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Anotace

Nové budovand e-Infrastruktura CESNET predstavuje zakladni informacni
a komunikaéni prostfedi pro védu, vyzkum a inovace v CR a prostfedek k pFistupu
do zahrani¢nich infrastruktur. Jednd se o jeden z prioritnich projektt popsanych
v tzv. Cestovni mapé Ceské republiky velkych infrastruktur pro vyzkum, vyvoj
a inovace schvalené v roce 2010 a navazujici na evropsky dokument ESFRI
Roadmap (European Strategy Forum on Research Infrastructures). Komplexni
e-Infrastruktura v sobé bude zahrnovat jiz dfive zndmou sitovou infrastrukturu
CESNET, ale také podstatné rozvine narodni gridovou infrastrukturu a systém
datovych ulozist. E-Infrastruktura je pfistupna jak pro velké projekty typu ELIXIR,
BIOCEYV, ICRC a ELI, tak i mensi védecko - vyzkumné projekty z rliznych oblasti
jako je napfiklad zdravotnictvi, kultura a $kolstvi. Cilem pfedndsky je seznamit
odbornou vefejnost s novymi prostfedky e-Infrastruktury a moznostmi jejiho
budouciho vyuziti.
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1 E-infrastruktura

Pojmem e-infrastruktura byva oznacovédna komplexni sada informatickych
nastroji pouzitelnych pro feseni problémi z celé fady obord. Pouzitelnost
jejich sluzeb se neomezuje na pfirodni védy, jako je matematika, fyzika, chemie
¢i informatika, ale zahrnuje i védy humanitni a uméni. S pokracujici digitalizaci
dalSich a dalSich materiald a rostoucim vyznamem komunikac¢nich technologii
Ize v soucasnosti jen stézi najit obor, kterému by neméla co nabidnout.

1.1 E-infrastruktura CESNET
Klicovou slozkou aktivit sdruzeni CESNET je rozvoj stejnojmenné e-infrastruktury.
Jednd se o komplexni narodni IT infrastrukturu uréenou pro potreby ceské
védy, vyzkumu, vyvoje a vzdélavani. Je zafazena do “Cestovni mapy CR velkych
infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace”Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy [1].

Mezi uzivatelskymi institucemi najdete tuzemské vysoké $koly, ustavy
Akademie véd Ceské republiky, fadu védeckych a vyzkumnych instituci, ale
i nemocnice, knihovny, stredni skoly a mnohé dalsi.

1.2 Komponenty e-infrastruktury CESNET
Vzhledem k rozsahu e-infrastruktury je vyhodné vymezit jeji logicky ucelené
soucasti a popisovat je oddélené. Zakladnimi komponentami jsou:

« komunikacni infrastruktura (sit CESNET2),

175



Milan Sdrek, Jii Navratil

+ gridova infrastruktura pro naro¢né vypocty,
« infrastruktura datovych ulozist,
« infrastruktura pro vzdalenou spolupraci.

2 Komunikacéni infrastruktura

Podminkou vyuzitivypocetnitechniky k feSeni iloh zrtiznych obort jsou datové
prenosy. Zakladni komponentou e-infrastruktury je proto vykonna pocitacova
sit, kterd je dokdze zabezpedlit a vyrovnd se i s vyrazné nadstandardnimi
pozadavky na objem ¢i kvalitativni parametry prenost. Sit CESNET2, ktera
je patefi e-infrastruktury CESNET, ma potrebné vlastnosti. Je proto:
- rychla - pfenosové rychlosti se pohybuji v fadu desitek gigabitQ
za sekundu
« flexibilni — kromé zakladni internetové komunikace umi nabidnout
i specidlni pfenosové sluzby ,na miru” ndro¢nym aplikacim
- rozsahla - pokryva viechna univerzitni mésta Ceské republiky
a podle potieby se postupné rozsifuje do dalSich a dalsich lokalit
« spolehliva - diky vysoké mife redundance, kvalitnim komponentdm
a nepfetrzitému dohledu
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Obrdzek 1 — Topologie komunikacni infrastruktury CESNET2

2.1 Opticka sit

Ve fyzické vrstvé je komunikacni infrastruktura az na vyjimky postavena
na optickych vldknech, kterda umoznuji dosahovat nejvyssich prenosovych
rychlosti. V kombinaci s technologii DWDM lze navic jejich kapacitu znasobit
a jednotlivé optické kanaly (barvy svétla) vyuzivat pro r(izné paralelné probihajici
prenosy. Vedle zvyseni celkové propustnosti patefni sité to umoziuje vyhradit
prenosové trasy pro specialni ucely a kombinovat tak pfenosové experimenty
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s prenosy extrémnich objem0 dat a béznym provozem, aniz by se vzajemné
ovliviiovaly ¢i dokonce ohroZovaly.

