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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo rozebrat problematiku datovych prenosii v integrovanych sitich
se zamérenim na kvalitu sluzby. V praci jsou popsany rlizné sitové prvky, jejich funkce,
vyhody a nevyhody. Pozornost byla vénovana také problematice neuronovych siti se
zamérenim na analogii mezi biologickym neuronem a umélym neuronem. Dalsi ¢ast prace
byla vénovana moznostem programu MATLAB pro simulace téchto siti. Pro simulaci
chovani sitovych prvkd byl pouzit program OPNET IT Guru.
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ABSTRACT

The goal of this assignment was to analyze the issue of data transfer in integrated ne-
tworks focusing on quality of service. The thesis describes the various network elements,
their function, advantages and disadvantages. Attention was also paid to neural networks,
with a focus on the analogy between biological neuron and the artificial neuron. Another
part of paper was dedicated to the simulation possibilities of these network in MATLAB.
To simulate the behavior of network elements was used OPNET IT Guru software.
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UVOD

V dnesnim svété pouziva telefony, pocitace a podobné zarizeni velka cast populace.
V pocatcich vyvoje komunikacnich siti bylo jejich pouzivani zndmo pouze v malé
mitre. Pozadavky na prenos dat v siti byly dlouho na zakladni tirovni a nebylo po-
tteba jakkoliv Tesit rizné priority pro rtizné typy dat. Velky pokrok v technologiich
pocitacovych a komunikacnich vsak prinesl postupné se zvysujici naroky na prenos
dat v siti a zakladni tiida pro prenos dat ,best effort“ prestala stacit. Bylo nutné
vyvinout nové mechanizmy pro klasifikace a tizeni prenosu dat v sitich. Tyto me-
chanizmy maji za tkol zajistit jistou kvalitu pro prenos dat v siti, tedy pomahaji

zajistit, aby nami vyslany paket opravdu a v poradku doputoval siti do svého cile.

Ve své préaci jsem priblizil problematiku prenosu dat v dnesnich sitich, zakladni
predstavu o QoS a jejich modelech IntServ a DiffServ. Dale jsem rozebral funkce,
vyhody a nevyhody nejcastéji pouzivanych aktivnich prvkia siti. Dale jsem roze-
bral zakladni poznatky o neuronovych sitich, které lze vyuzit k fizeni funkei téchto
prvki. Nakonec jsem priblizil pouziti program OPNET IT Guru pro simulace ¢in-
nosti aktivnich prvka a moznosti vyuziti MATLABu pro simulace neuronovych siti.
V kazdém z téchto programii jsem vytvoril zadédni pro pocitacova cviceni, kterd maji

studentim priblizit dané problematiky.



1 TEORETICKY ROZBOR PROBLEMATIKY

1.1 Integrované sité

Kdyz se zac¢inalo s vyvojem komunikacnich siti, tak existovali pro vSechny jednotné
pozadavky na prenos dat. Jelikoz bylo méalo sitovych sluzeb a vyuzivani prenosovych
linek bylo malé, nebyl divod Tesit néjaké trovné kvality pro poskytované sluzby.
Internet pracuje jako paketové orientovana sif, kde je kazdy z paketii prenasen sa-
mostatné pres celou sit. Z toho divodu nebyl nijak garantovan ¢as doruceni paketu
od stanice co ho vyslala k cilové stanici. Dany paket mohl také byt na jakémkoliv z
mnoha sifovych uzli zahozen z riznych divodi.

Tim jak se rychle rozvijely komunikacni technologie a jak se zménily sifové sluzby,
prisli od jejich uzivatel vyssi naroky na jejich prenos. Nejvétsi naroky jsou kladeny
na sluzby pracujici v redlném case. S vyssim mnozstvim sluzeb prichazi vice poza-
davki na jejich parametry prenosu po siti.

Internet nebyl na tento vyvoj pripraven a bylo nutné vytvorit dodatecné mecha-
nizmy, které podporuji rtizné zachazeni pii prenosu s ruznymi typy dat.

Diraz je kladen na schopnosti sité pri rozliSovani datovych toki a pak jejich
rozdélovani na jednotlivé tiidy provozu. Po rozboru tdaji o vytvorenych tiidach lze
urc¢it politiku provozu tak, aby co nejvice zarucovala dodrzeni pozadavkii na prenos
dat v siti.[1][2][3]

1.2 Kyvalita sluzby QoS

V internetu se pro prenos a spojovani IP paket pouziva predevsim metoda ,Best
Effort“. Pri této metodé se sif snazi prenést kazdy paket co nejrychlejsim a nejefek-
tivnéjsim zptsobem ke svému cili.

Nékteré typy provozu vedle dat v siti, napr. video v redlném case nebo hlas,
jsou nachylné na odchylky ve zpozdéni a na ztratu pakett. Kazdy druh provozu
také pottebuje jinou sitku pasma. Proto rizné kategorie provozu potiebuji garanci
ruznych veli¢in od sité ve formé kvality sluzby (QoS, Quality of Service). Pti vyvoji
IP se predpokladaly rizné stupné QoS, které vsak nebyly vyuzivany.[I]

Hodnotit QoS nelze jedinou hodnotou, protoze jeji konkrétni vyjadreni by bylo

slozité a v hojné vétsiné pripadli nepresné.
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QoS lze klasifikovat riiznymi meéritelnymi parametry sitového provozu, napi.:

o Zpozdéni paketii je doba potrebna pro prenos paketu od zdroje k jeho cili.

« Ztratovost paketti udava mnozstvi paketil, které nedorazi do cile. Casto
udavano v procentech - pomér poctu ztracenych k celkovému poctu odeslanych
paketi).

. Sitka pasma je prenosovd kapacita, kterd souvisi s propustnosti (objem
ispésné prenesenych dat za jednotku ¢asu)

o Kolisani zpozdéni pakett — Jitter znaci rozdily v intervalech mezi pticha-

zejicimi pakety:.

Protoze rizné sitové sluzby jsou jinak citlivé na parametry provozu, je nutné stanovit
zakladni tridy provozu. Spravné zarazeni sluzby do tiidy provozu je klicové pro

vyslednou kvalitu sluzby. RozlisSujeme tedy:

 Kilasicky prenos souboru (FTP, posta, zéznamy databézi), které jsou:
— citlivé na ztratu a chybny ptijem paketi,
— necitlivé na zpozdéni a jitter

o Sluzby pracujici v redlném c¢ase (audio a video aplikace), které jsou
— vysoce citlivé na zpozdéni a jitter,

— méné citlivé na ztratu paketu.
Zakladni ukoly QoS mechanizmii:

o Ttidéni datovych jednotek
— Klasifikace paketi
— Znackovani paketi
o QOdlisné zachazeni pro jednotlivé tiidy.
— Dohled nad provozem
— Aktivni sprava front
— Planované odesilani pakett

— Tvarovani provozu

11



QoS architektura v Internetu

Pri vyvoji IP se predpokladaly rizné stupné QoS, které vsak nebyly prakticky vyu-
zivany. V poslednich letech se vyuziva model ktery je nazyvan model Integrovanych
sluzeb (IntServ) a model Diferencovanych sluzeb (DiffServ). Modely jsou navrhnuté
tak, aby byly schopné samostatné ¢innosti. V redlném provedeni vétsinou nepracuji

samy, ale vzajemné se podporuji.

1.2.1 Integrované sluzby (IntServ)

Architektura IntServ byla prvni, kterd zarucovala néjakou kvalitu sluzeb. Definovana
byla v roce 1994 v dokumentu RFC 2212.

Vyvoj IS architektury je vazan na dvé vykonné technologie:
o [P multicast: dilezity aspekt pro multimedialni komunikaci
o sluzby v realném case: audio a video aplikace, které vyzaduji pirisnou kontrolu

zpozdéni pakett konec-konec

Garance pro sluzby v realném case predpokladaji pouziti IS smérovacii s moznosti
rezervovani prostredkt sité z divodu poskytovani na aplikaci zavislé kvalité sluzby.
Rezervovani sifovych prostredktt pro vybrany tok bitt také predpoklada dohled na
stav kazdého datového toku v kazdém IS smérovaci, coz je podstatny rozdil od
ptvodniho internetu. , Best Effort“ princip zabezpecuje stejné zpracovani vsech pa-
kett. ,,Best Effort“ smérova¢ nashromazdi vsechny ip pakety pro urcity vystup do
jedné rady typu ,First in - First out“. Naproti tomu IS architektura garantuje QoS
jednotlivych datovych toku. [I]

IntServ architektura obsahuje 4 zakladni ¢asti.

