Pocitacove site

= UrCeny k prenosu dat
= Dva zakladni pristupy:
= Spojované (connection oriented)

= Paketove site
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Spojovaneé site

= Dve faze:
= Navazani spojeni (odtud spojovana sit)

= Pfenos dat

» Klasicka telefonni sit

= Cesta siti ustavena pred vlastnim prenosem dat
= Vysilajici vi, Ze data nékdo prijima

= Sit vi, kdo s kym ,,mluvi“ (je spojen): stav

= V podstaté abstrakce dratu
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Paketove site

Data jsou vysilana v ,,malych“ jednotkach: paket (datagram)

Kazdy paket prochazi siti samostatné (Zzadné spojeni)

Pakety mohou prichazet v ruzném poradi (ruzné cesty)
Dalsi vlastnosti

= Vétsi odolnost
= Nelze s lidskou spojovatelkou (nestihala by ,,pfepojovat® kazdy datagram
zvlast)

= Sit nevi, jaka data ji teCou: bezstavova
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Internet

= Datova sit, budovana od pocatku 70. let (tehdy samoziejmé
nikoliv jako Internet)
= Inter-net: Sit siti, hlavni vlastnosti:
= Hierarchicky navrh (propojeni malych siti do vétsich celkl)

= Postupna konvergence k jedinému protokolu: IP (Internet Protocol)

= Otevreny navrh (standardy), nezavisly na konkrétnich dodavatelich i
firmach
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Historie Internetu

1969 ARPANET

1971 email

1972 telnet

1973 FTP

1976 kralovna Elizabeth posila e-mail
1977 mailing list

1979 Usenet, uucp

1981 BITNET

PB001

1982-3 TCP/IP

1984
1986
1990
1991
1992
1993

DNS

NSFNET

ARPANET konci

WWW, gopher

Veronica

Mosaic (nasledneé Netscape)
Optické sité

Google

Socialni sité (Facebook)
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Soucashost Internetu

= Jedna ze zakladnich infrastruktur (jako elektrina, zeleznice,
silnice, voda, plyn, ...)
= Paralelni rozvoj

= Akademického Internetu: pro akademickou komunitu (univerzity, vyzkum,
skolstvi, ...)

= Obecného (commodity) Internetu: pro vSechny ostatni (podniky,
domacnosti, .. .)

= Akademicky Internet ukazuje cestu
= Internet2 (Abilene) v USA

= Candnet v Kanadé

= Geant v Evropé
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Internet — struktura

= Propojené uzly

= Data prenasena od vychoziho do koncového uzlu

Z pohledu aplikace vnitrni struktura transparentni: tzv.
end-to-end pohled, {j. sit stale chapeme jako abstraktni ,,drat"
= Uzly

= Koncové — stanice, servery, ... ; predevsim aplikacni zalezitost

= Mezilehlé — smérovace (routers), prepinace (switches): odpovidaji za
prenos dat
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Architektura — zaklady

= Vrstevna architektura
= Tzv. ISO OSI model (viz. nasleduijici slide)

= Kazda vrstva odpovida za konkrétni funkcionalitu
= Vrstva je abstrakce, skutecna implementace se vice ¢i méne lisi

= Logicky se komunikace odehrava mezi stejnymi vrstvami, fyzicky prochazi

v V7
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PB001

ISO OSI model

Aplikacni vrstva
Prezentacni vrstva
Relacni vrstva
Transportni vrstva
Sitova vrstva
Vrstva datovych spoju
Fyzicka vrstva
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ISO OSI model — barevne rozliseni

= Vrstvy cervenou barvou jsou vetsinou soucasti aplikaci

= Cerna vrstva zajistuje pozorované vlastnosti pfenosu (napr. zda
je provadena kontrola doruceni apod.)

= /elena vrstva skutecné prenasi pakety (datagramy), v Internetu
bez zaruceni

= Modré vrstvy by vétsinou mély zustat transparentni (napfr. pouziti
optickych nebo kovovych viaken, Ethernet ¢i ATM apod.)
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Model presypacich hodin

Aplikace 1 Aplikace 2 Aplikace 3
Aplikacni vrstva |

v

Transportni vrstva

Sitova vrstva

ovladac ovladac ovladac

Vrstva datovych spoju a vrstva fyzicka
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Prenosova vrstva — IP

= [nternet protokol

= Odpovida za dopravu dat mezi uzly
= Je vysoce Ckalovatelny: princip pouzitelny i pro velmi velké sité

