35P0S 2007

Pocitacove systemy

6 Sité pocitacii



POS 2007
Sité pocitacti

Vicepocitacové systémy - sité pocitacu

mnozina vzajemné propoj. autonomnich pocitacu (ruzné typy),
které jsou vybaveny vlast. perif. a vlastnim progr.vybavenim

Dovoluji zajistit
- komunikaci lib.uzivatele s programem na lib.pog¢itaci,

- komunikaci libovolnych uzivatelti mezi sebou
- komunikaci (spolupraci) libovolnych programi mezi sebou.

Zpusob spoluprace v siti:
- sluzby mezi klientem a servrem. Spojeni klient - server dynamické
- podobné volné vazanym multiprocesorovym systémum MIMD

Prinos pocitacovych siti:

- komunikace mezi ucastniky sité (prenos dat, zprav, vzdal.poc., inf. sl. a j.)
- sdileni nakladnych prostredki (spec.vykon. po¢€., spol. paméti, tisk. aj.)
- bezp. a spolehl. systému (zalohovani po¢€., nasobna res. prub.diagn. a j.)
- zvyseni vypocetniho vykonu (distribuce ulohy na nékolik pocitacu sité)

- Fizeni distrib. technolog. procesu (nelze realizovat centralnim Fizenim%.
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Typy pocitacovych siti

LAN (Local Area Networks)
- propojit velky pocet uziv.pocitacu v lokal. méritku (do 20 km),
- sdili spolecna pam. media a perif., realizace distrib. syst. (paralel.pr.)
- pracuji na sdileném mediu (koaxial, optika, dvoudrat), protokoly.
- rychlosti prenosu 4Mb/s az 2Gb/s, zpozdéni v radech ms

MAN (Metropolitan Area Networks)

- propojit pocitace nebo LANy v oblasti velkych mést (do 200km)

- sdileni databazi, prenos soubort, vzdalené spousténi uloh

- sdil. medium (koax., radio), nebo bod-bod (telefon, opto), protokoly
- rychlosti prenosu 100kb/s az 100Mb/s, zpozdéni desitky ms

WAN (Wide Area Networks)
- propojeni poc. nebo siti (LAN, MAN) v mezinar. meritku (tisice km)
- sdileni databazi, prenosy soubort, vzdalené spousténi uloh, info.sl.

- dvoubod. spoje, spec.prenos.cesty (opto, radio, druzice), protokoly.

- rychlosti prenosu 9.6 kb/s az 40Mb/s, zpozdéni stovky ms. ;
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Vlastnosti pocitacovych siti
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Priklad propojeni siti vSech typu
H - uzivatel. poc€ita€ v siti LAN (spojeni bod-bod nebo sbérnice)

K - komunikaéni pocita¢ (procesor, komunikaéni kanal)
M - uzlovy pocita¢ nadrazené sité MAN

W - uzlovy pocita¢ nadrazené sité WAN (bod-bod nebo sdil.medium)
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Propojovaci struktury - topologie siti
pouzivaji se statické propojovaci struktury (dvoubod., vicebod.)

Dvoubodové propojovaci struktury (spojeni bod-bod)
primé propojeni uziv. po€. s uzlovym pog€. sité nebo s jinym uziv. po¢.

topologie se voli s ohledem na:
- pruchodnost sité - zavisla na poc¢tu seriovych spoji (min)
- spolehlivost sité - moznost vybrat alternativni cestu pfi poruse (max)
- prizpusobeni procesu (vypocetnimu nebo fFizeni technologie).

hierarchické rizeni: - stromova struktura.
- jeden pocitac€ jako uzlovy - stred sité (kom.probl¢7§m)
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Vicebodoveé propojovaci struktury (broadcast)

- sdilené medium (arbitr pfistupu - centralni/distribuovany)
- dovoluji vzajemné propojeni celé skupiny pocitacu

- zpravu prijimaji vSichni uzivatelé v siti

- prebira zpravu uzivatel, kterému je urc¢ena

o 2 el
55066
5%56 ®

topologie:
- sbérnice (a)
- radiové nebo satelitni komunikace (b)
- topologie kruhu (c)
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Prenos dat v siti
zejmeéna pro dvoubodové komunikacni kanaly

