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EDITORIAL

Vedouci pfijmu zakazek a servisni technik v jedné osobé& mi nabidl obCerst-
veni a zacal Uradovat. Zkontroloval technicky prikaz, pas a pro néj v ¢esti-
né necitelny fidi¢sky prikaz. Pak jsem podepsal, Ze souhlasim s namonto-
vanim novych dilti na svou motorku. V8e probihalo docela svizné, bez prodlev
a bez jakychkoliv problému.

,Za rohem je Cekarna a kuchyrika, je tam televize, néjaké casopisy, kafe
a automat na piti,“ upozornil mé technik a odmlcel se.

Po chvili fekl, jakoby pro sebe ,,... je to dost prace, to budeme délat do-
cela dlouho, nejmin Etyfi hodiny,” a pak se obratil pfimo ke mné: ,Mate dost
casu?"

Jestli jsem mél néceho mélo, tak to byl Cas.

,1edy vite, dost spécham, ale kdybyste chtél, mohu vam pomahat, tak by
to bylo mozna hotové rychleji,” fekl jsem a usmal se na négj.

Technik se také usmal a odvétil: , To byste si ale musel hodné pfiplatit.”

Poznamce jsem nerozumeél, ale pak jsem si fekl, ze to neni podstatné,
a neresil jsem to. V tu chvili bylo dulezité, Ze jsem pochopil, Ze moje pomoc
byla s diky odmitnuta a budu dlouho Cekat.

Jak pravi Cesky klasik JW v jedné ze svych pohadek: ,Zdalo by se, ze
pfibéh konci, ale nekondi.”

Zlstal jsem sedét v kancelafi, ¢ekal jsem a nudil jsem se. Z dlouhé chvi-
le jsem si proto zacal prohlizet podrobnéji zafizeni a vybaveni kancelare —
a najednou jsem si vSiml tabulky, ktera stala na skfince:

CENIK PRACI

Cena prace 75 dolart / hod
Cena prace s moznosti sledovat technika 85 dolarti / hod
Cena prace s moznosti pomahat technikovi...................... 120 dolart / hod

V prvni chvili jsem si pomyslel, Ze jde o ,opravdu dobry“ vtip, néco jako
napisy typu ,0Odesel jsem na presnidavku, nevratim-li se do jedné, zUstal
jseminaobéd,” ale po chvili jsem si vzpomnél na jeho poznamku ,To byste
si ale musel hodné pfiplatit* a v8e jsem pochopil.

Z dlvodU nedostatku jiné ¢innosti jsem zacal nad cenikem rozjimat.
A hned mé napadlo: Ti Ameri¢ané! Ti dokézou vydelat na vsem!

Sedél jsem v kFesle, Cekal a rozjimal dal.

Zakladni sazba je jasna, Skoleny technik provede préaci a ja mu hradim
jeho odborny vykon. Pokud mlZe nékdo sledovat praci technika, tak ziska-
vé teoretické znalosti o postupech, o vhodném néaradi a o zplsobech fese-
ni. A pokud dokonce nékdo bude technikovi pomahat, Ize fici, ze se UCast-
ni jakéhosi neformalniho Skoleni v&etné praktického cvi¢eni dovednosti
(a navic svého 8kolitele — servisniho technika — zdrzuje od prace).

TakZe platit za sluzby — to je vlastné docela fér, pomyslel jsem si uz v po-
lospanku.

,Pane, vzbudte se prosim, vase motorka je uz hotova. A odkud jste Fikal,
Ze jste? Z Ceské republiky? Aha, a kde to je?*

Martin Miloschewsky

V minulych dnech udélila spole¢nost Hitachi Data Systems (HDS) spole¢nosti MHM
computer cenu ,Best Training Partner Award of the year 2007 za nejlepsi Skolici
stfedisko v regionu EMEA. Toto ocenéni bylo udéleno zejména za poskytovani
odborného gkoleniv oblasti podnikovych imoduléarnich pamétovych systémU a soft-
waru spole¢nosti HDS i za vyborné znalosti a zkuSenosti instruktora.

Spole¢nost MHM computer plsobi jako Hitachi Authorized Education Delivery
Partner a jeji 8kolicf centrum nabizi rozmanité kurzy v ramci vyukového programu
Hitachi Data Systems Certified Professional. Tento program uc¢astnikim umozriuje
dosahovat profesniho rlistu, zlepsit vykonnost a zvysit divéryhodnost. Skolenf jsou
uréena pro partnery a zakazniky HDS a jsou plné kompatibilni s pozadavky vyu-
kovych programt na podnikové pamétové systémy spole¢nosti Sun Microsystems.
Vyuku zajistuji HDS certifikovani instruktofi v pIné vybaveném $kolicim centru.

V roce 2007 se $koleni zUcastnili posluchaci z vice nez deseti zemi Evropy i Asie.
Skolentf jsou obvykle v angli¢ting. Informace o jejich aktudlni nabidce, registraéni
Udaje a popisy kurzl naleznete na www.mhm.cz/skoleni nebo na https.//learning-
center.hds.com.

Dalsi informace o Skolicim centru najdete také na www.hdscc.cz.
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pane kolego?

Pokud bychom chtéli provést fundovany marketin-
govy vyzkum a vefejnosti poloZit pomérné jednodu-
chou otazku ,Dokazali byste fict, co je diskové po-
le?*, dobrali bychom se nejspi§ stejnych vysledkl
jako nejmenovany televizni bavi¢ ve své vecerni
show. Pokud bychom tedy vybrali jako cilovou sku-
pinu IT odborniky a polozili jim tento dotaz, dokaza-
ly by spravné odpovédét vice nez tfi Ctvrtiny respon-
dentl. Nasledna otazka ve stylu ,Dokézali byste
popsat SAS rozhrani pouzité v nejnovéjsich po-
lich?*, by ale patrné vykouzlila bezradny Usmév
na tvafiijim.

...A VY NEVITE, CO JE TO SCSI?

ANEB TROCHA HISTORIE

Na zacatku v8eho byla tma a ticho. Pak se ze tmy
nevédomi odnékud vynofila logicka Uroveri nula
a jedna. Aby nuly a jednicky zily déle nez jako im-
pulzy v registru klopnych obvodu,
vyrazila dérovacka prvni dirku
v dérném Stitku. A bylo po tichu.
Stohy stranek dérnych §titkd nahra-
dily civky dérnych pasek a papir
posléze magnetick&d paska. Kon- !
cem padesétych let se u mainfram0
roztoCila prvni bubnova pamét
a chvili nato i prvni disk. Pamétova
Ulozisté, pokud se jim tak da fikat,
byla k CPU pfipojena napfimo sbér-
nici. Technické feSeni pfistupu k da-
tim se lisilo vyrobce od vyrobce
a s notnou davkou nadséazky by-
chom mohli fici — co rodina zafizeni,
to original. Jako nazyvame devate-
nacté stoleti stoletim pary, tak Sede-
satd a sedmdesata léta stoleti minulého mazeme
oznacit desetiletim sbérnic.

ZaCatkem let osmdesatych nastoupila na scénu
jako zazrak architektura IBM PC, spasna myslenka
standardizace a celkové kompatibility. Zde byla
zcela jasné definovana uloha diskového prostoru,
a bylo tedy nutné najit néjaky standardizovany zpa-
sob pfistupu k datim.

PAN[ STANDARDIZACE JE STEJNE SLEPA JAKO
PANI SPRAVEDLNOST

Smér vyvoje ukazuje vzdy ta miska, na kterou se vic
nasype.

Vroce 1980 vyvinula firma Shugart Technologies
rozhrani ST 506/412, Cast&ji nazyvané ST506. Pro-
pojeni (mezi diskem a fadi¢em) tohoto rozhrani by-
lo zajistovano 20vodiCovym kabelem pro data
a 34vodic¢ovym kabelem pro fidici signdly. Toto roz-
hranf bylo citlivé na $um. Radi¢ umoznil pfipojit ce-
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|& dva disky prfenosovou rychlosti 625 kB/s. Nez se
ocitlo koncem osmdesatych let v propadlisti dgjin,
pouzivala ho firma Seagate u svych diskd v IBM PC
kompatibilnich strojich. Tedy skoro ve vSech.

V roce 1986 firmy Compag a Western Digital
predstavily nové rozhrani mezi diskovou jednotkou
a fadi¢em (host adaptérem) nazvané IDE (Integra-
ted Drive Electronics). Pevny disk IDE je pfipojen
40vodi¢ovym kabelem k fadi¢i IDE. Toto rozhrani se
velmi brzy stalo standardnim diky své dostupnosti,
jednoduchosti a faktu, Zze v PC-AT byla standardizo-
vana podpora rozhrani IDE v BIOSu (1983). Paralel-
ni rozhrani IDE dovolilo pfipojit na jeden &tyficetizi-
lovy kabel dvé zafizeni. Od puvodnich 3,3 MB/s se
do dnesnich dnl podafilo dosdhnout pfenosové
rychlosti 133 MB/s (jeden prenos). Zcela zésadni
nevyhodou bylo, Ze rozhrani IDE ¢ekalo na dokon-
¢eni jednotlivych pfikazd a ostatni fadilo do fronty.

Pokusem nahradit ideologicky
jiz ne zcela mladé ST506 byl v roce
1980 pocin ESDL. Do elektroniky
disku byla implementovana jista
inteligence, disk napfiklad sdélil
svoji geometrii fadici. Rozhrani ES-
DI firmy Maxtor, pouZzivajici stejné
kabely jako ST506, mdzeme pra-
vem povazovat za dédecka SCSI.

