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* uvod * pfistupové metody
— zakladni paradigmata svéta pocitacl a sveta — techniky pfistupu ke sdilenému médiu v
spoju sitich LAN, sitova vrstva a smérovani

* taxonomie pocitacovych siti — hlavni tkoly sitové vrstvy, spojované a

— 0 déleni pocitatovych siti "do Skatulek" nespojované pienosy, spolehlivé a
* sitové modely a architektury, RM ISO/OSI nespolehlivé pfenosy, ...
— o historii a koncepci referenéniho modelu * transportni vrstva
ISO/OSI — hlavni tkoly transportni vrstvy, feseni v
* sitovy model TCP/IP ISO/OSIa TCP/IP ...

— podrobnéji o rodiné protokoltt TCP/IP . aplikaéni vrstva

*  zaklady datovych komunikacf — koncepce aplikaéni vrstvy ISO/OSI a
— Sifka pasma, modulacni a pfenosova TCP/IP, hlavni aplikaéni protokoly ...
rychlost, pienosové cesty, .... L,
. . * vypocetni model
* techniky pfenosu dat _
. o — od davkového zpracovani po grid
— prenosové protokoly, spolehlivost, fizeni

toku ...
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* internetworking * telefonni sit’, ISDN, ADSL ...
— propojovani siti na riznych urovnich, — 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 prenosy (GPRS, EDGE,
CDMA, 3G/UMTS, ...)

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

Verzi ...
*  "bezdratovy" Ethernet + dratovy a bezdratovy broadband
— technologie 802.11, Wi-Fi — xDSL, FTTx, WiMax, HSPA, LTE,

 ATM, X.25, Frame Relay

— technologie pouzivané v patetnich sitich
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stale dostupné na http://www.earchiv.cz, off-line (PDF):
sekce "prredndsky na MFF UK" http://www.earchiv.cz/i_downpredn.php3
‘/\
—
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 existuje vice moznych pohleda

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, ...)

sit’
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end-to-end (E2E) * role koncovych uzli je dana zpisobem

koncovy uzel komunikace provozovani aplikaci (tzv. vypocetnim
= n modelem)
= < > i — nékteré uzly jsou servery
r N yd l\!! — jiné uzly jsou v roli klientt
72 koncovy uzel

— uzly jsou rovnocenné (peers)

< Sit, T e e

T + sit miize fungovat riznymi zpiisoby:
D e — spojovang / nespojované

« pfi tomto pohledu se studuje — spolehlive / nespolehlive

vzajemna komunikace koncovych — na principu piepojovani pakett /

uzla piepojovani okruht

— tyka se transportni vrstvy a vyssich — stylem "best effort" / s garanci kvality
vrstev sluzeb

* podstatny je i zplsob fungovani — blokovym / proudovym zpiisobem

sit¢/oblaku (smérem navenek)

Lekce ¢. 1
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spojovana komunikace nespojovana komunikace
(angl.: connection oriented) (angl.: connectionless)
1. strany, které komunikuji, mezi sebou » komunikujici strany mezi sebou
nejprve navazi spojeni nenavazuji zadné spojeni
— domluvi se, ze vliibec chtéji spolu — neoveiuji si, ze druha strana viibec
komunikovat existuje a chce komunikovat
*  mohou se domluvit i na dalSich — neni hledana zadna ,,jedna“ (apriorni)
parametrech vzajemné komunikace trasa mezi nimi

— v ramci navazani spojeni je nalezena (a

y ¥ * vzajemna komunikace probiha skrze
vyznacéena) trasa prenosu

zasilani samostatnych ,,zprav*
(datagramti)
— kazdy datagram je pfenaSen samostatné

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

* mohou byt pfidéleny i urcité zdroje —
napt. pfenosova kapacita

2. pak probihd vlastni komunikace

— po trase (cest¢), nalezené pri
navazovani spojeni

3. mnakonci je tfeba spojeni zase ukonéit  nakonci neni tieba nic ukon&ovat (rusit)
(rozvazat) — konec komunikace mtize byt ,,do
— vratit pridélené zdroje, zrusit vytycenou ztracena ....
trasu, ....

Lekce ¢. 1
slide €. 9




Pocitacové sité
verze 3.4

Cést I. — Principy
© J.Peterka, 2009

spojovany zpusob komunikace

jde o obecné paradigma komunikace!!!

