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Peer-to-peer systémy

Peer-to-peer (P2P) systémy

decentralizovaný distribuovaný systém: klient-klient

tvǒren vzájemně komunikuj́ıćımi identickými entitami (peery)

opak modelu klient-server

každý peer je zároveň serverem i klientem

poskytuje služby ostatńım peer̊um – role serveru
využ́ıvá služby ostatńıch peer̊u – role klienta

Př́ıklady

Skype – p̌renos hlasu a obrazu v reálném čase

BOINC – platforma pro distribuované výpočty

BitTorrent – sd́ıleńı dat

BitCoin – digitálńı měna

. . .
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Peer-to-peer systémy

Vlastnosti P2P systémů

distribuované ř́ızeńı – neexistence centrálńı entity

samoorganizace

heterogenita – peerové běž́ı na r̊uzných platformách

škálovatelnost – nehroźı p̌ret́ıžeńı centrálńı entity

dynamika – topologie systému se velmi rychle měńı

sd́ıleńı zdroj̊u – každý peer se svými zdroji pod́ıĺı na fungováńı P2P
systému
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Peer-to-peer systémy

Klient-Server vs. Peer-to-Peer I

Náročnost zbudováńı

K-S využ́ıvá jednoduchých model̊u komunikace

P2P vyžaduje komplexńı interakce

Spravovatelnost

správa K-S systému je p̌rehledněǰśı d́ıky koncentraci komunikace v
jednom bodě

Škálovatelnost

K-S model limitován HW parametry serveru – využ́ıvá se vyvažováńı
zátěže mezi několika fyzickými stroji

P2P systém škáluje z principu – s rostoućım počtem peer̊u roste
kapacita systému
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Peer-to-peer systémy

Architektura P2P systémů

strukturované

využ́ıvaj́ı samoorganizačńıch algoritmů

vytvá̌rej́ı p̌redem danou topologii

distributed hash table

nestrukturované

peerové se p̌ripojuj́ı ad-hoc

nesnaž́ı se dát propojeńım žádnou pevnou strukturu

centralizované

centrálńı server poskytuje indexovaćı službu

hybridńı

některé z uzl̊u povýšeny na superuzly

organizace śıtě a komunikace mezi komponentami p̌renesena na
superuzly
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Peer-to-peer systémy

Hybridńı P2P systém
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Peer-to-peer systémy

Klient-Server vs. Peer-to-Peer II

Bezpečnost

v K-S modelu je za bezpečnost zodpovědný server

v P2P systému je zodpovědnost rozložena mezi peery – nutnost
komplexněǰśıch bezpečnostńıch protokol̊u

Spolehlivost

K-S systém je závislý na běhu serveru – single point of failure

P2P systém je do velké ḿıry redundantńı – jednu funkcionalitu
poskytuje zároveň v́ıce peer̊u
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Bezdrátové senzorové śıtě

Bezdrátové senzorové śıtě

autonomńı senzory schopné vzájemné komunikace

ćıl: mě̌rit fyzikálńı a chemické veličiny na rozsáhlém úzeḿı

požadavek na škálovatelnost na velká úzeḿı vylučuje
”
drátové“ śıtě

často spojované s ovládaćımi prvky

Př́ıklady:

monitoring znečǐstěńı ovzduš́ı

sledováńı š́ı̌reńı lesńıch požár̊u

detekce narušeńı hĺıdaného prostoru

inteligentńı budovy, monitoring struktury staveb

sledováńı stavu zemědělských ploch

...
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Bezdrátové senzorové śıtě

Senzory

velmi malé a jednoduché

omezené zdroje energie, výpočetńı śıla a úložná kapacita

napájeńı z baterie, nebo źıskávaj́ı energii z prosťred́ı

velké množstv́ı, pokrývaj́ı potenciálně rozlehlá úzeḿı

schopné komunikace mezi sebou

p̌revážně datové trendy s ńızkou frekvenćı
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Bezdrátové senzorové śıtě

Bezdrátové senzorové śıtě – vlastnosti

Śıt’

decentralizovaná

samoorganizuj́ıćı mechanismy pro správu

značně homogenńı, malý počet hraničńıch (sběrných) uzl̊u

Řešené problémy:

rozḿıstěńı senzor̊u: deterministické/nedeterministické,
(semi)autonomńı

směrováńı dat

sběr a distribuce dat z/do śıtě

f̊uze senzor̊u: robustnost skrze redundanci
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Bezdrátové senzorové śıtě

