VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMATIZACE A INFORMATIKY

INSTITUTE OF AUTOMATION AND COMPUTER SCIENCE

HISTORIE TECHNOLOGIi POCITACOVYCH SiTi

HISTORY OF COMPUTER NETWORK TECHNOLOGIES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S

AUTOR PRACE Zbynék Stebnicky
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Jan Roupec, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021









VYSOKE UCEN] FAKULTA
I TECHNICKE STROJN[HO

VBRNE INZENYRSTV/

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav automatizace a informatiky
Student: Zbynek Stebnicky

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inZenyrstvi
YVedouci prace: doc. Ing. Jan Roupec, Ph.D.
Akademicky rok: 2020121

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych Skoldch a se Studijnim
a zhkugebnim fadem VUT v Bmé& uriuje nasledujici téma bakalarské prace:

Historie technologii pocitacovych siti

Struéna charakteristika problematiky akolu:

Zamérem prace je zdokumentovat historicky vyvoj technologii pouZivanych v poéitatovych sitich
vieing shromazdéni fyzickych vzorkl nebeo pofizeni cbrazové dokumentace. Vysledky budou wyuZity
v budované laboratofi pod itatovych siti.

Cile bakalarske prace:

W ramei prace bude vytvolen ctivy, vécné spravny a nazomy material, ktery bude pouZivan zejména
pro studenty v ramei vyuky pofitafovych siti a souvisejicich pfedmétd. Zvlastni zfetel bude vEnovan
historii technického feseni potitatove sité na WYUT a FS1. K domumentaci budou wyuZity i stavajici
a historické komponenty poéitatovych siti, které jsou k dispozici na UAL

Seznam doporucené literatury:

SUNSHINE, Carl A, Computer Metwork Architectures and Protocols. Springer, Boston, MA, USA,.
1989,

TAMENBAUM, A. 5., WETHERALL D. J., Computer Metworks. Prentice Hall Intemational. 2013.

Fakulta strojniheo inZenyrstyi, Wysoke uéeni technickeé v Bmé | Technicka 2806/2 / 616 69 / Bmo



Termin odevzdani bakalarskeé prace je stanoven éasovym planem akademického roku 2020/21

YW Bmé, dne

L. 5.

doc. Ing. Radomil Matougek, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
reditel dstavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoke udeni technicke v Bmé ! Technicka 280612 / 818 62/ Brmo






ABSTRAKT

Tato bakaldiska prace se zabyvd postupnym vyvojem technologii uZzivanych
V potitadovych sitich. Dale popisuje vznik Internetu v Ceské Republice a konkrétng se
zabyva siti FSI VUT v Brné.

ABSTRACT

This bachelor thesis explores the gradual development of technologies utilized in
computer networks. Furthermore it describes the creation of the internet in the Czech
Republic, specifically it examines the FME BUT network.
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1 UVOD

Od pocatku veéku byla komunikace a védéni nutnou podminkou k pteziti. Lidé postupné
vymysleli zpisob komunikace na dalku (od koutovych signal, pies poStovni holuby az
po Internet) i zpisob, jak uchovat védomosti (od hlinénych desticek, po databaze ulozené
na serverech). Dne$ni Internet zvlada oba tyto tkony a mnohem vice S naprostym
piehledem. Poskytuje lidem moznost kontaktovat ¢lovéka na druhé strané planety nebo
dohledat téméf jakoukoliv informaci z pohodli vlastniho domova. Internet se stal
neodlucitelnou soucasti naSich Zivoti. V dneSni dob&é jsme neustale obklopeni
pocitaCovymi sitémi, at’” se jedna o bezdratové technologie (5G) nebo rozlehlé site.
Z tohoto diivodu jsem si vybral tuto praci, protoze jsem chtél zjistit, jak to vSe zacalo a
jaké vSechny kroky nds dostali az k nyn¢jSimu Internetu. Proto na Gplném zacatku prace
popisSu zakladni pojmy souvisejici se sitémi. Navazu historii rozlehlych siti pocinaje
ARPANETem. Posléze struéné shrnu chronologicky vyvoj technologii v pocitacovych
siti, ktery nés zavedl az k dneSnimu 5G pfipojeni. A na zavér vénuji specidlni kapitolu
siti VUT.

15






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2021

2 ZAKLADNI POJMY

Sit’ je celek vznikly vzajemnym propojenim urcitého poctu zafizeni. Vzéjemné propojeni
je realizovano za pomoci komunikacnich prostfedki. Toto propojeni je oboustranné.

2.1 Sitovy hardware
Sitovy hardware umoziuje fyzické propojeni jednotlivych zatizeni.

2.1.1 Metalické kabely
Metalické kabely rozdélujeme na:

Nesymetrické kabely
Koaxidlni kabel se skldda ze dvou vodicii, kde jeden je umistén uprostied a druhy vodic¢

jej obklopuje. Mezi nimi a kolem druhého vodice se nachézi izolace.
vnéj$i vodié (stinéni)

vnitfni vodié

vnitini izolace

_vné&jsi izolace

Obrazek 1 — Struktura koaxidlniho kabelu [1].

Symetrické kabely

Kroucena dvoulinka je sestavena obecn€ z libovolného poctu parti (nejhojnéji pouzivany
4 pary) samostatné¢ izolovanych zkroucenych vodi¢l. Nejéastéji se s nimi setkdme
vV komunikacich LAN.

2.1.2 Opticky kabel

Signal u optického kabelu prenasi svételny paprsek v optickém vlakné. To mize byt
vyrobeno ze skla nebo plastu. Kabel je dale vyztuzen plastovou vyplni. Diky tomu, Ze
poskytuje vétsi Sitku pasma, je tato technologie na vzestupu a poskytuje mnohem vyssi
rychlost pfipojeni.

plast

jadro

Obrdazek 2 — Struktura optického vidkna [1].

17
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2.1.3 Pracovni stanice

Pracovni stanice je vétSinou Spickovy desktop, ke kterému ma uzivatel fyzicky ptistup.
Sklada se vétSinou z pocitace s procesorem, paméti RAM, pevnym diskem, klavesnici a
monitorem. [2]

2.1.4 Sitové adaptéry

Sitové adaptéry piimo ovliviiuji vykon sit€¢ a je klicovou slozkou pro spravny chod.
Vysila data do sité a zarovei slouZzi jako pfijimac¢ v pracovni stanici.

2.1.5 Servery

Server je vlastné pocitac, ktery poskytuje soubory nebo spravu prosttedkt. Uzivatel na
vyzéadani dostane k témto prosttedkim pfistup.

2.1.6 Opakovace

Opakovace se pouzivaji pro kompenzaci atlumu signalu. S uraZzenou vzdalenosti by
mohlo dochazet ke ztraté pirenasenych dat, a proto existuji opakovace, které dany signal
po cesté zesiluji a tim eliminuji utlum.

