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Pokrocilé techniky urychleni vypoctu
v distribuovaném prostredi

Co ovliviiuje rychlost vypoctu?

e Virtualni topologie, komunikac¢ni schéma, distribuované
aplikace

e Prezentovana sitova topologie
e Fyzicka topologie sité
e Vykonnost jednotlivych uzli v siti
e Vypocetni model distribuovane¢ aplikace
o Kazdy proces miize béZet podle vlastniho programu
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Reseni obecné

e Umistit procesy na uzly sit¢ takovym zplisobem, aby
bézely co nejrychleji a zaroven bylo komunika¢ni
zpozdéni co nejmensi

o MiuiZe se jednat i1 o protichiidné pozadavky

e Zatizeni a dostupnost uzlii se mize ménit v Case

e Jsou ti1 typy uloh
o S konecnym ¢asem vypoctu — distribuovana
aplikace ma jenom néco spocitat a pak skonci
o S teoreticky nekone¢nym Casem vypoctu —
distribuovana aplikace poskytuje sluzbu
= Neplati, Ze uzel musi byt zcela vytizen
vypoctem po celou dobu
o Processing While in Transit — vypocet se nad daty
provadi béhem jejich pienosu
= Napf. Active Network

Load-Sharing

e Piedpoklada se prostiedi pracovnich stanic, které
nemuseji byt vzdy plné vytizeny
e Jeden uzel se vyhradi jako master, kde se spusti aplikace
o Ostatni uzly se oznacuji terminem slave
e V okamziku, kdy je master vytiZen na maximum, zkusi se
vyhledat nevytizeny uzel
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Cerv

¢ jednotlivé procesy se mohou replikovat na nevytiZzenych
uzlech

e Cerv se sklada z n€kolika segmentli — procest

e pocet segmentil je bud’ pevné stanoven, nebo se pri
pokrocilejsi implementaci stanovuje dynamicky podle
okolnosti

e napadné piipomina Sifeni vir

e Cerv musi byt vérohodny pro uzivatele pracovnich stanic

e komponenty Cerva
o 1nicializaCni kod ke spusSténi master
o 1nicializa¢ni kod ke spusténi slave
o vypocetni program

e ze Zivota Cerva
o nalezeni nevytizen¢ho uzlu

= 74dny uzel nezné globdlni stav sité a proto se
kazdy segment musi postarat o nalezeni volné
stanice sam za sebe

= ]ze hledat naptiklad pomoci broadcastu

= hodila by se synchronizace, protoZe nékolik
segmentll mize souperit o stejny uzel

o uvolnéni uzlu
" segment se musi postarat, aby uzel byl zase
viditelny jako dostupny 1 pro ostatni
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o kontrola riistu
= Cim vétsi Cerv, tim vySSi rychlost vypoctu, ale
vznikaji dalsi problémy
¢ rychlost nemusi riist linearné
e synchronizace
e stabilita

Condor

e snaZzi se o fér vyuzivani vSech uzlu
e pokud néktery uzel selze, proces se restartuje jinde
e arbitr, ktery rozhoduje o tom, kde se spusti proces
o sam hleda pouziteln¢ uzly
o centralizované misto
* moznost selhani

e checkpoints
o procesy lze relokovat za béhu distribuované aplikace
= pouziva se ukladani obrazu procesu v paméti,
ne rekonstrukce stavu
e uzly museji byt identicke
® o s otevienymi soubory?

o checkpoint se uklada periodicky
= pokud selZe vypocet, pouzije se posledni
checkpoint

o pre-emptivnost procesl je implementovana pomoci

checkpointii
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Load-Balancing

¢ na rozdil od load-sharingu se pfedpoklada, Ze cela sit’ je
dostupna pro vypocet

e cxistuje nékolik riznych metod, kter¢ se 1isi
pouzitelnosti, u€innosti, naro¢nosti na zdroje (pamét’,
procesor, ...), ptesnosti, spolehlivosti, ...

