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Kolik je zdroji?

Klicem k pochopeni hlavnich rozdilli mezi podi-
taCovymi a telekomunikacnimi sitémi je docené-
ni rozdilG mezi svétem pocitacl a svétem spojd,
odkud oba druhy siti pochazi.

Svét spojli je mnohem starsi nez svét pocita-
¢0. Vznikal v dobé, kdy nejrdzngjsich zdrojd, po-
tfebnych pro budovani a provoz siti, bylo malo
a byly velmi drahé. Jednalo se zejména o preno-
sové kapacity v nejriiznéj$im provedent, kterych
tehdy bylo opravdu mélo. Problémem ovSem by-
la i mald ,vypoCetni kapacita” — tfeba kapacita

pokladanému chovani”. Déje se tak skrze zava-
déni rGiznych Fair Use Policy (pravidel korektni-
ho vyuZiti), které nejCastéji spocivaji v zavedeni
konkrétnich objemovych limitl u pauSalné zpo-
platnénych sluZeb. Tedy limitd na objem dat, kte-
ré je mozné prenést za urcité Casové obdobi.

BohuZel opak je pravdou. Ddvody k tomu je
tfeba hledat ve skutecnosti, Ze jeSté dlouho po
vzniku svéta spojl nebyly k dispozici vhodné me-
chanismy, které by néco takového umoznily. Pro-
to se ve svéte spojl a telekomunikatnich siti za-
vedla jina praxe: uZivateldm se vZdy pfidéli uréi-
ty fixni objem zdrojd. Je pak na nich, jak je vyu-
Ziji — zda ,hodng&”, ,malo” ¢i dokonce ,vilbec”.
Platit vS8ak budou stejné, viz jiz zminény priklad
s minutovou cenou hovorného v telefonni siti. Ta
je zcela nezavisla na tom, zda dcastnici skutec-
né hovofi nebo mlci.

telefonnich dstfeden a jejich omezené mozZnosti.

Prakticky vSeho se v telekomunikacich tehdy
nedostavalo, bylo to drahé, pomalé a nepruzné.
Proto se také dostupnost zdrojd stala hlavnim
limitujicim faktorem celkového rozvoje oboru.
Obecné to Ize shrnout do konstatovani, Ze zajem
zékaznické verejnosti o telekomunikacni sluzby
se dlouhou dobu musel podfizovat dostupnosti
téchto sluzeb.

Naproti tomu svét pocitac vznikal v dobg,
kdy zdroj(i jiZz bylo podstatné vice a brzy presta-
ly byt hlavnim limitujicim faktorem. Dnes se svét
pocitacd pysni nékolika fundamentalnimi zako-
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Mooreiiv zakon

pocitacovychsiti

JIRT PETERKA

V dnesni dobe jsme svedky
vyrazného trendu, kterému
se fika konvergence.
Spociva v tom, Ze drive
oddélené svéty spojii

a pocitacii stale vice splyvaji
(do fzv. elektronickych
komunikaci), a v ramci toho
dochazi i ke konvergenci
(splyvani) pocitacovych

a telekomunikachnich siti.

ocitaCové sité nevznikly a nevyviji se ve va-

kuu, zcela izolované od ostatnich siti. Pravé
naopak, od svého vzniku soupefi zejména s tele-
komunika€nimi sitémi, s nimiZ maji pocitacove
sité na jedné strané mnoho spole¢ného, ale na
druhé strané je déli i fada odliSnosti. Oba druhy
sitf se dnes snaZi prenaet digitélni data, ale kaz-
dé to déla ponékud jinym zplisobem a také s ji-
nymi naklady.

Historicky pritom oba druhy siti vychézi z rliz-
nych svétl — ze svéta spoji a svéta pocitacu
— které se li§i v fadé vychozich predpokladd, po-
hledd na své okoli i na potfeby svych uZivateld,
resp. zdkaznik( i na celkové fungovani siti a je-
jich architekturu.

