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1. UvoD

V soucasné dobé Zijeme v obdobi "informaéni revoluce".
Pokrok ve vétsiné lidskych aktivit v soucasnosti zavisi na
moZnosti rychlého pristupu k nejnovéijsim informacim. To se
tyka predevsim védy a vzdélavani, ale také zdravotnictvi,
pramyslu, bankovnictvi atd. Velmi perspektivnim a efektivnim
prostredkem pro pristup a vyménu informaci jsou poc¢itacové
sité. Vystavba narodnich infrastruktur poc¢itacovych siti je
tak vyznamna, jako byla v minulosti elektrifikace a vystavba

Zelezni¢éni a silniéni sité.

Zapojeni vysokych skol do poc¢itacovych siti Jje vyznamnym
krokem vpred v Sireni odbornych znalosti a informaci. MGZeme

to shrnout zhruba do ndsledujicich bodu:

1) Dostupnost knihoven svétovych univerzit a instituci. Lze

pouzivat informaci z jejich ohromného kniZniho fondu.

2) Vyhledavani informaci v celé radé poc¢itacovych databazi
nejruznéjsich oboru lidskeé ¢cinnosti (napr. prava,

jazykovédy, lékarstvi, chemie, uméni, atd.).

3) MoZnost ziskani programového vybaveni pro nejruznéijsi

védni a technické aplikace.

4) U¢ast v diskusnich mezinarodnich klubech na nejruznéjsi
tématiku (po¢inaje napr. ekologii a kon¢e napriklad

narodnostni problematikou).

5) Moznost bezprostredni vymeny védeckych a odbornych
poznatkl mezi odborniky. (Posilanim elektronické posty

i rozsahlych odbornych zprav).
6) Poradani odbornych konferenci na bazi poc¢itacovych siti.

7) MoZnost poc¢itani rozsahlych uloh na vzdalenych poc¢itacdich

v ramci spolec¢nych védeckovyzkumnych projektu.
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8) MoZnost zjednoduseni administrativy prechodem na

elektronickou postu.

9) Spojeni vice mensich poc¢itaéd do poc¢itacdovych svazku,

vytvareni viceprocesorovych komplexu.

10) MozZnost propagace nejriznéjsich setkani, seminaruy,
konferenci, workshopi apod. Nabidka stazi, vyménnych

odbornych pobytd, nabidky stipendii apod.



2. AKADEMICKE POCITACOVE SITE V CESKE REPUBLICE

Pracovnici vysokych $Skol v C¢SFR maji v soucdasnosti
pristup do tri hlavnich rozlehlych poc¢itacovych siti:
EARN/BITNET, EUnet a Internet.

Po¢itacdova sit EUnet (European Unix Network) zahajila
provoz Jjako prvni v CSFR gl kvétnu #990. V soucasnosti
pracuje v CR asi 15 uzli sité EUnet, a to na vysokych
skolach, v ustavech CSAV, na komercnich pracovistich
a vladnich uradech (poc¢itacové firmy, CSAD, Ministerstvo pro
hospodafsky rozvoj CR, Ceskd narodni rada atd.). UzZivatelum

umozZnuje prenos elektronické posty.

Pocitacdova sit EARN oficialné zahajila ¢&innost v CSFR
v Fijnu 1990 zrizenim ¢eskoslovenského narodniho uzlu CSEARN
ve VC CVUT Praha. V soucdasnosti Jjsou uzly sité EARN na 11
pracovidtich v CR. Sit EARN poskytuje tfi zakladni sluZby
(elektronicka posta, prenos souboru a interaktivnich zprav);
na nich Jjsou zalozZeny elektronické konference (i v redlném
Case), distribuce souborl, adresdare uZivatell, databazové
sluzby atd. Podrobnéjsi informace o poc¢tu uZivatelld EARNu

a o jejich aktivité jsou uvedeny v Priloze D.

Po¢itacova - sit Internet oficialné zahajila &innost
v 'ESFR™he 13. tnora 1992 na uzlovych po&itadich ve VvC CVUT
Praha. Sluzby sité Internet (elektronicka posta, prenos
soubort, "remote login", adresare uZivatelu, elektronické
konference, distribuce soubort, elektronické casopisy,
knihovny, databaze) spolu se sluzbami ostatnich dilezitych
pocitac¢ovych siti zpristupniuje nasim uzZivatelim akademicka
a védeckotechnicka pocitadova sit CESNET. Jeji hlavni
soucasti je rychly paterni spoj Praha - Brno, na ktery jsou
pripojena nejvyznamnéjsi akademicka a vyzkumna pracovisté
v deviti méstech Ceské republiky. Sit CESNET je podrobné

popsana v nasledujicich kapitolach.
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2.1. Poditacov4d sit EUnet v Ceské republice

VSCHT Praha slouZila v roce 1992 jako uzel sité EUnet
pro Ceskou republiku (a vyjimeéné nékteré slovenské koncoveé
stanice). Jako uzlovy po¢itac¢ se vyuziva PC486 s operacnim
systémem Unix. Tento uzel téZz funguje jako spoolovy prostor
druhé urovné pro vétsinu sSkol pripojenych k Internetu (MX

zaznamy druhé nebo nizsi urovné).

V roce 1992 bylo na uzel sité EUnet na VSCHT pfipojeno
celkem 13 vysokych Skol:

Vysokda skola banska, Ostrava
Vysoka skola chemicko-technologicka, Praha
Ustav informatiky ve vzdélavani, Praha

Karlova universita, Praha

UK, Fakulta lékarska, Hradec Kraloveé
Zapadoceska universita, Plzen

UK, Pedagogicka fakulta, Ceské Budéjovice
CVUT, Fakulta elektrotechnicka, Praha

Vysoka skola chemicko-technologicka, Pardubice
Vysoka skola dopravni, Zilina

Universita Jana Evangelisty Purkyné, Brno
Vysoka skola ekonomicka, Praha

UK, Fakulta socialnich véci, Praha

Rada z téchto vysokych $kol byla Vv prubéhu roku 1992
pripojena primo na Internet, ale EUnet si ponechavaji jako

zdlozZni pripojeni.