SCSI
Rozhrani SCSI (Small Computer
System Interface) je na svété jiz
pomérné dlouho, a to konkrétné
od roku 1981. Bylo predstaveno
jako osmibitové univerzalni rozhra-
ni, které umozni pfipojit k PC peri-
férie jako pevny disk ¢i jinou datovou ,popelnici*
pomoci vcelku jednoduchého komunikacniho pro-
toloku podporujicihomultitasking. Narozdilod vSech
pfedchozich je skoro veskeré inteligence integro-
vana v zafizeni (HOST) pfipojeném na SCSI sbér-
nici (BUS), ktera je od interni sbérnice pocitace
oddéléna fadi¢em (Host Bus Adapter). Obsluha
datového toku je prostfednictvim SCSI prikazd.
Od roku 1981 se leccos zménilo a ptvodnich 50 Zil
se nam rozrostlo na 68, v pripadé konektoru SCA,
kterym jsou vybaveny hot-plug disky, dokonce
na 80. Kazda nova generace prfinaSela zhruba dvoj-
nasobné zvyseni vykonu oproti generaci pdvodni
se zachovanim zpétné kompatibilty.

Pavodni SCSI disponovalo zavratnou rychlosti
4 MB/s, 8bitovym paralelnim pfenosem po 50Zilo-
vém kabelu a moznosti adresovat celkem osm za-
fizeni na jedné sbérnici. Neni to, pravda, pfilis mno-
ho, nicméné v téchto dfevnich dobach i jini nejme-



TEMA

novani velikani hlasali, ze ,,640 kB is enough for
anyone*. Od té doby informacni technologie prosly
mohutnym vyvojem. Rychlosti strojl se zvysuji line-
arnim trendem, obsluhované kapacity exponencial-
né a na viné pokroku se z&konité muselo svézt i SC-
S| rozhrani. Jiz v roce 1986 spatfila svétlo svéta
zézracna formule ANSI X3.131 — 1986, coz neni nic
jiného nez definovany primyslovy standard SCSI-1.
Sitka sbérnice: 8 bitll, po&et zafizeni: max. 8, takt.
5MHz, pfenos 5 MB/s, max. délka kabell: 6m. Kon-
cem osmdesatych letjsme mohli obdivovat SCSI-2,
které prineslo rozsiteni mnoZziny pfikazd — i pro vy-
meénitelnd média, frontovani prikazd (command
queuing) a aktivni terminaci. Diky roz§ifeni sbérnice
na 16 bitl dosahlo zvyseni datové propustnosti dvoj-
néasobku, nazvané — Wide SCSI. Sitka sbérnice: 16
bitl, pocet zafizeni: max. 16, takt. 5 MHz, pfenos
10 MB/s, max. délka kabell: 6m. Nasledovalo zvy-
Senf taktu na 10 MHz — Fast SCSI — 10 MB/s, Fast
Wide SCSI — 20 MB/s, délka kabell 6, resp. 3m.
V roce 1994 bylo standardizovano SCSI-3, které
pfineslo opétovné zvySeni taktu na dvojnasobek,
takZe rozhrani Ultra SCSI (narrow) nyni dosahuje
vykonu 20 MB/s, UltraWide SCSI 40 MB/s ruku v ru-
ce s opétovnym zkracenim aktivni délky kabeltna 3,
resp. 1,5m. To vSe plati do roku 1996, kdy byla uve-
dena specifikace Ultra 2 SCSI. Prekvapivé jiz niko-
li jako standard SCSI-4. Ano, uz i sbérnice SCSI
ztraceji svou erudovanost skrytou za standardizac-
ni komisi ANSI a vyrobci pevnych diskd, kteff ji na-
vrhuji (v tomto pripadé Seagate a Quantum) jeji
nazev upravuji ke svym obchodnim u¢elim. Misto
logickych urovni O a 5V se zacaly pouzivat jejich
rozdily LVD (Low Voltage Differential), to znamen4,
7e hodnota signélu je méfena vici sobé. Pro aktivni
pfenos se zacaly vyuzivat nejen ndbézné, ale i se-
stupné hrany signall a QAS (arbitrace) — vysledek
je 80 MB/s na 12m dlouhém 68vodi¢ovém kabelu.
Plochy kabel prestal stadit, a proto se zacaly, z dU-
vodU ruseni a preslechd, pouZivat ploché kabely
lepené z parl kroucenych dvoulinek. V roce 1998
pfichazi Quantum s Ultra 160 SCSI, ktery pfidava
podporu CRC a paketizaci. Po 68 Zilach nynf svis-
télo 160 MB/s. Kone&nou stanici paralelniho Silenstvi
bylo Ultra 320 SCSI z roku 2000, které taktované
na 80 MHz s propustnosti 320 MB/s pfedstavovalo

rou RAID technologie a dal§imi zajimavymifunkcemi.
Firma si nechala feSeni patentovat, ¢imz jej odsou-
dila k zaniku a jednani s ostatnimi probihalo zhruba
v duchu:

10 Prodame vam nové skvélé sériové rozhrani

20 Dékujeme, my si po¢kéame na Fibre Channel

30 END

FIREWIRE

Vroce 1993 zacala i firma Apple tusit, Ze Sitka a takt
paralelni sbérnice nelze zvySovat donekonec¢na,
a prisla s rozhranim FireWire postaveném na komu-
nikacnim protokolu SCSI-2. OvSem s tolika odliSnost-
mi, Ze i samotné organizace IEEE FireWire pridélila
rozhrani Cislo 1394 a standard byl v roce 1996
na svété. Se svymi 400 Mb/s, moznosti Fetézeni
a podporou plug & play skoncilo toto rozhrani jako
spojovaci ¢lanek mezi PC a spotfebni elektronikou.
FireWire odmitli vyrobci pevnych diskd.

FIBRE CHANNEL
Od roku 1986 se pfipravovala specifikace vysoko-
rychlostniho rozhrant, které by bylo schopné prenést
velké objemy dat vysokou rychlosti. V roce 1994
bylo rozhrani standardizovano, protokol FCP zde byl
pouZit jako transportni protokol pro SCSI pfrikazy
po FC siti. Pfenosova rychlost od 1,0625 Gb/s, ma-
ximalni pocet pfipojitelnych zafizeni na jedné smyc-
Ce je 127. Existuje moznost propojit zafizeni systé-
mem ,kazdy s kazdym" pomoci switchl a celkovy
pocet moznych pripojeni mize Cinit az 2%, tedy
16 777 216. Fibre Channel u vyrobcl pevné zapus-
til kofeny a dnes FC disky najdeme v kazdém dis-
kovém poli tfidy Enterprise a v lepSich modularnich
polich. Fibre Channel se pouZiva pro propojeni dis-
kovych polf a knihoven k serverim. Jeho pfenosova
rychlost dnes ¢ini 8,5 Gb/s FC8.

Jak Fibre Channel, tak FireWire a koneckoncl
i SATA (Serial attached ATA) ukazaly, Ze sériové je
dnes spravng, a vyrobci diskl zacali hledat cestu,
jak SCSI rozhrani na svych vyrobcich, kdyz FC je
pfili§ drahé, SATA pfilis pomalé a konektor SCA pri-
li§ Siroky (80 pind, které Wide SCSI pouZiva, se
na moderni 2,5palcové disky jaksi nevejde), nahra-
dit nécim jinym. Pak se dalo par chytrych hlav do-
hromady a v roce 2003 se stal maly zazrak. Bylo

TéZko fici, jestli labuti pisni paralelnich rozhrani byla rychlost, zvysujici se cena médi nebo prosty fakt, Ze détské
prstiky v éinské manufakture dokdZzi za jednotku casu zapojit mnohem vice krétkych SestiZilovych kabelli neZ splést
68Zilovych vodict do uhlednych copédnku a ty protahovat Sasi znackovych servert. Budoucnost, jak se zda, patri
sériovému prenosu. Technické novinky vznikaji v zdsadé ze dvou duvodd. Prvnim je snaha o technické zlepseni

mé ostatni konglomeraty (kokurenci) tim, Ze se vytvori technické feSeni v zasadé podobné, jako je konkurencni.
Aplikuje se na né tym marketingovych specialistt, vybranym skladacum (sklddac = sestavovatel findlniho vyrobku)
se posle néjaky ten kontejner vzorku zdarma a po urcitém case se rfeseni nechad uznat za standard.

technologicky strop a bylo na hranici materialu i fy-
zikélnich zékonl. Co nas tedy ¢eka dal?

A CO TO TEDY ZKUSIT SERIOVE? ANEB PRICHAZI
DOBA SERIOVA

SSA - Serial Storage Architecture

SSA predstavuje zajimavy pokus firmy IBM z roku
19900 vlastnisériové SCSIfeseni. Se svymi 640 Mb/s
a celkem 192 adresovatelnymi zafizenimi s podopo-

standardizovano rozhrani SAS, které kombinuje nej-
lepsivlastnosti rtznych pfedchozich feseni, pouziva
jiz vyrabéné konektory a ma navic jednu zasadni
vlastnost — je kompatibilni se SATA-2 disky.

ZAZRAK ZVANY SAS

| zlobfi maji vrstvy

Stejné jako Fibre Channel pouzivéa architektura SAS
vrstvovou architekturu. Je ponékud slozit&jsi, nebot



v sobé kombinuje dva vzajemné historicky ne zce-
la kompatibilni protokoly. Standardem je definova-
no celkem Sest vrstev. Pojdme si je pojmenovat
a v kratkosti popsat.