V dnesni dobé v8ak jsme svédky vyrazného
trendu, kterému se fika konvergence. Spociva
v tom, Ze dfive oddélené svéty spoji a poditac
stéle vice splyvaji (do tzv. elektronickych ko-
munikaci), a v rdmci toho dochéazi i ke konver-
genci (splyvani) pocitacovych a telekomunikac-

nich siti. Soucasné s tim dochazi i ke konvergenci
sluzeb, které jsou skrze tyto sité poskytovany.
Nazornym pfikladem je moZnost telefonovani po
datovych sitich (tzv. IP telefonie, resp. VOIP), te-
levizni a rozhlasové vysilani po internetu atd.
A nejen to, konvergence pokracuje i na ,vys-
sich vrstvach” — dnes jiZ konvergu;ji (splyvaji) na-
priklad i operatofi (poskytujici telekomunikacni
sluzby) a providefi (poskytujici internetové sluz-
by). Konvergovat zacina také pristup statu k obé-
ma dosud oddélenym oblastem. To se projevuje
mimo jiné tim, Ze misto dvou oddélenych koncepcf
(Statni informacnf politiky a Narodni komunikac-
ni politiky) mame jiZ jen jednu spole¢nou politiku
(Statni informacni a komunikaéni politiku). V ne-
posledni fadé mame i jedno spolecné (konvergo-
vané) ministerstvo — Ministerstvo informatiky CR.
NaSe putovani svétem pocitacovych siti pro-
to zacneme prave srovnanim vychozi pozice po-
¢itatovych a telekomunikacnich sitf a nastinénim
hlavnich koncepcnich rozdild mezi nimi.

ny, které popisuji, jak rychle se objem dostup-
nych zdrojd zvétSuje. Jde napriklad o tzv. Moe-
retiv zakon, ktery ika, Ze vypocetni kapacita se
kazdych 24 mésicl zdvojnasobi (podrobngji viz
box). Nebo zakon Gilderiiv, ktery se tykd pre-
nosové kapacity a fika, Ze tato roste dokonce tfi-
kréat rychleji nezZ kapacita vypocetni!

Dnes ve svété pocitacl spiSe prevaZuje na-
bidka nad poptavkou a limitujicim faktorem se
stava schopnost néco prodat.

Za co se plati?

Ve svété spojd, ktery od svého vzniku zapasil
s nedostatkem zdroj(, rychle zdoméacnéla praxe,
Ze zékaznik plati podle toho, kolik zdrojd je mu
dano k dispozici — bez ohledu na to, nakolik mu
poslouZi a jaky efekt a uZitek mu pfinesou.
Dodnes je tato praxe k vidéni napfiklad v tele-
fonni siti, kde volajici plati podle poctu provola-
nych minut.

Naproti tomu ve svété pocitacl se ji7 vycha-
zi zjiného principu zpoplatnéni. Zakaznik zde pla-
ti spiSe podle toho, co skutetné ,konzumuje”,
resp. jaky pfinos mu poskytnutéa sluzba pfinasi,
jaky ma pro ngj efekt, pfinos atd. Konkrétnich
moznostf je vice, pfikladem mZe byt zpoplatné-
ni podle objemu skute¢né pfenesenych dat.

Dal$i moZnosti svéta pocitaCd je pauSalni
zpdsob zpoplatnéni, kdy koncovy uZivatel platf
pevnou cenu bez ohledu na to, kolik ,,konzumu-
je". To ale neznamena presné napodobeni , Svéd-
skych stold”, resp. principu ,snéz, co mizes”.
Pausalné stanovena cena totiz vZdy vychazi z ur-
¢itého predpokladu o primérném chovani zakaz-
nika —a pokud by se vyznamn4 ¢ast redlnych z&-
kaznikli chovala jinak, poskytovani sluzby by se
velmi brzy stalo nerentabilnim.

Pokud takové nebezpeti realné hrozi, posky-
tovatelé sluZeb se snazi donutit zakazniky k ,,pred-

pro tasopis Electronics. Plvodni znéni
Mooreova zékona hovorilo o tom, Ze pocet
tranzistord na jednotku plochy se zdvojnésobf
priblizné kazdych 12 mésicd. Pozdgji byl tento
odhad upraven na zdvojnasobeni kazdych

18 mésicl (a jeSté pozdeji kazdych 24 mésici).
Pocet tranzistord pak neprimo vypovida

i 0 vypocetni kapacité.

Pocet tranzistorti
v mikroprocesorech Intel

(podle www.intel.com.)