Pro zabezpe&eni poskytovanych sluZzeb bylo nezbytné
posilit wuzlovy pocitaé zejména s ohledem na prichodnost
(vykonnéjsi CPU, operacni pamét), diskovou kapacitu
a moznosti zalohovani (DAT). Vzhledem Kk vysokému poctu
pripojovanych ucastnikd bylo tézZ nezbytné zvysSit pocet

telefonnich linek obsluhovanych uzlem.



UZitecnost zalohovani pripojeni Skol se nékolikrat
v poslednim obdobi potvrdila a asi by bylo rozumné v této

politice pokracovat.

VyuzZiti pridélenych prostredkua je podrobné uvedeno ve

vyucétovani projektu.

2.2. Poditadova sit EARN v Ceské republice

V roce 1992 pracovalo v CSFR celkem 12 uzli EARNu, 2z toho

jeden ve SR a jedenact v CR:

CSBBYS51
CSBRMU11l - Masarykova Universita, Brno

UAK, Banska Bystrica

CSEARN - &eskoslovensky narodni uzel, CVUT Praha
CSPGAS11 - UTIA, CSAV Praha

CSPGCEl1l - Fakulta stavebni, CVUT Praha

CSPGCS11 - UpPV, CSAV Praha

CSPGEUll - Vysoka sSkola ekonomicka, Praha

CSPGFUll - Fysikalni ustav, CSAV Praha

CSPGIG1l - Geofysikalni ustav, CSAV Praha

CSPGUK1l1l - Karlova universita, Praha

CSPUNI12 - IBM 3090, CVUT Praha

CSPUNI13 - vC CVUT, Praha

Vypocetni strfedisko CVUT od roku 1990 zajidtuje provoz
ceskoslovenského narodniho uzlu CSEARN a nmezinarodniho
datového spoje Praha - Linz, Kktery je hlavnim prostredkem
spojeni akademickych siti v CR a v okolnim svété. 0d
zahdjeni provozu prosel tento uzel 1 datovy spoj nékolika
zménami, jejichz cilem bylo zajistit spolehlivy
a bezporuchovy provoz: ceskoslovensky ndrodni uzel CSEARN je
z¥rizen na vykonnéjsim poc¢itaci a prenosova rychlost
mezindrodniho spoje byla zvysena z 19,2 kbit/s na 64 kbit/s.



Uzel CSEARN a dalsi wuzel CSPUNI12 v témZe vypocetnim
stredisku zac¢aly v prubéhu minulého roku poskytovat nové
sluzby uzZivatelum: Slo nejen o sluzby pro podstatné
rozsireny okruh wuZivatelu (nejen ze sité EARN, ale i sité
Internet), ale 1 o kvalitativni rozsireni poskytovanych
sluzeb (nové elektronické konference, centralni distribuce
News na uzlu CSPUNI1l2).

Aby bylo mozZzno zvladnout tyto zvysSené naroky na uzel CSEARN,
bylo tfeba rozsifit jeho diskovou pamét a obstarat noveé
programové vybaveni. Podrobny popis téchto polozZek je uveden

v Priloze G.

2.3. Poditadova sit Internet v Ceské republice

Po&itacdova sit Internet, kterou lze pravem oznacdit za
nejdalezitéjsi a nejvice rozsirenou akademickou
a védeckovyzkumnou sit svéta, Jje v soucasnosti zpristupnéma
pro akademické a védecké pracovniky Ceské republiky
prostrednictvim po¢itacové sité CESNET. Na ni se pripojuji
jednotlivd pracovisté na vysokych sSkolach, v udstavech
Akademie véd CR apod., a také metropolitni sité téchto
instituci. (Za predstupen metropolitni sité 1lze oznacit

napf. prazskou akademickou sit PAS.)

Pocditadova sit CESNET Jje podrobné popsana v nasledujicich

kapitolach.



3. POCITACOVE SITE VYSOKYCH SKOL - CESNET

Chybéjici infrastruktura pro distribuci sluzZeb
poc¢itacdovych siti (Internet, EARN, EUnet, atd.) vedla ke
vzniku iniciativy nazvané FESNET (Federal Educational and
Scientific Network), ktera resila vybudovani federalni
paterni sité spojujici nejvyznamnéjsi akademicka centra
v CSFR - Praha, Brno, Bratislava - linkou 64 kbitu/s. Dalsi
etapou projektu FESNET bylo postupné pripojeni vsech
vysokych $8kol pevnymi okruhy s prenosovou kapacitou 9,6
- 19,2 kbitl/s. Vzhledem k politickym zménam, které probéhly
v nasem staté, a také v navaznosti na zalozZeni sdruZeni
SANET (Slovak Academic Network), byl zménén nazev projektu.
Pro budovanou poditac¢ovou sit, kterou budou v budoucnosti
vyuzZivat také vyzkumné ustavy Ceské akademie véd a dalsi
védeckovyzkumné instituce, byl prijat nazev CESNET (Czech

Educational and Scientific Network).

3.1. Navrh technického rFesSeni sité

Zakladni technickou strukturu sité CESNET vytvorila
"Technicka skupina", kterda zahajila praci 3. dubna 1992
a resila soucasné technickou c¢ast PraZske akademické sité
- PAS. Zakladem technické skupiny byli pracovnici prazskych
vysokych &kol (CVUT, VSCHT, VSE, UK), ktefi si na jednani
postupné zvali zastupce jednotlivych vysokych skol
zapojenych do projektu. Technickd skupina se schazela ve
l4-dennich intervalech; vysledkem Jjeji prace Je technicka
specifikace zadani vybérového ¥izeni na dostavbu zarizeni

a okruhl pro CESNET a PAS (Priloha E).
3.1.1 Komunikacéni protokoly siteé

Zakladnim pozadavkem na sit CESNET bylo vytvoreni

heterogenniho prostredi, které umoZni integrovat vypocetni



a komunikaéni techniku riznych vyrobci. Jednou z mozZnosti je
vychazet z obecné normy ISO 7498 Open System Interconnection

(OSI), coz je referencni model propojeni otevrenych systému.