Integrované sluzby

Planovac Kontrola Klasifikat Protokol
paketu pfistupu cBllLEseor RSVP

Obr. 1.1: Zakladni ¢asti implementované v IntServ
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Planovac paketa

Do smérovace prichazi na vstupni porty pakety riznou rychlosti, s riznou kapacitou
a obsahem. Kazdy paket pak je pak sméfovan na urceny vystupni port, odkud
pokracuje dale k cili. Jelikoz v dany okamzik mize z daného portu odejit pouze
jeden paket, jsou dalsi pakety Tazeny do fronty. Je potfeba rozhodnout ktery z
prichézejicich paketti by mél nasledovat dany paket, ktery pravé opousti smérovac.
Planovac pakett je tedy urcen pro planovani pakett ve frontach. Pri pevné velikosti
sitky pasma vystupniho portu je nutné, aby byly vstupni toky spravedlivé rozlozené.

Planovani paketii je zaklad mechanizmt QoS.

Zakladni typy planovani paketa
o FIFO (First in first out)
« PQ (Priority Queuing)
o WFQ (Weighted Fair Queuing)

FIFO je nejjednodussi technika razeni paket do fronty vystupu ze smérovace. Zara-
zovani probiha na principu ,kdo diiv prijde“, takze smérovac¢ nefesi zadné priority

datovych tokl na vstupu.

Vyhody:
o rychlost v malych sitich, kde neprobihaji velké datové toky.

Nevyhody:
e nerozliSuje typy sitového provozu,
o neni mozné poskytovat rizné stupné QoS,

o prii zahlceni sité maji vSechny pakety stejnou sanci na to, ze budou zahozeny.

PQ technika je zalozena na sestaveni nékolika front typu FIFO s tim, Ze do kazdé
této fronty jsou posilany pakety dané priority. Fronty s vyssi prioritou maji vzdy
prednost pred témi s nizsi. To znamena, ze pokud probiha datovy tok s nejvyssi
prioritou, tak pouze pakety z této fronty mohou jit na vystup smérovace. Pakety v

nizsi prioritni fronté tedy cekaji, dokud neskon¢i provoz na vyssich prioritach.
Vyhody:

o pakety datovych toki s vyssi prioritou nebudou zahazovany

o tato technika uz zajistuje jistou troven QoS

13



Nevyhody:

o kazda nizsi fronta nemuze poslat na vystup pakety, pokud je v jakékoliv vyssi
fronté provoz

o v sitich, kde je velké mnozstvi prioritniho provozu dochéazi k potlaceni ostat-
nich provozu (tento stav byl nazvan jako ,monopolizace“ urc¢itého sitového

provozu)

WFQ vzniklo rozsitenim techniky FQ(Fair Queuing, metoda spravedlivého izeni
front). Pomoci této metody byl vyfeSen problém ,monopolizace“, ktery vznikal u
PQ. Ve smérovaci je opét definovano nékolik prioritnich front. Kazda tato fronta mé
svou vahu, kterd urcuje, jakou ¢ast dostupné sirky pasma muze provoz v dané fronté
zabrat. PTi odesilani pakett je pouzita cyklicka obsluha front, takze se nestava, ze

by byl zastaven provoz na frontach s nizsi prioritou.

Vyhody:
e na vystup smérovace jde provoz ze vSech front
o dochézi k malému zahazovani paketu i v nizsich frontdch (mnozstvi je zavislé

na velikosti provozu v siti)

Nevyhody:
« slozitéjsi rizeni odesilani pakett

e Vetsi zatéz pro smeérovac

Kontrola pristupu

Aby architektura mohla fungovat jinym zpusobem nez je sluzba ,best effort®, je
nutny blok nesouci nazev kontrola pristupu. Tento blok zajistuje sluzbu, ktera na
zadost aplikace o poskytnuti sitovych prosttedki (vyrovnavaci pamét, sitka padsma)
posle pozitivni nebo negativni odpovéd. Bez tohoto bloku by byly poskytovany

vsechny dostupné zdroje vSem tiidam paketl bez rozdilu.

Klasifikator pakett

Jeho hlavni funkci je rozhodovani, zda dany paket patii k datovému toku s ga-
rantovanym zachazenim a pokud ano, tak ke kterému. Kazdy paket je pfirazen k
datovému toku s urcitou garanci zachazeni nebo v pripadé Ze zadné nevyhovuje,
zustava v datovém toku, ktery je pracovavan metodou ,Best-effort . Klasifikovani
nejcastéji pracuje na zakladé zdrojové a cilové 1P adresy, Identifikatoru protokolu
vyssi vrstvy a ¢isla porta transportniho protokolu. Ve chvili, kdy je paket zarazen

do nékterého z rezervovanych toku, je paket predan do bloku planovace paketi. [6]
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Protokol RSVP(Resource reSerVation Protocol)[7]

Pro informovani sitovych prvka a tak i k rezervaci sitovych prostredki vyuziva mo-
del IntServ tzv. rezervacni protokoly. Nejcastéji vyuzivanym protokolem je RSVP
(Resource reSerVation Protocol), ktery byl definovan v RFC 2205. Tento protokol
poskytuje mechanizmus pro vytvareni a spravu rezervacniho stavu po celé cesté mezi
zdrojem datového toku a jeho cilem. Rozhodnuti, ktera trasa bude pro prenos dat
vybrana ale stale nalezi smérovacimu protokolu. RSVP proces se tidi informacemi

ze smérovacich tabulek a na jejich zdkladé posila RSVP zpravy. [6].

Protokol RSVP definuje 2 zakladni typy zprav:
o PATH zprava
o RESV zprava

Zdroj datového toku(aplikace, ptisobici jako odesilatel) posild v pravidelnych inter-
valech zpravy typu PATH. Tato zprava prochazi kazdym smérovacem v cesté k cili
a obsahuje zdznam o typu vysilané informace a hlavné je do ni zapisovana cesta
mezi zdrojem a prijemcem dat. Tyto informace jsou pak slouzi pfi rezervaci sifo-
vych prostredkt. Kdyz piijemce obdrzi zpravu PATH, tak na ni odpovidéa zpravou
RESV, kterou potvrzuje pridéleni sitovych prostredki. Zprava RESV je vyslana
cestou popsanou v prijaté zpravée PATH.

Zprava PATH obsahuje:
e Previous Hop,
e Sender template,

o Sender TSpec,
o Sender AdSpec.

Zprava RESV obsahuje:

o Flow Spec,
o Filter Spec.

15



IP IntServ sit’ Cil

Host

Obr. 1.2: Zékladni operace protokolu RSVP. [6]

Stav rezervace vytvoreny pomoci RSVP mé definovanou dobu trvani a po jejim uply-
nuti tento stav automaticky koné¢i. Proto je standardné kazdych 30 sekund tento stav
aktualizovan pomoci RSVP zprav. Diky tomu lze také reagovat na zmény v topologii
sité(vypadek smérovace, preruseni vedeni).[0]

RSVP rezervuje pouze v jednom sméru, proto je v pripadé obousmérné komuni-

kace nutné provést rezervaci pro kazdy smér zv1ast. [0]
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Obr. 1.3: Referencni model technologie IntServ. [6]

1.2.2 Diferencované sluzby (DiffServ)

Nejveétsi problém DiffServ (Differentiated Service) architektury je v rozliSovani siti
a prenosovych rychlosti na rozhranich. DiffServ architektura je silné spojové orien-
tovana. [2]
Vlastnosti:

o udrzuje vSechny dulezité informace o individualnim datovém toku az po konec
site,

o realizuje na konci sité vsechny komplexni akce vztahujici se k jednomu dato-
vému toku. Aby se celda komplexnost realizovala na konci sité, vychézi uvedena
zasada z toho, ze QoS signalizace musi byt explicitné prendsena v zahlavi kaz-
dého IP datagramu. Pokud se QoS definuje jen na zakladé informace v zahlavi,
soustfeduje to datovy provoz do omezeného poctu kategorii. Za timto tcelem

bylo v paketu definovano tzv. DS pole pro diferencovani sluzeb.

