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Bude se Internet podstatné meénit?

V posledni dobé se v odbornych kruzich stale
vice hovori o nutnosti zménit zaklady Internetu,
protoZe s jeho rustem se objevuje stale vic a vic
problému. Nové aplikace, které zajimaji miliony
lidi, a trvalé zvySovani pripojnych kapacit, které
umoznuje realizovat prenosy ohromnych ob-
jemu dat velkymi rychlostmi, pfinasi nejen nové
moznosti, ale prohlubuji i pal¢ivé problémy,
které jsou znamy jiZ mnoho let: nedostate¢ny ad-
resovy prostor, pretiZeni nékterych fundamen-
talnich sluZeb, pomalé vyhledavani zdroji, ne-
spolehliva stabilita prenosovych cest, stale cas-
téjsi piratské utoky na servery...Jednim z du-
vodu tohoto stavu je fakt, Ze mnohé sluzby a
protokoly, které se v Internetu pouZzivaji, jsou
staré desitky let a vzhledem k tomu, Ze na nich
stoji cely Internet, tak se nemohly principialné
zmeénit, ale jen postupné modifikovat.

PlanetLab http://www.planet-Tab.org je
prvni ,organizace“, ktera si ve svych cilech
vytycila zménu Internetu. Podivejme se proto, co
je to vlastné za organizaci, jaké je jeji poslani,
v jakych smérech se angazuje, co umozZnuje a
jaké aplikace jsou na ni vyvijeny a testovany.
PlanetLab vznikla v pribéhu roku 2002 jako
konsorcium nékolika americkych universit
(University of California at Berkeley, Princeton
University a University of Washington) [1] a
postupem c¢asu do ni vstoupily dalSi university
z celého svéta. Jejimi cleny se stala i vyznamna
vyzkumna pracoviSté firem z oblasti IT (jako
jsou HP, Intel, France Telecom), organizace
zajiStujici provoz Internetu v akademickych
komunitach (jako jsou Internet2-USA, Canarie-
Kanada, Cernet-Cina) a dal$i narodni pracovisté
se Sirokym vyzkumnym poslanim (INRIA-
Francie, GIST-Korea) atd. Konsorcium PlanetLab
predstavuje jednak celosvétovou distribuova-
nou laborator pro vyzkum a ovérovani novych
typu sitovych aplikaci v planetarnim meéritku,
soucasné jde ale i o unikatni sit, samostatnou
infrastrukturu, ktera ma 631 uzla distribuova-
nych ve vSech castech svéta. Evropa ma v siti

asi 100 uzld, ale CR a ani Slovensko v ni zatim
zastoupeny nejsou.

Akademické prostiedi bylo vZdy na cele rozvoje
komunikacnich systému a stalo i u zrodu Inter-
netu. Zadna universita a ani zadny stat nebude
mit nikdy dostatek prostredka a lidi na to, aby
mohl samostatné vytvorit laborator, ktera bude
pusobit v celosvétovém meéritku. To, Ze se to
v projektu PlanetLab podafilo, je velkym krokem
vpred a svédci to o tom, Ze PlanetLab ma zaji-
mavy a Siroky program. V minulosti jiz bylo né-
kolik pokusu takové experimentalni celosvétové
sité vytvorit, ale ty se vétSinou zameérovaly jen na
monitorovani provozu Internetu (NIMI, Surveyor)
a brzy zanikly, protoZe jejich poslani bylo prilis
uzké. Za experiment v tomto sméru se da pova-
Zovat i propojeni grida. Tam vSak v kone¢ném re-
Seni pujde o vytvoreni produkéni sité, ktera bude
slouzit predevsim pro zajisténi dostate¢nych vy-
poctovych kapacit komunité uzivatelil z oblasti
fyziky vysokych energii, pro NASA, chemiky, atd.
PlanetLab je néco jiného, je to oteviena laborator
se Sirokym poslanim pro tvirce sitovych apli-
kaci, tedy prostredi pro implementace navrhu
novych komunikacnich protokoli, metod distri-
buovaného zpracovani a uchovavani dat - a je-
jich testovani.