Load balancing methods

local global
static dynamic
optimal sub-optimal physically physically

distributed non-distributed

approximate  heuristic cooperative  non-cooperative

queuing A

enumerative theory ~ optimal sub-optimal

graph mathematical ’ o
theoretical programming approximate heuristic

e staticke
o vypocet piifazeni procesll na uzly je proveden jesté
pied spusténim distribuovane aplikace
= vypocet mize bézet libovolné dlouho, abychom
doséhli poZadované presnosti predpoveédi —
pokud ji metoda umoznuje dosahnout
o nelze reagovat na dynamické zmény v prostredi
o vyzaduji pfedem spoustu informaci o chovani sité a
aplikace (napt. kom. zpozdéni, doby béhu procesii)
* nerealné poZzadavky nelze splnit

¢ vliv na pfesnost a tedy 1 rychlost vypoctu
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e dynamicke
o vypocet pfifazeni procesi na uzly sité se provadi za
béhu distribuované aplikace
= vypocet se odehrava v redlném Case a nemlze
s1 proto dovolit konzumovat ptili§ mnoho
zdroji
o umi se vyrovnat s dynamickymi zménami
" procesy musi umét pre-empci
o potiebné informace lze zjistit az za behu aplikace
= nebo si jich ¢ast vyzadat pfedem

e pre-emptivni
o procesy lze prerusit béhem vypoctu a pfemistit je na
jiny uzel, aby bylo mozn¢é kompenzovat zmény v siti
= napf. néktery z procestt mohl skoncit svoji
¢innost, nebo se odebral do dlouhodobého
wait-stavu
o pokud tuto vlastnost procesy nemaji, na zmény lze
reagovat az pi1 vytvareni

e centralizované

o maji jeden centralni prvek, arbitr, ktery rozhoduje o
rozdélovani zatéze na jednotlivé uzly

o centralni prvek je slabé misto, co se stane, kdyz
selze?

o centralizované sprava vyzZaduje komunikaci jednoho
uzlu se vSemi

" moZznost pretizeni

o arbitr ma prehled o znamé siti a proto Ize ocekavat,
ze dokaze zatéz rozd€lovat celkem efektivné bez
rizik, ktera jsou jinak spojena s distribuovanym
principem
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e distribuované

o rozhodovani o rozdélovani zatéze provadi nékolik,

az vSechny, procesy
= mohou byt distribuovany na n€kolik uzli

o kdyzZ jeden selze, nic se ned¢je, pokud ho vypocetni
model aplikace nutné nepotiebuje k zivotu

o procesy, které provadéji rozhodovani mohou byt
bud’ specialisté, anebo to maji jako ,,vedlejsak* ke
sv¢ hlavni Cinnosti

e adaptivni
o sit’ prochazi zménami béhem vypocCtu — méni se stav
uzla
o adaptivni metody berou do uvahy 1 nékolik
piredchozich stavil pfi rozhodovani o pridéleni zatéze

e kooperativni

o kazdy proces se mize rozhodovat bud’ sam za sebe,
nebo muze na rozhodnuti spolupracovat s ostatnimi

o pfimo — procesy spolupracuji nad konkrétnim
rozhodnuti

o nepifimo — procesy davaji informace o svych
rozhodnutich k dispozici ostatnim a ty je pouZziji pti
svych rozhodnutich

e sender-initiated
o v okamziku, kdy je uzel zatizen pies ur¢itou mez,
zacne vyhledavat jiné uzly, kam by pfemistil Cast
sve zatéze
o je to reZie navic, protoze ¢as potfebny na
vyhledavani novych uzli mohl byt pouZzit na béh
procesl
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e receiver-initiated

o v okamziku, kdy zat€z uzlu klesne pod ur¢itou mez,
zacne vyhledavat jiné uzly, odkud by mohl pievzit

jejich ZAtez

o reZzie se projevi zvySenou komunikaci, uzel ma dost
voln¢ho vypocetniho €asu, ktery mize alokovat pro

vyhledavani zatéze

Load Redistribution

¢ load-balancing tradi¢né¢ méfi zatéZ v poctu procesii, coz

neni zrovna to nejlepsi

e nasledujici text bude o Load-Redistribution Method in

Distributed Environment

o autor je stejny, jako u téchto prednasek ;-)
e metoda vyzaduje pokrocilou sitovou architekturu jako

jsou Aktivni sité

Processor Utilization 33% Processor Utilization 33%
Performance 3 Performance 3
Load 1 Load 1

Processor Utilization 100% Processor Utilization 100%
Performance 1 Performance 1
Load 1 Load 1

Traditional Load Balancing

Verze 1.00
10. 12. 2007 T. Koutny

Processor Utilization 100%  Processor Utilization 100%
Performance 3 Performance 3
Load 2 Load 2

Processor Utilization 0% Processor Utilization 0%
Performance 1 Performance 1
Load 0 Load 0

