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Pocitacové sité

e Co je ,,taxonomie*?

© J.Peterka, 2005

e taxonomie = Klasifikace, ,,Skatulkovani*,
rozdélovani podle nejruznéjSich kritérii .....

e kritéria nemusi byt exaktné definovana,
— ani vysledné kategorie (,,Skatulky‘) nemusi byt pfesné vymezeny, hranice mezi

nimi nemusi byt ostré

e s cCasem, s vyvojem technologii, potieb uZivatell atd. se méni

— konkrétni klasifikace mize mit i1 subjektivni slozku

e kritéria nemusi byt vzajemné disjunktni!

— vysledné ,,Skatulky*, predstavujici déleni podle riiznych kritérii, se mohou ﬁ
vzajemn¢ prolinat

— jedna a tatdz sit’ mlze patfit do rlznych ,,Skatulek* soucasné (pii uvazeni

ruznych kritérii)
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Pocitacové sité
verze 3.1

Cast I. - Principy
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Priklady kritérii

splyvaji, diky konvergenci

"ptivod" sité
— pocitaCové sit& TelekomunikaCni site,
konvergované sité
smysl, uréeni
— pristupové sité, paterni sit&, sit€ "stfedni mile",
prenosové site, sdélovaci sité
velikost (dosah) sité
— sit¢ LAN, WAN, MAN, PAN
role uzli
— sité serverového typu, sité peer-to-peer
architektura sité
— TP ssite, sit€¢ ISO/OSI, sité X.25, ...
vlastnické vztahy k siti
—  privatni sité, vefené sité, virtudlni privatni sité
(VPN)
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pouzité prenosové techniky
— sité s pfepojovanim okruhti
— sité s pfepojovanim paketil
zpusob pouZiti
— Intranet, extranet
pouzité prenosové médium
— dratové sité, optické sité, bezdratové
site
topologie
— sit€ se systematickou topologii
e strom, kruh, sbérnice, ...

— sité s nesystematickou topologii, ad-
hoc sité

mobilita

— mobilni sit¢ (NMT, GSM, UMTS),
fixni sit¢ (FWA) ....

hospodareni s kmitoCty
— trunkoVvé sité, celularni site, ..




Pocitacové sité
verze 3.1

Cast I. - Principy ROZlehlé VS. IOkélnl/ Sité
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 [LLAN (Local Area Network), rozlehl4 sit’ pfiklad klasifikace podle
prof. Tanenbauma

 WAN (Wide Area Network), lokalni sit’

X

vzdalenost celek priklad
— lokalni sit’: na kratkou vzdalenost 10 m mistnost LAN
— rozlehl4 sit’: na velkou vzdalenost 100 m budova LAN
o existuji dalsi vyrazné odli$nosti L km campus LAN
: . . v 1w s 10 km mgésto MAN
— velikost prenosového zpozdéni -
Iastnictvi of o 100 km stat WAN
-V aStHIC'[Vl. prenosovyc cest. 1000 km Kontinent WAN
— ucel, kvuli kterému sité vznikly 10000 km plancta T —

— aplikace, které se v siti pouzivaji
e problém:
— "vzdalenosti" nejsou definované (kde kon¢i LAN a zaCind WAN?)

— (fyzické) vzdalenosti prestavaji hrat roli
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Rozdily mez1 LAN a WAN

hranice mezi LAN a WAN neni ostra
rozdily se stale stiraji

— sit¢ LAN se zvétSuji

— sit€¢ WAN se zrychluji
trend:

— rozdil mezi obéma druhy siti se bude
neustdle zmenSovat

cilovy stav: uzivateli bude jedno, zda
pracuje v siti LAN ¢i WAN
— vSude bude mit stejné moZnosti
— vSude bude pouZivat stejny styl prace
— nebude si muset uvédomovat rozdil
mezi LAN a WAN _h__\

—
sit’

Lekce
Slide

N N¢

g@-/(m_k_ |

LAN WAN
Proc se vznikly, | Pro potfeby | Pro komunikaci
proc se zrizujl | sd{leni a vzdileny
piistup
Pfenosova | Vyss{ Niz81
rychlost (Mbps az Gbps) | (kbps aZ Mbps)
Topologie | Systematickd | Nesystematicka
Vlastnictvi | Vlastni Provozovatel si
Prenosove | provozovatel | pronajima
infrastruktury
Charakter uzla | Pracovni Servery
stanice
Dostupnost | Jen nékdy Trvale
uzld | (podle potieb
uzivateld)
Prenosové | Malé Velké
zpozdéni
Spolehlivost | Vys3i Nizsi
prenosovych
cest
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Cast I. - Principy

Sit¢ MAN

¢ 7.peterka, 2005 (Metropolitan Area Networks)

e jsou pokusem,,zabydlet*
predél mezi sit¢mi LAN a

WAN

e neni uplny konsensus o tom,
co jsou sit¢ MAN zac

LAN ! WAN

e varianty definic:

— jsou to sit€¢ v rozsahu mésta, slouzici
potiebam mésta

e napi. PASNET, kabelové sité
— jsou to sité pouzivajici urCitou konkrétni
technologii
e piiklady technologii pro MAN:
— 802.6: DQDB (Distributed Queue Dual Bus)

* "dratova" technologie

A £ _ 802.16, 802.20: WiMAX ...
( V| o \
) )
| I
\ v }‘\ Y }‘\ g )
LLAN WAN

Lekce ¢. 2
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Poditacové sité 2 4

verze 3.1 Slte PAN

Cast I. - Princip

6 3.peterka, 2005 (Personal Area Networks)
e sité, které vznikaji propojenim — pouzitelné technologie:

« USB,.....
 Wi-Fi, DECT, Bluetooth, IrDA, ...

