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+ taxonomie = Kklasifikace, ,Skatulkovani”, rozdélovani
— puvodné: v biologii
— zde: pro pocitacove sité
* chceme vedet
— jake existuji druhy pocitacovych siti
— v ¢cem se ligl, co je pro né charakteristické

* pomuze nam to k pochopenitoho, co pocitacove sité jsou

+ Kritéria taxonomie
— nemusi byt exaktné definovana
* ani vysledneé kategorie (,skatulky™) nemusi byt presné vymezeny, hranice
mezi nimi nemusi byt ostré
— s casem, s vivojem technologii, potireb uzivatelt atd. se meni
* konkrétni klasifikace maze mit i subjektivni slozku
— rozdeéleni zale#i na tom, kdo ho deéla
— nemusi bytvzajemné disjunktni!
* vyysledneé ,skatulky”, predstavujici deleni podle raznych kritérii, se mohou
vzajemné prolinat

r

* jedna a tataz sit’ mizZe patfit do raznych ,Skatulek” soucasné (pfi uvazeni
riuznych kritérii}
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+ podle zpusobu fungovani: + podle vlastnickych vztahi k siti
— distribucni sité vs. sité s prepojovanim — privatni sité, vefejneé sité, virtualni
* sité s pfepojovanim okruha privatni sité (VPN)
* sité s pirepojovanim pakett . delE EplnlSDhll pﬂlliitf
+ podle "ptuvodu” : — intranet, extranet
— telekomunikacni sité, pocitacove sité, * podle miry mobility
terminalove site, — pevne sité, mobilni site, ....
+ podle ucelu (sité svéta spoju): +  sité s plnou podporou mobility,
— transportni sité (patefni sité), * sité s podporou nomadicity
piistupové sité * podle pouzitého pfenosového
* podle dosahu (sité svéta pocitacu): meédia
— sité LAN, WAN, MAN, PAN — dratové sité, optické sité, bezdratové
* sité WLAN, WWAN, WMAN, WPAN sité
* podle architektury sité * podle topologie:
— TCP/IP sité, sité ISO/0SI, sité SNA, .... — sitése s_' 'stematickou topologii

m, kruh, sbérnice, ...

L]
55
=
._5

- Eitéﬂ nesystematickou topologii,
— ad-hoc sité
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» distribu¢ni sit

anglicky: broadcast network

— distribuuje stejny obsah (analogovy signal, digitalni data) viem pfijemcim

— priklady:

— technologie digitalnich distribuénich siti:

distribuce, angl. broadcasting
— broadcast, viesmeérove vysilani

— prenostypu ,l:viem" (ne 1:1)

sité pro distribuci TV a R vysilani

— satelitni, terestrické, kabelové

DVE (Digital Video Broadcasting)

— DVB-T (terestrickeé TV vysilani) M
— DVB-S (satelitni TV vysilani) Digital Video
— DVB-C (kabeloveé TV vysilani) Broadcasting
— DVB-H (TV vysilani pro mobily/handheld)
DAB (Digital Audio Broadcasting, jen R vysilani)
S-DME, T-DME (Digital Media Broadcasting, TV aR)
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* sit’ s prepojovanim
* anglicky: switched network
— spolecné oznaceni pro sité s piepojovanim okruhti i pfepojovanim pakett
* provadicilené ,prepojovani” [switching)
— tak, aby se prenaseny obsah dostal cilené (praveé a pouze) ke svému piijemce
* duasledek: jde o pfenos 1:1, unicast
— od 1 odesilatele k 1 pfijemci

* forma prepojovani: i i i i v s s
* jde o alternativu K distribucni siti

— prepojovani okruhn _
— kterd zajistuje distribuci (broadcasting)

— prepojovani paketn
* prenos l:vsem

se spojovanym

.., zplasobem fungovani
e s pirepojovanim
sit 5 prepojovanim okruhit |
/ se spojovanym
zpusobem fungovani
sit | | ' o (virtualni okruhy)
- s prepojovanim
L [ ] W r r Pakﬂtlﬂj‘ ..-
distribuéni sit S nespojovanym
zpusobem fungovani

(datagramova sluzba) J|
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+ pripomenuti:

— sités pirepojovanim okruhi: — sité s prepojovanim pakett
* prepojuji se pirenosové okruhy * prepojuji se bloky dat (pakety)
* funguji pouze spojované * mohou fungovat spojované
— navazuje se spojeni — jako virtualni okruhy
- vysledkem je souvisly prenosovy okruh - spojeni se navazuje a ukoncéuje
s vyhrazenou pfenosovou kapacitou - hledanivhodne cesty se provadi pravé
— hledani vhodné cesty probiha prave jednou, pfi navazovani spojeni
jednou — obdoba pirepojovani okruh, ale jen
= na zatatku, prinavazovani spojeni virtualné, bez vyhrazovani kapacity
— wviechna data se pirenasi stejnou * mohou fungovat nespojovaneé
cestou — jako datagramova sluzba
*  po pfenosovém okruhu - spojeni se nenavazuje
* prenos maze byt proudovy nebo blokovy » rozhodnuti o dalsim sméru (v ramci cesty

k cili) se provadi pokazdé znovu, pro kazdy
blok dat a v kazdem prestupnim uzlu

_1131s
Ty I, ’
S8 888 R
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+ datove sité

paradigma: ,chytra sit, hloupé uzly”

— pouze pfenasi data, neresi ucel dat

v * nezajima je / nezkoumaji, které sluzbe
* telekomunikacni sité data patii

— jsoujednotuicelové, §ité namiru — funguji nezavisle

konkrétnimu ticelu * nadruhu / Ocelu prenasenych dat

» poskytovani jedné konkrétni sluzby — obvykle:

— napft telefonovani, §ifeni TV aR * na principu prepojovani paketi
vysilani * stylem Best Effort

— tomu odpovida i zplisob fungovani — negarantované

* obvykle: garantovany * spojovaneinespojovane
— mohou byt analogove i digitalni — zaleZi nasiti
— piiklady: * spolehlivé i nespolehlive

* telefonni sit’ (pevna i mobilni) — zaleZ na siti
— slouzi potiebam telefonovani — priklady:
— jde o sit’ s pirepojovanim (okruhi) * P sité, sité ATM, Frame Relay, ....

