E19/ 19 - 459 01

Smlouva o spolupraci
pii Feseni vyzkumného projektu ¢. 650/2019
uzaviena podle ustanoveni § 1746 odst. 2 a souv. zakona ¢&. 89/2012 Sb.,
obé&ansky zakonik, ve znéni pozdéjsich pfedpist (dale jen ,obgansky zakonik®)

!

Smivvni strany

CESNET, zdjmové sdruZeni pravnickych osob

se sidiem: Zikova 1903/4, 160 00 Praha 6

zapsano: ve spolkovém rejstiiku vedeném Méstskym soudem v Praze pod spis. znackou L 58848
IC: 63839172

DIC: €Z63839172

bankovni spojeni: Komer¢ni banka Praha 6, €. aétu: _

zastoupeny: Wi . F<dite'em. na zakladé povéfeni pfedstavenstvem ,CESNET”
ID datové schranky: gn35eaq

(dale jen ,, CESNET")

na strané jedné

Vysoka $kola bafiska — Technicka univerzita Ostrava
Centrum informacnich technologii

se sidlem: 17. listopadu 2175/15, 708 00 Ostrava — Poruba
IC: 61989100

DIC: €Z61989100

bankovni spojeni: CSOB, E.U.:_
zastoupend: prof. RNDr. Vaclavem Snaselem, CSc., rektorem
ID datové schranky: d3kj88v

(ddle jen ,,Organizace”)

na strané druhé

(déle jen spole¢né ,smluvni strany”)
uzaviraji nize uvedeného dne, mésice a roku tuto smlouvu o spoluprdaci (dale jen »smlouva):

I

Cil spoluprace

1. Cilem spoluprace smluvnich stran je poskytnout studentim V3B-TU Ostrava prileZitost
k praktickému testovani siti nové generace.
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2. Tato spoluprdce vychdzi z pravniho vztahu mezi CESNETem, jako sdruZenim a Organizaci, jako
radnym Clenem tohoto sdruZeni a je uzaviena jako tzv. ,udinna spoluprace” ve smyslu €l.
2.2.2: bodu 28. Sdéleni Komise — Ramce pro statni podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci
(2014/C 198/01 ~ déle jen ,,Ramec”).

I1.

Predmeéet smlouvy

1. Pfedmétem této smlouvy je spoluprace smiuvnich stran pfi Feseni projektu ¢. 650/2019,
jehoz cilem je poskytnout studentdm VSB-TU Ostrava pfileZitost k praktickému testovani siti
nové generace pomoci profesiondlnich méticich zatizeni, ¢im3 se dosahne zvySeni technické
dovednosti s ohledem na vyvoj v oblasti jejich telekomunikaénich siti.

2. Vysledky realizace Projektu a praktické poznatky budou prezentovany formou technické
zpravy umisténé na webovych strankach Fondu rozvoje CESNET, 2.5.p.0. @ na planovanych
domadcich a zahraniénich konferencich.

[\,

Prava a povinnost sinduvuich sicig

1. Hlavnim feSitelem Projektu za Organizaci je || S K<y je ve vztahu
k Organizaci v pracovnim poméru (dale jen ,Hlavni fesitel”).

2. Organizace zajisti pro fe$eni Projektu institucionalni zabezpeceni a finanéni prostfedky ve vysi
225.000,- K¢ (slovy dvéstédvacetpéttisic korun Eeskych).

3. CESNET poskytne na fedeni Projektu finanéni prostfedky v celkové vysi 438.000,- K¢ (slovy
Ctyfistatficetosmtisic korun éeskych).

4. Vyse finanénich prostfedki stanovenych v odstavci 3 nesmi byt prekrocena.

5. Smluvni strany prohlasuji, Ze byly sezndmeny sobsahem dokumentace Projektu, a Ze

" obdrzely kopii této dokumentace.

6. Organizace je povinna v pfiméfeném rozsahu pravidelné informovat CESNET o pribéhu
realizace Projektu a doloZit vysi a cel Eerpani poskytnutych finanénich prostiedka.

7. Vysledky spoluprace, véetné jejich publikace a prezentace, maji pravo uiivat obé smluvni
strany pfi dodrZeni ustanoveni autorského zakona €. 121/2000 Sb., v platném znéni, zejména
§ 58 cit zdkona o0 zaméstnaneckém dile.