Pri integraci lokalnich poc¢itacovych siti (LAN)
a rozlehlych poé¢itacovych sitich (WAN) se ale ve svété stale
vice prosazuje soubor protokolt TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol), ktery se stal v dané oblasti de
facto standardem a je zakladnim protokolem celosvétoveé

poc¢itacové sité Internet.

Jiz v zadani projektu bylo stanoveno, 2Ze zakladnim
protokolem sité CESNET bude 1IP. V pozZadavcich pri vybérovém
Fizeni na routery byla poZadovdna také podpora protokoll
AppleTalk, DECnet, IPX, X.25, routovacich protokolu EGP,
BGP, RIP a OSPF a protokolu pro management sité SNMP. CISCO
routery, které byly k realizaci sité CESNET zvoleny, tyto
pozadavky splniuji.

3.1.2. Topologie sité

Pro sit CESNET byla zvolena hvézdicova topologie
s hlavnimi uzly v Praze a Brné (Priloha F). Z ekonomickych
duvodl nebyly realizovany redundantni datové okruhy, jejichz
realizace Jje planovdna Vv dalsich etapach rozvoje sité

CESNET.

3.1.3. Kapacity datovych okruhu

K exaktnimu stanoveni kapacit datovych okruhd nebylo
dostatek podkladd. Kapacity datovych okruhi byly stanoveny
na zakladé odhadu tokl dat mezi jednotlivymi uzly sité, ale
predevsim na zakladé technické realizovatelnosti
jednotlivych okruhu a ekonomickych mozZnosti projektu.
PoZadavky na datové okruhy pro CESNET a PAS jsou uvedeny

v materialu pro vybérové rizeni (Priloha E).



4. VYBEROVE RIZEN® NA OKRUHY A ZARIZENT

Na zakladé vysledkl prace technickeé skupiny byly
vypracovany podklady pro verejné vybérové rizeni na dodavku
zarizeni a okruhi. Inzeraty oznamujici zahajeni verejného
¥izeni, které bylo na zdkladé dohody s resiteli projektu
PraZzské akademické site (PAS) koncipovano jako spolecné
vybérové rizeni pro CESNET a PAS, byly zverejnény v deniku
MF Dnes, Hospodarskych novinach a v Computer Worldu.
Konzultace pro firmy, které mély zdjem se vybérového rizeni
zuc¢astnit, se konala dne 17. 7. 1992 (asi 40 ucastniku).
Uzavérka vybérového rizeni byla stanovena na 3.8.1992. Do
vybérového rizeni zaslalo prihlasku 30 firem. Prvni zasedani
vybérové komise, na kterém byly ustaveny pracovni skupiny
pro Jednotlivé kategorie vybérového frizeni, se konalo
5.8.1992. Byly z¥izeny pracovni skupiny pro tyto obory:

- datové okruhy (véetné baseband ménic¢d a modemi)
- routery, pracovni stanice, protokol konvertor

- zalozZni napajeni zdroje

Dalsi zasedani se konalo 10.8., kde bylo rozhodnuto
o firmach, které v Jjednotlivych kategoriich postupuji do
dalsiho kola.

Po jednani se zastupci firem, které postoupily do dalsiho

kola, bylo na schizce konané dne 2.9.1992 rozhodnuto

nasledovné:

- datové okruhy Praha-Brno 64 kbit/s
Praha-Liberec 19,2 kbit/s
Praha- Plzen 19,2 kbit/s
Brno-Ostrava 19,2 kbit/s

budou realizovany prostrednictvim sité INMS firmy IBM. Na
realizaci pripojek mezi uZivateli a siti IBM budou vyuZity

metalické okruhy osazené baseband ménic¢i NOKIA.
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- dalsi okruhy Praha-Ceské Budéjovice 19,2 kbit/s

Praha-Hradec Kraloveé 19,2 kbit/s
Praha-Pardubice 19,2 kbit/s
Brno-Olomouc 19,2 kbit/s

budou realizovany pomoci analogovych okruht telefonniho typu
(pronajatych od MTTU) osazenych moduly CODEX MOTOROLA 3266
FAST.

- pro realizaci PraZské akademické sité budou pouzZity
metalické telefonni okruhy a ménic¢e JAVELIN firmy CASE

- multiprotokolové routery a konvertor protokoll byly
vybrany od firmy CISCO SYSTEMS

- pracovni stanice vybrany od firmy SUN

- dodavatel zaloznich napajecich zdroji (UPS) - firma SYSCAE
(UPS Micro FERRUPS od firmy BEST).

Pozdéji bylo rozhodnuto o dodavatelich terminalovych
serveru, pracovnich stanic pro management sité na
jednotlivych sSkolach, programového vybaveni pro management

sité, transceiverll a modemd pro komutované okruhy.

VesSkeré 2zapisy 2z Jjednani komise pro vybér okruhua
a zarizeni byly rozesilany elektronickou postou a Jjsou

k dispozici u resitelu projektu.

Strategie realizovat poéitadovou sit jako celek se
ukazalo 2z ekonomického hlediska jako velmi vyhodna. Diky
velkému rozsahu dodavky méli dodavatelé vypocetni
a komunikac¢ni a vypocetni techniky o projekt velky zajem.
Firmy diky velké konkurenci nabidly pro realizaci sité
nejnovéijsi produkty za velmi vyhodnych ekonomickych
podminek. Vybérové komisi se diky centralné koncipovanym

nakupium podarilo za pridélené prostredky (Priloha H)
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nakoupit vyznamné vice zarizeni, neZ se pUvodné planovalo
(Priloha I ). Tato zarizeni Jjsou nezbytné nutna k zajisténi
efektivniho provozu sité a bylo by nutné Jje poridit

v dalsich etapach.