Physical Layer

Zékladem budiz fyzicka vrstva (Physical Layer) —
zde jsou definovany mechanické (jaké Ze to pouzi-
vame konektory?) a elektrické (a kolik Ze voltd viast-
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a zda pojede né$ balik s doru¢enkou, vlakem, ne-
bo letecky.

SAS Link Layer

Dalsi vrstvou je linkova vrstva (SAS Link Layer) —
ktera ovlada tfi nadvrstvy: SSP (pro Serial SCSI
protokol), STP (pro SATA tunneling protokol) a SMP
(pro serial management protokol). Na linkové vrst-
Ve se vytvari spojeni a pfenaseji se data. PreCte se
dorucenka (primitive) a na za-
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kladé jejiho obsahu se rozho-
3 duje, co bude s balikem dat
dal. Primitives mohou byt jak
spole¢né pro v8echny tfi pro-
tokoly, napt.: ERROR, HARD_
RESET, BREAK,OPEN_AC-
CEPT..., tak pfisné specifické
pro dany protokol, napfiklad
SATA_ERROR, SATA_HOLD.
Na linkové vrstvé je FeSen
i power management STP.
/ Pouzivd prikazy: ATA IDLE,
IDLE IMMEDIATE, STANDBY,
STANDBY IMMEDIATE, zatim-

SAS
> Delivered

SAS co SSP si vystaci s jednodu-
Delivered chym SCSI pfikazem: START,
STOP, UNIT.

Port Layer

O stupen vys lezi portova vrst-
va (Port Layer) — na této vrst-
vé zpracovava mnozina ko-

Zdroj - Maxtor ne¢nych automat( tyto funk-

né je ta logické jednic¢ka?) charakteristiky. Z pohle-
du mechanicky zdatné nezuc¢astnéné osoby konek-
tor SAS (SFF8482) disku vypada skoro Uplné stejné
jako konektor SATA disku,

ce: Vytvari par PHY-PHY, vybi-
réa se PHY, které bude vysilat, otevira a zavira se
spojeni. V nasi postovni analogii skupina postakd
Cte stale dokola doru¢enky arozhoduje, jakym zpd-

jenom je na ném o jeden
nalitek (kli¢) vic. Obdobné
vypadékonektor SFF8484,
ktery umoznuje pfipojit dve
zafizeni. K externimu pro-
pojeni se pouzivaji konek-
tory SFF847, znamé téz
jako konektory Infiniband.
Aby svét nebyl az tak jed-
noduchy, do hry vstupuji
i Ctyfportové MiniSAS —
SFF8087 a 8088. To jsou
konektory, které mulzete
znatpodoznacenimiPASS.
Délka jednoho SAS kabelu
mUze &init aZ osm metra.

PHYLayer

Nad ni lezi vrstva PHY,
brouci, Svabi ¢i jiné elek-
tronicka havét (PHY La-

.
2
O}
s
e
0
(&)

Zdroj — Maxtor

yer) — Cipy komunikuji me-

zi sebou, provadéji pfekddovani z 8 bitl na format
10 bitl. Pfedstavme si to jako doru¢enky ke kaz-
dému baliku dat. Najdeme zde OOB (out of band)
signél, ktery je velmi dulezity z hlediska synchroni-
zace rlizné rychlymi protokoly — SAS vs. SATA elek-
tronika cyklicky testuje a resetuje kabel a pta se
zafizeni, jak rychle budou vzajemné komunikovat

sobem s balikem nalozi, zda maji volny vozik na ba-
liky, dostatek doru¢ovatell a domlouvaji komunika-
ci s ostatnimi postami.

Transport Layer
Predposledni vrstva je transportni (Transport La-
yer)—tatovrstvaje jakymsiinterfejsem mezivrstvou
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aplikacni a portovou vrstvou. Tady se bali nasSe da-
tové baliky. Transportni protokoly SSP (pro SAS
zafizeni), STP (pro SATA zafizeni) a protokol STP
se pouziva k Fizenf expanderd.

Application Layer
A zcela nejvySe lezi aplikacni vrstva (Application
Layer) — s tou si povida nas operacni systém.

A PROPOS - VY NEVITE, CO JE TO EXPANDER?
Ze smycky do hvézdicky

Topologie bus neni z hlediska Skalovani zcela op-
timalni. Klasické SCSI mélo, jak jsme si fikali, kla-
sicky kabel, na ktery se nechalo umistit maximalné
16 zafizeni vCetné fadice adresovanych jako SCSI
ID 0-31. Vic se nedalo uadresovat, ani kdyby z ne-
be padaly trakafe obsedlané koCkami a psy v po-
méru 1:1. Prosté nedalo.

Naproti tomu smycka Fibre Channel dovede na-
adresovat az 127 zafizeni. Z&sadni nevyhodou
smycCky je to, Ze vypadek jednoho zafizeni ve smyc¢-
ce zpUsobif jeji zastaveni a rozpad — algoritmus fi-
zeni nema jak preskocit vadné zafizeni a zUstane
stat jako slamény panak v poli. Tuto relativni nevy-
hodu odstrariuji rizné obvody PBC, huby, pfipadné
fabric switche. Nicméné

ty a za nimi lezici elektronika PHY se nechaji mul-
tiplikovat — zdvojovat, nebo z&tyfnasobit, a tim vy-
tvofi tzv. Wide port. Protoze vzniké spojeni PHY —
PHY a kabel se s nikym nesdili, vyuziva se vzdy
cela Sitka pasma.

NEVESTA ZE SATA ANEB NAVOD JAK POSKLADAT
MIX DISKU V JEDNE KRABICI

SAS Disky maji dva target porty. SATA disky maji
v8ak pouze jeden port. Musi se tedy pouZit 2port
to single port adapter, kterym nejen odstranime
handicap SATA spocivajici v neexistenci druhého
portu, ale zarover pfidame i WWN. Odtud je jiz jen
kracek k tomu navrhnout a poskladat diskové pole,
ve kterém muazeme v jedné fadé kombinovat rych-
lejSimi, ale co do kapacity vétsimi sourozenci. Pro
ty, ktefi by chtéli radostné zavysknout a pouzit SAS
disky se SATA Fadi¢em, mam doplfiujici informaci,
7e kompatibilita je jaksi jednosmérna. SAS disk
k SATA Fadi¢i nepfipojite (ani nasilim).

A CO BUDE DAL?
Zacatkem kvétna letoSniho roku oznamila spolec-
nost Hitachi spole¢né& s PMC-Sierra, Ze spole¢nym

nabackplanu diskovych po-
li naleznete vzdy smycCky.
NaFC zafizeninajdete WWN
adresu (64bitové &islo) jako
jeho jednoznacny a svétove
unikatni identifikator. FC po-
uzivd WWN pouze pfi logo-
vani do FC sité pro genero-
vani 24bitové Fabric Ad-
dress, pfipadné z téchto 24
bitd poslednich 8 bitl jako
adresu na smycce. Pred-
stavme si v nasi postovni
analogii napft. P. O. Box, kte-
rym maskujeme svoji sku-
te¢nou adresu.

SAS pouziva téz WWN
(nékdy nazyvané SAS AD-
DRESS), ovSem s tim rozdi-
lem, Ze v siti adresuje pfimo
na WWN. SAS je tzv. Point-
-to-pointrozhrani, vzdy spo-
lu komunikuji jeden initiator
a jeden target. To je v8ak
dvojice a standard nam sli-
buje az 16 384 vzajemné
komunikujicich  zafizenf

Hosts
(Initiators)

DS

3
e

(Targets)

Serial Attached SCSI
or SATA disk drives

Zdroj — Maxtor

v jedné SAS doméng. Zde

prichazi ke slovu expandery, které se dale déli na
Edge Expandery a Fanout Expandery. Expander si
muUZeme predstavit jako sitovy hub, ktery spojuje
PHYs jednotlivych SAS zazizeni mezi sebou. Edge
Expander dovoluje propojit 128 zafizeni mezi sebou
a mdze byt zapojen k jednomu dal$imu Edge Ex-
panderu. Potfebujeme-li propojit vice Edge Expan-
dert, musime pouzit Fanout Expander, ktery si
mUZeme predstavit jako sitovy switch, nebot do sys-
tému vnasi jistou inteligenci — jako napfiklad routo-
vaci tabulky. V jedné SAS doméné mizeme vza-
jemné propoijit 128 Edge Expandert se 128 Fanout
Expandery, proto 128 * 128 = 16 384 zafizeni. Por-

Usilim dosahly reality pfenosu dat rychlosti 6 Gb/s
na SAS rozhrani. Zrodilo se SAS-2 zpétné kompa-
tibilni s SAS. V demonstraci bylo pouzito Cipsetd
PMC-Sierra, jmenovité protokolového Fadice Ta-
chyon SPC 8x6G, RAIDového fadice SRC 8x6G
a rozsifujicich switchl (expanderd) maxSAS SXP
36/24x6GSec. Spole¢nost Hitachi pak dodala vzor-
ky pevnych diskd, které disponovaly pravé 6Gb
SAS rozhranim.

Cekaji nas tedy svétlé, rychlé a sériové zitrky.