17



Mechanismus diferencovanych sluzeb vyuziva bity DSCP. Byly specifikovany tii za-
kladni kategorie chovani v ramci skoku (PHB, Per Hop Behavior), tedy mezi dvéma
sousednimi uzly: [2]

« urychlené predavani (EF, Expedited Forwarding) - pozadované chovani pro
dany typ sluzby (napf. u VoIP minimdlni ztraty, latence). EF nabizi absolutni
zaruky kolisani zpozdéni pro tiidu provozu, proto je velmi slozité na zajisténi
a neefektivni, protoze poskytnuti EF danému toku odpovida poskytnuti virtu-
alntho okruhu, coz vede k malému vyuziti sifovych prostredku. Z toho diavodu
lze poskytovat EF pouze omezenému poctu toki.

o zajisténé predavani (AF, Assured Forwarding) - sluzba modelovand podle
sluzby CIR u Frame Relay ma zajistit prenos datagramiu siti garantovanou
rychlosti. Vyuziva protokol TCP a pracuje na zakladé stanoveni priorit pro
riuzné kategorie provozu. AF specifikuje ¢tyri nezavislé tridy pro presny prenos.
Kazda trida mé pridéleny prostfedky pro prenos datagramu (Sitku pésma,
vyrovnavaci pamét). Mimo to jsou definovany 3 trovné priorit zniceni.

» zdkladni sluzba (BE, Best Effort) - vhodnd pfedevsim pro datové prenosy.
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1.3 Aktivni sitové prvky

1.3.1 Hub-Rozbocovac

Rozbocovac je aktivni sifovy prvek, ktery umoznuje jeji vétveni a je zakladnim ka-
menem pro sité s hvézdicovou topologii. Chova se jako opakovac¢. Funkce rozbocovace
je jednoduché kopirovani dat privedenych na jeden z portii na vSechny ostatni porty,
bez zjistovani, na ktery port dana data nalezi. To zapri¢ini, ze vSechny zafizeni v
siti ,,vidi“ vSechna sifova data a to zapric¢inuje pretézovani segmentu, kterym data
nejsou urc¢ena. Proto jsou rozbocovace vhodné jen pro malé sité se slabsim provozem.

Ve vétsich sitich byly prepinace nahrazeny dokonalejSimi zafizenimi a to smérovaci.

Obr. 1.4: Priklad rozbocovace: Cisco-Linksys EFAHO8W EtherFast 8-port hub.

1.3.2 Switch-Prepinac

Prepinace se daji definovat jako mosty s vice porty. S mosty maji spolecné zasadni
vlastnosti vyplyvajici z vrstvy protokolové architektury, na které oba pracuji.

Podobné jako mosty se i prepinace uci znat MAC adresy pripojenych zafizeni
za porty, propojuji podobné lokalni sité, neméni ramce pii zpracovani a filtruji na
zakladé MAC. Vyznam a obsah rozhodovaci tabulky je stejny jako u tabulky transpa-
rentnich most. Tabulka adres ptirazenych portiim je dynamicka, pri kazdém pri-
chodu ramce s cilovou MAC adresou se tato adresa v tabulce aktualizuje. Pti delsi
neaktivité se dana adresa z tabulky vymaze. V pripadé ramce s neznamou cilovou
nebo vseobecnou adresou se synchronné zkopiruji na vsechny vystupni porty s vy-
jimkou vstupniho portu réamce.[2]

Prepinace umoznuji vyhrazené pripojeni, podporuji virtualni lokalni sité a nabizi

nam vybeér rezimu prace (uloz-posli, priubézné zpracovani). Jejich prace je rychlejsi
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(rozhodovéani a prepinani je hardwarova zalezitost, u mosti to byl software) a ty-
picky se nepripojuji k rozsahlym sitim. Prepinace se uplatnuji ve stejnych lokalnich
sitich, které se odlisuji maximalné rychlostmi na jednotlivych portech.

Prikladem vhodného pouziti prepinace je feSeni zahlceni sdilené sité serveri a
klientii. Prepinani jednotlivych skupin na jednotlivé servery zpriichodni sit a umozni
hladsi komunikaci s jednotlivymi servery. Prepinac¢ ale nevytesi situaci, kde je je-
diny exponovany server, se kterym vSechny stanice nejcastéji komunikuji. Zahlceni

Vv

Regenim by bylo piidani dalsich serverti a prechod ze sdilené na prepinanou sit.[2]

V siti by mélo byt dodrzené pravidlo fyzické a logické blizkosti: [2]

» Nejcastéji pouzivany server by mél byt fyzicky i logicky nejblize uzivateli nebo
pracovni skupiné, tzn. na stejném segmentu sdilené nebo prepinané sité, ne za
smérovacem,

o sitové prostiedky jako tiskarny by meély byt rovnéz v blizkosti pracovnich sku-
pin, v ptripadé velkého objemu dat pro tisk dokonce na vyhrazeném segmentu

pripojeném prostrednictvim prepinace.

Prepinace dovoluji seskupovat stanice na svych portech (segmentované lokalni

sité) nebo pripojit na port jedinou stanici a vytvorit tim soukromou lokalni sit.

Vyhody piepinacu [2]

o vyssi vykon a snizeni zpozdéni v siti

e jednodussi sprava a management sité

« nizsi naklady (oproti smérovacim)

o segmentace sité az do pridéleni sitky pasma v jedné stanici

« Podpora virtudlnich siti — segmentace do domén (VLAN) pro vseobecné adre-

sované ramce

Nevyhody prepinaci [2]

o podpora jediné domény pro ramce urc¢ené na vseobecnou adresu (v ramci pre-
pinané sité bez VLAN)
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Obr. 1.5: Priklad prepinace: Cisco Catalyst 2950 24 Switch.

1.3.3 Bridge-Most

Zakladni vlastnosti mostu:

prepinaji a filtruji ramce,

rozhoduji se na zakladé fyzickych adres prichozich rdmct a svych adresovych
tabulek,

kontroluji ramce z hlediska chyb a specifické Tizeni toku,

vykonévaji tikoly vyplyvajici z pfislusnych metod pristupu (napt. CSMA /CD),

podporuji multiprotokolové prostiedi

Mosty byly prvnimi zafizenimi, které skutecné propojovali sité a podsité. Ptivodneé se

orientovali na primé propojovani lokalnich siti, ale pozdéji se normalizovala i jejich

mozna podpora propojovani lokalnich siti na dalku, prostifednictvim prenosového

média jiného typu.

Mosty umoznuji snizeni provozu v siti, protoze propoustéji jen ramce, které jsou

urceny stanicim v jiné ¢asti sité. Kdyz jsou ramce s adresou cilové stanice na strané

prijimaciho portu, jsou udrzovany lokalné, protoze je most zastavi pred dalsim po-

stupem siti. Tahle filtrace je automaticka u vSech mostii, navic lze manualné kon-

figurovat podporu pro filtraci na zdkladé informaci v ramcich, napt. MAC adres a

typu sitového protokolu. Ramce se vSseobecnou nebo neznamou individualni adresou

vSak most propousti. [2][1]
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Mosty pracuji formou uloz a posli. Nejprve musi cely ramec prijmout a teprve

pak ho zpracovavaji na zakladé cilové MAC adresy pro rozhodnuti o prepnuti mezi

porty (popf. na zdkladé dalsich poli pouzitych pro filtraci). Tento rezim préce mos-

tim umoznuje kontrolovat ramce z hlediska chyb, takze nepropusti chybné ramce

(napr. prilis kratké nebo dlouhé).