« proto "persondlni” » vodivost lidského téla
— k vodivému kontaktu dojde napf.

° pfﬂdady pfi podéani rukou
— propojeni "stacionarnich" zatizeni
* typupocitactl, kldvesnic, mysi,
tiskaren
— propojeni "mobilnich" zatizeni

e napf. mobilnich telefond,
bezdratovych telefonti, PDA, tabletq,

hands-free sad, ...
* nckdy se hovoii také o:

— piconets, scatternets
e propojeni 2/vice zatizeni ptes |

— na kratkou vzdalenost (max. metry)
— slouzi pottebam jednoho uzivatele

Bluetooth, IrDA apod.
\ VRN J
— body networks Y Y4
2 ° propojeni pies lidské t€lo PAN LLAN
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Pocitacové sité

P iy Vnitrni struktura siti WAN

© J.Peterka, 2005

rozlehl¢€ sit¢ lze vnitfné€ strukturovat, na:  nejsnaze se buduji pateini sitd
e pateini sité — kdispozici je dnes prebytek
— propojuji n&kolik malo mist kapacity
« patficich poskytovateli sluzby nejveétsi problémy jsou s
— typicky velmi rychlé a spolehlivé pfistupovymi sit€émi

— pfekonavaji tzv. prvni mili piedstava piistupové sité:

o "'sité stredni mile"

— je systematicka

— tvotiptechod meziptistupovou siti * vytvaii systematické ("plosné")

a paterni siti pokryti
* mohou, ale také nemusi existovat - plv‘lkladi
— prekondvaji tzv. stfedni mili * rozvody kabelové TV prochazi
vSechny byty

° \ 2 yd R4
pristupove sité  mistni smycky (od telefonni

ustfedny) vedou do vSech bytl a
kancelari

Py

— propojuji body PoP (mista, kde konc
vlastni sit’ poskytovatele) a mista,
kde se nachazi zdkaznik (CP,
Customer Premises)

— ne vSechny "konce" ptistupové
sit€¢ musi byt vzdy vyuzity
(osazeny, zapojeny) !!!

— prekondvaji tzv. posledni mili
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Struktura dnesnich rozlehlych siti

e dnesni rozlehl€ sit€ maji typicky 3-vrstvou strukturu:

patefni sit’

77

(sit’ stfedni mile)

pristupova
sit’

PoP: Point of Presence

(3[ru Jppru)
IUI TUPILIS *AZ)

(o 3sa1y)
puw 1uAxd °Az)

(3qru ysey)
JIwx rupdjsod *Az)




2777
(sit’ stfedni mile)
mistni Gstifedna
(HOST) = - -
142xv CR
— | opticky kabel .
: Y7
jednotka RSU > : o—0 :
(Remote X | \. : //ﬂ
Subscriber Unit) |, (zv. usek vedeni N | (5
v CR tisice '
/7,

v
i — tzv. mistni smycka (ucCastnické vedeni, LL: Local Loop)

T g Piiklad: vefejna telefonni sit’

6 3.peterka, 2008 (Ceského Telecomu)
tranzitni \ patetnf sit CTc v zahrani¢i |
Ustfedna -
(8x v CR) ;?

(3qTuu J[pprwIr)

(S[Tuu ysey) dfrux rupafsod *Az)




Pocitacové sité
verze 3.1 \%
Get 1. principy Priklad: struktura Internetu
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alternativni
paterni sité
Internetu

sit¢ tzv. upstream|______ @&/ __________ o _____

providerii (ISP) provider A
provider B
sit’ "koncového" 1
cerm
providera (ISP) D . =
mezi [SP

pieklenuti
posledni mile

Lekce ¢. 2 g ii
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pristupove sit€ vs. primé pripojent

e pristupoveé sité
— musi byt velmi "husté"
* musi vést do velkého poctu mist

— jsou "systematické", musi vést ke
vSem potencidlnim zakaznikiim

* nestacije vést pouze k zdkaznikiim
aktudlnim

* musi se budovat (rozvadét) i tam,
kde si zakaznik muze, ale nemusi
objednat n¢jaké sluzby

* typicky: pristupové sité se buduji
dopredu, a teprve nasledné se jejich
sluzby nabizi zikaznikiim

— musi se pfekonavat verejné prostory
* rozkopdvat chodniky, ulice, silnice,

* je to drahé a komplikované
— snaha: vyuZit to, co jiz existuje

* existujici mistni smycky, kabelové
rozvody, napgjeci site, "éter", ...

Lekce
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e piimé pripojeni:
— individudIni propojeni
e ptipojeni jednoho koncového
uzivatele k bodu POP
— zfizuje se typicky az v okamziku
zajmu zakaznika

ziizuje se spise pro
"mensi" zdkazniky, s
mensi pfenosovou

zfizuje se spise pro
"vétsi" zakazniky, s

vetsi kapacitou

kapacitou

o[ 5P
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Problém (preklenuti) posledni mile

aneb: jak preklenout vzddlenost od .
mista, kde "konci" poskytovatel, k
mistu kde "zacind" jeho zdakaznik?

jde vétSiou o vzddlenosti v fadu
jednotek kilometr .