Bezdrátové senzorové śıtě – vlastnosti

Je ťreba brát v potaz:

energetickou náročnost algoritmů

ćılem je zachovat śıt’ co nejdeľśı dobu funkčńı
nejkraťśı cesta vs. energeticky nejlevněǰśı cesta
zátěž je ťreba rozkládat pr̊uběžně mezi jednotlivé uzly

nespolehlivost senzor̊u i komunikace

poškozeńı, ztráta napájeńı senzor̊u nesḿı vy̌radit celou śıt’

selhávaj́ıćı uzel se může chovat jako záškodńık
f̊uzované uzly se muśı

”
dohodnout“ na společné hodnotě
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Sociálńı śıtě

Sociálńı śıtě

Sociologické pojet́ı:

skupiny definované vzájemnými propojuj́ıćımi vztahy

p̌rátelstv́ı, obchodńı styk, p̌ŕıbuzenské vztahy, společné zájmy...

znázorňována jako graf

Sociálńı śıt’ováńı jako služba:

webová aplikace reflektuj́ıćı sociálńı śıtě z reálného světa

umožňuje aktivńı vytvá̌reńı nových śıt́ı
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Sociálńı śıtě

Sociálńı śıtě

Analýza grafu sociálńı śıtě:

vzdálenost dvou uzl̊u – teorie šesti stupňů odloučeńı

rozklad na komponenty – sociálńı skupiny

studium š́ı̌reńı informaćı – epidemiologické metody

egocentrická analýza – sociálńı kapitál jedince

...
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Sociálńı śıtě

Sociálńı śıt’ováńı jako služba

Historie

prvńı snahy již od počátku internetu: Usenet, ARPANET

90. léta – zájmové komunity: geocities.com, classmates.com ...

nová generace: SixDegrees.com (1997), Friendster (2002), Myspace
(2003), LinkedIn (2003), Facebook (2004)

Charakteristika

uživatelé vytvá̌rej́ı a udržuj́ı sv̊uj profil = soubor osobńıch informaćı

uživatelé definuj́ı uni/bilaterálńı vztahy

uživatel může prohĺıžet a procházet sv̊uj seznam kontakt̊u a do jisté
ḿıry i propojeńı mezi ostatńımi
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Sociálńı śıtě

Sociálńı śıt’ováńı jako služba – vybrané aspekty

Niche Communities

některé sociálńı skupiny jsou i v reálném světě uzav̌rené

reflektováno v śıt’ovaćıch službách: uzav̌rené skupiny, definováńı
okruhů kontakt̊u...

Bezpečnost a ochrana soukroḿı

kontrola toku osobńıch informaćı

rozděleńı dat na soukromá a věrejná

měńıćı se pravidla stěžuj́ı kontrolu
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Multimédia

Multimédia

typy

zvuk

obraz

haptika

zpracováńı

akvizice

uchováváńı

prezentace
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Multimédia

Zvuk

Podélné mechanické vlněńı v látkovém prosťred́ı (vzduch), které je
schopno vyvolat sluchový vjem.

Jakožto vlněńı podléhá běžným fyzikálńım jev̊um

odraz, ohyb, difrakce

Vńımáńı zvuku – složitý proces, závislý na mnoha faktorech, pro který
zat́ım nebyla vytvǒrena uspokojivá teorie
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Multimédia

Vńımáńı zvuku

frekvenčńı rozsah

vńımaný rozsah kolem 20 Hz až 22 kHz

s rostoućım věkem horńı hranice výrazně klesá

dynamický rozsah

rozd́ıl mezi nejhlasitěǰśım a nejtǐšśım vńımatelným zvukem

uprosťred slyšitelného frekvenčńıho pásma asi 120 dB

na okraj́ıch pásma je mnohem menš́ı.

rozlǐsováńı frekvence

schopnost rozlǐsit frekvence tónů

u každého člověka jiná a frekvenčně závislá

uprosťred slyšitelného frekvenčńıho pásma vyš̌śı než na okraj́ıch pásma
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Multimédia

Vńımáńı zvuku

frekvenčńı maskováńı

schopnost odlǐsit dva frekvenčně bĺızké tóny

jeden tón může potlačit slyšitelnost jiného, současně zněj́ıćıho tónu

maskovaćı schopnosti závislé na

frekvenci maskuj́ıćıho a maskovaného tónu
frekvenčńı vzdálenosti obou tónů
š́ı̌rkou kritického pásma

využ́ıvané v některých kompresńıch algoritmech (MP3, Vorbis nebo
ATRAC)

časové maskováńı

potlačeńı slyšitelnosti méně hlasitého tónu po hlasitém

potlačeńı tichého tónu p̌redcházej́ıćıho maskovaćımu tónu
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Multimédia

Zpracováńı zvuku

akvizice zvuku

diskrétńı reprezentace spojitého zvukového vlněńı

zpracováńı diskrétńıch zvukových dat

analýza zvuku za použit́ı psychoakustických model̊u
použit́ı zvukových filtr̊u: ekvalizace, odstraněńı šumu a echa apod.
datová komprese

uložeńı na datový nosič, pevný disk apod.