Mosty jsou zavislé na typu siti, které propojuji. Nejcastéji se jedna o propojeni

sit.

vvvvvv

Vyhody komunikaénich mostu [2]

snizuje velikost koliznich domén

rozsiteni siti, které dosahly svého fyzického limitu (napf. délky segmentu u
Ethernetu)

prechod mezi sitémi s raznou prenosovou rychlosti

schopnost propojeni segmentii siti s protokoly nepodporujicimi smérovani
propojeni siftovych segmentii s riznymi sitovymi architekturami

nizsi cena

neni tfeba konfigurovat

Nevyhody komunikaénich mosti [2]

podpora jediné domény pro ramce na vseobecnou adresu
neschopnost fragmentace ramci
zévislost na médiu (typu lokélni sité a metody pristupu k médiu)

omezena schopnost filstrace

Obr. 1.6: Priklad mostu: Cisco WAP2000, Wifi Access Point.
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1.3.4 Router-Smeérovac

Zakladni funkce smérovace: [2]
o zjisténi a vybér ,nejlepsi® cesty v siti,

o vnitini prepinani pakett ze vstupniho portu na vystupni.

Smeérovace jsou zafizeni pracujici na sitové vrstvé a maji tedy vétsi moznosti uplat-
néni se nez jiné komponenty. Jejich vnitini inteligence umoznuje rozhodnuti se
,smeérovat, ¢i nesmérovat“. Smérovace pracuji se sifovymi adresami, fyzické adresy
jim nic netikaji. Smérovac zajima jen ¢ast cilové adresy paketu, kterad oznacuje umis-
téni zarizeni v konkrétni siti. V disledku toho obsahuje smérovaci tabulka jen za-
znamy o dostupnych sitich ¢i podsitich, o odpovidajicich portech smérovace, které
se pouzivaji k presmeérovani paketu a metriku (délku cesty) dané cesty. Zaznamy o
vsech pripojenych stanicich smérovaci tabulka neobsahuje. Smérovaci tabulka je za-
loZena na logickém usporadani sité, tzn. ze pii vybéru cesty se smérovac ridi nejdelsi
hodnotou prefixu souhlasiciho s cilovou IP adresou smérovaného datagramu.

Smérovac se také chova jinak k paketim s vSseobecnou adresou nebo s adresou,
kterd nema zaznam ve smérovaci tabulce. Tyto pakety smérova¢ nepresmérovava na
vSechny porty, ale bud tyto pakety ni¢i nebo je presméruje na tzv. implicitni sit
(sit pro neidentifikované adresy. Jako takova muze byt zvolena napf. sit propojujici
podnikovou sif s vétsi siti, ve které je smérovani zalezitosti vnitinich smérovaci a
nezajima smérovace v malé siti. [2]

Smérovac¢ pri prijmu paketu zkouméa kromeé cilové adresy také informace v jinych
polich. Jednou z funkci smérovace je ¢ist a ménit pole v paketu znamé jako doba
zivotnosti (time to live). Kazdy paket dostavd maximélni moznou hodnotu poctu
smérovacl, ve kterych mize byt zpracovavan. Kazdy smérovac, ktery dany paket
zpracovava tuto hodnotu snizi o 1. V pripadé, Ze je hodnota doby Zivotnosti na
vstupu smérovace 0 a neni v siti s koncovym zarizenim, ni¢i smérovac¢ dany paket a
vygeneruje chybovou hlasku. Tim se zamezi nekone¢nému bloudéni paketu se Spat-
nym smérovanim v siti.

Smeérovace také musi byt schopny provést fragmentaci paketi tam, kde ma pri-
jaty paket vyssi metriku, nez je povolend MTU na vystupnim portu. Pti fragmentaci
musi vSechny potrebné informace pro opétovné sestaveni zaznamenat ve vSech frag-
mentech paketu.

Smeérovace spolu musi komunikovat, predavat si informace o aktudlni situaci cest
v siti a musi byt schopny informovat zdrojovou stanici o vzniklych problémech pri

posilani datagramu dale v siti.
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Hlavnim tkolem smérovacii a smérovacich protokolu je rychly proces konver-
gence, to je stav, pri kterém smérovace v siti vidi jeji topologii stejné a sméruji
spravné podle aktualniho stavu sité. Ztratou konvergence se rozumi napt. vypadek
jednoho ze smérovacli. V tom pripadé musi smérovace reagovat a poslat prislusné

informace o novém stavu sité a aktualizovat si své smérovaci tabulky. [2]

Vyhody smérovacu [2]

o segmentace siti s cilem zamezeni prichodu chybnych paket, paketi s vseo-
becnou nebo neznadmou cilovou adresou

« zvysSeni bezpecnosti a priuchodnosti v siti pomoci inteligentni filtrace paketii
na zakladé sifovych adres a typla protokoli a na zakladé filtrace smérovacich
informaci

e zvyseni priichodnosti sité pomoci inteligence pro podporu frontovych mecha-
nismi(misto jedné fronty lze konfigurovat vice front podle priority paketi)

e moznost pouzivani linky pouze v pripadé skutecné potieby, vyuzivat zalozniho
vytaceného spojeni

e podpora rozkladani zatéze do paralelnich cest

e mozna nahrada paterni sité vykonnym smeérovacem se sdruzenou vnitini pa-
tefni sbérnici

e podle typu vyrobce urc¢itda mira podpory automatické konfigurace smérovace,

konfigurace na dalku prostrednictvim serveru

Nevyhody smérovacu [2]

o naroky na konfiguraci

e naroky na spravu a management v siti
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Obr. 1.7: Priklad routeru: TP-LINK TL-WR1043ND Ultimate Wireless N Gigabit

Router.
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1.4 Neuronové sité

1.4.1 Biologicky neuron

Neuron neboli nervova bunka je zakladnim stavebnim prvkem nervové soustavy
nervové soustavy kazdého zivého organismu. Jednd se o samostatnou zivou bunku,
kterd ma co nejucelnéji zpracovavat, uchovavat a prenaset informace. Byla popsana
fada druhi neurontt u zivych organismi. Kazdy z nich ale mé stejnou zakladni
strukturu:

e soma

e axon

e terminaly axonu

e dendrity se synapsemy

Neuron tedy tvori zakladni télo s bunéénym jadrem soma. 7Z tohoto zakladniho téla
vychézi jediny i kdyz rozvétveny vystup zvany axon. Axon je z vnéjsku a témér
po celé své délce obalen ochranou vrstvou, ktera by se dala popsat podobné jako
izolace kabelu, nazvanou myelinova pochva. Tato izolace axonu je na urcitych ¢as-
tech prerusend. Témto mistiim se fikd Ranvierovy zarezy. Kazdy axon je ukoncen
rfadou vétvi nazvanych terminaly axonu. Dalsi ¢asti neuronu jsou vybézky zvané
dendrity. Dendrity jsou prakticky vstupy do bunky.[4]

Aby mezi sebou mohly neurony prenaset informace musi byt mezi sebou propo-
jeny. To nam zajistuji pravé vyse uvedené termindly axonii a dendrity. Termindly
axonu jsou zakonceny blankou, kterd se dotyka vybézkt dendriti jinych neuront.
Vybézky dendriti jsou tzv. trny. Misto, kde se axon dotyka dendritu jiného neu-
ronu, je tedy misto, kde dochazi k predavani informaci mezi jednotlivymi neurony.
Tohle misto nazyvame synapse. Synapse se z funkéniho hlediska déli na excitaéni
a inhibic¢ni. Excitac¢ni synapse v nervové budi a rozsituji vzruch, naopak inhibic¢ni
jej utlumuji. [4]

Pro prenos informace je zasadni vyznam dan membranovému potencialu. Ten
je vysledkem ¢innosti sodiko-draslikové pumpy, kterd zajistuje prenos iontt sodiku
ven a iontl drasliku do bunky touto membranou. Na této membrané vznika po-
tencidlovy rozdil. Neuronové bunky maji schopnost podrazdéni. Mtzou reagovat na
elektricky, chemicky nebo mechanicky podnét, zdlezi na druhu synapse. Miize se
jednat o podrazdéni mistni (to se ddle nesit{) nebo muze dojit ke vzniku akéntho po-
tencialu. Vznik akéniho potencidlu je odpovédi na nadprahovy podnét. Disledkem
toho je, ze zmény potencialu zplsobi vzruch, ktery nezlstava na misté, ale zac¢ina
postupovat axonem. Tento vruch se sifi konstantni rychlosti a s konstantni amplitu-

dou. Pfi podprahovém podnétu dochézi k lokalni reakci, kterd velmi rychle zanika.[4]
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Obr. 1.8: Ukazka biologického neuronu

1.4.2 Umélé neuronové site

Obecné je uméla neuronova sit struktura pro zpracovavani dat, slozena z obvykle
vysokého poctu vzajemné propojenych prvku (neuroni). Kazdy mize ptijimat libo-
volny pocet vstupnich dat, pak mize na libovolny pocet dalsich neuront predavat
informace o svém stavu. Umélé neuronové sité se dnes vyuzivaji k reSeni praktickych
problémii jako je rozpoznavani pisma, prevod mluvené rec¢i na text, rozpoznavani ob-

razu, identifikace podpisti a jiné.