2.1.7 Rozboéovace

RozbocCovace jsou centralni spojovaci zafizeni nejcastéji se nachazejici v hvézdicové
topografii. Existuji dva typy a to aktivni (obnovuje data, aby vykompenzoval Sum a
utlum) a pasivni (nezpracovava data viibec, pouze propojuje, V pocitatovych sitich se
nepouziva).

2.1.8 Most

Most (anglicky bridge) je sitové zafizeni, které spojuje Casti sité na vyssi vrstve sité. [2]
BliZe rozepsano v kapitole 2.3 Referen¢ni model ISO/OSI.

2.1.9 Smérovace

Smérovace dokazou rozpoznat posilana a pfijimana data (pakety) a nasledné optimalizuyi
jejich prenos za vyuziti tzv. smérovaci tabulky, ktera obsahuje nejoptimalnég;si cesty pro
prenos dat.

2.1.10 Brany

Brana (anglicky gateway) podle protokolu TCP/IP oznacuje router, diky kterému je

mozné se dostat do vnéjsi sité. Dle terminologie ISO/OSI je brana obecné propojovaci
zafizeni.

18
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2.1.11 Switch

Switch neboli pfepinac aktivné propojuje jednotlivé ¢asti sité. Zkoumaji prochazejici
pakety a podle jejich identifikatorti je posild na odpovidajici port. Podle zpisobu
identifikace adres se déli na L2 (urcuje podle hardwarové adresy) a L3 (urcuje podle IP).

2.1.12 Uzel

Uzel (anglicky peering) je misto vzajemného propojeni komunikaénich siti rtiznych
spole¢nosti.

2.2 Sitovy software

Sitovy software se stard o presuny dat, komunikaci a dalsi sluzby. Oproti sitovému
hardwaru byva jeho vyména vétSinou rychlejsi a levnéjsi.
2.2.1 Protokol

Protokol je seznam pravidel, jimiz se ¥idi komunikace mezi jednotlivymi uzly v siti.

2.2.2 IP protokol

IP protokol slouzi k ptenosu dat. Kazdému zafizeni pfidéluje unikatni adresu k rozliseni
jednotlivych zafizeni v siti. S tim souvisi jednotlivé verze tohoto protokolu. Prvni verze
IPv4 obsahovala délku adresy o velikosti 32 bittl, coZ vedlo k vy€erpani adres a byl nutny
pfechod na 128 bitovy protokol IPv6.

23 15 87 1]
TTTTT T[T T T T T I I T T T TTTTTTITTTT] 1-1258 1265,
class A ] l l l | (1273, 16777214 wllysit
netid hostid

classB [ [TTTTJTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTT] 125- 191, 16384 i,
£5 534 LzIffsit

class C [P VT T[T ITTTTT TTTTTTTITTTTTTT] 192- 53, 2097152 sit,
254 uzIly/sit

classD P[] TT T[T TTTITTTTTTTTTTTTTTT] 994259, skupinova acresa
{multicast)

classE [P TT T[T TTTITTTITTTTTTTTTTTT] 240- 256, experimentalni ucely

Obrdazek 3 — Struktura adres 1Pv4 [1].
2.2.3 Paket

Paket je zakladni pfenosovou jednotkou. Sklada se z dat, metadat a hlavi¢ky (obsahuje
adresu zdroje a cile). Pouziti paket vyrazné vylepsilo zptisob komunikace po siti.

19
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2.3 Referenéni model ISO/OSI

Na pocatku byla vétsina siti mezi sebou nekompatibilni, protoze kazdy vyrobce pouzival

jinou technologii. Proto organizace ISO zavedla soubor pravidel standardizujici tyto sité.

Referencni model OSI je tvofen sedmi vrstvami a piid€luje protokoly jednotlivym

vrstvam a tidi spolupraci mezi nimi.

7.

1.

Aplikaéni vrstva

Prezentaéni vrstva uzivatelsky systém

Relaéni vrstva

Prenosova vrstva

Sitova vrstva
transportni systém

Linkova vrstva

Fyzicka vrstva

Obrazek 4 — Struktura referencniho modelu ISO/OSI [1].

System A Systém B

aplikaéni protokoly

Aplikaéni vrstva > Aplikaéni vrstva

prezentaéni protokoly

Prezentacni vrstva |- = Prezentaéni vrstva

relaéni protokoly

Relacni vrstva -t - Relacni vrstva

Prenosova vrstva |

fenosoveé protokol
P P Y Prenosova vrstva

sitove protokoly

Sitova vrstva > Sitova vrstva
linkové protokol
Linkova vrstva g P y > Linkova wrstva
o fyzické protokoly o
Fyzicka vrstva > Fyzicka vrsiva

2.3.1 Fyzicka vrstva

Obrazek 5 — Komunikace v modelu ISO/OSI [1].

Fyzicka vrstva zajistuje pienos bitd.

2.3.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva vyuziva datovy spoj (fyzickou vrstvu) pro pienos datovych blokt.

Poskytuje kontrolu chyb pfi pfenosu a zaroven tidi pfistup k médiu.

2.3.3 Sitova vrstva

Sitova vrstva realizuje samotné cesty od uzlu k uzlu mezi dvéma systémy.

2.3.4 Prenosova vrstva

Pfenosova vrstva ptenasi zpravy mezi procesy.

20
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2.3.5 Relaéni vrstva

Relaéni vrstva kompenzuje ptipadny kratkodoby vypadek a vytvari dojem nepfetrzité
komunikace vy$$im vrstvam site.

2.3.6 Prezentaéni vrstva

Prezentacni vrstva sjednocuje riznorodé zpravy a prezentuje je uzivateli jednotnym
zpusobem.

2.3.7 Aplikaéni vrstva

Aplikacni vrstva poskytuje ptistup ke komunikacnim systémum aplikacim.

2.4 Rozdéleni siti

vvvvvv

2.4.1 Podle rozlehlosti sité:

LAN (anglicky Local Area Network)
Jedna se o lokalni sit’ (jednotliva zafizeni se nachazi geograficky blizko sebe). VétSinou
maji jednoho majitele a sprévce.

MAN (anglicky Metropolitan Area Network)

Jedna se o metropolitni vetejna sit’ (vétSinou zasazena do mésta). VEtsi nez LAN, avSak
mensi nez WAN. Spojuje jednotlivé sit¢ LAN do celku. VétSinou vyuziva ke spojeni
optické kabely, coz zarucuje vysokou rychlost pfenosu dat. Doba vysilani je pfiblizné
rovna dob¢ Sifeni signalu.

WAN (anglicky Wide Area Network)

Popisuje rozlehlou sit’. Velikosti pteriista sit MAN. Spojuje mésta az staty a propojuje
obrovské mnozstvi uzivatelt.