Tato optickd sit je napojena na analogické mezinarodni infrastruktury,
zejména evropskou patef pro védu, vyzkum a vzdélavani GEANT a jejim
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Obrdzek 2 — Sit GEANT

prostifednictvim na podobné sité v Americe (projekt Internet2) a Asii. Diky tomu
je schopna nabidnout pokrocilé pfenosové sluzby i v mezindrodnim méritku.

2.2 Sluzby
Sluzby nabizené komunikacni infrastrukturou se samoziejmé tykaji predevsim
datovych pfenos(. Zakladni sluZzbou je “P¥ipojeni internetovym protokolem
(IP)”, kterd zprostiedkovava pristup do sité CESNET2, navazujicich siti
i globélniho Internetu prostiednictvim standardniho internetového protokolu.
Pri vyssich nérocich na vykonnostni parametry nebo zabezpeceni prenost
Ize sdhnout po nékteré z pokrocilych sluzeb:
« Vyhrazené okruhy a sité (Circuit),
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+ Lambda sluzby (vyhrazena L2 trasa s konverzemi),

« Fotonické sluzby (vyhrazena Cisté opticka trasa).
Pro podporu mobility vznikla ve spolupréaci s pfipojenymi organizacemi
sluzba eduroam, diky niz se uZivatelé zucastnénych instituci mohou pfipojit
k siti béhem své navstévy u jiné organizace.

3 Gridova infrastruktura

Zpracovani objemnych experimentalnich vysledkd, simulace ¢i modelovani
slozitych systému a dalsi typické Ulohy moderniho vyzkumu maji spole¢nou
vlastnost: vyzaduji velky vypocetni vykon. Ten byvéa dnes obvykle poskytovén
v podobé clustert a gridli — systém(l propojenych a spolupracujicich pocitaca,
mezi néz je Uloha rozloZzena. Gridova infrastruktura proto tvofi jednu
ze zakladnich komponent e-infrastruktury CESNET.

3.1 MetaCentrum

Provozovand gridova infrastruktura nese nazev MetaCentrum a jeji pocatky
sahaji do roku 1996, tedy az k samotnému vzniku sdruzeni CESNET.
Zahrnuje fadu vypocetnich clusterd umisténych v nékolika lokalitach
a patficich rdznym subjektim (ve vlastnictvi CESNET se nachdzi asi polovina
stroji MetaCentra). Vsechny jsou integrovdny do jednotného prostiedi
se spole¢nou spravou uzivatel( a uloh.

Vedle vypocetnich kapacit se soustavné rozviji i softwarové
vybaveni MetaCentra. Vedle plvodnich programl a ndstroji pro vyvoj
vlastnich feseni, se nabizi uzivatelim MetaCentra i celou fada komer¢nich
programi z rGznych védnich oblasti (chemie, biologie, matematika, technika).

MetaCentrum ma statut narodni gridové infrastruktury (NGI) Ceské republiky
v ramci projektu European Grid Infrastructure (EGI).
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Obrdzek 3 — Gridovd infrastruktura 3.2 Spolupracujici infrastruktury
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Sdruzeni CESNET samoziejmé neni jedinou organizaci, kterd v Ceské
republice nabizi vykonné vypocetni kapacity. Uzce spolupracuje s dalsimi
dvéma vypocetné orientovanymi velkymi infrastrukturami pro vyzkum, vyvoj
a inovace podporovanymi Ministerstvem $kolstvi Ceské republiky. Jedna
se o projekty CERIT-SC a IT4lnnovations. Prostiednictvim e-infrastruktury
CESNET proto ziskate kvalitni pfistup i k témto partnerskym vypocetnim
infrastrukturam.