8. Organizace prohladuje, Ze je samostatnym spravcem osobnich udajd, a ¥e v souladu s platnou
pravni Upravou se zavazuje zajistit, aby osobni udaje, které potfebuje CESNET vyuZivat za
ucelem pinéni této smlouvy, resp. pInéni Projektu, mohl CESNET zpracovat v potfebném
rozsahu. Organizace se zejména zavazuje, Ze bude plnit informaéni povinnosti vaéi subjektim
udaju (fyzickym osobdm) v rozsahu stanoveném pravnimi pfedpisy. CESNET prohlasuje, Ze je
v ramci feSeni projektd FR samostatnym spravcem osobnich udajl, a to v souladu s platnou
pravni Upravou.
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V.

Zpusab plathy a platebni podminky

1. CESNET poskytne Organizaci finanéni prostiedky na kryti neinvesti¢nich naklada dle Cl. v,
odstavce 3., spojenych s feSenim Projektu v celkové vysi 438.000,- K¢ na zakladé této
smlouvy a na u¢et uvedeny v této smlouvé ve dvou splatkach dle odst. 2.

2. Do 14 dnli ode dne nabyti ucinnosti této smlouvy prevede CESNET Organizaci ¢ast
neinvesti¢nich prostfedki ve vysi 393.000,- KE. Druhou ¢ést neinvesti¢nich nakladd ve vysi
45.000,- K¢ pfevede CESNET Organizaci po Uspésném ukonceni Projektu.

3. Pokud nebude naplnén cil projektu, zavazuje se Organizace vratit zpét na Ucet CESNETu
financni prostifedky poskytnuté dle €l. V. Odst. 2.

VI

Prava k dusevnimu viastnictvi

1. V pfipad8, e pfi pInéni této smlouvy vznikne jakykoliv pfedmét prav dudevniho vlastnictvi na
zékladé spoleéné ¢innosti smluvnich stran v ramci Projektu, naleZi vlastnickd /majetkova a
jind prava ktakovému predmétu smluvnim stranam ve spoluvlastnickych podilech
odpovidajicich mife pfispéni k dosaZeni takového vysledku té které strany s pfihlédnutim
také kfinanénim pfispévkim smiuvnich stran a kduSevnimu vlastnictvi vkladanému do
projektu. Smiuvni strany, na zakladé dohody, pisemné potvrdi své podily na vysledku
Projektu bez zbytec’:hého odkladu po urceni téchto podild.

2. Smluvni strany se zavazuji po skonceni projektu umoinit bezplatny pfistup k vysledkim
Projektu pro ¢leny sdruZeni CESNET a jimi zFizené vyzkumné organizace.

ViL

Zavoereond ustanovent

1. Tato smlouva se uzavira na dobu urcitou, a to od nabyti ucinnosti této smlouvy do ukon&eni
fedeni Projektu. Navrhovana doba trvdni Projektu je maximalné 18 mésicd. V pfipadé
uzavreni dohody o prodlouZeni doby trvani Projektu se automaticky prodluzuje o stejnou
dobu i platnost a ucinnost této smlouvy. Platnost této smlouvy je dana dnem podpisu obou
smluvnich stran a Gaéinnost dnem zvefejnéni v registru smluv.

2. Smluvni strany souhlasi s uvefejnénim této smlouvy v registru smluv podle zvlastniho
predpisu. Organizace se zavazuje zajistit uverejnéni smlouvy prostfednictvim registru smiuv v

“souladu se zakonem &. 340/2015 Sb. (zakon o zvlastnich podminkach aginnosti nékterych
smluv, uverejriovani téchto smluv a o registru smluv, v platném znéni) a CESNET o uverejnéni
smlouvy informovat prostfednictvim datové schranky.

3. Smluvni strany souhlasi se zvefejnénim plného znéni této smlouvy tak, aby tato smlouva
mohla byt pfedmétem poskytnuté informace ve smyslu zékona ¢. 106/1999 Sb.

4. Tato smlouva muzZe byt ukonéena vzdjemnou dohodou smluvnich stran nebo odstoupenim
od smlouvy v pfipadé zdvainého poruseni povinnosti stanovenych touto smlouvou, nebo
z divod( uvedenych v ob¢anském zakoniku. Odstoupeni od smlouvy nabyva ucinnosti dnem
doruceni pisemného oznameni o odstoupeni druhé smluvni strany.
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5. Vztahy neupravené touto smlouvou se fidi pfislu§nymi ustanovenimi ob&anského zakoniku.

6. Vztahuje-li se divod neplatnosti jen na nékteré ustanoveni smlouvy, je neplatnym pouze toto
ustanoveni, pokud zjeho povahy, obsahu anebo zokolnosti, za nichi bylo sjednano,
nevyplyva, Ze jej nelze oddélit od ostatniho obsahu smlouvy.