GAN (anglicky Global Area Network)

Jednd se o globalni sit. Jak jiz nazev napovidd, spojuje celou Zemi do jedné sité.
Zastupcem vefejné globalni sité je naptiklad Internet.

2.4.2 Podle ulohy prvku v siti:

Peer-to-peer
Postaveni a role uzll jsou si rovny. Neni zde Zaddné nadfazené zatizeni.

Klient-server
Servery poskytuji vykon nebo sluzby (naptiklad pti kontrole bankovniho konta uzivatel
zazadé o data ulozena na bankovnim serveru), ale pouze pokud si o n¢€ klient sité zazada.

21
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2.4.3 Podle zpusobu vyuZiti sité

1.  Firemni (naptiklad Pocitacova sit’ firmy General Electric)

2. Vojenska (napiiklad MILNET)

3. Bankovni (banky potiebuji bezpecnou sit’ pro komunikaci mezi
pobockami naptiklad pti bankovnich prevodech)

4. Komer¢ni (naptiklad RIPE)

2.5 Topologie siti

Topologie udava tvar nebo strukturu dané sit€. Nemusi nutné odrazet fyzicky tvar jenz
nese v nazvu.

2.5.1 Hvézda

Hvézda (star topology) obsahuje v koncovych uzlech vétsinou pocitace, ve stiedu je
umistén propojovaci prvek.

N
/{\

Obrazek 6 — Topologie hvézda [1].

2.5.2 Strom

Strom (tree topology) ¢asto vznika propojenim né€kolika hvézd.

i
N
2\

Obrazek 7 — Topologie strom [1].
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2.5.3 Sbérnice

Sbérnice (bus topology) je inspirovana vnitini sbérnici pocitacovych systémd.

| I I I I I

Obrazek 8 — Shérnicova topologie [1].
2.5.4 Pater

Patet (backbone topology) vznika napojenim dalsi sité, vétSinou s riznorodou topologii,
na sbérnici.

ulinlslsls
uliululinls

Obrdazek 9 — Pdterova topologie [1].
2.5.5 Kruh

V kruhu (ring topology) se informace pohybuje v jednom sméru po uzaviené¢ smycce
tvofené jednosmernymi spoji. Prochazi vsemi uzly.

I~

\

N

Obrazek 10 — Kruhovda topologie [1].

2.5.6 Neomezena topologie

Neomezena topologie (unlimited topology) se pouziva spiSe v rozlehlych sitich, kdy se
vyzaduji zaloZni cesty pro piipad poruchy.
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3 HISTORIE ROZLEHLYCH SIiTi

V roce 1965 Lawrence Roberts zabezpecil spojeni dvou zafizeni, jeZ se nachazela kazda
na jiném miste, za pomoci telefonniho kabelu a vyta¢eciho modemu.

Leonard Kleinrock wvyuzil toto spojeni k zaslani textové zpravy z UCLA
(University of California, Los Angeles) do pocitace na Standfordu. Znéni zpravy bylo
,,Jogin‘‘, avSak pouze pismena L a O se zobrazila na monitoru a poté se systém zhroutil.
[3] Avsak dalsi pokusy byly tspésné, a tak vznikl ARPANET.

3.1 Arpanet

Po vypusténi sondy Sputnik 1, si Ameri¢ané uvédomili zranitelnost své vojenskeé sité, a
tak resort obrany povéfil spoleénost RAND Corporation naleznutim feSeni. Pozadavek
byl vymyslet sit’, fungujici i pfesto, ze n¢které jeho ¢asti mohou byt vytazeny z provozu.

V roce 1964 RAND Corporation navrhla mozné feseni, a to takové, ze sit’ nema
centralni slozku (uzly jsou si rovnocenné) a jednotlivd spojeni mezi uzly nemusi byt
spolehliva (v ptipad¢ vyrazeni jednoho uzlu se pouzije jiné spojeni). Na zacatku roku
1968 byla ve Velké Britanii poprvé aplikovana technika piepojovani paketl
Vv experimentalni siti National Physical Laboratory (Narodni laboratof pro fyziku).

Vroce 1969 byla zprovoznéna prvni sit’ s pfepojovanim paketd (packet-
switching). Pocitatovy soubor je efektivné rozdélen na tisice malych segmentd, tzv.
paketi, ty jsou nasledné poslany siti (neni uréena trasa, cestuji libovoln¢) a v koncovém
zafizeni opét slozeny do jednoho souboru. Timto zpiisobem se soubor dostane do cilové
destinace 1 ptes poSkozenou sit’. Arpanet se velmi rychle uchytil a roku 1971 jiz obsahoval
15 uzli. O rok pozdéji bylo toto Cislo vice nez dvojnasobné, rovno 37. Vinton Cerf od
roku 1972 potada seminafe, na kterych vznika koncept protokoltit TCP/IP. O rok pozdéji
se k Arpanetu pripojuji prvni dva zahrani¢ni uzly konkrétné¢ Velka Britanie a Norsko.
V zéii tohoto roku byla odprezentovana prvni verze TCP protokolu na konferenci na
univerzit¢ v Sussexu. Jak se sit’ rozsifovala, bylo potieba zavést sérii pravidel, které
budou fidit manipulaci s daty. V roce 1974 Bob Kahn a Vinton Cerf pfisli s feSenim a
zavedli TCP/IP (transmission-control protocol/internet protocol), jenz spravuje pohyb dat
siti. V Cervenci nasledujiciho roku byl provoz sité Arpanet pfeddn do rukou DCA
(Defense Communications Agency). Roku 1977 se uskutecnily praktické pokusy
s protokolem TCP. Rok na to, dochézi k odd¢€leni protokolu IP od TCP a vytvoieni UDP
protokolu. Nafizenim ministerstva obrany z roku 1982 bylo rozhodnuto, Ze vSechny
pfipojené pocitace musi povinné piejit na protokol TCP/IP. Pienos paketi NCP byl
ukoncen 1.1.1983. Od této chvile fungovala sit’ na protokolech TCP/IP.

V roce 1983 jsou propojeny sit¢ ARPANET a CSNET. V roce 1983 vznika
vojenska sit MILNET oddélenim od ARPANETu. [4] MILNET obsahuje armadni
sttediska a vSe co souvisi s armadou, avsak byla schopna komunikovat se siti ARPANET
pies brany. Roku 1986 je spusténa sit NSFNET, ktera postupné nahradila sitt ARPANET
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jakozto pateini sit’. Ctyfi roky na to, je provoz sit¢ ARPANET ukonéen, aviak jeji ¢asti
se staly soucasti Internetu.

