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Potfeba komunikace na velké vzdalenosti

@ 550 p.n.l.: postovni sluzby v Persii

@ AZ do novovéku — koutové signdly,
semaforovd abeceda (vlajky)
@ 1837/8: vynalez telegrafu (Samuel
Morse)
e 1844: Prvni zprava odesland mezi
Washingtonem a Baltimorem: What
hath Got wrought

@ 1866: poloZeni transatlantického
kabelu

@ 1865: potrubni posta

Pokladani transatlantického kabelu

@ 1876: vynalez telefonu (Alexander
Graham Bell)

@ 1910: vynalez délnopisu (viz 6.
prednagka)

Zdroj: http://computerhistory.org
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Podmotsky kabel v Ndrodnim muzeu americké historie

Zdroj: National Museum of American History, Washington DC
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Komunikace po telefonnich linkach

@ MOduldtor—-DEModuldtor analogovych na
digitalni data

Vynalezen v roce 1949 v Lincoln Labs na MIT
Az do 60. let hlavni forma komunikace
P¥epojovani okruhil (circuit switching)

1958 — AT&T zahajuje vyrobu potitalovych
modemi nazvanych Digital Subset, rychlost
110 b/s

1953-1962: Projekt SAGE (Semi-Automatic Modem ADC-300

Ground Environment) Zdroj: http://computerhistory.org
@ Systém vzdu3né obrany USA
e 23 lokalit propojenych telefonnimi linkami a
komunikujici pfes modemy
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Metalickd pfenosovd média |.

o Telefonni kabel

e Plivodn& jeden vodit (neizolovany)

@ S rozvojem MHD ve méstech nutnost ¥esit problém ruseni — p¥echod

na kroucené dvoulinky

@ Kroucend dvoulinka

e 1881: Vyndlez Alexandra G. Bella

e Varianty: FTP, STP, UTP (Foiled/Shielded/Unshielded Twisted Pair)
@ Koaxialni kabel

e 1880: patent Olivera Heavysidea

@ Pro poditaové sité vyuZivan napt. IBM

e Ethernet 10Base2 (Thin Ethernet) a 10Base5 (Thick Ethernet)
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Metalickd pfenosova média

185m max.

[
-

50 Ohm

termination

50 Ohm

T-connector termination

10Base2 Ethernet — schéma zapojeni
Zdroj: http://www.linuxfocus.org/

BB Te o
erminators

I Transceiver

RG-11 Coax

10Base5 Ethernet — schéma zapojeni
Zdroj: http://physinfo.ulb.ac.be
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Zdroj: http://learn-networking.com
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Opticka vldkna

@ Technologie znama jiZ od 2. poloviny 19. stoletf

@ 1966: Prvni funkéni demonstrace p¥enosu dat
optickym vldknem v Telefunken Research Labs,
Ulm

@ V 70. letech Charles K. Kao a George A.
Hockham dokazali sniZit dtlum v kabelu pod 20
dB/km — optické kabely byly pouZitelné pro
prenos dat

@ Charles Kuen Kao (*1933) — Father of Fiber

Optic Communications, nositel nobelovy ceny
Za fyZlkU (2009) Charles Kuen Kao

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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ALOHA (1971)

@ Prvni bezdritova sit, vznikla na University of
Hawaii

@ Vyvoj je spojen zejména se jménem Norman
Abramson

@ Cilem bylo propojit jednotlivé ostrovy

@ Hvézdicova topologie; vyuZivala 2 kanald
(inbound / outbound)

@ Koncepcni zaklad dnesnich bezdratovych siti

@ Vice o ALOHA v ptedmé&tech doc. Staudka
PV169, PA151
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Ethernet (1973/4)

Vyvinut v Xerox PARC, v rdmci projektu
,,Kancela¥ budoucnosti”

Vid¢i osobnosti byl Robert Metcalfe

V roce 1976 nasazen v PARC, standardizovdn
az v roce 1985

Inspirace v ALOHANETu — pouZiti stejného
pFistupu pro kabelova média

Kabeldz se tak stava pouze pasivnim médiem
mezi stanicemi

Protokol umoZiiuje odeslat zpravu vzdy, kdyz
na lince neprobihd jind komunikace; p¥i kolizi

zprav jsou obé odeslany pozdé&ji znovu Robert Mercalfa
roj:

Nazev Ethernet byl pfevzat z domnélého média  Petp://dailytexanonline.con
(éteru), které mé&lo prenaset svétlo k zemi
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P¥ed vznikem ARPANETu — 40. a 50. léta

@ Zasadni vliv Vannevara Bushe
e profesor MIT, viziond¥
@ viz 3. pfedndska
e Od 40. let budoval spolupraci ministerstva obrany a p¥ednich univerzit,
nap¥. Harvard &i Berkeley
e 1945: Viziona¥ska esej As We May Think — memex

@ 1957: Vypusténi druZice Sputnik 1. nasledované obavami
o bezpe¢nost zem& (USA) vedly vlddu k zaloZeni Advanced Research
Projects Agency (ARPA)
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P¥ed vznikem ARPANETu — 60. léta

@ V 60. letech bylo na sv&t& cca 10000 pocitald; nebyly propojeny
@ 1962: Vznika projekt po&itatového vyzkumu agentury ARPA

@ 1965: Prvni WAN — propojeni dvou poéitati (MIT-Santa Monica) po
dedikované telefonnf lince

@ 1968: Prvni WAN s paketovym pFepindnim — v National Research
Laboratory ve Velké Britanii (Paul Baran)
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ARPANET I.

@ Motivace: decentralizovani sit, kterd by byla
funkéni i p¥i jadernému dtoku
e 1969: 4 uzly
@ SDS Sigma 7 — University of California, Los

Angeles
e IBM 360/75 — University of California, Santa

(2]
Barbara
e SDS 940 - Stanford Research Institute, Menlo
Park

e DEC PDP-10 — University of Utah, Salt Lake
City

)
o]

1..-1

, ARPANET na konci roku 1969
@ Interface Message Processor (IMP) — rozhrani Zdroj

. , L, http://www.computerhistory.org
mezi politatem a siti ARPANET

@ Pro komunikaci pouZivan Network Control
Program (NCP)
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ARPANET II.

@ Od roku 1983 pak TCP/IP

@ Postupné byly vyvinuty sluzby telnet,
e-mail, FTP a NVP (Network Voice
Protocol)

e Popsané v dokumentech RFC — Request
for Comments
@ Nejvétsi rozmach pocatkem 80. let, vice
nez 200 uzld
@ ARPANET byl vypnut 28. 2. 1990

@ V té dobé bylo zapojeno vice nez 100 uzld
e DalSich cca 70 bylo v odSté&pené siti
MILNET (Military Network)

Pohled do nitra IMP
Zdroj: http://www.computerhistory.org
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ARPANET LOGICAL MAP, MARCH 1977

Logickd struktura ARPANETu v roce 1977
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TCP/IP

@ Autofi: Vinton Gary Cerf (*1943) a
Robert Elliot Kahn (*1938) — Otcové
Internetu

@ Cil: skryt odlidnosti jednotlivych siti, za
spolehlivost rudi uzly

@ Predavani paketii mezi sitémi zajistuje
router
@ Vyvoj zalal v roce 1973

@ 1978: Zvefejnéni prvni verze protokoll
TCP aIP

@ Celkem vznikly 4 verze; posledni se
pouziva dodnes

Zdroj: http://en.wikipedia.org

@ Pro testovani ,,v terénu” byla nasazena
i specialné upravena dodavka
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Fathers of the Internet

A
Bob Kahn Vint Cerf
Zdroj: http://en.wikipedia.org Zdroj: http://battlemedia.com
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@ Obavy o vy&erpani adresniho prostoru IPv4 vedly k praci na vyvoji
IPv6

@ 3. 2. 2011 byly rozdéleny posledni bloky adres IPv4 — den vy&erpani
IPv4 adres
o IPv6