4 Datova ulozisté
Rostouci technické moznosti experimentalnich zafizeni i prostfedkd, s nimiz
bézné pracujeme, vedou ke zvy3ovani objemu zpracovavanych dat. Extrémnim
pfikladem je Large Hadron Collider ve 3vycarském CERNu, pro ktery byla
vybudovana celoevropskd sit Uloznych a vypocetnich kapacit, aby vibec
bylo mozné zpracovavat vysledky méreni. Nicméné i dostupnéjsi prostifedky
generuji vice dat, nez bylo dfive bézné. Zvysuje se pfesnost méfeni, rozliseni
digitalnich mikroskopt a kamer, stale vice materialu se zpracovava digitalné.

Dusledkem je poptavka po kapacitach pro ukladani dat. Ne vzdy je efektivni
budovat je lokélné, proto e-infrastruktura CESNET zahrnuje i infrastrukturu
datovych ulozist.

4.1 Hierarchicka ulozisté

Ulozné kapacity jsou budovény v distribuovaném a hierarchickém usporadani.
Distribuovany charakter (v prvni fazi jsou centra datovych ulozist v Plzni,
Jihlavé a Brné) pfinasi zdkladni vyhody: vyrazné vyssi odolnost proti ztraté dat
zplsobené poskozenim médii, pozarem nebo chybou uZivatele ¢i spravce,
moznost data Fizené sdilet a také moznost vyuzivat nejblizsiho Ulozisté,
se kterym bude komunikace nejrychlejsi.

Obrdzek 4 — Topologie datovych uloZist
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Hierarchicka struktura ulozisté znamena, Ze kazdé ulozisté obsahuje nékolik
riznych typt médii. Cilem je najit vhodny kompromis mezi rychlosti a velikosti
ulozisté v ramci dostupnych finan¢nich prostiedkd na potizeni i provoz.
Nejrychlejsi média byvaji i nejdrazsi, proto ma nejrychlejsi vrstva ulozisté jen
omezenou kapacitu. Ridici software se stara o to, aby nepouzivané data byla
automaticky odsouvéna do pomalejsich vrstev s vétsi kapacitou, zatimco data
s Castymi pristupy zGstavaji v rychlych vrstvach, aby byla pohotové k dispozici.
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Obrdzek 5 — Hiearchickd struktura datovych ulozist

V(ci uzivateli se cely systém chova jako Cerna skfinka, ktera na pozadani ulozi
¢i naopak vyda pfislusnd data. Zapojena ulozna vrstva se pozna jen neptimo
podle rychlosti odezvy ulozisté.

4.2 Sluzby datovych ulozist
Ulozisté jsou dostupnd rdznymi zplsoby — od specifickych komunikaénich
protokolll aZ po jednoduché aplikace pro bézné uzivatele, jako je FileSender.
Podrobnosti jsou uvedeny v popisu jednotlivych sluzeb, viz napfiklad ndvod
na adrese: https://du.cesnet.cz/wiki/doku.php/navody/start

Ulozisté jsou navazana na autentizaéni mechanismy e-infrastruktury CESNET.
Datova ulozisté tak Ize snadno vyuzit pro sdileni dat v distribuovanych tymech,
jejichz ¢lenové pochdzeji z rliznych organizaci, stejné jako je |ze pfimo pouzivat
z vypocetniho prostfedi ndrodniho gridu.

5 Prostiedi pro spolupraci

Vzajemna spoluprace je dllezitou sloZzkou vyzkumu a vyvoje. Distribuované
tymy, jejichZ ¢lenové pochézeji zrlznych instituci, mést, pfipadé statd jsou dnes
spiSe pravidlem nez vyjimkou. V rdmci e-infrastruktury se snazime poskytovat
ndstroje pro vzdélenou spolupraci, diky nimz bude mozné koordinovat ¢innost
takovych tym(, aniz by bylo nutné ¢asto cestovat.

Spoluprace mda fadu podob. Mize zahrnovat spole¢né feseni uloh
s vyuzitim gridd, sdileni dat v ulozistich, ¢i komunikaci béZznymi prostfedky,
jako je elektronicka posta. V této sekci se ale zaméfujeme zejména na virtudlni
setkdvani. Tedy obrazovou a zvukovou komunikaci ¢lend tymu v redlném case.
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5.1 Virtualni setkani

Konzultace ¢i koordinacni schizky nemusi vyzadovat fyzickou pfitomnost
vsech Ucastnikll na jednom misté, Ize je realizovat virtualné. Umoznuji to dvé
podobné sluzby, které prendseji obraz a zvuk mezi jednotlivymi Gcastniky:

- videokonference vyzaduji specializovany software a nabidnou vyssi kvalitu

obrazového a zvukového kanald,

- zatimco silnou strankou webkonferenci je, Ze uzivatel vystaci s béznym

webovym prohlize¢em a ma k dispozici vétsi sortiment médii.

