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~Rok 2010 byl poslednim rokem
reseni naseho sedmiletého
vyzkumného zameéru Opticka sit
narodniho vyzkumu a jeji

nove aplikace.”

REDITELE

Dostava se vam do rukou vyroc¢ni zprava sdruzeni CESNET za rok 2010. Oproti predchozim vy-
ro¢nim zpravam je netradi¢ni. Rok 2010 byl totiz poslednim rokem feseni naseho sedmiletého
vyzkumného zaméru Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplikace. A tak zatimco v uply-
nulych letech jsme se ve vyrocnich zpravach vénovali nasim vysledkiim dosazenym vyhradné
v daném kalendafnim roce, tentokrat jsme se rozhodli ohlédnout za celymi sedmi lety, béhem
nichZ jsme na reSeni vyzkumného zdméru pracovali. Jak sami uvidite na nasledujicich stranach
— a predevsim pak v kapitole Vyzkumny zamér—, mame se ¢im pochlubit.

Cilem vyzkumného zameéru Opticka sit ndrodniho vyzkumu a jeji nové aplikace bylo rozvijet
a postupné pretvaret sit CESNET2 v integrované informacni a komunikacni prostredi. Jeho
soucasti bylo feseni problematiky optickych a IP siti, vypocetnich i pfistupovych gridl, mobi-
lity, multimedialnich sluZeb ¢i problematika End to End Performance. V rdmci feSeni se sdru-
zeni CESNET ucastnilo vyznamnych mezinarodnich projektt. Dliraz byl pfitom kladen na jeho
zapojeni do aktivit nejvykonnéj$i evropské sifové infrastruktury GEANT, které jsou finanéné
podporovany Evropskou unii.

Mohu s potésenim konstatovat, Zze prakticky ve vSech oblastech, kterymi jsme se v prabéhu
vyzkumného zadméru zabyvali, jsme dosahli vynikajicich ispéchd. Ocenila to i oponentni rada
sloZzena z nezavislych odbornikd, kterd po zavrseni vyzkumného zaméru hodnotila jeho pfinos
pro tuzemskou akademickou obec i pro celou oblast informacnich a komunikacénich technologii.
Podle oponentni rady vysledky dosazené pfi feSeni vyzkumného zaméru vyznamnym zplsobem
ovlivnily rozvoj ICT v Ceské republice. Jak dale uvedla, pro vyzkumny zadmér bylo charakteristic-
ké, ze vysledky vyzkumu a vyvoje byly pfimo aplikovany v infrastruktufe a portfoliu poskytova-
nych sluzeb, mimo jiné i v podobé patentt, uzitnych vzorl, prototypt ¢i funkénich vzorkd.
Hlavnim vysledkem sedmiletého vyzkumného zaméru je opticka infrastruktura CESNET2, diky
niz se ¢esti védci mohou zapojovat do nejpokrokové;jsich vyzkumnych projektd. V soucasnosti ji
vedle vefejnych vysokych skol a ustavti Akademie véd CR vyuziva dalsich vice nez 300 instituci:

vyzkumné organizace, fakultni nemocnice, knihovny, stiedni Skoly a podobné. Infrastruktura
CESNET2 je tak pro tuzemské akademické prostredi a jeho propojeni s evropskym i svétovym
vyzkumem a vyvojem nezastupitelna.

Na vyzkumny zamér Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplikace navazujeme svym
novym pétiletym strategickym projektem Velka infrastruktura CESNET, jehoz stéZejnim cilem
je povyseni narodni vyzkumné sité CESNET2 na tzv. velkou infrastrukturu. Tou se rozumi Si-
roké spektrum zafizeni, vybaveni, zdrojq, ale i sluzeb, které jsou vyzkumnymi tymy pouzivany
k badatelské ¢innosti. Jejim hlavnim ukolem je zajisténi podminek pro efektivni spolupraci
rozsahlych védeckych tym{, a to jak osob, tak experimentalnich zafizeni, jejichZ jednotlivé ¢asti
mohou byt umistény i v riznych zemich.

Velk infrastruktura CESNET je jednim z prioritnich projekt(i popsanych v Cestovni mapé Ces-
ké republiky velkych infrastruktur pro vyzkum, vyvoj a inovace. Tento dokument vznikl v reakci
na evropskou cestovni mapu (ESFRI Roadmap) a resi zapojeni ¢eskych velkych infrastruktur
do Evropského vyzkumného prostoru. Je tedy ziejmé, ze i v nasledujicich letech ¢ekaji na sdru-
Zzeni CESNET velké vyzvy. Jsem presvédcen o tom, Ze se s nimi Uspésné vyporadame.
Dovolte mi na zavér, abych podékoval vS§em, kdo se podileli na feSeni vyzkumného zadméru
Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplikace, za jejich obétavé nasazeni i vysokou eru-
dovanost, které po celou dobu davali ve prospéch nasich spoleénych cill. Véfim, Zze se na né
budeme moci spolehnout i pri reSeni projektu Velka infrastruktura CESNET. Jejich schopnosti
jsou pro nas nenahraditelné. Velky dik za skvélou spolupraci patfi i véem ¢lenim sdruzeni
a v neposledni fadé i Ministerstvu $kolstvi, mladeze a télovychovy CR, bez jeho? institucionalni
a finanéni podpory by feSeni nasich projektl bylo nemyslitelné. Velmi si toho vazime.

Ing. Jan Gruntorad, CSc.
¢len predstavenstva a reditel sdruzeni CESNET



CESNET se jako prvni
nativne propojil

se spolecnosti Google
prostrednictvim |IPv6

(Unor 2010)
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HISTORIE

Sdruzeni bylo zalozeno v roce 1996 vysokymi $kolami Ceské republiky spoleéné s Akademii
véd Ceské republiky (dale AV CR). V témze roce sdruzeni diky ziskani grantu na re$eni projektu
Realizace sité TEN-34 CZ od Ministerstva $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky (dale
MSMT CR) zahajilo budovani patefni akademické sité Ceské republiky se zcela novou kvali-
tou. Soucasné s tim probihalo oddélovani akademického a komeréniho provozu, v jehoz rdmci
vSichni ¢lenové presli do akademické sité. Od roku 1997 sdruzeni provozovalo dvé nezavislé sité.
Prvni sit — TEN-34 CZ (a pozdéji TEN-155 CZ) - slouzila potfebam védy, vyzkumu i vzdélavani
a byli do ni pripojeni ¢lenové sdruzeni a nékteré dalsi instituce, vyhovujici podminkam uziti sité.
Druha sit nesla z historickych divod( nazev CESNET a pripojovala komercéni zakazniky. Obé sité
byly oddéleny technologicky, ekonomicky a do znac¢né miry i personalné. Po prodeji komeréni sité
v roce 2000 prestalo sdruzeni pusobit jako komercni poskytovatel Internetu. Nadale se vénuje
vyluéné rozvoji a provozovani patefni sité pro védu, vyzkum a vzdélavani (NREN CR - National
Research and Education Network) a souvisejicim aktivitam. Tato sit nese ndzev CESNET2. Pro
Iéta 2004-2010 ziskalo sdruzeni dotaci formou institucionalni podpory svého vyzkumného za-
méru Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplikace, jehoz navrh predlozilo v roce 2003.
Rok 2010 byl sedmym, zavéreénym rokem feseni tohoto vyzkumného zaméru.

CiL SDRUZENI, PREDMET CINNOSTI

Hlavnimi cili sdruZeni je provozovani a rozvoj paterni sité, propojujici sité jeho ¢len(, vyzkum
a vyvoj pokrocilych sitovych technologii a aplikaci i Sifeni znalosti o nich.
Predmétem hlavni ¢innosti sdruzeni je:

1. Provadét vyzkum a vyvoj v oblasti informacnich a komunikacnich technologii a jejich aplikaci.

2. Zajistovat a provadét poskytovani vzdélavacich sluzeb vyzkumného a vyvojového charakte-
ru uzivajicich vysokorychlostni sit narodniho vyzkumu a vzdélavani.

3. Zajistovat a provadét pro své ¢leny a jimi zfizené prispévkoveé organizace rozvoj a provoz podi-
tacové sité umoznujici propojeni jejich siti a metropolitnich siti, vytvareni spole¢né uzivanych
technickych, komunikaénich a programovych prostredkd a informacnich sluzeb, ovérovani
novych aplikaci, spolupraci a komplementarnost aktivit ¢leni na Grovni srovnatelné s predni-
mi zahraniénimi akademickymi a vyzkumnymi sitémi (véetné pfistupu do sité Internet).

4. Ve spolupraci se svymi ¢leny dlouhodobé zajiStovat a provadét rozvoj, osvojovani a uzivani
Spickovych komunikaénich a informacnich technologii na bazi sité Internet a obdobnych
noveéjsich systému.

5. Podporovat za Uhradu nékladu s tim spojenych sifeni vzdélanosti, kultury a poznani, spolu-
praci ¢lenl s praxi, rozsifovani aplikaci nejmodernéjsich informacnich technologii a zkvalit-
novani sité ziskanim dalsSich ucéastnikll, informacnich zdroja a sluzeb.

Predmét své ¢innosti sdruzeni provadi a zajistuje v rozsahu ziskanych dotaci a ¢aste¢nych uhrad
nakladl s témito ¢innostmi spojenych. Sdruzeni tyto aktivity neprovadi za Guc¢elem dosazeni
zisku. Vedle hlavni ¢innosti sdruzeni provadi i hospodarskou ¢innost — podnikani, pouze vsak
za ucelem ucinnéjsiho vyuziti majetku a takovym zplisobem, aby nebyla ohrozena vyzkumna
¢innost. Sluzby nejsou poskytovany jako verejné dostupné. Sdruzeni sluzby paterni akademic-
ké sité neposkytuje pouze svym ¢leniim, ale i vybranym subjektim, splnujicim Zasady pro pri-
stup do sité narodniho vyzkumu a vzdélavani nové generace. Pripadna ztrata, kterad by vznikla
hospodarskou ¢innosti — podnikanim, bude vyrovnana do konce ucetniho obdobi, nebo bude
hospodarska ¢innost (podnikani) ukoncena pred zapocetim dalsiho ucetniho obdobi. Sdruzeni
po povinném pridélu do rezervniho fondu pouziva veskery zisk k podpore vyzkumu a vyvoje.

CLENSTVIi V MEZINARODNICH | NARODNICH
ORGANIZACICH

Sdruzeni CESNET je ¢lenem vyznamnych mezinarodnich i narodnich organizaci.

