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 uvod
— zakladni paradigmata svéta pocitacii a svéta
spoju
e taxonomie pocitaCovych siti
— o déleni pocitacovych siti "do Skatulek"

« sitové modely a architektury, RM ISO/OSI

— o historii a koncepci referencniho modelu
ISO/OSI

e sitovy model TCP/IP
— podrobné&ji o rodiné protokoltt TCP/IP
« zéklady datovych komunikaci

— S§itka pasma, modula¢ni a pfenosova
rychlost, pfenosové cesty, ....

« techniky pfenosu dat

— ptenosové protokoly, spolehlivost, fizeni
toku ...

Lekce ¢. 1
Slide ¢. 2

pristupové metody
— techniky pfistupu ke sdilenému médiu v
sitich LAN, sit'ova vrstva a smérovani
— hlavni ukoly sitové vrstvy, spojované a
nespojované pienosy, spolehlivé a
nespolehlivé ptenosys, ...

transportni vrstva

— hlavni ukoly transportni vrstvy, feSeni v
ISO/OSI a TCP/IP ...

aplikacni vrstva

— koncepce aplikaéni vrstvy ISO/OSI a
TCP/IP, hlavni aplika¢ni protokoly ...

vypocetni model

— od davkového zpracovani po grid

computing ...
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* internetworking telefonni sit’, ISDN, ADSL ...

— propojovanti siti na riznych Grovnich, — vyvoj telefonni sité a jeji vyuziti
opakovace, prepinace, smérovace, brany,

pro datové pienosy
firewally, ...

mobilni komunikace
« "dratovy" Ethernet

— mobilni sité a jejich vyuziti pro
datové pienosy (GPRS, EDGE,
CDMA, 3G/UMTS, ...)

— vyvoj Ethernetu od 10 Mbps az po 10
Gbps, od poloduplexni k pln¢ duplexni
verzi ...

e "bezdratovy" Ethernet dratovy a bezdratovy broadband

— technologie 802.11, Wi-Fi — xDSL, FTTx, WiMax, HSPA, LTE,
« ATM, X.25, Frame Relay

— technologie pouzivan¢ v patetnich sitich

Lekce ¢. 1
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historie prednasky

stale dostupné¢ na http://www.earchiv.cz,
sekce "prednasky na MFF UK"

S

off-line (PDF):

http://www.earchiv.cz/i_downpredn.php3
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 existuje vice moznych pohledi
— sit’ je "oblak", jeji interni struktura neni viditelna ani relevantni

— jde o soustavu vzajemné propojenych siti (katenetovy model)

— jde o mnozinu vzajemné propojenych aktivnich prvka (smérovaci, ...)
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pohled "sit’ je oblak"

koncovy uzel

end-to-end (E2E) | <« role koncovych uzli je dana zptisobem
komunikace provozovani aplikaci (tzv. vypocetnim

—

modelem)

| N
E <::'l> ll- i — nékteré uzly jsou servery
\ -

N ¥ X / N — jiné uzly jsou v roli klientli

‘/’"
(_ sit’

koncovy uzel — uzly jsou rovnocenné (peers)

€ | « sit’ miZe fungovat riznymi zplisoby:
g Y _ s </ : .
pojované / nespojované
« pfi tomto pohledu se studuje — spolehlivé / nespolehlive
vzajemna komunikace koncovych — na principu piepojovani paketi /
uzla pfepojovani okruht
— tyka se transportni vrstvy a vyssich — stylem "best effort" / s garanci kvality
vrstev sluzeb
* podstatny je 1 zpusob fungovani — blokovym / proudovym zpisobem

sit¢/oblaku (smérem navenek)

Lekce ¢. 1
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spojovany/nespojovany zpusob komunikace

spojovana komunikace

(angl.: connection oriented)

strany, které komunikuji, mezi sebou
nejprve navazi spojeni
— domluvi se, Ze viibec chtéji spolu
komunikovat

* mohou se domluvit i na dalSich
parametrech vzdjemné komunikace

— v ramci navazani spojeni je nalezena (a
vyznacena) trasa pifenosu
* mohou byt pfid€leny i urcité zdroje —
napf. pfenosova kapacita
pak probiha vlastni komunikace
—  po trase (cesté), nalezené pfi
navazovani spojeni
na konci je tfeba spojeni zase ukoncit
(rozvazat)
— vratit ptidélené zdroje, zrusit vytyCenou
trasu, ....

