1. Uvod

Pro¢ vznikly sit€? Souvislost s pouzivanym vypocetnim modelem:

® kde jsou uloZeny aplikace a data
® jak se data pouZivaji

® kde bézi aplikace

® jak probihd interakce s uzivatelem

® Davkové zpracovani
nejstarsi, jednotlohovy hardware
nepotiebuje sit

princip se pouziva i dnes — napf. pro védecké vypocty na multiprocesorovych

strojich, vzdalena (distribuovana) kompilace D

® Model pocita¢ — termindl

reakce na malou interaktivitu ddvkového zpracovani ' <D
pocita¢ umi obslouZit vice uZivateld / \

termindly jsou hloupé (jen monitor a klavesnice) D




Vypocetni model

® S nastupem PC: samostatné pocitace i E E
pa—— patss AV 4
kazdy uzivatel svij pocitad —F == =

jednouzivatelsky, jednodlohovy OS (DOS)
problém: potieba sdilet data
® Peer-to-peer
body rovnocenné, kazdy muize sluzby vyuzivat i poskytovat
vznik prvnich LAN (Local Area Network): sdileni dat, periferii
sité jsou transparentni: uzivatel nepozna, zZe se pouziva sit
nemusi se ménit aplikace, dostatecné rychla sit

problém: zdlohovani dat, dostupnost, rizné verze dat, anarchie

Vypocetni model

® Sit¢ WAN (Wide Area Network)
sité na vétsi vzdalenosti (propojeni pobocek podniku)
pomalé, nejsou transparentni (jiny typ piistupu)

@ Klient — server

komunikuje pracovni stanice (workstation) a server

souborovy, pozdé&ji tiskovy, aplikacéni, databazovy, postovni, ...

sdileni dat, aplikaci

=
centralizace, kontrola, zalohovani
aplika¢ni server: pfendsi se jen poZadavek a vysledky Server

velky rozdil napt. u databdze

Model klient - server

® data se zpracovavaji tam, kde jsou (na serveru)
® aplikace se musi prepsat:
¢dst zGstane na klientovi, ¢dst se pfesune na server
minimalizace toku dat (dotaz/odpovéd’) => vhodné i pro WAN
® dnes m4 aplikace Casto tii vrstvy
prezentaéni (interakce s uZivatelem)
aplikaéni (vlastni logika aplikace)
sprava dat (operace nad daty)

mohou byt na klientovi i na serveru
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Aplikace klient - server

® tenky klient
aplikace je uloZena na serveru, ale bézi na klientovi (napf. Java Virtual Machine)
cil: minimalni potfeba spravy klienta
pfilis se neujalo — malo aplikaci, drahy klient (neni dspora oproti PC)

naro¢né na prenosovou kapacitu sité, vykon serveru (drahy server)

® Xlient: A ., D
klient: WWW browser =
webovi aplikace: piiklad tifvrstvé architektury | WWW browser .
""""""""""""""""""""""""""""" Aplikacn{
prosazuje se i ptes horsi GUI
— ( Sprava dat ’
\J

prenositelné

WWW + DB server 7

Aplikace klient - server

N

Kruh se uzavird: aplikace b&Zi na serveru, pfistupuje se pomoci klienta
® X Window System, MS Terminal server
® miZe byt i bezestavové: Sun Ray
® Server based computing:
aplikace pfistupné i pro jiné zafizeni nez pocitace (PDA, chytré telefony)
umoziiuje bezestavovost

malé naroky na pfenosovou kapacitu sité¢ (GPRS)

velké naroky na server

Vypocetni model: shrnuti

® specifické aplikace maji specifické pozadavky
® univerzalni feSeni neexistuje
® pouZzivané architektury:
klient — server s aplikaci béZici ¢4stecné na klientovi a ¢4stecné na serveru
specidlni pfipad: webové aplikace

peer to peer (distribuce a sdileni dat, napf. BitTorrent)

v v sv v

® vitézi feSeni s nejnizZ$im TCO (Total Cost of Ownership)

® propojeni pomoci siti se stdva nutnosti



Taxonomie

Rozdéleni pocitatovych siti podle rdznych hledisek, napt.:

velikost sité (dosah) PAN, LAN, MAN, WAN, Internet

pfenosové médium (metalicky kabel, opticky kabel, bezdratové sité)
ruzna fyzicka topologie (sbérnice, hvézda, kruh)

typ sifovych uzli: rovnocenné (peer-to-peer) nebo specializované
pouzita technologie

protokoly (TCP/IP, IPX/SPX)

fyzick4 sit
® piepojovani okruhl/pfepojovani paket
10
Dosah sité

Velikost (dosah) sité:
® do 5 metrti: PAN (Personal Area Network)

jeden uZivatel, napf. propojen notebook-telefon pres infraport
® 10— 1000 metri: LAN (Local Area Network)