Mezinarodni organizace

TERENA (Trans-European Research and Education Networking Association) — spolec¢nost
vznikla v roce 1994 slouc¢enim EARN (European Academic and Research Network) a RARE (Ré-
seaux Associés pour la Recherche Européenne) slouzi k rozvoji telekomunikaéni infrastruktury
Skolskych a védeckych pracovist v Evropé

CEENet (Central and Eastern European Networking Association) — organizace zabyvajici se
koordinaci mezinarodnich telekomunikacnich aktivit stata stfedni a vychodni Evropy

GLIF (Global Lambda Integrated Facility) — globalni experimentalni sitové aktivity zamérené
na podporu vyvoje nejnaro¢néjSich védeckych a vyzkumnych aplikaci; jeho hlavnim cilem je
vytvorit sit, kterd obslouzi aplikace s extrémnimi prenosovymi naroky

DANTE (Delivery of Advanced Network Technology to Europe Ltd.) — neziskova organizace za-
meérena na budovani a zkvalitriovani IP konektivity pro akademické instituce evropskych stati
Internet2 - konsorcium vedené americkymi vyzkumnymi a vzdélavacimi institucemi usilujici
0 vyvoj a nasazeni novych typU sitovych technologii, sluzeb a aplikaci; sdruzeni CESNET je
pridruzenym ¢lenem konsorcia od roku 1999

PlanetLab - konsorcium akademickych, komerénich a vladnich instituci z celého svéta, které
spolecné provozuji globalni pocitacovou sit uréenou pro tvorbu a testovani novych telekomu-
nikacnich aplikaci; v soucasné dobé pracuje v siti 780 uzl z 31 zemi

EGl.eu - organizace zamérena na koordinaci evropskych vypocdetnich grida slouzicich védec-
kym vypoctim a na podporu jejich udrzitelného rozvoje

Narodni organizace

NIX.CZ - CESNET je jednim ze zakladatell NIX.CZ, z. s. p. o. (Neutral Internet Exchange),
sdruzeni poskytovateld sluzeb Internetu v Ceské republice, které poskytuje moznost vza-
jemné konektivity mezi sitémi svych ¢lenl; k 31. prosinci 2010 mélo sdruzeni 82 ¢lend
CZ.NIC - sdruzeni je také jednim ze zakladajicich ¢lent CZ.NIC, z. s. p. o., které se zabyva re-
gistraci domén, podporou obecné prospésnych projektl a ¢innosti souvisejicich s Internetem;
k 31. prosinci 2010 mélo sdruzeni 77 ¢lent

CLENOVE SDRUZENI

V roce 2010 byly ¢leny sdruzeni tyto instituce:
Univerzita Karlova v Praze

Univerzita Palackého v Olomouci

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Vysoka skola uméleckoprimyslova v Praze
Akademie vytvarnych uméni v Praze

Vysoké uéeni technické v Brné

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno
Masarykova univerzita

Mendelova univerzita v Brné

Akademie muzickych uméni v Praze
Janackova akademie muzickych uméni v Brné
Univerzita Pardubice

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze
Ceska zemédélska univerzita v Praze



Technicka univerzita v Liberci

Vysoka skola ekonomicka v Praze

Univerzita Hradec Kralové

Jihoéeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Ostravska univerzita v Ostravé

Slezska univerzita v Opavé

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
Zapadodeska univerzita v Plzni

Akademie véd Ceské republiky

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Univerzita obrany

Béhem roku 2010 nepfrijalo sdruzeni Zzaddné nové cleny.

VNITRNI ORGANIZACNI STRUKTURA

CESNET, z. s. p. 0., ma tyto organy:
— valna hromada

— predstavenstvo

— dozordi rada

Predstavenstvo sdruzeni pracovalo do 8. ¢ervence 2010 v tomto slozeni:

prof. Ing. Jifi BILA, DrSc.

RNDr. Alexander CERNY

Ing. Jan GRUNTORAD, CSc.

Ing. Josef KUBICEK

doc. RNDr. Vaclav RACANSKY, CSc.

doc. RNDr. Pavel SATRAPA, Ph.D.

prof. Ing. Miroslav TUMA, CSc.

Funkci predsedy vykonaval Ing. Josef Kubicek a funkce mistopredsedt doc. RNDr. Vaclav Ra-
¢ansky, CSc., a prof. Ing. Miroslav Tama, CSc.

Pro volebni obdobi 2010-2012 zvolila 29. valna hromada na svém zasedani 8. ¢ervence 2010
predstavenstvo ve slozeni:

prof. Ing. Jifi BILA, DrSc.

RNDr. Alexander CERNY

Ing. Jan GRUNTORAD, CSc.

Ing. Josef KUBICEK

doc. RNDr. Vaclav RACANSKY, CSc.

doc. RNDr. Pavel SATRAPA, Ph.D.

prof. Ing. Miroslav TUMA, CSc.

Predsedou predstavenstva byl zvolen Ing. Josef Kubi¢ek a mistopredsedy predstavenstva
doc. RNDr. Vaclav Ra¢ansky, CSc., a prof. Ing. Miroslav Tima, CSc.

Dozoréi rada pracovala v roce 2010 ve slozZeni:

RNDr. Pavel KRBEC, CSc.

Ing. Jaromir Marusinec, Ph.D., MBA

Ing. Petr PETIOKY, MBA

prof. Ing. lvo VONDRAK, CSc.

RNDr. Frantiek ZEDNIK

Funkci predsedy dozoréi rady vykonaval v roce 2010 Ing. Jaromir Marusinec, Ph.D., MBA.

Funkci reditele sdruzeni vykonaval i v roce 2010 Ing. Jan Gruntorad, CSc.

RADA FONDU ROZVOJE

Rada Fondu rozvoje pracovala v roce 2010 ve slozeni:

RNDr. Igor CERMAK, CSc.

Ing. Miroslav INDRA, CSc.

Ing. Olga KLAPSTOVA

prof. Dr. Ing. Zdenék KUS

Ing. Petr LAMPA

Ing. Vladimir RUDOLF

prof. RNDr. Jan SLOVAK, DrSc.

Funkci predsedy Rady Fondu rozvoje vykonaval RNDr. Igor Cermak, CSc.

ORGANIZACNIi SCHEMA

Organizacni schéma (viz obr. 1) bylo po projednani s predstavenstvem schvaleno reditelem
sdruzeni 12. inora 2008. Kromé zaméstnancl uvedenych v organizaénim schématu spolupra-
covalo se sdruzenim v roce 2010 na reSeni vyzkumného zameéru Opticka sit narodniho vyzku-
mu a jeji nové aplikace 185 pracovniki z 28 vysokych §kol, z AV CR a z dal$ich instituci.
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Obr. 1 - Organizacni schéma sdruzeni v roce 2010



Odbornici sdruzeni
CESNET a Masarykovy
nemochnice v Usti

nad Labem predvedli
v Japonsku internetovy
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VYZKUMNY ZAMER OPTICKA SIiT NARODNIHO
VYZKUMU A JEJi NOVE APLIKACE

Sité narodniho vyzkumu a vzdélavani (NREN — National Research and Education Network),
jako je sdruzenim budovana sit CESNET2, maji velmi specificky charakter. Zajisténi jejich roz-
voje nezbytné vyzaduje podilet se aktivné na vyzkumu a vyvoji v oblasti pokrocilych sitovych
technologii a aplikaci, a to jak na narodni, tak na mezinarodni Grovni.

Vyzkumné aktivity souvisejici s rozvojem NREN CR se odehravaly predevsim v ramci feseni
vyzkumného zaméru Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplikace. Tento vyzkumny za-
mér, realizovany v obdobi let 2004-2010, byl vyznamnym zplsobem financovan z institucio-
nalni podpory, jejimz poskytovatelem bylo MSMT CR. Aktivné se na ném podileli odbornici
sdruzeni, AV CR a pracovnici i studenti jednotlivych univerzit.

Cilem vySe zminéného vyzkumného zaméru bylo vytvorit prototyp transparentniho integrova-
ného komunikaéniho prostredi, které vyhovi specifickym pozadavkim akademické komunity,
a v realném provozu ovérit jeho vlastnosti a Zivotaschopnost. Potfeba projektovani nové ge-
nerace narodni sité pro vyzkum a vzdélavani vychazi ze zkuSenosti s provozem NREN, které
ukazuji, Ze dostatek volného prenosového pasma, jehoz zajisténi bylo jesté donedavna priori-
tou, je pouze jednim z pozadavkud kladenych na NREN. K tomu, aby se NREN stala skute¢nym
(virtualnim) prostfedim pro spolupraci védeckych tymf, je nutno nad vysokorychlostni infra-
strukturou implementovat dal$i komunikacéni sluzby.

Rok 2010 byl poslednim rokem feseni vyzkumného zaméru. Zavérecna oponentura pribéhu
a dosazenych vysledku se uskutecénila 8. bifezna 2011. Kromé vysledkd roku 2010 pfi ni oponent-
ni rada hodnotila i cely vyzkumny zamér. Konstatovala, Ze vybudovana e-infrastruktura, ktera
je hlavnim vystupem zameéru, se svymi parametry fadi mezi nejlepsi akademické sité v Evropé
a poskytuje dobry vychozi bod pro dalsi rozvoj. Rada také kladné ohodnotila Uspésny prenos
vysledkd vyzkumu a vyvoje do praxe, ktery vyznamnym zplsobem prispél ke kvalité vysledné
infrastruktury. Podle jejiho nazoru se podarilo velmi dobre skloubit poskytovani infrastruktury
a sluzeb s experimentalnimi aktivitami.

Oponentni rada ocenila vysokou odbornou Uroven reseni, ktera se odrazila mimo jiné i v zapo-
jeni fesitelt do rfady relevantnich mezinarodnich projektd.

V souvislosti s ukonéenim sedmiletého vyzkumného zameéru, ktery je vyznamnou etapou v pat-
nactileté historii sdruzeni CESNET, si v nasledujici kapitole dovolime shrnout nejvyznamnéjsi
Uspéchy a zmény v provozované infrastrukture za uplynulych sedm let.

VYSLEDKY VYZKUMNEHO ZAMERU

Vzhledem k velkému rozsahu vyzkumného zaméru jak z hlediska odborného, tak z hledisek
financénich a personalnich byl vyzkumny zameér ¢lenén do jednotlivych aktivit:

Rozvoj sité narodniho vyzkumu a vzdélavani

Paterni sit CESNET2 predstavuje nejviditelnéjsi a nejvyraznéjsi vystup vyzkumného zameéru.
Zmeény, jimiz prosla béhem vyzkumného zaméru, jsou vpravdeé radikalni a podrobné je popi-
sujeme v samostatné kapitole na dalSich strankach.

Optické sité

Zakladem sité CESNET2 je optickd sit. Vychazi z infrastruktury pronajatych optickych viaken
osazenych technologii DWDM, ktera umoznuje jak vybudovani dostatec¢né propustné (10 Gb/s)
a spolehlivé IP sité pro standardni internetovou komunikaci, tak vytvareni vyhrazenych kana-
IG (aktudlné 32, rozsifitelné na 80) ¢i siti pro naroéné datové prenosy. Tato infrastruktura je
pripravena i pro vyssi rychlosti, napf. 40 Gb/s.