Optimal Assignment of Processes
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Aktivni sité

e Odpovéd Pentagonu na nedostatky IP protokolu a vSech
ostatnich protokoli, které jsou jimi inherentné postizené
o Nejvétsi problém je standardizace, viz Cas, ktery si
vyzadal IPv6 a to jesté nelze mluvit o principialnim
feSeni stavajicich problémi
= Napft. problém s vefejnymi adresami byl
vyfeSen pouze zvétSenim adresoveho prostoru —
tj. oddalen
* AnyCast je mozny az s [Pv6, PAMCast
nenajdeme u IP, ale u aktivnich siti

e The Active Networks program's goal was to produce
a new networking platform, flexible and extensible
at runtime to accommodate the rapid evolution
and deployment of networking technologies and also
to provide the increasingly sophisticated services
demanded by defense applications.

o [P
o Dvojice vysilajici a prijemce
o Vysilajici odesle paket na konkrétni adresu, véetné
portu, kde predpoklada ptijemce
o Pokud tam neni, paket se zahodi a vysilajici zjisti
chybu aZ timeoutem
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e Aktivni sit’

o Paket, nazyvany capsule, je asociovan s kodem,
ktery se spusti na kazdém uzlu, kterym capsule
prochazi

» Vzdy je ptfitomny piijemce

o Kod mizZze manipulovat s daty, vlastnostmi (cil,
TTL, atd.) a vykonavat dalsi uZivatelsky definovan¢
¢innosti

o Proces se oznaCuje terminem aktivni aplikace

= Distribuovana aktivni aplikace se sklada
z n¢kolika aktivnich aplikaci, které mohou
injektovat capsule a zaroven capsule miuize
injektovat aktivni aplikace

Traditional Packet Network

I

| Header | Data

Active Networks

Custom code
injected by
applications

N

Devices are
network-aware

| Header | Code | Data |
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e Komunikac¢ni model sdm-sobé&

o Je mozn¢ injektovat capsuli do sité, aby nasbirala
potfebna data a pak je predala procesu, ktery ji
injektoval

= U IP by bylo nutné mit dopfedu na kazdém
uzlu, ktery by capsule mohla navstivit,
spustény specializovany proces

e Migrace procesi

o Migrujici proces zméni svoji sitovou adresu, ale
jeste j1 nedal na védomi ostatnim procestim

o Informaci o své nové sitové adrese zanechal
na uzlu, odkud migroval

o Capsule, ktera ma dorucit data, dorazi na uzel,
odkud proces odmigroval, tam ho nenajde, ale
pouzije svij kod, aby si precetla novou adresu
a pouze zméni sviy cil

o Ostatni procesy si mohou aktualizovat zdznamy az
pozdéji — lazy update, u IP je nutné vyfesit predem

e V aktivni siti je zapottebi standardizace pouze dvou véci
o Programového kodu
= Kd&d vykonava Execution Environment (EE)
e Na jednom uzlu mize byt nékolik EE
o Code distribution protocol
o Vse ostatni je pak uz aplikacné specifické

EE, EE, EE,

Node Operating System

Hardware

AA = Active Application

EE = Execution Environment
Verze 1.00 Strana 11 (celkem 28)
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Initial Node Target Node

Request to inject
application D Caching code

Creating execuction environment
Dand loading code from the cache

<—— Enqueueing capsule

. Transmitting capsule " Searching cache
Runlnln? geap for the code
application < i I Requesting the code

Requesting capsule’s code - from incorr?ing node
Receiving capsule’s code i Running
capsule

<

Transmitting capsule
<«— Capsule sends data to application

<—— Application prints result

Co vSechno se muze stat, kdyz udélame ping

—»[IP__[UDP |ANEP| —— > EE,

: : : Hngdilind
—>{IP__ [UDP \ANEP\\ : [IP  JANEP |-
1P JUDP |— % EE, O
; / e
| | ] | 5
; 3
~>IP_ |ANEP i
[P 3 ~ Y[IP__UDP ANEP}—_'O *
P TP |——> | B, |
> > >< > >
packet input channel EE output channel scheduling
classification processing processing processing & transmission