Technické a programové prostredky porizené z prostredkua
projektu (Priloha J ) budou vyuzivany vsSemi Skolami
zapojenymi do projektu. Do seznamu zarizeni, ktera byla
porizena na realisaci sité CESNET, byla zahrnuta i za¥izeni
nakoupena centralné, ale hrazena z prostredkl

participujicich skol (viz vyuctovani projektu).

4.1. Popis sité CESNET a jejiho typického uzlu

Sit CESNET je multiprotokolova poc¢itadova sit pro
védeckovyzkumné a akademické instituce v Ceské republice.
V prvni fazi, ktera se popisuje v této zpravé, ma priblizné
hvézdicovou strukturu a devét hlavnich uzla. Jejimi
nejdilezitéjsSimi centry Jje uzel v Praze (Vypocetni centrum
CVUT) a v Brné (Masarykova universita). Na prazZsky uzel jsou
pfipojeny ostatni uzly v Cechach, na brnénsky uzel jsou

pripojeny moravské uzly. (Prilohy F, H)

Jako zakladni prenosovy protokol sité byl zvolen soubor
protokolll TCP/IP. Sit vs$ak bude moci Vv pfipadé potreby
prenaset i protokoly DECNET, IPX, X.25 a dalsi. Pro

sledovani provozu sité se pouziva protokol SNMP.

Sit CESNET je v kazdém svém uzlovém bodé ukoncena svym
routerem, na ktery se pripojuje metropolitni sit nebo
jednotliva pracovisté vysokych sSkol a védeckovyzkumnych
ustavu. Dalsi zarizeni JjiZz budou spravovana pracovniky
prislusnych uzld. Aby vsak byla zaruc¢ena jistd minimalni
uroven sluzeb, ktera sit CESNET v daném misté poskytuije,
bylo 2z prostredkd CESNETu pro kaZzdé pracovisté zakoupeno

jesté nasledujici zarizeni a vybaveni:
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- Pracovni stanice SUN SPARCstation IPC pro monitorovani
provozu sité CESNET i pfipojenych mistnich siti

- program pro Network Management: PSI SNMP pro SUN IPC

- terminalovy server pro pristup do Internetu po
komutovanych telefonnich linkach

- nékolik modemll k termindalovému serveru

- 2Zalohovany napajeci zdroj UPS pro zajisténi spolehlivého
provozu nejdilezitéjsich prvki sité (router, Name Server,
modemy, popf. termindlovy server) a pro ochranu pred

kratkodobymi vypadky elektrického napajeni

Toto vybaveni by mélo kromé svych z¥ejmych prednosti prinést

i nasledujici dlouhodoby uzitek:

- Moznost sdileni statistickych dat

- moZnost sdileni zkusSenosti

- snizZeni telekomunikac¢nich poplatku pro uZivatele z
pracovist  blizkych, ale dosud jesté nepripojenych
k CESNETu (Jjejich pracovnici nejc¢astéji telefonovali na
uzel CSEARN do VC ¢vUT).

Topologie praZzského uzlu sité CESNET je uvedena
v Priloze K. Schema vybaveni typického uzlu sité CESNET Jje

zndzornéno v Priloze J.

vétsina wuzld CESNETu Jje vybavena routerem CISCO MGS
s alespon jednim portem AUI (pro pripojeni mistni siteé)
a s alespon jednim seriovym portem pro pripojeni
K nejblizsimu wuzlu patere CESNETu, popt. pro spojeni
s dalsimi objekty nebo jinymi institucemi ve mésté a okoli.
Routery firmy CISCO jsou vsSeobecné uznavany a v akademickych
sitich Jjsou nejrozsifenéjsi; routery MGS maji dostatecny
vykon a lze je rozs$sirovat natolik, Ze by mély po dostatecné

dlouhou dobu pro tento u¢el zcela vyhovovat.
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Pracovni stanice SUN SPARCstation IPC (v zakladni
konfiguraci, ale s rozsSirenou paméti RAM a s barevnym
monitorem) by mély slouzit zejména k monitorovani provozu
pripojenych mistnich siti i sité CESNET, k ziskavani
provoznich statistik, hlaseni o chybach atd. Jejich vyznam
pro sledovani provozu na mistnich sitich se ovsSem projevi
jen v pripadé, Ze pouZitd zarizeni v téchto sitich budou

podporovat protokol SNMP.

Terminaloveé servery 500-CS firmy CISCO podporuji
komunikaéni protokoly Telnet, TN3270, rlogin i LAT, takzZe by
mély umoznit snadny pristup ke vsSem béZnym typum pocitacu
v nasich sitich. Maji jeden port AUI a obvykle 8 seriovych
portli pro pripojeni modemu nebo mistnich terminald. Ke
kazdému termindalovému serveru byl =zakoupen plny pocet
interfaceovych kabelu, ale pro nedostatek finanénich
prostredkt a volnych telefonnich 1linek na sSkolach jen
omezeny pocet modemid (typicky 2-4; nékolik dalsich modemi
bude Jjesté rozdéleno podle toho, Jjak se Skolam podari
zajistit dalsi komutované telefonni linky). Prikon
termindlového serveru i modemli je pomérné maly, takZe 1lze
predpokladat, Ze bude mozné je napajet ze zdroje UPS presto,
e se s Jjejich nadkupem v dobé specifikace zdroja UPS

nepoc¢italo.

Na terminalovy server se budou vzdaleni uzZivatelé
pfipojovat prostrfednictvim modemd Courier V.32 bis firmy
U.S. Robotics, které umozZnuji plné duplexni prenos po
dvoudratovém vedeni v souladu s doporuc¢enimi CCITT
prenosovou rychlosti az 14,4 kbit/s (a ovsSem i bézZnymi
niz$imi rychlostmi). Jde o modemy na svétové urovni, které

by mély ndrokim uZivatelu jesté dlouha léta vyhovovat.