= Zakladni jednotkou prenosu paket (data plus hlavicky)
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Internet protokol

= UrCeni (adresa) vysilaciho a cilového uzlu

» Ciselna adresa, 32 bitll (pro IPv4; novy protokol IPv6 ma adresy
128bitd dlouhé)

= Struktura: AAA.BBB.CCC.DDD

" aisa.fi.muni.cz ma adresu: 147.251.48.1

= Jeden uzel mUze mit vice adres
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IP adresy

» Hierarchie Sit:Uzel

= Centralni sprava/pridélovani tzv. podsiti
= Rozdeleno na nekolik skupin:
= A trida: 8 bitl pridéleno, 24 bitl ve sprave ,vlastnika“ (nejvyssi bit 0, napf.
10.0.0.0)
= B trida: 16 bita pridéleno, 16 bitu ve sprave ,,vlastnika“ (nejvyssi bity 10,
napr. 147.251.0.0)

= C trida: 24 bitu pridéleno, 8 bitl ve sprave ,vlastnika® (nejvyssi bity 100,
napr. 195.211.132.0)

= Dnes pouzivany i podsité (napr. trida B muze byt rozdélena na
256 podsiti C; mozné i hrubsSi a jemnéjsi délenti)
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Pojmenovani

IP ¢isla nevhodna pro lidi

Symbolickd jména (aisa.fi.muni.cz)

Jmenna sluzba: prevod IP adres a jmen

DNS (Domain Name Service)

» Hierachicke

= Lokalni servery obsluhuji skupinu ,,pfibuznych“ adres (napf. muni . cz Ci

fi.muni.cz)

= 13 korenovych servert (USA, Japonsko, Amerika)
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Prenos paketu

Na IP urovni kazdy paket ma cilovou adresu

= Pokud neni vysilajici pfimo propojen s cilovym, nutno dorucit
paket skrz sit: smérovani a smérovaci protokoly

V podstaté grafovy problém: sit jako graf

= Algoritmy nalezeni cesty mezi dvéma uzly grafu
= Cestu znaji uzly, podle cilové adresy rozhodnou, kam poslat dale
= Uzly znaji implicitné nebo explicitné cestu

= Tuto znalost pouziji pfi vlastnim prenosu paketu
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Smerovani

= Dvé faze
* Proces nalezeni a udrzeni smeérovacich tabulek

= Vlastni posilani datovych paketu
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Smerovaci schemata

Distribuované nebo centralizované

= Krok za krokem* nebo zdrojové
= Deterministické nebo stochastické

textcolorredJednocestnée nebo vicecestné

Dynamické nebo statické

Protokoly pouzivané i Internetu jou oznaceny cervene
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Vlastnosti podrobneéji

= Statické algoritmy
= Jednorazové (Casto rucni) tabulky
= Vhodné pro statickou topologii
= Dynamické algoritmy
= Flexibilni/robustni (reakce na zmény)

= Nezbytna aktualizace tabulek

+ Aktualizacni algoritmus

+ Aktualizacni protokol
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Dynamicke smerovaci algoritmy

= Centralizované

= Stav se posila do centra

= Centrum spocte tabulky a posila je uzlum

= |zolované

= Kazdy uzel ,,sam za sebe”

= Distribuované

= Vz4jemna kooperace uzlu
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Hierarchie smerovani

= Hierarchie siti

= Lokalni sité

= Propojovany do vyssich celkd
= Hierarchie smérovacu

= Smerovani uvnitr siti

= Smérovani mezi sitémi

= Zde se vraci adresace: adresa (pod)sité — adresa uzlu
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Funkce smerovaciho algoritmu

= Vyber komunikacni cesty
= Propustnost
= Zpozdeni (,,délka“ cesty)

» Vlastni doruceni dat

= Vyuziti smeérovacich tabulek
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Prepinani
= NizSi vrstva

= Urceno pro propojeni lokalnich siti na sdileném médiu (napr.
Ethernet)

= Transparentni pro IP
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Multicast

= Skupinova komunikace

= Revize vsech zakladnich aspektu
= smerovani
= hierarchie

= adresace

= kvalita doruceni (spolehlivost, usporadanost, ...)
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Multicast — motivace

= Data pro vice ,,odbérateld”

= vSesmeérové vysilani (broadcast)

= vzdalena spoluprace (telecollaboration)

