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1 Uvod

Dne 6. brezna 2006 oslavilo sdruzeni CESNET
(Czech Education and Scientific Network) presné
deset let od svého zaloZeni. SdruZeni CESNET
zaloZené v roce 1996 vSemi vysokymi Skolami
Ceské republiky spole¢né s Akademii véd Ceské
republiky provozuje a rozviji sit’ narodniho vy-
zkumu a vzdélavani CESNET?2. Sit’ CESNET? je in-
tegrovanym sitovym prostiedim, kde je jednak
predmétem zkoumani a vyvoje sit’ sama o sobé
- probiha zde vyzkum, vyvoj a testovani novych
sluzeb a aplikaci a jejich nasazovani do provozu
- a jednak je provozovana narodni sit pro vy-
zkum (NREN - National Research and Education
Network). Sité narodniho vyzkumu (NREN) jsou
soucasti Internetu, ale maji podstatné lepsi pa-
rametry sluZeb poskytovanych svym uzivateltim,
zejména rychlost prenosu dat, spolehlivost a ga-
rantovanou kvalitu sluZeb umoznujici napriklad
multimedialni aplikace.

2 Vyzkum sité

Vyznamnou slozkou c¢innosti sdruzeni CESNET
jsou vyzkumné aktivity v oblasti pokrocilych si-
tovych technologii a aplikaci, které tyto tech-
nologie vyuzivaji. V soucasnosti vyzkumné c¢in-
nosti probihaji v souladu s feSenim sedmiletého
vyzkumného zaméru ,,Opticka sit’ ndarodniho vy-
zkumu a jeji nové aplikace” (2004 - 2010). Sedmi-
leté obdobi je dostatecné dlouhé pro zahajeni a
uspésné dokonceni rozsahlych vyzkumnych ¢in-
nosti, které jsou v soucasné dobé rozdéleny do
dvanacti tematicky vymezenych aktivit.

2.1 Rozvoj paterni sité CESNET?2

Cilem aktivity je vybudovat moderni a vysoce
vykonnou sit’ narodniho vyzkumu a vzdélavani,
ktera bude svym uZzivatelim poskytovat nejno-
véjsi sluzby a technologie. Nedilnou soucasti ak-
tivity je spoluprace se siti GEANT2 a ostatnimi
evropskymi NREN pro zajiSténi interoperability,
ktera je nezbytna pro poskytovani pokrocilych

sluZeb v mezinarodnim meéritku. Aktivita zahr-
nuje nejen vyzkum a implementaci novych tech-
nologii v prostiedi sité narodniho vyzkumu, ale
rovnéz i veskeré podpurné ¢innosti pro zajisténi
kvalitnich a stabilnich sluzeb pro ostatni aktivity
i uzivatele.

2.2 Optické sité

Aktivita Optické sité se zabyva vyzkumem a
vyvojem CEF (Customer Empowered Fibre) siti,
zejména metodami prenasSeni dat, prenosovymi
zarizenimi, prenosy vzduchem v prvni mili a
spolupraci na rozvoji novych aplikaci uzivaji-
cich GLIF (Global Lambda Integrated Facility). Vy-
sledky vyzkumu se ovéruji a uplatiiuji v labora-
tornich podminkach i v rozlehlych experimental-
nich sitich, a nasledné pak v produk¢nich sitich.
Resitelé spolupracuji na ovéfovani s projektanty
a provozovateli siti v riznych zemich znacné od-
liSnych svymi podminkami.