I napajeci zdroje MICRO FERRUPS firmy BEST, Kkteré ve
vybérovém rizeni zvitézily, jsou vsSeobecné uznavany za velmi
kvalitni a spolehlivé. Jejich ferroresonanc¢ni transformatory

filtruji napétové Spidky a Jjiné poruchy prichazejici po
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elektrické siti; Jjejich akumulatory by mély preklenout
vypadky napajeni v délce zhruba pres 8 minut; pokud bude
vypadek delsi, programové vybaveni CHECKUPS, které pobéZi na
chranéné pracovni stanici, ma zajistit regulérni uzavreni
systému a vypnuti zdroje Jjeste pred uplnym vybitim
akumulatori. Povéreni pracovnici budou moci rozhodnout, zda
se ma zdroj po obnoveni dodavky proudu sam zapnout, nebo zda

to bude vyzZzadovat ruéni zasah.

4.1.1. Multiprotokolové routery

Nejdulezitéjsi poloZkou vybérového rizeni sité CESNET
byly multiprotokolové routery. Jejich konfigurace byla dana
topologii CESNETu, mnozZstvim a velikosti akademickych
instituci v blizkém okoli pF¥islusného uzlu, moZnosti dalsiho
rozSireni a samozrejmé i finanénimi ndklady. Vybérova komise
vybrala pro projekt CESNET routery americké firmy CISCO

s témito zd&kladnimi parametry:

Router AGS+/3:
Procesor Motorola 68020 (30 MHz), 4 MB RAM

Max. pocCet desek rozhrani: 7 (nebo 5 s CSC)

max. pocet porti: RS-232, V.35, X.21, G.703 ... 28
Ethernet ... 14 (nebo 24 s CSC)
Token Ring ... 16
FDDI ... 4

Software: routing, bridging, packet switching, ...

Protokoly: TCP/IP, IPX, AppleTalk, VINES, DECNET,
CLNS, XNS, ...

Routovaci protokoly: RIP, IGRP, BGP, EGP, OSPF,

Router MGS/3:
Procesor Motorola 68020 (30 MHz), 4 MB RAM
Max. pocet desek rozhrani: 3
max. pocet portt: RS-232, V.35, X.21, G.703 ... 10
Ethernet ... 6
Token Ring ... 6
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Software: routing, bridging, packet switching, ...

Protokoly: TCP/IP, IPX, AppleTalk, VINES, DECNET,
CLNS, XNS, ...

Routovaci protokoly: RIP, IGRP, BGP, EGP, OSPF, ...

Do CVUT byl zakoupen v souladu s pozZadavky vybérového rizeni
i konvertor protokolu firmy CISCO, Kktery ma uzZivatelim
CESNETu umozZnit pristup do sité IXI/EMPB.

4.1.2. Datové okruhy

Propojeni jednotlivych uzla sité CESNet bylo realizovano
ménic¢i firmy NOKIA a modemy firmy MOTOROLA. Pro komutované
spoje Vv lokalitdch wuzld byly vybrany modemy firmy U.S.
Robotics.

Pri reseni Jjednotlivych usekl sité bylo nutné vzit
v uvahu vzdalenosti a kvalitu okruhi pronajatych od
spojovych organizaci. Pro spojeni do Plzné, Brna, Liberce,
Ostravy byla vyuZita existujici sit firmy IBM poskytujici
kvalitni digitdlni okruhy, pro spojeni Praha - Linz byla
pronajata digitdalni trasa od SPT Telecom, pro spoje do
Hradce Kralové, Pardubic, Ceskych Budéjovic a Olomouce byly

pronajaty meziméstské okruhy.

Mistni okruhy:

Ménice NOKIA pracuji v zdkladnim pasmu (baseband) a jsou
urc¢eny pro Kkratsi spoje na vlastnim nebo pronajatém pevnén
dvou- nebo ctyrdratovém okruhu. Byly pouzity pro spojeni
uzlu sité IBM s uzlem sité CESNet. Vzhledem ke vzdalenostem
byly vybrany pro spojeni v Praze dvoudratové typy IEE64K,
které umoznuji synchronni provoz do 64kbit/s i asynchronni
provoz do 19,2 kb/s. Pro spojeni do portu sité IBM
pripojeného do Brna byl pouzZit typ BB-160 2W, v Brné pak BB-

15



160 (ctyrdrat). Tyto ménic¢e jsou schopny pracovat pouze
v synchronnim rezimu rychlosti od 32kbit/s do 160kbit/s.
V Plzni, Liberci, Ostravé a Brné byly pro pripojeni uzlu
sité IBM pouZity typy SB64K, které na c¢tyrdratovém okruhu
poskytuji synchronni provoz do 64 kbit/s nebo asynchronni
provoz do ~9,2kbit/s. VSechny tyto ménice jsou provozovany
s rozhranim V.35. Dosahy Jjednotlivych typa: IEE64K: 8km,
SB64K: 8-12km, BB1602W: 6-8km, BB160: 5-10km.

Meziméstské okruhy:

Spoje Brno~Olomouc, Praha-Pardubice, Praha-Ceské
Budéjovice a Praha-Hradec Kralové Jjsou osazeny modeny
MOTOROLA 3266 FAST s rozhranim V.24. Tyto modemy Jjsou
schopny adaptivné ménit rychlost podle kvality 1linky
v rozsahu od 300 bit/s do 24 kbit/sec. Pracuji v synchronnim
i asynchronim reZzimu na dvou- nebo <¢&tyrdratovych okruzich,
pripadné na komutovaném okruhu. Po lince Jjsou kompatibilni
s protokoly v.32, V32bis, V.22bis, 212, 103, v21
a C.Fast. V siti CESNet pracuji synchronné s adaptivnimi

rychlostmi.