* spojovana komunikace je stavova

Lekce ¢. 1
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komunikujici strany pfechazi mezi
riznymi stavy
* minimalné: spojeni neni navazano,
spojeni je navazano
musi byt zajistén korektni (a
koordinovany) ptfechod mezi stavy
* nesmi napt. dojit k tomu, ze jedna
strana povazuje spojeni za
navazané a druha nikoli
musi byt explicitné oSetiovany
nestandardni situace
* napft. vypadek spojeni je tieba
nejprve detekovat, pak zrusit
spojeni a navazat nové

kazdé spojeni muze
mit (md) své ID

* spojovana komunikace zachovava
,poradi*

— pfi postupném pienosu bloki dat jsou
vSechny bloky pfenaseny stejnou
cestou

» proto: nemuze se ménit jejich potradi

+ analogie: telefonni hovor
— nejprve je nutné navazat spojeni
» vytocit ¢islo volaného
— pak probiha hovor
— pak je nutné hovor ukoncit

» zavésit, zrusit spojeni, ukonéit
tarifikaci
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nespojovany zpusob komunikace

* nespojovana komunikace je .
bezestavova
— komunikujici strany neptechazi —
mezi riznymi stavy
* jejich stav se v prubéhu —
komunikace neméni
— nemusi byt explicitné oSetfovany
zmény stavl a nestandardni situace
* jednoduse se pokracuje dale
* bloky dat, pfenaSené nespojovanym
zpusobem, jsou obvykle
oznacovany jako datagramy
— kazdy z nich musi ve své hlavicce
nést plnou adresu svého piijemce
* bloky pfenasené spojovanym
zpusobem maji v hlavicce -
identifikator spojeni

Lekce ¢. 1
slide ¢&. 11

nespojovana komunikace nemusi
zachovavat poradi

kazdy blok je pfenasen samostatn¢ a
nezavisle na pfenosu ostatnich bloki
kazdy blok mize byt pienasen jinou
cestou

» proto se mize ménit poradi, v jakém
jsou dorucovany

+ analogie: listovni posta

kazdy dopis , vhozeny do postovni
schranky, je pfenasen nezavisle na
ostatnich dopisech
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proudovy / blokovy pienos

proudovy pienos (angl: streaming)
*  komunikujici strany si predavaji
data Jako proud bit/byti

po jednotlivych bitech, bytech ¢i
znacich
— data nemusi byt (a nejsou)
sdruzovana do vétsich celkd (blokt)
— data nemusi byt explicitné
adresovana

* piijemcem je "ten, kdo je na druhé
strane"

— predpoklada se spojovany zpisob
pfenosu
blokovy pienos
* data se pfenasi "po vétSich kusech",
obecné oznacovanych jako "bloky"
— kazdy "blok" se prenasi vzdy jako
celek
— prenos muze byt spojovany i
nespojovany

konkrétni oznaceni "bloku dat" je zavislé na:
— wvrstvé, kde k pfenosu dochazi
— zpusobu, jakym je pienasen
— velikosti bloku
paket (angl.: packet)
— Dblok dat, pfenaseny na trovni sitové vrstvy
» velikost je proménnd, ale shora omezena
ramec (angl.: frame)
— blok dat, pfenaSeny na urovni linkové vrstvy
» velikost je proménnd, ale shora omezena
burika (angl.: cell)
— maly blok fixni velikosti
* obvykle pienaseny na Grovni linkové vrstvy
datagram
— paket, pfenaseny nespojovanym zpusobem

. rava
— at na arovni sitové vrstvy, bez omezeni
velikos

zprava (angl.: message)
— blok dat, pfenaSeny na urovni aplikacni vrstvy
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spolehlivy/nespolehlivy prenos

* pozorovani:

— prenosy nejsou nikdy ideélni, vzdy
muze dojit k né¢jakému poskozeni
prenasenych dat

* vcetné jejich Gplné ztraty
» otdzka:

— kdyz uz k né¢emu dojde, kdo se ma
postarat o napravu?

* varianta: spolehliva pienosova sluzba

— ten, kdo data pfenasi, povazuje za svou
povinnost postarat se 0 napravu

— vyzaduje to:

* rozpoznat, ze k chybé doslo (detekce
chyb)
» vyzadat si novy pienos dat (skrze
vhodné potvrzovani)
» varianta: nespolehliva pfenosova sluzba

— ... nepovazuje za svou povinnost

postarat se o0 napravu

* poskozena data jednoduse zahodi a
pokracuje dal

Lekce ¢. 1
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Jjaky smysl maji nespolehlivé pienosové sluzby?

se zajisténim spolehlivosti je vzdy spojena
nenulova rezie
— stoji to vypocetni i pfenosovou kapacitu
zajisténi spolehlivosti vyrazné nabourava
pravidelnost dorucovani dat
— tim, jak se chybné pfenesena data musi posilat
znovu
spolehlivost neni nikdy absolutni
— vzdy je relativni, konkrétni aplikace mohou
pozadovat vyssi spolehlivost
* pak je vyhodnéjsi pokud si ji zajisti samy
nekterym aplikacim vice vadi
nerovnomérnost v doru¢ovani, nez ob¢asna
chyba v datech

— napftiklad pfenosu zivého hlasu a obrazu
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best effort / QoS

* co by bylo optimalni feSeni?