CESNET pfi jejim rozvoji vychazel ze svych konceptl. Nejvyznamnéjsim z nich je budovani ko-
munikacnich siti fizenych uzivateli, jejichz fyzickou vrstvu tvori nenasvicenéa opticka viakna — CEF
(Customer Empovered Fibre). Tento koncept, mezi jehoz prikopniky se sdruzeni fadi, pozdéji
prevzala fada siti ndrodniho vyzkumu a je také zdkladem pro budovani evropské komunikacni
patefe pro vyzkum a vyvoj GEANT. Resitelé vyzkumného zdméru se zasadili o uplatnéni tohoto
konceptu v ramci mezinarodnich projektil SEEFIRE a Porta Optica Study, a vyrazné tak urychlili
vyvoj NREN v méné rozvinutych regionech. DalSim konceptem, ktery prinasi nové moznosti pfi
budovani optickych siti propojujicich efektivné sousedni staty, je takzvany CBF (Cross Border
Fibers). Timto zptisobem je sit CESNET2 propojena nad ramec propojeni do sité GEANT se sou-
sednimi sitémi vyzkumu a vyvoje SANET (Slovensko), ACOnet (Rakousko) a PIONIER (Polsko).
Kromé konceptualnich pristupl sdruzeni zaméfilo svou pozornost také na techniku, ktera
je k jejich realizaci nezbytna. Vyvinulo fadu puvodnich plné optickych pfenosovych systé-
mu CzechLight, které v soucasnosti zahrnuji prototypy a funkéni vzory optického zesilovace
CLA, zesilovace CLR, prepinace CLS, multicastujiciho prepinace CLM, kompenzatoru CLC, re-
konfigurovatelného optického add-drop multiplexoru CL-ROADM, variabilniho multiplexoru
CL-VMUX, ,bezbarvého” multiplexoru/demultiplexoru, laditelného zdroje vice vinovych délek,
fotonického konvertoru vinovych délek a monitoru optickych kanall CL-OCM. Prvky fady Czech-
Light naSly i praktické uplatnéni: v nasi licenci je vyrabéji a nabizeji specializované firmy.

Programovatelny hardware

Zakladem pro hardwarové akcelerované zpracovani datovych paketl je sdruzenim vyvinu-
t4 rodina karet COMBO, z nichz Ize podle potieby sestavovat rizné konfigurované adapté-
ry, sestavajici vzdy z paru navzajem propojenych karet: zakladni karty a karty rozhrani. Karty
COMBO jsou osazeny vykonnymi obvody typu FPGA, v nichz Ize realizovat i komplikované
algoritmy. Na zakladé ziskanych zkusenosti CESNET v roce 2008 navrhl rodinu karet COMBO
verze 2, kterd svymi parametry miri k prenosovym rychlostem 40 Gb/s a vy$Sim. Prvotni testy
40GDbE s témito kartami realizoval v roce 2010 a dale na nich pracuje. Pro karty COMBO vytvoril
firmwarovou platformu NetCOPE, kterda umoznuje rychly vyvoj hardwarové akcelerovanych
aplikaci. V prabéhu vyzkumného zaméru sdruzeni nad kartami COMBO a platformou NetCOPE
vyvinulo tyto hlavni sitové aplikace:

— FlowMon je sonda pro sbér informaci o IP tocich (IP traffic flows) a jejich export v nékte-
rém z formata NetFlowb, NetFlow9 a IPFIX; posledni verze této sondy s kartami COMBOv2
umoznuje zpracovat obousmeérny provoz na plné zatizené lince 10GE bez ohledu na velikost
paket( a patfi v této oblasti k svétové Spicce

— NIFIC je hardwarové akcelerovany bezstavovy firewall, jehoz hlavni funkci je filtrovat pakety

na zadkladé stanovenych pravidel; aktualni verze této aplikace zahrnuje i pomérné bohaté

moznosti filtrovani provozu IPv6 a je také schopna provozu na plné zatizené lince 10GE bez
jakychkoli ztrat paket(

HAMOC (Hardwarové akcelerované monitorovaci centrum) je obecnéjsi aplikace, ktera

umoznuje monitorovani sité pruzné usporadat podle potieby a situace

Vyzkumné vysledky CESNET uspésné preved| do praxe. V letech 2007 a 2008 podepsal smlouvy se
spole¢nosti INVEA-TECH, a. s., na jejichz zakladé tato firma ziskala licence ke komerénimu vyuziti
vysledkud a nékteré z nich (napt. FlowMon nebo NetCOPE) také v upravené podobé nabizi na trhu.



Obr. 2 — Karta rozhrani COMBOI10G4TXT se ¢tyrmi porty 10GE

Sledovani infrastruktury a provozu sité

Informace o zatiZeni sité a charakteru prenasenych dat jsou velmi dulezité jak pro provoz infra-
struktury, tak pro planovani jejiho rozvoje. Vedle softwarovych systémi G3 a FTAS CESNET
béhem zaméru vyvinul i nékolik hardwarovych prvka.

Systém G3slouzi predevsim pro souvislé a ploSné sledovani rozsahlych sitovych vysokorychlost-
nich infrastruktur, ale obecné je pouzitelny pro sledovani jakékoli infrastruktury ze strany sitového
rozhrani jejich komponent. Systém Ize dale rozsirit pro sledovani specifickych technologickych cel-
ka (v praxi napf. videostreaming v ramci sité CESNET2, zafizeni rodiny CzechLight, MTPP a dalsi).
Uzivatelské webové rozhrani je pIné interaktivni. Soucasti systému je specialni modul, elektronic-
ky klient, ktery simuluje chovani uzivatele a je schopen periodicky vytvaret statické vystupy pro
konkrétni Ucely — napf. mapu vyuziti infrastruktury (viz obr. 3). Kromé sité CESNET2 se systém
uspésné uplatnil napf. ve vyzkumném projektu FEDERICA 7. ramcového programu EU.

Cilem systému FTAS je souvislé plosné sledovani IP provozu zalozené na distribuovaném zpraco-
vani informaci o tocich v siti (tzv. NetFlow). Systém pfijima informace z primarnich zdrojt (sméro-
vace nebo sondy, napf. FlowMon) a zpracovava je pro dalsi vyuziti. Zakladni formou zpracovani je
ukladani zaznamu podle primarnich zdroja jako pfiprava pro nasledné obecné vyhledavani.
Systém je plné kompatibilni s IPv6 — je schopen zpracovavat (a v pripadé sité CESNET2 se tak
rutinné déje) informace o provozu prenaseném protokolem IPv6 a zaroven je schopen prijimat
a redistribuovat provozni zdznamy pomoci IPv6. Systém je vybaven interaktivnim uzivatel-
skym webovym rozhranim s komplexnim vyhledavacim a vizualizaénim aparatem.

Kromé nasazeni v patefi sité CESNET2 (asi 13 uzl() je systém pouzivan ve vnitrnich sitich nékterych
pripojenych organizaci (napt. MU, TUL, ZCU, MNUL) i mimo sit CESNET2 (napt. Seznam.cz, a. s.).

Sledovani vykonnostnich charakteristik komunikace v pocitacéovych sitich a jejich
optimalizace

Cast nasich aktivit se vénovala vyzkumu metod sledovani vykonnostnich charakteristik sité,
VyVoji souvisejicich nastroju a jejich nasazeni v siti. CESNET spolupracoval s partnery v mezi-
narodnich projektech SCAMPI, LOBSTER, GN2 a GN3, z nichz prvni dva byly pfimo zaméreny
na navrh a nasazeni skalovatelné architektury MAPI (Monitoring Application Programmable
Interface) pro vyvoj prenositelnych aplikaci pro pasivni monitorovani siti do rychlosti 10 Gb/s.
Prace pokracuji i v projektu GN3, ve kterém vyvijime néastroje pro klasifikaci sitového provozu
s vyuzitim metod pocitacového uceni.
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Obr. 3 — Mapa zatizeni sité CESNETZ2 (vystup monitoringu)

Pro hardwarovou akceleraci sdruzeni vyvinulo platformu MTPP10 (Modular Traffic Processing Plat-
form). Jeji unikatni vlastnosti je moznost sestavovani hardwaroveé akcelerovanych aplikaci uzivatelem
bez programovani a vyvojovych nastroj(, jez vychazi z principu ¢astecné dynamické rekonfigurace.
VSechny vytvorené moduly pracuji do rychlosti 10 Gb/s. Verze MTPP40 pouziva pevny firmware,
podporujici rychlosti az 43 Gb/s. K dispozici je modul pro testovani bitové chybovosti (BERT).
Univerzalni koncepce platformy MTPP pldvodné uréené pro monitoring umoznila jeji GUpravy
pro jiné typy aplikaci. Nejvétsi ohlas vzbudila platforma MVTP (Modular Video Transport Plat-
form), kterd umoznuje prenos az osmi kanall obrazu s vysokym rozliSenim (HD) paketovou
siti na libovolnou vzdalenost. Obrazové kanaly Ize pouzit v kombinacich pro stereoskopické
prenosy (3D) nebo velmi vysoka rozlisSeni az do 4K (4096x2160).

V prabéhu feseni vyzkumného zameéru vénoval CESNET pozornost také budovani ¢asovych
sluzeb. Od roku 2009 se vénuje presnym pfenosim ¢asu (v metrologickém smyslu) v prostredi
plné optické sité. Navrhl a sestavil vlastni adaptéry, které jsou schopny prenaset cas s presnos-
ti lepSi nez 1 ns na vzdalenost okolo 1000 km. Metodu ovéfil v experimentalnim provozu mezi
geskou a rakouskou narodni referenéni laboratofi éasu (UFE AV CR v Praze a BEV ve Vidni).
Vysledky vyzkumu jsou chradnény uzitnymi vzory a patenty.

AAIl a mobilita

Mezi klicové uspéchy sdruzeni CESNET patii vznik a bouflivy rozvoj projektu eduroam.cz
(www.eduroam.cz) podporujiciho mobilitu uzivateld. Pristup k sitové konektivité ve vice nez
460 lokalitach v CR poskytuje 35 zapojenych organizaci. Zapojeni infrastruktury eduroam.cz
do mezinarodniho projektu eduroam umoznuje nasim uzivateldm pfistup k Internetu v sitich
partnert po celé Evropé a v mnoha dalsich akademickych sitich po celém svété.



Vyuziti domovské identity uzivatel( pro pFistup k sluzbam provozovanym jinymi institucemi umoz-
nuje narodni akademicka federace identit edulD.cz (www.edulD.cz), kterou sdruzeni zaloZilo v ro-
ce 2008. V pribéhu feseni vybudovalo plnohodnotnou federaci zaloZzenou na standardech SAML.
Uzivatelé z 18 akademickych instituci dnes mohou vyuzivat vice nez 30 sluzeb nabizenych akade-
mickymi i komercénimi poskytovateli (napf. poskytovatelé digitalniho obsahu jako EBSCO, Elsevier,
IEEE, Ovid, Thomson Reuters nebo licencovaného softwaru jako Microsoft). Propojeni s federace-
mi mimo CR sdruZeni zabezpeéuje pomoci projektu eduGAIN vyvijeného v ramci GN3.