Procesor Rok Pocet tranzistorii
4004 1971 2250
8008 1972 2500
8080 1974 5000
8086 1978 29 000
80286 1982 120 000
80386 1985 275000
80486 1989 1180000
Pentium 1993 3100 000
Pentium II 1997 7500 000
Pentium Il 1999 24000 000
Pentium 4 2000 42 000 000
Intel Itanium 2002 220 000 000
Intel Itanium 2 2003 410000 000

Vyhrazeni zdrojii ve svété spojii
Jestlize svét spoj vznikal v dobé, kdy zdroji
bylo opravdu malo, pak by bylo na misté pred-
pokladat, Ze se s nimi bude hospodafit Setrné
a efektivné. Tedy napfiklad Ze jednotlivym z&-
kaznikm (uZivatelm) bude pridélovano prave
a pouze tolik zdroj, kolik v daném okamziku sku-
tecné potrebuji — a pokud pravé nic nepotfebu-
ji, nebude jim pridéleno nic (a oni za to také ne-
budou muset platit).

Dalezité je také to, Ze fixni objem zdrojl se
ve sv&té spojll pfidéluje vyluéné konkrétnimu za-
jemci, resp. se pro néj vyhrazuje. To je na jedné
strané pozitivni v tom, Ze pro dotytného zakaz-
nika je dostupnost téchto zdroji garantovéna
(mize se spolehnout na to, Ze je méa k dispozici).
Telekomunikaéni sité tedy typicky poskytujf sluz-
by s garantovanymi parametry.

Na druhou stranu je to i negativni — vyhra-
zené, ale fakticky nevyuZité zdroje jiz nemohou
byt pfenechany nikomu jinému (a jde tudiz o ne-
efektivni hospodareni s témito zdroji). Nevyhod-
né je pro zakaznika i to, Ze musi platit za objem
vyhrazenych zdroj( a tedy za maximum toho, co
mUZe potencialné vyuZit — a nikoli za to, co sku-
tecné vyuziva. To dale ve svété spojl cenu kon-
covych sluzeb zvySuje.

Dodnes je tento pfistup patrny na vytaceném
pripojeni k internetu (tzv. dial-up): je GpIné jed-
no, zda pfipojeny uZivatel internetu pravé néco
prenasi Ci nikoli. Za své pripojeni plati stéle stej-
né (podle minut) a stale blokuje linku, pres kte-
rou se nemiZe k internetu pfipojit nikdo jiny.

Pravdou je také to, Ze svét spojli od zacatku
vyuZival cenu také jako prostredek regulace po-
ptavky. Ta vétSinou vyrazné prevySovala nabid-
ku a pravé zvySovanim ceny poskytovatelé do-
kézali poptavku efektivné sniZovat.

Princip pfepojovani okruhii
Po technické strance se ve svéteé spojli praveé po-
psany zplsob hospodafeni se zdroji realizoval
a stale realizuje prostfednictvim tzv. prepojo-
vani okruhii (anglicky: circuit switching).
Okruhem se rozumi obousmérna prenosova
cesta mezi dvéma body, s urcitou konkrétni ka-
pacitou. V rdmci jednoho pfenosového média

3 m PC WORLD 2005

PC WORLD 2005 m 3



52 | Komunikace

Komunikace | 53

LT ]

ruh [ —

per e kruli 1

apud et |
sl fre—
—. 1] ] ]

prl ki
e [

(napriklad koaxialniho kabelu, optického vlakna
apod.) mlZe byt vytvoreno vice takovychto pre-
nosovych okruh(, resp. jejich dil¢ich dsekd, s tim,
7e kazdému je pevné vyhrazena urcita prenoso-
va kapacita. Tam, kde se pfenosova média ,,scha-
zeji” (v prepojovacich uzlech), dochazi k potreb-
nému pospojovani (propojenti) Gsekd jednotlivych
okruhd, a to zplisobem, ktery naznacuje obrazek.
Vlysledny efekt je takovy, jako kdyby cely okruh
vilbec nebyl preruseny, ale byl naopak souvisly,
prochdazel pfisluSnym prepojovacim uzlem a po-
kradoval déle. Po celé své ,trase” tak ma vidy
stejnou ,Sitku” (vyhrazenou kapacitu).

Prikladem sité, kterd funguje na pravé po-
psaném principu, je jiZz zmifovana telefonni sit.
Roli pfepojovacich uzll, které zajistuji vlastni pre-
pojovani okruht, pini telefonni Ustfedny. Kazdy
prenosovy okruh v telefonni siti je vyuZit pro pre-
nos jednoho telefonniho hovoru. Vzniké (je tzv.
sestaven pfisluSnym propojenim na Gstfednach)
s vytoCenim Cisla volaného, existuje a je zpo-
platnén po celou dobu trvani hovoru, bez ohledu
na aktivitu jeho Gcastnik (zda pravé hovofi ¢i ni-
koli), a je zruSen ukoncenim (zavéSenim) hovoru.