* vyysilaci sit’ (pro TV nebo R)

. E

paradigma: ,hloupa sit, chytré uzly”

— slouzi potirebam TV a R vysilani

— jde o distribuéni sit’
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+ jsou charakteristické svou typickou
o —— | POE Point of Presence
vnitrni strukturou ;

— maji dvé hlavni ¢asti
« paterni cast (paterni sit, backbone
network)

— neékdy téZ: transportni sit

— propojuje nékolik malo centralnich lokalit || A& @

* obvykle na vetsi vzdalenost , i e '

* opbvykle pomoci optiky
« pristupovou c¢ast (pristupovou sit,
access network)
— "rozvadi” sit' ke koncovym uzivatelim

A pristupova i,
sit

— spojuje:
* POP (Point of Presence), kde
kondi ("vyistuje") paterni sit’

* (P (Customer Premises), kde se
vyskytuje (potencialni) zakaznik

— CPE, Customer Premises Equipment: rﬁ’ ;l\’ ;?) ;?’ ;|\’ \)

=
vybaveni na strane zakaznika

CP. Customer Premise
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« paterni casti (pateini sité) maji jak telekumunikaﬁm’ sité, tak i datove sité
— svou patefni sit’ (dnes: paterni sité) ma i celosvétovy Internet
* zarodecna sit ARPANET byla jeho prvni pateini siti
— v praxi: nebyva (aZ tak velky) problém s jejich kapacitou

* pripomenuti: propojuji relativné maly pocet lokalit, da se realizovat optikou

paradigma: ,chytra sit, hloupé uzly”
4

+ paterni casti telekomunikacnich + paterni casti datovych siti;

siti: — jsou Jhl""l_lld':'
— jsou ,chytré” * jsou pifedeviim transportni
* obsahujitechnologie, slouzici k — neslouzi k poskytovani ,uzivatelsky
poskytovani konkrétnich sluzeb orientovanych" sluzeb
— napriklad: telefonni Gstredny, brany » pouze k transportudat
do jinych telekomunikaénich siti — funguji (obvykle] jen na principu
— mohou fungovat na principu pfepojovani paketi
piepojovani okruhtii na principu * napiiklad: Internet
piepojovani pakett, a to soucasné! $ %
* pevné ¢asti mobilnich siti 3G/UMTS, paradigma: ,hloupa sit, chytré uzly”

ale i GSM/GPRS
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— nejvétsirozvoj poroce 1994

* po vstupu strategickeho partnera do SPT Telecomu

Ll

+ paterni ¢ast telefonni sitée
— propojuje telefonni tstfedny
* 2 mezinarodni Gstredny
* 6 tranzitnich Gstreden -
* 138 ridicich ustreden (HOST)
* 2374 predsunutych Gstireden
— jednotek RSU

= Remote Subscriber Unit
+ pristupova cast telefonni sité
— je celoplo3na
» pokryva celé tizemi CR
— je tvorena mistnimi smyckami

* metalické kabely (kroucena dvoulinka)

priklad: pevna telefonni sit

* dnes: sit 02 Czech Republic

— budovana postupné
* SPT (Sprava poét a telekomunikaci), SPT Telecom, Cesky Telecom, Telefénica, 02

paterni sit
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* icelosvétovy Internet ma svou paterni ¢ast (paterni sit)
— puvodné: méljen 1 pateini sit
* nejprve: zarodeény ARPANET, financovali vojaci (vojenska grantova agentura ARPA)
* pozdéji: sitt NSFNET, financovala civilni grantova agentura MSENET
— pozdéji: vice komercnich paternich siti

* které sivzajemne konkuruji
— dnes: soustava siti tzv. Tier 1 providert
* propojenych pres peeringové body IXP

pristupova
Sit AN

riﬁ' riﬁ riﬁ' !_‘?‘I:‘ !—’h:‘

* ipro Internet jsou zapotrebi pristupove sité
— aby se uzivatelé mohli napojit na své providery
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+ musi byt velmi "huste"
— musi véstdo velkého poctu mist, kde se vyskytuji (rezidenc¢ni) zakaznici
* do byta, kancelari, uceben atd.
L]

buduji se ,,dopiredu”
— nejprve se musi vybudovat tak, aby vedly ke viem (potencidlnim) zakaznikim

— teprve pak je moZné zacit nabizet jejich prostiednictvim sluzby zdkaznikim
* nekteri se rozhodnou sluzby vyuzivat - stavaji se aktivnimi zakazniky
+ musi prekonavat verejné prostory
— pfi jejich budovani se musirozkopavat chodniky, ulice, silnice, ...
— jetodrahe akomplikované

* dnes cca 859% viech nakladl jde na ,zemni prace” !!!

disledek: poskytovatel (operator, provider)

«(For) = = =(For)= = = (Fop

— kdyZ uZ se néjaka nova (pevna) pristupova
sit’ buduje, je opticka
* protoZe optika ma nejvétsi prenosovy
potencial
— novasit se pfedimenzovava
* poklada se vice kabell nez je potieba

* pokladaiji se tzv. chranicky (kabelovody)
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. pnsledm’ mile
— je usek mezi body POP (na pateini siti) a misty CP (mistem vyskytu zakaznika)

W om

pii pohledu z pateini sité - jde o posledni usek na cesté k zakaznikovi

— pi"ip ohledu poskytovatele!