Prepojovani kanall - fyzicky dat. spoj mezi konc.Uéast. po dobu spojeni
- malé a presné definované zpozdeni
- staticka alokace spoje (ostatni ¢ekaiji)

Prepojovani zprav - komunikace po zpravach (adr. pfij. + sluz. idaje)
- sousedovi ve smeru opt.cesty k adresatovi (store-and-forward).
- dynamicénost v alokaci segm.sité, max vyuziti sdil. kanalu
- slozita prace se zpravami a pridél. docasné pameéti

Prepojovani paketu - komunikace po paketech (obdoba pfepoj.zprav)
- paket - ¢ast zpravy - pevna délka (data, adr.prijemce, sluz. udaj)
- zjedn. prace pruchozich uzli, vétsi propustnost sité

W Eg W NV

Smeérovani - pamét’ uzlli o nejkratsi cesté mezi uzivateli (obnova kom.)
- virtualni kanaly — dyn. se aktivuji (pakety v poradi jako pfi vysilani)

- datagramova sluzba - pakety opt. cestou bez ohledu na pfedchogzi
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Architektura pocitacové sité - 1ISO/0SI model (IEEE 802)
- slozitost -> hierarchie sedmi vrstev tech. a program. prostredkai
- vrstvy zajist'uji fce pro vrstvu vyssi, uzivaji sluzby vrstvy nizsi
- mezi jednotlivymi vrstvami jsou mezivrstvové protokoly
- mezi prvky stejné vrstvy jsou vrstvove protokoly
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Fyzicka

fyz. propojeni, topologie
Linkova

prenos dat proti chybam
Sit'ova

prenos pakettl po opt.cesté
Transportni

komun. apl. progr., virt. k.

Relacni
rozhrani apl. progr., pristup

Prezentacni
virt. terminal, pfenos soub.
Aplikacni
rozhrani apl. programu
10
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Pocitacovée sité typu LAN

LAN - pozadavky:
- rozlozit vypocetni kapacitu, minimalizovat datové prenosy
- zajistit spolehlivost struktury a sdileni dat
- pfimé propojeni komunikujicich ucastnikt
Topologie sité
- fyzicka - jak je sit’ propojena
- logicka - jak stanice mezi sebou spolupracuji
i E; l ‘1{ i ‘; Zpusob koordinace

MODUL 1 MODULZ2 ] ....ccucinnnnnn MODUL N komunikace V)'IpOéet mOdUIﬁ
pri Feseni spole¢né ulohy

délime na:

modul rozdéleni - sité s identickymi moduly
\ uloh multipoé&itaéové

| - sité se spec. moduly
vstupy a vystupy uloh s rozlozenou inteligenci

11
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Logicka topologie

2007

usporadani systému na zakladé vzajemné spoluprace:
1. s rovhocennymi moduly - modul rozdéleni uloh je distribuovan
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Pocitacovée sité typu LAN
Fyzicka topologie

volba ma vliv na: - rozsiritelnost (snadnost doplfnovani poctu stanic)
- rekonfigurovatelnost (zména strukturu pri zavadé)
- spolehlivost (odolnost vuéi porucham)
- vykonnost (sloz.obsluhy, prenos.rychl, zpozdeéni,...)

opakovaé

Q_O seg 3 Topologie vyuziva:
oo |- - dvoubodové spoje
seg1 L T d- hvézda, strom, kruh
stanice - VicebOdOVé SpOje
seg2 T T P B sbérnice, kruh (sbérnice)
o—o—o-— (I Signaly
6—0 stanice - kédovany

opakovac

- modulovany

Prenosové medium
- krouceny dvoudrat (max 300Mb/s), symetr., RS-422, RS-485

- koax. kabel (max100Mb/s), nesymetr.