/

principidlni mozZnosti:

e vyuzit to, co jiZ existuje:

mistni smyCky (budované pro
potieby telefonni sité)

rozvody kabelové TV
nap4jeci (silové) rozvody

e budovat nové pristupové sité

je to velmi komplikované a
nakladné
je to Casto zbytecné — kdyz jiz
existujici pristupové sité nejsou
dostateCné vyuzity

* napiiklad mistni smycky

Lekce
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prenosovy potencidl mistnich smycek je

nedostateCn¢ vyuzity
— lze na né€ nasadit technologie xDSL,
pfipadné Ethernet, ...
problém: jak se k mistnim smyCkam
dostat?

kdyz patii tzv. inkumbentovi (diive
monopolnimu operatorovi)

ten je dobrovolné neptfenecha svym
konkurentiim

feSeni: zptistupnéni mistni smyCky
— LLU (Local Loop Unbundling)

— 1inkumbentovi se nafidi (zdkonem), aby
mistni smyCky pronajal
» celé nebo jen jejich nadhovorové pasmo
* na ekonomické bazi
— mistni smyCku si pronajme alternativni

operdtor, a miZe na ni nasadit svou
xDSL technologii
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Moznosti (pieklenuti) posledni mile

e osazeni mistnich smyCek xDSL e budovani bezdratovych
technologiemi piistupovych siti
— ADSL, SHDSL, .... — bez moznosti mobility:

. vyuziti kabelovych siti (CATYV) e sit¢ FWA (Fixed Wireless Access),

— starSi musi byt upraveny pro obousmeérny
provoz, nové se jiz buduji jako obousmérné

 DOCSIS, euroDOCSIS

vytvari systematické€ pokryti
e WLL (Wireless Local Loop), jde
spiSe o "individudlni" ptimé
— s moznosti mobility:

/ pd / " e ’d "
e budovani novych "dratovych — mobilita je moznd, ale

pristupovych siti

e 1dedlni, ale nejdrazsi, buduji nejCastéji
kabelovi operatofi

nepiedpoklada se Ze bude ptikis
Castd

e Wi-Fi (dnes, ne zcela vhodné)

— nejlépe na bdzi optiky M’ t WIMAX (zitra, vhodnes
—  Cist€ optické sité: )

e FTTH, Fibre to the Home

— s predpokladem mobility

— mobilita je mozna, snadnd a plné

 FTTC, Fibre to the Curb podporovani

— v kombinaci s metalickym vedeni
 HFC, Hybrid Fiber-Coax

—  Cisté metalické

* nejcCastéji koaxidlni kabely

Lekce
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GSM, HSCSD
GPRS/EDGE
CDMA
UMTS (3G)
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st 1. = principy Problém posledniho metru
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e problém posledni mile se tykd * TeSi se nejCastéji:
toho, jak "dovést" pripojku od — "dratove" e
poskytovatele do lokality, kde « koaxidlni rozvody, twist (Ethernet)
se nachazi uzivatel(é) e vyuZitim napdjecich rozvodu (PowerLine
Networks)

— napft. vstupu do domu ¢i jiného

objektu

e otazka zni: - bezdrgtgve | .>
— jak optimdlné "rozvést" * WiFi, WIMAX ‘@

pfipojku ke v§em uzivatelim v~ ® 1NOZna strategie:

dané lokalité — posledni mili fesi poskytovatel, posledni
— problém "posledniho metru" metr sifeSi zakaznici sami a ve vlastni
rezii

* agreguje to poptavku
— vice uzivateli sdili jedno spolecné

o posledni piipojeni
|- e metr « poskytovateli se 1épe obsluhuje celd
o (| et skupina neZ nékolik individudlnich skupin
posledni mile T T — problém, napf. u ADSL:

’ v, . , , v . P
* pripojka musi byt vhodné¢ dimenzovana

(napf. z pohledu agregace)
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Pocitacové sité

verze 3.1 - SOHS@dSké Sl/té
6 3.peteria, 2005 | (INAN — Neighbourhood Area Network)

PistRer

NAN, sousedska sit>:  [ntcrnct_g
e sit” propojujici uZivatele na .
"regiondlnim" principu on- l ne
— bydli vedle sebe, jsou sousedé * dnes:
— slouzi ke sdileni pfistupu k Internetu

MIRGMET

— tesi problém "posledniho ISP
metru" e pokud nemd ambice stat se providerem
e difve: \ — slouzi k poskytovani pfistupu k
Internetu

— buduje se pro potieby

g < & dilent NAN e provozovatel NAN se stava
vzajemne komuntkace, sdiieni, internetovym providerem, poskytuje
hrant ... ‘ pripojeni + podporu uzZivateli + dalsi
— vznika na "nadSenecké bazi" sluzby
— napt. sit’ Cybernet

e zalozena 1993, Praha —

* motivace:
— komer¢ni poskytovatelé (provideri)

Cimice, piivodné bez pristupu nedokézi obslouzit zakaznika podle
k Internetu jeho predstav (cena, kvalita, ...)
— napt. sit Panelak-Net e proto si uZivatelé pomahaji sami

o Usti nad Labem - Nestémice,

http://www.panelak-net.cz * realizace:

— je dnes ¢im dal tim snazsi (Wi-Fi atd.)
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Pocitacové sité . PR
verze 3.1 Komunitni site
cast I. - Principy

6 3.peterka, 2005 (CAN, Community Area Network)

WiFi
e komunitni sit’, CAN czfree o NET
— propojuje uzivatele prislusejici k o pifklag Wwwwezfreenet S
urcité komunité, ktera mize byt — komunitni sit’, zaloZen4 na filozofii
vymezena prispéj a pouZzij
 geograficky — nckdy se fadi tak€ mezi tzv. Free
— lidé bydl{ v urité lokalité Networks (Freenetworks)

* profesné e "free" od "svobodny", ne "volny

Yo A2 Y A4 b A4 4 O Vv W
* z4jmové ne Ze sikazdy miZze délat, co chce
e kazdy se mlZe na své ndklady

* jinak | kdykoli ptipojit, roz3iit tak sit’
— neschopnosti providerd vyuZivat spole¢ného fondu sluZeb.
PlosvlzytOVat poZadované ISP e komunikace v raimci CZFree.Net je
sluzoy zdarma, za konektivitu do Internetu