— pokud by se pro kazdy jednotlivy
prenos dala domluvit (a dodrzet)
individualni "kvalita pfenosu"

* co do latence, rozptylu zpozdéni,
chybovosti, ztratovosti atd.

e "best effort"

— takovy zptisob ptrenosu, kdy to
NEJDE, a kdy naopak plati Ze
"v§em datiim je méreno stejne",

» vsechna jsou pfenasena stejné, se
stejnymi parametry

— prenos ma negarantovany charakter

* sit’ se snazi vyhovét vSem
pozadavki na ptenos, dokud jeji
zdroje staci

 jakmile zdroje pfestavaji stacit,
jsou pozadavky kraceny — v§echny
stejné!!!

Lekce ¢. 1
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QoS (Quality of Service)

— obecné oznaceni pro variantu, kdy
pienosova sit’ dokaze rozliSovat mezi
jednotlivymi pfenosy a nabizet jim
rtiznou "kvalitu pienosu” (QoS)

* tj. "riiznym prenosum miize byt méreno
riuzne"

— QoS muze predstavovat garanci
parametrt pfenosu

» pak se fesi na principu rezervace zdroja
— potiebné zdroje jsou rezervovany
(vyhrazeny) jen pro piislusny ptenos,
nikdo jiny je nemlze vyuzivat

— QoS nemusi predstavovat zadnou
garanci (ale jen "ptednost")

* pokud se QoS fesi formou prioritizace
— tj. nékteré prenosy maji prednost pied
jinymi
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» anglicky: circuit switching — z celkové dostupné prenosove kapacity se
<. o v vyrizne* tolik, o kolik si komunikujici stran
« obecné: jde o zpiisob pfenosu VT ’ J y
feknou
* pouziva se. * takto ,,vyfiznuta“ prenosova kapacita je
— hodné ve svéte spojil komunikujicim strandm ptidélena do vylu¢ného
« funguje takto napiiklad pouziti
vetejna telefonni sit’ — pokud ji nevyuZiji, nemiize byt ,,pfepusténa“

, v ur ve nékomu jinému, kdo by ji potieboval
— malo ve svété pocitaci L ntovAna
) o * jejim gara
 funguji tak mj. sériové . .. . A
sut )  aje také uzivatelim nauctovana ....
komunikace

* vysledny efekt:

* podstata: vysledny efekt
komunikujici strany maji mezi sebou ,,pfimé

spojeni

« analogii ,,souvislého kusu dratu®

— tyka se ptidélovani (dostupné,
disponibilni) pienosové

kapacity sité
* toto ,,pfimé spojeni® ma vSude stejnou (a
garantovanou) prenosovou kapacitu

Q D

Lekce ¢. 1
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okruh A prepojovaci okruh C
) ) uzel —
okruh B { === okruh B
<«Okruh C 7 okruh A

A okruh

prepojovani okruhd

‘ spole¢na prenosova kapacita ‘

ekvivalent
okruh A
* pfenaSena data se ,,nikde nezdrzuji“ * pfenasena data neni nutné explicitné
— nejsou nikde uchovavana (ani docasn¢) adresovat
* disledkem je velmi malé pfenosové zpozdéni  _  pifjemcem je vzdy ,.ten, kdo je na
(které 1ze ptredem odhadnout) druhém konci ...
» dusledkem je rovnomérné prenosové v v . ,
zpordeni » data Ize prenaSet po bytech i po blocich
* to vyhovuje multimedialnim pfenosim — lze realizovat tzv. proudovy pienos (4.
« jednosmérné okruhy (tzv. kanaly) se mohou po bytech) i blokovy pienos (po blocich)
rozvétvovat
— vést od jednoho odesilatele k vice piijemcim
Lekce ¢. 1 soucasné

Slide ¢. 16
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Pocitacové sité

princip prepojovani paketu

anglicky: packet switching

* pouZiva se:

— hodné ve svété pocitact

* pouzivaji jej (prakticky) vSechny datové

sité
mén¢ ve svete spojl
* tzv. vefejné datové sité

* podstata:

— dostupna (disponibilni) pifenosova

kapacita se ponecha vcelku

» nikomu se z ni nic nevyhrazuje

dusledek:

» pfrenasena data musi byt opatfena

identifikaci odesilatele a ptijemce

dasledek:
* nelze pfenaset jednotlivé byty (a kazdy

opatfovat vhodnou identifikaci)

— tj. proudovy ptenos lze pouze
emulovat

* smysl ma pouze blokovy pienos — tj.
prenos blokl (paketd, ramci, bun¢k,

-

— kjednotlivym pfenosiim se vyuziva vzdy

Lekce ¢. 1
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celd dostupna pienosova kapacita
» pro vSechny riizné odesilatele, pro

vSechny riizné piijemce

@— D~

od A,
pro B

—D-

— které uz se vyplati opatfit identifikaci

pfijemce a odesilatele

od A,
pro B

— standardné¢ jde o ptenos charakteru
"best effort"

®
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@_» A7 - prepojovaci

uzel

Py @}-7@-@-%

©—[eowr-=-- T R HRE oS
B~ _ repOJovam @)BE_E‘E%&EF SEL _@
o-mT S ‘
le¢na prenosova kapacita
LodD.proY | e

* data musi byt pfenasena po blocich e dasledek:
— paketech, ramcich, buiikach — prenosové zpoZdéni je
— smysl ma pouze blokovy pienos podstatné vétsi nez u
» prenasené bloky dat musi byt opatfeny vhodnou pfepojovani okruhd
identifikaci piijemce a odesilatele — pfenosové zpoZdéni neni

« ptenasené bloky dat se v pfepojovacich uzlech rovhomerne _
P y Prepo] * narozdil od pfepojovani okruhi

mohou zdrzet riznou dobu e typickym datovym pfenosiim to
— zalezi to na soub&hu vsech datovych blokl v nevadi, problém je s
daném piepojovacim uzlu, od vSech odesilatelt multimedialnimi prenosy

- * to nelze nikdy predem odhadnout
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amy | VIrtualni okruhy vs. datagramova sluzba
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» piepojovani paketli mize fungovat dvéma riznymi zptisoby

. _— @ LS . = m (“.F\.\ m -
* spojovang: 5'%@-‘1} nespojovang: ?’I[l;’
@ = A Ny )
- [l

— tato varianta se oznacuje jako — tato varianta se oznacuje jako
,virtualni okruhy ,,datagramova sluzba“
* protoze ,,emuluje ptepojovani * protoze napodobuje pfenos
okruhii postovnich zasilek (datagrami)

— ale nevyhrazuje se zadna

. . i — nenavazuje se spojeni
prenosova kapacita

» kazdy blok dat (paket) v sob&
nese plnou adresu svého cile
* tomu se prifadi vhodny (ptijemce)
identifikator
— jednotlivé pakety pak maji ve
své hlavice tento identifikator

— navaze se spojeni

* 1lzné pakety mohou byt
pfendSeny rtiznou cestou

) — neni zaru¢eno poradi
* vSechny pakety jsou pfenaseny po doruc¢ovani

Lekce &. 1 stejné ceste¢
slide &. 19
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mechanismus Store&Forward

(zpusob fungovani prepojovaciho uzlu pii prepojovani paketit)

prepojovaci uzel

vystupni fronta

vstupni fronta

+ STORE

— mnavstupu se kazdy blok nejprve cely nacte a ulozi
do vstupni fronty (bufferu) .
» disledek:

» procesor (CPU) . )
% nacita iednotlivé blok ch £ nelze pfedem odhadnout, jak dlouho se
— postupné nacita jednotlivé bloky ze vstupnich front konkrétni datovy blok zdr pii

a rozhoduje, co s nimi provést dal o Y .
prichodu pfepojovacim uzlem
« FORWARD » zélezi to na soub&hu s ostatnimi bloky,

— procesor rozhodl, Ze dany blok ma byt predan dal na velikosti front, na rychlosti procesoru
(forwarded) v ur¢itém vystupnim sméru prepojovactho uzlu atd.
— kvili tomu je pfenosové zpozdéni
nerovnomerné
e muze byt i "znacné nerovnomeérné"

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

Lekce ¢. 1
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prepojovani okruht prepojovani paketi

funguje pouze spojované miZze fungovat spojované i nespojované
spojovand varianta: tzv. virtualni okruhy,
nespojovana varianta: tzv. datagramova sluzba

prenos mize mit proudovy i blokovy charakter miZe mit pouze blokovy charakter
(proudovy nepiipada v uvahu)

prenos ma garantovany charakter prenos ma charakter "best effort"
(pfenosové zpozdeéni je velmi malé, rozptyl (doplnéni QoS je problematické)
prenosového zpozdéni je maly)

