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Poťreba komunikace na velké vzdálenosti

550 p.n.l.: poštovńı služby v Persii

Až do novověku – koǔrové signály,
semaforová abeceda (vlajky)

1837/8: vynález telegrafu (Samuel
Morse)

1844: Prvńı zpráva odeslaná mezi
Washingtonem a Baltimorem: What
hath Got wrought
1866: položeńı transatlantického
kabelu

1865: potrubńı pošta

1876: vynález telefonu (Alexander
Graham Bell)

1910: vynález dálnopisu (viz 6.
p̌rednáška)

Pokládáńı transatlantického kabelu

Zdroj: http://computerhistory.org
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Podmǒrský kabel v Národńım muzeu americké historie

Zdroj: National Museum of American History, Washington DC
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Komunikace po telefonńıch linkách

MOdulátor–DEModulátor analogových na
digitálńı data

Vynalezen v roce 1949 v Lincoln Labs na MIT

Až do 60. let hlavńı forma komunikace

Přepojováńı okruhů (circuit switching)

1958 – AT&T zahajuje výrobu poč́ıtačových
modemů nazvaných Digital Subset, rychlost
110 b/s

1953–1962: Projekt SAGE (Semi-Automatic
Ground Environment)

Systém vzdušné obrany USA
23 lokalit propojených telefonńımi linkami a
komunikuj́ıćı p̌res modemy

Modem ADC-300
Zdroj: http://computerhistory.org
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Metalická p̌renosová média I.

Telefonńı kabel

Původně jeden vodič (neizolovaný)
S rozvojem MHD ve městech nutnost řešit problém rušeńı→ p̌rechod
na kroucené dvoulinky

Kroucená dvoulinka

1881: Vynález Alexandra G. Bella
Varianty: FTP, STP, UTP (Foiled/Shielded/Unshielded Twisted Pair)

Koaxiálńı kabel

1880: patent Olivera Heavysidea
Pro poč́ıtačové śıtě využ́ıván nap̌r. IBM
Ethernet 10Base2 (Thin Ethernet) a 10Base5 (Thick Ethernet)
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Metalická p̌renosová média

10Base2 Ethernet – schéma zapojeńı
Zdroj: http://www.linuxfocus.org/

10Base5 Ethernet – schéma zapojeńı
Zdroj: http://physinfo.ulb.ac.be

Zdroj: http://learn-networking.com
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Optická vlákna

Technologie známá již od 2. poloviny 19. stolet́ı

1966: Prvńı funkčńı demonstrace p̌renosu dat
optickým vláknem v Telefunken Research Labs,
Ulm

V 70. letech Charles K. Kao a George A.
Hockham dokázali sńıžit útlum v kabelu pod 20
dB/km→ optické kabely byly použitelné pro
p̌renos dat

Charles Kuen Kao (*1933) – Father of Fiber
Optic Communications, nositel nobelovy ceny
za fyziku (2009) Charles Kuen Kao

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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http://en.wikipedia.org


ALOHA (1971)

Prvńı bezdrátová śıt’, vznikla na University of
Hawaii

Vývoj je spojen zejména se jménem Norman
Abramson

Ćılem bylo propojit jednotlivé ostrovy

Hvězdicová topologie; využ́ıvala 2 kanál̊u
(inbound / outbound)

Koncepčńı základ dnešńıch bezdrátových śıt́ı

V́ıce o ALOHA v p̌redmětech doc. Staudka
PV169, PA151
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Ethernet (1973/4)

Vyvinut v Xerox PARC, v rámci projektu
,,Kancelá̌r budoucnosti“

Vůdč́ı osobnost́ı byl Robert Metcalfe

V roce 1976 nasazen v PARC, standardizován
až v roce 1985

Inspirace v ALOHANETu – použit́ı stejného
p̌ŕıstupu pro kabelová média

Kabeláž se tak stává pouze pasivńım médiem
mezi stanicemi

Protokol umožňuje odeslat zprávu vždy, když
na lince neprob́ıhá jiná komunikace; p̌ri kolizi
zpráv jsou obě odeslány později znovu