— jde ovzdalenosti v fadu jednotek kilometrii
poskytovatel (operator, provider)

« prvnimile 7777 (op) (ror) “'ZX

— jde o stejny usek, ale ,z pohledu =
zakaznika" %

* pakijde oprvni dseknacestek =,

LK

poskytovateli

* mozne reseni ,preklenuti”
. zakaznik
— vybudovani noveé (pevné) pristupoveé sité
* velmi ekonomicky (i jinak) narocne ...
— hlavneé kali ,zemnim" pracim, na které dnes jde az 85% vsech naklada

* nejasné regulacni aspekty _

— bezdratové feseni | bude vlastnik sité povinen
— vyuziti néjake jiz existujici infrastruktury otevrit ji i své konkurenci?

Jprekryvné" pristupove sité
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+ pokud se dnes buduje skutecné nova
pristupova sit, je obvykle:

_ bezdritovi nebo — moZnosti (co do principu fungovani)

L * na principu P-M (Point-to-MultiPoint
— opticka PP [ )
* bezdratoveé pristupove sité:
— jsouvyhodné v tom, Ze nevyzZaduji (velke)
Zemni prace

* na principu P-P (Point-to-Point)
« priklady
— na principu P-M
* mobilni sité
: M !] — GSM, CDMA, 3G/UMTS, LTE, ......
vhodné frekvence % L /
L ) | * sité FWA (Fixed Wireless Access)
* v licenénich pasmech e o )
o ] . ' — ruzné technologie (vc. WiMAX)
— jejich nedostatek jsou drahé . .
* v CRtez: Wi-Fi site

* nebo bezlicenénich pasmech ] . o L
— i kdyz ktomu Wi-Fi neni uréeno

— jsounevyhodné v tom, Ze vyZaduji

— wvetsinou jiz zaplnéné, mozZnost rugeni o
_ . . — na principu P-P
— moZnosti (co do mobility) :

* s plnou podporou mobility

— Point-to-Point
»  vlastné dvoubodovy spoj
— lze komunikovati za pohybu + WLL (Wireless Local Loop)
* jen nomadicita
— nelze komunikovat za pohybu | |

* bez podpory mobility ﬂ__"r__ ﬂ

— jen bezdratova nahrada pevné sité
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+ paterni sit’ (NSS, core)

L ] pf"

Network Switching Subsystem
* subsystém site
* funguje na principu pfepojovani okruhn
prvKky patefni sité
* MSC, Mobile Switching Center
— telefonni(stiedna
* GMSC, Gateway MSC

— brana do jinych siti

istupova sit’ (BSS, RAN)

Base Station Subsytem
* subsystém zakladnowvych stanice
teZ: GSM EDGE Radio Access Network
(GERAN)
* pro mobilni sité 2. generace [GSM)
prvky pfistupove sité:
— BTS, Base Transceiver Station
- zakladnova prevodni stanice
— BSC, Base Station Controller
- rtaditzakladnovych stanic

priklad: mobilni sit GSM

« priklad (sit T-Mobile v CR)
— 13x MSC
— 150x BSC, 4500x ETS

* pres 13 100 sektorn (bunek)
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* vybudovana jesté v dobé monopolu

. . 0 | hlavni
— pro potieby (pevne) telefonni sité p— =N | rozvadse
— celkem obsahuje asi 8 miliona tzv. ]"‘?53'1 = = (MDF)
i i i telefonni
mistnich smycek Sotaoan "
* ztoho méné neZ 2 miliony altivni = svazek
— skutecné vyuzivane (2010) % kabeln
[ r T L ' m
* maximalni délka smycek: do 5 km Cl =
L4 i W — E_: -E
L ] = e
mistni smycky = S
— tzv. metalicka ucastnicka vedeni -E
» fakticky: kroucena dvoulinka _ '
: —
— jsoutvoreny jednotlivymituseky vedenl | 2374x ”';
* mezi jednotlivimi rozvadéci predsunuti tel 5 AN
; f dIla E‘. ""'. -, »
(jednotka RSU]) 7 sitovy
+ struktura pristupove sité: = rozvadeé
: o Iz ND
— hlavnirozvadéce I — E:ﬂ = (NDF)
, propojeni pomoci = £
* utelefonnich tstireden e g . ¥
— sitovérozvadéte —__—" éé_z'f ! ~8A0%x .

* ,pocesté”
NN
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* Zamer:
— vyuZit takovou ,dratovou” infrastrukturu, jaka jiz existuje

Lprekryvna” sit
jiZ existujici sit

a ,nad ni* vybudovat novou piistupovou sit, uzptisobenou pro pienos dat

* akterase davyuiZit i pro pfenos dat

* jakobyii .,prelﬂzlt pies” jiZ existujici sit

* opptimalné se zachovanim pavodni funkénosti

L " e ) L el L W - L 4
+ moznosti (jiz existujici pristupove site): I w/
(metalicka, telefonni) pristupova sit’ Telefoniky w I &
» prekryvna” sit’ se buduje pomoci technologii xDSL (ADSL, VDSL, ....) ey

— skrze mechanismus zpfistupneéni mistnich smyéek (LLU, Local Loop Inbundling)
maji mozZnost budovat ,prekryvnou” sit'i alternativni operatofi
- redlnévyuiivi napr. T-Mobile, GTS,
— napajeci sit’ (distribucni, 230 V)