p̌renos po śıti
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Multimédia

Akvizice zvuku – kvantováńı a vzorkováńı

A/D p̌revodńık

typicky zvuková karta v PC ale i jiná zǎŕızeńı (mobilńı telefon, PDA,
MP3 p̌rehrávač)

vzorkováńı

odeb́ıráńı vzorku signálu v definovaných časových intervalech
(vzorkovaćı frekvence)

p̌revád́ı spojitý časový pr̊uběh signálu na diskrétńı reprezentaci

kvantováńı

diskrétńı reprezentace hodnoty intenzity zvuku

1 bit odpov́ıdá p̌ribližně 6 dB
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Multimédia

Akvizice zvuku – vzorkováńı
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Multimédia

Akvizice zvuku – kvantováńı
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Multimédia

Akvizice zvuku – praxe

vzorkovaćı frekvence a kvantováńı v praxi

8 kHz, 8 bit̊u na vzorek – telefony

11 kHz – lidská řeč

22 kHz – kvalita odpov́ıdaj́ıćı audiokazetě

44.1 kHz – CD

48 kHz, 96 kHz, 192 kHz, 24 bit̊u na vzorek – DVD

64 bit̊u na vzorek - použit́ı v sonarech
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Multimédia

PCM (Pulse Code Modulation)

analogový signál → vzorkováńı → kvantováńı → PCM

datové toky

8 kHz × 8 b × 1 kanál = 64 kbps
192 kHz × 24 b × 2 kanály = 9000 kbps

použit́ı: digitálńı telefonńı linky, CD, DVD audio, DVD

bežně implementované v HW
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Multimédia

CD/DVD audio

CD audio

Red book audio standard (Philips a Sony v roce 1980)

2 audio kanály

vzorkovaćı frekvence 44.1 kHz, 16 bit̊u na vzorek, PCM

detekce a oprava chyb

ochrana proti koṕırováńı porušuje red book standard

DVD audio

vysoce větný (hi-fi) formát

mnoho možných konfiguraćı adio kanál̊u (1.0 až 7.1)

oproti CD: věťśı vzorkovaćı frekvence, v́ıce bit̊u na vzorek

maximálńı možný bitrate pro všechny kanály je 9.6 Mbps
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Multimédia

MPEG-I Layer III

ztrátový kompresńı mechanismus, ISO/IEC standard v roce 1991,
prvńı rozš́ı̌rená implementace Fraunhofer society v roce 1994

komprimuje PCM audio v poměru p̌ribližně 1:11

použit́ı psychoakustického modelu

zahazuje části signálu hů̌re rozeznatelné pro lidské ucho
podle charakteru signálu (vážná hudba, metalový koncert, ...) vyb́ırá
nejpodstatněǰśı frekvenčńı pásma

komprese signálu:

komprese prob́ıhá ve frekvenčńı doméně
nelineárńı kvantováńı
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Multimédia

Kompresńı formáty

MPEG-I Layer II

DVD, DVB-T, interně v rádíıch

sub-band kódováńı audia:

v časové doméně
Signál se rozděĺı na 32 frekvenčńıch pásem, na základě
psychoakustického modelu se některá zahod́ı a ostatńı se komprimuj́ı
samostatně.

Vorbis

opensource obdoba MP3

pokročileǰśı kvantováńı, redukce šumu na základě statistických mě̌reńı
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Multimédia

Kompresńı formáty

AAC

technologický nástupce formátu MP3

silné využit́ı psychoakustických model̊u

samoopravné kódy

modulárńı kódováńı

paleta profil̊u pro r̊uzné ťŕıdy signál̊u
umožňuje dosáhnout lepš́ıch výsledk̊u p̌ri současném sńıžeńı bitrate

až 48 kanál̊u, témě̌r libovolné vzorkovaćı frekvence

AC3

aka Dolby Digital

až 8 kanál̊u, pevný bitrate

srovnatelný s MP3
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Multimédia

Kompresńı formáty

Windows Media Audio (WMA)

podpora DRM (Digital Rights Management)

paleta kodek̊u pro r̊uzné účely (hlas, ztrátové/bezztrátové,...)

kvalita srovnatelná s MP3

Speex

opensource ztrátový formát určený pro kompresi řeči

pro samohlásky vyš̌śı bitrate, pro sykavky ńızký

vzorkovaćı frekvence 8 kHz, bitrate 2 kbps až 44 kbps

robustńı proti výpadk̊um během p̌renosu
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Multimédia