Název Ethernet byl p̌revzat z domnělého média
(éteru), které mělo p̌renášet světlo k zemi

Robert Metcalfe
Zdroj:

http://dailytexanonline.com
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Před vznikem ARPANETu – 40. a 50. léta

Zásadńı vliv Vannevara Bushe

profesor MIT, vizioná̌r
viz 3. p̌rednáška
Od 40. let budoval spolupráci ministerstva obrany a p̌redńıch univerzit,
nap̌r. Harvard či Berkeley
1945: Vizioná̌rská esej As We May Think – memex

1957: Vypuštěńı družice Sputnik 1. následované obavami
o bezpečnost země (USA) vedly vládu k založeńı Advanced Research
Projects Agency (ARPA)
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Před vznikem ARPANETu – 60. léta

V 60. letech bylo na světě cca 10000 poč́ıtač̊u; nebyly propojeny

1962: Vzniká projekt poč́ıtačového výzkumu agentury ARPA

1965: Prvńı WAN – propojeńı dvou poč́ıtač̊u (MIT–Santa Monica) po
dedikované telefonńı lince

1968: Prvńı WAN s paketovým p̌reṕınáńım – v National Research
Laboratory ve Velké Británii (Paul Baran)
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ARPANET I.

Motivace: decentralizovaná śıt’, která by byla
funkčńı i p̌ri jadernému útoku

1969: 4 uzly

SDS Sigma 7 – University of California, Los
Angeles
IBM 360/75 – University of California, Santa
Barbara
SDS 940 – Stanford Research Institute, Menlo
Park
DEC PDP-10 – University of Utah, Salt Lake
City

Interface Message Processor (IMP) – rozhrańı
mezi poč́ıtačem a śıt́ı ARPANET

Pro komunikaci použ́ıván Network Control
Program (NCP)

ARPANET na konci roku 1969
Zdroj:

http://www.computerhistory.org
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ARPANET II.

Od roku 1983 pak TCP/IP

Postupně byly vyvinuty služby telnet,
e-mail, FTP a NVP (Network Voice
Protocol)

Popsané v dokumentech RFC – Request
for Comments

Nejvěťśı rozmach počátkem 80. let, v́ıce
než 200 uzl̊u

ARPANET byl vypnut 28. 2. 1990

V té době bylo zapojeno v́ıce než 100 uzl̊u
Daľśıch cca 70 bylo v odštěpené śıt́ı
MILNET (Military Network)

Pohled do nitra IMP
Zdroj: http://www.computerhistory.org
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Logická struktura ARPANETu v roce 1977

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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TCP/IP

Autǒri: Vinton Gary Cerf (*1943) a
Robert Elliot Kahn (*1938) – Otcové
Internetu

Ćıl: skrýt odlǐsnosti jednotlivých śıt́ı, za
spolehlivost ruč́ı uzly

Předáváńı paket̊u mezi śıtěmi zajǐst’uje
router

Vývoj začal v roce 1973

1978: Zvěrejněńı prvńı verze protokol̊u
TCP a IP

Celkem vznikly 4 verze; posledńı se
použ́ıvá dodnes

Pro testováńı ,,v terénu“ byla nasazena
i speciálně upravená dodávka

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Fathers of the Internet

Bob Kahn
Zdroj: http://en.wikipedia.org

Vint Cerf
Zdroj: http://battlemedia.com
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IPv6

Obavy o vyčerpáńı adresńıho prostoru IPv4 vedly k práci na vývoji
IPv6

3. 2. 2011 byly rozděleny posledńı bloky adres IPv4 – den vyčerpáńı
IPv4 adres

IPv6

problémy s nasazováńım
nejistá budoucnost
čeká se na významný impuls (nap̌r. Č́ına)
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Daľśı rodiny śıt’ových protokol̊u