1.4.3 Umély neuron

Umeély neuron je velmi podobny tomu biologickému, ale neplati, Ze se chovaji stejné.
Sklada se ze zakladnich ¢asti stejné jako biologicky. Umély neuron ma n vstupi,
které slouzi k propojeni s ostatnimi neurony v siti. Kazdy ze vstupi ma svou vahu.
Vahy spojeni ovlivnuji jednotlivé vstupy do neuronti a tim celou neuronovou sit.
Hodnota vahy nam udava, jak moc ovlivni dany vstup vystup z neuronu. Télo umé-
1ého neuronu zpracovava informace ze vstupt dle zadané funkce a vysledek je posilan

na vystup neuronu.
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1.4.4 Formalni neuron

Matematické modely neuronu jsou zakladnimi kameny umélych neuronovych siti.
Existuje mnoho modeli matematickych modelt neuronu. Lisi se svou topologii a
predevsim jejich matematickou funkei.

Formalni neuron je jeden z nejznaméjsich modelt umélych neuronti. Tento model

je nazyvan také McCulloch-Pittstv perceptron podle svych autort. [4]

Vstupni tdaje jsou zpracovavany dle vztahu:

y =S waz;+0), kde (1.1)
b

y je vystup neuronu,

x; je i-ty vstup neuronu, maximalni pocet vstupu je n,

w; predstavuje hodnotu i-té synaptické vahy,

S je nelinearni prenosova funkce neuronu,

© predstavuje prahovou hodnotu.

vahy
vstupl
nelinearni
\ pFenosova
funkce
X4 Wy
2 neuronu

>y

> T

Wh G) prah neuronu

vstupy
neuronu

Obr. 1.9: Zékladni model jednoduchého neuronu McCulloch-Pittsuv perceptron [4]
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1.4.5 Prenosové funkce [4]

Prenosové funkce jsou také oznacovany jako aktivacni funkce. Tyto funkce slouzi k
prevodu vnitiniho potencidlu do definovaného oboru vystupnich hodnot. V oblasti
neuronovych sitich se nejcastéji vyuzivaji 4 funkce:

« Heavisideova (také prahova),

e dvouhodnotova,

e sigmoida.

o funkce s omezenim.

Pro prahovou funkci plati:

(1.2)

Vystup neuronu u této funkce nabyva pouze hodnot 0 nebo 1. Hodnoty 0 nabyva,
pokud mé vstup hodnotu mensi nez 0. Hodnoty 1 nabyva vystup v pripadée, kdy

vstup je rovny nebo vétsi jak 0.

Obr. 1.10: Heavisideofa prenosova funkce

V nékterych pripadech je ale vhodnéjsi, aby byl obor hodnot vystupu {1,-1}. V
takovychto pripadech se vyuzivda dvouhodnotova funkce. Tato funkce je hodné
podobna Heavisideové funkci, ale plati, ze kdyz chceme na vystupu neuronu 1, tak
musi byt vstupni hodnota vétsi nez prahova hodnota této funkce a naopak pro -1

musi byt na vstupu hodnota mensi, nez je prahova hodnota této funkce.
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Obr. 1.11: Dvouhodnotova prenosova funkce

Sigmoida je asi nejcastéji pouzivanou prenosovou funkei. Jejim prikladem je:

S(z) = 1+1@— (1.3)

Hodnoty sigmoidy se v minus nekonec¢nu blizi nule a v nekonec¢nu k jedni¢ce. Pro
nulu je to hodnota 0,5. Vyhodou této funkce je existence derivace v kazdém bodé.
Proto se pouziva u siti se spojitymi vstupy a vystupy (napft. v sitich typu back-

propagation).

S
M+l

]

0 X

Obr. 1.12: Prenosova funkce - sigmoida

Funkce s omezenim je jakousi alternativou hyperbolické tangenty (ta rozsifuje
obor vystupnich hodnot sigmoidy na {-1,1}). Je to takova funkce, kde neni kladen

pozadavek na diferencovatelnost aktivacni funkce.
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—1. pro r< -1

S(x) = z. pro —1<zx<1
1, pro 1<z
(1.4)
S0
A+l
0 4 °X
_____ e

Obr. 1.13: Prenosova funkce - s omezenim

Dalsi funkci je napriklad funkce linearni, kde na vystupu dostdvame hodnotu

vstupu.

S(z)=ux (1.5)

Obr. 1.14: Linearni prenosova funkce
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1.5 Kodeky

Slovo kodek vzniklo slozenim KOdér a DEKodér. Jak uz nazev napovida, jedna se
o fyzicka zafizeni ¢i programy, které jsou schopny danym zptisobem zménit datovy
proud. Kodeky data méni na zakédovany signal, ktery je naptiklad vhodnéjsi pro
prenos po siti nebo vyuzivany pro zasifrovani daného obsahu.

Velmi casto jsou kodeky vyuzivané pii videokonferencich, streamovani videa a
podobné. Tyto multimédia obsahuji ¢asti, kterd kazda nalezi jinému hardware, pro-

gramu ¢i procesu. Pro prenos je ale vhodné je svazat do jednoho celku.

1.5.1 P¥iklady kodeki

o Zvukové kodeky

1. WavPack

2. Musepack

3. Speex

4. Windows media Audio
o Video kodeky

1. DivX Pro Codec
Xvid
Cinepack
Windows media Video
Huffyuv kodek

AN
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2 VYUZITI PROGRAMU PRO SIMULACE DA-
NYCH PROBLEMATIK

2.1 Matlab

MATLAB od spole¢nosti MathWorks byl ptvodné urcen pro matematické ucely, ale
c¢asem do néj byly pridany nové funkce a rozsiteni. MATLAB umoznuje pocitani
s maticemi, vykreslovani 2D, 3D graft funkci, implementaci algoritmu, pocitacové
simulace, analyzu a prezentaci dat. Zakladni vlastnosti je, ze veskeré objekty jsou

povazovany za prvky v maticich. Od toho byl i odvozen nazev - MATrix LABoratory.

MATLAB a jeho vykonnost se rozsituji diky pridavanim novych a novych soubori
(toolboxil) nebo uzivateli sestavenych programu v tzv. m-files. Toolboxy se zaméruji

na feseni ¢i simulace danych problému, pro které byly navrzeny.

2.1.1 Neural Network Toolbox

Pro préci s umélymi neuronovymi sitémi byla vytvorena knihovna (Neural Network
Toolbox), kterd umoznuje uzivatelim MATLABu jednoduse pracovat s riznymi neu-
ronovymi sitémi. S jeji pomoci lze definovat rizné struktury neuronovych siti (napf.

vicevrstvé perceptronové sité) a simulovat jejich vypocty.

Pro rychlé a jednoduché simulace neuronovych siti slouzi grafické rozhrani spus-

titelné v prikazovém radku MATLABu pomoci piikazu nntool.

W Input Data: W Networks +l Output Data:

|
@ Target Data: Error Data:
&) Input Delay States: &) Layer Delay States:

Obr. 2.1: Grafické rozhrani pro tvorbu neuronovych siti
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V tomto prostredi lze rychle importovat, vytvaret, simulovat a hodnotit vykon
neuronové sité. Prostfedi nabizi Sirokou skédlu nastavovani od typu sité (napt. do-
prednou neuronovou sit, Hopfieldovu sit, perceptron), pfes trénovaci, ucici funkee,
az po pocty vrstev sité a po¢ty neuronti. Dalsi moznosti tohoto rozhrani je zobrazeni
vytvorené sité, jeji trénovani a také simulovani. Vysledky simulace se ukladaji do vy-
stupnich dat - Output Data. Uzitecnou moznosti je urcité i exportovani vytvorené
a odsimulované sité do Workspace MATLABu.

