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 kritéria nemusi byt exaktné definovana,

— ani vysledné kategorie (,,Skatulky*) nemusi byt pfesné vymezeny, hranice mezi

nimi nemusi byt ostre

» s casem, s vyvojem technologii, potfeb uzivatelt atd. se méni

— konkrétni klasifikace mlize mit 1 subjektivni slozku =

 kritéria nemusi byt vzajemné disjunktni!
— vysledné ,,Skatulky*, predstavujici déleni podle riznych kritérii, se mohou

vzajemné prolinat
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priklady kriterii

splyvaji, diky konvergenci

» podle "ptivodu" :
— terminalové sité, telekomunikacni sit¢,
pocitacove sité

» podle ucelu (sité svéta spojhi):
— transportni sité (patefni sité), pristupove sité
» podle dosahu (sité svéta pocitacil):
— sit¢ LAN, WAN, MAN, PAN
» podle zptsobu fungovani:
—  sité s prepojovanim okruht, sité s
pfepojovanim paketl
» podle architektury sité
— TCP/IP site, sité ISO/OSI, sit€ SNA, ....
* podle vlastnickych vztaht k siti
— privatni sité, vetejné sité, virtualni privatni sité
(VPN)

Lekce
STide
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podle zptisobu pouziti
— intranet, extranet
podle miry mobility
— pevné sité, mobilni sité, ....
— sité s plnou podporou mobility, sité s podporou
nomadicity
podle pouziteho pfenosového media
— dréatové sité, opticke sité, bezdratove sité
podle topologie:

—  sité se systematickou topologii
strom, kruh, sbérnice, ...

— sité s nesystematickou topologii,
— ad-hoc sité

dil¢i kritéria:
— dosah v ramci bezdratovych siti
» sit¢ WPAN, WLAN, WMAN, WWAN
— generace v ramci mobilnich siti
* 1. generace (NMT, ...)
» 2. generace (GSM, ...)
* 3. generace (UMTS, ...)
* 4, generace (LTE, ....)
— hospodareni s kmitoCty
* trunkové sité, celularni sité, ..
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sité s prepojovanim okruhu a paketu

pfipomenuti:
— sité s pfepojovanim okruh:
* prepojuji se prenosové okruhy

« funguji pouze spojované
— navazuje se spojeni

» vysledkem je souvisly pfenosovy
okruh s garantovanou pfenosovou
kapacitou

— hledani vhodné cesty probiha pravé
jednou

» na zacatku, pfi navazovani spojeni

— vSechna data se prenasi stejnou
cestou

» po pfenosovém okruhu

» pFenos muze byt proudovy nebo

— sité s prepojovanim paketi

» ptepojuji se bloky dat (pakety)

« mohou fungovat spojované
— virtualni okruhy
— navazuje se spojeni, ukoncuje se spojeni
— hledani vhodné cesty se provadi prave jednou,
pfi navazovani spojeni
— obdoba prepojovani okruh, ale jen virtualné,
bez vyhrazovani pfenosové kapacity

« mohou fungovat nespojované
— datagramova sluzba

— spojeni se nenavazuje

— rozhodnuti o dalSim sméru (v ramci cesty k cili)
se provadi pokazdé znovu — pro kazdy blok dat
a v kazdém prestupnim uzlu

sité

blokovy [

'S ™
S pfepojovanim
okruht

|
S pfepojovanim
paketl
|

4 )

se spojovanym
zpUsobem fungovani

Lekce

Se spojovanym
zpUsobem fungovani
(virtualni okruhy)

S nespojovanym
zpUsobem fungovani
(datagramova sluzba)
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Sité s prepojovanim zprav, paketu, ramcu, bunék ....

« princip prepojovani paketd miaze mit vice

variant

— obecné: jde o prepojovani bloku dat
— ale:

* Dblok dat nemusi byt jen paket
* paket (packet)

— je blok na urovni sitové vrstvy

* ma proménnou velikost
— ale shora omezenou

— priklad: IP paket
« protokol IP je protokolem sitové vrstvy
— sit' s pfepojovanim paketu
« angl: Packet Switching Network, PSN
* ramec (frame):
— je blok na drovni linkové vrstvy

* ma proménnou velikost
— ale shora omezenou

— pfiklad: ethernetovy ramec

» Ethernet je technologii linkoveé vrstvy

» ethernetova sit je siti s pfepojovanim ramcl
— sit's pfepojovanim ramcu

» angl: Frame Switching Network
Lekce
STlide
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[ piepojovani J

[ paketl ” ramcu H bunck ]

« bunka (cell)

— je blok na urovni linkové vrstvy
* ma pevnou velikost
* typicky: velmi malou

— pfiklad: ATM bunka

* majen 53 bytu (5 + 48)
— sit' s pfepojovanim bunék
« angl.: Cell Relaying Network

drive téz: 5
dnes uz se
nepouziva

pozor: neplést se zpravami elektroni osty, ty
predstavuji bloky na urovni aplikacni vrstv




Pocitacové sité

ast, ey | terminalova sit’, telekomunikacéni sit’, pocitaCova sit’

© J.Peterka, 2012

* terminalova sit’:
— zvlastni ptipad sité, kdy jde jen o pfipojeni terminalll k centralnimu pocitaci (mainframe)
— ma stromovitou strukturu, v kofeni je mainframe ktery vSe tidi
— ma asymetricky charakter, inteligence je soustfedéna do kofene stromu
« telekomunikacni sit’
— ze svéta spojl (napft. telefonnti sit))