Vys$si naroky Ize splnit prostfednictvim specidlnich obrazovych prenost,
kdy je obraz prenasen ve vysoké kvalité (HD, 2K, 4K), pfipadné stereoskopicky
(3D). Tato sluzba nachdzi vyuzZiti naptiklad pfi prenosech operaci ¢i
experimentud na odbornych konferencich. Pro né je mozné zajistit i internetové
vysilani — streaming — pfednesenych pfispévkd. Méné narocnym uzivatelim
je pak k dispozici IP telefonie prenasejici telefonni hovory po siti.

Live surgery Auditorium 1

i :

Obrdzek 6 — Prenos kvalitniho 3D videa

5.2 Autentizacni infrastruktura
Tymova prace obvykle vyzaduje sdileni dat a vyuzivani rlznych sitovych
sluzeb a aplikaci. K usnadnéni této cinnost, byla vytvorena autentiza¢ni
infrastruktura, kterd svym uzivatelim usnadnuje pfistup ke sdilenym zdrojam.
Jeji nejdlilezitéjsi slozkou je federace edulD.cz, diky niz uzivatelé mohou vyuzit
své ,domaci” jméno a heslo pro pfistup ke sluzbdm provozovanym jinymi
subjekty. Navic na principu,single sign-on” — heslo tedy zadavate jen jednou.
Druhou sluzbou e-infrastruktury z této oblasti je vydavani certifikatd, které
ovéfuji totoznost jednotlivych serveri a uzivatell. Diky nim Ize vzdjemnou
komunikaci lépe zabezpecit.
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5.3 Dalsi sluzby

Kromé vyse uvedenych nabizime pro podporu spoluprace i nékolik
doplrikovych sluzeb, jako je videoarchiv pro ukladani zaznamu z rdznych akci
¢i videokonferenci. Organizaci schizek pak usnadnuje Foodle.

6 Vyzkumné projekty

Velmi vyznamnou slozkou ¢innosti sdruzeni CESNET je vyzkumna cinnost
v oblasti pokrocilych sitovych technologii a aplikaci, jeZz tyto technologie
vyuzivaji. Vysledky vlastni vyzkumné Cinnosti vyuzivame predevsim pfi rozvoji
narodni infrastruktury pro védu, vyzkum, inovace a vzdélavani, nékteré z nich
ovsem nasly uplatnéni i na trhu v podobé licen¢né vyrabénych zafizeni.

6.1 Velké narodni projekty
Rozhodujici pro vyzkumnou ¢innost jsou velké narodni projekty. V soucasné
dobé se jedna o dvojici projekt:

« Velka infrastruktura CESNET

- Rozsiteni narodni informacni infrastruktury pro VaV v regionech (elGeR)
Jedna se o dvojici vzéjemné se dopliujicich projektd, jejichzZ cilem je vytvoreni
$pickové a na sluzby bohaté pateini infrastruktury pro védu, vyzkum, inovace
a vzdélavani. Predchézely jim dva vyzkumné zdméry a projekt TEN-34 CZ.
Ucelenou predstavu o nasi Cinnosti v rdmci téchto projektl a dosazené
vysledky predstavuji ro¢ni zpravy o jejich feSeni. Konkrétni vysledky pak
najdete v technickych zpravach na adrese:
http://www.cesnet.cz/vyzkum-a-vyvoj/dosazene-vysledky/networking-studies/.

6.2 Mezinarodni projekty

S ohledem na pribézné vysledky se podatilo ziskat nezanedbatelny
mezinarodni kredit v oblasti pokrocilych sitovych technologii. Sdruzeni je
zapojeno do fady mezinarodnich projekt(:

GN3 - Multi-Gigabit European Academic Network

Cilem projektu GN3 je rozvijet evropskou patefni infrastrukturu nové generace,
kterd uspokoji naroky uzivatel(i z oblasti védy, vyzkumu a vzdélavani, a to
predevsim podporou ucelovych infrastruktur pro potieby konkrétnich aplikaci
(tzv. grid(), podporou mobility uzivateld v rdmci tzv. evropského vyzkumného
prostoru (European Research Area, ERA) a podporou kvalitniho vyhrazeného
spojeni koncovych klient(.