CESNET byl aktivnim spolutvircem projektd TERENA SCS (Server Certificate Service) a na-
stupnického TCS (TERENA Certificate Service), které poskytuji X.509 certifikaty pro servery
a uzivatele vydané akceptovanymi komerénimi certifikacnimi autoritami. V prosinci 2010 bylo
c¢eskym akademickym institucim vydano témér dva tisice TCS certifikat(. V prabéhu rese-
ni vyzkumného zaméru jsme také poskytovali nasim uzivateldm sluzby certifikaéni autority
CESNET CA (pki.cesnet.cz). Ta vydala bezmala ¢tyfi tisice certifikatl prevazné gridovym uziva-
teldm a spravcim gridovych sluzeb.

MetaCentrum

Ukolem MetaCentra po celou dobu trvani vyzkumného zaméru byl provoz a dalsi rozvoj narodni
distribuované vypocetni infrastruktury — narodniho gridu — a jeji integrace do analogické evrop-
ské infrastruktury. Celkova vypocetni kapacita je tvofena kombinaci vlastnich zdroj a vypocet-
nich systémui poskytnutych partnery, predevsim SCB na Masarykové univerzité, UVT Univerzity
Karlovy a CIVT Zapadoceské univerzity v Plzni. Po celou dobu se vS§ak dafilo do narodniho gridu
pripojovat i dal$i systémy, napt. z JCU, MZLU, UTB. Veskera vypodéetni kapacita a souvisejici
ulozné prostory byly k dispozici studentiim, akademickym a dal$im vyzkumnym pracovnikiim
vysokych gkol, stavii Akademie véd CR i dal$ich vyzkumnych organizaci bez jakychkoliv poplat-
ka. Védecké vysledky dosazené s vyuzitim zdroji MetaCentra jsou shrnuty v jeho ro¢enkéach.
Od roku 2006 MetaCentrum prosazuje koncept virtualizace vypocetni a nasledné i Ulozné infra-
struktury jako nastroje feseni dfive nezvladnutelnych probléma, zejména pak moznosti uspo-
kojit i protichldné pozadavky uzivateld. MetaCentrum patfilo mezi prakopniky federalizova-
nych pfistupl pro autentizaci v distribuovaném prostredi. Zaroven bylo po celou dobu feseni
vyzkumného zaméru vyznamnym partnerem celoevropskych projektt gridové infrastruktury.
V sérii projektll EGEE (2004-2010) zastaval vedouci MetaCentra pozici ¢lena fidiciho vybo-
ru (Project Management Board), kde zastupoval celou oblast stfedni Evropy. Jedno funké-
ni obdobi byl i pfedsedou tohoto vyboru. MetaCentrum bylo zapojeno i do dalsich projektt
7.rdmcového programu EU, napt. EPIKH ¢i EUAsiaGrid, nejvyznamnéjsi mezinarodni aktivitou
vs$ak byla koordinace klicového projektu EGI_DS (European Grid Initiative Design Study). Ten-
to projekt navrhl organizaéni a funkéni strukturu budouci gridové celoevropskeé infrastruktury,
kterd je v soucasné dobé realizovana v ramci projektu EG/ InSPIRE, jehoz se MetaCentrum opét
jako partner ucastni. V roce 2009 bylo sdruzeni CESNET povéreno vystupovat na mezinarodni
urovni jako reprezentant Narodni gridové iniciativy (NGI), realizaci této reprezentace zajistuje
opét MetaCentrum.

Multimedialni prenosy a kolaborativni prostredi

V této oblasti se CESNET vénoval jak ukolim vyzkumnym a vyvojovym, tak budovani prislusné
infrastruktury pro pripojené instituce. Soucasti infrastruktury je IP telefonni sit pokryvajici témér
vS§echny ¢leny sdruzeni, videokonferenéni infrastruktura s prvkem pro vicebodové videokonferen-
ce a s vice nez Sedesati registrovanymi hardwarovymi zafizenimi v institucich, webkonferenéni
systém a vysokokapacitni multiformatové ulozisté/archiv audiovizualnich soubor( spolu se strea-
movaci farmou a vyhledavaéem v audiovizualnich souborech na Internetu. Komunikaéni infra-
struktura se neomezuje pouze na Ceskou republiku, ale je propojena i s partnery v zahranigi.
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Obr. 4 — Pocet jader dostupnych v MetaCentru

Vyzkumna a vyvojova prace v oblasti IP telefonie vyustila ve vytvoreni analytického modelu
chovani zpozdéni ve smérovaci RTP tokl a popisu vlivu sitového zabezpeceni na kvalitu hovo-
ru, ktery prokazal souvislosti mezi Sifrovanim a kvalitou reci. Vyznamnou oblasti je bezpec¢nost,
kde CESNET navrhl a implementoval pro otevienou softwarovou Ustfednu Asterisk metodu
obrany proti spamu v IP telefonii a aplikaci pro bezpec¢nostni analyzu prvka IP telefonie (pene-
tracni testy), ktera umozniuje ovérit Uroven zabezpeceni SIP prvkd. V oblasti specialnich pre-
nosovych systém patfi mezi Uspéchy vyvoj paralelnich a distribuovanych aktivnich elementt
RUM_2 s moznosti uzivatelem rizené distribuce a zpracovani dat v siti a systém UltraGrid pro
pfenos nekomprimovaného videa HD i post HD (2K, 4K).

CESNET byl schopen realizovat prenosy vysoce kvalitniho videa v mediciné (pfenosy z ope-
racnich sall Live Surgery), a pfinesl tak nové moznosti komunikace a vzdélavani. Vytvorenim
nékolika prototypl pro distribuovanou spolupréaci ve filmové a televizni postprodukci mul-
timedialniho obsahu, vytvorenim sité PragueMedia.Net a zapojenim do CineGridu sdruzeni
prohloubilo spolupraci s filmovym pramyslem a uméleckymi vysokymi skolami pfi zpracovani
obsahu ve vysokém rozliseni (4K, 3D HD) a maximalni kvalité.

POCET JADER

CESNET CSIRT

Stranou pozornosti nezlstaly ani bezpecnostni aspekty provozu siti a sluzeb, predevsim ob-
last bezpecénostnich incidentl - jejich feseni, detekce a prevence. Sdruzeni ustanovilo oficial-
ni CSIRT (Computer Security Incident Response Team) nazvany CESNET-CERTS (csirt.cesnet.
cz), ktery byl povéren fesenim a koordinaci feseni bezpecnostnich incidentl pochazejicich ze
sité CESNET2. Svétova komunita CERT/CSIRT tymu oficialné prijala tym CESNET-CERTS v led-
nu 2004 a v lednu 2008 dosahl tym tzv. akreditace u uradu Trusted Introducer, ¢imz se stal
platnym ¢lenem svétové bezpecnostni komunity.



Tym CESNET-CERTS je prvnim oficialné konstituovanym tymem typu CSIRT v Ceské republi-
ce. Kazdoroc¢né je mu hlaseno nékolik tisic bezpecnostnich incidentt a diky neustale se zdoko-
nalujici praci spravcu sité a sluzeb se zlepsuje trend v poctu Uspésné vyresenych.

DalSim uspéchem je nékolik de facto CSIRT tymd, které vznikly v prostiedi velkych univerzit.
Jeden z nich, tym Masarykovy univerzity, se rovnéz zapojil do spoluprace svétové komunity
a je oficialné akreditovan.

Za zminku stoji i rozvinuté prostredi tymu, které kromé pravidel, politik a doporuceni zahrnuje
také nastroje pro automatickou detekci podezrelych aktivit v siti CESNET2 (napf. systémy na bazi
IDS), nastroje pro kontrolu zabezpeceni server a pracovnich stanic (CESNET Audit System),
systém pro sledovani celého zivotniho cyklu bezpeénostniho incidentu a dalsi.

V roce 2007 sdruzeni zkusenosti ziskané pri budovani tymu CESNET-CERTS a jeho spolupraci se
svétovou bezpecnostni infrastrukturou vyuzilo pfi budovani modelového pracovisté CSIRT.CZ
v ramci grantu Kybernetické hrozby z hlediska bezpeénostnich zajm(i Ceské republiky financo-
vaného Ministerstvem vnitra CR.

Podpora aplikaci

Vedle vlastnich aktivit se sdruzeni zaméruje také na pfimou podporu projektl fesenych uziva-
teli sité CESNET2, ¢asto v rdamci vyznamnych projekt(i v celoevropském nebo celosvétovém
kontextu. Postupné se vyprofilovaly tfi velké tematické oblasti, z nichZ pochazeji nejvyznam-
néjsi partneri sdruzeni: medicina, fyzika a informacni technologie, kde hraji vyznamnou roli
zejména projekty zapadajici do evropského programu Future Internet. Spoleénym znakem
podporenych skupin je potreba specifického sitového prostredi, jako jsou vyhrazené spoje
s vysokou rychlosti, nizkou latenci, vysokym stupném zabezpeceni a podobné.

V oblasti mediciny CESNET béhem celého zdméru podporoval nékolik projektt: POSN,
MeDiMed/ReDiMed, Global Medikum, kooperativni 3D model a Video Surgery. V roce 2010 se
velmi viditelné mezinarodné prosadil prenos 3D videa z operaci realizovanych robotem da Vinci.
Snoubi se v ném propojeni nékolika vyznamnych vysledkl celého zaméru, vysokorychlostni pre-
nosy s aplikaci vyzkumu v oblasti FPGA a modernim zobrazenim medicinské problematiky. Jeho
praktické pouziti sdruzeni vidi zejména v oblasti moderni vychovy spickovych chirurgt.

V pripadé fyziky byla podpora sdruzeni poskytovana komunité fyzika jako celku. Nejvétsi podporou
je zajisténi exkluzivni konektivity na narodni i mezinarodni Urovni. CESNET vedle vysokého stan-
dardu IP konektivity ve sméru do evropské akademické patefe GEANT poskytuje fyzikalni komunité
nékolik vyhrazenych spoju typu end-to-end (E2E) k datovym a vypocetnim centriim v celém svété.
Do informacnich technologii patfi projekty typu PlanetLab, VINI, C2C (Cave-to-Cave) a dalsi.
Spada sem i spoluprace na novych evropskych projektech, jakym byl projekt FEDERICA.