— oproti sousedské siti byva se plati

komunitni sit’ obvykle vétsi

¢ ale hranice neni ostra

 definice nejsou jesté moc

g - ]

ustaleny
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verze 3.1 ] yal s,V
Cast I. - Principy KOHCOV@ Slte
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e dfive: k pripojkdm (k Internetu) se W m

pripojovaly jednotlivé (koncové) ‘

uzly ISP
— jednotlivé pocitace — servery, ISP |
pracovni stanice :> ISP
e dnes: stale vice se pripojuji celé sité 2 | )
— "koncové sité", napf. , % E,
| " i
e domicf sité, M . | ,
* Skolnf sité =L gl _» -
o = "= ¥ Fur
e firemni sité Caa —
o sité uradu..... . L o
e "koncové sit€¢" maji (spiSe)
charakter siti LAN

e '"koncové sité" se stale vice chrani

pied vefejnym Internetem pomoci
firewallu

— kviili bezpecnosti
— kviili nedostatku vetejnych IP adres

=




Poc¢itacové sité
verze 3.1 / s s/,
Cist 1. - principy Domaci site
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e do budoucna:

e puvodné, dnes:
komunikace "doma" 1 s okolim

— slouzi hlavné ke sdileni domaciho —

pfipojeni k Internetu — groupwarové funkce
— slouzi ke sdileni periferii * spole¢né planovini, sdileni dokumentd, .
e tiskaren, modemu, ... e do budoucna:
— slouzi ke sdilent dat — pocitae a doméaci sit€ mohou nahradit
* "spole¢na data", zilohovani, sdileni "domiéci zabavni elektroniku"
aplikaci (si’ové instalace) . HiFivize
* dnes, do budoucna: e samostatné TV a R pfijimace

— spole¢na ochrana pied "nebezpecim
z vnéjsku"
e neopravnény piistup (hacking, port &
scanning, ...)
e antivirova ochrana

e antispamova ochrana - Y P
K hrant a zdbavé podle pruzkumu CSU z 1Q2005 ma
sit LAN jen 1,8% vSech domacnosti

» diky propojeni pocitacii
(5,9% domacnosti s PC)
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ast 1. - erincipy | Princip Internetu — katenetovy model
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e katenetovy model:
— existuje mnoho jinak samostatnych sit’

siti, které se rozhodly vzijemné
propojit
e pomoci tzv. "bran" (gateways),
fakticky pomoci smérovacl

brana

e tvoiifeté€zec (ziet€zeny systém),
odsud: katenet
— uzivatel kterékoli sité by (obecn¢) — puvodné:
m¢l mit pristup ke vSem zdrojiim v  propojovény byly spiSe "veétsi" sit€ (WAN,
ostatnich sitich MAN)

* dnes fakticky: jen téch, které jsou — dnes:

aktivné zptistupnény * pripojuji se i mensi sit¢ — LAN, "koncové",

— skutecna topologie je pro uzivatele doméci
neviditelna

e uzivatel nemusi véd €t nic o tom,
kudy prochdzi (jak jsou

smérovdny) jeho datové pakety g /
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Pocitacové sité
verze 3.1

a1 - eincpy|  JINE d€leni: intranet vs. extranet
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° Intranet = sit’ slouzici potfebdm * vyhody pro uzivatele:

fungovani vlastni organizace — mohou pouZivat jednotny styl prace
(podniku, firmy, instituce, ...) smérem ,,dovniti* 1 ,,navenek™

— mohou pracovat s jednotnym

— nikoli prezentaci ,,navenek
uzivatelskym rozhranim

— nikoli zpfistupnéni vlastnich . .
informaci jinym subjektiim * typické aplikace:

_ nikoli obchodovani a dal$im — komunikace (email, bulletin board, ...)

,.externim® aktivitim — groupware (diaf, adresar, planovani, ...)

e technicky: — sdileni dokumentd, ...
— vyuziti Internetovych technologii
(TCP/IP) ,,uvniti* podnikovych siti

— vyuziti Internetovych sluzeb

do budoucna ziejmé také: sit’ slouzici |

.(hlavne }V,WW), pro mt?rm/ potitebam domécnosti/rodiny) —
informacni systémy, sdileni s oo
rodinny intranet

mformaci, ...

pozor: intranet je o zpusobu vyuziti sité,

podnikové/domaci sit€ jsou o vlastnictvi sité
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cser - einpy|  jiné d€leni: intranet vs. extranet

© J.Peterka, 2005

AMERICAN EXFRESS

o def.: extranet = takové vyuziti
sité, které sleduje ,,vnéjSi* cile

— prezentaci firmy, podniku, instituce
atd. smérem navenek

— e-commerce, e-business
* marketing a reklama

* dojedndvani a uzavirani obchodu

* placeni a dodavani

EEEmE "
[
[
'_
|
|

— dalsi aktivity zahrnujici sou¢innost
externich subjektii

e support * po technické strance je extranet
¢ (typicky) zalozen na technologiich
Internetu
— vyuziva prenosovych infrastruktur
H, Internetu
.QEF' — vyuZiva sluzeb Internetu
o e hlavné¢ WWW
Lekce ¢. 2
Slide ¢. 22
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e erincipy Jiné d¢leni siti: podle role uzlu

o sit’ serverového typu .