... ale je to drahé ... ... je to efektivni ....
data se nikde po cesté "neukladaji" data se po ceste ukladaji (bufferuji)
(nepouziva princip "store&forward") (pouziva se store&forward, i cut-through)
pouziva se hlavné ve svété spoja pouziva se hlavné ve svété pocitac
funguje tak telefonni sit’ a ISDN (B-kanaly) funguji tak sité pro prenos dat (pocitacové
sité)

Lekce ¢. 1
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hlavicka obsahuje ID

spojovana
okruhu

varianta

prepojovani
okruhu blok dat (paket, rdmec)
virtualni okruhy
prepojovani hlavicka obsahuje
paketﬁ plnog adresu
datagramova sluzba pfijemce

N

nespojovana
varianta

blok dat (paket, ramec)
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odboceni: pozadavky aplikaci

multimedialni aplikace
— napt. pfenos zivého zvuku a obrazu
* vyzaduji:
— pravidelnost doru¢ovani .
* maly rozptyl pfenosového zpozdéni
(angl: jitter)
— Casto 1 malé pfenosové zpozdéni
(latence) .
* napt. telefonovani do 200 ms
s proc?
— protoze jednotlivé Casti prenasenych dat
jsou zpracovavany prubeézné
» zvuk je pfehravan, obraz zobrazovan ...

— nerovnomeérnosti v doruc¢ovani
zpusobuji nerovnomeérnosti ve
zpracovani
 analogie ,,trhaného zvuku‘ ¢i ménici se
rychlosti posunu filmového pasu
* vhodné je prepojovani okruht .

Lekce ¢. 1
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datové aplikace

— napft. pfenos soubort, email, WWW

nevyzaduji:
— ani malé pfenosové zpozdéni,
— ani pravidelnost dorucovani
proc?
— protoze jednotlivé Casti prenasenych
dat jsou zpracovavany az po doruceni
posledni ¢asti

* napf. zpracovani souboru, emailu

— protoZe nepracuji s ,,bezprostredni
interaktivitou*

* jako napf. telefonie
* u WWW jen ,,reakéni doba®

vhodné je prepojovani paketii
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jiny pohled

prepojovani okruhi (dokaze QoS)
* dokaze garantovat parametry prenosii
— prenosovou kapacitu
— prenosové zpozdéni a jeho
rovnomeérnost
* jak toho dosahuje?
— naprincipu rezervaci
— tim ze vycleni a pfidéli danému pienosu
zdroje podle MAXIMA jeho pozadavka
— ... ataké si necha platit za vSechny
vyhrazené zdroje, nikoli podle jejich
skute¢ného vyuziti
* nevyhoda:
— sit’ je nutné dimenzovat s ohledem na
MAXIMUM pozadavkl
» pokud by soucet pozadavkil prevysoval
moznosti (kapacitu) sité, musi byt
nekteré pozadavky odmitnuty

sveét spoji

prepojovani paketi (styl "best effort")
* nedokaze garantovat parametry prenosii
— fakticky je garantuje pouze tehdy,
pokud mu staci zdroje
* prenosova kapacita, vypocetni kapacita
— jakmile soucet vsech pozadavki
prekroc¢i objem dostupnych zdrojti, ma
pravo pozadavky kratit — a také to
delar!
— pfi kraceni nerozlisuje mezi
jednotlivymi pozadavky
+ vSem krati stejné
* vyhoda:
— zdroje sité sta¢i dimenzovat podle
PRUMERU (primérné zatéze)
* plati se podle skutecné vyuzitych
sluzeb

svét pocitact
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» svét spoju (telekomunikaci) vznikl a vyvijel se na ptfedpokladu, ze
dostupnych zdroju (pirenosové kapacity, ...) je malo,
a je tireba omezovat jejich spotrebu
» disledky:
— zavedla se opatieni, regulujici poptavku
* vysoké ceny
» zpoplatnéni podle ¢asu (po ktery jsou zdroje pro zakaznika vyhrazeny)
» paradox:
— princip piepojovani okruhil je pon€kud ve sporu s nedostatkem zdroji
— zdroje se uzivatelim ptidéluji "vylucné" (vyhrazuji), navic podle maxima
pozadavkl
* misto toho aby se nedostatkové zdroje sdilely a dimenzovaly podle "priméru”
* vysvétleni:
— v dobg, kdy telekomunikace vznikaly, jest€ nebyly nastroje (techniky) pro
efektivnéjsi vyuziti zdroji
» piepojovani pakett, sdileni, ...
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"telekomunikacni" sitove paradigma