* piekryvna” sit' se buduje pomoci technologii PLC (PowerLine Communications)

— neni to prilis ispésné
— kabelova sit (CATV, Community Antenna TV)
* puvodné jednosmérna distribucni sit’ pro sifeni analogového TV signalu
— musela se predélat na obousmernou

» prekryvna” sit' se buduje pomoci technologii jako DOCSIS
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. IMcin: telefonni | DSLAM
princip: e - |
ustredna r— | @)
— na oba konce mistni smycky se I =l =
- | - = — —— data
nasadix DSL modemy ==
* nastraneé Gstiredny v provedeni tzv, | pfedsunutitel L ||
DSLAMu E g
— DSL Access Multiplexer = %
. _ b
— vlastné nékolik xDSL modemu v = >
jednom konstrukcénim celku b 5
. . o o
- ¥ ST TR r TR O o — e
a spolefnym vystupem = x
— xDSLfunguje v nadhovorovém pasmu - =
S o
* navyssich frekvencich nez hlasové = =
sluzby T o
— oddéleni pomoci tzv. splittert 4 ;
*  wvytvari datovy pirenosovy okruh E B
4 W . & — LK
— srychlosti v fadu Mbit/s = o
k)
=
data W 1 data
&y (prencsovjokun | Ay () @
AN o=

i - = Ll
1I:‘rﬂlstm smyci-ca/‘

G . | splitter

2
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* elektricka rozvodna sit’

i ra PEyvET ROy T 1320 N
— silovérozvody ~230V

* technologie PLC

podobné jako mistni smycky: vyuzito je
jen nejnizsi frekvencéni pasmo
— L0 H=z

vyisl frekvence jsou ,volne”

— PowerLine Communications

— existuji, funguji, daji se nasadit

a) pro preklenuti posledni mile
— Vv praxinelspésné, nepouiiva se
b) pro pireklenuti, posledniho metru”
(rozvody v byte)

— v praxilspesne

+ problem ad a):

~- 1z
L]

e realizovat, ale:

v kazdé zemi je to trochu jine
celkova pfrenosova kapacita je nizka

je to drahé /nevyplati se

priklad: technologie PLC

vyuziti ad b)

— vV praxi béZné pouZivané

— lze nasadit,v byté®, pro tvorbu sité
LAN
* narozvodech na stejné fazi
* za bytovym elektromérem

* dosahované rychlosti aZ v fadu desitek
¢i stovek Mbit/s
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L]
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+ preklenuti posledni mile: posledni metr lze resit :

— je otom,jak pfeklenout vzdalenost — "dratove &
v fadu jednotek kilometru, az » , dritovy Ethernet" (kroucena dvoulinka),
k néjakému objektu koaxialni rozvody, ...
* velmi ¢asto je pfenosova trasa vedena *  vyuZitim napajecich rozvodu (technologie
jednotneé, jako dvoubodovy spoj PLC, varianta b)
— akrozvétveni dochazi az v ramci .
samotnéeho objektu — "bezdritové
* dusledek: *  Wi-Fi, WIMAX
— poslednidsek (v fadu metri, ne * mozné strategie: &

kilometrt, proto ,posledni metr") Ize

e _ Jo poslednimile optikou
resit jinak, nez samotnou posledni mili

) . L * posledni metr dratové (Ethernet) nebo
* jinou technologii / médiem bezdratové (Wi-Fi)

-

posledni mile bezdratoveé

* posledni metr dratové (Ethernet) nebo

Tz‘i posledni bezdratové (Wi-Fi)
"E :;ﬁ N et -
|
posledni mile —/ j.' posledni metr si nékdy esi zakaznici sami

I a ve vlastni reZii (agreguji poptavku)
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+ opticke sité 1ze budovatjako:

— aktivni
* pro ,rozvétveni” optickych vlaken se
pouzivaji aktivni (napajené) prvky, » otazka:

fungujici jako zesilovace . . . _ - .

_ . L ) — ma optika vést aZ k uzivateli?
— je to drazsi, nutna péce/sprava L .
* umoinuje to dosahovat vyssich

— lze dosahovat vyssich rychlosti . . )
prenosovych kapacit

— lze dosahovat ne vétii vzdalenosti . el s .
* je toslozité a drahe

— nebo ma optika koncit ,nékde pred”
koncovym uzivatelem?
* aposledni usek (posledni metr) ma byt
resen jinak?

— v pristupovych sitich viceméné
zhyteiné
— pasivni
* pro ,rozvétveni” stacl pasivni prvky
— neni nutné je napdjet a zajistovat : w e . : .
o €) paj J * jetolevnéjsi a snaze realizovatelné
jejich spravu
= lze zakopat do zeme
— lze dosahovat je nizsich rychlosti, na

kratsi vzdalenosti _
- optika

- pro pristupove sitéto staci!!