,telekomunikacni® sitové paradigma: chytra sit’, hloupé uzly
¢ pocitacova sit’
— ze svéta pocitach (napt. Internet)

,,pocitaCové® sitove paradigma: hloupa sit, chytré uzly

»,nustota & a & a &
Inteligence” telekomunikaéni ( pocitadova terminalova
4 vsiti J i

Sit
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* ucel:
— slouzi k pfipojeni vice terminalii k jednomu
centralnimu pocitaci
» stiediskovému pocitaci, angl: mainframe
e zpusob provedeni:
— od jednoduchych rozvodi stylem ,,do
hvézdy* az po komplexni struktury s

, Y qiwe - s1o o, Bratislava
koncentratory a fadic¢i terminalt . piiklad: S
. 01}.: sniZit nargky na prenosovou kapacitu — akademicka iniciativa IBM v CR, 1990
pii vétsim poctu terminald, « stiediskovy po¢ita¢ IBM 4381 byl v Praze na CVUT
* umoznit vétsi dosah terminalové sité «  byly ziizeny 4 terminalové u¢ebny
logicky fyzick — 2x Praha, 1x Brno, 1x Bratislava
strediskovy pocitac * termindlova sit’ ,,vedla“ az do Bratislavy
(mainframe) e obecné:

— SNA, Systems Network Architecture

» cela architektura (terminalovych) siti, vytvoiena

koncentrator firmou IBM
terminal * pozd¢ji rozSifena 1 0 moznost vzajemného
) propojovani stfediskovych pocitaci
) — plvodné pocitala jen s jednim stiediskovym

terminaly N
pocitacem

» predchiidce sitovych architektur TCP/IP a ISO/OSI




Pocitacové sité

verze 3.6

1, S telekomunikacni sit

© J.Peterka, 2012

» historicky nejstarsi

— star$i nez terminalové sité a pocitaCoveé sité

e zpusob fungovani:
— vychazi vsttic potiebam svéta spojl

» obvykle funguje na principu piepojovani
okruhti

* spiSe garantovany charakter pfenosovych sluzeb

(QoS)

— pro pfenos obrazu a zvuku v redlném Case

» spiSe spojovany a spolehlivy zplisob pienosu

* obvykla vnitini struktura:

— pateini sit’ (backbone network)
* nckdy téz: transportni sit’
* propojuje nekolik mélo centralnich lokalit
— obvykle na vétsi vzdalenost
— pristupova sit’ (access network)
* '"rozvadi" sit’ ke koncovym uzivatelim
* spojuje:
— POP (Point of Presence), misto kde kon¢i
("vyust'uje") pateini sit’
— CP (Customer Premises), misto kde se

Lekce 5 vyskytuje (potencialni) zdkaznik

Slide

N N¢

— POP, Point of Presence

/4 W 4 4 nl,.,..,,
paterni sit’ 7

pristupova sit’

CP, Customer Premise
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tranzitni
ustfedna
(8x v CR)

mistni ustifedna
(HOST)
142x v CR

tzv. mistni smycka
(ucastnické vedeni,
LL: Local Loop)
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pristupova sit’
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pristupove site, posledni mile

e pristupove sité .

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

— jsou "systematické", mély by vést ke

vSem potencidlnim zakaznikim
* nestaci je vést pouze k jiz
existujicim (aktualnim) zakaznikiim

* musi se budovat (rozvadét) i tam,

kde si budouci zakaznik muze, ale
nemusi objednat néjaké sluzby

* typicky:
— pfristupové sité se buduji doptedu, a
teprve nasledné se jejich sluzby
nabizi zakaznikim

— musi se pfekonavat verejné prostory
» rozkopavat chodniky, ulice, silnice,

* je to drah¢ a komplikované
— snaha: vyuzit to, co jiZ existuje

 existujici mistni smycky, kabelove
rozvody, napajeci site, "éter", ...

Lekce
STide

N N¢

"posledni mile" (last mile)

oznaceni "posledniho seku" mezi koncem
pateini sit¢ (POP, Point of Presence) a mistem
vyskytu zakaznika (CP, Customer Premises)

 fakticky: to, co ptekonava ptistupova sit’
"posledni" z pohledu poskytovatele a jeho
paterni sité
alternativa:

» "prvni mile": z pohledu koncového zdkaznika

( paterni sit’

a1 IS

C

Customer
Premises

a1 1SE
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probléem (preklenuti) posledni mile

« jak preklenout vzdalenost od mista, kde .
"konci" (pateini ) sit’ poskytovatele,
K mistu kde "zac¢ind" jeho zakaznik
— mezi body POP a CP

— jde vétSinou o vzdalenosti v fadu .

jednotek kilometrti /

— mistni smycky (budované pro potieby
telefonni sitg)

principialni moznosti:

* vyuzit to, co jiZ existuje:

— rozvody kabelové TV
— napajeci (silové) rozvody
* budovat nové ptistupové sité
— je to velmi komplikované a nakladné
— Je to Casto zbytené — kdyZ jiz existujici
pristupové sité nejsou dostatecné
vyuzity

* naptiklad mistni smycky

Lekce
STide

N N¢

prenosovy potencial mistnich smycek je
nedostateéné vyuzity
— lze na n¢€ nasadit technologie XDSL,
ptipadn¢ Ethernet, ...
problém: jak se k mistnim smyckam
dostat?
— kdyz patfi tzv. inkumbentovi (dtive
monopolnimu operatorovi)
— ten je dobrovolné nepienecha svym
konkurentim
feSeni: zptistupnéni mistni smycky
— LLU (Local Loop Unbundling)
— inkumbentovi se nafidi (zakonem), aby
mistni smyCky pronajal
» celé nebo jen jejich nadhovorové pasmo
* na ekonomické bazi