Jan Kerber, MHM computer
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Technologie SAS

Vytizeni datovych center zaznamenalo v poslednich
letech exponencialni rlst. IT manazefi jsou proto
nuceni hledat nové moznosti jak zdroje pro ukladani
podnikovych dat roz§ifit, a to pokud mozno velmi
spolehlivym a souc¢asné cenové Uspornym zpUso-
bem. Diky zavedeni technologii komplementarnich
sériovych rozhrani se nyni mohou pruzné rozhod-
nout, zda pouZzit vysoce vykonné disky SAS, nebo
cenove Usporné disky Serial ATA (SATA) v prostredi
pro Uschovu dat pouZivajicim sériovou sbérnici (SAS
— Serial Attached SCSI). Kompatibilita hardwaru
mezi novymi rozhranimi pfitom pfi volbé servert
a subsystémU pro ukladani dat nabizi nebyvalou
flexibilitu.

Technologie SAS byla navrZzena jako nastupce
paralelniho SCSI, které bylo coby rozhrani pro ukla-
dani podnikovych dat Uspésné pouzivano pres
20 let. SAS podporuje sadu pfikazl a protokol SCSI,
takZe udrzuje kompatibilitu s aplikac¢nim softwarem,
do néjz podniky investovaly v poslednich 20 letech
mnoho prostfedkd. SAS umoZiuje vyssi rychlost
pfenosu dat, vétsi poCet zafizeni na fadic, sniZzuje
pocet kabell i konektorl a zjednodusuije jejich pro-
pojeni (¢imZ umoznuje pouziti mensich diskovych
poli s vétsi hustotou uloZzenych dat).

SAS predstavuje point-to-point sériovou architek-
turu, coz znamena, Ze kazdy disk ma pridelené pfi-
pojeni k hostitelskému zafizeni. PFi celkove vySSim
vykonu odstranuje kriticka mista sdilené (paralelnf)
sbérnice, protoze hostitelské zafizeni pfenasi data
na kazdy pevny disk v celé Sifce pasma. Tato pride-
len& point-to-point pfipojeni zajistuji prvotfidni vykon
pomoci plné duplexniho pfipojeni rychlosti 3 Gb/s.

SAS je dualportové rozhrani, které vytvari dvé
oddélené datové cesty k disku. Tim je dosazena
vy§§i Uroven vykonu a je odstranéno kritické misto,
které je nevyhodou soucasnych paralelnich rozhra-
ni SCSI. Specifikace SAS predznamenava pribézné
zvySovani prenosové rychlosti na 6 Gb/s a poté az
na 12 Gb/s, coz zarucuje vysoky vykon v dlouhodo-
bém Casovém horizontu. Spole¢nosti PMC-Sierra
aHitachiGlobal Storage Technologies (Hitachi GST)
v dubnu 2008 oznamily, ze UspeSné dosahly end-
-to-end interoperability mezi 6Gb/s Cipsety SAS
spole¢nosti PMC-Sierra a prototypem 6Gb/s pev-
nych diskl (HDD) SAS spole¢nosti Hitachi. Diky
vy88imu vykonu, ktery 6Gb/s pevné disky SAS po-
skytujf, jsou systémy SAS-2 1épe rozsifitelné, dostup-

né a spolehlivéjsi. V disledku prfedvedeni Uspésné
interoperability 6Gb/s SAS mezi Cipsety PMC-Sierra
a pevnymi disky Hitachi mohou vyrobci serverovych
systémU a zafizeni pro Uschovu dat navrhnout ar-
chitekturu SAS-2, ktera bude bez jakychkoli problé-
mU ucelené fungovat pfi pfenosové rychlosti 6 Gb/s.
Pevné disky SAS s 6 Gb/s a dalsi soucasti infrastruk-
tury budou zpétné plné kompatibilni se stavajicimi
3Gb/s zafizenimi. Zakaznici tak ziskaji vyjimecnou
flexibilitu v oblasti konfigurace a ochranu svych in-
vestic.

VETSI PODPORA ZARIZENI

Jednim z hlavnich omezeni paralelniho rozhrani
SCSI je skute¢nost, Ze podporuje nejvyse 15 diskl
na jedné sbérnici. SAS zlepSuje adresovatelnost
a konektivitu disku pomoci Fanout a Edge Expan-
derl. Fanout Expandery mohou adresovat az 128
Edge Expanderl a kazdy Edge Expander miZe
adresovat az 128 zafizeni SAS, takze celkova ko-
nektivita predstavuje 16 384 zafizeni SAS. Timto
zpUsobem je mozZné pres vicecetné spoje SAS se-
skupit velké mnoZzstvi uskladanych dat.

Diky této dobre rozSifitelné metodé propojeni
pevnych diskll SAS do systému mohou IT manaze-
fi vyvijet feSeni pro ukladani dat, ktera podporuiji
vytvéreni viceuzlovych clustert a dynamicky load
balancing. (Dynamicky load balancing je aplikace,
kterd rozklada zatéz na vétsi pocet fadic¢l a dato-
vych cest, ¢imz odstrariuje kriticka mista a zvySuje
prichodnost.)

KOMPATIBILITA SERIOVEHO ROZHRANI
Technologie SAS a SATA sdileji stejné fyzické roz-
hrani. IT manazefi tak mohou pouzivat oba typy
diskd v jednom Ulozisti. To pfedstavuje vyznamnou
vyhodu pro ty z nich, ktefi zajiStuji vicedroviiové
ukladani dat, coz je metoda klasifikace a Uschovy
dat na zakladé hodnoty, kterou podnik datdm pfisu-
zuje. Pouzitl vysokokapacitnich a cenové dostup-
nych diskl SATA pro ukladani referenénich dat,
k nimz neni tfeba Casty pfistup, umoznuje IT mana-
Zerm minimalizovat naklady a zjednodusit spravu
dat. Primarni data, bézné pouzivana pfi zpracovani
on-line transakci a v dalSich aplikacich, které jsou
pro podnik z&sadni, je pak vhodné uschovavat
na vykonngjsich pevnych discich SAS.
Kompatibilita mezi backplany, konektory a kabe-

Hitachi Simple Modular Storage 100: diskové pole pouzivajici technologii SAS
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lazi snizi naklady a slozitost, ale také zjednodusi
proces vymeény ,mixu” diskl v Ulozisti. Moznost vy-
meénit disk SATA za disk SAS, nebo naopak, odstra-
ni nutnost vymeénovat celé systémy v pfipade, ze je
potfeba vySSi vykon nebo vétsi kapacita.

Pro firemni zakazniky, ktefi pozaduji flexibilitu
a roz§ifitelnost z dtvodu zvySovani pracovniho vy-
tizeni datovych center, budou pevné disky SAS
predstavovat vyznamny krok kupfedu. S celosvéto-
vymi pozadavky na Uschovu dat, které se budou
v nadchézejicich letech zna¢né zvySovat, budou
mit flexibilita a rozsifitelnost pro tvirce systému a je-
jich zakazniky prvofady vyznam.

MEZNIK V OBLASTI SCSI

Zaposlednich dvacet let prosla technologie radikal-
ni proménou. Dramaticky pokrok v rychlosti proce-
sord (2 000x rychlejsi), velikosti RAM (1 000x vétsi)
a rychlosti RAM (2 000x rychlejsi) zvysil vykon sys-
tému na droven, které by jesté pred nékolika malo
lety byla nemyslitelna, nemluvé o dobé pred dvace-
ti lety. Jeden aspekt vykonnosti systému se ale na-
padné opozduje: vykon disku paralelniho SCSI.
Pozoruhodny pokrok v oblasti ploSné hustoty samo-
zfejmé pfinesl exponencidlni rist v kapacité diskl
(3 600x Vvetsi), ale rychlosti pfenosu u paralelniho
SCSI dosahly pouze skromnych prirdstkl (32x). Ty-
to prirdstky navic pfisly jen zdréhavé, protoZze za-
kladni omezeni paralelni sdilené sbérnicové archi-

tektury jsou pri¢inou toho, ze kazdé dalSi zvySeni
rychlosti je stéle problematictéjsi a nakladngjsi.

Zatimco paralelni SCSI se jasné bliZi limitdm své-
ho praktického vykonu, sériova rozhrani chytila diky
nedavnym pralomdm v technologii Very Large Sca-
le Integration (VLSI) a vysokorychlostnim sériovym
kombinovanym vysilactm-pfijimac¢im druhy dech.
Technologie SCSI nyni doséhla zasadniho bodu
obratu, kdy omezeni paralelnich rozhrani odrazuiji
od dalsiho vyvoje v této oblasti, zatimco kli¢ici po-
tencial sériovych rozhranijiz predved| pozoruhodny
vykon a pfinosy ve smyslu rozsifitelnosti. Pro lepsi
porozumeéni vyznamu tohoto mezniku, konkrétnim
vyzvam, které predstavuje paralelni SCSI, a odpo-
vidajicim vyhodam Serial Attached SCSI (SAS) nize
uvadime shrnujici tabulku.

Technologie Serial Attached SCSI byla planovéana
vava si osvédcenou sadu prikazl SCSI pfedchéaze-
jici technologie a spojuje ji s nejnovejsimi dostupny-
mi sériovymi technologiemi. Vysledkem je rozhrani
vyvinuté pro potfeby Enterprise zakaznikd, které v so-
bé spojuje Ctyfi podmanivé rysy (vykon, rozsifitelnost,
kompatibilitu a SCSI integraci) a tvofi ucelené a kom-
plexni feSeni. Pokrocily design Serial Attached SCSI
zaruCuje, ze SAS spini naroky na ukladani podniko-
vych dat nejen dnes, ale i v budoucnu.