Mezinarodni okruh:

Okruh Praha-Linz je wukonden v MTTU Praha, odkud je
ménic¢i NOKIA BB512 prodlouZen do VC CVUT. Tyto ménice
umozZnujli provozovat na c¢tyrdratovém okruhy synchronni prenos
64 kbit/s az 512kbit/s na vzdalenosti 6,5 az 12 km. Ménic
v MTTU je ukoncen rozhranim G703 pro vstup do digitdlniho

multiplexeru.
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Komutované spoije:

Komutované vstupy do sité Jjsou osazery modemy U.S.
Robotics Courier V.32bis, ktere jsou kompatibilni
s protokolem Hayes a pracuji s rychlostmi 30¢ bit/s az 14,4
kbit/s a protokoly V.32, V.32bis, V.23, V.22, V.22bis, V.21
a s opravnymi a Kkompresnimi protokoly MNF4, MNP5, V.42
a V.42bis. Modemy umozZnuji adaptivni rizeni rychlosti

a synchronni i asynchrornni provoz po telefonni siti.

4.1.3. Pracovni stanice

Fro hlavni nameserver zoény .CS je urcena pracovni stanice SUN
SPARCstation IPX V konfiguraci:

24.6 SPECmarks, 28.5 MIPS

40 MHZ SPARC processor, 64 kb cache
32 MB RAM, 424 MB HD, SCSI, Ethernet
2 serial, 1 audio I/O port, SunOS

OpenWindows, 17" monochrom monitor

Pro management sité CESNET byla zakoupena pracovni stanice
SUN SPARCstation IPX v nasledujici konfiguraci:

24.6 SPECmarks, 28.5 MIPS

40 MHZ SPARC processor, 64 kb cache

32 MB RAM, 424 MB HD, SCSI, Ethernet

1.3 GB Desk:op Storage Module

2 serial, 1 audio I/O port, SunOS
OpenWindows, 19" color monitor Trinitron

SunGOS licence for 20 users
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Kazdy uzel CESNETU bude vybaven pracovni stanici
SPARCstation IPC v konfiguraci:

15.8 MIPS, 1.7 MFLOPS, 25 MHz SPARC processor
24 MB RAM, 207 MB HD, SCSI, Ethernet, disketova
jednotka 1.44 MB, 2 serial RS 232, 1 s1dio port

1 volna SBus pozice, 16" color monitor Sony

Universal Country Kit ( klavesnice, mys, mikrofon )

4.1.4. Rizeni provozu sité& CESNET

Pro sledovani a rfizeni provozu sité CESNET bylo pavodné
zanmysSleno jediné pracovisté v Praze; pro né byla zakoupena
pracovnl stanice SUN IPX s barevnym monitorem (viz prislusna
kapitola této =zpravy). 2 vybérového ~rizen: na Network
Management Software vysel vitézné program americke firmy
Performance Systems International "PSI SNMP version 4.1",
a to diky svym dobrym vlastnostem a relativné nizké cené.
Soucasné se diky vhodnému rozdeéleni finanénich prostredkil
CESNETu podarilo obstarat licenci pro tento program
v celkovém poctu deviti kusu (tedy pro kazdy uzel paterni
sité jednou), coZ by mélo vést k podstatné =zvysSené

spolehlivosti CESNETu na mimoprazZskych uzlech.

Program PSI SNMP verse 4.1 podporuje protokol SNMP (RFC
1157) - Management Information Base versi 2. Dodava se ve
zdrojové versi slucitelné s vétsincu béZnych Unixovych
systémua; umozZnuje prubézné sledovani sité, vyznamnych
udalosti v siti, generovani statistickych zprav podle
pozadavki uzivatell atd. Jednorazova licence plati pro kaiZdy
z deviti hlavnich uzld (&i spise "campusu") CESNETu;

existuje moZnost koupit novéijsi versi za sniZenou cenu.
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Pro potreby CESNETu bylo dodano celkem 9 sad dokumentace
a 3 magnetopaskové kasety SUN 1/4" (dodavatel nebyl schopen
v kratké dobé zajistit plny polet kaset a ¢ekanli na dalsi
kesety by pravdépod;bné zpusobilo zdrzZeni dodavky do roku
1993, takzZe by odbératel musel platit i dan z pridané
hodnoty). Program PSI SNMP bude instalovan na stanicich SUN
jeste pred jéjich distribuci uzZivatellim; v pripadé potreby
jim bude zaslan i prostrednictvim sité CESNET nebo obycéejnou

postou.

Dokumentace programu PSI SNMP jiZz byla rozdélena na vsech

9 uzlu paterni sité CESNETu.

4.1.5. Termindlové servery

Soucasti puvodni specifikace zarizeni pro sit CESNET byl
i termindlovy server pro praZsky uzel sité, ktery by umozZnil
pfistup celé radé uzivatell, JjejichZz pracovisté nebudou
v dohledné dobé k siti pripojena, popr. ktery by jim umozZnil
i praci z domova, ktera je ve vyspélych zemich bézZna.

Pivodné mél byt zakoupen jen Jjediny termindalovy server
pro celou Ceskou republiku; vhodnym rozdélenim financénich
prostredki se vsSak podarilo =zajistit termindlové servery
(a prislusné modemy) pro vSsechny hlavni uzly sité CESNET,
coZ by mélo podstatné usnadnit a zlevnit pristup do CESNETu

pro uzivatele z celé Ceské republiky.
Termindlové servery CISCO maji tyto zakladni parametry:

Procesor: Motorola 68331 (16 MHz), 2 MB RAM

Pocet seriovych portu (RS-232, RS-423): 8 (model 508-CS)
16 (model 516-CS)
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Funkce: - terminalovy server (pevi.é 1 komutované spoje)
- dial-up IP router ’
- podpora protokold Telnet, rlogin, TN3270, LAT,
XRemote, X.25, SLIP, CSLIP

Pozn.: Terminalové servery dosud nebyly dodany; v USA stale

jesté probiha licencni ¥izeni.