Pii pouziti grafického rozhrani nejsme schopni ovlivnit fadu véci. Pro plno-
hodnotnou préaci s neuronovymi sitémi je vhodné pracovat v zakladnim rozhrani
MATLABu. Zde lze urcit, z jakych souborti budeme nacitat potfebna data, kde se

budou ukladat vysledky a sledovat, jak se program chova.

V programu MATLAB jsem vypracoval poéitacové cviceni (viz[A]) véetné zadani,

postupu vypracovani, kontrolnich tikoli a pozadovanych vysledkt pro ucitele.
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2.2 OPNET IT Guru Academic Edition

Simulace chovani a funkce aktivnich sitovych prvka pomoci programu MATLAB je
naroc¢na. Pro navrh, simulaci a rozbor vysledk se mnohem vice hodi program Opnet
IT Guru od spole¢nosti OPNET Technologies. V tomto programu lze modelovat i
velké sité s moznosti presné nastavit pozadované vlastnosti. Jednou z dominantnich
vyhod tohoto programu je moznost v kratkém casovém tiseku simulovat dny i tydny
provozu dané sité v redlném case. Ovsem rychlost simulace je odvozena predevsim
od vykonu pocitace, na kterém je provadéna.

OPNET IT Guru je volné ke stazeni, ale je nutna registrace, po které obdrzime

koéd k aktivaci licence nutné pro spusténi.

|

File Edit License Windows Help

Academic Edition

OPNET Technologies, Inc.

Reading File: (CA\PROGRA™1MOPMETE™149.1 A'models \std example_networks \P_CGoS

Obr. 2.2: Uvodni deska programu OPNET IT Guru
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OPNET IT Guru obsahuje, v polozce Help, Tutorial, ktery ukazuje zakladni rozlo-
zeni prvki a moznosti porovnani dvou siti. Dale pak nabizi nékolik predpripravenych
projektu (napt. ATM, IP, IP_ QoS, Frame_Relay, OSPF, RIP, TCP a mnoho dal-
sich). Tyto projekty obsahuji mimo scénédte také navody ReadMe, kde se dovime
zakladni informace o danych projektech, popis technik a protokoli, pro které jsou

vytvoreny a pomocny navod jak danou techniku nakonfigurovat.

File Edit Yiew 5cenarios Topology Traffic Protocols  Simulati

%H 0B & E =

Obr. 2.3: Ukéazka Helpu pro predptipraveny projekt IP_ QoS

V OPNET IT Guru se pohybujeme podobné jako ve vétsiné jinych programiti. Pomoci
menu v zakladni desce programu lze vytvaret nové, mazat jiz nechténé a otevirat jiz
drive vytvorené projekty. Déle mizeme konfigurovat moznosti samotného programu
v polozce Preferences, ale pokud se nevénujeme simulacim pomoci OPNET IT Guru

profesionalné, tak bychom si mohli spise ublizit nez pomoci.
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Po vytvoreni ¢i otevieni projektu se nam otevre graficky editor v némz probiha

sestavovani siti a jejich konfigurace.

Eile Edit View 3Scenarios Topology Traffic PErotocols Simulation Results Windows Help

2% e R 5 8E =

Obr. 2.4: Ukéazka editoru

Pti vytvareni projektu lze urcit v jaké lokalité se dana sit nachazi. OPNET IT Guru
obsahuje velkou skélu slepych map, které tvori podklad v grafickém editoru. Toho
lze vyuzit naptiklad pri vytvareni metropolitnich nebo celosvétovych sitich. Mapovy

podklad slouzi predevsim pro orientaci v siti a k jeji lepsi prehlednosti.
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Pomoci editoru Ize celou sit ,naklikat“ béhem nékolika minut, diky moznosti kopi-

rovani, posunovani a uchopovani vsech komponenti, které si zvolime.

File Edit VYiew Scenarios Topology Traffic Protocols Simulation  Results Windows Help

H%/E5 085 N E =

Obr. 2.5: Hlavni menu projektového editoru a hlavni ikony projektového editoru

W
:
ER ]

Vybér jednotlivych komponenti slouzi ikona palety

Po kliknuti na ikonu palety se nam otevte dialogové okno, které nam zprostiedkovava

vybér mezi vSemi knihovnami komponentti, které 1ze v OPNET IT Guru najit.

B Object Palette: (ethe

100BaseT 10BaseT 10Gbps_Ethemet  Fast_EthCh_2

GIGABIT ETHCH I:iIl:iFiE:II ETHCH
= = E———]

Obr. 2.6: Paleta objektii — knihovna komponent pro ethernetové sité
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V programu OPNET IT Guru jsem vypracoval poéitacové cviceni (viz [B|) véetné za-

dani, postupu vypracovani, kontrolnich kol a pozadovanych vysledkt pro ucitele.
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3 ZAVER
Cilem prace bylo proniknout do problematiky riiznych feseni datovych pfenosi v
integrovanych sitich. Zabezpeceni riznych trid kvality sluzby je jednou z nejdulezi-

téjsich oblasti dnesniho vyvoje datovych siti. Ve své préaci jsem se snazil nahlédnout

do této problematiky.

Pro pochopeni funkce prenost dat v siti jsem teoreticky rozebral nejcastéji pou-

zivané sitové prvky, na jejichz vybéru zavisi funkcénost sité.

Déle jsem mél podle zadani zjistit, zda je mozné vyuzit nastroji MATLAB a
SIMULINK pro simulaci ¢innosti riznych sifovych prvkii ¢i neuronovych sitich. Pro
neuronové sité ma MATLAB pfimo vytvorenou knihovnu Neural Network Toolbox
s jejiz pomoci lze neuronové sité vytvaret, trénovat a simulovat.

Pomoci této knihovny a jejich nastroji jsem vytvoril pocitacové cvicené, které
ma studentiim predstavit neuronové sité. Toto téma pocitacového cviceni jsem vy-
bral predevsim z duvodu, ze do vypracovavani semestralniho projektu a bakalarské
prace jsem o neuronovych sitich a jejich vyuziti védél minimum. Dalsim divodem
bylo, ze vétsina vrstevniki ani nevédéla, ze néco jako neuronové sité existuje a za
dobu bakalarského studia jsme se s podobnou ulohou, kterda by problematiku neu-
ronovych siti predstavila nesetkali.

Dalsi pocitacové cviceni je na téma modeli kvality sluzby. V programu OPNET
IT Guru byly vytvoreny 2 projekty, které studentiim umozni dalsi potrebné konfi-
gurace a moznost porovnat modely IntServ a DiffServ na praktickém prikladeé.

Pti vytvareni laboratorni ilohy v programu OPNET IT Guru byl pouzit prede-
vs§im zdroj [§]

Posledni treti laboratorni lohu na téma Simulace sifového prvku pomoci pro-

gramu MATLAB a Simulink se mi nepodarilo dokoncit a v praci neni.

Zadani, postupy a pozadované vysledky pro obé pocitacova cviceni jsou v praci

vedeny jako Priloha 1 a Ptiloha 2.

Na pfilozeném CD jsou data nutnd pro pocitacové cviceni Porovnani metod

QoS. Déle je na CD samotny text bakalarské prace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AF  zajisténé predavani — Assured Forwarding
apod. a podobné

ATM Asynchronous transfer mode

BE  Best Effort

DiffServ diferencované sluzby — Differentiated Service
EF  urychlené predavani — Expedited Forvarding
FIFO First In First Out

FTP File Transfer Protocol

IntServ integrované sluzby — Integrated Services
I[P internet protocol

MTU Maximum Transmission Unit

OSPF Open Shortest Path First

PQ Priority Queuing

QoS kvalita sluzby — Quality of Service

RIP Routing Information Protocol

RSVP Resource reSerVation Protocol

TCP Transmission Control Protocol

TTL doba zivotnosti — Time To Live

VLAN Virtual Local Area Network

WFQ Weighted Fair Queuing
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A PRILOHA 1

A.1 Zaklady k neuronovym sitim

Uvod

Tato tuloha byla vytvorena pro prvni kontakt studenta s pojmem neuronova sit. Je-
jim tkolem je seznameni studenta s pojmy neuron, neuronova sit a s jejich zakladnim
simulovanim.