V analogové telefonni siti mél kazdy takovy
siti pak rychlost 64 Kb/s. Jen pro dokresleni efek-
tivnosti, resp. neefektivnosti: v mobilnich sitich
postacuje prenosova rychlost 12 a7 13 Kb/s s ne-
zhorSenou kvalitou pfenosu hovoru, v rdmci tzv.
IP telefonie pak rychlost jeSté nizsi.

Vyhody a nevyhody

prepojovani okruhi

Pfednosti pfepojovani okruhl je jiZz popisovana
garance prenosové kapacity. Ta je pro cely okruh
a po celou dobu jeho existence skutecné vyhra-
zena prave a pouze pro tento okruh. Soucasné je
to ale i nevyhoda — pokud neni takto vyhrazena
kapacita fakticky vyuZita, nem(Ze byt prepuste-
na (prenechana) nékomu jinému.

Dal8im charakteristickym rysem je, Ze data
prenasena pres takovy okruh se nikde ,nezdrzu-
ji”. Nikde se totiZ po cesté neukladaji, a tak je
doba jejich pfenosu dana v zasadé jen dobou §i-
feni signalu pres pfislusné médium. Tato doba

Predstava prepojovani okruht.

byva velmi kratka a hlavné pfedem odhadnutel-
nda a konstantni. To mé& velky vyznam pro pfenos
multimediédlnich dat (prévé hlasu a obrazu),
u nichZ velmi zaleZi na pravidelnosti a rychlosti
dorucovani svych dat.

Sdileni kapacit
a prepojovani paketii
Zatimco ve sveteé spojd se pfenosové kapacity vy-
hrazuji a pridéluji do vyluéného vyuZiti a déje se
tak pomoci pravé popsaného prepojovani okruh,
ve svété pocitacll se prenosové kapacity spiSe
sdili. To se realizuje zejména jako tzv. pFepojo-
vani paketii (anglicky: packet switching).
Sdileni prenosovych kapacit je vhodné cha-
pat tak, Ze nikdo nedostava Zadnou prenosovou
kapacitu jen pro sebe, k vyluénému vyuZziti (tedy
neni nikomu vyhrazena). Nedochazi zde tedy k tr-
valejSimu déleni pfenosoveé kapacity, jako u pre-
pojovani okruh(, ale tato kapacita je ponechéna
v celku”. Kazdy zajemce o vyuZiti této kapacity
pak svym zplisobem soupefi s dalSimi z&jemci,

svou jako odesilatele) a pak predat k odeslani
pres vhodnou pfenosovou cestu.

U prepojovani okruh( takové povinnost nenf
a data zde nemusi byt ,balena” do pakett (i kdyz
mohou). Jejich prijemcem je totiZ vidy ,ten, kdo
je na druhém konci okruhu”. U pfepojovani pa-
ketd je tomu jinak. Kazdy paket musi obsahovat
néjakou identifikaci svého pfijemce.

Mechanismus Store&Forward
Zpét ale k samotnému prepojovani paketl: kaz-
dé prenosovéa cesta se vzdy naplno (celou svou
kapacitou) vénuje prenosu jednotlivych paketd,
v takovém poradi, v jakém ji jsou predkladany.
Takova prenosova cesta pfitom jiz mdZe dstit do
ciloveho uzlu, kam nekteré pakety sméfuji. Jin-
dy tomu tak ale neni a prfenosova cesta dsti jen
do dalSiho prepojovaciho uzlu (v praxi napt. do
tzv. smérovace), do kterého mohou vstupovat
i dali pfenosove cesty a stejné tak z ngj dalsi
prenosové cesty zase vystupuji. V tomto prepo-
jovacim uzlu pak dochézi k vlastnimu ,pfepojo-
vani paketu” — k jejich pfijimani z jednoho smé-
ru, k rozhodnuti o jejich dal§im smérovéani a k na-
slednému predani k dalSimu pfenosu v takto zvo-
leném (odchozim) sméru.

Podrobnosti zachycuje dalSi obrazek, na kte-
rém je znazornéno fungovani pfislusnych prepo-
jovacich uzlQ, zajitujicich prepojovani paketd.
Jde o princip oznacovany jako store&forward.