— mistni smycku si pronajme alternativni
operator
* mize na ni nasadit svou XDSL technologii
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« osazeni mistnich smycek XxDSL * budovani bezdratovych ptistupovych
technologiemi siti
— ADSL, SHDSL, VDSL, .... — bez moznosti mobility:
« vyuziti kabelovych siti (CATV) + sit¢ FWA (Fixed Wireless Access),

vytvafi systematické pokryti
*  WLL (Wireless Local Loop), jde spise o
"individudlni" ptfimé

— star$i musi byt upraveny pro
obousmérny provoz, nove se jiz buduji
jako obousmérne . , .

— s moznosti mobility:
« DOCSIS, euroDOCSIS

— mobilita je mozna, ale nepfedpoklada
« budovani novych "dratovych" se ze bude prili Castd
pf‘iStupOV}'/Ch siti *  WIi-Fi (ne zcela vhodné)

« idedlni, ale nejdrazsi, buduji nejéastéji * WIMAX (vhodngjsi)
kabelovi operatofi e
*  nejlépe na bazi optiky — s predpokladem mobility

—  Cisté opticke sité: — mobilita je mozn4, snadnd a pIlng
- FTTH, Fibre to the Home podporovang
« FTTC, Fibre to the Curb " GSM, HSCSD
: : C , + GPRS/EDGE
— v kombinaci s Tnet_ahckym vedeni . CDMA
« HFC, Hybrid Fiber-Coax . UMTS (36)

— Cisté metalické

* nejcastéji koaxialni kabely
Lekce
Slide

N N¢
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problém posledniho metru

problém posledni mile se tyka toho,
jak "dovest" pripojku od
poskytovatele do lokality, kde se
nachazi potencialni uzivatel(¢)

— napf. vstupu do domu ¢i jiného
objektu

otazka zni:

— jak optimalné "rozvést" piipojku ke
vSem uzivateliim v ramci dané
lokality?

oznacovano jako:
— problém "posledniho metru"

Lekce
STide

T - m pOSIedni
T
-~ [ metr
I il IO O CONNY OO o
ledni mil am 0
posledni mile — e
2
14

N N¢

resi se nejcastéji:

mozna strategie:

INSULATION
= COPPER MESH
~ OUTSIDE INSULATION

"dratove"
 koaxialni rozvody, twist (Ethernet)
» vyuzitim napajecich rozvoda (PowerLine
Networks)

"bezdratove"
e Wi-Fi,.....

P

— posledni mili fesi poskytovatel

— posledni metr si fesi zakaznici sami a ve

vlastni rezii
» agreguje to poptavku
— vice uzivateli sdili jedno spole¢né
pfipojeni
* poskytovateli se 1épe obsluhuje cela
skupina nez n¢kolik individuéalnich skupin

problém, napt. u ADSL:
— ptipojka musi byt vhodné dimenzovana
(napt. z pohledu agregace)


http://www.linksys.com/products/imagelib/wpc11.jpg
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o diive: &  hE
— k pripojkam (k Internetu) se (d@rnﬂ P
piipojovaly jednotlivé (koncové) uzly l
+ jednotlivé pocitace — servery,
pracovni stanice ISP
* dnes:
— stale vice se pfipojuji celé "koncove []
sit€", napf. »
* domaci sité, ‘
o Skolni sit& J— Ay , g
» firemni sité (/”I‘ t t koncova/))-
nternet o it
« sit¢ aradu..... e &y — = ™~

\\

« "koncové site" maj i (typicky)
charakter siti LAN

"koncové sité" se stale vice chrani

W2 = ) Ve
% /\ \ pied vefejnym Internetem pomoci
\ 8 o

koncovd | firewallu
N — kvili bezpe€nosti
& " ‘\r J . P .
Lekce &. = — kvili nedostatku vetejnych IP adres
sTide ¢.
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e pavodné, dnes:  do budoucna:
— slouzi hlavné ke sdileni domaciho — komunikace "doma" 1 s okolim
ptipojeni k Internetu — groupwarové funkce
— slouzi ke sdileni periferii « spole¢né planovani, sdileni dokumentd, ...
 tiskaren, modemu, ... « do budoucna:

- 1 Zi k il ni v 7 W r 7 r, v .
slouzi ke sdileni dat — pocitace a domaci sit¢ mohou nahradit

» "spolecna data", zalohovani, sdileni "domaci zabavni elektroniku"

aplikaci (sitové instalace)
 dnes, do budoucna:

— spole¢na ochrana pied "nebezpecim
z vnéjsku,,, formou firewallu

« Hi-Fi véze

« samostatn¢ TV a R pfijimace

» neopravnény pristup (hacking, port
scanning, ...)

e antivirova ochrana

 antispamova ochrana

— k hrani a zabav¢
 diky propojeni pocitaci

Lekce
STide

N N¢
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« pouzivaji jinou klasifikaci nez sité  kritériem pro rozliSeni je tradicné
telekomunikacni dosah sité (velikost)
— WAN — geograficka vzdalenost

- Wide Area Network, rozlehl¢ sits ~ *  ale:
— MAN — s postupem Casu se rozdily stiraji
* Metropolitan Area Network, metropolitni * sité LAN se stavaji vetsimi
site
_ LAN — ruzne druhy siti (XAN) zacinaji
splyvat

 sit¢ WAN naopak mensimi

» Local Area Network, lokalni sit’
— PAN
» Personal Area Network, "osobni" sit’