DECNet (1975)
Skupina protokol̊u vyvinutá firmou DEC původně určená k propojeńı
poč́ıtač̊u PDP-11
Postupně jedna z prvńıch peer-to-peer śıt’ových architektur
5 vývojových fáźı, původně 4vrstevná architektura
Posledńı Phase V 7vrstevná, kompatibilńı s ISO/OSI

AppleTalk (1984)
Vyvinutý firmou Apple, součást poč́ıtač̊u Macintosh
Striktně dodržoval ISO/OSI model, určený pouze pro LAN
Snaha o kompletńı autokonfiguraci
Kĺıčové protokoly: AARP (Apple ARP) a NBP (Network Binding
Protocol) – obdoba DNS

IPX/SPX (1985)
Internetwork Packet Exchange/Sequenced Packet Exchange
Využ́ıván v śıt’ovém operačńım systému Novell NetWare
SPX – využ́ıván zejména v modelu klient–server

Tyto a daľśı rodiny protokol̊u byly nakonec vytlačeny TCP/IP
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Směrováńı v śıt́ıch I.

Poťreba p̌renést data p̌res v́ıce autonomńıch śıt́ı

Př́ıstupy:

Distance Vector – Algoritmus Bellman-Ford (1958)
Link State – Dijkstr̊uv algoritmus (1956, publikován 1959)

Autonomńı systémy

směrováńı uvniťr AS
směrováńı mezi AS
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Směrováńı v śıt́ıch II.

Významné DV algoritmy

Crowther̊uv směrovaćı algoritmus – použ́ıván v prvńı dekádě
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)

Významné LS algoritmy

OSPF – Open Shortest Path First, prvńı masivně použ́ıvaný LS
algoritmus (1989, RFC 1131)

Předchůdcem byl algoritmus SPF

IS-IS – Intermediate System To Intermediate System (1987)

Vyvinut jako součást DECNet Phase V (viz výše)
Standardizován ISO v roce 1992 (ISO 10589)
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Transportńı protokoly

UDP – (1981, RFC 768), nezaručený p̌renos zpráv

TCP – (1981, RFC 793), zaručený p̌renos zpráv

RDP – (1984, RFC 1151)

též RUDP – Reliable UDP

ATP – (1984), AppleTalk Transaction Protocol

SPX – (1985), Sequenced Packet Exchange

Součást protokolové sady IPX/SPX

RTP – (2003), Real-time Transport Protocol

Protokol pro p̌renos multimediálńıch dat
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Cesta k Internetu

1975 – Rozděleńı ARPANETu

ARPANET – z̊ustává pro akademické účely
MILNET – zabezpečuje poťreby armády

V 80. letech vznikaj́ı daľśı śıtě propojuj́ıćı akademické a výzkumné
organizace

BITNET – Because It’s Time Network
CSNET – Computer Science Network

1986: NSF vytvá̌ŕı vysokorychlostńı śıt’ NSFNET

Rychlost 56 Kb/s
Propojeńı výzkumných ústav̊u p̌res několik center se superpoč́ıtači

1987: Vzniká pojem Internet – p̌ripojeno 27000 poč́ıtač̊u
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Historie Internetu v datech

1969 ARPANET

1971 e-mail

1972 telnet

1973 FTP

1976 královna Elisabeth
pośılá e-mail

1977 mailing list

1979 Usenet, uucp

1981 BITNET

1983 TCP/IP

1984 DNS

1986 NSFNET

1990 ARPANET konč́ı

1991 WWW

1992 Veronica

1993 Mosaic (následně
Netscape)

1993 Optické śıtě
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World Wide Web

Vznikl v CERN, vývoj začal v roce 1989

Autorem je Sir Tim Berners-Lee

Inspirován Bushovou viźı Memexu

HTML + URL + HTTP

Kĺıčová je myšlenka hypertextu – vzájemně
propojených stránek pomoćı odkaz̊u

http://info.cern.ch – prvńı webová
stránka,spuštěna 6. 8. 1991

1993: Představen Mosaic – prvńı webový
prohĺıžeč schopný zobrazovat obrázky spolu
s textem