Klasicke sité spojujici aZ stovky po&itada
® desitky km: MAN (Metropolitan Area Network)

sif na izemi jednoho mésta (napf. sité kabelovych televizi)
® stovky km: WAN (Wide Area Network)

propojen pobodek jedné firmy
® celd planeta Zemé: Internet 11

LAN vs WAN
Kde je hranice mezi LAN a WAN?
LAN WAN

sdilen{ dat a prostfedkd ® vzdaleny pfistup, komunikace
rychlejsi (Mbps az Gbps) ® pomalejsi (max. Mbps)
malé zpozdéni ® velké zpozdéni (odezva)
vysoka spolehlivost ® niZzsi spolehlivost
soukromé ® pronajaté

Cil: WAN pfibliZit LAN (z hlediska uZivatele) 12



Prenosové médium

® metalickd kabeldz
koaxidlni kabel (rizné parametry)
kroucend dvoulinka (twisted pair), ptivodné kabeldZ pro telefonni sit
riznd kvalita, poCet pard, stinéni
® optickd kabeldz
jednovidové, mnohavidové vlakno
plastové, sklenéné
® bezdratové sité
rddiové, infracervené, laser - FSO (Free Space Optics)

dvoubodové, vicebodové, viesmérové
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Topologie: sbérnice

® gtanice jsou spojeny pasivnim médiem

® snadné pfipojovani novych stanic

® stanice vysila signal a vSechny ostatni stanice ho slys{

® pokud vysila vice stanic najednou, vznikd kolize

® odolnost proti vypadkdm stanic, problém pii vypadku linky
miZe dojit k rozdélenf sité

® fizeni deterministické 1 nedeterministické
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Topologie: hvézda a strom

® stanice jsou spojeny s centrdlnim uzlem (hub) dvoubodovymi spoji
® hub signal preposila vSem ostatnim stanicim
emuluje tak vlastné sbérnici
® citlivé na vypadek hubu, nevadi vypadek stanice a linek
® fizeni stejné jako u sbérnice

® strom: zobecnéni hvézdy (vznikne spojenim nékolika hvézd)

® gnadna rozsifitelnost ' . '
® Dbezdratové sité
'/
15



® stanice propojeny dvoubodovymi jednosmérnymi spoji

® datovy signdl je postupné preddvan mezi stanicemi
® po obé¢hu sitif se data vraci zpét na vysilajici stanici
® Ize kombinovat riznd média

® it je citlivd na vypadek stanice i média

® pouZiva se deterministické fizeni / g\
zaru¢end propustnost g g
g

® signdlova (elektrickd) topologie

vzdjemné propojeni stanic
® fyzickd topologie
jak jsou vedeny kabely
® Jogicka topologie
metoda spoluprace jednotlivych stanic
napf. kruhové sité mohou mit stromovou fyzickou topologii

sbérnicové sité mohou pouzivat deteministické fizeni s kruhovym predavanim

prava na vysilani

® Vefejné siteé

telefonni, ISP

nakupuje se pfenosova kapacita

muZe byt ur¢itd garance sluzeb
® Privatni sité

vlastnik = provozovatel = uZivatel

¢dst sité muze byt pronajatd

sprava miZe byt pfenechdna jinému subjektu (outsourcing)
® Virtudlni privétni sité

s Xz

vyuziva vefejnou sif pro vytvoreni ¢asti privatni




Virtudlni privatni sit

® samostatna podsit jiné (verejné) siteé

fyzicky je to vefejna sif (napf. Internet)

z pohledu uZivatele je soucdsti privétni sité
® pfipojeni vzdalenych ¢asti organizace

nebo pripojeni do firemnf sité z hotelu/z domova

bezpecnost dat zajisténa Sifrovanim

19

Intranet

® sit, kterd slouZ{ vnitfnim potfebam organizace
vyména souborl, vnitrofiremn{ posta
sdilen{ kontakti, groupware

® postavend na technologiich Internetu
protokoly: TCP/IP, HTTP, FTP, SMTP, ...
sluzby: WWW, pienos soubord, posta

® vyhodné pro uZivatele i spravce

mohou pouzivat stejné programy pro vnitin{ i vnéjsi komunikaci
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Pouzita sifova architektura

Sitova architektura definuje:

® jednotlivé vrstvy sité
fyzické médium, protokoly
® vlastnosti vrstev
fyzicka: pouzité médium, kédovani dat na ném
pouZité protokoly pro danou sluzbu, zptisob adresovéni
typ poskytované sluzby

spojovand, nespojovand

zarucend kvalita sluzby (propustnost)