Prepojovaci uzel fungujici na tomto principu
nejprve kazdy pfijaty paket uloZi do vstupni vy-
rovnavaci paméti (vstupniho bufferu, resp. vstup-
ni fronty). Odtud také ono ,store” v jeho nézvu
(zanglického ,uloZit”). Pfepojovaci uzel, resp. je-
ho interni procesor (CPU) pak postupné vybird
jednotlive pakety ze vstupnich front, rozhoduje
se, jak s nimi naloZit (kterym smérem je predat
dél, pfipadné zda je napt. nezahodit) a pak toto
své rozhodnuti napliiuje. Pokud jiZ vybral urCity
odchozi smér, uloZi paket do vystupni fronty, spo-
jené s timto odchozim smérem. Zde pak pakst
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Predstava prepojovani paketu.

ktefi take chtéji vyuZit k pfenosu svych dat stej-
nou prenosovou cestu.

Ma-li takové sdileni fungovat, nesmi dojit
k .promichani” dat od rdznych odesilateld v ram-
ci jedné (nerozdélené) prenosové cesty. Proto
kazdy odesilatel musi sva data vhodné ,zabalit”
do balicku, kterému se nejéastéji fika paket. Ten-
to paket musi opatfit adresou prijemce (a také

¢ekd, neZ na néj dojde fada (vzhledem ke kapa-
citnim moZnostem prenosové cesty v odchozim
sméru). Nasledné je skutetné odeslan (predan
dal, anglicky: , forwarded"”, odsud druhéa ¢ast na-
zvu tohoto zplisobu fungovani).

Prenosové zpozdéni

a jeho rozptyl

Doba, po kterou trva prenos dat na principu pre-
pojovani paketd, je vzdy vétsi nez u prepojovani
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Pfedstava mechanismu Store&Forward.

okruhd. Je to dano tim, Ze data prenasena ve for-
mé paketd se po cesté rdzné ukladaji (do vyrov-
navacich paméti, resp. front v prepojovacich
uzlech) a cekaji na své dalsi zpracovani. U pre-
pojovani okruhl se data takto nikde neukladala
(nemusela byt ani ,balena” do paketd a mohla
byt pfenaSena i po jednotlivych bytech).

Nepfijemné je také to, Ze nelze dopfedu urcit,
jak dlouho se urgity paket zdrZi v pfepojovacim
uzlu. To totiZ nezaleZi jenom na ném, resp. na jed-
né dvojici komunikujicich stran, které si navzajem
posilaji néjaké pocty paketd. Vzhledem ke sdile-
ni prenosovych cest (i pfepojovacich uzlli) zde
obecné zaleZi i na ostatnich pfenosech, neboli na
tom, jak intenzivné ¢i naopak mélo intenzivné spo-
lu komunikuji jiné uzly. Z pohledu jedné komuni-
kujici dvojice je proto nutné povaZzovat dobu pre-
nosu (pfes sit s prepojovanim paketl) spiSe za
statistickou, ne-li pfimo nahodnou veli¢inu.

UZivatelé internetu to ¢asto pocituji na vlast-
ni k{Zi, asi nejvice pfi brouzdani WWW stranka-
mi. Nékdy totiZ pFitékaji rychleji a jindy zase mno-
hem pomaleji — podle toho, jak moc ¢i mélo pra-
vé ,stahuji” €i ,odesilaji” ostatni uZivatelé.

Mira sdileni, agregace

Sdilent, ke kterému dochdzi v sitich s pfepojova-
nim pakett, ma velkou vyhodou v efektivngjsim
hospodareni s pfenosovymi kapacitami i dalSimi
zdroji. Projevuje se to i v odli$ném pfistupu ke
zpoplatnéni zakaznika: zatimco v sitich s prepo-
jovanim okruht zékaznik plati za to, co je mu po-
tencialné dostupné (co je mu vyhrazeno, bez
ohledu na vyuZiti), v sitich s pfepojovanim pake-
tl plati za to, co aktuadlng vyuZiva. Disledkem
jsou mnohdy vyrazné nizSi ceny, coZ Ize doku-

Priimérné rychlosti ADSL s agregaci 1: 50 (12/2004)

256/64 512/128

Avonet 204 380
Contactel = 382
Czech On Line (Volny) - 355
Ceské Radiokomunikace 185 313
Cesky Bezdrat - -

GTS 168 253
IPEX = 268
Nextra 188 409
Tiscali = 325
Priimér vSech méfeni 168 355
% z objednané rychlosti 65 % 69 %

Pokud prob&hlo méné nez 50 méfeni u dané sluzby a ISP, nejsou vysledky vzhledem k malému vzorku dat uvadény

mentovat tfeba na rozdilu cen za telefonovani
pfes klasickou telefonni sit a po internetu.