= update programového vybaveni a dat (antiviry)
= Dotaz ,,neznameému“ (vyhledavani)

= peer-to-peer sdileni souborl (gnutella, napster)
= hledani zdroju

= distribuované databaze
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Multicast — pozadavky

» Kazdym uzlem prochazi data pouze jednou
= Nezarucené doruceni

= Nelze zajistit bez podpory sité
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Transportni vrstva

= Pojem portu
= Vice aplikaci na jednom stroji: nutna jemné;jsi adresace

= Port: adresa posktyované sluzby

= UDP protokol

= Pouze nezaruceny prenos
= Datagramy jsou zasilany do sité bez dalsi kontroly

« Zadna garance ani kontrola doruéeni

= TCP
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TCP

Transmition Control Protokol

Stavi ,,spojovanou” sluzbu nad IP
= |niciace spojeni

= Garantovany prenos

= Schopen reagovat na zahlceni (zpomali a znovu postupné
»pridava‘)

= Hlavni prenosovy protokol na Internetu
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N Ny

Vyssi vrstvy

= Protokoly vysSich vrstev

= Pfiklady
" http: komunikace s webovym serverem, prenos webovych stranek
= ftp: pfenos dat
= telnet: pripojeni na vzdaleny pocitac

= ssh: rovnez pripojeni, ale se zabezpecenim (Sifrovani)
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Multimedialni systemy

= Primarné prenos zvuku a obrazu

» Pozadavky na kvalitu (vlastnosti) spojeni
= VV¢asné doruceni
= Neprilis velky rozptyl doruceni paketu

= Spojované sité (telefony) nabizi jednodussi reseni
= Nedostatecna koncova kapacita

= Potencialni plytvani pasmem (musi byt vyhrazeno, i kdyz micCite)
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Multimedia — podpora v IP sitich

Mohou dobre vyuzit multicast

Vyzaduji Kvalitu sluzby: rezervace

= Mozna reseni

= Overprovision (dostatek kapacity bez ohledu na pozadavky)
= Dedikované okruhy (a la telefony): VPN

= Rezervace pro kazdy tok zvlast: RSVP

= Agregace tokU, rezervace (staticka) pro agregace: DiffServ

= Pro soucasny Internet vhodné posledni reseni
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Bezdratove site

= Opticke
= infra: napf. infraport notebooku ¢i mobilniho telefonu
= laser: vetsi vzdalenosti
Silné zavislé na vnejsich podminkach (prima viditelnost,
miha, ...)
= Radiové

= Kapacita prenosu zavisla na frekvenci, kvalita souvisi s kddovanim
a vyzarenou energii (v lokalnich sitich pod 1 W)
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Radiove site — priklady

= Mobilni telefony: 800, 900, 1800 a 1 900 MHz
= Kapacita desitky az stovky Kb/s (pod jedem Mb/s)

= Bluetooth: 2,4 GHz (nelicencované pasmo)

= Nizka spotreba, kratka vzdalenost

= Kapacita jednotky Mb/s

= WiFi (napf. fakultni bezdratova sit)
= Zakladni protokol: 2,4 GHz; kapacita od 1 Mb/s (802.11) pres 11 Mb/s
(802.11b) az po 54 Mb/s (802.11Q)
= WiFi na vyssi frekvenci: 5 GHz, kapacita 54 Mb/s (802.11a)

= Multiple input, multiple outpot (MIMO), kombinace obou frekvenci,
vicenasobné kanaly, propustnost az 600 Mb/s (802.11n)
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Radioveé site — priklady pokr.

= WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
= Rodina protokolu IEEE 802.16

= Frekvence 2,5-10,5MHz i¢ast licencovana, zahrnuje i nelicencovana
pasma WiFi).
= Velky dosah a plosné pokryti (do 100 km)

= \VysSi frekvence (desitky GHz)

= Licencované, kapacita az stovky Mb/s
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Bezdratove site — specifika

= Podstatné vySsi chybovost

= vhodna oprava pfimo na spojeni, ne ve vyssich protokolech

= ¢asto kombinovano s redundanci (vysila se vice a na druhé strané se
rekonstruuje)

= Nové typy zplsobu prace
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Mobilni pocitani

Podpora pohyblivosti

Dva zakladni mody

= always on

= prenos prostredi (pfipojeni kdykoliv odkudkoliv)

Bezdratové sité umoznuji prvni zpusob

Softwarova podpora pro druhy zpusob
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Mobilita s prenosem prostredi

= Priklad: ¢teni posty pres webovy prohlizec
= Problémy

= RUznost operacnich systému
= Bezpecnost

* autentizace uzivatele
= Vnimana kvalita

x adaptace na rlznou kvalitu spojeni
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Distribuované systemy

= Pocitac: nékolik vzajemné propojenych komponent

= Co se stane, kdyz nekteré z propojeni nahradime siti?
Vznikne distribuovany systém

= Definice:

= Systém, ktery je tvofen dvéma nebo vice nezavislymi pocitaci propojenymi
siti a komunikujicimi formou predavani zprav.