3.2 Aloha network

Aloha network byla prvni sit’ pouzivajici v§esmérové vysilani vyvinuta na University of
Hawaii v pozdnich 60. letech Normanem Abramsonem a jeho kolegy. Tato sit’ spojovala
jednotlivé ostrovy a byla prukopnikem ve sdileni komunika¢nich prostfedkt. Originadlni
systém byl pouzit pro pozemni vysilani radiového signalu, ale pozdéji byl implementovan
do komunikac¢niho systému satelitli. Systémy zalozené na nahodném piistupu museji fesit
problém s kolizi, kterd nastane, kdyz dva nebo vice uzll se rozhodnou najednou vysilat
na jednom kandlu. V tomto piipad¢ nastane kolize spojeni a Zddna data se nepienesou.
Roku 1972 pfiSel Roberts s feSenim v podobé protokolu Slotted Aloha. Ten rozdélil
vysilani do striktnich ¢asovych intervald, tzv. slotl. Stanice mohou vysilat pouze na
zacatku tohoto ¢asového intervalu (slotu), tim se zamezi vétSing kolizim, avsak jeste stale
mohou nastat. V roce 1973 Bob Metcalfe popsal novy systém inspirovany praveé siti
Aloha network, ktery byl nazvan Alto Aloha Network (pozdé&ji pfejmenovan na Ethernet).
Oproti Aloha network obsahoval tzv. ,listen before talk* (Cesky ,,poslouchej pied tim,
nez promluvi§®), ktery zabranoval kolizi spojeni. [5]

3.3 Cybernet

Cybernet pattfila mezi prvni firemni sité¢ spole¢nosti CDC. Slouzila primarné na
zpracovani béznych obchodnich tdajh. Sit’ spusténa v roce 1969. Cilem této sité bylo
poskytnou co nejvyssi pruznost v provozu. [6]

3.4 Pocitacova sit’ firmy General Electric (GE)

Firemni sit’ s primarnim zaméfenim na servisni poskytovani vypocetnich a informacnich
sluzeb. Spusténa v roce 1969. Pristup uzivatelii byl mozny pouze za pomoci terminald.

[6]

3.5 Cyclades

Experimentalni sit, jenz se zacala vyvijet v sedmdesatych letech minulého stoleti ve
Francii. Byla dilezitym technickym milnikem mezi siti Arpanet a novodobym
Internetem. Byla zalozena na technologii pfepojovani pakett (packet switching). Tato sit’
demonstrovala, Ze 1ze vytvorit efektivni pocitatovou sit, kterd neposkytuje spolehlivy
ptenos paketil (pii nedoruceni zpravy byla odesilateli dorucena chybova hlaska). [6]

Byl to dilezity krok k zjednoduSeni komunikace prostfednictvim sité. Fyzicka cast této
sité¢ se nazyvala CIGALE.
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V roce 1974 byla uvedena do provozu, obsahovala 16 hlavnich pocitacii a 5 uzlovych
pocitacu.

3.6 USENET

USENET byla spusténa v roce 1979 Tomem Truscottem a Jimem Ellisem. Ti p#isli
s protokolem UNIX-to-UNIX, ktery umozioval vyménu zprav a soubord mezi zafizenimi
V siti.

Oficidln€ spusténa v roce 1980 pro vetejnost. Obsahovala 3 pocitace nachazejici
se v UNC, Duke a Duke Medical school. Jelikoz nebyla sit’ spravovana centralné, mohli
jeji uzivatelé pouzivat libovolné verze vybaveni. [7]

Spojeni mezi Evropou a USA bylo realizovdno za pomoci pevného spoje mezi
Amsterodamem v Nizozemsku a Virginii v USA. Toto spojeni nese jméno EUNET. [5]

3.7 BITNET

,Because It's Time NETwork* byl slogan sit¢ BITNET. Jednalo se o sit’ ur¢enou pro
vyzkum a vzdélavani. Systém byl piivodné zaloZzen na IBM VNET emailovém systému.
Sit’ byla navrhnuta tak, aby byla levna a efektivni na provoz, proto vyuziva stromovou
strukturu s pouze jednou cestou z jednoho pocitace do druhého.
Oproti CSNET nesdruZuje pouze fakulty informatiky, ale obecné vSechny obory.
Vznikla v roce 1981 v City University of New York a v Yale University (Ira Fuchs,
Greydon Freeman). Sit’ pouzivala komunika¢ni protokol NJE od IBM, coz v budoucnu
zpusobilo jeji zanik z divodu nekompatibility s TCP/IP protokolem. Od roku 1982, kdy
BITNET zahrnoval 20 instituci do§lo k vyraznému rozvoji. O dva roky pozdé&ji zahrnoval
vice nez 100 organizaci na 225 pocitacich. Také rozvinul organizacni strukturu, jenz méla
formu Executive. Milnik 1000 uzlt sité pokofil v roce 1987. O dva roky pozd¢ji doslo ke
spojeni administrativni organizace s paralelni sitit CESNET a USENET. Vysledna sit
dostala oznaceni CREN — Corporation for Research and Educational Networking
(Spole¢nost pro vyzkum a vzdélavaci site).
Evropska ¢ast této sit€ ma nazev EARN (European Academic and Research Network).
Roku 1994 dosahla sit’ poctu 1400 organizaci ze 49 zemi svéta. [9]

V roce 1987 byl spustén BITNET 2 aby navazal na tGspéch svého predchidce.
Avsak v roce 1996 bylo jasno, Ze Internet mé vétsi potencidl, zejména diky kompatibilité
s TCP/IP.
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3.8 CSNET

Prvni plany sit¢ CESNET byly prezentovany v kvétnu roku 1979 L. H. Landweberem na
specialni konferenci na Univerzité ve Wisconsinu.

Spusténa v roce 1981 diky financovani ze strany NSF (National Science Fundation).
Jednalo se o takzvanou metasit’, coZ znamend, ze vyuzivala pienosovou techniku jinych
siti a na samotny vrchol aplikuje jednotnou protokolovou vrstvu, aby uzivatel vidél jednu
logickou sit’.

Oproti ARPANETu méla spojovat katedry informatiky rychle, spolehlivé a hlavné levné
(¢ehoz je docileno predpokladem bezchybnosti sité). Proto v roce 1988 je jiz zapojeno na
150 univerzit.

V pocatcich byla CSNET tvofena tfemi slozkami, avSak postupem Casu byla piidana jesté
¢tvrta slozka. Prvni slozkou byla sit ARPANET, k propojeni doslo v roce 1983. Druhou
slozkou byla obecna vefejna sit’ (napi. Telenet, Uninet, ...). Tteti sloZzkou byla
vybudovana sit PHOENET tvoren4 hostitelskymi pocita¢i. Ctvrtou a finélni slozkou byl
CYPRESS. Tyto slozky byly navzajem propojeny nastrojem zvanym CSNET-RELAY,
jenz je umistén v Cambridge (Massachusetts) u spole¢nosti BBN. Roku 1989 doslo ke
spojeni se sitit USENET.