® pokus o sjednoveni a normovani: referenéni model ISO/OSI 20



Referenéni model ISO/OSI

ISO: International Organitation for Standardization

OSI: Open Systems Interconnection

v,

® reakce na nejriznéjsi firemni standardy
® nespecifikuje implementaci, uvadi vSeobecné principy prace siti
snaZzi se pokryt vSechny moZznosti (=> je velice rozsahld, komplexni, sloZitd)
nespecifikuje ani protokoly, jen obecné principy
spojovand/nespojovana sluzba, segmentace dat na ¢asti, ...
® definuje 7 vrstev:
fyzicka, linkova (spojovd), sifova, transportni, relaéni, prezentacni, aplikaéni

kazda komunikuje jen s vysSi a niZ§i vrstvou 22

Sitové architektury

® TCP/IP
technologie Internetu
vyzkousSend, oteviend, velmi oblibend, v sou¢asné dobé dominantni
Ctyfi vrstvy: fyzickd, linkova, sifova, aplikacni
® [PX/SPX
Novell Netware, kdysi pomérné oblibena
sité se Spatné propojuji (neni centralni autorita pridélujici adresy)
v dobé€ Internetu nepouZitelné
® NetBIOS, NetBEUI

pivodné od IBM, rozvijel Microsoft, adresace pomoci jmen (16 znaki)
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Prenosové paradigma

® dvé zakladni paradigmata: prepindni paketii a pfepinani okruht
® paket: ¢ast dat, kterd se ma prenést
Tendsend data se déli na segmenty: paket
p g y: pakety Data
pakety se predavaji ptes jednotlivé uzly od odesilatele
k pfijemci, kde se opét sestavi do piivodni podoby '
® okruh: dand cesta, kudy se budou pfenéset data
Paket ¢. 1
data prochazi po pfedem sestavené cesté
Paket €. 2
® analogie: poStovni sluzba a telefonn{ sit
Paket ¢. 3

24



Spojeni typu telefon

® mezi tcastniky vznika primé, fyzické spojeni (trubka)
® vyhrazend prenosova kapacita (priumér trubky)

® prendsSend data se nikde nehromadi, pfijdou pfesné tak, jak byla vysldna

(bit po bitu, nemusi se nijak balit do blokii)
® po sestaveni okruhu nenfi potfeba Zaddné adresace

® piepojovani okruhii (circuit switching)

-"\@ ﬁ—-’
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Spojeni typu posta

® mezi tcastniky nevznika pfimé, fyzické spojeni

® data se balf do ,,bali¢ki* (paket) a na kazdém balicku je uvedena tplnd

adresa piijemce (a pripadné odesilatele)
® balicky se hromadi, pfeddvaji se postupné na misto urcéeni
® kazdy balicek je dorucen samostatné, nezavisle
® dokonce muZou dojit v jiném pofadi, nez byly odeslany

® piepojovani paketii (packet switching)

Ce &L
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Prepindni: okruhi vs paketl

Prepojovani okruht Prepojovani pakett

® pochézi ze svéta spoju (telefony) ® pochézi ze svéta pocitaci

® garantuje kvalitu pfenosu ® negarantuje prenosové rychlosti
rychlost, zpozdéni ani to, Ze vibec néjakd data dojdou

® $patné vyuziva kapacitu sité ® efektivni vyuziti pfenosové
vyhrazené pasmo je k dispozici kapacity

® vhodné pro hlas, video ® vhodné pro pienos dat

® ISDN, ATM ® vétsina siti funguje takto

27



Konvergence

® Idea: spojit hlasové a datové sluzby

Viip? Rychlost 2x64kbps)

piepindni okruhti a pfepindni pakétd

tlak ze strany telekomunjkaci: chtéji poskytovat i datové sluzby na stejné technologii

® prvni pokus: ISDN

vychazelo z telekomunika¢niho pohledu, pfislo pozdé

® druhy pokus: ATM
prendsi se malé pakety pevné délky: butiky (53 bajtt)
spojovana sluzba, podporuje vysoké rychlosti (az 2,4 Gbps)
umoziluje zajistit kvalitu sluzeb (dileZité pro hlas, video)

ujalo se hlavné v telekomunikacich, ostatni pfechazeji na Gigabit ethernet 28

Fixni vs mobilni sité

® fixni sité

nepoditaji s mobilitou uZivateld

mohou byt pouZity klasické ,,draty* i bezdratové technologie
® mobilni sité

umoziiuji mobilitu uZivateld

vyZaduji bezdratové technologie

radiové

omezeny rozsah frekvenci, ruseni, buiikova architektura sité
optické

nutnd pfim4 viditelnost

Mobilni sité

® uzivatelskd stanice komunikuje se zdkladnovou stanic{
® zakladnové stanice jsou propojené
fixni siti, miZe byt bezdritova
® uzivatelé spolu komunikuji pouze pres zakladnové stanice

nemusi byt vzdjemné vibec v dosahu!

® sousedni zdkladnové stanice si pfedavaji uzivatele
pfi prechodu z jedné buriky do sousedni
® pohyblivé zdkladnové stanice

satelit (Iridium)

30



® VLAN (Virtual LAN)

® struktura sit€ souvisi s fyzickym umisténim
® Casto nevyhovuje z pohledu pouZivani

s

napf. ¢ast oddéleni ,,sedi* v jiném patie nez

ostatni
® v jedné fyzické siti nékolik virtudlnich
® uZivateli se jevi jako fyzicka sit
® nastavuje se na sifovych prvcich

® omezené pouZiti

uzivatelé jedné podsité jsou vétsinou u sebe



