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Co jsou to site?

 Telefonni sité
 Datové site
« Ruzné potreby ruznych siti



Vyvoj telefonnich siti

Point to point connection aneb pouhy drat
Sité spojované operatorkami
Sité spojovaneé relé

Spojované sité (connection oriented networks),
okruhy (circuits), udrzovani stavu (state awareness)

Homogenita pozadavku v telefonni siti

Spolehlivost: od zadneho zajisteni po soucasnou
telefonni sit’ (mesh)



Datove sité

Rozvoj zaCina v 70. letech

Best-effort networks, stateless networks (paketové
sSité)

Heterogenni pozadavky na datovou sit

Problém se zajisténim kvality sluzeb, tzv. QoS
(Quality of Service) na best-effort sitich



Jak bézel ¢as...

1969 - ARPANET

1986 - NSFNET

1971 - email 1990 - ARPANET kondi
1972 - telnet * 1991 - WWW, gopher
1973 - FTP 1992 - Veronica

1976 - kralovna Elizabeth + 1993 - Mosaic

posila e-malil

1977 - mailing list
1979 - Usenet, uucp
1981 - BITNET
1982-3 - TCP/IP
1984 - DNS
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Komunikace v OSI| modelu
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Mapovani beznych internetovych
protokolu na OSI model
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Priklady protokolu

» Aplikacni protokoly:
HTTP, FTP, SNMP, Telnet, SSH, SMB, AppleTalk,
X.500, NCP

« Transportni protokoly:

TCP, (UDP,) SPX, NetBEUI, ATP
« Sitove protokoly:

IP, IPX, NetBEUI, DDP



Model presypacich hodin

Aplikacni vrstva

Transportni vrstva ! !

— ICMP

Sitova vrstva

Vrstva datovych spoju a vrstva fyzicka



Srovnani pristupu - telco vs.
data

Telefonni sit Datova sit

e zamerena na prenos e zamerena na prenos
analogoveho signalu digitalnich dat

« connection oriented (circuits) « connectionless, stateless

 homogenni pozadavky . best-effort

* automaticka QoS * QoS se dosahuje obtizné




Zabezpeceni prenosu na
datovych sitich

Zabezpeceni na urovni nad IP vrstvou
TCP a dalsi transportni protokoly - klasické feseni

Zabezpeceni na urovni pod IP vrstvou
(v souCasne dobé je pfedmétem vyvoje)
Model presypacich hodin



Rozvoj datovych siti

* RuUzna transportni média

— site na elektrickych signalech

— site na optickych signalech

— bezdratova spojeni (laser, MW, radiové spojeni)
* RuUzny pfistup na pfenosové médium

— Distributed Queue Dual Bus (DQDB)

— Ethernet, pfistup do bezdratovych siti, SLIP: Carrier-Sense
Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD),
Carrier-Sense Multiple Access with Collision Avoidance
(CSMA/CA)

— Token Ring: Token Passing
— Wave Division Multiplexing (WDM)
— SDH a SONET



Rozvoj datovych siti

« Vysilani na vice frekvencich na jednom prenosovem
meédiu - kddovani:
— baseband transmission
broadband transmission

— WDM v optickych sitich
« Zvyseni prenosovych rychlosti



Ethernet

* Prenosova média, rychlosti a standardy:
10Base?2 (thinnet, bus, 10 Mbps)
10Baseb5 (thicknet, bus, 10 Mbps)
10BaseT (twisted pair - UTP/STP, star bus, 10 Mbps)
100BaseTX (twisted pair, star (bus), 100 Mbps)
100BaseF X (optické vlakno, star (bus), 100 Mbps)
1000Base... (ruzné, star (bus), 1 Gbps)

» Pokryto standardy: IEEE 802.3 (Ethernet), 802.8
(opticke spoje)



ATM

Snaha vybrat to nejlepSi z telefonnich a datovych siti
Udrzuje béhem spojeni obvody

Rozdéleni dat na malé casti (ATM cells, 48 bytu data,
celkem 53 bytu) - snadny multiplexing

Velky overhead:
— pfi pfenosu dat roste overhead s mnozstvim dat
— overhead pfi udrzovani informaci o stavech obvodu po celé
Siti
V soucasne dobé neni povazovano za perspektivni
technologii

Typicke rychlosti: 34 Mbps, 155 Mbps, 622 Mbps
Snadno zajistitelné QoS



Bezdratoveé technologie

Radiove spoje
Mikroviné spoje
InfraCervené spoje
Laserove spoje

+ flexibilita spoju
- shadny odposlech

Pokryto standardy IEEE 802.11{b,f,g...}

Zajem na vhodnem zabezpeceni (56 a 128 bitove
Sifrovani)

velky rozmach v posledni dobé: instalace do budov,
komunikace (nejen) mobilnich zarizeni



Prepojovani (switchovani)

* Ve spojovanych sitich se jedna o prepinani okruhu
— ustanovuje je komunikacni cesta (okruh)
— udrzuje se dokud jeden z koncovych uzli neukondi
— spojeni je dedikované komunikaci konkrétnich dvou uzll
* V nespojovanych sitich se jedna o prepinani packetu
(méné spolehlive, rychlé)
— data jsou vysilana v samostatnych paketech
— neudrzuje spojeni mezi koncovymi body
— data mohou chodit ruznymi cestami
— je podporovana promeénna rychlost dat a prioritizace provozu
— oddéluje kolizni domény