3.9 NSENET

V roce 1985 premyslela NSF jak zajistit lepsi pfistup ke svému vysoce vykonnému
superpocitaci.
V roce 1986 byla spusténa sit NSFNET(National Science Foundation Network) a
pfipojena k tomuto superpocita¢i rychlosti pres 56,000 bitd za sekundu. Sit’ byla
pfipojena k ARPANETU a vyuzivala TCP/IP protokol. Bylo k ni ptipojeno pies 2000
pocitacu. [10]

V roce 1988 jiz NSF poskytuje piipojeni k Sesti superpocitacim. Ty se staly
jaddrem hierarchické struktury, na kterou jsou pfipojeny regiondlni sit€¢ pro 6 az 12
univerzit. Na jejich lokalni jsou posléze napojeny lokalni sité jednotlivych pracovist.

Nasledujici rok prechdzi SFNET na pfenosovou rychlost 1,544 Mb/s. V roce 1991
se stava prvni 45 Megabitovou siti. V roce 1993 sit’ obsahuje ptes 2 miliony pocitaci.
Postupné nahrazuje roli ARPANETu jakoZzto roli pateini sité i kdyz jeji ptivodni Gcel byl
naprosto jiny. Od vyzkumné sit€ se stal siti komer¢ni. Proto se v poloviné 90. let rozhodli
sit’ pozvolna odstavit. Jeji prenosové funkce byly postupné prevzaty jinymi jiz Cisté
komerénimi sitémi. [11]

3.10 DECNET

DECnet byl vyvinut spole¢nosti Digital Equipment Corporation (DEC). Pivodné slouzil
ke spojeni dvou minipocitaci PDP-11, ale postupné se transformoval na prvni peer-to-
peer sit’ v osmdesatych letech 20. stoleti.
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3.11 NREN

Primarnim cilem sit¢ NREN bylo poskytnout univerzitim a vyzkumnym zafizenim
vysoce kvalitni pfipojeni. Tato sit’ pracovala na vyssi rychlosti pfenosu dat nez NSFNET.

[6]

3.12 Internet

Internet je nejvétsi globalni oteviena informacni metasit’. Definice v kapitole 4.1 Od
telefonni linky po Internet.
Struktura Internetu sestava z:

1. Patef —nejvyssi vrstva, zdkladnim kamenem celého Internetu. Sestava ze siti jako
NSFNET a EBONE.

2. Sité stfedni velikosti — tranzitni sit. V hierarchii lezi pod pateini siti, zajiStuje
ptenos dat a smétovani do nizsich vrstev. Maji spojeni navazujici alesponi do dvou
jinych siti. Pfikladem téchto siti jsou NEARNET, SURANET, PSINET.

3. Kofenové sité¢ — jedna se o méstské sité a lokalni sité. [6]

Uzivateli internetu jsou instituce vSeho druhu od komer¢nich az po vladni.

3.13 Internet Il — Abilene

Abilene je akademicka sit’, ktera ma za cil usnadnit naptiklad provoz laboratorniho
zafizeni na dalku nebo rychlé ovladani teleskopu.

Budovani zacalo v roce 1998 a spusténa byla v lednu 1999.

23. dubna 2002 bylo oznameno vylepseni sité za pouziti T640 smérovaci, které zajisti
rychlost 10 Gbits/sec za pomoci protokolu IPv6. [6]

V roce 2007 po vylepSeni na Groven 3 se ze sit¢ Abilene stava sit’ nazyvana Internet II.
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3.14 CESNET

Roku 1991 byl instalovan salovy pocitac firmy IBM ve vypocetnim centru prazského
CVUT a piipojen do akademické sité EARN (European Academic Research Network),
evropské odnoze sit¢ BITNET. Na pocatku roku 1992 byla dvojnasobné posilena
pienosova trasa a zaroven rozdélena na dva samostatné nezavislé kanaly. Jeden vyuzivala
sit EARN a druhy byl vyé&lenén pro Internet. Ceska republika byla oficialné piipojena
K Internetu 13. Ginora 1992.

V roce 1992 byl zadan projekt FESNET (Federal Education and Scientific
NETwork). V listopadu doslo k rozdéleni zem¢ na dva samostatné staty a u projektu bylo
nutno udé€lat zmény. Slovenska cast sité byla odstranéna. Také ndzev se zménil, a to na
CESNET (Czech Scientific and Education NETwork).

Pocatkem roku 1993 byla sit CESNET uvedena do provozu. Mimo pateini trasu
mezi Prahou a Brnem s rychlosti 64 kb/s pracovaly jednotlivé spoje s rychlosti pouze 19,2
kb/s. Avsak diky obrovskému zdjmu obyvatel zacala ptenosova rychlost velmi rychle
stoupat. [12]

3.15 CESNET?2

Mezi prvnimi staty zadala Ceska Republika prosazovat piistup znamy jako Customer
Empowered Fibre Network (CEF), kde oziveni optické sité zajist'uje sam provozovatel.
Provozovatel poskytne investici do potizeni techniky a zaroveil i odbornou technickou
podporu.

V tijnu roku 2001 byla tato sit’ pojmenovana CESNET2. V roce 2002 poskytuje
gigabitové pienosové kapacity a ma roli vysokorychlostni pateini sité. [12]

29



STEBNICKY, Zbynék. Historie technologii pocitacovych siti

4 VYVOJ POUZIVANYCH TECHNOLOGII

4.1 Od telefonni linky po Internet

V této kapitole se autor pokusi struéné shrnout postupny vyvoj technologii, ktery vedl az
K Internetu, tak jak jej zname dnes.

Definice Internetu podle prof. Soni Makulové z Filosofické fakulty Masarykovy
univerzity v Brné¢: Internet je komplexni globalni sit’ sklddajici se z tisice dalsich
nezavislych siti, které jsou provozované vladnimi agenturami, vychovné-vzdeélavacimi a
vyzkumnymi institucemi a soukromymi obchodnimi spolecnostmi. [13]