4.1.6. 2aloZni napajeci zdroje

Pro zajisténi spolehlivého p:'ovozu nejduleZitéjsich uzld
pocitacové sité CESNET byly do vybérového rizeni projektu
zahrnuty 1 zdloZni napajeci zd oje (Uninterruptible Power
Supplies - UPS). Vybérova koaise 2zvolila jako nejlepsi
zdroje UPS MICRO-FERRUPS firmy 3EST, ktereé maji nasledujici

parametry:

QME 850 VA: nom. zatéZz 850 VA, u3innost 85%
doba zdlohovani 11 minut (plnd zatéz)

28 minut (polovicni zatéz)

QME 1.15 kVA: nom. zatéZz 1150 VA, u¢innost 88%
doba zalohovani 12 minut (plna zatéz)

29 minut (polovicéni zatéz)

QOME 1.4 kVA: nom. zatéZ 1400 VA, ud¢innost 88%
doba zalohovani 14 minut (plnad zatez)

37 minut (polovicni zatéz)

OME 2.1 kVA: nom. zatéZz 2100 VA, uc¢innost 90%

doba zalohovani 9 minut (plna zatez)

[\

25 minut (polcvicéni zatéz)

Ke kazdému zaloZnimu zdroji BEST byl zakoupen program
CHECKUPS, ktery prubézné monitoruje stav elektrické sité
i zadloZniho zdroje a v pripadé potreby sam zavre operacni

s TNTY g rrvmmng 7o
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5. ORGANIZACNI ASPEKTY

5.1 SitovAa organizace

Souc¢dsti reseni projektu byly také prace souvisejici
s pfipravou zalozZeni sitové oranizace, ktera umozZni dals$im
vysokym Skolam i jinym akademickym institucim vyraznéji se
podilet na koncepci rozvoje, Fizeni, provozu a vyuZivani
poc¢itacovych siti v Ceské republice. Sitova organizace bude
také opravnénym partnerem RARE (Réseaux Associés pour la
Recherche Europeénne) a zastupovat Ceskou republiku
iv dalsich mezinarodnich sitovych organizacich.
Z prostredku projektu bylo take hrazeno vypracovani
materiala "Statut  Ceského fondu akademickych siti®
a "Zakladaci 1listina CESNET s.s r.o.". Citované materialy
byly projednany na schuzce koordinaéniho vyboru CESNET dne
9.2.1993 s reditelem VC CVUT Doc. Oherou, Kktery oznacdil
financovani sitové organizace podle navrieného modelu za
neprichodné a navrhl zaloZit sitovou organizaci ve formé
ob¢anského sdruZeni (analogicky s modelem SANET). Doporucuji
zabyvat se otazkou dalsiho postupu pfi zakladani sitové

organizace v ramci zavérecného rizeni.

5.2 Pravidla uZivani sité CESNET

Koordina¢ni rada projektu CESNET také fresila otazku
opravnénosti pristupu a dals$i aspekty souvisejici s uzZivanim
akademickych poc¢itaovych siti. Na zdkladé zasad, které byly
vypracovany pracovniky VSCHT pro potfeby Jjejich skoly, byl
vypracovan navrh "Pravidel uZivani sité CESNET" (Priloha N).
Pracovnici CVUT navrhli stru¢néjsi verzi ( Pr¥iloha M ). Tato
pravidla budou po pripominkovém ¥fizeni a odsouhlaseni
koordinac¢ni radou zavaznad pro jednotlivé vysoké skoly i jiné

pripojené instituce.
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5.3 Pracovni skupiny CESNET

Vzhledem k narustajicimu objemu prace, kterou bylo treba
vykonat, aby mohl CESNET za&it poskytovat zakladni sitové
sluzby, bylo rozhodnuto ustavit pracovni skupiny. Obecnym
ukolem kazdé skupiny je rozpracovavat dalsi plan postupu pri
budovani prislusné sluzby, ujasnit jeji naroky na zdroje
a event. zpusoby jejich zabezpeCeni, 2zvolit realna a vhodna
technicka a organizacéni resSeni a vypracovat pravidla
fungovani pfisluéné sluzby. Byly 2zrizeny nasledujici

pracovni skupiny :

Skupina pro rizeni a provoz sité (NOC)
Skupina pro sitovou informadni sluZbu (NIC)
Skupina pro elektronickou postu (MAIL)
Skupina pro NEWS a archivni sluZby

Skupina pro ochranu a bezpecnost sité (CERT)

Skupiny zacaly pracovat v roce 1992, ale pro dosazZeni
vyraznéjsich vysledkli Jje zapotrebi materidalniho a mzdového
zabezpeceni. Pro zajisténi materidalového a mzdového
zabezpedeni pracovnich skupin a alespon nezbytného
minimalniho rozvoje sité& CESNET koordina¢ni rada projektu
CESNET navrhla podat prihlasky rozvojovych projekta, ktereé
pokryvaji nejdtleZitéjsi oblasti provozu a rozvoje sité
CESNET. Jedna se o nasledujici prihlasky projektu (v zavorce
je uvedena skola, ktera bude nositelem projektu):

RozSireni topologie sité CESNET (CVUT)

Implementace ndrodniho prostredi v zakladnich a vyssich
sluZbach CESNETu (CVUT)

ZalozZeni a provoz NIC (VSCHT)

Adresarové sluby CESNETu (VSE)

Vychova spravcl a uzivateld sité CESNET (CVUT)

Komplexni zajisténi sluzeb E-mail a distribuce News (CVUT)
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Vytvoreni a rozvoj distribuovaného narodniho elektronického

arch.vu dokumentace a programoveého vybaveni (VSE).
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6. MEZINARODNI SPOLUPRACE

Zadkladni koncepce FESNETu a pozdéji CESNETu byly
presentovany na rade mezindrodnich konferenci s velmi
pozitivnim ohlasem. Koncepce CESNETu Lkyla konsultovana
s prfednimi svétovymi odborniky, kteri podpo¥rili koncepci

budovani multiprotokolové sité se zakladnim protokclem” IP.