- svétlovodna vlakna (max 1Gb/s)
13
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Pocitacovée sité typu LAN

Pridelovani media a fizeni prenosu
pridélovani media a rizeni prenosu dat zavisi na topologii sité
- dvoubodova propojeni - medium se nepfridéluje, strategii je
optimalizace predavani zprav/paketu
- vicebodova propojeni - zakladnim problémem pridélovani
sdileného media
Pridéelovani media:
- centralni rFizeni - jedna ze stanic sité vyhrazena jako fidici
- jednoduchy algoritmus (pfrirazovani priorit stanicim)
- zvlastni podkanal zadosti o pridéleni (spolehlivost fidici ?)
- zpusoby pridélovani - obdobné jako u shérnic pocitace

- distribuovaneé rizeni - fidici stanice distribuovana k uzivatelim

- stanice se samy hlasi (pozadavky maji nahodny charakter)
- komunikacni radice/procesory stanic rozhoduji na zakladé:
- deterministickych metod pridélovani

- nederministickych metod pridélovani. 14
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Pocitacovée sité typu LAN

Deterministické metody
predavani t.zv. povéreni (token) mezi komunikacnimi radici

vyhody: - bezkolizni pristup, za¢lenéni a vyjmuti stanice ze sité
nevyhody: - determ. sled stanic, rezijni casy (token, rekonf.)
Token bus - metoda pridélovani pro:

- fyzické topologie typu sbérnice, hvézda (centr. bod je hub)
- logickou topologii typu logicky kruh (Fazeny svymi adresami )

stanice - adresy tvori cyklickou posloupnost.
o i _'g - stanice zna svoiji adr. a adr. st. nasl.
=—O Q -, - jedna ze stanic je vzdy aktivni
é‘ p - odvysila datovy paket
log.kruh - nebo spec. paket s token

rekonfigurace sité - stanice zna svoji, nasledujici, predchazejici adr.
- nova stanice: vyzva stanicim s adr. mezi aktivni a naslednou
- vyrazeni stanice: stanice zada o vyjmuti / nehlasi se v ¢as.limitu
15
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Pocitacovée sité typu LAN

Token ring
pro fyz. i log. topologii dvoubodové zapojené kruhové sité (lib. medium)
- dvoubod. spojeni jsou jednosmérna, inform. se vraci zpét
- komunikaéni radi¢/procesor obsahuje posuvny registr
- doba pruchodu inf. siti je dana: - délkou registr
- po¢tem komunikaénich stanic
- rychlosti prenosu mediem

stanice bez povéieni

stanice

— ) » -V Kklid.stavu obiha obecné povéreni
L) - vysilajici ziska toto povéreni
do stanice ze stanice = ZMEéni obecné pov. na ramec s daty
stanice s povstenim = PO probeéhn. siti vysilac ramec likv.
- kontrola spolehlivosti prenosu
> - snadné potvrzovani prijmu
stanice bez povéfeni - posluchac v - po odvysilani vysle obecné pov.
sianice s poverenim - vysiac pfilem vysilani - neni co vyslat - pfeposila obecné p.

Vyhody: - ohrani¢ena doba zpozdéni prenosu paketu v siti
- vysoké vyuziti kapacity kanalu
16
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Pocitacovée sité typu LAN
Nedeterministické metody

pristup na zakladé pozorovani provozu pro topologie broadcast - shérnice

CSMA (pfistup s odposlechem nosné)
- stanice pred odeslanim paketu testuje stav kanalu (media)
- kanal volny/obsazen (nenil/je identifikovana nosna), lze/nelze vysilat

- pristup za nahod.stanov. dobu (nenaléhajici CSMA)
- ceka se na dokonceni relace (naléhajici CSMA).

CSMAJ/CD - reseni kolize vysilact (pokles Ur. nosné), pouziva Ethernet
- vSechny prestanou vysilat, (jam)

stanice

A 5 - pokus o nove vysilani za interval
T sbémnice T nahodné délky (prodluzuje se)
S Ly
Al A2p A2s zahlavi paketu informadni paket kontrola
rBR
A —_>—(
ta 7B 1B 6B 6B 2B 46 - 15008 2B
B2p B2s adresa adresa | délka
B VAR 1010....10 pfijemce | vysilade | dat DATA CRC
~ tk
L pfiznak zadatku ramce kontralni soude
indikace kolize

synchronizaéni preambule

17
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Pocitacovée sité typu LAN

Propojovani v sitich LAN (max. délka segmentu < 500m)
O - opakovac (repeater) - kopie prenosu dat mezi segmenty sité LAN