Tak jde Zivot v aktivnim uzlu
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Load-Redistribution Method
in Distributed Environment

e aneb o ¢em je prace doktoranda
o aneb s ¢im se da propracovat do IEEE knihovny
o prezentované vysledky a informace, a nejen ty, byly
nasbirany pravé béhem doktorského studia

e predpoklada se prostredi aktivnich siti, nebo siti
poskytujici stejné moznosti
e metoda je naprosto nezavisla na konkrétni aplikaci a
sitové topologie, vykonnosti uzli, atd.
o vSe st dokaze zjistit sama za béhu
o programator ji jenom pouzije jako knihovnu a
napisu podporu pro migraci procesti
= ukladani a rekonstrukce stavu, protoze v uzly
nemuseji byt identické a tim padem ani nelze
obnovovat pamét'ovy obraz
= jak obnovit platné handles systémovych
objektii na jiném uzlu?

e Princip

o Procesy se rozhoduji samy za sebe,

o Periodicky zkoumaji své okoli

o Nepiimo spolupracuji

o => chovaji se jako kolonie organismu, kter¢ maji
jednoducha pravidla, ale dohromady vytvareji
inteligentni chovani a dokazi se adaptovat na zmény

o Metoda se nesnazi dosahnout dobfe vyvazeného
stavu hned na prvni pokus, ale postupné

Verze 1.00 Strana 13 (celkem 28)
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Distance between
bottom and surface

Model

represents the load.

All running applications are ideally balanced
from the point of view of computation power
of available nodes. If communication is well
balanced then this is well-balanced system.

Several processes composing a single
application were ran in the initial node
causing its high local overload. This also had
an impact on load of adjoining nodes as
processes started to migrate from the initial
node.

Application is running for some time causing
waves as nodes are unequally loaded and
the communication relationships are
established.

Varying depth represents power of each
node.

Strana 14 (celkem 28)



PPR
B Pokrocilé techniky urychleni vypoctu v distribuovaném prostiedi

l_I‘T45 = [B, C] H‘T6= [B, C, D, E] 1_[‘T7= (A B, C D E]
C »B B—>C C—A
E-—>D v

B—>E—>D
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Ot =[C,D, E
7, =[G D, E] njr. = [C, €]
D—E «C C—E
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e Sit'ové prostiedi

o Procesy injektuji specialni capsules —
PerformanceScouts

o Takova capsule nejen, ze zjisti, jak vypada sitove
okoli uzlu z hlediska topologie, ale také vykonnost,
zatiZzeni, komunikacni zpozdéni a dalsi informace o
navstivenych uzlech

o Takto zjisténé informace se pak vyuziji pf1 hledani
uzlu, kam by mohlo byt vhodnéjsi odmigrovat
proces, protoze by tam mohl béZet rychleji

o Network topology discovery

e Komunikace
o Pokud je distribuovana aplikace dobie napsana, pak
procesy tvori skupiny, které mezi sebou komunikuji
= Communication cluster
o Mize byt tolik clustert, kolik je procesii
o Clustery jsou definovany virtualni topologii —
komunikac¢ni schéma distribuované¢ aplikace
o Vyplati se drzet procesy z dané¢ho clusteru blizko
sebe, aby se snizilo komunikaéni zpozdéni
o Cas od ¢asu mize proces komunikovat i s jinym
o procesem, ktery do jeho clusteru nepatii
= idealni cluster

o Mame ti1 procesy s komunikaci A—B, B - C
= Existuji tf1 clustery
e A,B
e B,C
e A,B,C
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o Poskytnutim komunikacnich funkei 1ze trasovat
komunikaci a odhalit tak komunikac¢ni clustery

= Potencionalné se nemusi odhalit celd virtualni
topologie, protoZe tok zprav mize byt zavisly
na vstupnich parametrech

= Z hlediska efektivniho sniZovani
komunikacnich zpozdéni neméa smysl brat do
uvahy komunikaci, za celou dobu béhu, ale
pouze za posledni dobu

= Virtual Topology Discovery

o Pocitdme-li s migraci procesii, je vyhodné zacit
pouzivat adresovani nezavislé na adresach uzli a
zjednodusit tak Zivot programatorovi

= ZajiSténi integrity, konzistentnosti
a adresovatelnosti

ProcessID| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0 408 425 441 1206 838 391
1206 425 376 435 836 719 832 367 366
825 447 387 1228 855 444 768
442 1217 843 386 796 365 856 384 756
451 452 375 407 886 369 445
417 452 402 869 773 379 367
822 434 822 415 2051 453 430
431 414 1135 406 430 902 799
360 415 1209 447 783 421 367
427 874 390 372 1172 822 384
1150 390 1228 362 407 406 1262
356 1698 431 1331 368 408 403 791 1681