2.3 Programovatelny hardware

Cilem aktivity je vyvoj specializovanych sit ovych
zarizeni zaloZenych na programovatelném hard-
waru, predevsim hradlovych polich. U zrodu této
aktivity stala snaha postavit kvalitni smeérovac
pro protokol IPv6 (Internet Protocol version 6) na
bazi osobniho pocitace. Vznikl projekt Liberou-
ter s cilem vytvorit jednak hardwarovy akcelera-
tor smérovani, umoZznujici provadét radu sméro-
vacich rozhodnuti pfimo na karté rozhrani, jed-
nak konfigura¢ni systém usnadnujici a integru-
jici spravu takového zarizeni. Vysledkem pro-
jektu je karta COMBO6 a k ni pridruzené karty
rozhrani - nejprve se ¢tyfmi gigabitovymi Ether-
nety, pozdéji s jednim desetigigovym.Vzhledem
ke znacnému potencialu karty COMBOG6 a k ne-
malému zajmu o ni od rfady zahranic¢nich insti-
tuci se pripravuje jeji vyroba ve vétSich sériich.

2.4 Sledovani infrastruktury a provozu sité

Oblast sledovani infrastruktury predstavuje vy-
voj monitorovacich systému, které shromazd'uji,
zpracovavajli a prezentuji informace primarné



ziskané z aktivnich prvki sité (smérovace, prepi-
nace, atd.). Na rozdil od ostatnich méricich sys-
tému se zde analyzuji dlouhodobé trendy cho-
vani sitové infrastruktury a je poskytovan pri-
marné souhrnny pohled na prislusné veli¢iny
nebo sitové parametry vcetné jejich limitnich
hodnot, a to prevazné v agregované podobé. Ob-
last sledovani provozu je zaméfena na vyvoj
nastroju pro efektivni zpracovani specifickych
elementarnich informaci (flow) o provozu sité.
Masivni narast provozu v souc¢asnych sitich smé-
fuje tuto problematiku k distribuovanym systé-
mum s vykonnymi klasifika¢nimi a filtracnimi
mechanismy a inteligentnim zptsobem uchovani
dat.

2.5 Sledovani a optimalizace vykonnostnich
charakteristik

Obecnym cilem aktivity je vyzkum a vyvoj
smérujici k zajiSténi pozZadovanych vykonnost-
nich charakteristik komunikace v rozlehlych vy-
sokorychlostnich sitich. Aktivita zahrnuje vy-
voj prostredkili pro monitorovani sitového pro-
vozu a jejich pouziti, a spolupraci na vyzkumu
v ramci mezinarodniho projektu LOBSTER (Large
Scale Monitoring for Broadband Internet In-
frastructure).

2.6 AAI (autentizacni a autorizacni infrastruk-
tura) a mobilita

Cilem aktivity je vyvoj a implementace ,inter-
domain“ distribuované infrastruktury poskytu-
jici autentizaCni a autorizacni sluzby pro pod-
poru spoluprace uzivateli registrovanych v riz-
nych domovskych institucich. Tato infrastruk-
tura by méla byt vyuzivana zejména WWW apli-
kacemi, sluZbami poskytovani konektivity v hos-
titelskych sitich (roaming) a nékterymi sluzbami
IP telefonie (registrace uzivateld, vystup hovoru
do verejné telefonni sité). Zakladnim poZadav-
kem na budovanou infrastrukturu je kompatibi-
lita s obdobnymi feSenimi vyvijenymi v evrop-
skych NREN a ve svéteé.

Jako vzorovy priklad sluzby vyZadujici distri-
buovanou autentizacni a autorizacni infrastruk-
turu lze uvést rizeni pristupu ,mobilnich” uzi-
vateld do internetu prostrednictvim bezdrato-
vych (WiFi) siti hostitelskych organizaci (tzv. ro-

aming). V soucasné dobé je v evropskych sitich
narodniho vyzkumu uvadéna do provozu pilotni
AA infrastruktura postavena na stromové struk-
tufe RADIUS servert; v ramci projektu eduroam
je podporovana IP mobilita a roaming v téchto
sitich. Prestoze toto konkrétni feSeni miiZe byt
v budoucnosti nahrazeno obecnou AAI, oceka-
vame, Ze implementace a provoz takto Siroce po-
jaté sluzby prinesou zkuSenosti vyuZzitelné jak
v technické tak i v organizacni pripravé AA slu-
Zeb nové generace.