"chytra sit’, hloupé uzly"
» predstava "svéta spoja":
— veskera inteligence (a funkce) je

soustfedéna do sité
 ta obvykle funguje spojované,
spolehlivé, nabizi QoS
(garantované sluzby) .
— koncova zatizeni mohou byt
velmi jednoducha

* "hloupd", bez vlastni
inteligence

piiklad ze svéta
pocitact

 piiklady:
— telefonni sit’

— pocitacova sit’ se servery uvnitt

sité, na koncich pocitace NC
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sit’

B 3

vyhody:

— snaz$i (centralni) management

— koncova zafizeni mohou byt
"blbovzdorna"

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

— jeto slozité, tézkopadné ...
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"pocitacove" sitoveé paradigma

"hloupa sit’, chytré uzly"
» predstava "svéta pocitaca":
— prenosova sit’ se ma soustredit
na svijj "core business"
* ma hlavn¢ pienasSet data, co
nejrychleji a nejefektivnéji
* uzse nema zdrzovat dal$imi
funkcemi
— veskera inteligence (a funkce) je
soustfedéna do koncovych uzll
* typicky: univerzalnich pocitaci
» zde se "dalsi funkce" realizuji
snaze a efektivngji, a lze je také
1épe piizplsobit konkrétnim
potiebam
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» predpoklad:
— prenosova sit’ bude fungovat
nespojované, nespolehliveé, na principu
"best effort"
* nejjednodussim moznym zplsobem
* vyhody:
— celkovée efektivnéjsi a pruznéjsi feSeni
— lIze snaze ptizptisobovat ménicim se
potiebam, sta¢i zménit chovani
koncovych uzli
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jiny pohled: hloupd vs. chytra sit’

ve svété spoju:

Lekce ¢.
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vlastnikem a uzivatelem sité jsou riizné
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

v

"nejbohatsi" sluzby

proto mé tendenci volit feSeni "chytra sit,
hloupé uzly"

— budovat "inteligentni sit™, nabizejici co
nejvice funkei

psychologicky prvek:

— vlastnik sité se boji prodavat nespolehlivou

prenosovou sluzbu
* boji se: "kdo by si koupil sluzbu, ktera
zahazuje prenasené pakety?"
» proto VDS typicky funguje spolehlive (a
také spojované, Casto nabizi i nabizi QoS)
1

ve svété pocitacii:

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

— priklad: Internet

pii volbe koncepce sité rozhoduji spise
technické 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"

— inteligence se soustfed’uje do koncovych
uzld, pfenosova sit’ je maximalné
jednoducha

ptiklad: protokoly TCP/IP

— sitovy protokol IP je velmi jednoduchy a

pfimocary
» nespolehlivy, nespojovany, best effort, ...

teprve transportni protokol TCP zajistuje
spolehlivy (a spojovany) prenos
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mysSlenka konvergence (infrastruktury)

Lekce ¢.
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svety spojii a pocitact si tradiéné
budovaly oddé€lené pienosoveé site, Sité
na miru vlastnim pozadavkim

— svét spoju: "chytré" sité, fungujici na
principu piepojovani okruhti

— svét pocitaci: "hloupé" sité, fungujici
na principu prepojovani paketd

disledek:

— Dbylo to (a stale je) neefektivni

mysSlenka:

— pro¢ radéji nebudovat (a
neprovozovat) jen jednu sit’, pro
potieby obou svéti?

problém:

— pozadavky obou svétl jsou znaéné

odlisné, je t&€zké jim vyhovét soucasné
+ azachovat rozumnou efektivitu
fungovani