@ problémy s nasazovanim
@ nejista budoucnost
o Zekd se na vyznamny impuls (nap¥. Cina)
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Dal%i rodiny sitovych protokoli

@ DECNet (1975)
@ Skupina protokolii vyvinuta firmou DEC pidvodné uréend k propojeni
pod&itaca PDP-11
e Postupn& jedna z prvnich peer-to-peer sitovych architektur
@ 5 vyvojovych fazi, pivodné 4vrstevnd architektura
e Posledni Phase V Tvrstevnd, kompatibilni s 1SO/OSI
@ AppleTalk (1984)
Vyvinuty firmou Apple, souéast pocitaclii Macintosh
@ Striktn& dodrzoval ISO/OSI model, uréeny pouze pro LAN
@ Snaha o kompletni autokonfiguraci
o Klitové protokoly: AARP (Apple ARP) a NBP (Network Binding
Protocol) — obdoba DNS
e IPX/SPX (1985)
o Internetwork Packet Exchange/Sequenced Packet Exchange
e VyuZivan v sitovém operaénim systému Novell NetWare
@ SPX — vyuZivdn zejména v modelu klient—server

@ Tyto a dal3i rodiny protokoll byly nakonec vytlateny TCP/IP
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Smérovani v sitich I.

@ PotFeba prenést data pres vice autonomnich siti
@ Ptistupy:

e Distance Vector — Algoritmus Bellman-Ford (1958)

o Link State — Dijkstrilv algoritmus (1956, publikovin 1959)
@ Autonomni systémy

@ smé&rovani uvnitf AS
e smérovani mezi AS
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Smérovani v sitich II.

Vyznamné DV algoritmy

@ Crowtheriv smérovaci algoritmus — pouzivdn v prvni dekadé&
ARPANETu (70. léta)

@ DRP — DEC Routing Protocol (1975)

@ EGP — Exterior Gateway Protocol, (1984, RFC 904)

@ RIP — Routing Information Protocol, (1988, RFC 1058)

@ BGP — Border Gateway Protocol, (1989, RFC 1105)
Vyznamné LS algoritmy

@ OSPF — Open Shortest Path First, prvni masivné pouZivany LS
algoritmus (1989, RFC 1131)

e Prtedchidcem byl algoritmus SPF
@ IS-IS — Intermediate System To Intermediate System (1987)

e Vyvinut jako soutast DECNet Phase V (viz vy3e)
e Standardizovédn ISO v roce 1992 (ISO 10589)
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Transportni protokoly

UDP - (1981, RFC 768), nezaru&eny pfenos zprav
TCP - (1981, RFC 793), zaruceny ptenos zprav
e RDP — (1984, RFC 1151)

e téZ RUDP — Reliable UDP
ATP — (1984), AppleTalk Transaction Protocol
SPX - (1985), Sequenced Packet Exchange

e Soutast protokolové sady IPX/SPX
RTP — (2003), Real-time Transport Protocol

o Protokol pro pfenos multimedialnich dat
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Cesta k Internetu

@ 1975 — Rozdéleni ARPANETu
o ARPANET - zlistava pro akademické ucely
o MILNET — zabezpeluje potfeby armady
@ V 80. letech vznikaji dalsi sit& propojujici akademické a vyzkumné
organizace

e BITNET — Because It's Time Network
o CSNET - Computer Science Network

@ 1986: NSF vytvaFi vysokorychlostni sit NSFNET
@ Rychlost 56 Kb/s
e Propojeni vyzkumnych dstavi pres n&kolik center se superpocitali

@ 1987: Vznikd pojem Internet — pt¥ipojeno 27000 pocitaci
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Historie Internetu v datech

1969 ARPANET 1983
1971 e-mail 1984
1972 telnet 1986
1973 FTP 1990
1976 kralovna Elisabeth 1991

posila e-mail 1992

1977 mailing list

1993

1979 Usenet, uucp

1981 BITNET

1993

TCP/IP

DNS

NSFNET
ARPANET kont&f
WWw

Veronica

Mosaic (ndsledn&
Netscape)

Optické sité

Eva Hladké (FI MU)
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World Wide Web