7. Zmény a dopliky této smlouvy mohou byt provadény pouze formou pisemnych Cislovanych
dodatk(, odsouhlasenych obéma smluvnimi stranami. Toto ustanoveni je moiné zménit
pouze postupem dle tohoto odstavce.

8. Smluvni strany se zavazuji fedit pfipadné spory vzajemnou dohodou.

9. Vysledky Projektu posoudi hodnotici komise a smluvni strany se zavazuji jeji rozhodnuti
respektovat.

10. Tato smlouva je vyhotovena ve dvou stejnopisech s platnosti originalu, kazdd strana obdrzi
jedno paré.

11. Smluvni strany prohlasuji, Ze si text smlouvy pfecetly, s jejim obsahem bezvyhradné souhlasi
a na dlikaz toho pfipojuji podpisy svych opravnénych zastupcu.

1510, 2019

V Ostravé dne...........

prof. RNDr. Vaclav Snasel, CSc.
reditel CESNET, 2.5.p.o. rektor V3B-TU Ostrava
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FOND ROZVOJE CESNET, z.s.p.o. LIST A

Agentura Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.0., Zikova 1903/4, 166 35 Praha 6
tel. 234 680 236, e-mail: agentura-fr@cesnet.cz

PODACH LIST PROJEKTU

Nazev projektu: [C.j fondu @S0 12019
Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na vy$sich
vrstvach
Oblast: B. Pokrocilé aplikace vyuZivajici e-infrastrukturu CESNET

napf. aplikace s vysokymi poZadavky na pfenosovou a vypocetni kapacitu v oblasti medicinskych
aplikaci, vektorového zpracovani rozsahlych dat, multimedialini plenosy pro spolupraci ve
védeckovyzkumnych oblastech, aplikace vyuzivajici federativni spravu identit-nap?. v obiasti knihoven,

Tematicky okruh: vyuziti systému pro ukladani a ptenos videa ve vysoké kvalité v prosttedi vyuky &i jejich integrace s
autentizané autorizatnimi systémy vysokych $kol, aplikace vyuzivajici sit v oblasti ptenosy velmi
pfesného &asu, pro ultrastabilni optické pfenosy, ptipadné vyusiti infrastruktury k sensingu a kvantové
distribuci kli¢u.

Celkovy pocet fesitelu: 4 Navrhovan4 délka trvani projektu (pocet mésict) : 18

Financni prostfedky poZadované z FR CESNET (v tis. K& bez DPH):

v: 0 NIV: 438 Celkem: 663
Hlavni fesSitel: I
Pfijmeni, jméno, titul: _
Nazev ¢lena sdruzeni: . Vysoka Skola bafiska — Technicka univerzita Ostrava
Ustav AV / org. soucast VS: Fakulta elektrotechniky a informatiky/Katedra telekomunikaéni techniky
A% ]S X opruu &
Sidlo: 17. listopadu 152422, Ostrava-Poruba, 708 08
Telefon:
E-mail:

Anotace projektu (Cesky i anglicky): |

Ptedkladana projektova zadost navazuje na fedeni projekti (429/2017 a 614R1/2017), které jiz v minulosti
byly feSeny a meély za ukol provést vodni experimentalni a simulaéni méfeni s cilem dosazeni
pokrocilejsich méfeni. Rozvoj pozadavk( koncovych uZivateli po dostupné 3ifce pasma, kapacité datové
sité Ci pfenosové rychlosti zasadnim zplisobem roste, jak jsou implementovany nové typy pokrogilych real-
time sluzeb v ramci nové budovanych siti NGA/NGN. Cilem fesitelského kolektivu je provadét pokrogila
méreni, dle schvalenych norem a pfedpisl pro operatory s cilem dosaZeni riznych typl scénafl hybridnich
topologii tvofenych xPON, xWDM a xDSL systémy. Nedilnou sou&asti téchto novych sluZeb je nastaveni
pravidel fizeného provozu skrze precedence (prioritizace) IP paketl v siti pro konkrétni typ sluzby/protokolu,
coZ bude hlavnim bodem zajmu tesitelského tymu. Dal$i cile jsou vedeny smérem k zatiZeni siti a
vyhodnoceni jejich parametrl na zkladé sofistikovanych méficich metod.