MEZINARODNI SPOLUPRACE

Projekt GN3

Sdruzeni CESNET se jiz od svého zaloZeni aktivné podili na budovani evropské infrastruktury pro-
pojujici vysokorychlostnimi spoji sité pro vyzkum a vzdélavani (NREN) jednotlivych evropskych
zemi. Od dubna 2009 do brezna 2013 se tak déje v rdmci projektu s nazvem Multi-Gigabit European
Research and Education Network and Associated Services a znamym také pod akronymem GN3.
Na rozdil od predchoziho projektu GN2 zaméreného na budovani hybridni sité, ktera nyni slouzi
jako zaklad infrastruktury GEANT (viz obr. 5), je GN3 zaméFen na poskytovani pokrogilych komu-
nikacnich sluzeb pro uzivatele NREN. Tento projekt 7. ramcového programu EU fesi konsorcium
34 partnert: DANTE, TERENA a 32 evropskych siti narodniho vyzkumu (NREN).
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Obr. 5 - Topologie sité GEANT na konci roku 2010

Sit GEANT v soudéasnosti zpfistupriuje své sluzby zhruba 40 miliontim uzivatelG z vice nez
3500 instituci ve 38 zemich Evropy. Tato hybridni sit mimo zakladni IP komunikaci podporuje
také (pro potreby specifickych projekttl) prenosy se zaru¢enou kvalitou sluzby, vytvareni docas-
nych ucelovych infrastruktur (grid() ¢i spojeni bod-bod, a to jak na bazi virtualnich privatnich siti,
tak na bazi vyhrazenych vinovych délek (tzv. lambda sluzby). Mezi dalsi sluzby dostupné v ramci
sité¢ GEANT patfi také roamingovy systém eduroam, federalizovany PERT (Performance Enhan-
cement Response Team), poskytujici sluzby v oblasti optimalizace vykonnostnich charakteristik
sité, dale pak sluzba poskytovatele identity, koordinace feseni bezpecnostnich incidentt a pro-
pojeni evropskych NREN prostfednictvim GEANT s podobnymi sitémi ostatnich kontinentd.
CESNET je intenzivné zapojen do vsSech slozek projektu — podili se jak na koordinacénich ¢&in-
nostech, tak na aktivitdch zabyvajicich se vyzkumem a vyvojem sluzeb a aplikaci v oblasti po-
krocilych informacnich a komunikacnich technologii i ¢éinnostech zabyvajicich se implementaci
téchto vysledk(l do praxe.

Sdruzeni CESNET hraje pri reSeni tohoto projektu vyznamnou roli, coz, kromé velkého za-
pojeni jeho odbornikd, dokazuje i skutecnost, ze feditel sdruzeni Ing. Jan Gruntorad, CSc., je
jednim z deviti ¢lent fidiciho vyboru (Executive Committee) celého projektu. Vice informaci
na: www.geant.net.



ORIENT

V Fijnu 2005 byl zahajen projekt na realizaci propojeni sité GN2 s ¢inskymi sitémi pro vyzkum
a vzdélavani CERNET a CSTNET s nazvem ORIENT. Na projektu se kromé sdruzeni CESNET
podilelo jesté Sest evropskych NREN a spoleénost DANTE. Sdruzeni CESNET do projektu vkla-
da své zkusSenosti pfi monitorovani rozsahlych siti. Projekt byl na konci roku 2009 o rok pro-
dlouzen. Na konci roku 2010 se pak sdruzeni CESNET podilelo na pripravé nového ¢étyfletého
projektu ORIENTPIus, jehoz cilem by mélo byt povyseni stavajici kapacity a podpora naroc¢nych
aplikaci pro védeckou spolupraci mezi Evropou a Cinou. Vice informaci na: www.dante.net.

GLIF

Global Lambda Integrated Facility (GLIF) je mezinarodni vyzkumna aktivita, které se ucastni
nejpokrodilejsi instituce a konsorcia pracujici v oblasti vyzkumu a aplikace siti v Evropé, Se-
verni a Jizni Americe, Asii i Australii. Jednotlivi Uc¢astnici GLIF umoznuji ostatnim ucéastnikiim
uzivat urcité prostredky tak, aby bylo mozné realizovat spole¢né experimenty.

Od béznych infrastruktur se toto prostredi liSi tim, Ze prostfedky ucastnik( slouzi ke stavbé
testbedl a provadéni experimentl( a demonstraci, které jesté v bézné siti, napfiklad kvali riziku
destrukce sité, nejsou mozné. Tim se ovéruje, kterym smérem je vhodné vyzkumné i komeréni
sité, jejich sluzby a aplikace vyvijet. Vice informaci na: www.glif.is.

FEDERICA a dalsi souvisejici projekty

Nejvyznamnéjsi z projektll nové generace Internetu je projekt FEDERICA (Federated E-infra-
structure Dedicated to European Researchers Innovating in Computing Network Architectu-
res). Tento evropsky projekt, jehoZ se ucastnilo 23 partner(, byl zahajen v lednu 2008 a skongil
v Fijnu 2010. Prestoze projekt nebyl nikterak finanéné veliky, jeho vyznam hodné vzrostl.
Projekt byl zarazen do skupiny projekta FIRE (Future Internet Research and Experimentation),
které se povazuji za evropskou analogii amerického projektu GENI (Global Environment for Net-
work Innovations), a reagoval na aktualni tendence virtualizovat informacni technologie. Cilem
projektu bylo vybudovat experimentalni sit (viz obr. 6) o nékolika Urovnich, postavenou na vir-
tualnich principech, ktera se bude opirat o fyzickou infrastrukturu GEANT, existujici narodni sité
pro vyzkum a vzdélavani a jejich nové budované spoje. Prostiedi FEDERICA slouzi od listopa-
du 2008 a je urceno evropskym vyzkumnikdim, ktefi potfebuji testovat nové architektury podita-
¢ovych siti a zkouset na nich nové navrhy komunikacénich protokol(, véetné moznosti ovéreni de-
struktivniho chovani nékterych jejich elementd, a studovat tak, jak se vyhnout témto situacim.
CESNET patri mezi zakladatele projektu a hral v ném vyznamnou roli. Podilel se na navrhu
celkové koncepce sité a vyvoji prostiedkd pro monitorovani virtualnich infrastruktur. Vice
informaci na: www.fp7-federica.eu.

Dalsi projekty, které jsou uréitym zplUsobem svazany s projektemn FEDERICA, se v roce 2010
rozvijely jen podle potfeb uzivatell. PlanetLab je prvni laboratofi, ktera si ve svych cilech vy-
tyéila zménu Internetu. Vznikla v pribéhu roku 2002 jako konsorcium nékolika americkych
univerzit a postupem doby do ni vstoupily dalSi univerzity z celého svéta. Jejimi ¢leny se stala
i vyznamna vyzkumna pracovisté firem z oblasti IT. Dnes predstavuje unikatni sit, ktera ma sta-
tus celosvétové laboratore pro sitové aplikace. Ma pres 1100 uzla distribuovanych ve vice nez
500 mistech ve vSech ¢astech svéta. V ¢ervnu 2006 se stal ¢lenem tohoto konsorcia i CESNET.
Dnes ma CESNET v siti PlanetLab ¢tyfi uzly (dva v originadlni planet-lab.org a dva v nové pla-
net-lab.eu). Patym uzlem z CR je poéitaé Fakulty informaénich technologii VUT v Brné. | ten
vSak pracuje pod licenci, kterou ziskal CESNET. CESNET ma pravo pouzivat deset virtualnich
instanci v planet-lab.org a pét instanci v siti planet-lab.eu.

(@) Core PoP

o Non-core PoP
——  GN2+ End-to-End
——  VLAN Tunnels
——  IP connection

Obr. 6 — Schéma experimentalni sité FEDERICA

Podobny rezim sdileného provozu se uplatnil i v projektu VINI, ktery se stal jistou modifikaci
sité PlanetLab s pouzitim dedikovanych spoju. V tomto sméru je projekt analogicky projektu
FEDERICA. CESNET je jedinou zahranic¢ni organizaci, ktera je do ryze amerického projektu za-
pojena. Cilem sdruzeni bylo tvofit jakysi most mezi evropskymi partnery feSicimi podobné
projekty. Ukazalo se vsak, ze problém propojeni a federalizace je nejen technicky, ale i po-
liticky. Projekt VINI tak asi sdruzeni bude muset omezit, nebot byl zavisly na lince do USA,
ktera musela byt do¢asné zrusena. Vice informaci na: www.planet-lab.org, www.planet-lab.eu
a www.vini-veritas.net.

MEZINARODNI GRIDOVE PROJEKTY

Rok 2010 byl prelomovym z pohledu uc¢asti sdruzeni v mezinarodnich projektech se zamére-
nim na gridy a vyvoj middlewaru. Do konce dubna pokracovalo feSeni projektu EGEE-III, ktery
zavrsil sérii projekt prvni faze budovani a provozu celoevropské gridové infrastruktury pod
koordinaci CERNu. Stejné tak s koncem prvniho pololeti skongil i projekt EUAsiaGrid, jeden
z doprovodnych projektd EGEE, zaméreny na asijsko-tichomofskou oblast.

V kvétnu 2010 byly oficiadlné zahajeny dva velké mezinarodni projekty, které bezprostfedné nava-
zuji na projekt EGEE /ll. Odpovédnost za provoz a dalsi rozvoj celoevropské gridové infrastruktury
presla na projekt EGI InSPIRE (Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for Researchers
in Europe), zatimco dalsi vyvoj gridového middlewaru zajistuje projekt EMI (European Middleware
Initiative). Projekt EGI InSPIRE je naplanovan na ctyfi roky, EMI pak na tfi a pll roku.



EGI InSPIRE

Primarnimi partnery projektu EG/ InSPIRE jsou jednotlivé narodni gridové infrastruktury. Jsou
zapojeny prakticky vSechny staty Evropy, Rusko, staty jihovychodni Asie a USA, oficidlnimi
partnery jsou rovnéz mezinarodni organizace CERN a EMBO. Koordinatorem projektu je EGl.eu,
organizace zalozena v unoru 2010 v nizozemském Amsterodamu a fizena konsorciem NGI
(Narodnich gridovych infrastruktur). Ceska republika reprezentovana sdruzenim CESNET
je soucasti stredoevropského uskupeni, jez si zvolilo zastupce sdruzeni, prof. RNDr. Ludka
Matysku, CSc., jako reprezentanta do ridici rady projektu EG/ InSPIRE.

EMI

V ramci Uzce souvisejiciho projektu EM/ sdruzeni pokracéuje i ve vyvoji gridového middlewa-
ru, konkrétné sluzby Logging a Bookkeeping, a rovnéz rozviji nékteré komponenty souvisejici
s bezpecénosti provozu. Projekt EMI je koordinovan z CERNu a spojuje zastupce tfi nejvyznam-
néjsich gridovych middleware systému vyvijenych v Evropé - ARC, gLite a UNICORE. Cilem pro-
jektu je vytvorit a dale rozvijet konsolidovanou mnozinu middlewarovych komponent, urce-
nych pro EGI grid, PRACE a pfipadné dalsi distribuované vypocetni infrastruktury (DCI, Distri-
buted Computing Infrastructure). Vice informaci na: www.egi.eu a www.eu-emi.eu.