— zdroje sité (data, aplikace —
soubory — periferie) jsou
soustiedény na centralnim misté
(server) a odsud sdileny

SCIver

klienti

sit’ peer-to-peer
— zdroje sité ziustavaji tam kde se
nachdazi (u svych vlastnik{) a jsou
sdileny odsud

‘ iy
klient&server =

w
L=

klient&server : =
klient&

Server
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Pfipomenuti: model klient/server

¢ SCrver.
— poskytuje urcitou sluzbu
o ale ¢ekd az si ji nékdo vyzada, sam ji
nikomu "nevnucuje”

e Kklient:
— vyuziva (konzumuje) urcitou sluzbu
e 7ada po serveru poskytnuti konkrétni
sluzby
e druhy servert:

— file server (souborovy server)
* poskytovana sluzba: uchovavani celych
souboril
— organizaci souborl na disku zajist'uje
Server

iskovy server)

* poskytovana slu
v sektorech .

anizaci soubort zajist'uje klient

avani bloku dat

dnes se nepouZziva
Lekce

Slide

N N¢

print server (tiskovy server)
* poskytovana sluzba: tisk
fax server (faxovy server)
» odesilani a ptijem faxi
access server (pristupovy server)
* umoznuje vzddleny pristup k siti
autentication/authorization server
* 7zajiStuje ovéiovani identity uzivateli
* oveéfovani prav (opravnéni) uzivateli
mail server (posStovni server)
WWW server

FTP server
application server (aplikacni s.)

* poskytovana sluzba: moZznost
provozovani aplikaci
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rozdily mezi sité@

serverového typu

peer-to-peer

Postaveni (role) uzlu

Asymetrické (rizné
uzly maji rizné
postaveni)

Sy metrické (vSechny
uzly maji stejné
postaveni)

Umisténi sdilenych
zdroju

Centraln¢ (na
centralnim serveru)

Distribuované (na
jednotlivych uzlech)

Optimalizovano na

Rychlost, vykon,
spolehlivost, ...

Cenu, jednoduchost,
snadnost instalace a
spravy, ....

Cena odvozena od | Poctu uZivatell Poctu uzla
Homogenita uzli | Obvykle ne (napt. server | Obvykle ano
(stejny OS, HW, ...) [ na Unixu, klienti na MSW)
Uzel vroli serveru je | Typicky ano Typicky ne

vyhrazen

e pro spoluprici uzli v siti neni nutny stejny

operacni systém

— nutné jsou stejné protokoly pro sdileni zdrojt

» napt. TCP/IP (NFS), IPX/SPX, SMB (NetBIOS),

Lekce
Slide

N N¢
N

tykaji se hlavné file
serveru a print serverl

rozdil mezi siti serverového typu a
siti peer-to-peer se tyka zplsobu
vyuziti a role uzli
— ne (nutné¢) pouZzit€ho operac¢niho
systému
nekteré OS jsou vhodné i pro
vyhrazené servery
— mnapf. Unix/Linux/...., MS
Windows NT, Windows 2000
Server, Windows 2003 Server
jiné jsou vhodné (Sit€ na miru) jen
pro sité peer-to-peer
— Artisoft Lantastic, Personal

Netware, MS WIWG, MS
95/98/ME/2000/XP
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e princip lokdlnich siti peer-to-peer dal vzniknout novému
fenoménu: -
— "vyménnym systémim" (typu Napster, Gnutella, Kazaa, ...) Ejii wiDa

— P2P sitim (P2P networking) — obecnéjsi pojem -

- A

-
—

e fakticky jde o vyuziti principu peer-to-peer v prostiedi rozlehlych
siti, hlavn€ Internetu
— vyménné systémy:
e pouziva se k tomu, aby si uzivatelé navzijem vyménovali soubory (napt. hudbu
v MP3)
e princip: ten, kdo ma néjaky soubor (resp. jiny zdroj), si jej nechidva u sebe a
nabizi ostatnim uZivatelim moZnost "pfijit si pro néj" a "stdhnout si ho"

* hlavni odliSnosti jsou v tom, jak je vSe organizovano — jak se uzivatel dozvi,
kde se nachazi to co prave hleda

— jiné vyuziti:
 pro spolupraci uzivatel, charakteru groupware — napt. GROOVE g

» BroovenNETWORKS”
Lekce ¢. 2
Slide ¢. 26
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» evidence dostupnych souboril je na jednom
misté — na centrdlnim serveru

— napster.com
e klient A nejprve posle sviij "export list" na
centralni server
— rtekne mu, co sam nabizi

» pak klient A poSle serveru sviij dotaz
— fekne mu, co hleda

e server poSle klientovi A odpovéd’, ve stylu:
— hledany soubor XY nabizi pocitace (klienti)
B,C,D,....
* klient A sivybere ze seznamu klienta C

— rozhodne se, Ze bude stahovat hledany
soubor od klienta C

— rozhoduje se typicky podle dostupnosti
(ping-u)
klient A si stahne hledany soubor pfimo od
klienta C

— vztah peer-to-peer
Lekce ¢. 2

Slide ¢. 27

upload

vlastni
nabidky

\

napster.com

.".;l.l.lll.mﬂ 4l

IFVEVRAAT .

dotaz

odpovéd’

klient

i
N‘

ye, 4
Ay
o

, [
Ay
®

y

\

download

o

5/1999

Shaun Fanning zalozil
Napster OnLine

12/1999

prvni Zaloba

2000|odhad 60 mil. uzivatela

7/2001

Napster konci

10/2003

Napster znovu spustén, jako
placend sluzba

Y2, &
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o —> vyhleddvaci dot by
* neexistuje zadny centralni server vyhiedavact cotaz [l-
o R -— < P -
— &isté peer-to-peer feseni odpovéd 'l;‘/ X Q
* neexistyje centrdlni index vSech - > B
y , ™ . A!
dostupnych soubori / - N\ N
: , . e s = = N
e Kklient, ktery hleda n€jaky soubor, se 1 —_— ll- = D
dotdZe svého souseda = X > =
R | —\