@ Vznikl v CERN, vyvoj zaéal v roce 1989
Autorem je Sir Tim Berners-Lee
Inspirovan Bushovou vizi Memexu
HTML 4+ URL + HTTP

Kli¢ova je myslenka hypertextu — vzdjemné
propojenych stranek pomoci odkazi

@ http://info.cern.ch — prvni webova
stranka,spusténa 6. 8. 1991

@ 1993: Predstaven Mosaic — prvni webovy \

prohlize¢ schopny zobrazovat obrazky spolu T T——
S textem //history-computer. com
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World Wide Web

Potitat NeXT Cube, na kterém byl spustén 1. webovy server
Zdroj: http://http://history-computer.com
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Vyvoj Internetu

INTERNET TIMELINE

OPEN TO PUBLIC

Birth

40" Anniversary
at UCLA i .com
\opoes | _email TCRAR DNS at UCLA

dopted
\ ? \:t;fmt sat; ? ? Biggest growth
t PC3 v/ TCPIP + p Internet
% ed 90 “‘M"“] o0 To
.guv
Uit .mil i ,ao\“

AL rvtemal 2]
"0 et WWW Browser e
[TCPJ\PU3] 15Ps [Mosaic)
m TILNET
-E El ANE 151 wide-arez
ARPANET aacket rasted

‘a mputer nefwerks
(28] NsFret [25]
CSmet (early constifuents
m of the Interned)
? £

4 109 o0 1K 10K 100K 1M oM 800M 1B (3B7)
Number of Comp uters Connected {Users) R ren e
36K 1.5M 45M 622M 256G 106
D50 T4 7.2 ocz 004 oc-192

Intemet 2
Backbone Teleco mmunications Bandwidih/Speed (bps ) Hinteme &5

@ 2008 Jetfrey H. Drobman
Zdroj: http://wuw.drjeffsoftware.com/history.html
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Historie akademické sit& v CR

@ Pted rokem 1989 bez pfipojeni
@ 1990: Silovy potitat IBM 4381 na CVUT ptipojen k siti EARN
@ EARN — European Academic and Research Network
o Evropska vétev sité& BITNET
@ 1991: CSFR p¥ipojena k Internetu
@ 1992: Zahdjen projekt FESNET — Federal Education and Scientific
Network
@ 13. 2. 1992 — Oficidlni zah&jeni provozu sit& Internet v CSFR
@ PYelom '92/'93 — rozpad federace, akademickd sit je rozd&lena na
dvé: CESNET a SANET
e P¥enosovd rychlost 19,2 kb/s, pouze pate¥ni spoj Praha—Brno nabizi 64
kb/s
° Za{waniénl’ linka s kapacitou 19,2 kb/s vede do Rakouska
@ Koncem bfezna '93 m&l CESNET uzly ji# v 11 méstech po celé CR
@ 1994: CVUT ziskava povoleni k poskytovani nevetejnych datovych
sluZeb, p¥ipojuji se prvni komeréni zakaznici
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Zahdjeni provozu sité Internet v CSFR

PR OGRAM

CESKE Oblastni wpotetnl of the Official Opening of the INTERNET Services

VYSOKE UCENT cartrum vysokieh in ESFR

TECHN,CKE % PRAZE Czech Technical University Prague, February 13th, 1992
NOSITEL RADU REPUBLIKY Zikova4 166 35 Praha 6

9.30 - 9.45 Gpening - Lubonix OHERA /oheradcsearn.bitnet/
zech Technical University Pragu
i Praze dne 3 2. 1992
by s B M bl — Welcome - Michal CHYTIL /cnytxmcseam.mmu/
the Dffico of Prasidiun of Government of Czech
: and Slovak Federal Repul
2.45 - 1015 The Internet, Yesterday, Yndz and Tomorrow -
Stevon COLBSTEIN /sgoidstessise.nst.gov/
National Science Foundation, USA
Vézend kolegyng, vézenj kolego, 10.15 - 10.45 R and D Networking in Europe - Rob BLOKZIJL
/k13anikhef .nl/
PE, Netherlands