Hitachi Data Systems

Meznik v oblasti SCSI: Pfechod od paralelniho SCSI k Serial Attached SCSI (SAS)

Paralelni SCSI

SAS

Architektura

Paralelni, véechna zafizenf jsou pripojena ke sdi-
lené sbérnici

Sériova, point-to-point, oddélené cesty signalu

Vykon

320 MB/s (Ultra320 SCSI); vykon se snizuje, kdyz
jsou zafizeni pfipojovana ke sdilené sbérnici

3,0 Gb/s, planovano je az 12,0 Gb/s; vykon z0-
stava, i kdyZ je pfipojovano vice diskd

Rozsifitelnost

15 diskl

Vice nez 16 000 diskd

Kompatibilita

Nekompatibilni s ostatnimi rozhranimi diskd

Kompatibilni se Serial ATA (SATA) rozhranim

Max. délka kabelu

12 metrl celkem (nutné secist délky vSech kabe-
10 pouZitych na sbérnici)

8 metrl na jedno oddélené pfipojenf; celkova ka-
beldZ pro doménu stovky metrd

Kabelaz MnoZstvi vodi¢t znamené dal&i objem i naklady Kompakini vodice a kabelaz Setfi prostor
a naklady
Hot Plug Ne Ano

Identifikace zafizeni

Nastavuje se manudlng, uzivatel musf zajistit,
aby na sbérnici nekolidovalo Zzadné ID

V dobé vyroby celosvétové nastaveno jedine¢né
ID; neni nutny Zadny krok ze strany uzivatele

Terminace

Nastavuje se manudlng, uzivatel musf zajistit Fad-
nou instalaci a funk&nost terminatort

Oddélené cesty signalu umoziuji, aby zafizeni
obsahovala terminaci defaultng, neni nutny zad-

ny krok ze strany uzivatele

ANEB JAK NA CENTRALNI BACKUP

Pri bézném provozu firmy se Casto setkavame s po-
tfebou zazélohovat data na malych pobockovych
serverech. Firmy postupné rostou a zfizuji pobocky
nardznych mistech. Byt se zdéa byt otdzka backupu
jednoducha, Ize se pfi navrhu zalohovaciho proce-
su setkat s fadou zaludnosti.

PRVNI OTAZKA: KAM ZALOHOVAT?
Pomérné Castym feSenim byvéa zalohovaci paska.

Dnes se ov8em jiz v odpovédich uzivatell na tuto
otazku Casto objevuje i externi disk nebo diskové
pole. Uvédomime-li si, ze dalSi zafizeni znamena
dal$i naklady, pro¢ tedy nevyuzit zafizenf instalova-
né na centrale? Ve vétsiné piipadl neni na malych
pobockach zadny odbornik. Nemyslim IT experta,
ale alespon Cloveka, ktery je schopen zvladnout
kontrolu zélohy a pfipadné vyménu néjakého média.
Jeho pfitomnost obvykle neni mozné zarucit.
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Pobocka Plzeii Poboéka Liberec Pobocka Brno

CA XOsoft CA XOsoft CA XOsoft
N
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Paska, knihovna

m

Centralni zalohovaci server
CA ARCserve R12

Diskovy prostor
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MUZEME ZALOHOVAT CENTRALNE?

Jednoduchéa odpovéd: Ano, mizeme. Centralnim
zélohovanim odstranime potfebu dalSich zalohova-
cich zafizeni. Navic i obsluha bude feSena central-
né z jednoho mista, kde je odborny personal. Spo-
jeni mezi poboCkami také existuje, obvykle je kazda
pobocka pfipojena k internetu.

TAK JDEME NA TO

Vypada to jednoduse, ale mohou se objevit neCe-
kané problémy. Princip je jednoduchy, data presu-
neme na centralu a tam zalohu vyfesime. Ale vtip je
pravée v tom presunu.

Je potfeba si uvédomit, jak velké mnozstvi dat
pfesouvame a jak dlouho to bude trvat. Napfiklad
u linky s propustnosti 2 Mb/s bude trvat kopie 60 GB
vice nez 60 hodin, coz je z pohledu zalohovani vel-
mi neefektivni. Navic by cela kapacita musela byt
realné vyhrazena jen pro presun dat skoro tfi dny.

Mimochodem, kdyz zapocitate bézné pouziti
asynchronnich linek ADSL s prostupnosti uploadu
feknéme 256 kb/s, tak mdzete na centralni zaloho-
vani témér zapomenout. Délka procesu bude ¢aso-
vé naprosto nednosna. V bézném prostredi by to
trvalo cely tyden.

EXISTUJE RESENI?

Neni sice jednoduché, ale presto existuje. Celé
,kouzlo" spocivéa v technologii synchronizace a re-
plikace.

SYNCHRONIZACE

Nejdfive kratké vysvétleni, co si pod pojmem syn-
chronizace predstavit. Princip je velmi jednoduchy.
Predpokladame, Ze obsah pobockového serveru
mame zkopirovany na serveru centralnim a je témer
shodny. Synchronizace nalezne rozdily a zajisti je-
jich ,pfedani“ mezi pobockovym serverem a serve-
rem centralnim. Vtip je v tom, ze rozdily v datech
jsou z pohledu velikosti nasobné mensi nez cely
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jejich obsah, ktery bychom museli pfena8et pfi kla-
sické pIné zaloze (full backup).

Zkuste si pfedstavit cely obsah o kapacité 60 GB
a rozdil dosazeny béhem jednoho pracovniho dne
— napriklad 100 MB. Téch 100 MB uz prenaset Ize!

JAK ZAJISTIT SHODU?
Jednou variantou je vzit jeden ze serverd, dovézt
ke druhému a pfekopirovat obsah. Druhou variantou
je udélat kopii dat na externi médium, tfeba na ex-
terni disk, a pfenést ji na druhy server. Nic sloZitéj-
Siho v tom neni. Neznamena to, ze byste museli
kopirovat data pravidelné. Postup pouzijete jen jed-
nou na zacatku pro ustaveni prvni synchronizace,
abyste mnoZstvi dat prfenasSenych po internetové
lince co nejvice snizili.

Vysledkem inteligentni synchronizace je kom-
plentni zalozni kopie v dobé synchronizace s maly-
mi naroky na pfenos dat.

REPLIKACE

Zkusme koncept jesté rozsitit. Synchronizace pou-
ze srovnava dva obsahy. Kdyz si uvédomite, ze
zmény postupné vznikaji pfi praci uzivatell, tak by
bylo fajn je kopirovat ihned a ne¢ekat na synchro-
nizaci. Potom by mnoZstvi pfenasenych zmeén bylo
zcela minimélni a bylo by rozprostfené do celého
dne, podle toho, jak je potfeba.

Replikace zajisti prenos zmén okamzité, a tak
snizimnoZstvi zmén prenasenych polince vijednom
okamziku na minimum. UrCité pocitdme s tim, Ze
replikace je rovnéz ,inteligentni“ a pfenasi realné
zmeény souborl a ne soubory celé. To znamena, ze
pfi zméné casti textu v rozsahlém dokumentu se
pfenese pouze zména a ne soubor cely.

POJDME TO DAT DOHROMADY

Jak by mohl vypadat cely proces s vyuzitim tech-
nologii synchronizace, replikace a zalohovani?
V Uvahu prichazi feSeni dvéma navzajem integro-
vanymi produkty CA ARCserve a CA XOsoft Repli-
cation.

CA XOsoft zafidi synchronizaci a replikaci mezi
pobockovymi servery a CA ARCserve néasledné
data zazalohuje. Cely proces je fizen automaticky,
oba produkty spolu vzajemné komunikuji. Samozrej-
me se predpoklada, Ze linky jsou internetové a navic
CA XOsoft vdam umozni i nastavovat dynamicky pro-
pustnost a rychlost pfenasenych dat tak, abyste
v pracovni dobé nebyli omezovani.

Proces synchronizace, replikace a zélohy fidi
konzole CA XOsoft. Pokud se rozhodnete obnovit
data, potom vam konzole CA ARCserve nabidne
data k obnové.

A MAME ZAZALOHOVANO

Kombinaci produktd CA ARCserve a CA XOsoft
zajistite elegantni reSeni centréalniho zalohovani po-
bocek s vyuzitim internetovych linek. Regeni zajis-
tuje dlouhodobou zéalohu, spravu médii i zabezpe-
&eni dat Sifrovanim. Mlzete tak stéle pouzivat zalo-
hovaci zafizenina centréle a z pobocek data pouze
pfetahovat k centralnimu zalohovacimu serveru.
Neni tfeba dalSich z&lohovacich zafizeni, ani dalsi-
ho odborného personélu.

Michal Opatfil, CA
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Hyper-V, nazev nové virtualizacni technologie
od spolec¢nosti Microsoft, se v posledni dobé sklo-
fuje na kazdém kroku. Neni tydne, aby o ni nevysel
néjaky komentar. V naSem Casopisu jste se s Hy-
per-V mohli setkat jiz v dubnovém Cisle, kde vas
autor Martin Pavlis seznamil se zakladnim koncep-
tem Hyper-V virtualizace. To bylo je§té v prenatalnim
obdobi, kdy byl Hyper-V dostupny pouze v beta
verzi. Dnes je vSak vSechno jinak. Hyper-V je hotov,
oficialni prestaveni a uvedeni na trh probéhlo
26. Cervna, a fada zadkaznikl zvazuje jeho nasaze-
ni. My jsme okamzité po uvolnéni ostré verze Hy-
per-V vyzkouSeli a o praktické zkuSenosti se s vami
radi podélime v tomto ¢lanku.