— max. 7 svych sousedu \ _____ = N
download sotibaru N\

— soused ktery neznd odpovéd’ se sim
dotdze max. 7 svych sousedu

* Jdespie o flooding neZo prichod |4 14/3/2000 AOL spousti Gnutellu
stromem

— aihned ji zastavuje

— kod vSak stihl uniknout
e sluzbu dale provozui sam uzivatelé
e existyje rfada vylepSenych variant

— s lepSimi klienty

— s efektivnéjSim vyhledavanim

e maximalni "hloubka" dotazovani
je 10

e hledajici klient s1 vybere z odpovédi
jiného klienta, ktery vlastni soubor

— a stahne si jej pfimo od né&j

Lekce ¢. 2
Slide ¢. 28
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Jiné kritérium déleni siti:
podle celkové koncepce

e jde hlavné o:

— celkovou koncepci
sitového modelu
e pocet vrstev
e roli vrstev
— protokoly jednotlivych
vrstev
e hlavné vysSSich
— pristup k otazkam
spolehlivosti, charakteru

sluzeb, garanci kvality, ....

Lekce ¢. 2
Slide ¢. 29

e vSe tvori tzv. sitovou
architekturu

e priklady:
— sit¢é na bazi TCP/IP
— site ISO/OSI
— sit¢ SNA
— sité IPX/SPX (Novell)
— sité na bazi NetBIOSu

— proprietarni feSeni




Pocitacové sité

verze 3.1 JiIlé kI'itéI'illm déleni:
Cast I. - Principy . P o
6 3.peterka, 2005 vlastnické vztahy Kk siti
e je tfeba uvazovat: e existuji sité:
— kdo je vlastnikem sité — privatni, verejné, poloprivatni/poloverejné
jako celku — virtudlni privatni sit¢ (VPN, Virtual Private
— kdo je faktickym Network)
provozovatelem sité — sité VAN

— kdo je uzivatelem sité

— komu smi byt sluzby sité " | EE
poskytovany & = —
— jaké sluzby jsou '% A 5 ‘ ‘#E
poskytovany § _
— jak jsou sluzby sité o=
zpoplatiiovany = ;§<
— jaky je adresovy prostor < 2 L
i site % é ~
( O
= L
| 2
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Privatni pocCitacova sit’

e vlastnikem,
provozovatelem 1

e variace:

— ,.nevyuzita* ¢ast kapacity miize byt
poskytovana jinému subjektu, napt. 1 na

uzivatelem je tentyz \ komercni bazi
— faktickym provozovatelem (spravcem)
muzZe byt i jiny subjekt, naptiklad na
zaklade€ tzv. outsourcingu

subjekt

— 1 kdyz nékteré Casti

(napf. pienosoveé trasy)
mohou byt pronajaty od " I

jinych subjektu

— 1 kdyZ tim, kdo sit’
vybudoval a uvedl do
provozu, mohl byt jiny
subjekt

af

~

vétsina siti LAN je privatnich
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Verejna (datova) sit’

e vlastnikem 1
provozovatelem sit¢ je
urcity (stejny) subjekt

— ktery sam neni uzivatelem
SVE sité

na komerCnim principu

zajemcum bez omezeni
(skuteCné ,,verejnc*)
e event. v zavislosti na
licenci !!!

e uzivatel€ jsou jiné subjekty e
— sluzby sité jsou poskytovany »

— sluzby mohou byt nabizeny ~

e nabizené sluzby maji

nejCasteji charakter prenosu

dat

L

— odsud: verejné datové sité

af

/
mf]
=

\\l

|

o
[Tl T




Pocditacové sité
i Proc existuji verejné datové sité?
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* je to reakce vlastniki e idea: vlastnik "drata" si dalsi
prenosové infrastruktury  hodnotu pfida sam a bude prodavat

("dratu") na chovani tuto pfidanou hodnotu
uzivatelu — schopnost pfenosu dat

— uzivatelé si1 kupuji
"surovinu" (pfenosovou
kapacitu) a k ni si sami
piidavaji dalsi hodnotu
(pfidanou hodnotu)

]

——,

'a:“l !
=T
T

"pridana hodnota"
(schopnost prenosu dat)

prenosova kapacita




Poc¢itacové sité b4 G s
verze 3.1 OdbOCGIll. Slte VAN
Cast I. - Principy

6 3.peterka, 2005 (Value Added Networks)

* "dal$i hodnotu" 1ze pridavat1 na vySSich e alternativa: sluzby s pfidanou

urovnich hodnotou poskytuje né¢kdo, kdo si
— 1inad sluzbami pro "holy" pienos dat Sain kup_l_lle/ sluzby datove€ sit€ od
né¢koho jiného

* lze ptidavat napt.

J

— sluzby ptfenosu zprav (MHS, mail)

— informacni sluzby

— faxové sluzby
— video on demand
— uchovavani souboru

e obecn€ jde o sit¢ VAN
— Value-Added Networks
— asluzby VAS (Value-Added Services)

e poskytovat sluzby s pridanou hodnotou
muze vlastnik/provozovatel sité¢/infrastruk tury

T
Lk
Cp—
Tl
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poloprivatni, poloverejna sit

e prebyteCna (nevyuzitd) Cast
prenosové kapacity privatni sité
muZe byt nabizena jinych
subjektiim

— vlastnik sit€ je 1 hlavnim

uzivatelem

e sluzby datové sité nejsou
nabizeny komukoli, ale jen
urcitému (uzavienému) okruhu
zajemcu

— vlastnik sité sam neni uzivatelem

— duvody mohou byt dobrovolné

Lekce ¢. 2
Slide ¢. 35

e snaha omezit se jen na urcitou

komunitu uzivatel a poskytovat ji
specidlni sluzby

— diivody mohou byt nedobrovolné

 vlastnik sit¢ nema licenci, kterd by mu
umoznovala nabizet své sluzby
komukoli

Situace v CR:

od roku 1990 vlastnil
Eurotel exkluzivni licenci
na verejné datové sluzby.