Internet se méni stale

Pivodni predstava a dlouholety provoz Inter-
netu byly postaveny na konceptu, kdy na jedné
strané existuje mnozina uzivateli (klienti) a na
druhé strané stoji servery, které poskytuji infor-
mace a zajiStuji sluzby. Kdysi davno to byly jen
sluZzby spojené s elektronickou posStou a zajis-
ténim pristupu k vypocetnim servertm, pozdéji
se sluzby rozsirily do sféry bankovni, knihovni,
komercni a administrativni. Pred nékolika lety
to byl web, ktery zajistil, Ze se Internet stal pri-
tazlivym pro Sirokou uzivatelskou komunitu. Po-
rad to vsak byl provoz typu klient-server. V po-
slednich letech vSak i toto schéma bylo preko-
nano. V podstaté ,pres noc“ se zacal masivné
prosazovat provoz typu P2P (,peer to peer®),
neboli provoz mezi samotnymi ucastniky Inter-
netu, bez nutnosti sluzeb poskytovanych néja-
kymi , centralnimi servery. Podle nékterych od-
hadt tvori dnes takovéto peer to peer aplikace



50-70 % celkového objemu prenosu dat v Inter-
netu.

Tuto novou éru odstartoval na prelomu tisici-
leti program Napster, ktery umoZnil masové pre-
nosy hudebnich nahravek. Jeho popularita bé-
hem nékolika malo mésicii vzrostla natolik, Ze
vazné ohrozil cely multimedialni pramysl a hu-
debni nakladatelé nakonec dosahli toho, Ze Na-
pster musel skoncit svoji ¢innost. To vSak viibec
neznamenalo konec aplikaci typu P2P, spiSe na-
opak. Vyvojari aplikaci i uzivatelé si uvédomili,
jaky vnitfni potencial Internet ma, a Ze se vibec
nemusi data soustifed’ovat na jednom misté, aby
byla pristupna mnoha uzivatelim. Pokud jsou
data zajimava, pak si je ti, ktefi o né maji zajem,
najdou sami - a sami jsou ochotni si je také vza-
jemné vymeénovat. Legalni aspekty vymény dat,
které jsou predmétem licenci, je jina otazka, o
té zde nebudeme hovorit. Kratce po ,padu“ Na-
psteru se objevily jiné programy, které uzivate-
Itm zajistily totéZ, co délal Napster. Pracovaly
na mnohem promyslenéjsi strategii, ktera dovo-
lovala vytvaret distribuované virtualni spolecen-
stvi uzivateld. Programy DirectConnect, Kazaa,
Gnutella, BitTorrent a mnoho dalSich jejich odvo-
zenin umoznuji prenos dat v dynamicky vytvare-
nych virtualnich sitich, podle prislusnosti ke ko-
munité dané protokolem prenosu. VétSinou jde
o prenosy velkych objemu dat, kterymi jsou hu-
debni a video nahravky (MP3, DVD), ale i dalsi
objemové narocné informace - databaze, velké
softwarové baliky, atd. V mezicase pokrocila i
technologie digitalniho zpracovani zvuku a vi-
dea a jejich prenos po Internetu, a tak se tech-
nologie P2P zacCind uplatiiovat i v této oblasti.
Vznikla napf. prvni celosvétova sit’ Skype, ktera
umoznuje telefonovani po Internetu. Skype ma
dnes kolem 5 miliont uzivateli, a po jeho uspé-
chu se objevuji dalsi sité podobného typu. Uve-
dené aplikace P2P jsou samoziejmé ty nejzna-
méjsi, protoZe jsou hodné medializovany. Exis-
tuji vSak také aplikace, které byly vyvijeny pro
oblasti spojené s metropolitnimi informacnimi
systémy, vyzkumem klimatu apod. Da se fici, Ze
P2P sité jsou stejnou revoluci v Internetu, jakou
do ného pred nékolika lety pfinesl WEB. Jsou to
velice spolehlivé distribuované sité s automatic-
kymi funkcemi vyhledani partnera, bud’ uplné

distribuované nebo jen s minimalnimi vazbami
na néjaké centrum.