B - most (bridge) - propojuje sité se shodnou strukturou ramcu
- rozhoduje o smérovani paketu do spravné sité
- umoznuje vzajem. izolaci segmentu i siti navzajem
R - brana (router), - transformace prenasené informace a jeji smérovani
mezi LAN sitémi

ethernet

?—( D [@] odlisného typu
é Q é O O—@ é \,JJ é S - é é - konstruuje novou
shemet ' ( token bus obalku pro pfipoj.sit’
stanice - transformace a
ctherme q smérovani ramcu
Q é Q é S mezi sitémi LAN
(Ethernet - token ...)
d G — gateway - router +

nadraz.sitové sluzby
(LAN — WAN)

WAN/MAN

18
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Pocitacove site typu WAN
WAN

propojeni po¢ nebo pog¢. siti (LAN, MAN) predevsim za ucelem:

- komunikace

- pfenos souboru

- info. sluzby (ISDN, Internet)

- sdileni rozsahlych databazi

- vzdalené spousteéeni uloh a pod.

dvoubodoveé spoje
- optickeé kabely
- radiova sit’
- druzicové spoje

u - uzel - komunik. proc./pocitac, (rooter, gateway)

A &4

19
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Pocitacove site typu WAN

Strategie prenosu zprav

prepojovani kanalu - fyzicky spoj od zdroje do cile po dobu prenosu
prepojovani pakettli - prenos po ¢astech s doc¢as. uloz. dat v uzlech
- virtualni spoj - vyznaceni cesty s prenosem paketu po této cesté
- datagramova sluzba - kazdy paket prenasen individualni cestou

Hlavni vnitrni sitoveé funkce
- spolehlivy prenos ramct po nespolehlivych spojich
- pouziti bezpecn. kédu pro detekci chyb pri prenosu (CRC)
- opakovat prenos pfri ztraté ramce nebo jeho potvrzeni (ARQ)

timeout

R? Ri - ramec
\ t Ai - potvrzeni
t

R1

\‘R1 A1/

1

u1

N

R2| |A2
Ztrata dat

U2

- smérovani paketu v siti - dynamicky vytvari tabulky opt. spojeni
- umoznuje prizpusobit chovani sité zménam jeji topologie
- zajistuje rovhomerné zatizeni sité 20
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Pocitacove site typu WAN

Internet
celosvét.sit’ propoi. jiz exist. heterogenni sité WAN, MAN, LAN

Realizovana jako:
- pater tvorena uzly CG (core gateways). CG maji kompletni info. o
vSech pripojenych sitich a smérovaci tabulky
- pripojeny autonomni oblasti O, soucasti je uzlovy poé. G (gateway),
ktery sdéluje adresy vsech siti uzlovym po¢. CG

patef WAN

Uzly si periodicky vymeénuji info o sitich a aktualizuji smeér. tabulky21
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Pocitacove radiovée site

The IEEE 802 Wireless Space

WWAN
IEEE 802.20
o WMAN
o))
c
©
Y
WLAN
ZigBee
802.15.4 Bluetooth 802.15.3
WPAN 15.4c 802 15.1 802.15.3c
0.01 0.1 1 10 100 1000

Data Rate (Mbps) ’
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Pocitacove radiove site

Specifikace
IEEE nazev sit nosna rychlost dosah
802.15.4 | ZigBee WPAN | 858MHz, 2.4GHz 20,40,250 kb/s <75m
802.15.1 | BlueTooth | WPAN 2.4 GHz 0.7Mb/s — 2.1Mb/s | <100 m
802.15.3 WPAN | 2.4,57-64 GHz | 11-55Mb/s, <3Gb/s | <100 m
802.11 WiFi WLAN 24,5 GHz 2 — 540 Mb/s <120 m
802.16 WiMax WMAN | 3.5, 2-11 GHz 70 — 134 Mb/s 40-70km
802.20 MBWA WMAN 3.5 GHz 1 Mb/s <100 km
802.22 WRAN WMAN 54 — 862 MHz <1 Mb/s <100 km

Rychlost prenosu zavisi na frekvenci nosné, kédovani, Sifce
prenosového pasma

Dosah prenosu zavisi na vykonu (norma), prostredi (viditelnost),

frekvenci nosné
23
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Fizeni slozitych technologii jako komplexni problém
- budovani zdola nahoru - integrace jiz existujicich lokalnich fizeni do
vétsiho celku s dodrzenim globalniho cile