2.7 1P telefonie

Cilem vyzkumné aktivity IP telefonie je rozvoj
a zkvalitnéni sluzeb IP telefonni infrastruktury.
V ramci aktivity 1ze vysledovat nékolik smeért:
vyzkumy zameéfené na kvalitu sluzby (QoS, al-
ternativni vystupy ze sité, pokrocilé signalizac¢ni
mechanismy), rozSireni o podporu novych proto-
kolti a sluzeb (SIP, ENUM, atd.), podpora IP tele-
font, integrace a predevsSim prechod k moderni
technologii NGN (SS7).

2.8 MetaCentrum

Aktivita se vénuje rozvoji a spravé ceského aka-
demického gridového prostiredi a souvisejicimu
vyzkumu ve vybranych oblastech. Vlastni akti-
vita je rozdélena do ¢tyr zakladnich oblasti: za-
jisténi vlastniho provozu, uzivatelska podpora
vCetné podpory konkrétnich aplikaci, vyzkum a
vyvoj v oblasti monitorovani distribuované gri-
dové infrastruktury a bezpecnost distribuova-
ného prostredi. Soucasti aktivity je rovnéz za-
pojeni v rozsahlém projektu 6. ramcového pro-
gramu EU EGEE (Enabling Grids in EuropE), ktery
pokryva vSechny Ctyfi vySe zminéné oblasti. Od
1. 1. 2005 je soucasti aktivit MetaCentra i uCast
na narodnim projektu MediGRID, zaméreném na
podporu distribuovaného prostredi pro lékarskeé
discipliny.

2.9 Virtualni prostredi pro spolupraci

Virtualni prostredi pro spolupraci je aplikacni
aktivitou vyuzivajici vysokorychlostnich siti pro
sdileni multimedialnich dat; a to jak synchronné
formou videokonferenci a sdilenych aplikaci tak
i asynchronné formou streamingu vysilani. Cilem



aktivity je vyzkum a vyvoj kolaborativnich tech-
nologii od prenosovych protokoli pro multime-
dialni data, jejich sdileni a ukladani i aplikac¢ni
vyuziti. Jedna se predevSim o vyvoj technologii
navazujicich na videokonferencni aktivity a roz-
vijejici je, a dale pak o zpracovani videostreamu
a jejich zpristupnovani.

2.10 Podpora distan¢niho vzdélavani

Zakladnim cilem je kvalitativni posun elektro-
nické podpory vyuky na vysokych Skolach s ma-
ximalnim vyuZzitim soucasnych moZnosti v ob-
lasti progresivnich sitovych i lokalnich digi-
talnich technologii, jako jsou nastroje pro za-
znamy, zpracovani, ukladani a prezentaci mul-
timedialnich dat a nastroje pro vzdalenou spolu-
praci.

2.11 CESNET CSIRT (Computer Security Inci-
dent Response Team)

Cilem aktivity CESNET CSIRT je dosahnout lepsi
urovné interni organizace v oblasti bezpecnosti
sité CESNET?2, sluZeb na ni provozovanych a v re-
Seni vzniklych bezpecnostnich incidenti. Cilem
je vybudovani tymu pro prijem a feSeni nahlasSe-
nych bezpecnostnich incidentd a ustanoveni pra-
videl pro komunikaci mezi institucemi pripoje-
nymi k siti CESNET2 pri feSeni bezpecnostnich
incident, dale potom poskytnout témto institu-
cim navody, informace, pravidla a motivaci pro
zFizeni bezpecnostnich tymu.

2.12 Medicinské aplikace

Hlavnimi ukoly této aktivity jsou aplikace z ob-
lasti zdravotnictvi. Re§i se projekty formali-
zace dat onkologickych pacienttd, podpora open
source nastroju a systému ontologie nad medi-
cinskymi daty a zpracovani medicinskych obra-
zovych dat. Vysledky této aktivity jsou primo vy-
uzitelné v ramci akéniho planu e-Health, ktery
v roce 2004 vyhlasila Evropska unie. Hlavnim ci-
lem programu e-Health, ktery prinasi kvalitativni
zlom v lékarské péci, je vytvorit do roku 2010
tzv. Evropsky bezhranicni prostor pro informace
0 zdravi.