CHAIN

V prosinci 2010 bylo zahajeno rfeseni dalSiho souvisejiciho gridového projektu, do néjz je CES-
NET zapojen. Projekt CHAIN (Co-ordination and Harmonisation of Advanced e-INfrastructures)
si klade za cil propojit regionalni gridové infrastruktury s EGI gridem. Regiony jsou zde minény
mimoevropské oblasti, jako je Asie, Latinska Amerika a Afrika. Ve v§ech téchto oblastech jiz
EU podporovalo nebo stale podporuje vznik EGI kompatibilnich infrastruktur v ramci indivi-
dualnich projektl (pfikladem je i projekt EUAsiaGrid). V ramci projektu CHAIN dojde k vyssi
integraci a koordinaci téchto aktivit s cilem zajistit skute¢né globalni, zadnymi hranicemi ne-
omezenou spolupraci védeckych tym0 vyuzivajicich distribuované vypocetni infrastruktury.
Vice informaci na: www.chain-project.eu.

PRACOVNI SKUPINY V RAMCI SDRUZENI TERENA

TERENA (Trans-European Research and Education Networking Association) sdruzuje 39 ev-
ropskych NREN, mezinarodni organizace CERN a ESA a devét pridruzenych ¢lenu (predevsim
vyrobcl sitovych zafizeni a vypocetni techniky) s cilem poskytnout svym ¢lendm platformu
pro spolupraci a sdileni znalosti za u¢elem podpory vyvoje technologii, infrastruktur a sluzeb,
které bude moci vyuzivat evropska akademickd komunita.

Jednou z nejvyuzivanéjsich platforem spoluprace jsou odborné pracovni skupiny (tzv. Task
Forces, TF), které vznikaji na zakladé aktualnich spolec¢nych potreb evropskych akademickych
infrastruktur a v nichz se setkavaji odbornici z NREN, které dana problematika zajima. V ro-
ce 2010 se CESNET zucastnil prace nasledujicich skupin:

TF-CSIRT (Computer Security Incident Response Team) — zabyvéa se koordinaci reseni
sitovych bezpecénostnich incidentl a jejich predchazeni

TF-EMC2 (European Middleware Coordination and Collaboration) - jde o platformu pro
koordinaci a spolupraci v oblasti spravy identit a pfi vyvoji middlewaru pro aplikace a sluzby

TF-Mobility and Network Middleware — Ukolem této skupiny je vyvoj a zavadéni mobilnich
technologii a vyuziti sitového middlewaru pro podporu interoperabilnich roamingovych slu-
Zzeb v ramci akademickych siti; jejim vysledkem je roamingovy systém eduroam

TF-CPR (Communications and Public Relations) — skupina byla zaloZzena za ucelem vy-
mény informaci a koordinace postupu souvisejicich s problematikou prezentace ¢innosti siti
narodniho vyzkumu a jejich vysledkl verejnosti

TF-Media (Media Mlanagement and Distribution) — cilem skupiny je shromazdovani a vy-
ména myslenek, znalosti a zkusenosti o technickych, administrativnich i pravnich aspektech
internetové multimedialni tvorby, o jejim fizeni a také o distribuci souvisejicich pracovnich
postupl v evropském prostoru

TF-Storage — pracovni skupina reSici komplexné problematiku implementace datovych ulo-
zist v prostredi akademickych siti

TF-NOC (Network Operation Center) — jedna se o skupinu, ktera se zabyva problematikou
dohledovych center siti narodniho vyzkumu a vzdélavani

Mimoto CESNET v listopadu 2010 spoluporadal 3rd TERENA End-to-End Provisioning Workshop,
posledni z fady setkani poskytovatel(l tzv. end-to-end sluzeb. Tato pravidelna setkani vytvarela dis-
kusni forum pro zastupce jak narodnich siti pro vyzkum a vzdélavani, tak pro spravce metropolitnich,
Skolnich i lokalnich sitovych infrastruktur, ktefi tak mohli sdilet zkuSenosti pfi vytvareni a poskytovani
end-to-end sluzeb uréenych predevsim pro vysoké skoly a vyzkumné laboratofre v celé Evropé.

NARODNI VYZKUMNE PROJEKTY

Mimo vyzkumny zamér a mezinarodni projekty resi sdruzeni CESNET spolu se svymi ¢leny
také vyzkumné ukoly v rdmci narodni podpory vyzkumu a vyvoje.

Kybernetické hrozby z hlediska bezpeénostnich zajma Ceské republiky

Sdruzeni CESNET se od roku 2007 ucastni spolu s fakultami Matematicko-fyzikalni, Filozofic-
kou a Ptirodovédeckou Univerzity Karlovy a dale s Fakultou elektrotechnickou CVUT, Institu-
tem socialnich véd Akademie véd CR a spoleénosti NESS Czech, s. r. 0., projektu Kybernetické
hrozby z hlediska bezpeénostnich z4jm( Ceské republiky, ktery je financovan Ministerstvem
vnitra Ceské republiky. V ramci tohoto grantu se CESNET podili na feseni dil¢iho ukolu , na-
vrhnout a realizovat distribuovanou hierarchii pro systematické plosné reseni bezpecnostni
problematiky prostrednictvim CSIRT tyma”, jehoz vysledkem bylo vytvofeni a provoz mo-
delového pracovisté CSIRT.CZ. Pilotni provoz pracovisté CSIRT.CZ byl spustén 3. dubna 2008
a jeho obsluhu zajistuji ¢lenové CESNET-CERTS. Ackoli grant Kybernetické hrozby z hlediska
bezpeénostnich zajm( CR k 31. prosinci 2010 skonéil, pracovisté CSIRT.CZ bude ve své &innosti
pokradovat dal, a to jako oficialni, viddou deklarovany Narodni CSIRT Ceské republiky.



VYROCNI ZPRAVA CESNET 2010

Zpracovani signalt v realném case prostiednictvim parametrickych jevia ve vlak-
nech s vysokym nelinearnim indexem lomu

V lednu 2010 CESNET spoleéné s Ustavem fotoniky a elektroniky AV CR zahdjil feseni dvou-
letého projektu Zpracovani signald v realném case prostrednictvim parametrickych jevi ve
vldknech s vysokym nelinedrnim indexem lomu, podporovaného Grantovou agenturou Ceské
republiky. Projekt se zabyva zkoumanim parametrickych jeva v optickych viaknech s vysokou
hodnotou nelinearniho indexu lomu, které mohou nabidnout Siroké uplatnéni pfi zpracovani
superrychlych optickych signald. Piikladem muze byt parametrické zesilovani v oblasti vino-
vych délek, kde nelze pouzit zesilovacl s vlakny dotovanymi prvky vzacnych zemin, vicena-
sobné konverze vinové délky velmi rychle modulovanych signall s optickym zesilenim, rege-
nerace signalu ¢i demultiplexovani velmi rychlych opticky ¢asové multiplexovanych (OTDM)
signald (s bitovou rychlosti 100 Gb/s a vy$si) na prispévkové toky fadu 10 Gb/s. Resitelé projek-
th se zaméruji zejména na zesilovani vinové multiplexovanych signald v zesilovadich se dvéma
¢erpacimi vinami (FOPA) a na zkoumani pfechodovych jev( v parametrickych zesilovacich pri
zméné poctu zesilovanych signald.

FOND ROZVOJE

V roce 2010 Rada Fondu rozvoje vyhlasila vybéroveé fizeni na nové projekty v téchto tematic-
kych okruzich:

— vyuziti sluzeb sité CESNET2 a modernich informacnich a komunikacnich technologii ve vy-
ukovém a vzdélavacim procesu, pfi tviréi a védeckovyzkumné cinnosti a pfi fizeni verej-
nych vysokych kol a Akademie véd CR

— pokrocilé aplikace vyuzivajici vysokorychlostni paterni sit

— podpora vyzkumu sitovych sluzeb a aplikaci

Celkem bylo podano 29 projektd, prijato ke spolufinancovani bylo 22 projektd, z toho Sest pro-
jekta bylo pfijato po prepracovani. U jednoho projektu byl pfispévek z Fondu rozvoje snizen
oproti pozadované c¢astce.

V roce 2010 probéhla dvé kola oponentnich Fizeni ukoncenych projektd — celkem bylo Uspésné
ukonceno 28 projektt, z toho dva projekty byly prezentovany v ramci oponentniho fizeni. U nékoli-
ka projektl bylo vyzadano doplnéni zavérecnych dokumentll. Zavérecéné zpravy projektd resenych
v ramci Fondu rozvoje CESNET jsou k dispozici na webovych strankach sdruzeni. BEhem roku 2010
pokracovala elektronizace ¢innosti souvisejicich s posuzovanim projektl. Byl realizovan a nasazen
do rutinniho provozu systém pro elektronické zpracovani formulara pro Gvodni a zavére¢né hod-
noceni projektl. Systém byl vytvofen pro potieby zpravodaj a hodnoticich komisi.

O ¢innosti Fondu rozvoje a o projektech feSenych v ramci Fondu rozvoje byli pravidelné infor-
movani Ucastnici seminarl fesitel( vyzkumného zaméru sdruzeni CESNET a ucastnici jedna-
ni Klubu feditelt VIC. Vysledky nékterych projektd byly prezentovany na seminafrich resitell
v ramci vyzkumného zdmeéru sdruzeni CESNET, na odbornych seminérich pro ¢leny sdruzeni
i na mezinarodnich konferencich. Prezentace vysledkd fesenych projektd probihala i formou
publikaéni ¢innosti v odbornych ¢asopisech.
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CESNET a rakouska
sit ACOnet provedly
experiment zamereny
na porovnani casu
atomovych hodin

KAPITOLA SIT CESNET2

v Praze a Vidni
pomoci opticke linky

(duben 2010)



Sdruzeni CESNET dlouhodobé buduje a rozviji narodni vysokorychlostni pocitacovou sit urce-
nou pro védu, vyzkum a vzdélavani CESNET2. M4 dvoji roli — slouzi jednak k ovérovani kompo-
nent a systému vyvijenych sdruzenim CESNET, zejména ji vSak vyuZivaji pfipojené organizace
pro datové komunikace spojené s vlastnimi aktivitami v oblasti vyzkumu, vyvoje a vzdélavani.
Béhem sedmi let feSeni vyzkumného zaméru Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplika-
ce prosSla prevratnym vyvojem. Nasledujici obrazky ukazuji srovnani topologie sité CESNET2
na pocatku a konci vyzkumného zaméru.

Narust prenosovych kapacit i ,pokryti” sité jsou pfi srovnani se sou¢asnym stavem jasné
patrné. Kvantitativni parametry vSak rozhodné nejsou jedinou zménou komunikacéni patere.
V nizkych vrstvach stoji za pozornost, ze poc¢atkem roku 2004 byly stale nékteré z tras do men-
Sich uzl( bezdratové. O sedm let pozdéji je patefni infrastruktura z valné vétsiny opticka, coz
pfinasi vyssi prenosovou rychlost i fadové nizsi chybovost.