« existuji ale 1 j1nd rozliSujici kritéria,
jako napf.:
— druh/vlastnictvi pfenosove

* piipadné: infrastruktury
- WWAN, WMAN, WLAN, WPAN — zpisob a ucel vyuziti
»  Wireless WAN, Wireless MAN .... , o
— postaventi a role uzli
— NAN
 Neighbourhood Area Network A
— CAN
Lekce ¢. 2 | * Community Area Networks
slide &. 17
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 LAN (Local Area Network), lokalni sit’
 WAN (Wide Area Network), rozlehl4 sit’

 intuitivné: kritériem je dosah
— lokalni sit’: na kratkou vzdalenost
— rozlehld sit’: na velkou vzdalenost
» existuji dalSi vyrazné odliSnosti
— velikost pfenosového zpozdéni
— vlastnictvi prenosovych cest
— ucel, kvl kterému sité vznikly
— aplikace, kter¢ se v siti pouZzivaji
e problém:
— "vzdalenosti" nejsou definované
(kde konci LAN a zacina WAN?)
— (fyzické) vzdalenosti prestavaji hrat
roli

priklad klasifikace podle
prof. Tanenbauma

vzdalenost celek priklad

1m| POS (Personal PAN
Operating Space)

10 m mistnost LAN

100 m budova LAN

1 km campus LAN

10 km mesto MAN

100 km stat WAN

1000 km kontinent WAN

10 000 km planeta Internet
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rozdily mezi LAN a WAN

hranice mezi LAN a WAN neni ostra
» rozdily se stale stiraji

— sité LAN se zvétSuji

— sité¢ WAN se zrychluji
e trend:

— rozdil mezi obéma druhy siti se bude
neustale zmenSovat

« cilovy stav: uzivateli bude jedno, zda
pracuje v sitt LAN ¢1 WAN
— vSude bude mit stejné moznosti
— vSude bude pouzivat stejny styl prace

— nebude si muset uvédomovat rozdil
mezi LAN a WAN

Lekce
STide
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Pro¢ vznikly, pro¢ Pro potieby Pro komunikaci a
se zFizuji sdileni vzdaleny pfistup
Pienosova rychlost Vyssi Nizsi
(Mbps az Ghps) (kbps az Mbps)
Topologie Systematicka Nesystematicka
Vlastnictvi Vlastni Provozovatel si
prenosové provozovatel pronajima
infrastruktury
Charakter uzla Pracovni stanice Servery
Dostupnost uzla Jen n€kdy (podle Trvale
potieb uzivateli)
Pienosové zpozdéni Malé Velké
Spolehlivost Vyssi Nizs§i

pienosovych cest
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* metropolitni sit¢ (sit¢ MAN) jsou pokusem < varianty definic:

»zabydlet” predél mezi sitémi LAN a WAN — jsou to sité v rozsahu mésta, slouzici
— neni Uplny konsensus o tom, co jsou sité potfebam mésta
MAN vlastné zac ¢ napf. PASNET,

— Prague Academic and Scientific Network

. * Praha5.NET
— pro propojovani siti LAN

—  Wi-Fi sit’ Prahy 5
* napf. sit PASNET * budouci sit’ pro Bezdratovou Prahu
— pro piipojovani koncovych uzlu — jsou to sité pouzivajici ur¢itou konkrétni

*  moznosti vyuZiti:

* napt. sit’ Praha5.NET technologii
" + priklady technologii pro MAN:
LAN 7 WAN _ 802.6: DQDB (Distributed Queue Dual

/A\‘/A\ Bus)

» "dratova" technologie

|

— 802.16: WIMAX
A
| I

\ /‘\ 1‘\ J

Y N
Erien

y
LAN AN WAN
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o ptiklad: akademické sité v CR
— WAN: sit CESNET

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

— MAN: metropolitni akademicke sité v
jednotlivych méstech

« Praha: PASNET (Prague Academic
Network)

* Plzen: Pilsnet
 Liberec: Liane

— LAN: lokalni sité na jednotlivych skolach
« napf. LAN v objektech MFF UK

®"n/L. / Liberec
| /
N Hr.
_FPraha lHrélov@""?
W= n Ostrava

T .,-"// Pardubice Opava L R
. Olomouc -
o . ’//"
vl
JindFichiv .BI'DO . |

A " Hradec Zlin

» sit WAN slouzi (nejcastéji) k propojeni
siti LAN nebo MAN
— ptipadné 1 k pfipojeni jednotlivych
koncovych uzli
* sit MAN: k propojeni siti LAN
— ptipadné k pfipojeni jednotlivych
koncovych uzli

€. Budé&jovice

» sit LAN: propojuje koncové uzly

—— 64 kbit/s \

% 5 it/ .
Lekce ¢. 2 OOy -t Linz
Slide ¢. 21




Pocitacové sité

a ey | S1EE PAN (Personal Area Networks)

© J.Peterka, 2012

— pouzitelné technologie:
- USB,.....
Wi-Fi, DECT, Bluetooth, IrDA, ...

vodivost lidského téla

— k vodivému kontaktu dojde napf. pfi
podani rukou

« sité, které vznikaji propojenim
"malych" (osobnich) zafizeni

» mobilt, PDA, periferii, pocitaci, ....