Lekce
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nespojovana komunikace

(angl.: connectionless)

komunikujici strany mezi sebou
nenavazuji zadne spojeni
— neoveiuji si, Ze druha strana viibec
existuje a chce komunikovat
— neni hledana Zadna ,,jedna‘“ (apriorni)
trasa mez1 nimi
vzdjemna komunikace probiha skrze
zasilani samostatnych ,,zprav*
(datagramit)

— kazdy datagram je pfenaSen samostatné

* vhodna trasa pienosu je pro n¢j hledana
vzdy znovu, nezavisle na pfenosu
ostatnich datagramt

na konci neni tieba nic ukoncovat (rusit)

— konec komunikace muize byt ,,do
ztracena ....*
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spojovany zpusob komunikace

jde o obecné paradigma komunikace!!!

* spojovana komunikace je stavova

— komunikujici strany prechazi mezi
riznymi stavy
* minimalné: spojeni neni navazano,
spojeni je navazano
— musi byt zajiStén korektni (a
koordinovany) prechod mezi stavy
* nesmi napf. dojit k tomu, Ze jedna
strana povazuje spojeni za
navazan¢ a druha nikoli
— musi byt explicitné oSetfovany
nestandardni situace
* napt. vypadek spojeni je tieba
nejprve detekovat, pak zrusit
spojeni a navazat nove

kazdé spojeni miize

mit (ma) své ID

Lekce
Slide

Ne< N¢
|_l

* spojovana komunikace zachovava
,,poradi‘

— pfi postupném pienosu blokl dat
jsou vSechny bloky prendseny
stejnou cestou

» proto: nemiZe se meénit jejich poradi

« analogie: telefonni hovor
— nejprve je nutné navazat spojeni
» vytocCit ¢islo volan¢ho
— pak probihad hovor
— pak je nutné hovor ukoncit
» zavésit, zruSit spojeni
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e nespojovana komunikace je e nespojovana komunikace nemusi
bezestavova zachovavat poradi

— komunikujici strany neptfechazi — kazdy blok je pfenaSen samostatné a

mezi riznymi stavy nezavisle na prenosu ostatnich blokt
* Jejich stav se v prubehu — kazdy blok muze byt pfenasen jinou
komunikace neméni cestou

— nemusi byt explicitné oSetfovany  proto se mize ménit poradi, v jakém

zmeény stavi a nestandardni situace jsou dorucovany

* jednodusSe se pokracuje dale
« bloky dat, pfendSené nespojovanym
zpusobem, jsou obvykle
oznacovany jako datagramy

— kazdy z nich musi ve své hlavicce
nést plnou adresu svého prijemce

T « analogie: listovni poSta
» bloky pfenaSené spojovanym > _ )
zpusobem maji v hlavicce — kazdy dopis , vhozeny do poStovni

identifikator spojeni schranky, je pfenasen nezavisle na
ostatnich dopisech
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proudovy pienos (angl: streaming) » konkrétni oznaceni "bloku dat" je zavislé na:

« komunikujici strany si pfedavaji — Vvrstv€, kde k prenosu dochdzi

data jako proud biti/bytl — zpusobu, jakym je pfenaSen

— po jednotlivych bitech, bytech & — velikosti bloku
snacich « paket (angl.: packet)

— blok dat, pfenaSeny na trovni sitové vrstvy

sdruzovana do vétsich celkt (blokii) + velikost je proménna, ale shora omezena

’ ’ . . v ° 2 .
— data nemusi byt explicitné ramec (angl..vfra’lzle)’ ) o )
adresovana — blok dat, pfenaSeny na urovni linkove vrstvy
» velikost je proménnd, ale shora omezena

— data nemusi byt (a nejsou)

» ptijemcem je "ten, kdo je na druhé

strané" * bunka (angl.: cell)
— ptedpoklada se spojovany zptsob — maly blok fixni velikosti
prenosu  obvykle pfendSeny na trovni linkové vrstvy
blokovy prenos * datagram

W r~r R4 - k t f 1S ¢ 1 ‘ i
« data se prenasi "po vétSich kusech", paket, pfenaseny nespojovanym zpusobem

obecné oznacovanych jako "bloky"  ° fava L ,
_ kazd? "blok" se prenadi vidv iako > k dat na urovni sit'ové vrstvy, bez omezeni
Y P Y] velikos

celek )
* zprava (angl.: message)

— pfenos miize byt spojovany i v, TSI
P ytspo) Y — blok dat, pfenaSeny na Grovni aplikacni vrstvy

nespojovany

Lekce
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* pozorovani: jaky smysl maji nespolehlivé prenosové sluzby?
— pfenosy nejsou nikdy idealni, vzdy * se zajiSténim spolehlivosti je vzdy spojena
miuize dojit k néjakému poskozeni loVA re3i
prenaSenych dat hiehtiova rezie

«  v&etné jejich uplné ztraty — stoji to vypocetni 1 pfenosovou kapacitu
e otazka: « zajisténi spolehlivosti vyrazné nabourava
— kdyZ uz k nééemu dojde, kdo se ma pravidelnost doru¢ovani dat
postarat 0 napravu? — tim, jak se chybn¢ pfenesend data musi posilat
« varianta: spolehliva prenosova sluzba ZN0VU