Kompresńı formáty

RealAudio

proprietárńı formát RealNetworks vhodný pro streaming

bitrate 6 až 176 kbps, optimalizace na řeč, hudbu, dolby surround

obálka pro celou řadu kodek̊u

FLAC

opensource bezztrátový formát

kódováńı s celoč́ıselnou p̌resnost́ı eliminuje chyby p̌ri zaokrouhlováńı

libovolná vzorkovaćı frekvence

kvantováńı vzorku 4-32 bity

kompresńı poměr 20-30% ve srovnáńı s PCM
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Multimédia

Obraz

Světlo

elektromagnetické vlněńı s velmi úzkou š́ı̌rkou spektra (viditelné
světlo) odražené od objekt̊u v okoĺı a dopadaj́ıćı na na světlocitlivě
buňky śıtnice oka

Vńımáńı obrazu

obrazová pamět’

člověk nevńımá obraz kontinuálně ale v
”
kvantech“

obrazový vjem jsme schopni zpracovat p̌ribližně každých 60 ms

oko nevńımá všechny složky obrazu stejně (nejcitlivěji jas)

oko nevid́ı p̌rirozeně zcela osťre

mozek má tendence si domýšlet části vjemu na základě zkušenost́ı
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Multimédia

Formáty

vzorkováńı: rozděleńı obrazu p̌ri akvizici na jednotlivé body (vzorky)
SDTV formáty

rodina standardů popisuj́ıćı rozlǐseńı a framerate videa

PAL: 720 × 576 obrazových bodů, 25 fps

NTSC: 720 × 480 obrazových bodů, 29.97 fps

HDTV formáty

udává se v počtu řádk̊u v rozlǐseńı

progresive frames (p) nebo interlaced fields (i)

1080i: 1920 × 1080 (30i, 29,97i)

720p: 1280 × 720 (60p, 59.94p, 30p, 29.97p, 24p, 23.976p)
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Multimédia

Formáty
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Multimédia

Framerate

počet obrazových sńımk̊u za sekundu

nejstařśı technologie zač́ınaly na 6 - 8 sńımćıch za sekundu

v současnosti jsou nejpouž́ıvaněǰśı hodnoty 25 fps (PAL), 29.97 fps
(NTSC) a 24 fps (klasický film)

lze se setkat i s jinými hodnotami (nap̌r.: 23.976 fps)

pro dosažeńı iluze pohybu je ťreba alespoň 10 fps

psychologická hranice skutečně použitelné iluze pohybu je sṕı̌se 12.5
fps

věťśı počet sńımk̊u za sekundu pomáhá skrývat nedokonalosti
komprese
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Multimédia

Akvizice videa

Videokamery

Analogové (čtvercové pixely), digitálńı (DV) – PAL,NTSC

HDTV

Analogové grabovaćı karty

podpora formát̊u PAL/NTSC

HW podpora kódováńı videa (MPEG2)

HDTV akvizice

obrovské datové toky (1.5 Gbps pro 1080i HDTV video)
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Multimédia

Kompresńı formáty

MPEG

3 typy sńımk̊u

I frame - Intrapicture, referenčńı sńımek
P frame - Predicted, rozd́ıl oproti p̌redchoźımu sńımku
B frame - Bidirectional predicted, interpolace mezi p̌redchoźım a
následuj́ıćım sńımkem

rozklad obrazu do makroblok̊u

B frames – motion vector změna v rámci makrobloku oproti
p̌redchoźımu sńımku
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Multimédia

Kompresńı formáty

MPEG-2

podporuje kódováńı interlaced videa

MPEG-2 kódováńı neńı optimalizované pro bitrate nižš́ı než 1 Mbps

několik profil̊u rozdělených do úrovńı podle komplexity komprese

Typické použit́ı: DVD, DVB, HDV, HDTV

MPEG-4

celá rodina r̊uzných standardů

definuje obálkové formáty, audio a video formáty, titulky, interaktivńı
prvky (DVD menu)
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Multimédia

Kompresńı formáty

DV

neńı zat́ıžený licenčńımi poplatky

použit́ı ve spoťrebńı elektronice (digitálńı kamery, některé DVD
rekordéry apod.)

pevný datový tok 25 Mbps

Theora

opensource návrh i implementace

p̌ŕımá konkurence pro MPEG-4 kompresńı mechanismy

obsahuje pouze I a P frames
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Obálkové formáty

”
obaluj́ı“ vlastńı data a uchovávaj́ı p̌ŕıpadná metadata

AVI (Audio Video Interleave)

obálkový formát MS z roku 1992

nepodporuje titulky a moderńı kodeky

MOV

obálkový formát pro QuickTime

jedna nebo v́ıce stop pro audio, video, efekty nebo text

Matroska

opensource návrh obálkového formátu, vystavěný na binárńım
ekvivalentu XML (EBML)

rychlé procházeńı audiem nebo videem (seek)

implementuje menu jako u DVD, podpora pro streaming
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