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

 proto "personalni" i
« priklady:
— propojeni "stacionarnich" zatizeni
 typu pocitacu, klavesnic, mys$i, tiskaren
— propojeni "mobilnich" zatizeni

 napf. mobilnich telefontl, bezdratovych
telefonu, PDA, tablett, hands-free sad,

* nckdy se hovoti také o:
— piconets, scatternets

« propojeni 2/vice zafizeni ptes Bluetooth,
IrDA apod. |
|

— body networks L J
* propojeni pres lidské télo V Y

- PAN LAN




Pocitacové sité

ai sy | S1t€ NAN (Neighbourhood Area Network)

© J.Peterka, 2012

NAN, sousedska sit’: Internet * dnes:
» sit” propojujici uzivatele na — slouzi ke sdileni pfistupu k
"regiondlnim" principu Internetu -
— bydli vedle sebe, jsou sousedé ’ Ip))(r)cl)(\llliccll:rzrrnna ambice stat se
— Ttesi problém "posledniho metru" _ slouzi k poskytovani pistupu k
« dfive: Internetu
— buduyje se pro potieby vzajemné  provozovatel NAN se stava

internetovym providerem,
poskytuje piipojeni + podporu
uzivatell + dalsi sluzby

motivace:

— komer¢ni poskytovatelé (provideti)
nedokdazi obslouzit zdkaznika podle
jeho predstav (cena, kvalita, ...)

komunikace, sdileni, hrani ...
— vznika na "nadSenecké bazi"
— napf. sit’ Cybernet

« zaloZena 1993, Praha — Cimice,
plivodné bez ptistupu k Internetu

— napf. sit’ Panelak-Net

« Usti nad Labem - Nestémice,
http://www.panelak-net.cz

 proto si uZivatelé pomahaji sami

. s G  realizace:
o — je dnes ¢im dal tim snazs§i (Wi-Fi
on-line ] Zs1(
Lekce ¢. 2 atd)
Slide ¢. 23




Pocitacové sité

armna | S1t€ CAN (Community Area Network)

© J.Peterka, 2012

 CAN, komunitni sit’; « priklad:
— propojuje uzivatele prislusejici k — komunitni sit’, zaloZzena na filozofii

urcité komunité, kterd miize byt prispej a pouzij

vymezena — n¢kdy se radi také mezi tzv. Free
« geograficky Networks (Freenets)

— lidé bydli v urcité lokalité * "free" od "svobodny", ne "volny"

* profesné — ne Ze si kazdy mize délat, co chce
* zajmove » kazdy se mizZe na své naklady
« jinak kdykoli pfipojit, rozsifit tak sit’ a

Internet vyuzivat spolecného fondu sluzeb.

» komunikace v ramci CZFree.Net je
zdarma, za konektivitu do Internetu
se plati

— neschopnosti provideri
poskytovat pozadované sluzby

— oproti sousedskeé siti byva
komunitni sit’ obvykle vétsi
* ale hranice neni ostra

* definice nejsou jesté moc ustaleny

=X WiFi

czfrees NET

www.czfree.net - ——_

Lekce
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Pocitacové sité
WO - vztah pocitacovych a telekomunikacnich siti

© J.Peterka, 2012

« sit¢ WAN, MAN, LAN, PAN ..... jsou "logické" (nadstavby)
— ke své existenci potiebuji "fyzické" prenosové prosttedky (tzv. infrastrukturu)

» celé telekomunikacni sité, jednotlivé pfenosové okruhy, pfenosovd média, .....

.l a= )

telekomunikacni
( Sit, CERTIFIED
‘ prenosovy okruh prenosové médium
¢ SitE WAN e
+  sits LAN a PAN (WLAN, WPAN)

— pottebna infrastruktura je typicky
pronajimana od telekomunikacnich

operatort
* jednotlivé pfenosové okruhy
» celé telekomunikacni sité

« sit¢ MAN, NAN, CAN, ....

— mohou pouzivat vlastni pfenosovou infrastrukturu jako LAN a PAN

— pouzivaji vlastni pfenosovou infrastrukturu
(kabely, ...... )
* v majetku provozovatele sité
* jsou zcela nezavislé na telekomunikacnich
sitich

* apak jsou nezavislé na telekomunika¢nich sitich
— nebo mohou vyuzivat pfenosovou infrastrukturu pronajatou od telekomunikac¢nich operatorti

35 » jednotlivé pienosové okruhy, celé telekomunikaéni sité

Lekce
STide

N N¢




Pocitacové sité
a e | priklad: dial-up pripojeni k Internetu

© J.Peterka, 2012

<€
logicky
fyZ I Cky \ f ™ mj
| 51t Is}})—t lefonni sit’—“
- . ad
‘ \ J
* Internet

— je soustavou vzajemné propojenych siti, patficich konkrétnim
poskytovatelim pfistupu k Internetu
 hlavné: ISP, Internet Service Provider, internetovy provider

« vytacen¢ pripojeni k Internetu
— tzv. dial-up

— uZivatel se skrze telefonni sit’ "provolava " do sité svého ISP, a odsud se

dostava dale, co celého Internetu.