1

1. pokus o konvergenci:
— sité ISDN (Integrated Services Digital
Network)
* pochazi ze svéta spoji
* navrzeno pro potieby svéta spoji
* potieby svéta pocitacii nezohlednény
* mozné oCekavani: svet pocitac se prizplisobi?
— jako ,.konvergované feseni“ ISDN neuspélo
2. pokus o konvergenci:
— sit¢ ATM (Asynchronous Transfer Mode)
» vzniklo ve svété spojl, za ucasti sveta
pocitaca
* snazi se vychazet vstfic potfebam obou svéta
» vysledek je velmi komplikovany a neefektivni
(tézkopadny ...)
— jako ,.konvergované feseni“ ATM uspélo jen
v patetnich sitich
* ne vsude a ne vzdy
* hlavné u telekomunikacnich operatorti
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» konvergovanym feSenim‘ bude * nevyhody:
g y vyhody:
protokol IP — IP funguje stylem , best effort,
,,Intemet Protocol z rodlny nepodporuje QOS (kvalitu
protokoli TCP/IP sluzeb)
— jde o feSeni vzniklé ve svété * nevychazi moc vstfic
pocitaci, zohlediuje jeho potieby multimedialnim prenosiim
* pfiliS nezohlediuje poteby svéta + snahy zavést do né&j dodateéné
spoju podporu QoS jsou
* Vyhody: komplikované, drahé a moc se
— protokol IP funguje ,,nad v§im* nedaii
(IP over Everything)
 nad jakoukoli pfenosovou
infrastrukturou problém se v praxi fesi spise ,,hrubou
,»vSechno® funguje nad IP silou*: zvySovanim disponibilnich zdroju
(Everything over IP) (ptenosové a vypocetni kapacity).
* (prakticky) vSechny aplikace a
protokoly vyssich vrstev dokazi Tim neni problém odstranén, ale je
fungovat nad protokolem IP B R 5 g 2
o ) o snizovana cetnost jeho vyskytu.
— IP je jednoduchy a efektivni

* nespolehlivy, nespojovany, ....
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* proces konvergence byl tradi¢né « konvergence sluzeb
vniman jako splyvani pienosovych

i — na trhu se objevuji nabidky integrujici
siti

sluzby ze svéta spojui i ze svéta

— tj. infrastruktury pocitaci
* dnes ma podstatn€ Sirsi vyznam + obvykle: hlasové, datové a internetové
— nebot’ dochazi ke konvergenci sluzby (tzv. "triple play")
(sjednocovani) i v dalSich oblastech « jsou fesené jednim spoleénym
» konvergence operatoru: zplsobem, pies jednu piipojku,

— telekomunika¢ni operatofi typicky na bazi IP

« poskytuji telekomunikacni sluzby — objevuji se nové zpusoby poskytovani
tradi¢nich sluzeb

ISP, internetovi provideti

« poskytuji datové (internetoveé)  datova (internetova) telefonie
sluzby — VOIP (H.323,SIP, ...)
— poskytovatelé dalSich sluzeb « distribuce TV a R signal
— poskytovatelé obsahu - IPTV
stale vice splyvaji, zakaznici chtéji (a — objevuji se zcela nove sluzby
maji) jen jednoho dodavatele * ,,zpozdéna televize*

¢ video on demand

L]
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* svét spoju tradicné plisobi v silné — s postupem Casu:

regulovaném prostredi * néco je uvolnéno (vyhato z regulace) -

« o . tzv. liberalizovano
— regulace = nékdo ,,shiry* stanovuje, kdo

a jak smi budovat a provozovat sité,
poskytovat sluzby, za jakych podminek
atd.

 vcetné regulace koncovych cen

— v CRbyly veiejné datové sluzby (véetné
Internetu) liberalizovany k 1.7.1995

dnesni snaha:
» regulovat jen to, co je nezbytné nutné
v liberalizovanych odvétvich budou

— puvodné: ucinkovat (pusobit) pravidla hospodaiské
* regulovano je vse soutéze
— existuje odvétvovy regulator, v CR Cesky - a tenrkdo dohlizi na jejich dodrzovani, v
telekomunikacni ufad CR UOHS
* typicky: v konkrétnich oblastech existuje — perspektiva

exkluzivita (monopol) « neregulovat nic

* divody pro regulaci — viude budou piisobit pouze pravidla

— pfedstava nedostatku zdrojt hospodarské soutéze
— chapani telekomunikaci jako strategické

oblasti, kde stat chce prosazovat své

zajmy
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regulace vs. liberalizace

* svét pocitacii stoji tradicné mimo
regulaci
— pocitaové sit€ nardzi na regulaci

jen tam, kde pottebuji vyuzit néco

ze svéta spojl
* napf. pronajmout si pienosové

cesty (pfes vefejna prostranstvi) pro

budovani rozlehlych siti

* napf. poskytovat své sluzby
vetejné, ne pouze pro vlastni
potiebu

» pfesto svét pocitacl potiebuje néco
,regulovat™ (koordinovat, na
celosvétoveé trovni)

— pridélovani IP adres
— TLD domény systému DNS
— standardy
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W3C iopipalpeics

» regulacni organy ,,svéta pocitaci®
vznikaly spiSe samovolné
— diky praktické potiebé
e Internet:

— ptvodné byla ,,regulace v rukou
vlady USA
« ARPA, NSF
dnes v rukou sdruzeni ICANN
» standardy fesi IETF a W3C

@

"ICANN

snahy ITU (WSIS)
zmeénit "rozlozeni sil"

FEL

.ﬂ//
I ETF
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svét spoju svét pocitacu
* vychazi z predpokladu, zZe dostupnych zdroji  * vychazi z ptedpokladu, ze zdrojt je
je malo dostatek
— ne tolik, aby se dostalo na vSechny soucasné — resp. ze dostupnost zdroju neni
— napf. pienosova kapacita, vypocetni kapacita, hlavnim omezujicim faktorem
* prodava hlavn¢ ,,vyuziti zdroju*, resp.
* prodava hlavné ,,vyClenéni zdroji‘ ,»poskytnuté sluzby*
— nechava si platit za to, Ze uZivateli vy€leni k — dosazeni efektivnosti je ukolem
vyhradnimu vyuziti urcité zdroje poskytovatele sluzby
* vjakém rozsahu? » nikoli uzivatele/zakaznika
* najak dlouho? » zpoplatnuje uzivatele podle ,,skutecné
— nezajima se o to, jak ,,hodn&* ¢i ,,malo* byly konzumace*
vyc€lenéné zdroje skuteéné vyuzity

— napft. podle objemu skutecné
 efektivnost ponechava na uZivateli/zakaznikovi pienesenych dat

» garantuje dostupnost vy¢lenénych zdroji
» zpoplatiuje uzivatele podle vyclenénych
zdroju tendence k neefektivnosti,

— po minutach/hodinach sluzby jsou drahé

— v zavislosti na charakteru a velikosti
poskytnutych zdroja

— nebo pausalné

efektivnéjsi, vede na
lacingjsi sluzby
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jak se vyviji dostupnost zdroju?
(ve svété pocitact ...)

Mooretv zakon
* formuloval Gordon Moore, spoluzakladatel
Intelu, v roce 1965
— jako ptedpoved, v ¢lanku pro Casopis
Electronics
» na zaklad¢ 3-leté zkuSenosti

e fika:

mmmmmu ‘3BGESL

‘wrtiume =l
rocassor  Procaseor

o ¥ N . o . P Rok |Po¢
— puvodné: pocet tranzistort na jednotku plochy se rocesor) o ocet

zdvojnasobi pfiblizné kazdych 12 mésict franzistor
* zastejnou (nizsi) cenu 4004| 1971 2250
— pozdéji: zdvojnasobi se kazdych cca 18 mésic 8008| 1972 2500
— dnes spise: kazdych 24 mésict 8080| 1974 5000
8086( 1978 29000
* ocekava se, ze to bude platit cca do roku 2017 80286| 1982 120000

80386( 1985 275000
80486( 1989 1180000

— B — Pentium| 1993 | 3 100000
nepiimo vypovida o narlistu Pentium 11| 1997 | 7 500000
vypocetni kapacity Pentium 11| 1999 | 24000 000

= Pentium 4| 2000 | 42000000
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jak se vyviji dostupnost zdroju?

e @Gilderuv zakon

— formuloval George Gilder,

hi-tech vizionafr, novinar ...

— ve sv¢ knize Telecosm

 fika:

— prenosova kapacita roste
tiikrat rychleji nez
vypocetni kapacita

* vzhledem k Mooreové

zékonu: zdvojnasobuje se
cca kazdych 6-8 mésict

Metcalfuv zakon

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

— tyka se sitového efektu
fika:
— uzitek sité roste se ¢tvercem
poctu jeho uzivatelt
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svét spoji

W O

svét pocitaci

preferuje pfepojovani okruhd

preferuje piepojovani paketi

garantuje kvalitu sluzeb

funguje na principu ,,best effort”

vyrazné preferuje spolehlivé sluzby

dava na vybér mezi spolehlivymi a nespolehlivymi
sluzbami

preferuje spojované sluzby

dava na vybér mezi spojovanymi a nespojovanymi
sluzbami

soustied’uje inteligenci do sité, predpoklada
.hloupé™ uzly

soustied’uje inteligenci do koncovych uzla

ocekava multimedialni pfenosy

ocekava (obecné) datové prenosy

zpoplatiluje uzivatele podle spotieby zdroja

zpoplatiiuje uzivatele podle efektu (uzitku)

pusobi v (siln) regulovaném prostiedi

pusobi (nejcastéji) v plné liberalizovaném prostiedi

je hodn¢ konzervativni, ma velkou setrvacnost

je pruzny, snaze se a rychleji se ptizplsobuje
zménam
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