Kazda z téchto siti pouziva trochu jinou stra-
tegii vyhledavani partnert i prenosu dat mezi
nimi. To mélo samozrejmé svoji odezvu v akade-
mické oblasti, protoZe zminéné problémy vedou
k velice zajimavym védeckym teoriim a feSenim
obecnych problému, které jsou spojeny s teorii
grafll, pravdépodobnosti, spolehlivosti, planova-
cimi strategiemi apod. Svédci o tom velké mnoz-
stvi praci, které byly v poslednich 5 letech publi-
kovany ve vyznamnych c¢asopisech a na odbor-
nych konferencich z oblasti pocitacovych véd.
Vytvorit sitovou aplikaci neni viibec jednoduché
a pokud by to méla byt aplikace, ktera ma fungo-
vat v globalnim méritku, slouzit miliontim uzi-
vatell, tak je nutné jeji funkcnost ovérit v real-
ném prostredi. Jak ukazuji zkuSenosti, tak pravé
,reakce readlného prostiedi“ Internetu je kataly-
zatorem pro ty nejatraktivnéjSi komercni pro-
jekty. Vyvoj je tak rychly, Ze ani velké nadna-
rodni spole¢nosti a tviirci komerc¢nich interneto-
vych aplikaci nemaji mnoho ¢asu si délat vlastni
zakladni vyzkum v této oblasti a stale vice se
opiraji o teorie, principy, vysledky méreni nebo
pilotni navrhy, které byly vytvoreny v akade-
mickém prostiedi. Da se fici, Ze do jisté miry
k tspésnému rozvoji této oblasti prispéla i Pla-
netlab. Existuje dlouhy seznam védeckych praci,
které byly publikovany na zakladé vysledki z ex-
perimentovani na PlanetLab. Ve vétSiné téchto
praci i v popisu novych projektd dominuji pro-
blémy souvisejici s hledanim informaci v rozsah-
lych sitich, sdilenim a replikaci dat, navrhy vhod-
nych struktur a adresaci objekt.. Casto se zde
resi problémy novych metod prenosu dat, vyu-
Ziti moznych redundantnich spojeni, coz je casto
(primo i neprimo) spojeno s duleZitou problema-
tikou smérovani.

PlanetLab resi aplikace budoucnosti

Vyjmenujme si jen nékolik konkrétnich prikladu
sluZeb a aplikaci, které v PlanetLab dnes pracuji,
a které spoluvytvari nové prostredi a tim poma-
haji reSit sitové problémy s jistou abstrakci. Na-
sledujici priklady jen ilustruji tematiku a ukazuji
dimenze velicin, se kterymi projekty kalkuluji:



- Jeden z nejvétsich projekti je OceanStore [11]
- globalni pamét’, v niZ se uzivatelé nestaraji
o0 to, kde jsou jejich data uloZena.

- Distribu¢ni systém Coral http://www.
coralcdn.org je urcen pro efektivni distri-
buci dat uzivatel, ktefi maji pomalé pripo-
jeni k siti a potfebuji informace vystavené
na jejich pocitacich (webovych serverech)
distribuovat Sirokému okruhu dalSich.

- Sluzba CoDNS zajistuje v siti distribuovany
DNS, ktery je odolnéjsi proti utokum a
nespolehlivosti serveri http://codeen.cs.
princeton.edu/.

- CoBlitz, CoWeb a CoDeploy jsou sluzby, které
vyuZzivaji distribuovanou sit’ pro paralelni pre-
nos velkych objemu dat, napf. pro distribuci
zdroju operacnich systému.

- Projekt RON (Resilient Overlay Network) se
zaméfuje na tvorbu a optimalizaci smérova-
cich tabulek s vyuzitim redundance a inter-
niho monitoringu dostupnych cest v siti [6].

- Projekt DHARMA (Distributed Home Agent
for Remote Mobile Access) TeSi situace zajis-
téni mobilniho prechodu z riznych siti bez
nutnosti opétné navazovat spojeni http://
dharma.cis.upenn.edu/.

Mnoho z téchto sluZeb a aplikaci je pfimo sva-
zano nebo navazuje na dalSi vyzkumné projekty,
které byly a jsou podporovany nadaci NSF (Nati-
onal Science Foundation), jako jsou napt. Tapes-
try, Chord, Pastry, OpenDHT - coZ jsou projekty
patrici do tfidy DHT (Distributed Hash Table)
[7, 8, 9]. Tyto metody jsou dnes jednou z nej-
vice se rozvijejicich oblasti zakladniho vyzkumu,
a také oblasti s nejvétSim publikacni aktivitou.
HT - neboli asociativni paméti - zna kazdy pro-
gramator, ktery pracuje s Perlem a vi, jak uzi-
tecné jsou tyto funkce pri praci s datovymi struk-
turami. ZjednoduSené se da rici, Zze nahrazuji
dlouhé hledani objektu tim, Ze objekt ma pridé-
len jednoznacny Kkli¢, ktery se da spocitat. Nale-
zeni objektu je pak vlastné ve vétSiné pripadu re-
alizovano v jednom kroku. Stejny princip se po-
uziva i pri lokalizaci objektu v siti.