Submitted project application is following on from previous projects (429/2017 a 614R1/2017), that were
solved in the past and were intended for initial experimental and simulation measurements in order to
achieve advanced measurement. Increasing demands of end-users for available bandwidth, data network
capacity or higher bitrate are more and more frequent with implementation of new advanced real-time
services within newly constructed NGA/NGN networks.

The team of authors aim is to perform advanced measurements according to approved norms and
standards for operators at different types of hybrid topologies constructed from xPON, xWDM and xDSL
systems. Inseparable part of these new services is rules setting of traffic management through prioritization
of IP packets for individual service/protacol in the network. This will be the main point of interest for the team
of authors. Other goals are directed on networks loads and the evaluation of their parameters based on

sophisticated measurement methods.




FOND ROZVOJE CESNET, z.s.p.0. LISTB
Agentura Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.o., Zikova 1903/4, 166 35 Praha 6

PROHLASENI STATUTARNIHO ZASTUPCE AV CR NEBO VS§ - CLENA SDRUZENI CESNET
[&. j. fondu 12019

Nazev projektu

Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na vys3ich
vrstvach

Nazev ¢lena: Vysoka $kola bafska ~ Technicka univerzita Ostrava

Ustav AV / org.soucast VS: Fakulta elektrotechniky a informatiky/Katedra telekomunika¢ni techniky

Finanéni prostfedky poZadované z FR CESNET (v tis. K. bez DPH):
IV: 0 NIV: 438 Celkem: 663

Vyjadieni statutarniho zastupce V3 nebo AV CR - &lena sdruzeni CESNET :

Prohlaguiji, 2e fesitel je v hlavnim pracovnim pomeru v nasi organizaci a Ze pro feseni projektu

poskytne (nazev organizaée) ...... Vysoka $kola bariska — Technicka univerzita Ostrava......

institucionaini zabezpeteni a finan&ni pfispévek ve vysi 225.000 KE.
Povinna finan&ni spolutidast nositele navrhovatele projektu bude uhrazena ze zdrojl védecke skupiny
optiCE na katedre telekomunika¢ni techniky, kde vedoucim skupiny je prof. RNDr. Vlad'rﬁg‘”. Vasipek, CSc.,

ktery potvrzuje vySe uvedenou ¢astku a jeji spolutCast z prostfedkd 1101.

15. 02, 2019

Datum Jméno,funkce,podpis,razitko




FOND ROZVOJE CESNET, z.s.p.o. LISTC
Agentura Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.0., Zikova 1903/4, 166 35 Praha 6

IDENTIFIKACNI LIST SPOLURESITELE - CLENA SDRUZENI

Nazev projektu: [C. j. fondu /12019

Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na vysich

vrstvach
Spolufesitel: l
Pfijmeni, jméno, titul: _
Nazev ¢tlena sdruzeni: Vysoka Skola bafhska — Technicka univerzita Ostrava
Ustav AV / org. souéast VS: Fakulta elektrotechniky a informatiky/Katedra telekomunikaéni techniky
Sidlo: 17. listopadu 15/2172, Ostrava-Poruba, 708 33

PROHLASENiI SPOLURESITELE:

Souhlasim, aby uvedeny hlavni feSitel tidil prace na projektu a disponoval pfidélenymi finanénimi prostiedky.

Prohladuji, Ze jsem uved! Gpiné a pravdivé Udaje a beru na v&domi, Ze v opa&ném ptipadé nebo pli poruseni
obecné uznavanych zasad védeckopedagogicke etiky nebo pro hrubé zavady pfi feSeni projektu a
hospodareni s pfidélenymi finanénimi prostredky a pfi kontrole vysledki podle &1.15 e) Konkurzniho fadu
Rady Fondu rozvoje CESNET, z.5.p.0. mohu byt vylougen z G&asti na vyb&rovém fizeni.

Souhlasim s tim, aby Rada fondu rozvoje CESNET pouzivala osobni Udaje uvedené v této zadosti pfi
zpracovani a evidenci mého projektu ve vybérovém fizeni vypsaném pro rok 2019.

14.2. 200

Datum Podpis spolutfesitele

VYJADRENi VEDOUCIHO PRACOVNIKA SPOLURESITELE:

Souhlasim s U¢asti spolufesitele na projektu a poskytnu mu institucionaini zabezpedeni.