T

" o optiku

= = T jiZ nejde
sité PON (Passive Optical Network) ‘ _J
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FTTx: FTTH vs. FTTC
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+ opticke pristupove sité se dnes buduji prevazne jako pasivni (PON)

— oznacuji se jako FTTx (Fiber to the X)

* kde za x se dopliiuje dalsi pismeno podle toho, o jakou variantu ,zakonéeni” jde

* FTTH (Fiber to the Home) * FTTC (Fiber to the Curb)
— optika je ,aZ do domova/bytu” — optika je pouze ,nékam pred”
* tedy az ke koncovému uzivateli * Curb = obrubnik, okraj chodniku

* nekdy oznacovano téz jako: poslednitisek (,posledni metr) je

— FTTA (... Apartment) I

esen jinak
— FTTS (... Subscriber) * tim, coje kdispozici
Optical Line Termination — mnapriklad rozvody Ethernetu,
' (zakonéeni opt. vlakna, OLT —— bezdratovée (Wi-Fi), .........
—1 OLT prechod na pater) — )

."f 1

Optical Network Unit

(prevodnik mezi
optickou siti a jinou siti)

.. PON

PON
(pasiuninptické sit) |
Optical Network Termination

= (zakonéuje optickou sit)

muze byt napiiklad ,konec”
mistni smycky s nasazenou
technologii VDSL
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* pripomenuti: * privatni datova sit’

— telekomunikaéni sité slouzik — je takova, u které vlastnik = uzivatel
poskytovani konkrétnich * vlastnik ji sAm pouZiva
telekomunikacnich sluzeb — vlastnik mizZe byt i provozovatelem
* ajsoutomu take plné uzpltsobeny +  ale také nemusi

\5 éh}r;rll__ - napt. telefonni sit’ a telefonowvani, — provozovatelem miZe byt externi
{; distribucni sité pro sireniTVa R subjekt, na principu outsourcingu
: sité e
vysilani — ptiklad: datovou sit MV CR
datové sité slouZi k pfenosu dat provozuje Ceska posta
* data mohou ,patfit” raznym — vyhody:
aplikacim a sluzbam * vlastnik rozhoduje o véem
— datove site fD (obvykle) — fungovani sité, protokoly, adresy,
nezkoumaji zabezpeteni, .....
* nejcasteji funguji stylem Best Effort — uzivatelé ajejich prava
y — ale mohou nabizeti podporu QoS _

N Irai « na principu prioritizace .
— anrupe - : s — nevvhody:
sité e - Daprincipurezervace (garance) ' : )
_/\\/\[\' * je tonakladné
— wyplati setojen ,vetsim" subjektim
s vetsi potirebou datovych prenosi
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vefejna datova sit (VDS)

* verejna sit’' = jejim uzivatelem miize byt kdokoli (kdo zaplati)
— vlastnik svou sit nepouZziva - jeji sluzby nabizi jinym subjektiim za Gplatu
» otazka licenci: nékdy (diive i v CR) je zapotiebi mit licenci k poskytovani ,vefejnych
datovych sluzeb”

— poskytovana sluzba: prenos dat zakaznika skrz datovou sit provozovatele
* obvyklé zpoplatneni:

.-l"J

— za objem prenesenych dat, za navazani spojeni, za dobu existence spojeni, .......
* rusi byt standardizovano:

— jak se k datoveé siti pripojit, jak ji predavat data, jak je adresovat, ......

* zpohledu zakaznika « z pohledu vlastnika sité
— pri (relativné) malych objemech datje - obvykle jde o telekomunika¢niho
to vifhodnéjsi, nez skuteéna privatni sit operatora
— nevyhoda: — je to pro néj vyhodnéjsi, ne L.J:
* jde o sdilenou sluzbu .prodava” pouze prenosoveé okruhy
Jjsou vidét" i ostatni zakaznici * uprivatni sité si .,pﬁdancu hodnotu”
— vvhoda: (schopnost prenaset data) pridava
' zakaznik

* je tosluzba

v s : i : — a operatorovi unikaji vynosy
— Zadné investice ani odpisy

* zde ,pridanou hodnotu” pridava operator

— platl se podle vyuziti o
P P - a vydélava na tom
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+ drive (v kontextu datovych siti)
— takova datova sit, ktera se chova jako privatni

VPN
(Virtual Private Network)

* typicky: pro firmy, firemni uZivatele

* ve smyslu: uzivatel si maZze myslet, Ze ma celou sit’ jen pro sebe
Jnevidl" ostatni uzZivatele, ma vlastni adresovy prostor, cela kapacita sité je ,jen jeho”,
rozhoduje o véech pravech, jeho data ,nevidi” nikdo jiny .....
— aleve skutecnostije to jen uméle navozena iluze

* ve skutecnosti jde o sit, ktera vyuziva (sdili)
stejnou infrastrukturu jako jiné site

-  at jiZ privatni &i nikoli
— aje pouze Jogicky vyclenéna”
- takovym zpusobem, Ze navozuje iluzi vlastni

samostatne sité

* dalezity je ,mnozZstevni efekt”

— je to levnéjsi nez vlastni infrastruktura LSkuteénd” sit

(sdilend infrastruktura)

= protoZe stejnou infrastrukturu vyuzivajii dalsi
zakaznici, v ramci svych siti VPN
— cile nejsou ani tak ,logicke”, jako spise ekonomické a prakticke
* nejde ani tak o bezpecnost ajeji zavedeni & zvyseni
* jde hlavné o ekonomicky efekt - Ze je to levnéjsi nez skutecna privatni sit’

— jetorfeSeni,od poskytovatele®, nikoli realizované ,vlastnimi silami”
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oz Virtualni privatni sité (VPN)

* dnes (v kontextu pocitacovych siti)

/PN sité spiSe ,bezpecnostnim” feSenim

* aneb ,jak udélat bezpecnou a daveryvhodnou sit” nad zcela vefejnou infrastrukturou

— nejcastéji nad verejnym Internetem

— iluze vlastni sité slouZi hlavné k zabezpeceni a ochrané v ,nechranéném prostiedi”

* jde hlavneé o:

— zajisténi integrity (celistvosti) a davernosti (utajeni) prenasenych dat

— spolehlivou identifikaci a autentizaci uzZivatela pfri pristupu k VPN

— pripadne o vlastni adresaci, vivhrazenou kapacitu, pedporu specifickych protokoln, ....
* uz tolik nejde o ekonomicky efekt

e -
-

— miulZe jit o ¢isté SW feseni, které si nasadi uzivatel ve vlastni rezii

* site-to-site VPN * remote access VPN
— slouZi k propojeni dvou &i vice lokalit — slouZi ke vzdalenému pfipojeni
* obvykle pies vefejny Internet k (firemni) siti

s 'l I T ' ' e — i "',." sTalale] . F":_'_ r|3 *I"""T' *I"':'
— SW podpora (VPN klient) je zabudovan SW podpora (VPN klient) bézi pfimo u

ve smérovadich vzdaleného uZivatele
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* datove sité a pocitacoveé sité maji mnoho spole¢ného

pienasi data

* atato data mohou patfi raznym sluzbam a aplikacim

jsou hloupé, ale mély by byt rychlé

* pouze prenasi data, ale nezpracovavaji je, negeneruji atd,

— na oKraje sité se pripojuji ,chytra” zarizeni

* pocitace, terminaly, periferie, ¢idla, senzory

+ ale jsou mezinimi i urcite rozdily

*» datove sité

termin ,datova sit” se pouZiva hlavné
v telekomunikacich
existuji témer vylucné v ,rozlehlém”
provedeni
* jako geograficky rozlehlé site
jsou spise fyzicke"
* maiji vlastni infrastrukturu
— na kterou jsou pevne vazany
* jsou homogenni

— tvolené stejnou infrastrukturou

datové a pocitacove sit

pocitaCove sité

termin ,pocitacova sit” se pouZiva spise

mimo telekomunikace

*  ve svete pocitacn

existuji v iroké skile ,rozlehlosti”

* odlokalnich az po rozlehlé

jsou spise logicke”

* v raznych svych ¢astech mohou vyuZivat
riuznou infrastrukturu
— ktera se mizZe i ménit

* ,chteji byt" vnimany nezavisle na pouzité
infrastruktuie
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Poiitatové sité | J“"']yf p0h|Ed Na pOEitaEOVé Sité

* pocitacove sité potrebuji ke svému fungovani vhodnou prenosovou
infrastrukturu
— draty” (prfenosova media, pfenosove okruhy, telekomunikacéni/datoveé site, .....)
— bezdratova feSeni (bezdratove technologie, bezdratove site, .....)

_--\_.I'_n

]
. e

— potitatova sit /_/
——— |
ilat datova sit — @ 9

telekomunikacni sit’ E
(napr. mobilni sit) (napr. VDS)

+ pritom:
— vriznych svych ¢astech mohou pocitacové sité vyuzivat riznou pfenosovou
infrastrukturu
+ ale:

— snaZi se byt nezavislé na této pfenosové infrastrukture

* fungovat ,viude stejné’, nezavisle na tom, jakou infrastrukturu kde vyuzivaji

i

— odstinit svého uzivatele od konkrétni pfenosove infrastruktury T v tomto smyslu jsou J

L
oy

.Spise logicke

* aby ho nemuselo zajimat, jaka infrastruktura je kde pouzita

* aby se nemusel zabyvat specifickymi vlastnostmi konkrétni infrastruktury
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« pouzivaji jinou Klasifikaci nez

sité telekomunikacni

WAN, Wide Area Network

* rozlehla sit

MAN, Metropolitan Area Network

* metropolitni sit’

LLAN, Local Area Network

* lokalni sit’

PAN, Personal Area Network

* "osobni" sit

« pripadné:

WWAN, WMAN, WLAN, WPAN

* Wireless WAN, Wireless MAN ....

NAN
* Neighbourhood Area Network
CAN

* Community Area Networks

* Kkritériem pro rozliseni je

tradic¢né dosah sité (velikost)
— pgeograficka vzdalenost

ale:

(5]

postupem ¢asu se rozdily stiraji
* sité LAN se stavaji vetsimi
*  sité WAN naopak mensimi

— riuzné druhy siti zacinaji splyvat
* rozdil mezi LAN a WAN neni zretelny

existuji ale i jina rozlisujici

kritéria, jako napr..:

— druh/vlastnictvi pfenosoveé
infrastruktury

— zpusob a ucel vyuziti

— postaveniarole uzld
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obvykla klasifikace, podle
,Lsozlehlosti”

1-10m | POS (Personal Operating Space) PAN |

10-1000m mistnost, budova, areal LAN

1-100 km kampus, mésto, aglomerace MAN

100 km a vice stat, kontinent, planeta WAN ‘ dalsi charakteristické ‘
rozdily mezi LAN a WAN

hranice nejsou ostré

proc¢ vznikly, proc se zrizuji pro potieby sdilenizdrojii | pro komunikaci a vzdaleny pristup
prenosova rychlost spise vvssl spise nizsi

prenosove zpoZdéni malé velke

spolehlivost prenosovych cest Vyssi nizsi
topologie systematicka (sbérnice, strom, ..) nesystematicka (ad-hoc)

vlastnictvi infrastruktury (,.drata”) vlastni provozovatel provozovatel si pronajima
charakter uzli pracovni stanice SErVery

dostupnost uzli  jen nékdy (podle potfeb uzivateli) trvale
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_ - ey =e
werze 40 lefos 2 slide 32

« priklad: akademické sité v CR
— WAN: sit’ CESNET
* celorepublikova sit, "rozvadi” Internet do
viech mést s vivsokymi skolami
— MAN: metropolitni akademicke sité v
jednotlivych méstech
* Praha: PASNET (Prague Academic
Network)
* Plzen: Pilsnet