Student by si mél prohlédnout tutoridly, ve kterych je mozné vyzkouset si jakym
zpusobem je ovliviiovana vystupni hodnota na vystupu neuronu(vstupy a jejich sy-
naptické vahy)

Student si v tloze vyzkousi simulaci jednoduchych siti pro pochopeni divodu

vyuzivani neuronovych siti ve vypocetni technice.

Zadani

1. Prostudujte si teoreticky tuvod.
2. V helpu programu MATLAB si najdéte Dema pro:
o Simple Neruon and Transfer Functions
e Neuron with Vector Input
o Perceptrons
3. V téchto Demech si vyzkousejte zakladni prenosové funkce, ovliviiovani vy-
stupu vstupy a jejich vahami. V pripadé perceptronii si vyzkousejte predevsim
uceni a trénovani.
4. Vytvorte pomoci grafického nastroje nntool MATLABu:
o Neuronovou sit, ktera resi funkci AND
o Neuronovou sit, ktera resi funkci XOR

5. Vypracujte kontrolni ikoly.
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Teoreticky uvod

Biologicky neuron

Viz kapitola [I.4.7]

Umeély neuron a umélé sité

Viz kapitola a kapitola [1.4.2]

Formalni neuron - McCulloh-Pittsiv perceptron

Viz kapitola|1.4.4

Neural Network Toolbox

Viz kapitola
Postup

1.

2.

3.

4.

Zapnéte program MATLAB.
Otevrete si Help a najdéte balik Neural Network Toolbox
V ¢asti Demos si najdéte potiebna dema dle zadani 2. a prostudujte si je

Vytvorte neuronovoé sité ze zadani 4

(a) Vytvoite neuronovou sit, kterd fesi funkci AND.

i. Do prikazového radku napiste prikaz nntool
ii. V novém dialogovém okné (obr. [2.1)) Zvolte New

iii. Prepnéte se do zadlozky Data

V pravé c¢asti vyberte Inputs

Vhodné pojmenujte potiebna data (napt. Inputs)

Zadejte vektor odpovidajici vstupim funkece AND [00 1 1;010
1

Kliknéte na tlacitko Create

V pravé casti vyberte Targets

Vhodné pojmenujte potfebna data (napt. Targets/Cil)

Zadejte vektor odpovidajici vystupu funkce AND [0 0 0 1]
Klikéte na tlacitko Create

iv. Prepnéte se do zalozky Network

Zadejte vhodné jméno (napt. funkce AND).
Typ sité nastavte Feed-forward backprop
Input ranges [0 1; 0 1] a Get from input
Training function TRAINLM

45



Adaptation learning function LEARNGDM

Performance function MSE

Number of layers 2

Layer 1: Number of neurons 2, Transfer function TANSIG
Layer 2: Number of neurons 1, Transfer function TANSIG
Kliknéte na tlacitko Create

v. Poklepanim na nazev nasi sité v podokné Networks oteviete danou

sit. Otevie se Vam nové dialogové okno, ve kterém je znédzornénd

vytvorend sif.

vi. Nyni je potfeba trénovani. Pfepnéte se na zalozku Train

V Training Info nastavte Inputs, Targets (dle Vami zadanych
nazvu.

V Training Parameters zkontolujte pocet epoch (1000)
Klepnéte na tlac¢itko Train Network

vii. Po trénovani sité ji koneéné mizeme odsimulovat

V zéalozce Simulate nastavte Inputs

Vystup simulace se ulozi do databaze vysledki

Kliknéte na tlac¢itko Simulate Network

Vratte se do Neural Network/Data Manageru (nntool)

Otevtete si v pravé ¢asti vygenerovany output a diskutujte vy-
sledek

(b) Obdobné vytvorte neuronovou sit, ktera fesi funkci XOR

Kontrolni dkoly

1. Popiste vyhody a nevyhody grafického nastroje nntool.

2. Diskujujte, k ¢emu jsou neuronové sité dobré v telekomunikacni technice.

Zavér

1. Vymazte vSechny Vami vytvorené soubory v MATLABu.

2. Vypnéte program MATLAB a pocitac

Vysledky méreni — pro kontrolu vyucujicim

Vysledkem by mél byt spravny vystupni vektor. AND [0 0 0 1]. XOR [0 1 1 0].
Misto 0 je vzdy vysledné ¢islo blizké nule (napf. -1,13216e-008 a podobné).

Kontrolni tkoly:

1. Popiste vyhody a nevyhody grafického néastroje nntool.
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e Vyhody:
— Jednoduchost,
— prehlednost,
— rychlost prace,
— moznost exportu/importu.
e Nevyhody:
— Neschopnost ovlivnit fadu véci
— Pro plnohodnotnou praci na vyssi trovni je vhodné pracovat primo
ve workspace, kde ovlivnime odkud budeme nacitat data, kam se
budou ukladat a mizeme sledovat simulaci v mezikrocich.
. Diskujujte, k ¢emu jsou neuronové sité dobré v telekomunikacni technice.
o Neuronové sité se vyuzivaji napriklad pro:
— Klasifikaci
— Predikci
— Rizeni

— Kompresi dat

Klasifikace

Vyuziti pro rozpoznavani tiid pro data, textu, obrazku a jiné.

Predikce

Vyuziti pro metody odhadi vyvoje casovych fad (vyuziti na burzach i k veé-
deckym tucelim).

Rizeni

Vyuziti napriklad pti fizeni aktivnich sitovych prvk.

Komprese dat

Vyuziti naptiklad pri kompresi obrazkii.
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B PRILOHA 2

B.1 Konfigurace QoS mechanizmu OPNET IT Guru

Uvod

Tato uloha byla vytvorena jako nastroj pro zopakovani zakladnich znalosti z oblasti
QoS a porovnani zakladnich mechanizmii s rozsitenéjsim protokolem.

Student si zopakuje teorii k obecnémiui chapani QoS a k metodam integrovanych
a diferencovanych sluzeb.

V programu OPNET IT Guru si student vytvori sif a odsimuluje si v ni mecha-
nizmus fazeni do front(chapany jako zastupce modelu DiffServ) a protokol RSVP

(Resource reSerVation Protocol)(chdpany jako zastupce IntServ).

Zadani

1. Prostudujte si teoreticky tvod.
2. V programu OPNET IT Guru vytvofte sité pro simulace mechanizmu fazeni
do front(FIFO, PQ, WFQ) a sit pro protokol RSVP.

3. Odsimulujte dané sité a vypracujte kontrolni tikoly.

Teoreticky uvod

QoS obecné

Viz kapitola

IntServ

Viz kapitola [1.2.1

DiffServ

Viz kapitola
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Postup

Jelikoz nastavovani vsech pottfebnych konfiguraci zabere velké mnozstvi casu, byl
pro Vas vytvoren scénai obsahujici nastaveni mechanismu FIFO, se kterym budeme
dale pracovat a scénar obsahujici konfiguraci RSVP protokolu. Diilezité pro nas
bude sledovani poc¢tu zahozenych paketti a koncové zpozdéni paketii u sluzby Voice
pro dané mechanizmy. U RSVP protokolu si ovéiime funkci zprav pro vytvoreni
rezervace sitovych prostredk.

Mechanizmy front

1. Zapnéte program OPNET IT Guru Academic Edition 9.1
2. V polozce File vyberte Open
3. Najdéte projekt pod nazvem Mechanizmy_ front. Otevie se ndm projekt a
scénatr FIFO.
4. Nyni potfebujeme nastavit mechanizmus FIFO:
o Klikneme na cernou linku mezi smérovaci 1 a 2
e 7 hlavni nabidky vybereme Protocols—IP-QoS—Configure QoS
o V dialogovém okné zkontrolujeme nastaveni dle obrazku

18 Qos coniguraton IR el

This operation will averwrite the existing
Qo5 configuration on IP interfaces.