Rokem 2004 zacal také postupny prechod na technologii DWDM, ktery pfedstavoval princi-
pialni zménu v charakteru sité a jejich sluzeb. Klicové trasy paterni sité v dobé zahajeni zaméru
pouzivaly prenosovou technologii PoS STM-16/0C-48 nebo gigabitovy Ethernet. Jejich preno-
soveé rychlosti 2,5 Gb/s, resp. 1 Gb/s, stacily tehdejSim potiebam, problémem ale byly konflikty
mezi experimentalnimi a provoznimi prvky patefe. Snaha poskytovat spolehlivé transportni
sluzby pfipojenym institucim omezovala moznosti vyuzivat sit k experimentalnim uceliim.

Koncem roku 2004 CESNET propojil prvni DWDM trasou nejvyznamnéjsi uzly Praha a Brno.
O rok pozdéji doslo k dokonéeni DWDM kruhu Praha-Brno—-Olomouc-Hradec Kralové-Praha,
nasledovala dalsi a dalSi mésta az do souc¢asné podoby bohaté propojené DWDM sité (viz obr. 3).
Vedle komerénich systému Cisco ONS 15454, které najdete v jadru sité na trasach o celkové dél-
ce 1410 km, v siti pracuji i prvky CzechLight vlastni konstrukce, jimiz je osazeno 2660 km tras.
Celkova délka DWDM infrastruktury tedy presahuje 4000 km.

Diky DWDM lze po jednom optickém vlakné prenaset nékolik zcela nezavislych signald. To
umoznuje dokonale oddélit experimentalni provoz od rutinniho a navic diky velkému poctu
samostatnych (byt virtualnich) spoji nabidnout nové typy sluzeb — vyhrazené trasy na zadost,
vyuzivané napfiklad pro pfenosy mimoradnych datovych objem( pfi experimentech.

Také ve vysSich vrstvach sitové architektury doslo k fadé zmén. Z uzivatelského pohledu nej-
zajimaveéjsi pokrok predstavuje schopnost patere vytvaret virtualni privatni sité a poskytovat
sluzby s definovanou kvalitou (QoS). Podstatné CESNET zkvalitnil podporu nového interneto-
vého protokolu IPv6. Z pavodniho softwarového smérovani presel na technologii 6PE, ktera
pro novy protokol zajistuje sluzby pIné srovnatelné se sou¢asnym IPv4, a pozdéji doplnil i plno-
hodnotnou podporu skupinového smérovani (IPvé multicast).

Velkou pozornost vénoval robustnosti a spolehlivosti poskytovanych sluzeb. Paterni uzly jsou
pfipojeny alespon dvéma nezavislymi okruhy, u nejvyznamnéjsich uzlt v Praze a Brné sdru-
Zeni pristoupilo k fyzickému rozdéleni do dvou rtznych lokalit. Také rozhodujici technologické
prvky jsou vnitiné redundantni a jejich klicové komponenty (fidici procesory, zdroje apod.)
jsou zdvojeny. Vysledkem dlouholetého usili je sit s unikatni nabidkou sluzeb, vysokou spo-
lehlivosti (priimérna dostupnost vSech jejich uzl(l presahuje 99,99 %, v pripadé patefnich uzld
dosahuje 100 %) a potencialem dalSiho rozvoje.
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Obr. 7 — Topologie site CESNET2 v lednu 2004
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Obr. 8 - Topologie sité CESNET2 v prosinci 2010
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hostitelem patého
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O experimentech
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Foto 1 - Sesty CEF Networks workshop

Foto 2 — Seminar gridového pocitani

V roce 2010 sdruzeni nejen pokrac¢ovalo ve zdlrazrovani svych vyzkumnych aktivit, které potvrzuji
jeho postaveni jako inovatora v oblasti informacnich a komunikaénich technologii, ale zarover
aktivné prezentovalo otevienost sité CESNET2 pro vyzkumné subjekty v ramci Ceské republiky.

V pribéhu roku 2010 sdruzeni uspofadalo celkem osm narodnich i mezinarodnich akci, z nichz
workshop (viz foto 1). Sedesat odbornik( z Evropy, Severni a Jizni Ameriky, Afriky i Austra-
lie se ve dnech 13. a 14. zari podélilo o zkusenosti s navrhovanim a provozovanim optickych
vlaknovych siti budovanych uzivateli. Zaznamy jednotlivych vystoupeni i s prezentacemi jsou
k dispozici na strankach sdruzeni.

Znacny zajem zaznamenal seminar gridového pocitani (viz foto 2) dne 15. fijna, jehoz primar-
nim cilem bylo informovat sou€asné i potencialni uzivatele vykonného pocitani o moznostech
dostupnych pro feseni Sirokého spektra vyzkumnych problémd a o vyzvach na narodni i me-
zinarodni trovni. Ve spolupraci s Akademii véd CR usporadalo sdruzeni 13. fijna seminaf Fe-
derace identit, ktery uc¢astnikim poskytl informace o principech funkce federace identit, o fun-
govani jednotlivych komponent federace, o administrativnich procesech spojenych s federaci
identity a v neposledni fadé o sluzbach, které jsou ve federaci k dispozici. Zajemcim z fad
védecké, vyzkumné a vzdélavaci komunity byl uréen prosincovy seminar Vzdalena spoluprace
po siti (viz foto 3 a 3a) zaméreny na multimedialni prostfedi pro spolupraci. Tato Siroka oblast
zahrnuje prenosy predevsim hlasu a obrazu nejrliznéjsimi technologiemi a prostfedky od
IP telefonie az po nekomprimované video s vysokym rozliSenim. Seminar navézal na uspésné
akce z minulych let a dotkl se také dilezité oblasti bezpecnosti na siti. IP telefonii se vénoval
také mezinarodni IPT workshop (viz foto 4 a 4a), ktery pod zastitou projektu GEANT sdruzeni
usporadalo ve dnech 29. a 30. dubna. Tématy setkani byly migraéni procesy v ramci IP telefonie,
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Foto 3 — Seminar Vzdalena spoluprace
po siti

Foto 3a — Seminar Vzdalena spoluprace
po siti

ucinnost vyuziti novych technologii IP telefonie, zavadéni novych aplikaci a bezpeénostni as-
pekty. V roce 2010 sdruzeni hostilo dalsi tfi mezinarodni setkani. Ve dnech 1.-3. bfezna 5. val-
né shromazdeni evropského projektu FEDERICA, jehoz cilem je budovani experimentalniho
testovaciho prostiedi pro zkouseni novych sitovych technologii. Dne 16. bfezna sdruzeni uspo-
radalo v kongresovém sale ruzyriského letisté jednani NREN Policy Committee, které tvori
jmenovani zastupci vsech partnert projektu GN3. Vybor &ini strategicka a koncepéni rozhod-
nuti tykajici se projektu GN3 a dale voli péticlenny vykonny vybor (Executive Committee),
jehoz ukolem je operativni fizeni celého projektu. Ve dnech 29.-30. listopadu sdruzeni hostilo
3. TERENA End-to-End Provisioning Workshop (viz foto 5), ktery vytvéri diskusni férum pro
zastupce narodnich siti pro vyzkum a vzdélavani a také metropolitnich, skolnich i lokalnich si-
tfovych infrastruktur, ktefi mohou sdilet zkusenosti pri tvorbé a poskytovani end-to-end sluzeb
uréenych predevsim pro vysoké skoly a vyzkumné laboratore v celé Evropé.

Jednou z dulezitych forem prezentace sdruzeni je zajistovani pfimych pfenost vyznamnych
odbornych i popularné nauénych akci. V lednu se jiz tradiéné sdruzeni podilelo na zajisténi
videokonference setkani o¢nich lékafl Live a Video Surgery 2010, v jejimz pribéhu Zivé pre-
nosy nékolika ocnich operaci poskytly pohled do opera¢niho pole i komentar operatéra. Pro
ucastniky mezinarodniho lékafského diskusniho fora Stresovické jaro 2010 sdruzeni zajistilo
Zivy videoprenos miniinvazivni operace stitné zlazy. Prenos v HD kvalité probéhl mezi ORL
klinikou 3. LF UK a UVN Praha 4. biezna. Medialné velmi atraktivni jsou 3D Full HD prenosy
z robotickych operaci. Prvni takovy prenos byl v loriském roce realizovan 10. ¢ervna, kdy obraz
putoval z operaéniho salu Masarykovy nemocnice v Usti nad Labem do sidla sdruzeni v Praze.
Druhy se uskuteénil 19. Fijna, kdy byl obraz i zvuk prenasen z Masarykovy nemocnice v Usti
nad Labem na 5. mezinarodni kongres miniinvazivni a robotické chirurgie v Brné (viz foto 6).



Foto 4 — IPT workshop Foto 4a — IPT workshop Foto 5 — Treti TERENA End-to-End Provi- Foto 6 — Paty mezinarodni kongres mini-
sioning Workshop invazivni a robotické chirurgie

rykovy nemocnice v Usti nad Labem tentokrat pres ocean do vypoéetniho centra KEK — High
Energy Accelerator Research Organization v japonské Tsukubé (viz foto 7). V listopadu se sdru-
Zeni stalo opét jednim ze spoluporadateli desatého roéniku Tydne védy a techniky, kdy se
podilelo na prenosu vybranych odbornych prednasek. Prednasku s nazvem ,Svétem Internetu
bezpecné” prezentovala Andrea Kropacova (viz foto 8).

Vysledky vyzkumnych aktivit sdruzeni byly publikovany v odbornych klasickych i elektronic-
kych ¢asopisech. Sdruzeni vydalo v roce 2010 celkem 21 tiskovych zprav o udalostech, které
jsou z jeho hlediska vyznamné. O kvalité obsahu tiskovych zprav vypovida skute¢nost, ze vét-
Sinu z nich prevzal alespon jeden klasicky nebo elektronicky odborny ¢asopis.

Béhem roku vysla tfi Cisla ¢asopisu Datagram a jedno specialni ¢islo bylo vénovano vyhlaseni
vyzvy k podavani navrhi projektl do Fondu rozvoje sdruzeni CESNET. Jiz poctvrté vysel sbornik
vybranych technickych zprav Networking Studies 2010. Datagram i sbornik byly distribuovany
v tiSténé podobé, ale jsou také k dispozici ke stazeni v .pdf formatu na strankach sdruzeni.

Je potésujici, ze také v roce 2010 se sdruzeni podafilo proniknout do nejmasovéjSich médii,
tj. rozhlasu a televize. V souvislosti s 18. vyroéim zavedeni Internetu do Ceské republiky se te- Foto 7 - 3D Full HD prenos robotickée Foto 8 - Tyden védy a techniky
levize Nova zabyvala historii Internetu v jedné z reportazi pofadu Vikend vysilaného 11. ledna, YRIEIEE

kde vystoupil Jan Gruntorad. Stejnému tématu byl vénovan rozhovor s Tomasem Kosnarem,
vysilany stanici Ceského rozhlasu Leonardo 12. inora v poradu Monitor.