Lekce ¢. 2
Slide ¢. 26




Potitaove sitd jin¢ kritérium déleni siti:

verze 3.6
cast I. — Principy * 4 rel
0 peera, 2010 vlastnicke vztahy k siti
* je tfeba uvazovat: * existuyi sité:

— kdo je vlastnikem — privatni, verejné, poloprivatni/poloveiejné
prenosove — virtualni privatni sité (VPN, Virtual Private
infrastruktury Network)

» "draty" (okruhy, ...... ) — gjtée VAN
« aktivni prvky
(smérovace, ..) . M - ="

— kdo je vlastnikem sité o | =
: o 2 =
jako celku N g < -

7% 5 =

» kdo je faktickym
provozovatelem sité

— kdo je uzivatelem sité
— komu smi byt sluzby
sit¢ poskytovany

 jaké sluzby jsou
poskytovany

|

frastruktura

A

pienosova in



http://www.compaq.com/products/wireless/wlan/WL400-specifications.html

Pocitacové sité . . , o, o , ,
it — Prviy privatni (pocitaCova) sit’

© J.Peterka, 2012

* vlastnikem, "ovarace. - ,

: — ,,nevyuzita* ¢ast kapa01ty muZe byt
provozovatelem | poskytovana jinému subjektu, napft. i na
uzivatelem je tentyz \ komercni bazi
subiekt — faktlckym provozovatelem (spravcem)

J muze byt 1 jiny subjekt, naptiklad na
— 1 kdyZ n&které Casti zaklad¢ tzv. outsourcingu

(napf. pfenosove trasy)

mohou byt pronajaty od [

jinych subjektu
— 1kdyZ tim, kdo sit’

vybudoval a uvedl do

provozu, mohl byt jiny _

subjekt

[Vétéina siti LAN je privétnich]

ey, \



http://www.compaq.com/products/wireless/wlan/WL400-specifications.html

Pocitacové sité

it — Prviy VDS: verejna (datova) sit

© J.Peterka, 2012

* vlastnikem 1
provozovatelem sité€ je
urcity (stejny) subjekt

— ktery sdm neni uzZivatelem
sve sité

« uzivatel¢ jsou jin€ subjekty

— sluzby sité jsou poskytovany

na komerénim principu 4« |

— sluzby mohou byt nabizeny
z4ajemclim bez omezeni
(skutecné ,,vefejné*)

 event. v zavislosti na
licenci !!

L

nabizen¢ sluzby maji
nejCasté)i charakter prenosu
dat

— odsud: vefejné datove sité

[Iyifri el



http://www.compaq.com/products/wireless/wlan/WL400-specifications.html

Pocitacové sité
verze 3.6

cas . — Principy proC existuji verejn¢ datove sité?
© J.Peterka, 2012
* je toreakce vlastnikit -« idea: viastnik "drati"” si dalsi
prenosovych kapacit hodnotu prida sam a bude
("dratd") na chovani prodavat tuto pridanou hodnotu
uzivatelu

— schopnost prenosu dat

— uzivatelé s1 kupuji
"surovinu" (pfenosovou
kapacitu) a k ni si sami
piidavaji dalsi hodnotu
(ptidanou hodnotu)

. E
"pridana hodnota"

(schopnost prenosu dat)

|
4

e

[Iyifri el

"'surovina"' ~_

(pfenosova kapacita)



http://www.compaq.com/products/wireless/wlan/WL400-specifications.html

Pocitacové sité
w2 | odbocenti: sit¢ VAN (Value Added Networks)

© J.Peterka, 2012

"dalSi hodnotu" 1ze ptidavat 1 na vysSich  alternativa: sluzby s ptidanou
urovnich hodnotou poskytuje nékdo,
kdo si sam kupuje sluzby

— 1nad sluzbami pro "holy" pfenos dat >ar v Y
datové sit€ od nékoho jin¢ho

1ze pridavat napf.
— sluzby ptenosu zprav (MHS, mail)
— 1nformacni sluzby
— faxové sluzby
— video on demand

— uchovavani souboru

obecné jde o sit¢ VAN
— Value-Added Networks
— asluzby VAS (Value-Added SEIVICES)  iroorrrrerrrrerrsmerrseeseseesssmesssmsssseesssmesssmssssssssssneeas

poskytovat sluzby s pfidanou hodnotou
muzZe vlastnik/provozovatel sité/infrastruktury

- [V podani svéta spojli nemély sit¢ VAN uspéch! !]



http://www.compaq.com/products/wireless/wlan/WL400-specifications.html

Pocitacové sité
s, - ey virtualni privatni sit’ (VPN)
© J.Peterka, 2012

e proc?
— uzivatel chce mit vlastni sit’, ale
, . nevyplati se mu ji budovat
o teChHICky d pI‘OVOZl’lC. a provozova‘t, nebot’:
— stale je to soucast ,,matetské* (vetejne) * natonema lidi, znalosti, zdzemi, ....
sité * je to pro né&j takto vyhodné&;jsi
« logicky (z pohledu uzivatele): — vyuziva se efekt "economy of scale™

_ ide o samostatnou sit’ * je to lacinéjsi nez budovat vice
J (samostatnych, nevirtualnich) siti
 uzivatel si mize myslet, Ze sit’ je jen
jeho a je mu pln¢ k dispozici

» Jde 0 podsit’ jiné sité
— napfiiklad: vefejné datove sité

VPN VPN VPN

samostatny adresovy prostor, pfistup | /
k uzlim mimo VPN jen pfes branu, \4
event. 1 vyhrazena prenosova

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

moznost specifického zpoplatnéni (napf.
volani v rdmci hlasovych VPN jsou zdarma)

Lekce
STide
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Pocitacové sité

cit .~ Prney predstava VPN

© J.Peterka, 2012

myi?z’, );Ve jle E @ E @;
t pripojen k ‘

i samostatné
Siti

vSichni jsou
pripojeni ke
spolecné

infrastrukture real Ita pf‘edstava



http://www.hp.com/desktops/kayak/
http://www.hp.com/desktops/kayak/
http://www.hp.com/desktops/kayak/
http://www.hp.com/desktops/kayak/
http://www.hp.com/desktops/kayak/
http://www.hp.com/desktops/kayak/