Prvnim dUlezitym krokem nasazeni Hyper-V je
volba vhodné edice operacniho systému MS Win-
dows Server 2008. Hyper-V je volitelnou roli tohoto
nového operaéniho systému a bézi pouze na verzi
x64bit. K dispozici jsou celkem tfi edice Windows
Serveru 2008: Standard, Enterprise a Datacenter.
Datacenter je nejvykonngjsi edici, se kterou se v na-
Sich koncinach prakticky nesetkame. Zato edice
Standard a Enterprise jsou u nés hojné rozsireny.
Kterou tedy vybrat, poZzadujeme-li funkce Hyper-V?
Klicovou otazkou je, zda budeme chtit vybudovat
Hyper-V prostfedi s vysokou dostupnosti. Pokud
ano, budeme potrebovat funkci tzv. failover cluste-
ringu (lidové cluster), a ta je dostupna pouze v edi-
ci Enterprise. Z pohledu licenci dava Enterprise
edice zakaznikovi moznost provozovat Windows
Server 2008 1x na fyzickém stroji a 4x ve virtualnim
prostfedi na tomto stroji. U edice Standard je licenc¢-
ni model 1x a 1x. Licencni model edice Datacenter
je 1x a neomezeno. Windows Server 2008 se také
ve v8ech edicich nabizi ve verzi Core. Verze Core
znamena, Ze operacéni systém nema Graphical User
Interface (GUI) pro spravu systému; ta se komplet-
né provadi v pfikazové radce (CLI). Verze Core tak
zarucCuje vetsi stabilitu systému, ma mensi provozni
rezii, a tudiz je velice vhodnym kandidatem pro hos-
tovani role Hyper-V.

Druhym podstatnym krokem je volba spravného
hardwaru. Hyper-V vyzaduje 64bitovou architekturu,
hardwarovou podporu pro virtualizaci Intel VT nebo
AMD-V a funkci Data Execution Protection (DEP).
Bez nich nebude Hyper-V fungovat. Funkce DEP se
v podaniIntelu nazyva Execute Disable (XD), u AMD
je to No Execute bit (NX). Hardwarovéa podpora
virtualizace i DPE se nastavuji v BIOSu fyzického
serveru. Obé tyto technologie od Intelu i od AMD
jsou na trhu jiz delSi dobu, cca tfi roky, proto na-
sazeni Hyper-V nemusi nutné znamenat pofizeni
nového serveru. Nékdy staciflashnout BIOS, jako
tomu bylo v naSem pfipadé. V pfipadé rozhodnu-
ti koupit novy server doporucuji navstivit stranky
Windows Server Katalogu (http://www.windows-
servercatalog.net), kde najdete celou fadu ser-
verd certifikovanych pro béh Hyper-V od renomo-
vanych vyrobcu, jako jsou Hitachi, Bull, Fujitsu
Siemens a dalsi.

MHM se specializuje na béh systémU s vyso-
kou dostupnosti, proto byla nase volba konfigu-

race Hyper-V prostfedi jasna. Musi to byt High
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Availability (HA)! Proto jsme zvolili Windows Server
2008 EE (Enterprise Edition) v anglické verzi. Hy-
per-V umi i ¢estinu, ale ta ve svété IT pfinasi jen
nedorozumeéni. Abychom mohlitento Clanek prolozit
nasbiranymi screenshoty, tak jsme zamérné nepo-
uzili Core verzi. Jako hardwarovy zaklad nam po-
slouzily naSe tfi starsi servery Bull Novascale 460,
u kterych jsme updatovali BIOS. Instalace operac-
niho sytému Windows Server 2008 na vSechny ffi
servery probéhla naprosto hladce bez nutnosti do-
déavat dalSi ovladace i presto, ze servery byly vyba-
veny fadiCem RAID a adaptéry HBA. Velikym pre-
kvapenim bylo, kdyz instalator Windows Serveru
2008 rozeznal i LUNYy, které byly namapované z dis-
kového pole, a nabidl je pro instalaci operacniho
systému.

ZPROVOZNENI MS CLUSTERU

Pro realizaci prostfedi MS clusteru je nezbytné mit
funkéni MS doménu. Proto jsme jeden ze serverl
vyClenili pro funkci doménového kontroleru a do té-
to role jsme ho povysili. Zbylé dva servery jsme
do této domény zaclenili a pfidali jim roli Hyper-V.
Instalace role Hyper-V je velice jednoduchym ,Kli-
kacim® ukonem, ale vyzaduje reboot serveru. Po re-
bootu, pokud je v§e spravné nastaveno v BIOSu, se
spusti Hyper-V-Hypervisor spolu se sluzbami: Hy-
per-V Image Management, Hyper-V Networking
Management a Hyper-V Virtual Machine Manage-
ment. Pro management Hyper-V ma Windows Ser-
ver 2008 vlastni MMC Hyper-V Manager snap-in
modul, ktery Ize spustit pfimo z Administrative Tools
nebo ze Server Management konzole. Ta se spous$-
ti automaticky po pfihlaseni uzivatele a obsahuje
v8echny dulezité snap-in moduly pro spravu. Hy-
per-V Manager umoznuje kompletni spravu lokalni-
ho i vzdaleného virtualniho prostfedi (obr. 1). Prace
s Hyper-V Managerem je velice intuitivni a celé jeho
prostfedi je velmi dobfe ergonomicky navrzené.
UZite€nou funkci Hyper-V Manageru je Export a Im-
port virtualnich stroji z jednoho Hyper-V prostfedi
do druhého. Zajimavosti je také podpora provozu
virtuélnich ,ne-Microsoftich* operacénich systémd.
Seznam podporovanych virtualnich systémt mize-
te nalézt zde: http://www.microsoft.com/windows-
server2008/en/us/hyperv-supported-guest-os.
aspx.




V Hyper-V Manageru jsme vytvorili virtualni
stroj s operacnim systémem Windows Server
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2003. Instalace tohoto virtuélniho stroje pro-
béhla naprosto béznym zplsobem. Po dokon-
¢eni instalace je mozné do virtualniho stroje
doinstalovat tzv. Integration Services (obdoba
Virtual Machines Additions), které umozni ze-
jména automatické prepinani ovladani mysi.
V pfipadé vzdaleného pfistupu (Remote Desk-
top) k Hyper-V Manageru je instalace Integra-

tion Services nutnostf, bez niz mys$ v oteviené
virtualni stanici nebude fungovat. Pro Uplnost
této ¢asti musim dodat, Ze data instalovaného
virtualniho stroje byla umisténa na diskovém
poli, konkrétné Hitachi AMS500, které ma cer-

| Obr. 3]

tifikaci Windows Server 2008.
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Nainstalovana virtualni stanice zatim nebé-

zi v HA prostfedi. V pfipadé vypadku Hyper-V ser-
veru dojde k zastaveni i tohoto virtualniho stroje. HA
prostfedinam zarucifunkce Failover Clusteringu (po
staru MSCS Microsoft Cluster Service). Tato funkce
doznala v novém Windows Serveru podstatnych
zmeén jak v managementu, tak i v moznostech kon-
figurace. O téchto novinkach pfipravuji samostatny
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¢lanek, takze je ted nebudu popisovat. Pro nase
prostfedi, doménovy kontroler, dva nody a jedno
diskové pole, jsme vybrali konfiguraci clusteru s No-
de and Disk Majority kvérem. Jakmile byl cluster
nainstalovan, spustili jsme prlvodce vytvorenim no-
vé clusterové aplikace. Specifikovalijsme typ cluste-
rové aplikace, zvolili jsme Virtual Machine a privod-
ce zobrazil seznam dostupnych virtualnich strojd,
kde jsme si jednoduSe vybrali a klikli na tlagitko Fi-
nish. Timto se nas virtuélni stroj stal HA stojem, kte-
ry se v pfipadé vypadku jednoho Hyper-V serveru
automaticky pfesune na druhy Hyper-V server a po-
kraCuje v Cinnosti. Méfeny vypadek pfi manualnim
presunu znamenal ztratu tff pingd, skute¢ny vypa-
dek (vytrzeni napajeciho kabelu) potom sedm. Kon-
figuracnim predpokladem HA prostredi je, ze data
virtualni stroje jsou uloZena na LUNu diskového po-
le aobaHyper-V servery maji k tomuto LUNu pfistup.
Tento LUN je potom diskovym zdrojem v prostfedi
clusteru. Nastaveni clusterové aplikace virtualni stro-
je je znazornéno na obr. 2. Na obr. 3. si potom mU-
Zete prohlédnout mapu zavislosti zdroji clusterové
aplikace virtualniho stroje.

VySe popsané HA prostfedi fesi vypadek Hy-

per-V serveru, ale nikoli vypadek celé lokality. Ten
fesi geografické HA prostredi, neboli existuji nejmé-
né dvé geograficky vzdalené lokality (produkénf
a zalozni), které jsou vzajemné redundantni. Hy-
per-V spolu s Hitachi Storage Clusterem (HSC)
umoznuje takové geografické prostredi vytvofit.

Eru MS virtualizace mdzeme slovy klasika rozdé-
lit na dobu pfed Hyper-V a po Hyper-V. Informace
0 noveé virtualiza¢ni technologii Hyper-V zni na po-
slech dobre, ale teprve praktické vyzkouSeni pfine-
se nefalSovany Uzas nad rychlym a ladnym béhem
Hyper-V virtualnich stroju. Pfitom je Hyper-V za hu-
bicku. Cena Windows Serveru 2008 s a bez Hyper-V
jelisi 0 28 americkych dolard! Navic bezplatné funk-
ce clusteringu, moznost on-line konzistentniho z&-
lohovani prostfednictvim sluzby VSS (Volume Sha-
dow Copy Service), Import/Export virtualnich strojd,
management konzole a dalsi jsou hozenou rukavici
konkuren¢nim technologiim. Microsoft dale nabizi
fadu pokrocilych nastroji pro management a back-
up Hyper-V prostfedi z rodiny MS System Center.
Zde stoji za zminku MS System Center Virtual Ma-
chine Manager 2008 (SCVMM), ktery umoznuje
konverzi virtualnich strojd konkurenénich technolo-
gil nebo pokrocilou spravu a monitorovani nejen
Hyper-V, ale i VMware virtuélniho prostfedi. Uvolné-
né SCVMM 2008 je ocekavano koncem srpna
(0 SCVMM 2008 pripravuji také samostatny ¢lanek),
ale malou ochutnavku jeho beta verze si mlizete
prohlédnout na obr. 4.

