se o né starj, .......

 zlstavaji tam, kde vznikaji

— kazdy uzel sité se chova soucasné jako
server i jako klient

* jako server: nabizi ostatnim ty zdroje, které
ma u sebe

* jako klient: ziskava poZadované zdroje od
téch uzll (serverti), které je maji
— V praxi:
* sit peer-to-peer miiZe byt realizovana
pomoci specializovanych SW nastroji
— drive existovaly operacni systémy pro
takovyto druh siti
* Lantastic, Novell Personal Netware
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