— ten, kdo data pfenasi, povazuje za svou , spolehlivost neni nikdy absolutni

povinnost postarat se 0 ndpravu o o .
— vzdy je relativni, konkrétni aplikace mohou

— vyzaduje to: .
yzaduj pozadovat vyssi spolehlivost

* rozpoznat, ze k chyb¢ doslo (detekce

chyb) * pak je vyhodné&jsi pokud si ji zajisti samy
» vyzadat si novy ptenos dat (skrze . nékter}’lm aphkacim vice vadi
vhodné potvrzovani) . v ., o o ,
. o, L nerovnomernost v doruc¢ovani, nez obcasna
« varianta: nespolehliva prenosova sluzba
chyba v datech

— ... hepovazuje za svou povinnost
postarat se o ndpravu

» poskozend data jednoduSe zahodi a
pokracuje dal

— naptiklad ptenosu zivého hlasu a obrazu

Lekce
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e co by bylo optimalni feSeni? * QoS (Quality of Service)

- P?kUd by se pro kazdy jeant}iV}" — obecné oznaceni pro variantu, kdy
prenos dflla’domlu.wt (f‘ dodrzet) pienosova sit’ dokazZe rozliovat mezi
individualni "kvalita pfenosu" : e e

o jednotlivymi pienosy a nabizet jim
* co do latence, rozptylu zpozdéni, riiznou "kvalitu prenosu” (QoS)
chybovosti, ztratovosti atd. P
. 6 et pienosim mise bt mor
e "best effort" Jo nvtfnym prenostim miize byt méreno
kovy zpiisob prenosu, kdy to e

- fen or :

takovy zpusob prenosu, kdy — QoS miize predstavovat garanci

NEJDE, a kdy naopak plati Ze
"vsem datiim je méreno stejne",
» vSechna jsou prenasSena stejné, se
stejnymi parametry

parametril pfenosu
» pak se fesi na principu rezervace zdroji

— pottebné zdroje jsou rezervovany
— pifenos ma negarantovany charakter (vyhrazeny) jen pro prislusny prenos,
nikdo jiny je nemtze vyuZivat

* sit’ se snazi vyhovét vSem . 2,
pozadavki na prenos, dokud jeji — QoS nemusi piedstavovat zadnou
zdroje staci garanci (ale jen "pfednost")

 jakmile zdroje pfestavaji stacit, » pokud se QoS tesi formou prioritizace
jsou Rozadavky kraceny — vSechny — tj. nékteré ptenosy maji prednost pied
stejné!!! jinymi

Lekce
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St pincoy princip piepojovani okruhu
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anglicky: circuit switching — z celkové dostupné prenosové kapacity se
obecné: jde o zpiisob pienosu ,V,Vyfizne“ tolik, o kolik s1 komunikujici strany
o feknou
pouziva se. * takto ,,vyfiznutd* pfenosova kapacita je
— hodn¢ ve svété spojli komunikujicim stranam pfidélena do vylu¢ného
« funguje takto naptiklad pouZiti

Vefejné_ telefonni sit’ — pOkUdJI nevyuiijl', nemuze b}”t ,,pfepu§téna“
, v ur e n¢komu jinému, kdo by ji potieboval
— malo ve svéte pocitaci
« funguji tak mj. sériove
komunikace

* jejim garantovana ....
 aje také uZivatelim nauctovana ....
« vysledny efekt:
komunikujici strany maji mezi sebou ,,pfimeé
spojeni‘
 analogii ,,souvislého kusu dratu*

podstata:
— tyka se pridélovani (dostupne,
disponibilni) pfenosove

kapacity sit¢
* toto ,,pfimé spojeni‘ ma vsude stejnou (a

garantovanou) pifenosovou kapacitu

Q _
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okruh A W okruh C
uzel >

okruh B ) ( > ) okruh B

<«Okruh C 7 okruh A
| ’—:& okruh

piepojovani okruhti

spole¢na pfenosova kapacita

ckvivalent
okruh A
* prenaSena data se ,,nikde nezdrzuji* * prenaSenda data neni nutné explicitné
— nejsou nikde uchovavana (ani do¢asn¢) adresovat
* diisledkem je velmi malé prenosové zpozdéni _ piijemcem je vzdy ,.ten, kdo je na
(které 1ze pfedem odhadnout) druhém konci ..
« disledkem je rovnomérné prenosové v v : ,
zpozdéni » datalze pfenaset po bytech 1 po Jaloc1ch
* to vyhovuje multimedialnim pfenostim — lze realizovat tzv. proudovy pienos (4.
 jednosmérné okruhy (tzv. kanaly) se mohou po bytech) i blokovy prenos (po blocich)
rozvétvovat
— vest od jednoho odesilatele k vice pfijemciim
Lekce &. 1 soucasné
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princip prepojovani paketu

anglicky: packet switching

* pouZziva se:

— hodn¢ ve svété pocitacu

* pouzivaji jej (prakticky) vSechny datove

sité

— mén¢ ve sveéte spojl

* tzv. vefejné datove sité

e podstata:

— dostupna (disponibilni) pfenosova
kapacita se ponecha vcelku

* nikomu se z ni nic nevyhrazuje

— dusledek:

» pfendSena data musi byt opatfena

— dusledek:
» nelze pfenaset jednotlivé byty (a kazdy
opatfovat vhodnou identifikaci)

— k jednotlivym pfenosiim se vyuziva vzdy

cela dostupna pfenosova kapacita
» pro vSechny rizn¢ odesilatele, pro

Lekce
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vSechny riizné piijemce

W—) )~

od A,
pro B

—) -

identifikaci odesilatele a pfijemce

— tj. proudovy pienos lze pouze
emulovat

« smysl ma pouze blokovy prenos —t;.
pienos bloku (paketii, ramct, bunék,

2,

— které uz se vyplati opatfit identifikaci
piijemce a odesilatele

od A,
pro B

— standardné jde o pfenos charakteru
"best effort"

) B
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predstava piepojovani paketu

A/Z |~

uzel

B/X

CWF = EF - g R
- -=

N

2008

paketli

od D, proY

» data musi byt pfenaSena po blocich
— paketech, ramcich, bunkach
— smysl ma pouze blokovy pienos
* prenaSené¢ bloky dat musi bat opatfeny vhodnou
identifikaci pfijemce a odesilatele
» pifenasSen¢ bloky dat se v pfepojovacich uzlech
mohou zdrZet riznou dobu

— zalezi to na soub¢hu vSech datovych bloki v
daném ptepojovacim uzlu, od vSech odesilateli

* to nelze nikdy pfedem odhadnout
Lekce
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prepojovaci

2 ®
DoEEO)
TTE- = -

spole¢na pfenosova kapacita

« dusledek:

— prenosové zpoZdéni je
podstatné vétsi nez u
piepojovani okruhti

— prenosové zpozdéni neni
rovnomeérné

* na rozdil od ptfepojovani okruhii

* typickym datovym ptenostim to
nevadi, problém je s
multimedialnimi pienosy
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mechanismus Store&Forward

(zptisob fungovani piepojovaciho uzlu pi1 prepojovani paketit)

prepojovaci uze

)

vystupni fronta

=nd

=

vstupni fronta

« STORE

— na vstupu se kazdy blok nejprve cely nacte a ulozi

do vstupni fronty (bufferu)
« procesor (CPU)

— postupné nacita jednotlivé bloky ze vstupnich front
a rozhoduje, co s nimi provést dal

« FORWARD

— procesor rozhodl, Ze dany blok ma byt ptfedan dal
(forwarded) v ur¢itém vystupnim sméru

— je zarazen do pfislusné vystupni fronty (bufferu),
kde ¢eka az bude moci byt odeslan

Lekce
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o dusledek:

— nelze pfedem odhadnout, jak dlouho se
konkrétni datovy blok zdrzi pti
pruchodu piepojovacim uzlem

 zaleZi to na soub¢hu s ostatnimi bloky,
na velikosti front, na rychlosti procesoru
piepojovaciho uzlu atd.

— kvili tomu je prenosové zpozdéni
nerovnomerne

* miize byt i "zna¢n€ nerovnomerne"
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shrnuti

prepojovani okruhu

prepojovani paketu

funguje pouze spojované

miuiZze fungovat spojované 1 nespojované
spojovana varianta: tzv. virtualni okruhy,
nespojovand varianta: tzv. datagramova sluzba

pienos miZe mit proudovy 1 blokovy charakter

miiZe mit pouze blokovy charakter

(proudovy nepiipada v uvahu)

pienos ma garantovany charakter
(ptenosove zpozdéni je velmi malé, rozptyl
pienosového zpozdéni je maly)

pienos ma charakter "best effort"
(doplnéni QoS je problematické)

... ale je to drahé ...