Rada projektt fesenych v PlanetLab je podporo-
vana nebo realizovana s ucasti firem jako jsou
HP, Microsoft, Intel apod. Napriklad s podporou
firmy Intel bylo testovano prostiedi pro projekt

IrisNet (Internet-scale Resource Intensive Sensor
Network Services), coz je sit osobnich WEB ka-
mer, uniz se predpokladalo, Ze by v ni mohlo byt
zapojeno az 300 milionu lidi! Skromnéjsi modely
uvazovaly jen o metropolitnich dimenzich s 1,5
milionem lidi, avS§ak s mnoha typy servert, které
by mohly hlasit stav obsazenosti parkovist, stav
provozu na kriZovatkach apod. V tom pripadé by
jen udrzZovani informace o lokalizaci objekta vy-
zadovalo asi 25000 aktualizaci za sekundu [12].
Pro Wikipedia, coZ je dnes nejrozsirenéjsi sveé-
tova encyklopedie, se zde testuji moZnosti efek-
tivni distribuce velkych objemt dat k co nejSir-
Simu okruhu uzivateli s pouzitim nékolikastup-
nové replikace.

Sit’ PlanetLab pouziva mnoho uzivatell i pro mé-
feni charakteristik chovani Internetu - napriklad
Google zde ma otevreny projekt, ktery vyhodno-
cuje dostupnost jejich serveru z ruznych casti
svéta. Jiny projekt z této oblasti, ktery se zaméril
na vzajemnou dostupnost ucastnika z riaznych
domén, resi HP.

Pro¢ je PlanetLab pravé tim vhodnym prostie-
dim, kde se takovyto vyzkum da provadét? Jeji
prednost spociva predevsim v tom, Ze umoZiuje
uzivatelim vytvaret nezavislé aplikace, které
mohou bézet v celé siti vedle sebe a vytvaret
tak ucelené virtualni vrstvy sité. Vrstvy pouZi-
vaji spolectné uzly bez toho, Ze by se pri jejich
uZziti jakkoliv vzajemné ovliviiovaly. Tvirce nebo
uzivatel aplikace si muzZe v siti vytvorit svoji
vlastni strukturu, se kterou pak muze pracovat.
Nezridka takové struktury obsahuji stovky uzla
PlanetLabu. Pro identifikaci objekti a uzlua v siti
pouZzivaji vlastni adresaci i vlastni metody vyhle-
davani dat a smérovani toku informaci mezi ob-
jekty a uzly. Nékteré z nich pouzivaji i vicevrst-
vovou architekturu. PouZiji néktery z dostup-
nych nastrojui typu DHT jako obecny zaklad pro
adresaci a vyhledavani objekta a teprve nad ni
buduji vlastni aplikaci zpracovani dat. Prikladem
takovéhoto pouziti je projekt OceanStore nebo
projekt Shuttle (bezpecna decentralizovana dis-
tribuce zprav), ktery pouziva v nizsi vrstvé sys-
tém Tapestry.



Co rici zavérem?

V této prvnim informaci o Planetlabu jsme pfi-
nesli nékolik novych informaci o tom, jakym
smeérem se ubira vyzkum v oblasti sit'ovych tech-
nologii ve svété. Je tak trochu prekvapivé, Ze o
popisované sméry vyzkumu se v CR dosud skoro
nikdo nezajimal. Asi jsme priliS mala zemé, kte-
rou v posledni dobé zajimala pfedevSim snaha o
to, jak se nejlépe prosadit na gigabitovych spo-
jich, a samozrejmé také celosvétova gridomanie.

Sit' PlanetLab je zajimava i z mnoha jinych
aspektd. Jednim z nich je tfeba to, jak byla ta-
kova sit’ postavena, na jakych principech reali-
zuje svoji virtualitu, a proc¢ se stala modelem pro
NGI (Next Generation of Internet). Technické re-
Seni Planetlabu si ukaZeme v nékterém z pokra-
¢ovani tohoto ¢lanku.

Neméné zajimava je také skutecnost, Ze Plane-
tLab je velice vstricna ke vSem partnertm, kteii
ji chtéji pouzivat. Jejim Clenem se muze stat
kazda akademicka organizace, ktera do ni vlozi
svij uzel. Této prilezitosti vyuzil i CESNET; na-
koupil poZadovanou techniku a podal prihlasku,
kterd se v soucasné dobé vyrizuje. Doufame, Ze
béhem léta se stihnou realizovat vSechny insta-
la¢ni prace a od zari bude mit i CR zastoupeni
v této unikatni celosvétové laboratori. V nasi aka-
demické komunité se tim vyznamneé rozsiri pod-
minky pro vyzkum v dané oblasti. Neni to ale
jen zalezitost CESNETu, ktery se primo zapoji
do dnes provadénych experimenti. Je to i vy-
zva pro vyzkumné a védecké tymy z naSich vy-
sokych skol a védeckych pracovist’, aby se zacle-
nily s vlastnimi projekty. PlanetLab nabizi ide-
alni prostredi pro feSeni diplomovych nebo di-
sertac¢nich pracii pro navazani primych kontakti
s prednimi svétovymi odborniky.
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