V mezinarodni oblasti pokra¢ovala aktivni U¢ast sdruzeni v pracovnich skupinach TF-CPR orga-
nizace TERENA a GEANT2 PR Network organizace DANTE.

SdruzZeni vyuziva zpétné vazby ve formé pravidelného monitoringu médii a mésicni analyzy
téchto vystupu. V roce 2010 doslo opét ke kvantitativnimu nar(stu aktivit prezentujicich sdru-
Zzeni, obsah komunikovanych sdéleni vsak zGstava i pfi rostouci kvantité na dobré odborné
urovni a ma vysokou informacni hodnotu.
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Odbornici sdruzeni
CESNET se podileli
na prevratne simulaci
velkého tresku

(duben 2010)

KAPITOLA EKONOMICKE VYSLEDKY



Hospodarské vysledky v roce 2010
Cinnost sdruzeni CESNET je v souladu se stanovami élenéna do dvou skupin: hlavni a hospo-
darska c¢innost.

Hlavni ¢innost

Nejvyznamnéjsi soucasti hlavni ¢innosti bylo v roce 2010 reSeni sedmiletého vyzkum-
ného zadméru Opticka sit narodniho vyzkumu a jeji nové aplikace, ktery byl zahdjen
1. ledna 2004. Na tento vyzkumny zdmér poskytlo MSMT CR institucionalni podporu (provozni
dotace). Tato dotace predstavovala 47 % vynosu hlavni ¢innosti a byla vycerpana v plné vysi.
V ramci hlavni ¢innosti sdruZzeni dale pokracovalo v rozvoji sité narodniho vyzkumu a vzdé-
lavani CESNET2, v poskytovani sluzeb ¢leniim sdruzeni vyuzivajicim sit narodniho vyzkumu
a vzdélavani CESNET2 a v poskytovani sluzeb dalsim subjektGm spliujicim podminky pro
pfipojeni k této siti. Dale se sdruzeni podilelo na feSeni mezinarodnich vyzkumnych projektt
7. rdmcového programu EU, granti Akademie véd CR, Ministerstva vnitra CR a projekt Rady
Fondu rozvoje, jak jiz bylo uvedeno v predchézejici ¢asti vyrocni zpravy. Dale probihala inten-
zivni priprava projekt Velka infrastruktura CESNET a elGeR.

Hlavni ¢innost sdruzeni v roce 2010 skondila ucéetni ztratou ve vysi 12 199 tis. K¢&. Vynosy hlavni
¢innosti sdruzeni byly ve vysi 286 474 tis. K¢, naklady dosahly ¢astky 298 673 tis. K¢.

Zaklad dané z pfijmu hlavni ¢innosti sdruzeni byl v roce 2010 zaporny ve vysi 747 tis. K¢.

Hospodarska cinnost

Hospodarska ¢innost sdruzeni v roce 2010 spocivala predevsim v drzeni prevazné dluhopiso-
vého portfolia Fondu rozvoje tvoreného finanénimi prostredky ziskanymi prodejem komeréni
Casti sité CESNET v roce 2000 a ve spravé financnich prostfedk( dalsich fondd.

Hospodarska ¢innost sdruzeni v roce 2010 skondila u¢etnim ziskem ve vysi 12 397 tis. K¢.
Vynosy hospodarské ¢innosti sdruzeni dosahly v roce 2010 vyse 97 753 tis. K&, ndklady hospo-
darské ¢innosti byly 85 356 tis. K¢.

Zaklad dané z prijmu hospodarské ¢innosti sdruzeni byl v roce 2009 kladny ve vysi 12 815 tis. K¢.

Celkovy ucetni a danovy hospodarsky vysledek

Celkovym ucetnim hospodarskym vysledkem sdruzeni CESNET za rok 2010 pred zdanénim byl
zisk ve vysi 198 tis. K¢.

Celkovy zaklad dané z pfijmu po odpoctu polozek snizujicich zaklad dané dosahl 11 815 tis. K¢.
Sdruzeni odvede za rok 2010 dan z prijmU ve vysi 2245 tis. K¢, z ¢ehoz vyplyva ztrata po zda-
néni ve vysi 2047 tis. K¢.

Zaveér

SdruzZeni v roce 2010 fadné nakladalo se svéfrenymi prostiedky, dostalo véem svym zavazkim
vyplyvajicim z legislativy, rozhodnuti MSMT CR i uzavienych smluv. Uéetni zavérka za rok 2010
byla auditorem ovérena bez vyhrad.

ROZVAHA V TIS. KC 2010 2009 2008 2007

Aktiva celkem 649 539 754 621 753 947 734 438
Stala aktiva 459 849 524 013 525 680 535 043
Nehmotny investi¢ni majetek 3623 3064 4 369 3949
Hmotny investi¢ni majetek 137 150 206 780 208 788 220715
Finanéni investice 319 076 314 169 312 523 310 379
Obézna aktiva 189 690 230 608 228 267 199 395
Zasoby 0 0 0 504
Pohledavky 19 042 25 879 36 086 35139
Finanéni majetek 144 003 160 692 158 078 128 070
Ostatni aktiva 26 645 44 037 34 103 35 682
Pasiva celkem 649 539 754 621 753 947 734 438
Vlastni zdroje 605 710 681 001 679 806 686 467
Fondy 474 303 538 976 529 987 524 413
Hospodarsky vysledek -2 047 3915 707 343
Nerozdéleny zisk minulych let 133 454 138 110 149 112 161 711
Cizi zdroje 43 829 73 620 74 141 47 971
Zavazky 41 321 70 980 70923 46 315
Uvéry 0 0 0 0
Ostatni pasiva 2 508 2 640 3218 1 656

VYKAZ ZISKU A ZTRATY V TIS. KC

Trzby za prodej zbozi 20 23 44 23
Trzby za vl. vyrobky a sluzby 102 050 105 437 100 946 99 567
Vynosy z finanéniho majetku 78 960 19 603 18 691 16 988
Ostatni vynosy 63 425 54 505 115 270 319 955
Prijaté ¢lenské prispévky 0 0 0 0
Provozni dotace 139 771 186 688 193 720 182 828
Vynosy celkem 384 226 366 256 428 671 619 361
Pofizovaci cena prodaného zbozi 15 19 41 19
Spotieba materialu a energie 15 274 17 416 23 006 15 244
Sluzby nakupované 149 385 191 555 178 318 171 417
Osobni naklady 100 852 104 878 103 807 93 038
Odpisy nehm. a hmotného investic- 24 926 30 902 40 262 46 065
niho majetku

Ostatni naklady 93576 14 261 80 474 293 235
Dan z prijmu — predpis za bézny rok 2 245 3310 2 056 0
Naklady celkem 386 273 362 341 427 964 619 018
Hospodarsky vysledek -2 047 3915 707 343

(vynosy — naklady)



R — audit, s. r. o.

150 00 Praha 5, Ostrovského 253/3

tel.: 266 315 971, 731 692 459; fax: 257 003 291; e-mail: info@r-audit.cz
zapsina v obchodnim rejstiiku MS Praha oddil C, vioZka 20496, od 31. kvétna 1993, Eislo auditorského opravnéni 124

ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA

Auditorski zpriva pro &leny sdruZeni CESNET- ZAJMOVE SDRUZENI
PRAVNICKYCH OSOB,
se sidlem Praha 6, Dejvice, Zikova 4, 1C: 6383 9172

Provedli jsme audit pfiloZené Gfetni zdvérky sdruZeni CESNET, zdjmové sdruFeni pravnickych osob,
kterd se skladd z rozvahy k 31. 12. 2010, vykazu zisku a ztraty za rok kongici 31. 12. 2010, a ptilohy této
Ggetni zavérky, kterd obsahuje popis pouZitych podstatnych G¢etnich metod a dal3i vysvétlujici informace.
Udaje o sdruzeni CESNET, z4jmové sdruZeni pravnickych osob jsou uvedeny v bodé 1. pfilohy této aéetni
zavirky.

Statutarni orgdn sdruzeni CESNET, zdjmové sdruZeni pravnickych osob je odpovédny za sestaveni G&etni
zavérky, kterd podava vérny a poctivy obraz v souladu s feskymi Géetnimi predpisy, a za takovy vnitini
kontrolni systém, ktery povaZuje za nezbytny pro sestaveni Ocetni zdvérky tak, aby neobsahovala
vyznamné {materialni) nespravnosti zplsobené podvodem nebo chybou.

Madi odpovédnosti je vyjadfit na zdkladé naSeho auditu vyrok k této Géetni zdvérce. Audit jsme provedli
vsouladu se zdkonem & 93/2009 Sb., o auditorech, mezindrodnimi auditorskymi standardy a
souvisejicimi aplikaénimi doloZkami Komory auditorii Ceské republiky. V souladu s témito predpisy jsme
povinni dodrZovat etické poZadavky a naplinovat a provést audit tak, abychom ziskali pfiméfenou jistotu,
Ze OCetni zavérka neobsahuje vyznamné (materidlni) nespravnosti.

Audit zahrmuje provedeni auditorskych postuph k ziskdni dikaznich informaci o ¢dstkdch a udajich
zvefejnénych v Géetni zdvérce. Vybér postupl zdvisi na Gsudku auditora, zahrnujicim i vyhodnoceni rizik
vyznamné (materidini) nespravnosti Odajii uvedenych v Géetni zivéree zphsobené podvodem nebo
chybou. PFi vyhodnocovini téchto rizik auditor posoudi vnitfni kontrolni systém relevantni pro sestaveni
Uéetni zavérky podavajici vémy a poctivy obraz. Cilem tohoto posouzeni je navrhnout vhodné auditorské
postupy, nikoli vyjadfit se k atinnosti vnitfniho kontrolniho systému Géetni jednotky. Audit té# zahmuje
posouzeni vhodnosti pouZitych Géetnich metod, pfiméfenosti Gfetnich odhadd provedenych vedenim i
posouzeni celkové prezentace Géetni zdvérky.

Jsme presvédéeni, #e dikazni informace, které jsme ziskali, poskytuji dostateény a vhodny ziklad pro
vyjadfeni naseho vyroku,

Podle nafeho ndzoru dfetni zdvérka poddva vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv sdruZeni CESNET,
zijmové sdruZeni pravnickych osob k 31, 12, 2010 a ndkladi, v¥nosi a visledku jejiho hospodaieni
za ifetni rok konéici 31. 12, 2010 v souladu s feskymi iéetnimi piredpisy.

Misto a datum vypracovani zpravy:
V Praze, dne 2. ervna 2011

Aunditorski firma: R - aundit, s.r.o0. Statutirni auditor: Ing. Radmila Spi¥kovi
Oprivnéni KA CRE. 124 T Oprivnéni KA CR & 1326
Sidlo spoleénosti: Praha 5, Ostrovského m — ;
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