Jak je zminéno dfive v préci, vSe zacCalo v Sedesatych letech 20. stoleti v obdobi
studené valky. Na pocatku bylo ke komunikaci uzivano systému IMPs (Interface Message
Processors), coz byly pocitace uréené k ptijiméni, odesilani a organizovani dat ze sité.
Dalo by se pfirovnat k dneSnim routerim. Sitové spojeni zajiStovaly telefonni linky,
podobné fungovaly komercni sité jesté par let poté. Za otce Internetu je povazovany Vint
Cerf, ktery spolu s Bobem Kahnem vytvofil komunika¢ni protokol TCP/IP, na kterém
dodnes surcitymi obménami Internet bézi. Rozmachu pocitacovych siti pomohlo
zejména pripojeni univerzit a vyzkumnych zatfizeni. V pozdnich osmdesatych letech 20.
stoleti bylo pfipojeno okolo 25 zemi svéta. Cim vice riiznorodych zatizeni bylo piipojeno,
tim vice bylo zapotiebi standardizovat je, aby nedochazelo k neschopnosti komunikace
mezi zafizenimi. Na pocatku devadesatych let zacal silit zdjem vefejnosti a firem o
pfipojeni k siti. Internet nebyl pro kazdého, do vynalezeni World Wide Web bylo velmi
obtizné nalézt jakoukoli informaci, protoZe tzv. pre-Web byl témét cely zalozen na text-
based world (stru¢né fe¢eno vse bylo popsano pouze textove at’ se jednalo o programovy
zdrojovy kod, XML soubory, ...). Nastésti Tim Berners-Lee (autor konceptu World Wide
Web a vyzkumnik v CERN) v roce 1993 sestavil prvni webovou stranku, odpovidajici
dneSnim webovym strankam. Zaroven vytvofil 1 webovy prohlize¢, ktery prvné nesl
oznaceni WorldWideWeb a posléze byl pfejmenovan na Nexus. Dal§im vyznamnym
prohliZze¢em byl Mosaic. Vyvoj zacal roku 1992 na Univerzité v lllinois, alfa verze vysla
o rok pozdéji. ProhliZe¢ byl podporovan jak na zatizenich Macintosh, tak i na zatizenich
bézicich na operacnim systému Windows. K masovému rozkvétu vSak napomohla
skupinka studentli z University of Illinois. Ti pod vedenim Marca Andressena vytvofili
prohlize¢ Netscape Navigator, ktery se t¢Sil velké oblibé vetejnosti (v poloviné 90. let
pokryval 80% trhu). Ke zvySeni dostupnosti internetu také vyrazn€ napomohl 56k
modem, ktery v roce 1996 poskytoval rychlost pfipojeni 56,000 bitii za sekundu. Dalsi
obrovsky skok zptsobilo pouziti wifi modemu v iBook laptopu spole¢nosti Apple v roce
1999. Od té doby nebyl uzivatel nucen sedét pred pocitacem fyzicky piipojenym k
modemu, ale byla mu poskytnuta svoboda pohybu, jelikoz wifi signal pokryval Sirokou
oblast. Roku 2004 bylo poprvé pfipojeno v USA k internetu vice lidi pomoci Siroko
pasmového pfipojeni, které na rozdil od vytaceci linky neblokovalo moznost
zatelefonovat si béhem brouzdéani po Internetu. Postupné nariistani rychlosti pfipojeni
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napomohlo rozkvétu Internetu, tak jak jej zname dnes. Jiz nebylo nutno ¢ekat nékolik
minut, nez se vam nacte graficka cast webové stranky. Roku 2005 doslo ke spusténi
stranky YouTube, kterd jiz streamuje video i hudbu. Zavedeni mobilniho internetu
umoznilo poskytlo jesté levnéjsi a pohodInéjsi moznost pfipojeni. Od roku 2008 pocet
uzivateli mobilniho internetu raketové nartistd, coz vede krozvoji pouzivanych
technologii. V dnesni dobé 5G pfipojeni poskytuje dostatecnou rychlost ptipojeni
prakticky k jakékoliv ¢innosti na netu, od posilani zprav az po zivé vysilani. [3]

4.2 Ethernet

Prvni Ethernetova sit’ spusténa v roce 1973 pracovala s ptenosovou rychlosti 2,94 Mb/s.
Jednalo se o firemni sit’ spole¢nosti Xerox, kterd méla spojit vSechny pocitace firmy s
laserovou tiskarnou. Tyto tiskarny byly velmi drahé, a tak bylo logictéjsi pouzit
ethernetovou sit” a spojit ji s jednou tiskdrnou nezli kupovat do kazdé kancelare tiskarnu.
Za timto napadem stoji Robert Metcalfe. Sit’ pouzivala koaxialni kabely.

Ethernetové sit¢ maji limitovanou délku, kvili pouziti kabelti (z divodu utlumu a

zpozdéni signélu), proto se vyuzivaji predevs§im v malych sitich (firemni, Skolni, ...).

4.2.1 Fast Ethernet

Oproti piivodnimu Ethernetu se jiZ nepouZzivaji koaxialni kabely nybrz kabely UTP nebo
opticka vlakna, kterd zarucuji vyrazné rychlejsi pfenos dat.
14. ¢ervence 1995 byl piijat standart popisujici 100 Megabitovy Ethernet.

4.2.2 Gigabit Ethernet

Prvni specifikace publikovany v bieznu roku 1998. Umoznuje rychlé pfipojeni pocitace.
Vyvoj jde neustale kupiedu. Planuje se pfipojeni o rychlosti 1TB/s.
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4.3 Bezdratové sité

V poslednich 15 letech doSlo k prudkému rozvoji bezdratovych siti. Ty jsou dnes
dostupné pro Sirokou vetejnost pfi vynalozeni minimalnich naklada. Oproti klasickym
dratovym sitim poskytuji uzivateli volnost pohybu pii zachovani kvalitniho ptipojeni.

43.1 Sit¢ WLAN

Bezdratové sit¢ WLAN (Wireless Local Area Network) existuji od roku 1992 a poskytuji
stejné moznosti jako sité dratové. Definujeme je za pomoci mnoha standardii, nejcastéji
standardem 802.11b v nelicencovaném pasmu 2,4 GHz s rychlosti az 11 Mbps.
Systémova architektura 802.11 obsahuje nasledujici prvky: stanice (role koncové
stanice), piistupovy bod (Access Point), bunku (zdkladni jednotka infrastruktury),
distribu¢ni systém (zajistuje vzajemné propojeni), sit’ (n€kolik bunék propojenych za
pomoci distribu¢niho systému) a portal (zajistuje propojeni sité€ s jinymi sitémi LAN).
Zatizeni pracujici na tomto standardu oznacujeme slovem WiFi (Wireless Fidelity). Na
standardu 802.11a pracuji zafizeni v pasmu 5 GHz rychlosti az 54 Mbps.

4.3.2 Mobilni sité

Prvni generace cilila primarné na ptenos dat a hlasového zaznamu. V roce 1983 bylo
AMPS (Advanced Mobile Telephone Systém) poskytnuto 40 MHz pasma. K prvnimu
spusténi doslo v Chicagu na rozloze asi 2100 ¢tvere¢nich mil.

Druhéd generace (2G) oproti prvni vyuziva digitalni deterministické metody ptistupu
k médiu jako TDMA (time division multiple access) a CDMA (code division multiple
access). Tato sit’ umoznila pouziti bezdratovych telefont, faxd, zasilani SMS a omezenou
datovou komunikaci.

Mobilni systémy 2.5G byly zaloZeny na technologii GPRS, ktera vyuzivala packet-
switching protokoly. Dale bylo mozno uctovat cenu pfipojena podle pienesenych dat, a
nikoliv podle ¢asu straveného na siti.