Na webovych strankach sdruZeni CESNET (http:
//www.cesnet.cz) lze nalézt podrobné infor-
mace o aktualnich vysledcich jednotlivych vy-
zkumnych aktivit v ramci Zpravy o reSeni vy-
zkumného zaméru za rok 2005.

3 Spoluprace na mezinarodnich vyzkum-
nych projektech

Jak z vySe uvedeného vyplyva, vyzkumné aktivity
sdruZzeni CESNET zahrnuji oblasti od nejnizsich
prenosovych vrstev pocitacovych siti, pres mi-
ddleware, autentizaci a autorizaci, bezpecnost,
aZ po vyzkum a vyvoj novych aplika¢nich slu-
Zeb. Znacny daraz se klade na mezinarodni spo-
lupraci a na zapojeni predevSim do projektta
v ramci 6. ramcového programu Evropské unie.
V soucasné dobé jsou zastupci sdruzeni CESNET
uspésné zapojeni do nékolika vyznamnych me-
zinarodnich projektd. Jsou to napriklad:

3.1 GN2 - Multi-Gigabit European Academic
Network

Kontinuita rozvoje evropské infrastruktury pro
vyzkum a vzdélavani je zajiSténa realizaci to-
hoto ctyrletého projektu 6. ramcového pro-
gramu, ktery byl oficialné zahajen 1. 9. 2004
a jeho cilem je vybudovat moderni, vysoce vy-
konnou infrastrukturu (Géant2) umoznujici po-
skytovat uzivatelim pristup k jejich pracovnimu
prostiedi (ve smyslu informacnich zdroji, vypo-
Cetnich kapacit, atd.) v redlném case odkudkoliv
v ramci tzv. Evropského vyzkumného prostoru
(European Research Area - ERA). Velky diiraz se
pritom klade na podporu sluzeb zajiSt'ujicich za-
rucenou konektivitu mezi koncovymi zarizenimi
a na vyreSeni problémi spojenych s mobilitou.

3.2 EGEE - Enabling Grids for E-SciencE

Projekt EGEE 6. ramcového programu Evrop-
ské unie patii mezi nejvétS§i mezinarodni pro-
jekty jak poctem partneru tak finan¢nim krytim,
které EU poskytuje. Dvoulety projekt byl pod ve-
denim CERNu zahajen 1. kvétna 2004 a zahr-
nuje 70 partneru prakticky ze v§ech zemi Evropy
vCetné Ruska. Zapojeny jsou i instituce z USA,
byt bez primého financniho prispévku EU. Za-
jem o spolupraci maji i asijské zemé, predevsim
Korea a Japonsko. Cilem projektu je vybudovani



celoevropského Gridu, propojitelného s obdob-
nymi mimoevropskymi infrastrukturami. EGEE
Grid bude tvoren propojenou siti datovych tulo-
7iSt' a pocitacl, predevsim clusterd s architek-
turou Intel IA-32 a IA-64 ¢i kompatibilnimi archi-
tekturami procesora AMD. Projekt zajisti tzv. mi-
ddleware, tj. programové vybaveni, které umozni
propojit jednotlivé pocitace ¢i dnes jiZ existujici
tematické, regionalni ¢i narodni Gridy do jednot-
ného celoevropského systému.

3.3 LOBSTER - Large Scale Monitoring for
Broadband Internet Infrastructure

Projekt LOBSTER navazuje na projekt SCAMPI
(Scaleable Monitoring Platform for the Internet),
ktery vyvinul hardwarové akcelerovanou plat-
formu pro pasivni monitorovani vysokorychlost-
nich siti. Cilem dvouletého projektu LOBSTER,
ktery byl zahajen v zari 2004, je instalovat sit’
monitorovacich uzli zaloZenych na platformé
SCAMPI v evropském méritku. Jeho konsorcium
tvori instituce z péti evropskych zemi a z Nového
Zélandu. Své zastoupeni v ném maji sité narod-
niho vyzkumu, univerzitni vyzkumna pracovisté
a partnefi z komercni sféry.