Velmi uzka spoluprace pri realizaci CESHIETu byla
s pracovniky university Jana Keplera v Linci a s Videnskou
universitou. Rakouska vlada podporuje rozvoj akademickych
siti v Ceské republice i finan¢né (hradi rakousky podil

mezindarodniho okruhu 64 kbit/s).

Dalsi zemi, ktera intenzivné podporuje sitovani u nas,
je Francie. V ramci projektu Copernicus nékolik pracovniku
ab:olvovalo staz ve vyzkumném ustavu INRIA, kde s2 podilelo
na vyvoji komunika¢niho programového vybaveni. ¥V projektu
Copernicus je zahrnuta také instalace tr¥i kusu prepojovact
X.25, které budou =zaintegrovany do struktury sité CESNET.
Tyto prepojovade s nékolika sitovymi kartami nam poskytne

francouzska strana zdarma.

Praha se také stdvda mistem setkdni odbornikd z oblasti
po¢itac¢ovych siti. V 1lednu tohoto roku se konalo na CVUT
v Praze =zasedadani RIPE, kterého se ucastnilo témér sto
Internetovych odbornikd 2z celé Evropy 1 zamori. Organizace
i technické zabezpecCeni (vcéetné prenosu zvuku ze zasedani po
siti) bylo velmi kladné hodnoceno.

Diky velmi progresivnimu vyvoiji akademickych
poc¢itac¢ovych siti v nasi zemi bylo rozhodnuto, Ze prvni
spoleéna evropska a celosvétova konference o poc¢itacovych
sitich INET/JENC 94 se bude konat v ¢&ervnu 1994 v Praze.

Ocekava se 1000 - 1500 ucastnikl ze vsech kontinenta.
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7. SOUCASNY STAV REALIZACE SITE

Diky aktivnimu pristupu pracovniki vetsiny
participujicich Skol se darilo stanoveny harmonogram pro
realizaci projektu azZ na mirné odchylky dodrZovat. Nékteré

diléi ukoly se podarilo splnit pred planovanym terminem

(mezinarodni datovy okruh Praha - Linec 64 kbi%t/s byl
zprovoznén v zAari 1992 - plan listopad 1992, experimentalni
provoz paterni sité Praha - Brno 64 Xkbit/s byl diky

spolupraci s INRIA a aktivité pracovnikd MU Brno zahajen
v listopadu - plan prosinec 1992).

V souvislosti s rozpadem CSFR doslo ke zpozZdéni pri udélovani
americkych exportnich 1licenci, které mély za nasledek opoZdénou
dodavku routeri a terminal serveru. Skluz dodavky do roku 1993
mél také velmi negativni dopad na ekonomiku projektu (nutnost
uhrady dané z pridané hadnoty).

Po dodavce, nastaveni a instalaci routerd se velmi rychle

realizovalo pripojeni jednotlivych mést:

- 20.2. 1993 Liberec

11.2. 1993 Ceské Budéjovice
- 15.2. 1993 Olomouc

- 19.2. 1993 Pardubice

Realizace napojeni Plzné je planovano na 24.2. 1993. Pokud se
podari zprovoznit datovy okruh Brno - Ostarva a instalovat router
v Hradci Kralové, budou do konce unora pripojeny na CESNET
vSechny skoly zapojené do projektu.

DNS je provozovan na VSCHT od zacatku roku 1992 a jeho prevod
na pracovni stanici SUN nakoupenou 2z prostredka projektu Jje

planovano v breznu 1993.
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8. ZAVER

Vybudovani zdkladld technické infrastruktury je pouze
prvnim krokem k zabezpeceni rozvoje nejperspektivnéjsich
informaénich technologii na nasich vysokych skolach.
V dalsich etapach rozvoje sité je treba vybudovat kvalitni
informaéni sluzZby tak, aby se sit stala prirozenym nastrojem
prace akademickych a védeckych pracovi&t Ceské republiky.

Sit dosud vyuZival relativné maly pocdet uZivateln.
Jednak chybéla technicka infrastruktura, ale dalsim davodem
byla nedostateéna informovanost o mozZnosti vyuzivat sit.
Proto Jje v nejbliisim obdobi treba seznamit co nejsSirsi
pocet pracovnikl a studentd vysokych $kol s informatickymi
sluzbami poskytovanymi prostrednictvim poc¢itacovych siti
a nauc¢it Jje tyto sluzby vyuZivat. V rozvinutych zemich
vyuzivaji poc¢itacové sité nejenom uzivatelé 2z oblasti
poc¢itacovych véd a pribuznych technickych oboru, ale také
lékari, filosofové, pravnici, 3Jjazykovédci, hudebnici, atd.,

zkratka nejsirsi akademicka komunita.

Pro zajisténi informovanosti o aktivitach, ktereé
probihaji v nasi republice v oblasti akademickych
po¢itac¢ovych siti, navrhuji usporaddat v praubéhu dubna

slavnostni zahdjeni provozu sité CESNET, na které by byli
také pozvani predstavitelé MSMT CR, predni zahraniéni
odbornici a zastupci sdélovacich prostredku.

Zavérem bych chtél podékovat vsSem, kteri se na realizaci
projektu podileli - vsem c¢lenum koordina¢ni rady CESNET
a PAS za Jjejich iniciativni a vysoce profesiondlni pristup
k Feseni probléma. Dale vsem kolegim 2z resSitelského tymu
Vyposetniho centra CVUT za obétavou a ¢asové velmi naroc¢nou
praci. V neposledni radé dékuji vedeni CVUT a Vypocetniho

centra CVUT za podporu po celou dobu realizace projektu.

V Praze 23.2.1993 Ing. Jan Gruntorad, CSc.
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