POZVANKA

dovoluji si Vés pozvat na oficidlni zahdjeni provozu pofta-

Gové sité INTERNET v ESFR, které se bude konat ve Gtvrtek
10.45 - 11.00 8 r e ak

13. dnora 1992 v 9.30 hod. v posluch &. 256 i
fakulty CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6.
Na oficidlnfm zahdjen{ piednesou prednisky Stephen GOLDSTEIN- 11.00 - 11,20 INTERNET Services, CENC Project - Wilfried MASCHTERR
" X /k000160aa1 3 JkulL bitnet/, Cuentner SCHHIT
- vedouci oddéleni zahranitnf spolupréce National Science 7schmi ttneraedvz.uni-1inz
Foundation z USA, Rob BLOKZIJL - pfedseda RIPE (vybor pro koor- University of Lint, Rustris
a NTERNETu v Ev i 11.20 - 11.40 Distribution of Internet Services,Copernicus
inaci INTERNETu v Evropé) a dalsf pfednf odbornfci z oblasti e e OFVILLERS Jyves doviiieresintia. fr/
potitacovych siti. Na oficidlnim zahdjenf budou déle poddny in- NRIA. France
formace o pldnech na distribuci potitadovjch siti v Ceskoslovensku 11.40 - 12.00 Internet in CSFR FESNet Project - Jan GRUNTORAD
/tkjgacsearn.bst

(projekt FESNet - Federal Educational and Scientific Network). s o oniversity Prague, CSFR
0d 14.00 hod budou v prostordch OVC V3 CVUT, Zikova &, Praha 6 12.20 - 12,35 Adminiateation of the Top Lovel Domain CS -

pEedvedeny praktické ukézky aplikacf sité INTERNET. G_/orsavicht.c:
n.gn Sehoot’ of “Chemica Technology, ESFR

12.35 - 13.00 Discussion

Prevéznd dst jednéni bude vedena v anglickém jazyce bez
prekladu.
Prosim, informujte o kondnf této akce své spolupracovniky.

$ pozdraven 13.00 - 18.00 Lunch break

Tng. Janf{[Gruniorad, csc.
vedduci oddélens
informacnich soustav 14.00 - 16.00 Practical demonstration of the INTERNET services
h Technical University - University Regional
Tonputing Centrs
Zikova &, Prague 6, 3rd floor
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Cast potitate IBM 4381 na CVUT Ptipojny bod do EARN
Zdroj: http://www.cesnet.cz Zdroj: http://www.cesnet.cz
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Sdruzeni CESNET (1996 — 2001)

@ 6. 3. 1996: podpis zakladatelské smlouvy zdjmového sdruZeni
pravnickych osob CESNET
o Sdruzuje vysoké ¥koly a Akademii v&d CR
@ Cilem je provoz a rozvoj patefni akademické pocitatové sité
@ Pod hlavi¢kou sdruzeni postupné realizovény projekty
@ TEN-34 — Trans-European Network at 34 Mbps
e TEN-34 CZ — Upgrade narodni sité
e TEN-155 — zavad&ni technologie ATM, pfenosova rychlost 155 Mb/s
@ 1999: 5lety vyzkumny zamér: Vlysokorychlostni sit ndrdoniho vyzkumu
a jeji nové aplikace
@ 2000: Contactel kupuje komer¢ni &ast sité CESNET
@ 2001: Spusténi provozu sité GEANT, CESNET se stavd souasti jadra
sité
e Vyznamnd &3st sité je postavena na temnych vldknech principem CEF
(Customer Empowered Fibre)
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Sit CESNET v roce 1996

1996: CESNET e OOM

w10 Gb/s

s 1-2,5 Gb/S

= 800 Mb/s

100 Mb/s

~ 10-34 Mb/s

S 512 kb/s

N - — 128-384 kb/s
N - - 19,2-64 kb/s

EuropaNET
(Amsterdam)

Ceské Budgjovice

EBONE T saNeT
(Vienna) (Banska Bystrica)