* Liberec: Liane
— LAN: lokalni sité na jednotlivych skolach
* sit’ WAN slouzi (nejcastéji) k * napi LAN v objektech MFF UK
propojeni siti LAN nebo MAN CESNET

— vyjimecné ik pripojeni jednotlivych

koncovych uzlu
* sit' MAN: K propojeni siti LAN
— pripadné k pfipojeni jednotlivych

koncovych uzlu
* sit' LAN: propojuje koncove uzly e

19.2 khit s
it Bk

Dt
Bnil / Liberec
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+ sité, ktere vznikaji propojenim * mohou byt:
osobnich zarizeni — dratové (spise vyjimecné)
* mobila, tabletd, pfenosnych a nepfenosnych  «  vyyuZivaji USE, FireWire, ...
potitacy, periferif .. — bezdratové (castéji)
— na kratkou vzdalenost *  vyuzivaji Wi-Fi, Bluetooth, IrDA, ....
* POS, Personal Operating Space
— obvykle: do 10 metru
— slouZi potfebam jednoho uZivatele

* proto "personalni”

+ priklady:

— propojeni "stacionarnich” zafizeni

*  typu pocitacn, klavesnic, mysi, tiskaren

L L . . nenijasné, kde
— propojeni “mobilnich” zafizeni J

C o b lofo s bagdritovich presné lezi hranice
* mnapt. mobilnich telefonn, bezdratovyc ! LA
telefonn, PDA, tablett, hands-free sad, ... @ 0 mezi PAN a LAN

* nékdy se hovori take o:

— piconets, scatternets \ J

* propojeni 2/vice zarizeni pres Bluetooth, Y e

IrDA apod. PAN LAN
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* sit LAN je Wmezena hlavné svym dosahem (radové 10 - 1{1{1{1 metri)

— ,dratové” sité LAN dnes nejcastéji vyuZivaji technologii Ethernet AN A
ST . e e »2e0 cl{y
— ,bezdratové” sité LAN nejcastéji vyuzivaji Wi-Fi Je .geogr
: soustiedéna”
* v praxi ma pojem LAN dva ponekud odlisné vyznamy
— LAN v 8ir8im slova smyslu — LAN v uzsim slova smyslu
* jakakoli sit’ ,mensiho” dosahu * pouze takova sit ,mensiho” dosahu, ve
* bez ohledu na své uspofadani, topologii, které jsou jednotlivé uzly propojeny na
pﬂui[té aldivni pnr]{srr f}rzifké d “ﬂkﬂvé 1’1’51‘-1"é
— muZe obsahovat smérovaée (router) — nesmi obsahovat Zadné smerovace
— muze jit o nékolik siti LAN (v uzsim (router]
zlova Sm}rslujj lderéa js,:.u ‘.-"ZéjEmné — mnuze obsahovat pouzZe prepinace
propojeny (switch) a mosty (bridge)

4 smérovat| St LAN ) g .ﬁ .ﬁ .ﬁ _.___Eit‘ A

N2 YT L, s
el Erriey
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rasiovisis1 S[E@ [MJAN (Metropolitan Area Network)

+ metropolitni sité jsou:

— jsouvétSinez sité lokalni (LAN) J kde konkrétné lezi hranice? J
— jsoumen3i nezZ sité rozhlehlé (MAN)? . 5 5
+ slouzi predevsim: LAN 1 MAN 1 WAN
— k propojovani siti LAN
* rozdil oproti LAN: * sit’ MAN:
— LAN patii jednomu subjektu — miZe patiit ,méstu”
* firme, skole, iradu, domacnosti, ... * (i cele skupine vlastnikn (konsorcium)
— vlastnik je soucasnéi uzivatelem — nebo nékterému operatorovi
* vlastnii pfenosm-‘c:u infrastrukturu * telekomunikaénimu ¢ jinéemu
— LAN (obvykle) neprochazi pres vefejné — vlastnik sité MAN nemusi byt jejim
prostory uzivatelem
* ale rozklada se uvnitfr prostor, které patfi * muzZe poskytovatijeji sluzby svym
jejimu vlastnikovi zakaznikam
— byt, kancelaf, budova, areal ... — vyuZiva ,metropolitni” technologie
— vyuziva ,lokalni" prenosové * vhodné pro ,vétsi vzdalenosti”
technologie — napf WiMAX, ATM, FDD], ....
* Ethernet, Wi-Fi, ...... — dnes gigabitovy Ethernet

priklady: akademicky PASNET, méstska sit MEPNET (hl.m. Praha).
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* existuji jesté dalsi kategorie pocitacovych siti
— vymezené podle jinych kritérii, neZ je jejich dosah

* NAN, Neighbourhood AreaNetwork  + CAN, Community Area Network

— ,sousedska” sit — komunitni sit
* propojuje uZivatele, soustiedéné v néjake * propojuje uzivatele, ktefi tvori
lokalite néjakou komunitu
— ,sousedy” — nemusi byt sousedy, nemusi se

* obvykle: buduii =i ji a spravuiji sami jeji nachazet ve stejné lokalité

uzivatelg, vlastnimi silami — ale maiji stejné zajmy

— sousedi * je narocnéjsina budovania spravu

— neresise vlastnimi silami’, ale ma
néjakého spravce

— priklad: sit’ CZFree.Net

+ duavod vzniku:

— dfive:

* sdileni zdroju, vzajemna komunikace, ....