Dalsi generace jesté zdokonalila pfenos dat za pomoci Enhanced Data rate for GSM
Evolution (EDGE). EDGE poskytoval vyssi rychlost ptipojeni a jeho instalace nebyla
nakladna.

Dalsi generace postupné navySovaly rychlost a stabilitu pfipojeni. V dneSnich dnech
S pouzitim 5G internetu, mize uzivatel brouzdat po Internetu rychlosti az 600 Mb/s. [14]
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5 HISTORIE SITE VUT

Na jate 1991 si doc. Pavel OSmera, tehdy nové ustaveny vedouci pravé zalozené Katedry
informatiky na FSI, zavolal dva mladé zaméstnance a sd¢lil jim, Ze cestou do prace potkal
svého byvalého spoluzaka, ktery praveé zalozil firmu zabyvajici se pocitacovymi sitémi.
Proto se rozhodl, ze se katedra bude také sit€émi zabyvat a ptfedvolané pracovniky timto
poveril. Témi pracovniky byli Ing. Jan Roupec a Ing. Petr Vacenovsky. Oba se ukolu
velmi tvrd€ branili a argumentovali zejména tim, Ze pocitacové sité jsou piechodny modni
vystielek, ktery nikdy nebude mit praktické vyuziti, a Ze tedy dany ukol je zbytecna ztrata
Casu i penéz. Je zajimavé, jak se oba mylili, a protoze nakonec kol splnili, patfila Fakulta
strojni  (pozd&ji Fakulta strojniho inZenyrstvi) zejména v devadesatych letech
Kk prukopnikiim pouzivani pocitacovych siti na VUT. Na strojni fakulté byla také vyuka
pocitaCovych siti zafazena do studijniho plénu (zpocatku jako nepovinny piedmét,
pozdéji jako bézny piedmét oboru fadny predmét oboru Inzenyrska informatika) jako
prvni na VUT. [15]

Je Skoda, ze historie vyvoje pocitaCovych siti a aplikaci vypocetni techniky viibec
je na VUT pomérné mélo zdokumentovéna, a to jak po strance textové, tak po strance
fotodokumentace. Lze tedy vychazet hlavné ze sdéleni pamétnikii nebo nékterych
technickych zprav k projektim feSenych pii budovani a modernizacich sité. BohuZzel
pozornost neni tomuto tématu (jako ostatné 1 historii VUT viibec) vénovana ani na www
strankach VUT.

V roce 1961 byla na Fakulté strojni VUT zaloZena Laboratof pocitacich stroju.
Pozdé&ji byla pfevedena pod VUT a nazev se zménil na Oblastni vypocetni centrum
(OVC). V roce 1972 vznika na Fakulté strojni dalsi pocitatova laboratof, tentokrat pod
nazvem JVP-2 (Jednotné vypocetni pracovist¢ druhého typu), toto pracovisté bylo
v tehdej$im arealu FS na Udolni (tehdy t¥ida Obrancii miru). Bylo vybaveno poéitaci fady
ADT 3000, pozdé¢ji byly tyto stroje nahrazeny minipocitaci SM52/11 (kopie DEC PDP
11/70). Od roku 1986 doslo k dal§i zméné nazvu, a to na Laboratof vypocetni techniky
(LVT). V roce 1989 se laboratot piestéhovala do nového arealu pod Palackého vrchem
(dnes areal FSI Technicka 2). LVT slouzila zejména pro zajisténi provozu pocitaci pro
potieby vyzkumu, a to jak po provozni technické strance, tak také spolupraci na
vyzkumné ¢innosti zejména realizaci vypocetniho sw. V terminalovych u¢ebnach LVT
také probihala vyuka zdkladl programovéni (postupné predmét ménil nazev, zajistovan
byl Katedrou matematiky, néktefi pracovnici LVT pusobili ve vyuce jako externisté).
V roce 1990 tehdejsi noveé zvoleny dékan prof. Slavik pojima zamér pretvotit LVT na
katedru s vlastni vyukou a vyhledové i vlastnim oborem. Katedra informatiky potom
skutecné vznikla v roce 1991. V roce 1994 se na strojni fakulté katedry transformovaly
do ustavi. Z katedry informatiky a z katedry pfistrojii a automatizace byl zformovan
Ustav automatizace a informatiky FSI (UAI), ktery existuje dodnes. Splnil se i zAmér na
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samostatny studijni obor katedry informatiky — prvni absolventi magisterského oboru
Inzenyrska informatika promovali v roce 1996 (tedy uz pod hlavi¢kou UAI).

Vyvoj prodélavalo i OVC, postupné se pretransformovalo v dnesni CVIS
(Centrum vypocetnich informacnich sluzeb) a nékolikrat také meénilo své sidlo (z pivodni
Udolni ulice pfes Sumavskou, Antoninskou aZ do nyng;jsi lokality Kolejni).

5.1 Arealova sit’ FSI

Na FSI (tehdy jen FS) vznikaly od zacatku 90. let izolované LAN pouzivajici operacni
systém Novel Netware. Prvni sit€ byly zprovoznény v roce 1991 na Katedfe informatiky
(KI) a na Katedfe ¢asti a mechanismi strojii (CMS, dnes ustav konstruovani). Sit' na CMS
byla od poéatku sméfovana k vyuziti CAD systému AutoCAD, kde se katedra CMS stala
autorizovanym Skolicim pracovistém. LAN na KI se vénovala poslani ptevzatému z LVT,
tedy zajisténi prostiedkil pro védeckotechnické vypocty a pro vyuku. Postupné vznikaly
sit¢ na dalSich pracovistich v aredlu. Pochopitelnym pozadavkem se stala moZnost
ptipojit se z kteréhokoliv pocitace ke kterémukoliv serveru. Vysledkem byla arealova sit’,
ktera pouZzivala pateini topologii, jako patetni médium byl pouzit kabel I0BASE-5 (tlusty
— 7luty Ethernet), ktery byl instalovan vlastnimi silami KI a ktery umoznoval ptipojeni
pracovist’ v budovach Al, A2, A3 a A4. K pfipojeni bylo pouzito celkem 7 transceiverd,
od kterych byl signal AUI kabelem veden k multirepeateraim PC-NIC Basket, a od nich
potom kabelem 10BASE-2 k sitim jednotlivych pracovist’. Situace je na Obr. H.1.

transceiver

Multirepeater

I
kabel AUI ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
M segmenty (tenky Ethernet)

pgipojeni FEI VUT
10BASE2

pategni segment (koax. kabel 10BASES)
Obrazek H.1 — Pivodni Ethernet aredlova sit na FSI [16]