Zdroj: http://www.cesnet.cz
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Sdruzeni CESNET (2002 — 2006)

@ 2002: Koncept Nothing in-line (NIL) — provoz optickych spojii bez
zafFizeni na trase
o CESNET se stdva prikopnikem, nasazuje prvni produkeni NIL trasy
@ 2003: Prvni mezinirodni trasa s nativni IPv6 v CR, vzniki GLIF
o GLIF — Global Lambda Integrated Facility

@ 2004: sit CESNET?2
e EGEE (Enabling Grids for E-SciencE) — projekt EU na podporu gridové
infrastruktury pro VaV
@ Na trase Brno—Praha nasazena technologie DWDM; nékolik
nezdvislych tras 10 Gb/s a 1 Gb/s
e Zatina Tlety vyzkumny zadmér Optickd sit ndrodniho vyzkumu a jeji
nové aplikace
@ 2005: Spudté&na hybridni sit GEANT2, kapacita 500 Gb/s, moZnost
sestavovat mezindrodni dedikované okruhy
e V siti CESNET2 vznikd DWDM okruh Praha—Brno—Olomouc—Hradec
Kralové—Praha
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Sit CESNET?2 v roce 2006

2006: CESNET2

e DWDM
10 Gb/s
s 1-2,5 Gb/S
= 800 Mb/s
~————— 100 Mb/s
— 10-34 Mb/s
— <10 Mb/s

PIONIER
l}hzll Maridnské
Lazné

J. Hrad
r.a - Telé

__—@Trehoii
Ceské Budéjovice

GEANT
Internet Bfeclav a Lednice

Zdroj: http://www.cesnet.cz
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Sit CESNET?2 dnes

— DWDM

i 10 Gb/s
3 5 — -2 SIGb/s
7\ Jablonee n. N. 100 Mos
——— <100 Mb/s

Dviir Krilové
[ )
cot ! Hradec Kralové PIONIER

Marianské

AmS-IX

GEANT

e, SANET
Internet AcONET  Breclav a Lednice

Zdroj: http://www.cesnet.cz
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CESNET - vyzkumné oblasti

@ Rozvoj sité narodniho vyzkumu a vzdélavani

@ Optické sit&

@ Programovatelny hardware

@ Sledovani infrastruktury a provozu sit&

@ Sledovani a optimalizace vykonnostnich charakteristik
AAI a mobilita

MetaCentrum

CESNET CSIRT

°
°
@ Multimedidlni pfenosy a kolaborativni prostted{
°
@ Podpora aplikaci
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CESNET - Projekty

@ Velké narodni projekty

o Velka infrastruktura CESNET
e Rozsifeni narodni informaéni infrastruktury pro VaV v regionech

(elGeR)
@ Narodni projekty

o EF-TRANS — Efektivni transfer znalosti a poznatki z vyzkumu a

vyvoje do praxe a jejich nasledné vyuZiti

@ Mezindrodni projekty

GLIF - Global La

GN3 -— Multi-Gigabit European Academic Network

mbda Integrated Facility

VINI — Virtual Network Infrastructure
OSIRIS -— Towards an Open and Sustainable ICT Research

Infrastructure Strategy

Eva Hladké (FI MU)
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MetaCentrum

@ NGI — Nérodni gridovd infrastruktura

@ http://www.metacentrum.cz
@ Zaji$tuje provoz a koordinaci
e distribuované vypo&etni infrastruktury
o datovych dloZist
@ sluzby nad nimi
@ Zapojeno v projektech
@ EGI InSPIRE -— Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for
Researchers in Europe
e EMI — European Middleware Iniative
o CHAIN — Co-ordination & Harmonisation of Advanced

e-INfrastructures
e EPIKH — Exchange Programme to advance e-Infrastructure Know-How
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Nizkolatenéni pfenos nekomprimovaného FullHD videa
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Multimedialni pfenosy — HPC Class

Vicebodova videokonference ve FullHD (nekomprimované)
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Multimedidlni pfenosy — GLIF 2012

PY¥enos komprimovaného videa v rozli$eni 8K (16X FullHD)
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