4 Sit pro vyzkum

Nasazované sitové aplikace a sluzby, jako vy-
sledky vyzkumnych aktivit, je Zadouci provo-
zovat ve vysoce vykonném a spolehlivém sit'o-
vém prostredi. Tedy tak, aby vyhovély aktual-
nim poZadavkum védecko-vyzkumné uZivatel-
ské komunity ze vSech oblasti vyzkumu a vy-
voje. Vyzkumna sit CESNET?2 poskytuje realizo-
vanym vyzkumnym zaméram a vyzkumnym pro-
jektim primou podporu formou nadstandard-
niho informacniho prostredi se specifickym ak-
centem v oblasti mezinarodni spoluprace (tj.
v ramci 5. a 6. ramcového programu EU). Jako ve-
dlejsi efekt prenasi toto prostredi béZny provoz
univerzit, vyzkumnych a vzdélavacich instituci,
a to prevazné formou primé podpory védecko-
vyzkumného a vzdélavaciho procesu.

Sit’ CESNET?2 je urcena pro potieby vyzkumu, vy-
voje a vzdélavani v CR a tomu, kromé jiného,
odpovidaji jeji technické parametry. Jeji pater

propojuje okruhy s vysokymi prenosovymi rych-
lostmi nejvétsi univerzitni mésta Ceské repub-
liky. Kromé kvalitniho pripojeni k Internetu a vel-
kych prenosovych kapacit (2,5 Gb/s) umozZnuje
sit’ CESNET?2 predevsim pro védecké a vyzkumné
ucely realizovat i nékteré pokrokové, kapacitné
velmi narocné sluzby - napriklad distribuované
pocitani, ulozné/skladové sluzby nebo multime-
dialni sluzby.

Sit’ CESNET2 poskytuje primy pristup do svéto-
vého vyzkumného informaéniho a komunikac-
niho prostoru i do béZného Internetu.

Koncem roku 2005 byl na siti CESNET?2 dostavén
opticky prenosovy systém DWDM (Dense Wave-
length Division Multiplexing) v kruhové topolo-
gii Praha-Brno-Olomouc-Hradec Kralové-Praha
s prenosovou kapacitou 10 Gb/s. Sit dispo-
nuje ¢tyfmi nezavislymi zahrani¢nimi spoji. Je-
den vede k prazskému uzlu evropské vyzkumné
sité GEANT. M4 kapacitu 2,5 Gb/s a zprostred-
kuje primy pristup do mezinarodniho védecko-
vyzkumného prostredi. Druha zahrani¢ni linka
ma prenosovou rychlost 800 Mb/s a slouzi jako
hlavni zahranicni spoj sité CESNET?2 pro komuni-
kaci s béznym Internetem, dalsi pfimé spoje jsou
do Polska a na Slovensko.

4.1 CESNET Conference 2006

V souvislosti s 10. vyro¢im svého zaloZeni uspo-
rfadalo sdruZzeni CESNET mezinarodni odbor-
nou konferenci CESNET Conference 2006, jejimZ
mottem bylo ,,Sit’ pro vyzkum, vyzkum pro sit’“.
Konference, jejihoz zahajeni se ujala ministryné
Skolstvi, mladeZze a télovychovy Petra Buzkova,
se konala ve dnech 6.- 8. bfezna 2006. V Modré
poslucharné Univerzity Karlovy v Praze se se-
tkaly Spicky internetového vyzkumu z celého
svéta. Vysokou odbornou kvalitu programu kon-
ference zajistili odbornici v oblasti informacnich
a komunikac¢nich technologii z Ceské republiky,
Evropy i USA.

Na strankach konference (http://www.ces.
net/conference06/) jsou k dispozici nejen ano-
tace a prezentace jednotlivych prednasSek, ale
také videozaznam celé akce. O
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Obrazek 1: Soucasna topologie sité CESNET2