Radim Petrzela, MHM computer
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Informacni bezpecnost je nepfetrzitym Usilim
oochranu jednoho z nejcenngjsich aktiv kazdé spo-
le€nosti — informaci. Pro stale vétsi pocet spolec-
nosti jsou informace a data kli¢ovym faktorem jejich
podnikanf a s tim také roste dllezitost jejich ochra-
ny. Uvadi se, Ze i ty nejvétsi a nejlépe kapitalizova-
né banky by zkrachovaly, pokud by nebyly schopny
své klienty obsluhovat béhem tfi po sobé jdoucich
dnd. Nastaly ,run na banku® a vybér hotovosti zne-
pokojenych klientd by pak zpusobil jeji insolvent-
nost, a to i tehdy, pokud by po odstranéni vypadku
provoz obnovila. ProtoZze kazda banka disponuje
veétsim mnozstvim kamennych pobocek a vétsinou
rovnéz systémem internetového bankovnictvi, nej-
pravdépodobnéjsiudélosti, ktera by banku natfidny
vyfadila z provozu, je ztrata dat a tedy informaci
o klientskych uctech.

Vedle zajisténi dostupnosti dat je dal$im dulezi-
tym aspektem informacni bezpecnosti zabezpece-
niinformaci proti neautorizovanému pfistupu a jejich
zneuziti. Pro priklad vyzrazeni citlivych informaci
nemusime chodit daleko. Na jafe leto$niho roku do-
Slo u atlantského zpracovatele plateb pro banky
a obchodniky CardSystems Solutions ke kradezi

informaci o 40 milionech platebnich karet. Nékolik
set platebnich karet byly v ddsledku této udélosti
nuceny zablokovat i Ceské banky. Ke zcizeni Cisel
karet, dat expirace a bezpecnostnich kédu karet
z databéaze pouzil Uto¢nik pocitatovy virus.

S rozvojem informacéni a komunikaéni techniky
na jednu stranu roste tempo a objem zpracovava-
nych informaci, které pohanéji motor ekonomiky.
Z druhé strany vSak s sebou tento rozvoj pfinasi
nova ohrozeni, kterym je nutno Celit. Komplexnost
informacénich a komunika&nich systémd i celé IT
infrastruktury, ve které se stéle vice prosazujf virtu-
aliza¢ni techniky, dosahla bodu, kdy zajisténf vyso-
ké bezpecnosti a dostupnosti dat stoji stale vice
Usili a prostfedkd. Podobné s nastupem novych
technologii a zpusobl komunikace vyrostla cela
plejada novych bezpecnostnich rizik v oblasti poci-
taCové bezpecnosti, jako jsou phishing, pharming
Ci spyware, které pfipravily odbornikdm v poditaco-
vé bezpecnosti nejednu horkou chvilku (viz pfehled
soudobych hrozeb po&itadové bezpednosti). Cet-
nost aktualizace antivirovych a antispamovych pro-
grami se z radu meésicl a let posunula do rfadu
hodin a dni. Boj za bezpecnost informacf se rozho-

UKAZEME VAM SPRAVNY
UHEL POHLEDU

www.convenio.cz
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Soudobé hrozby pocitacové a internetové bezpecnosti

Nazev hrozby

Popis hrozby

Hacking

Hacking spociva v Usili o naruseni soukromi uzivatele pocitacovych siti i poSkozeni po-
¢itaGovych entit, jako jsou soubory, programy ¢i webové stranky, Gto¢nikem (hackerem).
Stupen nebezpecénosti hackingu saha od pouhého zneprijemnovani cinnosti uzivatelt az
k nelegalnim aktivitam, jako je kradez souboru dat.

Phishing

Phishing (nékdy prekladan do Cestiny jako rhybareni) je podvodna technika pouzivana
na internetu k ziskavani citlivych tdajd (hesla, ¢isla kreditnich karet apod.) od obéti Gto-
ku. Jejim principem je rozesilani e-mailovych zprav, které se tvari jako oficialni zadost
banky ¢i jiné podobné instituce a vyzyvaji adresata k zadani jeho Udaji na odkazovanou
stranku. Tato stranka mize naptiklad napodobovat prihlaSovaci okno internetového ban-
kovnictvi a uzivatel do néj zada své prihlasovaci jméno a heslo. Tim tyto Udaje prozradi
Uto¢niklim, ktefi jsou poté schopni mu z Uctu vykrast penize.

Pharming

Pharming se snazi pfesmérovat provoz legitimnich webovych stranek na stranky falesné,
ale podobné vypadajici, na kterych se pokusi vylakat od navstévnika citlivé udaje jako
napfiklad pfihlaSovaci Udaje do internetového bankovnictvi. Jednou z metod pharmingu
je napadeni DNS serveru, ktery udrZzuje seznam internetovych domén a pfislusnych DNS
adres. Druh& metoda je zalozena na Utoku proti jednotlivym pocitactim. Pocitace s ope-
racnimi systémy Windows obsahuji takzvany soubor hosts, ktery funguje obdobné jako
DNS server. Jestlize se Gtocnikovi podafi do tohoto souboru zapsat adresu své podvod-
né stranky, pak je efekt pro uzivatele stejny jako v predchozim pfipadé.

Malware

Malware je obecny termin pro Skodlivy programovy koéd &i software, ktery se bez védomi
uzivatele snazi proniknout do poditacového systému a poskodit jej nebo z néj zcizit citli-
vé Udaje. Malware zahrnuje Sirokou Skélu skodlivych programovych kédl zahrnujici po-

Citacove viry, Cervy, trojany, rootkity, spyware a dalsi.

Spyware

Spyware je program, ktery vyuziva internetu k odesilani dat z pocitace bez védomf jeho
uzivatele. Nékdy odesila pouze data typu prehledu navstivenych stranek ¢i nainstalova-
nych programu za Ucelem zjisténi potfeb nebo zajml uzivatele. Existuje ale i spyware
odesilajici hesla a Cisla kreditnich karet nebo spyware funguijici jako zadni vratka.
Spyware se ¢asto Sifi jako souc¢éast sharewaru. K druhéim spywaru patfi adware (obtéZuji-
ci reklama), browser helper object (zména parametrl prohlizece), hijacker (zména do-
movskeé stranky), dialer (pfesmérovani volani modemu), keystroke logger (odpozorovani
stiskl tlacitek klavesnice) a remote administration (vzdalena sprava pocitace neautorizo-
vanou osobou).

Ransomware

Ransomware je druh malwaru, ktery ma formu kryptoviru, kryptotrojanu nebo kryptocer-
va. Utoénik prostfednictvim ransomwaru zakoduje uréité soubory uzivatele a poté poZa-
duje vykupné za poskytnuti klice k jejich odkédovani.

Poéitacovy virus

Virus je Skodlivy pocitacovy kod, ktery se pripoji k programu nebo k souboru a mize po-
Skodit software, hardware i soubory. Pogitacovy virus se §ifi z poc¢itace na poéitac. Sku-
te€ny virus se v8ak nebude rozsifovat bez zasahu Clovéka. Nékdo musi nastavit sdileni
souboru nebo poslat e-mail, aby se virus rozsifil. Viry zpravidla infikuji takzvané provedi-
telné soubory (nejcasteji s pfiponou .exe), jejichz spusténim dojde k rozmnozeni virove-
ho kodu.

Worm

Worm (Cerv) se §ifi z pocitace na pocita¢, ale na rozdil od viru ma moznost se §ifit bez
jakéhokoli pficineni ¢lovéka. Worm pfevezme kontrolu nad funkcemi v pocitadi, které
mohou prenaset soubory nebo informace, a mdze se tak prenaset samostatné. Vyso-
kym nebezped&im &ervil je jejich schopnost replikace. Cerv miize naptiklad rozesilat ko-
pie sebe sama vsem ¢lenlim e-mailového adresére, jejichz pocitace poté provedou to
samé, coz zpUsobi dominovy efekt. Worm mize neimérné zatézovat operacni pamét
nebo prenosovou kapacitu sité a vést tak k zahlceni €i zhrouceni pocitacového systému
Ci sité.

Trojan

Trojsky kdn je pocitacovy program, ktery se jevi jako uziteny, ale ve skute¢nosti plisobf
Skody. Trojsti koné se Sifi tim, Ze jsou uzivatelé zlakani k otevieni programu, protoze si
mysli, Ze pochazi z legitimniho zdroje. N&které trojany jsou pouze obtézujici, jiné mohou
vazné poskodit systém ¢i vymazat dllezita data. Na rozdil od virG a Cervl se samy nere-
produkuji infikovanim dalSich souborl ani samy sebe nereplikuiji.

Rootkit

Rootkit je sada pocitacovych programt a technologif, pomoci kterych Ize maskovat pfi-
tomnost zakerného softwaru v pocitaci (naptiklad pritomnost vird, trojskych kont, spywa-
ru a podobné). Rootkity umoZzriuji skryvat bézici procesy, soubory a systémové Udaje,
takZe pomahaji Utocnikovi zlstat skryty.