Cela véc ma ale jeden hacek. Velmi toti7 za-
leZi i na mife sdileni, neboli na tom, kolik aktiv-
nich uZivatelli se pravé déli o jednu spolecnou pre-
nosovou kapacitu. Pokud jich je ,rozumné” malo,
pak Zadny z nich nepocituje n&jaké vyznamnéjsi
dopady sdileni. Pokud jich je ale pfili§ mnoho, uZ
se navzajem omezuji a toto omezeni mohou po-
citovat dosti zasadnim zplisobem.

L.ze to pripodobnit k vyuZiti silnic. Princip pfe-
pojovani okruhdl by odpovidal situaci, kdy kazdé
auto (Ci spiSe kazda autobusové linka apod.) ma
pro sebe vyhrazen jeden jizdni pruh, kterym ne-
smi jezdit nikdo jiny. Né&co takového je ale ne-
smirné nakladné. Princip pfepojovani paketl na-
opak odpovida tomu, Ze vSechna auta jezdi po
jedné spolecné silnici (bez ohledu na pocet pru-
hd). Pokud je pomér poctu aut k poctu a délce sil-
nic odpovidajici, pak nedochézi k vyraznéjsim do-
pravnim zacpam. Béda ale, jak tento pomér pfi-
li§ naroste — pak vznikaji samé zacpy, doprava se
zpozduje a mlZe dojit az k Uplnému zahlceni.

Stanoveni ,odpovidajiciho” poméru pfitom
neni jednoduché ani u silnic, ani u siti s pfepo-
jovanim paket(. U silnic zaleZi zejména na tom,
kolik je aut a jak moc s nimi lidé jezdi. V pfipa-
dé siti zaleZi jak na poCtu uZivatel(, tak i na je-
jich chovani.

Konkrétnim prikladem, kde se mira sdileni
(Casto oznacovana také jako stupeii agregace)
projevuje velmi vyznamnég, jsou vysokorychlostni
pripojky k internetu a z nich asi nejvice pripojky
na béazi ADSL. Ty, které jsou uréeny pro domac-
nosti, maji obvykle agregaci 1 : 50. Pro spiSe pfi-
leZitostné vyuZiti koncovymi uZivateli to celkem
staci, ale pri intenzivngjSim vyuZivani (napfiklad
pfi pravidelném stahovani z vyménnych siti) uz
nikoli. Poskytovatelé pfislusnych
sluZeb proto zacali na téchto pfi-
pojkéch uplatiiovat dosti striktni
028755 Fair Use Policy (viz vy3e), pravé

- proto, aby pfislusnym zplsobem

7y ovlivnili chovéni uzivateld.
531 | pFes tato opatieni nase ADSL
- pripojky vykazuji v praxi dosti niz-
Eo2 kou propustnost. Tzv. efektivni
579 (skuteén& dosahovana) pfenosové
- rychlost se pohybuje jen nékde ko-
iy lem 50 a7 60 procent rychlosti no-
2 minalni, neboli té, kterou uvadi
616 poskytovatel sluzby (a mysli to ja-
60 % ko rychlost ,maximalni”, byt to tak

mnohdy nefika).
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54 I Komunikace

Pozadavky aplikaci Pozadavek na Pozadavek na Pozadavek na Pozadavek na
Z VKy apii i spolehlivost pfenosu nizké zpoZdéni (latence) pravidelnost doruéovani (jiter) prenosovou kapacitu

elektronicka posta

prenos souborii

www

vzdalené prihlasovani

prenos hlasu/zvuku na vyZadani

prenos obrazu/videa na vyZadani

IP telefonie (interaktivni pfenos hlasu)
videokonference (interaktivni pfenos obrazu)

Maximalni snaha vs.

kvalita sluZeb

Sluzby telekomunikacnich siti, které funguji na
principu prepojovani okruhd, jsou na jedné stra-
né sice vyrazné drazsi, ale na strané druhé maji
garantovanou Uroven kvality — at jiZ jde o celko-
vou propustnost €i o pfenosové zpoZzdéni a jeho
rozptyl. Lze se na to divat také tak, Ze kazdému
(pfenosu) daiji to, o€ si fekne a co si také zaplati.