Zdroj: http://http:
//history-computer.com
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World Wide Web

Poč́ıtač NeXT Cube, na kterém byl spuštěn 1. webový server
Zdroj: http://http://history-computer.com

Prohĺıžeč Mosaic
Zdroj: http://http://history-computer.com
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Vývoj Internetu

Zdroj: http://www.drjeffsoftware.com/history.html
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Historie akademické śıtě v ČR

Před rokem 1989 bez p̌ripojeńı
1990: Sálový poč́ıtač IBM 4381 na ČVUT p̌ripojen k śıti EARN

EARN – European Academic and Research Network
Evropská větev śıtě BITNET

1991: ČSFR p̌ripojena k Internetu

1992: Zahájen projekt FESNET – Federal Education and Scientific
Network

13. 2. 1992 – Oficiálńı zahájeńı provozu śıtě Internet v ČSFR
Přelom ’92/’93 – rozpad federace, akademická śıt’ je rozdělena na
dvě: CESNET a SANET

Přenosová rychlost 19,2 kb/s, pouze pátěrńı spoj Praha–Brno nab́ıźı 64
kb/s
Zahraničńı linka s kapacitou 19,2 kb/s vede do Rakouska

Koncem b̌rezna ’93 měl CESNET uzly již v 11 městech po celé ČR

1994: ČVUT źıskává povoleńı k poskytováńı nevěrejných datových
služeb, p̌ripojuj́ı se prvńı komerčńı zákazńıci
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Zahájeńı provozu śıtě Internet v ČSFR
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Technika na ČVUT

Část poč́ıtače IBM 4381 na ČVUT
Zdroj: http://www.cesnet.cz

Př́ıpojný bod do EARN
Zdroj: http://www.cesnet.cz
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Sdružeńı CESNET (1996 – 2001)

6. 3. 1996: podpis zakladatelské smlouvy zájmového sdružeńı
právnických osob CESNET

Sdružuje vysoké školy a Akademii věd ČR
Ćılem je provoz a rozvoj pátěrńı akademické poč́ıtačové śıtě

Pod hlavičkou sdružeńı postupně realizovány projekty

TEN-34 – Trans-European Network at 34 Mbps
TEN-34 CZ – Upgrade národńı śıtě
TEN-155 – zaváděńı technologie ATM, p̌renosová rychlost 155 Mb/s

1999: 5letý výzkumný záměr: Vysokorychlostńı śıt’ nárdońıho výzkumu
a jej́ı nové aplikace

2000: Contactel kupuje komerčńı část śıtě CESNET

2001: Spuštěńı provozu śıtě GÉANT, CESNET se stává součást́ı jádra
śıtě

Významná část śıtě je postavena na temných vláknech principem CEF
(Customer Empowered Fibre)
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Śıt’ CESNET v roce 1996

Praha

Liberec 

Pardubice

Brno

Olomouc
Ostrava

Opava

EBONE
(Vienna)

SANET
(Banská Bystrica)

Cheb

EuropaNET
(Amsterdam)

Písek

Děčín 

Ústí n. L. 

Mladá Bleslav

Svitavy

Žďár n. S.
Plzeň

Karviná

Zlín

České Budějovice 

J. Hradec 

Tábor

Hradec Králové

DWDM

10 Gb/s

1–2,5 Gb/s

800 Mb/s

100 Mb/s

10–34 Mb/s

512 kb/s

128–384 kb/s

19,2–64 kb/s

1996: CESNET

Zdroj: http://www.cesnet.cz
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Sdružeńı CESNET (2002 – 2006)

2002: Koncept Nothing in-line (NIL) – provoz optických spoj̊u bez
zǎŕızeńı na trase