Spam

Spam je nevyzadané masove Sifené sdéleni (nejcastéji reklamni) Sifené internetem. PU-
vodné se pouzivalo predevsim pro nevyzadané reklamni e-maily, postupem ¢asu tento
fenomén postihl i ostatnf druhy internetové komunikace — napf. diskuzni féra, komentéare
nebo instant messaging.
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fel a valeCnéa vrava na bojové linii uz asi, bohuzel,
nikdy neutichne.

ZAKLADNI POJMY

Casto se setkdvame s pojmy, jako je bezpe&nost
dat, bezpecnost siti, pocitacova bezpecénost a in-
formacnibezpecénost. Z téchto termind je informad-
jak bezpecnost pocitacovou, tak dalsi druhy ochra-
ny informaci, jakymi jsou bezpe&nost
personalniafyzicka. Personélnibez-
pecnost ve vztahu k informacnf
bezpeclnosti zajiStuje, aby by-
la osobam, které s informa-
cemi nakladaji, vymezeny
pro préci s informacemi
jasna pravidla, aby byly
v dodrzovani téchto
pravidel prosSkoleny
a aby byla provéfena
akontrolovana spoleh-
livost téchto osob. Fy-
zicka bezpecnost si
klade za cil zamezit ne-
opravnénému pfistupu
k fyzickym nosi¢tm infor-
maci a systémim, které je
zpracovavaji, ale také prede-
jit poSkozeni téchto nosicl
a systému napt. pfi Zivelni udélosti.
Zahrnuje opatfeni, jako jsou kontrola

vstupu a rezimova opatfeni ¢i instalace hlasi¢d po-
Z&ru a elektronickych zabezpecovacich systémda.
Zajisténi personélni, fyzické i pocitatové bezpec-
nosti vyZaduje zavedeni duslednych procedural-
nich opatfeni, kterd budou v organizaci uvedena
v zivot zpravidla prostfednictvim vnitfnich organi-
zac¢nich smérnic.

P¥i realizaci projektt v oblasti informaéni bez-
pecnostise vyuziva pfedevsim metodikanorem ISO
27001 a I1SO 27002 a dale zakonné normy, které se
vztahuji k zabezpeceni zvlasté chranénych infor-
maci. Norma ISO 27002 je sbirkou nejlepSich bez-
pecnostnich praktik a mdze byt vyuzita jako kont-
rolni seznam v8ech bezpelnostnich opatfeni, které
je nutno pro bezpec¢nost informaci v organizaci
udélat. Norma ISO 27001 pak normu ISO 27002
doplnuje specifikaci pozadavkd, jak v organizaci
zavést efektivni systém fizeni bezpecnosti informa-
ci (ISMS).

Pro urcité typy informaci je zdkonem stanoven

pfisnéjsi rezim jejich ochrany. Patfi sem napt. zdra-
votni a jiné osobnf a citlivé Udaje, informace chra-
néné bankovnim a obchodnim tajemstvim &i infor-
mace utajované podle zédkona o ochrané utajova-
nych informaci. V souladu se zékonnymi pozadav-
ky je pak nutno zavést na jejich ochranu odpovida-
jici bezpecnostni opatfeni, kterd jsou zanesena
v bezpec¢nostni dokumentaci a smérnicich. V ob-
lasti ochrany utajovanych informacf je tak potfeba
vytvoritvsouladuse zékonem €. 412/2005
Sb. bezpeénostni dokumentaci in-
formacniho systému pro nakla-
dani's utajovanymiinformace-
mi, v oblasti ochrany osob-
nich Udajl pak musi dojit
k realizaci a zdokumen-
tovani technicko-orga-
nizacnich  opatfenf
na ochranu osobnich
Udajl podle zakona
¢. 101/2000 Sb.

SYSTE'MOVE RIZENI

BEZPECNOSTI
INFORMACI
Predpokladem systémo-
vého fFizeni bezpecnosti
informaci v kazdé organizaci
je provedeni analyzy bezpec-
nostnich rizik, ktera stanovuje hod-

notu informacnich aktiv, odhaluje slaba

mista v organizaci a identifikuje i ohodnocuje
hrozby, které v oblasti informac¢ni bezpecnosti exis-
tuji. Analyza rizik je vychodiskem pro navrh bez-
pecnostnich opatfeni. Tato opatfent, jsou-li vhodné
zobecnéna, tvofi zéklad bezpelnostni politiky in-
formaci, kterd v obecné podobé& stanovuje cile
a prostfedky v oblasti ochrany informaci organiza-
ce a definuje odpovédnosti, pravidla a postupy, jak
jich dosahnout.

Ukolem bezpe&nostniho projektu pak je praktic-
ka implementace bezpecénostni politiky v prostfedi
dané organizace. Bezpecnostni projekt zahrnuje
plan realizace bezpec&nostnich opatfeni jak v ob-
lasti personalni a fyzické bezpec¢nosti, tak v oblas-
ti bezpec€nosti informacnich a komunika¢nich sys-
témU. Technické opatieni k zajisténi bezpecénost-
nich opatfeni je potfeba promitnout do bezpecnost-
ni architektury IT organizace, to znamenéa najit
jednotlivé komponenty IT infrastruktury i vhodné
aplika¢ni programové vybaveni a na né navazat

Nabidka konzultacnich sluZeb Convenio Consulting v oblasti
informacni bezpecnosti ma za cil zajistit komplexni ochranu
informaci v dané organizaci a zahrnuje zpracovani dokumen-
tace a realizaci projekt( v téchto oblastech:

[C/,

Analyza bezpecnostnich rizik a klasifikace informaci

Bezpecnostni politika informaci

Bezpecnostni projekt IS/IT a tvorba bezpec¢nostnich smérnic
Bezpecnostni audit IS/IT a penetracni testy

Disaster Recovery pldn

Projekt ochrany osobnich tdaju

Bezpecnostni dokumentace IS pro nakladani s utajovanymi informacemi




rSoutez

V této rubrice pfinaSime soutézni otazky
a jsme zvédavi na vase odpovédi.

Na obrazku vidite hardwarovou komponen-
tu z minulého stoleti. Jeji dnedni podoba je
diky neustéalému vyvoiji jina, ale tato kom-
ponenta je stéle nezbytna.

Jak dilezZita je pfi nakupu nového serveru
nebo diskového pole pro vas podnik otazka
uspory elektrické energie?

Neni
dulezita

Jiz je dilezita

Dosud neni
dulezita

SOUTEZ

Dnesni otazka zni:

Co je ukazano na obrazku?

OTAZKY Z MINULEHO CiSLA ZNELY:

Jak byste definovali velikost IT svého podniku?
Pouzivéte ve svém podniku externi diskova pole?
Jak ddlezita je pfi nakupu nového serveru nebo
diskového pole pro vas podnik otdazka uspory
elektrické energie?

V8echny tfi otazky se tykaly velikosti IT a ekologie.
Z mnoha zaslanych odpovédi jsme pro vas pfipra-
vili souhrnnou statistiku, ktera je pro prehlednost
znazornéna grafy. Zfejmé je, Ze stfedni a velké
podniky pouzivaji diskova pole. Pfekvapivym vy-
sledkem je zjisténi, nezavislé na velikosti podniku,
Ze stale vice spolecnosti mysli i na Usporu elek-
trické energie. Dékujeme vSem ctenarlm, kteri
obétovali svij ¢as a diky nimz jsme ziskali hodnot-
né podklady.

Z mnoha odpovédi byl vylosovan

pan Radek Pohnan z Prahy.

Gratulujeme a zasilame malou pozornost
od spole¢nosti Tandberg Data.

Jak byste definovali velikost IT
svého podniku?

Malé Velké

do 5 serverti 21 avice
serverd

Stredni
6 az 20 serveru

Pouzivate ve svém podniku
externi diskova pole?

ODPOVEDI NA AKTUALNI OTAZKU PROSIM PISTE DO ODPOVEDNIHO FORMULARE NA WWW.DATAVPECI.
CZ.ODPOVED NA SOUTEZNi OTAZKU NAJDETEV PRISTiM CISLE. NAVYHERCE, KTERY BUDE VYLOSOVAN
ZE SPRAVNYCH ODPOVEDI DNE 29. 10.2008, CEKA JAKO OBVYKLE DAREK, TENTOKRAT OD SPOLECNOS-

TI HITACHL.

...dokonceni ze str. 14

jednotliva pozadovana bezpecnostni opatfeni. Ne-
technicka (fyzicka, personalnia proceduralni) opat-
fenise zpracujiarealizuji v podobé bezpecnostnich
smeérnic.

V oblasti krizového planovani se zpracovava
Disaster Recovery plan, jehoz cilem je zajistit ob-
novu funk&nosti IT systémU organizace v pfipadg,
Ze nastane havarijni situace, a zarucit tak pozado-
vanou Uroven dostupnosti informaci.

Dulezitym néstrojem pro poznani objektivniho
stavu informacni bezpec¢nosti v organizaci je bez-
pecnostni audit ICT, ktery identifikuje mozné nedo-
statky v ICT infrastruktufe a v systému Fizeni bez-
pec¢nosti a je pfedpokladem zpracovani komplex-
niho feSeni bezpecnosti informaci. Pro zjisténi
Urovné zabezpeceni pocitacovych siti se pak pro-
vadeji penetracni testy.

Jaroslav Fojtik, Convenio Consulting
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