EGI InSPIRE - Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure

for Researchers in Europe

NaplIni projektu EGI InSPIRE je dalsi rozvoj celoevropské gridové infrastruktury
vybudované v sérii projektll EGEE. Jeho partnery jsou ndarodni gridové
iniciativy prakticky vsech evropskych zemi. Projekt se zaméfuje predevsim
na posilovani gridové infrastruktury, podporu uzivatel( a aplikaci. Vyvojové
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aktivity jsou v tomto projektu utlumeny, soustredi se zejména na vyvoj nastrojt
usnadnujicich vyuzivani gridové infrastruktury.

EMI - European Middleware Iniative

EMI je dal$im projektem navazujicim na EGEE. Jeho ukolem je dalsi vyvoj
middlewarovych komponent pro EGI grid a dalsi distribuované vypocetni
infrastruktury. Projekt v prvni fazi integruje existujici komponenty a fesi
jejich vzdjemnou interoperabilitu. Nasledné se pocita s jejich postupnym
nahrazovanim prvky s sirsimi funkcemi.

GLIF

Global Lambda Integrated Facility je mezindrodni virtudlni organizace
prosazujici paradigma lambda sitovani. GLIF poskytuje jako béznou sluzbu
mezindrodni lambdy (optické pfenosové trasy) pro podporu védeckého
vyzkumu ndro¢ného na objemy prendSenych dat a podporuje vyvoj
middleware pro lambda sitovani.

PlanetLab

PlanetLab je globalni vyzkumna sit, kterd podporuje vyvoj novych sitovych
sluzeb. Vyuziva se k vyvoji novych technologii pro distribuované ukladani,
mapovani siti, peer-to-peer systémd, distribuovanych rozptylovacich tabulek
a zpracovani front.

VINI

Virtual Network Infrastructure (VINI) je virtudlni sitova infrastruktura
umoznujici vyzkumnikdim ovérovat jejich protokoly a sluzby v rozlehlé siti. VINI
svym uzivateldm nabizi, aby své ndpady nasadili a vyhodnocovali pfi redlném
smérovani, zatézi a zménach v siti. VINI podporuje soucasné experimenty
s libovolnou sitovou topologii a sdilenou fyzickou infrastrukturou, aby poskytla
maximalni flexibilitu pfi navrhu rdznych experimentd.

ORIENTplus

Projekt ORIENTplus navazal na projekt Orient realizovany v letech 2007 — 2010.
Ucelem projektu je udrzovat a dale rozvijet infrastrukturu mezi GEANT a Cinovu,
a propojovat evropské a ¢inské védce.

NEAT-FT

Spole¢ny vyzkumny projekt NEAT-FT se zabyva pfesnosti a stabilitou pfenosu
Casu a frekvence pozadovanymi v metrologii. Rozviji metody vyuziti optickych
linek pro porovnani optickych atomovych hodin, které jsou nejstabilnéjsim
dosud vyvinutym zdrojem frekvence. Pfesnost prenosu ¢asu se pohybuje
v fadech 10-100 ps na vzdalenost pies 1000 km.

CHAIN-REDS
Cilem projektu je koordinace a harmonizace aktivit e-infrastruktur.
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Kromé dosud aktivnich existuji i mnohé jiz dokonéené mezinarodni projekty,
na jejichz feseni jsme se podileli. Informace o nich najdete na strankach
sdruzeni.

6.3 Narodni projekty

Kromé strategickych velkych ndarodnich projektd se sdruzeni CESNET
v soucasné dobé podili na feseni projektu programu Alfa TACR s nazvem
Vicekanalové prenosy obrazu s vysokym rozlisenim optickou siti (POVROS).
Cilem je dalsi vyvoj zafizeni MVTP pro prenos videa s vysokym rozlisenim
a nizkym zpozdénim a jeho uvedeni na trh. Na tomto projektu sdruzeni
spolupracuje s komer¢nimi partnery, spole¢nostmi KIT Digital Czech a ACE.

7 Zavér
Komplexni e-Infrastruktura CESNET pfipravuje podporu pro celou védeckou,
vyzkumnou a vyukovou komunitu. Vysledkem by méla byt mozZnost
rovnocenného pfistupu ke $pickovym IT technologiim, coz by mélo jednotli-

vym fesitelskym tym{m umoznit se soustfedit na vlastni fedeny problém
a dosdhnout vy3si rovné vysledkl ve svém zakladnim oboru.
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