— dnes:
* spise sdileni poptavky po pristupu k Internetu
— sousedé/komunita se domluvi, propoji se mezi sebou a pak si spolectné najdou dodavatele

[#5]

internetove konektivity
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Internet a Internet
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* co vznikne, kdyz vzajemneé propojime dvé ¢i vice siti (LAN, MAN atd.)?
— odpovéd: vznikne soustava vzajemneé propojenych siti
* ktere se v anglictiné fika internetwork, zkraceneé internet, pfipadné Internet

— jetfebarozlisovat:

* internet (a malym pocate¢nim ,i" * Internet (s velkym pocatecnim ,I1)

— jde o obecné oznaceni (genericky — jde ovlastnijméno jedné konkrétni
nazev) pro jakoukoli soustavu soustavy vzajemné propojenych siti
vZajemné propojenych siti + toho" celosvétového Internetu
* jakych je na svéte velké mnoZstvi — ktery je pouze jeden

— kdokoli si miiZe pofidit vlastni internet * ktery nema Zidného jednotlivého
* tiebai,usebe doma” vlastnika

— své vlastniky maji pouze jednotlivé

* stacl k tomu jeden smérovac, ktery S e e
dil¢i site, propojené do Internetu

propoji dve site LAN
* nelze jej od nikoho koupit ¢i jinak ziskat

* dnesni (obvykla) terminologie
— jiZ nerozlisuje mezi internetem a Internetem
* aipro celosvétovy Internet (ktery je jen jeden) se zcela béZné pouZiva termin internet

— zejména v médiich a masovéjsich sdélovacich prostredcich

— posledni dobou bohuzel i v edbornéjsi literature
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Internet a Internet
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* co vznikne, kdyz vzajemneé propojime dvé ¢i vice siti (LAN, MAN atd.)?
— odpovéd: vznikne soustava vzajemneé propojenych siti
* ktere se v anglictiné fika internetwork, zkraceneé internet, pfipadné Internet

— jetfebarozlisovat:

* internet (a malym pocate¢nim ,i" * Internet (s velkym pocatecnim ,I1)

— jde o obecné oznaceni (genericky — jde ovlastnijméno jedné konkrétni
nazev) pro jakoukoli soustavu soustavy vzajemné propojenych siti
vZajemné propojenych siti + toho" celosvétového Internetu
* jakych je na svéte velké mnoZstvi — ktery je pouze jeden

— kdokoli si miiZe pofidit vlastni internet * ktery nema Zidného jednotlivého
* tiebai,usebe doma” vlastnika

— své vlastniky maji pouze jednotlivé

* stacl k tomu jeden smérovac, ktery S e e
dil¢i site, propojené do Internetu

propoji dve site LAN
* nelze jej od nikoho koupit ¢i jinak ziskat

* dnesni (obvykla) terminologie
— jiZ nerozlisuje mezi internetem a Internetem
* aipro celosvétovy Internet (ktery je jen jeden) se zcela béZné pouZiva termin internet

— zejména v médiich a masovéjsich sdélovacich prostredcich

— posledni dobou bohuzel i v edbornéjsi literature
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* pocitacove sité l1ze délit i podle ucelu, ke kterému slouzi

* intranet * extranet
— slouzi,internim” potfebam svého — slouZi ,vnéj$im" potfebim vlastnika
vlastnika * pro komunikaci se zakazniky
* nejcastéji jde o firemni sit LAN — pristup majii ,cizi” uzivatelé
— ale muze to byt i MAN & WAN .

potencialni i aktualni zakaznici
* dalezité je vyuZiti jen pro vlastni potieb P P —
Jevy Jenp P y — vlastni uzivatelé spise jako spravci

— pristup jen pro vlastni uzivatele L
pHERP =R P — typické vyuziti

— typicke vyuziti: * marketing, e-commerce, e-business
* provozovani,internich” aplikaci — nabizeni, objednavani, nakupovani,
— firemni IS [ucetnictvi, CRM, HE, ..) dodavani, reklamace
* sdileni ,internich” zdrojo * podpora
— firemni dokumenty — helpdesk, download aktualizaci, ...
PN O
prostiednictvim vlastni sité dnes: prostiednictvim Internetu

* technologicky
— mezi intranetem a extranetem muze, ale nemusi byt rozdil
* mohou se pouzivat stejne protokoly (TCP/IP), stejné aplikace a sluzby (mail, WWW, FTR
Instant Messaging, .....)
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st Site serveroveho typu a P2P

werze 40, lekoe 2 slide 40

+ dalSi moZne déleni pocitacovych siti je zalozeno na tom, kde se nachazi
ruzne zdroje
— ,0bsahového charakteru™ datoveé soubory, aplikace, .....
- periferie: tiskarny, plottery, modemy, .....

* sit peer-to-peer
— jednotlivé zdroje jsou ,roztrouseny” ﬂ

*+ sit’ serveroveho typu:

— vSechny zdroje jsou na jednom
centralnim misté * zustavaji tam, kde vznikaji

g

* zustavajl u toho, kdo je vytvari, komu patfi,
kdo se o ne starj, .......

* naserveru
— ktery nabizi sve zdroje tem, ktefi
o né maji zijem — kaidy uzel sité se chova soucasné jako

— ostatniuzly zdroje nemaji server i jako klient

* jako server: nabizi ostatnim ty zdroje, ktereé

* jsouv roli klienta -
ma u sebe

— pokud néjake zdroje potirebuiji,

v e - - [ ] . r r :r.l' W r fad [
po¥adaii o né servery jako klient: ziskava pozZzadovaneé zdroje od

N e 1 e téch uzla (servern), které je maiji
* roleklienta a serveru se nestfidaji ani ( ) ) J

jinak neméni V praxi:
g * sit’ peer-to-peer muzZe byt realizovana
pomaoci specializovanych SW nastroju
] \ — drfive existovaly operacni systémy pro
ey H takovyto druh siti

« Lantastic, Novell Personal Netware