Na pielomu let 1991/92 doslo k pfipojeni aredlu Technicka 2 k siti EARN.
Zpocatku byl piipojen jediny pocita¢ s OS UNIX. Pocita¢, jehoz jméno bylo psycho
(pozdéji server psycho.fme.vutbr.cz), byl umistén v 7. NP budovy A4, tedy v prostorach
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Katedry informatiky. Pfipojeni bylo realizovano pomoci pronajaté pevné linky (telefonni)
9600 Bd (pozd&ji zvyseno na 64 kb/s) vedouci na OVC na ulici Udolni. Zpo&atku se
jednalo o jediny pocitaé, na kterém bylo mozné na FSI pfijimat a odesilat e-mail, pozd¢ji
pak bylo mozné pouzivat i nckteré dalsi sluzby (napt. ftp). Logickym pozadavkem
uzivatelli byla moznost pouzivat e-mail ze vSech pocitacl v aredlu (samoziejm¢e pouze
Z téch, které byly piipojeny do aredlové LAN). To bylo splnéno v prabéhu roku 1992,
jako sw pro ptevod e-maild mezi OS UNIX a Novel Netware byl pouzit freeware Charon,
ktery jiz dnes upadl v zapomnéni. V aredlové siti se totiz pouzival komunikacni protokol
IPX/SPC firmy Novel, TCP/IP provoz byl k dispozici jen v omezeném poctu siti
vzhledem k nedostatku IP adres. V pribéhu roku 1992 se sohledem na vyvoj
vV mezinarodnich sitich aredl FSI pfipojil k siti Internet, k tomu nebyly nutné zadné
technické zmény v aredlové siti. Po zprovoznéni aredlu Technicka 8 (objekt FEI, dnes
FEKT) byl tento zpocatku pfipojen kabelem 10BASE-2 K siti FSI, a to k uzlu v 7. patie
A4,

Ptvodni pevna linka pro pfipojeni aredlu k siti OVC a tim ke zbytku svéta byla
postupné po piestéhovani OVC/CVIS na ulici Sumavskou nahrazena bezdratovym
pojitkem SkyWalker LAPB s pienosovou rychlosti 4 Mb/s (mezi stiechou budovy Al a
Sumavskou je pfimé viditelnost). Nasledné s rozvojem péteini sit¢ VUT byla lokalita
Technickd pfipojena k pateini siti VUT (soucast MAPS — Metropolitni akademicka
pocitacova sit’) optickym kabelem. MAPS byla v té dobé provozovana s linkami Ethernet
10 Mb/s, ale byl planovan a postupné realizovan ptrechod na technologii ATM, coz byla
v dané dobé jedina technologie spliiujici pozadavky na prenosovou rychlost i vzdalenost®.
[16]

Rostouci provoz v aredlu a zrychleni ptfipojeni k vnéjSimu svétu vedl k tomu, ze
pateini topologie s pateti 10 Mb/s piestala vyhovovat, silny provoz patet zahlcoval a
odezvy sité se staly nesnesitelné dlouhymi. Sit’ se postupné rozrostla na cca 20 servert
s operac¢nim systémem Novell Netware a vice nez 10 pracovnich stanic vyuZivajicich
operacni systém UNIX. Jako bézné stanice (klient Novel Netware) byly pouzivany osobni
pocitace kategorie IBM PC kompatibilni, pocet stanic byl odhadovan na 720 ks. Na siti
byly zajistény vSechny bézné sitové sluzby (souborové servery, elektronicka posta, ftp
servery, databazové servery, pripojeni do sit¢ CESNET, gopher, WWW). [17]

Situaci déale zhorSovalo pfipojeni fakulty elektrotechniky a také vznik
Podnikatelské fakulty (vznikla ¢aste¢né odtrzenim od FSI a do ziskdni vlastni budovy
sidlila v aredlu FSI). Oboje generovalo pomérn¢ silny provoz. Proto byla zahajena
pfiprava k pfechodu infrastruktury campusni sit€¢ na technologii ATM. Z prostiedkt
fakulty strojni byla v aredlu strojni fakulty zahajena instalace optické kabelaze, stav k 31.
12. 1995 je zachycen na obr. H.2. Tloustka ¢ar na obr. 2 symbolizuje pocet kabeld, sit
ma hvézdovou topologii a pocitd i s pfipojenim budov B a C v aredlu FSI. Instalace byla
provedena opét vlastnimi silami pracovnikii odboru poéitadovych siti UAI pouzity byly
kabely s vlakny MM 62,5/125.

1 Pouziti ATM bylo v dané dobé& dosti rozsifené, tuto technologii pouZivala i prazska akademicka sit

PASNET, ta pifi svém zprovoznéni pouzivala aktivni prvky firmy CISCO.
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Nova opticka sit’ aredlu FSI byla koncipovana jako pfekryvna sit’, jednotlivé uzly
byly na novou sit’ pfepojovany postupné tak, jako to umoznovala instalace optické
kabeldze a pocet ATM aktivnich prvkl. Z velké ¢asti byl pfechod dokoncen do konce
roku 1997, kdy se jiz drtiva vétSina provozu odehravala na ATM pateti, ptvodni Zluty
Ethernet byl jesté néjakou dobu ponechan z nostalgickych divodd, ale byl jiz témét bez
provozu.

Technologie ATM je velmi vykonna a technicky zajimava, velkou nevyhodou ale
je vysoka cena aktivnich prvki. Proto v dal§im rozvoji jak na FSI, tak i na celém VUT,
bylo postupné prechazeno na FastEthernet a Gigabit Ethernet. Pouzivaji se zejména
aktivni prvky od firmy Hewlett-Packard (L2 i L3 switche). Postupné se premistovaly
I jednotlivé uzly, napf. béhem rekonstrukce budovy Al doslo ke kompletni vyméné
kabelaze (optické i metalické) a vytvofeni samostatnych mistnosti pro rozvadéce (diive
byly provizorné umistény v mistnostech pro zdzemi tiklidovych sluzeb).

planovanalinka
do B3

planovanalinka
do B1, B2

Hlavni uzel FS + FP FEI

pgipojeni na MAPS
Obrazek H.2 — Opticka kabeldz v campusni siti Technicka (stav k 31. 12. 1995) [17]
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6 ZAVER

V praci jsem se nejdiive zabyval zédkladnimi pojmy abych je mohl posléze pouzit pii
popisu historie vyznamnych rozlehlych siti. Ty jsem nejmenoval vSechny, ale snazil jsem
jsem se veénoval Ceskym sitim. V nasledujici kapitole jsem se pokusil shrnou vyvoj
technologii pouzivanych v pocitacovych sitich, a to od rozlehlych az po bezdratové.
Zaver prace obsahuje historii sit¢ VUT. Zejména zde vidim piinos své prace, jelikoz
mnoho materiali o siti VUT dostupnych neni. Psani prace mi piineslo spoustu novych
informaci, které chci do budoucna aplikovat pfi navazujicim studiu. Bohuzel vzhledem
K situaci ve svété s globalni pandemii bylo po dohod¢ s vedoucim prace upusténo od
shromazdéni fyzickych vzorki.
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