... je to efektivni .. ..

data se nikde po cesté¢ "neuklada;i"

(nepouziva princip "store&forward")

data se po cesté ukladaji (bufferuji)
(pouziva se store&forward, 1 cut-through)

pouziva se hlavné ve svété spoji
funguje tak telefonni sit’ a ISDN (B-kanaly)

pouziva se hlavné ve svété pocitaci
funguji tak sité pro ptrenos dat (pocitacove
sité)

Lekce
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spojovana

hlavitka obsahuje ID]
varianta

okruhu

/

blok dat (paket, ramec)

pirepojovani
okruhti

virtualni okruhy

hlavicka obsahuje
plnou adresu
prijemce

pirepojovani
paketi

datagramova sluzba

N

nespojovana
varianta

blok dat (paket, ramec)

Lekce ¢. 1
Slide ¢. 21
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odboceni: pozadavky aplikaci

multimedialni aplikace datové aplikace

— napft. pfenos Zivého zvuku a obrazu — napf. prenos soubord, email, WWW
« vyZaduji:

— pravidelnost doru¢ovani * nevyzaduji:

— Casto 1 mal¢ prenosové zpozdeni

 maly rozptyl pfenosového zpozdéni , . , o
(angl: jitter) — ani malé pfenosove zpozdéni,

— ani pravidelnost dorucovani

(latence) «  proc?

e proc?

* napt. telefonovani do 200 ms — protoze jednotlive Casti prenaSenych

dat jsou zpracovavany az po doruceni

— protoze jednotlive ¢asti pienaSenych dat posledni ¢asti

jsou zpracovavany prubeézné

* napf. zpracovani souboru, emailu
» zvuk je pfehravan, obraz zobrazovan ...

— nerovnomérnosti v dorucovani — protoze nepracuji s ,,bezprostiedni

zpusobuji nerovnomeérnosti ve
zpracovani

interaktivitou*

: . ve v g, * jako napft. telefonie
 analogie ,,trhan¢ho zvuku* ¢1 ménici se ] P

rychlosti posunu filmového pasu * uWWW jen ,reakéni doba*

* vhodné je prepojovani okruhu * vhodné je prepojovani paketi

1
0 20

Lekce
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prepojovani okruhiu (dokaze QoS)
» dokaze garantovat parametry prenosi
— pfenosovou kapacitu
— pfenosove zpozdéni a jeho
rovnomernost
* jak toho dosahuje?
— na principu rezervaci
— tim Ze vycCleni a pridéli danému pienosu
zdroje podle MAXIMA jeho pozadavkil

— ... atake si necha platit za vSechny
vyhrazené zdroje, nikoli podle jejich
skute¢ného vyuziti

* nevyhoda:

— sit’ je nutné dimenzovat s ohledem na
MAXIMUM pozadavki
» pokud by soucet pozadavki prevysoval
moznosti (kapacitu) sit€, musi byt
nékteré pozadavky odmitnuty

Lekce
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© 23 svEt spojll

prepojovani paketi (styl "best effort")

* nedokaZe garantovat parametry pienosii
— fakticky je garantuje pouze tehdy,
pokud mu staci zdroje
» pfenosova kapacita, vypocetni kapacita
— jakmile soucet vSech pozadavki
piekroci objem dostupnych zdrojii, ma
pravo pozadavky kratit — a také to
delal!!
— pfti kraceni nerozliSuje mezi
jednotlivymi pozadavky
* vSem krati stejné
* vyhoda:
— zdroje sité sta¢i dimenzovat podle
PRUMERU (pramérné zatéze)
 plati se podle skutecné vyuzitych
sluzeb

» sv&t pocitacl

Slide




Pocitacové sité
Cis . priniy jiny pohled — dostupnost zdroju
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* svét spoju (telekomunikaci) vznikl a vyvijel se na predpokladu, Ze

dostupnych zdroju (prenosové kapacity, ...) je malo, a je tireba
omezovat jejich spotrebu
e dusledky:
— zavedla se opatfeni, regulujici poptavku
* vysoké ceny
» zpoplatnéni podle Casu (po ktery jsou zdroje pro zakaznika vyhrazeny)
e paradox:
— princip piepojovani okruhtl je ponékud ve sporu s nedostatkem zdroju
— zdroje se uzivatelim piidéluji "vyluéné" (vyhrazuji), navic podle maxima
pozadavku
* misto toho aby se nedostatkové zdroje sdilely a dimenzovaly podle "priméru"
« vysvétleni:
— v dobé, kdy telekomunikace vznikaly, jesté nebyly nastroje (techniky) pro
efektivnéjsi vyuziti zdroji
* piepojovani paketi, sdilenti, ...

Lekce
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"chytra sit’, hloupé uzly"
e predstava "svéta spoju":
— veskera inteligence (a funkce) je

soustiedéna do sité
 ta obvykle funguje spojovang,
spolehlivé, nabizi QoS
(garantované sluzby) .
— koncova zafizeni mohou byt
velmi jednoducha

* "hloupa", bez vlastni
inteligence

ptiklad ze svéta
pocitact

» priiklady:
— telefonni sit’
— pocitaCova sit’ se servery uvnitf
sit¢, na koncich pocitaCe NC

Lekce ¢. 1
Slide ¢. 25

( Sit’ B

—

vyhody:

— snazs§i (centralni) management

— koncova zatizeni mohou byt
"blbovzdorna"

nevyhody:
— prvky, realizujici inteligenci sité, jsou
obvykle jednoucelové, a proto drahé
* napt. smérovace, brany, ...