V 2 roku 1995 o ni prisel —
od té doby mohou verejné
datové sluzby poskytovat
také dalsi subjekty
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e jde o samostatnou podsit’ jiné sité e proc?
— uzivatel chce mit vlastni sit’, ale
nevyplati se mu ji budovat a

e technicky a provozné: provozovat, nebot’:

— stale je to soucast ,,matefskeé™ (vefejne) * nato nemd lidi, znalosti, zizem, ....
* je to pro n¢j takto vyhodnéjsi

site
e logicky (z pohledu uzivatele): — vyuZziva se efekt "economy of scale
* je to lacinéj$i neZ budovat vice

— jde o samostatnou sit’ ; R »
. . o (samostatnych, nevirtudlnich) siti
» uzivatel si mize myslet, Ze sit’ je jen
jeho a je mu plné k dispozici

— typicky: vefejné datové sité

n

VPN VPN VPN

samostatny adresovy prostor, ptistup \ /
k uzlim mimo VPN jen pies branu, \«
event. 1 vyhrazena prenosova

kapacita, ...........

fyzicka sit’

moznost specifického zpoplatnéni (napft.
volani v ramci hlasovych VPN jsou zdarma)

Lekce
STide

N N¢
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i "kaZdy" si E E E
: : mysli, Ze je Bz . E !
.

i pripojen k

= 249
_/_ & : samostatné EE S

Sltl ‘

F

\ smerovac
n (Ps o
E Ei; : smerovac /@

/7,9 l
vSichni jsou

o T S
pripojeni ke }

spolecné . é g < ‘II'
infrastrukture realita Pl'edStaVa u

ey
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Sit€¢ VPN jsou dnes vyuzivany: bezpecnostni funkce/sluzby VPN:
e kvuli ekonomickému efektu e 1identifikace a autentizace uzivatele
— Je to lacin€j$i nez (skute€nd) privatni sit’ — u kazdého "vstupu" dochazi ke
¢« 7 praktlckych davodu zjisténi a ovéofeni identity uzivatele,
ten se pak muze "voln€ pohybovat"
snaze se udrZuje a spravuje (stard se ;
po celé VPN
provozovatel VPN)

v s L , e resp. VPN mi jistotu, Ze se do ni
— prinasi efekt vlastni sit¢ (vlastni adresy, nedostane nikdo nepovolany

vlastni pravidla komunikace ...) e 7aji%téni dvérnosti
* Kk zajiSténi beZPeCHOSU“ - — komunikace v ramci VPN je

— sité¢ VPN obvykle zajist'uji 1 urcitou chranéna proti odposlechu
miru ochrany

» 1kdyz fakticky vede pfes sdilenou a
vefejnou infrastrukturu

* fesise pomoci Sifrovani atd.

Analogie: sit¢ VPN v mobilnich GSM sitich:
e zakaznik mﬁie m1’.t vlastni Cislovaci plan . - ténf inteorit
— miiZe si sém p¥id&lovat zkrcend tel. &isla Zajistent IMe grily
*  voldni v rdmci VPN je lacin&js — komunikace v ramei VPN je
—  limitn&: v rdmeci VPN zcela zdarma chranéna 1 proti tomu, aby ji nékdo

p .oy , p : neopravnéné pozménil
e zdkaznik si muze definovat vlastni pravidla P P
— kdo, kdy a kam smi vradmci VPN volat, jaké sluzby ma aktivované atd.

2
. 38

Lekce
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N N¢




Pocitacové sité

verze 3.1
Cast I. - Principy
© J.Peterka, 2005

Priklad vyuziti VPN — propojeni pobocCek

aplikace

Lekce
Slide

N N¢
w
o

e firma ma nékolik pobocek, které jsou
yéechny (fyzicky) pfipojeny ke sdilené VPN
infrastruktufe

napf. k vefejnému Internetu, ale miiZe jit , , L.

1 0 privatni sit’ poskytovatele sluzeb * pro zakaznika plati, Ze:

* mezi pobockami je vytvofena sit’ VPN,
kterd zajist'uje:

(logické) oddéleni od ostatniho provozu * Jjedné virtudlni sit¢

ve sdilené siti

sdilen4 sit’ .
aplikace

(napft. Internet)

podnikova

249

— zabezpecCeni komunikace v ramci

— podnikové sit€¢ v pobockach
splyvaji do jednoho logického celku
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verejna sit’
(Internet)

. 3

aplikace

» vzddleny uzivatel (napfiklad na cestach, e vzddleny uzivatel ma stejné moznosti a
doma apod.) se pripoji jakymkoli postaveni, jako kdyby byl pfipojen k
dostupnym zptisobem k verejnému firemni siti
Internetu — asiaznarychlost....