Pocitacové sité

verze 3.6
¢ast I. — Principy
© J.Peterka, 2012

VPN a bezpecnost

Sit¢ VPN jsou dnes vyuzivany:

kvuli ekonomickému efektu

A4

— je to lacingjsi nez (skutecna) privatni sit’

z praktickych divodu

— snaze se udrZuje a spravuje (stara se
provozovatel VPN)

— piinasi efekt vlastni sit¢ (vlastni adresy,

vlastni pravidla komunikace ...)

k zajisténi bezpecnosti

— sité¢ VPN obvykle zajist'uji i urcitou
miru ochrany

Analogie: sit¢ VPN v mobilnich GSM sitich:

zakaznik miize mit vlastni Cislovaci plan
— muize si sam prid¢lovat zkracena tel. Cisla
volani v ramci VPN je lacinéjsi
— limitng: v ramci VPN zcela zdarma

zakaznik si mize definovat vlastni pravidla

bezpecnostni funkce/sluzby VPN:

identifikace a autentizace uzivatele

— u kazdého "vstupu" dochazi ke
zjiSténi a ovéreni identity uzivatele,
ten se pak mize "volné pohybovat"
po celé¢ VPN

» resp. VPN ma jistotu, Ze se do ni
nedostane nikdo nepovolany
zajisténi duvérnosti
— komunikace v ramci VPN je
chranéna proti odposlechu

» 1kdyz fakticky vede ptes sdilenou a
vefejnou infrastrukturu

 fesi se pomoci Sifrovani atd.
zajisténi integrity
— komunikace v ramci VPN je

chranéna 1 proti tomu, aby ji nékdo
neopravnéné pozmenil

— kdo, kdy a kam smi v rdmci VPN volat, jaké sluzby ma aktivované atd.

Lekce
STide

N N¢
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Pocitacové sité

i ey | PTiklad vyuziti VPN — propojeni pobocek

© J.Peterka, 2012
//\
sdilena sit’
(napft. Internet)

aplikace

aplikace

VPN |
« firma ma n¢kolik pobocek, které jsou — zabezpeceni komunikace v ramci
vechny (fyzicky) pfipojeny ke sdilené VPN
infrastrukture

— napf. k vefejnému Internetu, ale mize jit

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

« mezi poboc¢kami je vytvotena sit’ VPN, — podnikové sité v pobockach
kterd zajist'uje: splyvaji do jednoho logickeého celku
—  (logické) oddéleni od ostatniho provozu * jedn¢ virtualni sité

ve sdilené siti

Lekce ¢. 2
Slide ¢. 35




Pocitacové sité

cis . - Ponepy vyuziti VPN — vzdaleny uzivatel

© J.Peterka, 2012

verejna sit’

- (Internet)
S W

aplikace

» vzdaleny uzivatel (naptiklad na cestach, * vzdaleny uzivatel ma stejné moznosti a
doma apod.) se ptipoji jakymkoli postaveni, jako kdyby byl ptipojen k
dostupnym zpusobem k vefejnému firemnti siti
Internetu — asiaznarychlost ....

* avstoupi do firemni VPN * je to efektivnéjsi (lacingjsi) nez kdyby

— firemni VPN se "protahne" aZ ke se vzdaleny uzivatel provolavat skrze
vzdalenému uZivateli telefonni sit’ pfimo do firemni sité

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

— komunikace v ramci VPN je chranéna
(diivérnost, integrita)

Lekce
STide
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Pocitacové sité
verze 3.6
cast I. — Principy
© J.Peterka, 2012

odboceni: sit¢ VLAN

VLAN = virtualni sitt LAN
(Virtual LAN)

dosud:

— rozd¢leni pocitaci do
jednotlivych siti je dano jejich
fyzickym umisténim

 cil/ptinos VLAN:

— fyzické umisténi nehraje roli, je to
zalezitost logicka

— 0 zatazeni do urcite sité
rozhoduje spravce, pomoci
konfigura¢nich nastrojt

i
LLLELL LR ]
LLLLLL LT m
LLLTLELE ]
LTI PUFLTTT ]
L1 BRI
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Pocitacové sité

el — Prny predstava sit¢ VLAN

© J.Peterka, 2012
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Pocitacové sité .. , o , ., o
) pe30 jin¢ déleni siti: podle role uzlu
© J.Peterka, 2012

» sit’ serverového typu o sit’ peer-to-peer
— zdroje sité (data, aplikace — — zdroje sité ziistavaji tam kde se
soubory — periferie) jsou nachézi (u svych vlastniki) a jsou
soustfedény na centralnim misté sdileny odsud

(server) a odsud sdileny

server [ 0
_ _ kllent&server
klienti kllent&
— server



Pocitacové sité

verze 3.6

cist 1, — princpy pripomenuti: model klient/server

© J.Peterka, 2012

e SEerver. — print server (tiskovy server)
— poskytuje urCitou sluzbu * poskytovana sluzba: tisk
« ale Geka a7 si ji nékdo vy7ada, samji ~ — TaX Server (faxovy server)
nikomu "nevnucuje" « odesilani a pifjem faxd
e klient: — access server (ptistupovy server)