QoS Scheme: | FIFO

QoS Profile: | Mone

Iv Apply the above selection to subintefaces

Apply the above selection to:
" All connected interfaces

(s |nterfaces across selected linkis)

(" Interfaces on selected router(s)

[v Visualize QoS Configuration

Cancel

Obr. B.1: Nastaveni FIFO

5. Nyni vybereme sledované statistiky:
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o Pravym kliknutim kdekoliv v plose otevieme nabidku, vybereme Choose
individual statisticks a zkontrolujeme nastaveni:
« Global Statistics-IP :
— Traffic Droppedd (Packets/sec)
« Global Statistics-Voice :
— Packet end-to-end Delay (sec)
6. Nyni vytvorime scénare pro PQ a WFQ
o V menu Scenarios vyberte Duplicate Scenario a pojmenujte PQ
o Nyni potrebujeme nastavit mechanizmus PQ:
— Klikneme na cernou linku mezi smérovaci 1 a 2
— 7 hlavni nabidky vybereme Protocols—IP—QoS—Configure QoS
— V dialogovém okné zkontrolujeme QoS Scheme: Priority Queuing
a QoS Profile: ToS Based
e V menu Scenarios vyberte Duplicate Scenario a pojmenujte WFQ
o Nyni potrebujeme nastavit mechanizmus WFQ:
— Klikneme na cernou linku mezi smérovaci 1 a 2
— 7 hlavni nabidky vybereme Protocols—IP—QoS—Configure QoS
— V dialogovém okné zkontrolujeme QoS Scheme: WFQ a QoS Pro-
file: ToS Based
7. Projekt ulozte!
8. Nyni prejdeme k simulaci:
e V menu zvolte Scenarios-Manage Scenarios
e V kolonce Results je potfebné zménit hodnoty na Collect, Recollect
o Stisknéte tlacitko OK
o Vyckejte do konce simulace a poté kliknéte na tlacitko Close
9. Zvolte Results-Compare Results
10. Zobrazte si vysledné statistiky a vysvétlete co znamenaji.(Volte zobrazeni

vSech scénéit v jednom grafu)
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RSVP

1. V polozce File vyberte Open
2. Najdéte projekt pod nazvem prokekt_ RSVP1. Otevie se nam projekt a
scénar no RSVP.
3. V tomto scénafi je nastavena jednoducha sit, kde klient1 predstavuje vysilac¢
a klient2 prijimac dat t¥idy voice.
4. Tento scénar slouzi pro prenos dat bez uvazovani sluzby QoS.
5. Nyni vytvoite scénar pro uvazovani QoS.
e V menu Scenarios vyberte Duplicate Scenario a pojmenujte RSVP
6. Pridejte objekt QoS (pomoci ikony Paleta). Zde je potfeba nastavit polozky:
« RSVP Flow Specification
— Pocet row nastavte 2
x row 0: name: RSVP_IN
x row 1: name: RSVP_OUT
« RSVP Profiles
— Pocet row nastavte 2
* row O:
(a) Name: RSVP_ profil
(b) Rerty Policy:
i. Retry: retry
ii. Retry Timer: 10
iii. Reservation Parameters:
— Flow Description: RSVP__IN
* row 1:
(a) Name: RSVP_OUT_ profil
(b) Rerty Policy:
i. Retry: retry
ii. Retry Timer: 10
iii. Reservation Parameters:
— Flow Description: RSVP__OUT
7. Sledované charakteristiky mame nastavené jiz od zacatku, takze mizeme spus-
tit simulaci obou scénar:
e V menu zvolte Scenarios-Manage Scenarios
e V kolonce Results je potfebné zménit hodnoty na Collect, Recollect
o Stisknéte tlacitko OK

o Vyckejte do konce simulace a poté kliknéte na tlac¢itko Close
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8. Zvolte Results-Compare Results
9. Zobrazte si vysledné statistiky a vysvétlete co znamenaji.(Volte zobrazeni obou

scénari v jednom grafu)

Kontrolni ukoly

Vysvétlete rozdil mezi IntServ a DiffServ na néjakém prikladu.

Kdy je vyhodné pouziti mechanizmu FI-FO (First In-First Oout)?
Kdy je vyhodné pouziti mechanizmu WFQ (Weighted Fair Queuing)?
Vysvétlete rozdil mezi PQ (Priority Queing) a WFQ.

Popiste zjednodusene protokol RSVP (Resource reSerVation Protocol).

A e

Zavér
1. Vymazte vsechny Vami vytvorené soubory v OPNET IT Guru.
2. Vypnéte program OPNET IT Guru a pocitac¢
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Vysledky méreni — pro kontrolu vyucujicim
Mechanizmy front

Priblizné grafy z pozadovanych charakteristik:

Obr. B.2: Graf zobrazujici mnozstvi zahozenych pakett pro jednotlivé mechanizmy

Obr. B.3: Graf zobrazujici zpozdéni paketti sluzby Voice pro jednotlivé mechanizmy
Graf [B.2] ukazuje celkové mnozstvi zahozenych pakettt pfi simulaci:

o FIFO zadné zahozeni: mechanizmus v simulaci stitha posilat pakety dostatec¢né

rychle
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o PQ zahazovani: mechanizmus neustale kontroluje, zda neni ve fronté s nejvyssi
prioritou néjaky provoz a ve chvili ptichoziho paketu stopne provoz na nizsich
frontach. Tim se zpomaluje a dochazi k zahazovani paketii nizsich t¥id, protoze
se tyto fronty zastavuji kvuli jakémukoliv provozu na nejvyssi tridé a samy se
zaplnuji az dojde k uplnému zaplnéni a zahazovani paketii.

o WFQ zadné zahozeni: spravedlivym hospodafenim mezi frontamy nedochazi

k zaplnéni nizsich front a tim k zahazovani pakett.

Graf ukazuje koncové zpozdéni paketii sluzby Voice pro dané mechanizmy.

o FIFO zpozdéni: fazenim vSech paketii za sebe bez ohledu na ttidu dat dochazi
k roztrouseni paketl sluzby Voice mezi pakety FTP a HTTP a tim jejich
prenos zpozduje.

e PQ minimalni zpozdéni: mechanizmus striktné dava prednost v prenosu pake-
tim sluzby Voice.

o« WFQ minimalni zpozdéni: mechanizmus stiha odesilat pakety dostatec¢né rychle.
V pripadé mnohem vétsiho vytizeni ze strany FTP a HTTP by mohlo vzhle-

dem ke spravedlivému zachazeni se vsemi frontamy k jistym zpozdénim.
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RSVP

Priblizné spravné porovnani vysledk simulaci siti s a bez podpory QoS. U sité bez

podpory dochézi ke koncovému zpozdéni a k jeho kolisani.

Obr. B.4: Graf zobrazujici koncové zpozdéni paketii pro sit s a bez podpory QoS

Obr. B.5: Graf zobrazujici kolisani koncového zpozdéni pakett spro sit s a bez pod-
pory QoS
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Kontrolni tkoly
1. Vysvétlete rozdil mezi IntServ a DiffServ na néjakém prikladu.
Napriklad:

e 5MB linka, po které chceme najednou 10 1MB komunikaci typu voice.

o Sluzba IntServ zalozend na rezervaci sitovych prostiedku (sitka pasma)
dokaze rezervovat prostredky pouze pro 5 komunikaci, zbytek nemiize
probéhnout.

o Sluzba DiffServ zalozena na t¥idéni provozu dle dilezitosti je schopna s
jistou chybovosti zajistit pribéh vsech 10 komunikaci.

2. Kdy je vyhodné pouziti mechanizmu FI-FO (First In-First Oout)?
e V malo vytizenych sitich.
3. Kdy je vyhodné pouziti mechanizmu WFQ (Weighted Fair Queuing)?
« Ve vytizenych sitich, kde ¢asto probihaji riizné typy datovych prenosii.
4. Vysvétlete rozdil mezi PQ (Priority Queing) a WFQ.
fronté této tridy neni zadny provoz, muzou jit na vystup paket z nizsi
tridy.

o P1i WFQ je zajisténo ,spravedlivé” odesilani paketti ze vSech front. Kazdy

fronta mé casovy interval, ve kterém muze odesilat pakety i ve chvili, kdy

VVVVV

5. Popiste zjednodusene protokol RSVP (Resource reSerVation Protocol).
« Viz kapitola
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