— je to slozite, tézkopadné ...
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"pocitaCove" sitove paradigma

"hloupa sit’, chytré uzly"
e predstava "svéta pocitaci':
— prenosova sit’ se ma soustredit
na svij "core business"
« ma hlavné prenaset data, co
nejrychleji a nejefektivnéji

* uz se nema zdrzovat dalSimi
funkcemi

— veskera inteligence (a funkce) je
soustfedéna do koncovych uzli
* typicky: univerzalnich pocitac
 zde se "dalsi funkce" realizuji
snaze a efektivnéji, a lze je take
1épe ptizplsobit konkrétnim
potfebam

Lekce
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« predpoklad:
— pfenosova sit’ bude fungovat
nespojovan¢, nespolehlive, na principu
"best effort"
* nejjednodus§sim moznym zplisobem
* vyhody:
— celkové efektivné;si a pruzné;si reseni
— lze snaze prizplisobovat ménicim se
potiebam, sta¢i zménit chovani
koncovych uzla
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jiny pohled: hloupa vs. chytra sit’

ve SVEtE spoji:

vlastnikem a uzivatelem sité jsou rtizné
subjekty
— ten, kdo sit’ vlastni a provozuje (operator)
nebyva soucasné jejim uZivatelem
tzv. vefejna datova sit’ (VDS): uzivatelem
se muze stat kdokoli, kdo je ochoten za to
zaplatit
— vlastnik (VDS) sité¢ ma snahu prodavat co
"nejbohatsi" sluzby
proto ma tendenci volit feSeni "chytra sit,
hloupé uzly"
— budovat "inteligentni sit™
nejvice funkci

psychologicky prvek:

, habizejici co

— vlastnik sité se boji prodavat nespolehlivou

pienosovou sluzbu
» boji se: "kdo by si koupil sluzbu, ktera
zahazuje prenasené pakety?"
« proto VDS typicky funguje spolehlivé (a
také spojované, ¢asto nabizi 1 nabizi QoS)

Lekce
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ve svété pocitacii:

vlastnik a provozovatel ¢asto splyvaji,
nebo provoz sité se neodehrava na ryze
komercni bazi, ....

— priklad: Internet
pi1 volbé koncepce sité rozhoduji spise
technicke faktory, nez faktory komercni
— vlastnik sité neni tlacen k tomu, aby
prodaval co nejdokonalejsi sluzby
* nemusi prodavat nic

prednost dostava koncepce "hloupa sit’,
chytré uzly"
— 1nteligence se soustfed’uje do koncovych
uzli, pfenosova sit’ je maximalné
jednoducha

priklad: protokoly TCP/IP
— sit'ovy protokol IP je velmi jednoduchy a
primocary
* nespolehlivy, nespojovany, best effort, ...

— teprve transportni protokol TCP zajistuje
spolehlivy (a spojovany) pienos
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mySlenka konvergence (infrastruktury)

svEéty spojli a pocitaci si tradicné
budovaly oddélen¢ pienosové sité, Sité
na miru vlastnim pozadavkim
— svét spojit: "chytré" sité, fungujici na
principu piepojovani okruhii
— svét pocitacu: "hloupe" sité, fungujici
na principu piepojovani paketl

duasledek:

— Dbylo to (a stale je) neefektivni
mysSlenka:

— proc radéji nebudovat (a
neprovozovat) jen jednu sit’, pro
potreby obou svétu?

problém:

— pozadavky obou svétl jsou znacné

odlisné, je téZké jim vyhovét soucasné
» azachovat rozumnou efektivitu
fungovani

Lekce
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l.

pokus o konvergenci:

sit¢ ISDN (Integrated Services Digital
Network)

* pochazi ze svéta spoji
* navrzeno pro potieby svéta spoju
» potieby svéta pocitacli nezohlednény

* mozné oCekavani: svét pocitacli se ptizpltisobi?

jako ,.konvergované feSeni* ISDN neuspélo

2. pokus o konvergenci:
sit¢ ATM (Asynchronous Transfer Mode)

» vzniklo ve svéte spoji, za ucasti svéta
pocitach
« snazi se vychazet vsttic potfebam obou svéti

» vysledek je velmi komplikovany a neefektivni
(t€Zkopadny ...)