« umoznuje vzdaleny ptistup k siti

— vyuziva (konzumuje) urcitou sluzbu — autentication/authorization server

* Zzada po serveru poskytnuti konkrétni « zajistuje oveéfovani identity uzivatel
sluzby  ovéfovani prav (opravnéni) uzivatelt
e druhy serveru: —
— file server (souborovy server) — mail server (postovni server)
* poskytovana sluzba: uchovavani celych — WWW server
soubort
o . o — FTP server
— organizaci souborti na disku zajist'uje

server

— application server (aplikacni s.)

vani bloku dat * poskytovana sluzba: moznost
provozovani aplikaci

iskovy server)
* poskytovana sluZba:

v sektorech na.di
nizaci soubort zajistuje klien

nes se nepouziva
Lekce

Slide
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Pocitacové sité
verze 3.6
cast I. — Principy
© J.Peterka, 2012

rozdily mezi sitémi\

serverového typu

peer-to-peer

Postaveni (role) uzli

Asymetrické (rizné
uzly maji rizné
postaveni)

Symetrické (vSechny
uzly maji stejné
postaveni)

Umisténi sdilenych
zdrojt

Centraln¢ (na
centralnim serveru)

Distribuované (na
jednotlivych uzlech)

Optimalizovano na

Rychlost, vykon,
spolehlivost, ...

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

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

vyhrazen

* pro spolupraci uzlu v siti neni nutny stejny

operacni systém

— nutné jsou stejn€ protokoly pro sdileni zdrojl

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

Lekce
STide

N N¢

tykaji se hlavné file
servert a print servert

rozdil mezi siti serverového typu a
siti peer-to-peer se tyka zpiisobu
vyuziti a role uzli
— ne (nutn¢) pouzitého operacniho
systému
nckteré OS jsou vhodné 1 pro
vyhrazené servery

— napf. Unix/Linux/...., MS
Windows NT, Windows 2000
Server, Windows 2003 Server

jiné jsou vhodné (8ité na miru) jen
pro sité peer-to-peer

— Artisoft Lantastic, Personal

Netware, MS WfWG, MS
95/98/ME/2000/XP



Pocitacové sité

o~ s peer-to-peer networking (P2P)

© J.Peterka, 2012

 princip lokalnich siti peer-to-peer dal vzniknout novému fenoménu:
— "vyménnym systémtm" (typu Napster, Gnutella, Kazaa, ...)
— P2P sitim (P2P networking) — obecnéjsi pojem e

fakticky jde o vyuZziti principu peer-to-peer v prostiedi rozlehlych
siti, hlavné Internetu gﬁ
— vyménne systémy: TC -

» pouziva se k tomu, aby si uZivatel¢ navzajem vymeénovali soubory (napt. hudbu v
MP3)

 princip: ten, kdo ma néjaky soubor (resp. jiny zdroj), si jej nechava u sebe a
nabizi ostatnim uZivatelim mozZnost "piijit si pro néj" a "stahnout 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 uzivatela, charakteru groupware — napi. GROOVE
 pro sluzby VOIP (napt. Skype) g

BroovenNETWORKS™
Lekce ¢. 2
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Pocitacové sité

ai —rmewy | (pivodni) N@pSter — princip fungovani

© J.Peterka, 2012

- &

-
e

» evidence dostupnych souborti je na jednom
misté — na centralnim serveru

— napster.com
« klient A nejprve posle sviij "export list" na
centralni server
— fekne mu, co sam nabizi
» pak klient A posle serveru svilij dotaz
— fekne mu, co hleda
» server posle klientovi A odpovéd’, ve stylu:
— hledany soubor XY nabizi pocitace (klienti)
B,C, D, ....
« klient A si vybere 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 ptimo od
klienta C

- vztah peer-to-peer
Lekce ¢. 2
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upload \ napster.com n o
vlastni l il
nabidky \!-‘
y poved] R C
oapove i
dotaz \ / P l\l!
N
\ = D
==X download l\I!
klient A ~
5/1999|Shaun Fanning zalozil
Napster OnL.ine
12/1999|prvni zaloba
2000|odhad 60 mil. uzivatelti
7/2001 |Napster konci
10/2003|Napster znovu spustén, jako
placena sluzba
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Gnutella -

princip fungovani

* neexistuje Zaddny centralni server
— (iste peer-to-peer feSeni
* neexistuje centralni index vSech
dostupnych souborti

« Kklient, ktery hleda néjaky soubor, se

dotaze svého souseda

— max. 7 svych sousedl

— soused ktery nezna odpovéd’ se sam

dotaZe max. 7 svych sousedu

* jde spiSe o flooding nez o prichod
stromem

 maximalni "hloubka" dotazovani
je 10

* hledajici klient si vybere z odpovedi
jin¢ho klienta, ktery vlastni soubor

— a stahne si jej pfimo od né&j

Lekce ¢. 2
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[

« 14/3/2000 AOL spousti Gnutellu

— alhned ji zastavuje

— kod vsak stihl uniknout
* sluzbu dale provozuji sami uzivatele
« existuje fada vylepSenych variant

— s lepSimi klienty

— s efektivnéjSim vyhledavanim



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://images.dmusic.com/news/articles/2004/01/gnutella-logo.gif&imgrefurl=http://news.dmusic.com/browse/audio/p2p/&h=152&w=147&sz=10&tbnid=Q7A_bHEShzEJ:&tbnh=89&tbnw=87&start=1&prev=/images?q=gnutella+logo&hl=en&lr=&ie=UTF-8

		jiri@peterka.cz
	2012-10-01T19:22:36+0100
	http://nswi090.earchiv.cz
	Jsem autorem této přednášky