= Distribuovany systém tvori nezivislé pocitaCe, které se uzivateli jevi jako
jeden celek [Tanenbaum].
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Priklady

Internet

Telefonni systém (automatické ustredny)

Multimedialni systémy (videokonference, e-Learning)

Mobilni systémy

World Wide Web

Clustery
= Gridy
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Srovnani

= Pocitacoveé sité

= Kazdy pocitac je explicitné viditelny
= Distribuované systémy

= Pocitace jsou skryty
= Spolecné vlastnosti

= PocitaCova sit je z urcitého pohledu rovnéz distribuovanym systémem
(napr. systém smérovacu, jmennych serverd, .. .)

= Kazdy distribuovany systém vyuziva sluzeb pocitacové sité
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Problemy distribuovanych systemu

= Heterogenita jednotlivych slozek

= Middleware: skryva heterogenitu
+* CORBA, Globus

= Mobilni kdd (Java)

= Otevrenost/interoperabilita

= Nezbytné vyuziti standardu
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Problemy distribuovanych systemu li

= Bezpecnost

= Autentizace
= Autorizace

» Soukromi

= Rozsiritelnost
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Problemy distribuovanych systemu llI

= Zpracovani vypadku
= Detekce

= Maskovani

= Tolerance

= Paralelismus

= Nebezpecdi ,,smrtelného objeti” (deadlock)

= Zavislosti (synchronni pohled)
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Problemy distribuovanych systemu IV

= Transparence
= Pristup
= Misto
= Replikace
= Selhani
= Mobilita/prenositelnost
= Vykon

= Skalovatelnost/rozsifitelnost
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Gridy

= Rozsahlé distribuované systémy

= Heterogenni
= Geograficky rozsahlé

= Dynamické (z pohledu uzivatele)
= Velky vykon (desitky tisic procesoru)

= Velké datové objemy (PB a vice)
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Gridy — priklady

= Data Gridy

= Zpracovani velkych objemu dat, generovanych
* zafizenimi ¢asticové fyziky
x radioteleskopy
* analyzou genomu

x 3D snimky (mozek)

= Vypocetni Gridy
= Naro¢né vypocty, napr.
x astronomie
+ vlastnosti materiall
+ predpovéd pocasi (téz Data Grid)

« struktura a chovani molekul
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Cloud Computing

= Novy pristup k nabidce vypocetnich a uloznych sluzeb
= Postaven na virtualizaci zdroju

= Ta umoznuje nabidnout pocitac nebo celou skupinu pocitacu (cluster, grid)
pfi zachovani spravovatelnosti (manageability)

= UZivatel dostava ,,holy” systém, ktery sam spravuje

= Jednoduchy pristup, zpravidla pres webové rozhrani

= Pay per use, tj. zadné pocatecni investicni naklady
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Amazon Elastic Cloud

= Priklad realného cloud systému (Amazon EC2)

= Pristup pres webové rozhrani
= Platba kreditni kartou
= Soucasti nabidky i Ulozny prostor (Amazon S3)
+ Nestrukturované objekty (upload/douwnload), blokovy systém (holy
disk), filesystém
x Platba i za prenos dat z/do S3, nikoliv za interni presuny dat
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Cloudy - shrnuti

= Cloudy nabizi flexibilni kapacity
= Je mozné okamzité dokoupit dalSi zdroje
= Virtualizace podporuje navysovani vykonu poskytnutim kopii
= Potencial pro odolnost proti vypadku

= Otevrené bezpecnostni problémy

= Ngjistota, kde jsou skutecné data ulozena

= Data i vypocty de-facto outsourcovany — ztrata kontroly

= Vhodné zejména tam, kde bezpecnost neni kriticka a neni
mozné predem odhadnout skutecnou potrebu zejména
vypocetniho vykonu (a ta silneé kolisa v case)
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