Naproti tomu lacingjsi sité s pfepojovanim pa-
ketl vyuZivaji sdilenf a diky tomu dok&zi byt (i vy-
toho, Ze jejich sluzby nemaji garantovanou kvali-
tu. Ta se méni v z&vislosti na celkové zaté7i. Ne-
ni pfitom vylouceno ani to, 7e nékteré poZadavky
na prenos paketd viibec nebude mozné uspokojit
a pfislusné pakety pak bude nutné zahodit.

Pokud uZ k takové situaci dojde a néjaky pa-
ket musi byt zahozen, je ,0bét" vybirana vice-
méngé nahodné. Sité na principu pfepojovani pa-
ketl totiZ standardné nerozliSuji rGzné prenosy
mezi sebou, ve smyslu, Ze by nékterym davaly
prednost pred jinymi. V ramci sdileni se ke vSem
chovaji stejné a totéz plati i v kritickych situa-
cich — pakety k zahozeni se pak také vybiraji rov-
nomeérné, bez ohledu na to, komu patfi.

V praxi se tento zpdsob fungovani oznacuje
jako princip ,maximalni snahy" (anglicky: best
effort): dokud na to dostupné zdroje staci, jsou
vSechny poZadavky uspokojovany stejné a v Gpl-
né mite. Sit se tedy snazi, jak jen mize. Jakmi-
le ale dostupné zdroje prestavaji stacit, musi do-
jit ke kraceni —a vSem prenosiim je opét krace-
no stejné (v tom smyslu, Ze pakety k zahozeni se
vybiraji bez ohledu na to, komu patfi).

Alternativou k principu maximalni snahy je ta-
kovy pfistup, kdy se rozliSuji rdzné druhy pfeno-
st a podle toho je s nimi také rizné nakladano.
MZe to byt zafizeno tfeba tak, Ze existuje néko-
lik Grovni priority. Pfenosy na vy$Si Grovni priori-

ni priority. Nebo to mlZe byt zafizeno tak, Ze ur-
Cité konkrétni pfenosy maji skutecné garantované
podminky, obdobné jako u pfepojovani okruhd.

Obecné se tento pristup oznacuje jako zajis-
téni kvality sluZeb, zkratkou ,Q0S" (z anglic-
kého: Quality of Service). V praxi ma Castéji po-
dobu ,rGizné kvality sluZeb pro rizné druhy pre-
nosl” neZ garantovanych parametrli prenosu.
Konkrétnim prikladem z praxe mohou byt iz zmi-

maximalni miniméaini
maximalnf miniméain{
maximalnf stiednf

maximalni stiedni

minimain{ miniméaini
miniméain{ miniméain{
minimalni maximalni
minimalni maximaln{

nované Fair Use Policy, uplatiiované u nékterych
ADSL pfipojek. Nekteré z nich jsou feseny tak,
Ze kdyZ uZivatel precerpa svilj datovy limit, vSech-
ny jeho pfenosy ziskaji nizsi prioritu a musi tak
davat pfednost prenosiim ostatnich uZivateld.
VétSinou se to projevi vyraznym poklesem pro-
pustnosti (efektivni rychlosti), mnohdy a7 na hra-
nici nepouZzitelnosti. Alternativou je, Ze zakaznik
si za nadlimitni data pfiplati a ta se pak pfenasi
s plvodn prioritou.

Spolehlivé a nespolehlivé
pfenosy

S principem maximalni snahy i kvalitou sluZeb
souvisi také otazka toho, jak méa pfenosova cast
sité zareagovat, kdyZ dojde k poSkozeni, Gplné
ztraté ¢i dokonce k zahozeni néjakého paketu.
V této situaci existuji dvé zékladni moZnosti:
o Postarat se 0 napravu, typicky vyZzadanim si
opakovaného zaslani poskozeného (ztraceného)
paketu. Tato varianta byvé oznacovana jako spe-
lehlivy pFenos.

e Nechat to byt a pokracovat dal. Tato varian-
ta se oznacuje jako nespolehlivy prenos.

PFi posuzovani spolehlivosti je vhodné si uvé-
domit, Ze ji Ize zajistit na rdznych Grovnich. Mo-
hou si ji napfiklad zajistit aZ jednotlivé aplikace,
jeZ asi nejlépe vi, které ¢asti dat skutecné po-
tfebuji a které naopak mohou postradat. Stejné
tak ale mdZe byt spolehlivost zajistovana iz pre-
nosovou Casti site.