jako ,.konvergované feSeni ATM uspélo jen
v patetnich sitich

* ne vSude a ne vzdy
* hlavné u telekomunikacnich operatori
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« konvergovanym feSenim* bude * nevyhody:
protokol IP — IP funguje stylem ,,best effort*,
,Internet Protocol* z rodiny nepodporuje QoS (kvalitu
protokola TCP/IP sluzeb)
— Jde o feSeni vzniklé ve svéte « nevychazi moc vstiic
pocitacu, zohlednuje jeho potieby multimedi4lnim pfenostim
 pfiliS nezohlednuje potieby svéta « snahy zavést do n&j dodaten&
spojii .
) podporu QoS jsou
* Vyhody: komplikované, drahé a moc se
— protokol IP funguje ,,nad v§im* nedafi
(IP over Everything)
 nad jakoukoli pfenosovou
infrastrukturou problém se v praxi fesi spise ,,hrubou
,,vSechno* funguje nad IP silou‘: zvySovanim disponibilnich zdrojl
(Everything over IP) (pfenosove a vypocetni kapacity).
» (prakticky) vSechny aplikace a
protokoly vyssich vrstev dokazi Tim neni problém odstrancn, ale je
fungovat nad protokolem IP oy gy : :
o , o snizovana ¢etnost jeho vyskytu.
— IP je jednoduchy a efektivni

* nespolehlivy, nespojovany, ....

Lekce
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* proces konvergence byl tradicné « konvergence sluzeb

vniman jako splyvani prenosovych
siti
— tj. infrastruktury
* dnes ma podstatné SirSi vyznam
— nebot’ dochazi ke konvergenci
(sjednocovani) 1 v dalSich oblastech

« konvergence operatoru:
/'

— telekomunikacéni operatofi
» poskytuji telekomunikacéni sluzby
— ISP, internetovi provideti

_ * poskytuji datové (internetove)
sluzby

— poskytovatel¢ dalSich sluzeb

— poskytovatel¢ obsahu

stale vice splyvaji, zakaznici chtéji (a -
maji) jen jednoho dodavatele

Lekce
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na trhu se objevuji nabidky integrujici
sluzby ze svéta spojli 1 ze svéta
pocitaci

» obvykle: hlasové, datové a internetové
sluzby (tzv. "triple play")

* jsou feSené jednim spoleCnym
zplsobem, pres jednu piipojku,
typicky na bazi [P

objevuji se nové zpusoby poskytovani
tradi¢nich sluzeb

» datova (internetova) telefonie

— VOIP (H.323, SIP, ...)
 distribuce TV a R signalt
— IPTV
objevuji se zcela nove sluzby
» ,,zpozdéna televize*
* video on demand
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* svét spoju tradicn€ pusobi v silné — s postupem cCasu:

regulovaném prostredi » néco je uvolnéno (vynato z regulace) -

" o : tzv. liberalizovano
— regulace = nékdo ,,shiry* stanovuje, kdo . o o o
— v CR byly vetejné datové sluzby (vcetné

a jak smi budovat a pr9vozovat sité, Internetu) liberalizovany k 1.7.1995
poskytovat sluzby, za jakych podminek
atd.

» vcetné regulace koncovych cen

— dnesni snaha:
» regulovat jen to, co je nezbytné nutné

v liberalizovanych odvétvich budou

— puvodné: tc¢inkovat (ptisobit) pravidla hospodarské
* regulovano je vSe soutéze
— existuje odvétvovy regulator, v CR Cesky — aten kdo dohliZi na jejich dodrZovani, v
telekomunikac¢ni trad CR UOHS
» typicky: v konkrétnich oblastech existuje — perspektiva
exkluzivita (monopol) « neregulovat nic
* divody pro regulaci — vSude budou pulisobit pouze pravidla
— predstava nedostatku zdroji hospodaiské soutéze
— chépani telekomunikaci jako strategické . _
oblasti, kde stat chce prosazovat své =\ Cesky telekomunikaéni ufad ?};
zajmy N== Czech Telecommunication Office Eﬂ%:
Lekce ¢. 1 Regulaci k deregulaci
Slide ¢. 31
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svét pocitaci stoji tradicné mimo « regulacni organy ,,svéta pocitaci
regulaci vznikaly spiSe samovolné
— pocitacove sité narazi na regulaci — diky praktické potiebé
jen tam, kde pottebuji vyuzit néco e Internet:
ze svéta spojui RN
i poju . , — puvodné byla ,,regulace* v rukou
® napr.pronqunout81pren0sove Vléd. [JSfX
cesty (pfes vefejna prostranstvi) pro Y
budovani rozlehlych siti * ARPA, NSF
* napf. poskytovat své sluzby — dnes v rukou sdruzeni ICANN
vetejné, ne pouze pro vlastni « standardy fesi IETF a W3C

piesto svét pocitaci potfebuje néco

potiebu

,.,regulovat® (koordinovat, na snahy ITU (WSIS) N _(,\&
-~

celosvétove irovni)

zménit "rozlozent sil"

piidélovani IP adres e :

f Vs annd)
TLD domény systému DNS k@ ICANN
standardy W

7 S

Lekce
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zakladni filosoficky rozdil

svét spoju
» vychazi z predpokladu, Ze dostupnych zdroji
je malo
— ne tolik, aby se dostalo na v§echny soucasné
— napft. pfenosova kapacita, vypocetni kapacita,