* avstoupi do firemni VPN * je to efektivngjsi (lacingjsi) neZz kdyby

— firemni VPN se "protdhne" aZ ke se vzdaleny uZzivatel provolavat skrze
vzddlenému uzivateli telefonni sit’ pfimo do firemni sité

— dojde k identifikaci a autentizaci — nejspiSe pomoci
uZivatele meziméstského/mezindrodniho hovoru

— komunikace v ramci VPN je chranéna

(dhvérnost, integrita)
Lekce
Slide

N N¢
N
o




e 51 S| Sité s pfepojovanim zprav, paketl, ramcu,
Cast I. - Principy

\4
© J.Peterka, 2005 l)llllf:L(, erelet=

fepojovani zprav (message ¢ piepojovani ramcu
switching) — ,,odlehéené* pfepojovani

— prenas é bloky dat paketl (na urovni linkové
najednou VIstvy)
_ { apriorng — velikost raimce je proménna,

ale omezend
buffery — napf. technologie Frame Relay

e problematické, co napr:

dnes se jiZ nepouziva  piepojovani bunék (cell
e prepojovani paketu (packet relay)
switching) — maximalng odlehgené
— piendsené bloky mohou byt rizné prepojovani (na linkove vrstve)
velké — bunky jsou velmi malé a maji
— maximalni velikost paketu je pevnou velikost
omezena — napiiklad technologie ATM

e je pfedem zndmo, jak veliky
buffer musi stacit

Lekce ¢. 2
Slide ¢. 41
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* lokalni sit€ maji obvykle e rozlehlé sit€¢ maji obvykle:
systematickou topologii: — nesystematickou topologii
— sbérnice  kvili optimalizaci ndklad®i na propojeni
e napf. Ethernet, Token Bus — kruhovou topologii
— kruh » kvuli zdlohovani, aby kazdy uzel byl

dosaziteIlny 1 pti vypadku jednoho spoje

_ strom * hlavné velké nadnarodni patetni sité, napt. tzv.
roRinev & Vikine Ne

e Ethernet 10xBaseT, 100 VG A |

e napf. Token Ring, FDDI, ..

i

o~ 2 e el
R 14 . o

d 040 000

Q— o - —

' - Bretiwinve
unn
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e VLAN = virtualni sit LAN

(Virtual LAN) g = =
* dosud: s A_L A_L
— rozdé&leni poc&itaci do s———_ =
jednotlivych st je ddno jejich A
fyzickym umisténim ﬂ EL EL

 nyni (VLAN):

— fyzické umisténi nehraje roli, je to

zalezitost logicka T .l ——
— o zafazeni do urcCité site ii!il:ﬁgi;:v ==
rozhoduje spravce, pomoci '__—_, i
konfigura¢nich nastrojl = L EL g
e 1l s e —— e
e
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Cast 1. - principy Bezdratové technologie A\En >}

e hlavni problém bezdratovych siti:
— omezeny rozsah frekvenci, které
jsou k dispozici
— z rozsahu dostupnych frekvenci
vyplyva 1 maximdilni pfenosova
kapacita (rychlost)
e licenCni pasmo:
— ten, kdo je chce pouzivat, nato
musi mit licenci (od CTU)
— ma "zaruku", ze jeho vysilani
nebude ruseno né€kym jinym
— priklady:
o sit¢ FWA:26 GHz, 3,5 GHz
 GSM:900, 1800 MHz
e NMT, CDMA: 450 MHz
e UMTS (3G), .....

od 1.9.2005 umoznuje
vSeobecné opravnéni VO-

2 R/12/08.2005-6

Lekce
Slide

N N¢

/"

N—

bezlicenCni pasmo:
— neni nutnd individualni licence
— spravce spektra ud€luje tzv. generalni
licenci
— dnes formalné: vSeobecné opravnéni

e je nutné respektovat pravidla generdlni
licence — napitiklad pokud jde o max.
vysilaci/vyzatfovaci vykon

— nelze vyloucit soubézny provoz vice
vysilaci a jejich vzijemné ruseni
e 7aCind hrozit hlavné v méstskych
aglomeracich !!

Wi-Fi (802.11b,g) v pasmu 2,4 GHz
— pasmo 2400,0 —2483,5 MHz

Wi-Fi (802.11h) v pasmu 5 GHz
— pasmo 5,150 az 5,250 GHz (indoor)
— pasmo 5,250 az 5,350 GHz (indoor)
— pasmo 5,470 az 5,725 GHz (outdoor)
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* podle mobility  podle charakteru pfenosu
— bez mobility _ PP
e napt. sit€¢ FWA na bunikovém principu e point-to-point (dvoubodovy
* WLL (Wireless Local Loop), bezdratova pfenos)
mistni smycka — P-MP
— s Castecnou mobilitou uZivatele + point-to-multipoint (od jedné
e 0 "handover" se musi starat terminal zakladnové stanice k vice
e Wi-Fi, WIMAX terminaltiim)
— s plnou mobilitou uzivatele e podle dosahu
e o handover se stard sit’ — cordless ("bezesnurové")
e napf. sit¢ NMT, GSM, CDMA, UMTS e na vzdilenost v fadu metrt
— s mobilitou zakladnovych stanic e napf. technologie DECT,
o systémy LEO (napf. Iridium, Globalstar, Bluetooth, 802.11
Teledesic) — wireless ("bezdritové")
 * podle zpusobu hospodateni s kmitocty: e na V&8 vzddlenosti
— bunikové (celularni) — satelitni sité
— trunkové * GEO (geostacionarni)

e frekvenéni kandly jsou sdileny vemi * MEO (medium earth orbit)

uzivateli v rozsahu celé sité
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Pocitacové sité
verze 3.1

Cast I. - Principy
© J.Peterka, 2005

Predstava bunkové site

takto 1ze pokryt

libovolné velké uzemi

‘A

v zadné sousedni bunce
nesmi byt pouzity
stejné frekvence

pfijemce piechazi
z dosahu jednoho
vysilaCe do dosahu

"




Pocitacové sité
verze 3.1 v . W », s,
aast 1. - principy | PTedstava komunikace v bunkoveé siti
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propojeni zakladnovych
stanic v rdmci patefe
GSM sité

4 0me )
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