Zajimavé je, Ze telekomunikacni sité ze svéta
spojl obvykle zajistuji spolehlivost bez ohledu na
to, zda ji aplikace poZaduji ¢i nikoli. Naopak pre-
nosoveé sité ze svéta pocitact bud funguji nespo-
lehlivé (v tom smyslu, Ze se nestaraji o ndpravu),
nebo davaji aplikacim vybrat, zda spolehlivost
chtéji nebo nechtéji. Nenf totiZ tézké si domyslet,
Ze se zajiSténim spolehlivosti je spojena urcita ca-
sovaidalSireZie, nutna na opakovany prenos ztra-
cenych &i poskozenych dat. To pak zhorSuje (zvy-
Suje) jak prenosové zpozdéni, tak i pravidelnost
doru€ovani. Multimedialnim prenosim jako na-
priklad pfenos hlasu a obrazu pritom obfasna ztré-
ta ¢i poSkozeni néjakych dat vadi podstatné me-
né neZ nepravidelnost jejich dorucovani.

Napriklad u pfenosu hlasu (telefonovani) se
obvykle uvédi, Ze i pfi ztraté az 20 procent dat je
prenaSeny hovor stale jeSté dostateCné srozu-
mitelny. Naopak pfi zvySeni pfenosového zpoz-
déni nad 400 aZ 500 milisekund prestava byt sluz-
ba pouZitelna kvali prilis dlouhé prodleveé. Lidé si

minimalni minimalni
minimalni strednf
minimalni stiedni
stiedni minimalnf
maximaln{ stfednf
maximalnf maximaln{
maximalnf minimélni
maximalnf maximalnf

pak zacinaji skakat do Fe€i v domnéni, Ze druha
strana nic neslySela nebo vilbec nereaguje.

Pozadavky aplikaci
Obecné lze fici, Ze rizné aplikace a sluzby maji
rdzné poZadavky na prenosovou €ast sité (viz ta-
bulka). Napriklad prenosu soubor( ¢i elektronic-
ké posté vyhovuje chovani sité na principu maxi-
malni snahy (best effort) a nevadi jim ani vysSsi
prenosové zpozdéni. Stejné tak pro né nehraje ro-
li ani pravidelnost dorucovani jednotlivych pake-
tli, protoZe stejné Cekaji az na ten posledni (v ram-
ci daného souboru i zpravy). O to vice pak doka-
Zi ocenit efektivnost datovych pfenosd, ve smys-
lu nizkych nakladd — a proto jim pIné vyhovuiji si-
té s prepojovanim paketl, fungujici na principu
maximalni snahy, bez podpory kvality sluZeb. Pfi-
kladem takové sité mliZe byt celosv&tovy internet.
Naproti tomu multimediaIni pfenosy (hlavné
prenosy hlasu a obrazu) jsou na celkové zpozde-
ni a pravidelnost doru€ovani velmi citlivé. Nej-
|épe jim dokaZi vyhovét sité fungujici na princi-
pu prepojovani okruhll — coZ je dalsi z ddvodd,
proc se tyto sité historicky ve svété spojl tak pro-
sadily. Sité s prepojovanim paketd, fungujici na
principu maximalni snahy (best effort) jim naopak
tolik nevyhovuiji.

Konvergované sité a pristup
hrubou silou
Dnesni konvergence svéta spojli a svéta pocita-
¢t sméruje k tomu, aby se pouZivaly pouze sité
fungujici na principu pfepojovani paketd, nejlépe
jen na principu maximalnf snahy (best effort). Te-
dy takove sité jako celosvetovy internet. To, Ze
pfili§ nevychdzi vstric potfebam nékterych aplika-
ci, hlavné téch multimedialnich, Ize feSit podpo-
rou kvality sluZeb (QoS) v téchto sitich. To je moz-
né a existuji na to i dostupné standardy specifi-
kujici, jak to délat. Problém spociva v tom, Ze je
vSe nakladné, malo efektivni a také organizatné
nesmirmé narotné — pokud by se to mélo délat
v nétem tak rozsahlém, jako je dne$ni internet.
Proto se v praxi uplatfiuje spiSe jiny pfistup,
ktery by bylo mozné oznatit jako ,pfistup hrubou
silou”. Spocivavtom, Ze se pfislusné zdroje, hlav-
né prenosové kapacity téchto siti, ,hodné na-
fouknou” (predimenzuji), aby se co nejvice sniZi-
la Cetnost stavu, kdy uZ tyto zdroje dochazi a je
tfeba nékteré prenosy omezovat. Kupodivu je to
jednodussi a €asto i lacingjsi neZ ,dokonalé” fe-

Seni v podobé podpory kvality sluzeb.  soiose o
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