O©CoO~NOOOAAPR,WN -~

—_—
= O

Reprezentace komunikacnich clusteri
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e Vykon a rychlost béhu procesu
o Lze zm¢iit, kolik procesorového Casu proces
konzumuje na lokalnim uzlu a nasledné porovnat,
zda by mu jiny uzel mohl poskytnout vice
procesorovéeho Casu
o Pomoci benchmarku se da porovnavat vykon na
riznych typech procesoril
o Lze identifikovat nékolik uzli, kde by proces mohl
bézet rychleji
= Vybere se ten, kde dojde k nejvétsi
minimalizaci komunika¢niho zpozdéni
e Pokud bychom dali poZzadavek na
dostupny procesorovy cas a poZzadavek na
minimalizaci komunika¢nich zpozdéni na
stejnou uroven, v praxi by se pak vétSinou
jednalo o protichiidné pozadavky

VN.e N

1

_load (N,)xdelay(N,) _ min(load(Nl.)xdelay(Ni)

where 1<i<|N
amount(N,)+1 i amount(N,)+1 ]’ | |

Dispersion Formula
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Node ID: P
Performance Index: 100
Processor Utilization: 100%

Node ID: Q
16 kB/s Performance Index: 100
Processor Utilization: 100%

Node ID: O
Performance Index: 100

= tilization: 1009
rocessor Utilization: 100% 16 kB/s

Node ID: A
Performance Index: 100
Processor Utilization: 0%

Node ID: B
Performance Index: 100
Processor Utilization: 0%

Vybér nového uzlu

e Synchronizace
o Kazdy proces se rozhoduje sam za sebe, ale neptimo
spolupracuje s ostatnimi pomoci blackboards, které
jsou podporovany piimo aktivnim uzlem
» Grade32
e referen¢ni implementace
o www.kiv.zcu.cz/~txkoutny/download/
grade32.zip
* SAN - Smart Active Node
e Nastupce Grade32

e sourceforge.net/projects/smartactivenode/
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e Rizika
o Masova migrace
= N¢ékolik procest, 1 z nékolika riiznych uzli, si
muzZe jako novy cil vybrat stejny uzel, ktery se
stane pfetizenym

o Oscilace
= Proces se mizZe pohybovat po siti, anizZ by
cokoliv spocital
= Zavedeni kredita
e Dokud toho dost nenapocita, nikam se
migrovat nebude
= Extrémni forma je migrace mezi dvé uzly

o Zbytecné migrace procesu
= Viz oscilace
= Pokud maji dva uzly piibliZzné stejné mnoZstvi
procesorového Casu, ktery mohou nabidnout
procesu, muze dojit k migraci, aniz by doslo
k urychleni vypoctu
* Procesorovy Cas poskytovany lokalnim uzlem
se dynamicky ,,papirové® navysi
e Pokryva rezii spojenou s migraci
e Zarucuje, Zze nebude dochazet k migraci,
pokud je systém v dobfe vyvazeném stavu
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var all:n]:int
sum[l:n] :int
old[1l:n]:int
d:int=1
//initialize elements of sum
sum[i:1..n]::
sum|[i] :=a[1]
barrier
{SUM: sum[i]:=a[i-d+1]+..+a[1]}
while d<n do
//save old value
old[i] :=sum[1]
barrier
if i-d>=1 then
sum[i] :=old[i-d]+sum[1i]
barrier
d:=d*2
end while

Application Specific Parameters

Working Time Poisson, 62700 VI

Waiting Time Poisson, 540 VI

Working Probability  85% 00 10 20
Waiting Probability 70, 88 VI/ST/ \88VIIST/ \109 VIIST,

Sending Probability 8%

01 11 21
Processes 12 93 VI/ST 94VUST{€;;V;;9

Migration Interval 627 VI
Testovaci sit’

100 VI/ST ~ Intel Core

Capsule Specific Parameters Duo 1.86GHz
Working Time Poisson, 10 VI

Size Uniform, 304B — 504B

Link Speed 100B/ST
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TimeWarp simulace