Rezimy prepinani

Store-and-forward: prepinac pfijme cely paket, ovéri
CRC a poté preposila dale (latence roste s délkou
paketu)

Cut through: nacte se pouze hlavicka packetu a
okamzité preposila dale (poskytuje horsSi moznost
zachytu chyb)

Fragment-free: nacte celé kolizni okno (64 bytu) a
preposila pouze v pripade, ze je bezchybny (kolize
ve vétSiné pripadu nastava pravé na pocatku v
béhem kolizniho okna)

Hybridni: kombinace predeslych



Smeéerovani

« Ukolem smérovani je vybér nejlepsi cesty dle
ruznych kritérii (napf. propustnost, zpoZzdovani, cena)
e Smérovaci algoritmy

— pozadavky: spravnost, jednoduchost (rychlost), robustnost
(spravnost pfi poruchach), stabilita, spravedlivost,
optimalnost, efektivnost (Umérnost vypoctu)

— grafové algoritmy jsou algoritmy nad grafy s ohodnocenymi
hranami a uzly obsahuijici kruznice; grafy se dynamicky meni
v Case (nelze znat aktualni stav site!!!)

— algoritmus Bellman-Ford
— algoritmus Dijkstra

« Bézné protokoly: OSPF, RIP, BGP



Hierarchie adres

- |IPv4

 Adresytrid A, =3 C

« Maskovani
147 251 48 1
255 255 255 0

10010011 11111011 00110000 00000001
11111111 11111111 11111111 00000000

 Hierarchické rozdélovani IP adres



DNS

* Preklad mezi jmenem a |IP adresou stroje
» Hierarchické usporadani

Root DNS




Multicast - skupinove vysilani

Zprostredkovani komunikace v rezimech 1:N a N:M
Duplikace dat uvnitr site

Jedny data po jedne lince pouze jednou bez ohledu
na pocet ucastniku

S prichodem vysokorychlostnich siti se objevuji velmi
zajimave technologie pro prenos dat tak, aby bylo Ize
zarucit, ze uCastnik pfijme vSechna data (byt ne v
realném Case) - vyuziti i pro jiné ucely nez distribuce
audia/videa

Protokoly pro smerovani a spravu skupin

Technologické problemy v implementaci v
soucasnych aktivnich prvcich site
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Vykonnostni parametry siti

Sitka pasma (bandwidth, throughput)
Latence/zpozdeni (latency/delay)
Dostupnost (availability)

Ztratovost paketu (packet loss)
Rozptyl zpozdeni (jitter)

Jak hodnotime kvalitu sluzby? Jake
parametry jsou pro nasi aplikaci
nejvhodnejsi?



Sit CESNET?Z
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Sit GEANT

Dark Fibre

10 Gbps

2.5 Gbps

310 Mbps

155 Mbps

34/45 Mbps
Planned Upgrade

“Dark Fibre" links
provide multiple
wavelengths at

10 Gbps. “Dark Fibre"
links also have back-
up IP connections.
Details of these can
be found at
www.geant2.net

-

G E ﬁ N I 2 Backbone Topology January 2008

GEANTZ is operated by DANTE on behalf of Europe's NRENSs.




Sit Internet2
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Celosvétove akademicke sité
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Aktualni zatez na siti CESNET?2




Bezpecnost datovych siti

« Bezpeclnost fyzické urovné
— fyzicka ochrana
— odposlech elektrickych signalu
— bezpecnost optickych siti
« Zabezpeceni dat
— Sifrovani na rdznych urovnich
e Ochrana soukromi vs. bezpe€nostni pozadavky



Kam se ubira vyvoj

Na IP zalozené best-effort sité
— vyvoj technologii feSicich nedostatky best-effort siti

All-optical networks
Re3eni QoS na IP sitich
Programovatelné (aktivni) sité



Struktura prednasky

Uvod do pocitaCovych siti, telefonni a datove sité, Internet
Aplikace a jejich pozadavky, kvalita sluzeb
OSI| model, spojované a nespojované sité

Lokalni (LAN) a rozlehlé (WAN) sité, IP a IP-based protokoly, detailné
TCP/IP; IPv6

Smérovani a prepojovani, nejprve teorie, pak RIP, OSPF, BGP (v€etné
autonomnich systému)

Multicast

Prfenosova media, mechnismy prfenosu dat, pristup k médiu (Ethernet,
Token Ring, FDDI, ATM, IEEE 802.11)

Kdédovani dat

Teorie prenosu informaci
Kvalita sluzeb Il, ATM a pouceni
Budoucnost?



Kde dale hledat?

RFC’s (Request For Comments)
http://www.zvon.org/

IETF Drafts (Internet Engineering Task Force)
http://www.ietf.org/

Velky pravodce protokoly TCP/IP a systémem DNS
Libor Dostalek, Alena Kabelova - 1. vyd. - Praha :
Computer Press, 1999

Connected: An Internet Encyclopaedia, 3rd ed.
http://www.freesoft.org/CIE/

Warriors of the Net