CESNET se stává pr̊ukopńıkem, nasazuje prvńı produkčńı NIL trasy

2003: Prvńı mezinárodńı trasa s nativńı IPv6 v ČR, vzniká GLIF

GLIF – Global Lambda Integrated Facility

2004: śıt’ CESNET2

EGEE (Enabling Grids for E-SciencE) – projekt EU na podporu gridové
infrastruktury pro VaV
Na trase Brno–Praha nasazena technologie DWDM; několik
nezávislých tras 10 Gb/s a 1 Gb/s
Zač́ıná 7letý výzkumný záměr Optická śıt’ národńıho výzkumu a jej́ı
nové aplikace

2005: Spuštěna hybridńı śıt’ GÉANT2, kapacita 500 Gb/s, možnost
sestavovat mezinárodńı dedikované okruhy

V śıti CESNET2 vzniká DWDM okruh Praha–Brno–Olomouc–Hradec
Králové–Praha
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Śıt’ CESNET2 v roce 2006

Praha 

Liberec 

Pardubice 

Brno 

Olomouc 

Ostrava 

Opava 

NIX 

Internet 

Cheb 
Poděbrady 

GÉANT 

Písek 

SANET 

PIONIER 

Dvůr Králové 

Krnov 

Kyjov 

Jihlava 

Řež 

Děčín 

Ústí n. L. 

Plzeň 

Beroun 

Česká Třebová Karviná 

Zlín 
Vyškov 

Břeclav a Lednice 

České Budějovice 

J. Hradec 

Tábor 

Třeboň 
Telč 

Hradec Králové 

Most 

Kostelec
nad Č. L. Kutná 

Hora 

Mariánské 
Lázně 

DWDM

10 Gb/s

1–2,5 Gb/s

800 Mb/s

100 Mb/s

10–34 Mb/s

<10 Mb/s

2006: CESNET2

Zdroj: http://www.cesnet.cz
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Śıt’ CESNET2 dnes

Zdroj: http://www.cesnet.cz
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CESNET – výzkumné oblasti

Rozvoj śıtě národńıho výzkumu a vzděláváńı

Optické śıtě

Programovatelný hardware

Sledováńı infrastruktury a provozu śıtě

Sledováńı a optimalizace výkonnostńıch charakteristik

AAI a mobilita

MetaCentrum

Multimediálńı p̌renosy a kolaborativńı prosťred́ı

CESNET CSIRT

Podpora aplikaćı
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CESNET – Projekty

Velké národńı projekty

Velká infrastruktura CESNET
Rozš́ı̌reńı národńı informačńı infrastruktury pro VaV v regionech
(eIGeR)

Národńı projekty

EF-TRANS – Efektivńı transfer znalost́ı a poznatk̊u z výzkumu a
vývoje do praxe a jejich následné využit́ı

Mezinárodńı projekty

GN3 -– Multi-Gigabit European Academic Network
GLIF – Global Lambda Integrated Facility
VINI – Virtual Network Infrastructure
OSIRIS -– Towards an Open and Sustainable ICT Research
Infrastructure Strategy
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MetaCentrum

NGI – Národńı gridová infrastruktura

http://www.metacentrum.cz

Zajǐst’uje provoz a koordinaci

distribuované výpočetńı infrastruktury
datových úložǐst’

služby nad nimi

Zapojeno v projektech

EGI InSPIRE -– Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for
Researchers in Europe
EMI -– European Middleware Iniative
CHAIN — Co-ordination & Harmonisation of Advanced
e-INfrastructures
EPIKH – Exchange Programme to advance e-Infrastructure Know-How
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Multimediálńı p̌renosy – iGrid 2005

Ńızkolatenčńı p̌renos nekomprimovaného FullHD videa
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Multimediálńı p̌renosy – HPC Class

V́ıcebodová videokonference ve FullHD (nekomprimované)
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Multimediálńı p̌renosy – GLIF 2012

Přenos komprimovaného videa v rozlǐseńı 8K (16× FullHD)
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