¢ Distribuovana simulace
e Optimistickd simulace, ktera pokracuje kupredu a
piedpoklada, Ze vSe prob&hlo v poradku

e pokud pfece jenom néco neprobéhlo v poradku, pak se
zaSle antimessage
o procesy spolu komunikuji pomoci zprav
o pokud ptijemce ve své fronté prichozich zprav zjisti
1 anti-zpravu, ptisluSnou zpravu jednoduse smaze
o pokud anti-zprav pfisla pozd¢, provede se rollback
zpét do doby, nez se piislusna zprav zpracovala

e existuji troje hodiny
o realné
o wallclock — jak dlouho uz simulace bé&zi
o simula¢ni
o je potteba znat minimalni Cas, kdy jsou vSechny
zpravy potvrzeny a uz pro né nepiijdou anti-zpravy
* neni tak jednoduché urcit, protoZe nékteré
zpravy mohou byt na cesté

e A kdeze se muzete setkat s touto zazra¢nou simulaci?
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AVNMP

o Active Virtual Network Management Prediction
e http://www.crd.ge.com/~bushsf/AVNMP.html

e Vytvofii se simulace sit¢ pomoci algoritmu z rodiny
TimeWarp a tou se ,,prekryje* skutecna sit’

e Diky Casové kompresi simulace, simulacni ¢as bezi
rychleji nez realny, se za n¢jakou dobu dozvime, co se
stane se siti — predikce budoucnosti s néjakou
pravdépodobnosti

e Streptichron
o Capsule, ktera nese informaci, zpravu, o stavu sité
o Pfi1 prichodu jednotlivymi uzly mize predpoveéd
aktualizovat podle jejich stavu
= Data processing while in transit

e VyuZiti
o Pii prerozdélovani zatéze l1ze tak doptfedu predikovat
stav, kterému by bylo zahodno se preventivné
vyhnout 1 za cenu planého poplachu
= Nebo jsou ztraty v celkovém souctu piijatelne

o Algoritmu lze zadat vlastni parametry, které mohou
reprezentovat mozne¢ vychozi situace a spustit
nekolik simulaci najednou

o Prevence proti ttokiim jako je DDoS

= AN poskytuji moznosti pro-aktivnich opatieni
e Detekce
e Spoluprace uzli
e U IP se,,jenom divate*
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a0oa
FOO0 Load
4000 (packets/second)

2000

LVT

Wallclock
40 {minut es)

http://www.crd.ge.com/~bushsf/an/terena01.pdf

e LVT — Local Virtual Time, béZi napted
e Wallclock — ¢as simulace
e Load — pocet kapsuli v siti

Priklady vyuziti zminénych metod
e load-sharing, load-balancing, load-redistribution
o urychleni rozsahlych vypocti
= piedpoveéd’ pocasi
» matematicko-fyzikalni modely
e Alcubierre Drive?
o www.nasa.gov/centers/glenn/research
/warp/ideachev.html
e proc je tvar F-117A Nighthawk hranaty
a B-2 Spirit zaobleny?
o Narocnost a technika vypoctu
* rendering — Shrek [V?
» SETI@Home
= Distribuované simulace
o Fault-tolerant systémy

Verze 1.00 Strana 27 (celkem 28)
10. 12. 2007 T. Koutny



PPR
B Pokrocilé techniky urychleni vypoctu v distribuovaném prostiedi

e Load-redistribution/AN
o Mozna obrana proti jakékoliv formé DoS utoku
= Server se ,,prosté sebere* a odstéhuje
z napadené¢ho uzlu
o Data processing while in transit
= Video broadcasting
o Sit’ se miuze ménit za chodu a zmény se nemusi
,,hlasit* distribuované aplikaci
= A network that can turn on a dime.
o NASA Asteroid Exploration with Autonomic
Systems — mnoZstvi malych, spolupracujicich robotl
e Aktivni sité
o Load-redistribution
o AVNMP
o SAN
* umoznuje dynamickée vytvareni sitovych adres,
které jsou stale adresovatelné
= adresa pak nemusi urCovat misto, kde se
fyzicky naléza pocitac tak, jak to zname z [P
e anonymita
o za jak dlouho se to objevi ve
vyménnych sitich?
o Pro-aktivni ptistup k feSeni nejriznéjSich problemu
= Civilni 1 vojenske feSeni
e Napfi. vytvoreni mobilni, plné
zabezpeceng, sit¢ na bojisti
o Podpora ze strany Pentagonu
e ESA vypsala grant na studii moznosti
vysilani digitalni televizi pravé pomoci
aktivnich siti

K opravdu zajimavym vécem se bez Ph.D. nedostanete!
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