* prodava hlavné ,,vyClenéni zdroji*
— nechava si platit za to, ze uzivateli vycleni k
vyhradnimu vyuziti urcité zdroje
* v jakém rozsahu?
* na jak dlouho?
— nezajima se o to, jak ,,hodné&* ¢i ,,malo* byly
vyclenéné zdroje skute¢né vyuzity

» efektivnost ponechava na uzivateli/zékaznikovi

» garantuje dostupnost vy¢lenénych zdroji
« zpoplatiuje uzivatele podle vyclenénych
zdrojt
— po minutach/hodinach

— v zavislosti na charakteru a velikosti
poskytnutych zdroji

Lekce
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svét pocitacii
» vychazi z predpokladu, Ze zdrojl je
dostatek

— resp. Ze dostupnost zdrojli neni
hlavnim omezujicim faktorem
» prodava hlavné ,,vyuziti zdroji*, resp.
,,poskytnuté sluzby*
— dosazeni efektivnosti je ukolem
poskytovatele sluzby
* nikoli uZivatele/zdkaznika
« zpoplatiuje uzivatele podle ,,skute¢né
konzumace**

— napf. podle objemu skute¢né
pienesenych dat

— nebo pausalné

tendence k neefektivnosti,
sluzby jsou drahé

efektivnéjsi, vede na
laciné;si sluzby
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4004 80B0 8035 80858 B088

BO28E 388 BBOXR 485°CPU  385SL

Fentium®  Pentium®i
Procossor  Processor

Mooreuv zakon
« formuloval Gordon Moore, spoluzakladatel
Intelu, v roce 1965
— jako predpovéd’, v ¢lanku pro Casopis
Electronics
» na zéklad¢ 3-leté zkuSenosti

» tika:
— puvodné: pocet tranzistorti na jednotku plochy se

Procesor| Rok [Pocet

zdvojnasobi piiblizné kazdych 12 mésict tranzistort
» za stejnou (nizsi) cenu 4004| 1971 2250
—  pozdé&ji: zdvojnasobi se kazdych cca 18 mésict 8008| 1972 2500
— dnes spiSe: kazdych 24 mésict 8080 1974 5000
8086 1978 29 000
« ocekava se, Ze to bude platit cca do roku 2017 80286| 1982 120 000
80386| 1985 275 000

80486| 1989 1 180 000
Pentium| 1993 3 100 000

nepiimo vypovida o narustu Pentium 1| 1997 | 7 500 000

vypocetni kapacity Pentium ITI| 1999 | 24 000 000

: Pentium 4| 2000 | 42 000 000
Lekce ¢. 1
Slide ¢. 34
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 (@Gilderuv zakon

— formuloval George Gilder,

hi-tech vizionaf, novinar ...

— ve sve knize Telecosm

 T1ika:

— prenosova kapacita roste
tiikrat rychleji nez
vypocetni kapacita

 vzhledem k Mooreové

zakonu: zdvojnasobuje se
cca kazdych 6-8 mésicu

» Metcalfuv zakon

— formuloval Robert Metcalfe,
otec Ethernetu, podnikatel,
NOVINar ....

— tyka se sitoveho efektu
e tika:
— uzitek site roste se ¢tvercem
poctu jeho uzivatelu
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zaverecne shrnuti

svét spoju

svét pocitacu

preferuje piepojovani okruht

preferuje pfepojovani paketil

garantuje kvalitu sluzeb

funguje na principu ,,best effort*

vyrazng preferuje spolehlivé sluzby

dava na vybér mezi spolehlivymi a nespolehlivymi
sluzbami

preferuje spojované sluzby

dava na vybér mezi spojovanymi a nespojovanymi
sluzbami

soustfed’uje inteligenci do sité, predpoklada
,,hloupé* uzly

soustfed’'uje inteligenci do koncovych uzli

oc¢ekava multimedidlni pfenosy

ocekava (obecné) datové pienosy

zpoplatiiuje uzivatele podle spotieby zdroji

zpoplatiuje uzivatele podle efektu (uzitku)

plsobi v (siln€) regulovaném prostiedi

pusobi (nejcasteji) v pIné liberalizovaném prostiredi

je hodné konzervativni, ma velkou setrva¢nost

je pruzny, snaze se a rychleji se pfizplisobuje
zmeénam

Lekce
Slide

N N¢




		mailto:jiri@peterka.cz
	2007-10-04T09:08:54+0200
	Praha, 2007
	Jiří Peterka
	Jsem autorem tohoto dokumentu