- budovani shora dolu - realizace globalniho cile Fizeni jako nové ulohy
vyzaduje dekompozici systému i global. cile

jak dekomponovat:

2007

- decentralizované fizeni - rozlozeni vypoc€etni kapacity central. proc.
na nékolik procesorti nebo pocitacu bez topologické dislokace

- distribuovaneé rizeni, - distribuce ridicich po¢. k rizené technologii se
soucasnou distribuci algoritmu Fizeni a soubort dat pro fizeni

vlastnosti:
- vicestupnové, distr./ decentr.riz.
- vétSi pocet fid. zasahu souc.
- mensSi zranitelnost nez centr.fiz.
- vétsi spolehlivost, zalohovani
- ekonomicka hlediska (kabelaz)

veétsinou syst. s rozlozenou intel.
(specifické 1/0)

V4 44

Klasicky zpusob vyuziti: Fizeni je central., zranitelné vypadkem pocitace

RiDICI
POCITAC

‘7

OPER.TERM.

i

L.

PERIFERIE

STYK S PROSTR.

I

]

PROCES
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Hierarchicky systéem
Decentral./distrib. rFizeni - stromova struktura s centralnim uzlem

!

pocitac |—{P]
Vyééi l']roveﬁ /_‘r\ 3.aroven
rozdéluje Glohy — v T
a hlida vykonani pocitac |—{P] pocitac |—{P] rocitac |—{P]
SpOdni l]rovné. I/f \\4 2.aroven
SPEC.POC. | | sPEC.POC. SPEC.POC. SPEC.POC.

4 4 A 1.aroven

h 4
PROCES

1. uroven - spec. poé€. - inteligentni fFidici moduly bez periferii (reg. smy¢ky,
logické fizeni, havarijni a diagn.podsystémy)

2. uroven - univ. poc¢. s oper. term., vyssi fidici fce, zména chovani 1 ur.
(konstanty reg., aktivace rezimu ¢innosti, havarijni rezim )

3. uroven - univ. po¢€. s oper.term. + dalsi per., globalni fce, kontrola ur.,
(optimalizace, zména globalnich cill, vypo¢éty stat. udaja ) o5
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Programoveé vybaveni ridicich pocitacovych siti
- kazda uroven pracuje pod svym oper. systemem (RT OS)
- na nejnizsi urovni pouze zakladni programové jadro
- SW zavisi na zpusobu spoluprace pocita¢u riiznych urovni

- komunikace vyménou dat (volné vazany systém)
- vyuziti sdilené pameéti (tésné vazany systém).

SW jednotlivych urovni:
kazda ur. - komunikuje s nadf. a podf. ur., zprac.prikazy nadr.ur.,
pridéluje ulohy podf,ur., fidi a kontroluje podr. ur., obsluhuje pam.,
/0, INT dané urovneé

- nejvyssi - ridi a kontroluje cely systém
- meziuroven - standardni funkce mezilirovneé

v vy

Programové vybaveni trovné obsahuje:

- modul Fizeni ur. - vytv.strukt., pridél. pam., progr. a dat ul., I/O, INT aj.

- operacni modul (vypocetni) - zprac.ul. a soub.dat, ukladani dat do OP

- modul styku s vnéjsi pam. - fizeni vybéru, presuny, segm. a pridél. pam.

- modul styku s periferiemi - presuny inf., konverze kédi, texty a hlaseni
26
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Pristrojove vybaveni ridicich pocitacovych siti
vénovat pozornost nasledujicim krokiim:
- vybér topologie - topologie technolog. procesu, adaptibilita site

pri zménach, pozad. spolehl. a bezp. systému, rychlost prenosu
informace mezi pocitac€i, cena linky

- vybér struktury pocéitace/pocitacii - jednoproc. syst. se sdilenim

¢asu, multiproc. syst. nebo sit’ pocitacl tésné/volné vazanych,
porovnani cen, vybér komercné vyrabénych nebo spec.pocéitacu

- typ komunikace - jednosmeérna, obousmeérna, seriova, paralelni,
komunikace podporena protokoly nebo specialni (vlastni), cena

komunikacni linky (paralelni je rychla ale draha)

- procedury fizeni prenosu informace v siti - vetsinou standardni
protokoly, protokoly pro prumyslové sité (Profibus, Profinet, CAN,
LON a pod.).

27