A8.2. 144

Datum




FOND ROZVOJE CESNET, z.s.p.o. LISTC
Agentura Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.o., Zikova 1903/4, 166 35 Praha 6

IDENTIFIKACNI LIST SPOLURESITELE - CLENA SDRUZENI
Nazev projektu: [¢&. ;. fondu 12019

Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na vy$sich

vrstvach
Spolufesitel: I
Nazev ¢lena sdruzeni: Vysokéa $kola banska — Technicka univerzita Ostrava
Ustav AV / org. soutast VS: Fakulta elektrotechniky a informatiky/Katedra telekomunikacni techniky
Sidlo: 17. listopadu 15/2172, Ostrava-Poruba, 708 33

PROHLASENiIi SPOLURESITELE:

Souhlasim, aby uvedeny hlavni fesitel fidil prace na projektu a disponoval pfidélenymi finan¢nimi prostredky.

Prohlasuiji, ze jsem uved! Upiné a pravdivé udaje a beru na védomi, Ze v opaéném pfipadé nebo pfi poruseni
obecné uznavanych zasad védeckopedagogické etiky nebo pro hrubé zavady pfi feSeni projektu a
hospodafeni s pfidélenymi finan&nimi prostfedky a pfi kontrole vysledkl podle £1.15 e) Konkurzniho fadu
Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.0. mohu byt vylou€en z u€asti na vybérovem fizeni.

Souhlasim s tim, aby Rada fondu rozvoje CESNET pouzivala osobni Udaje uvedené v této Zadosti pfi
zpracovani a evidenci mého projektu ve vybérovém ftizeni vypsaném pro rok 2019.

T4 2. 1014

Datum Podpis spolufesitele

VYJADRENi VEDOUCIHO PRACOVNiIKA SPOLURESITELE:

Souhlasim s ugasti spolufesitele na projektu a poskytnu mu institucionaini zabezpeceni.

A4 2. lod4

Datum Podpis vedouciho pracovnika




FOND ROZVOJE CESNET, z.s.p.o. LISTC
Agentura Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.0., Zikova 1903/4, 166 35 Praha 6

IDENTIFIKACNI LIST SPOLURESITELE - CLENA SDRUZENI
Nazev projektu: l&. . fondu /2019

Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na vys$ich

vrstvach
Spolutesitel: l
Nazev ¢lena sdruZeni: Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Ustav AV / org. soutast VS: Fakulta elektrotechniky a informatiky/Katedra telekomunika¢ni techniky
Sidlo: 17. listopadu 15/2172, Ostrava-Poruba, 708 33

PROHLASEN| SPOLURESITELE:

Souhlasim, aby uvedeny hlavni fesitel idil prace na projektu a disponoval pfidélenymi finanénimi prostredky.

Prohlasuji, Ze jsem uved| uplné a pravdivé daje a beru na védomi, ze v opaéném ptipadé nebo pti poruseni
obecné uznavanych zasad védeckopedagogické etiky nebo pro hrubé zavady pfi fedeni projektu a
hospodafeni s pfidélenymi finanénimi prostfedky a pti kontrole vysledku podle ¢1.15 e) Konkurzniho fadu
Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.o. mohu byt vylou€en z G¢asti na vybérovém Fizeni.

Souhlasim s tim, aby Rada fondu rozvoje CESNET pouZivala osobni Udaje uvedené v této zadosti pfi
zpracovani a evidenci mého projektu ve vyb&rovém fizeni vypsaném pro rok 2019.

N2 2519

Datum

VYJADRENi VEDOUCIHO PRACOVNIKA SPOLURESITELE:

Souhlasim s utasti spolufesitele na projektu a poskylnu mu institucionalni zabezpedeni.

A4.1. 2049

Datum

douciho pracovnika




FOND ROZVOJE CESNET, z.s.p.o. LISTD
Agentura Rady Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.0., Zikova 1903/4, 166 35 Praha 6

CHARAKTERISTIKA CILE PROJEKTU A JEHO PREDPOKLADANEHO PRINOSU

Nazev projektu: [&. j. fondu /12019
Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na vy$Sich
vrstvach
Hlavni fesitel:

KONKRETNi VYSTUPY |

1. Dojde k dobudovani testovaciho polygonu pro sité NGN/NGA s ohledem na moznost variability topoiogii a
hlavn& napojeni dalsich komunika&nich systém, které jsou umistény v rdmci nové laboratofe. 2. Budou
zhotoveny unikatni typy simulaci hybridnich topologii v software Optiwave a vysledky porovnany s redinymi
hodnotami. 3. DosaZené vysledky z méfeni/simulaci budou pfedloZeny odborné komunité ve formé ¢lank,
at' uz na konferencich nebo ¢asopisecky ve spolupraci s pracovniky CESNETu. Zaroven dojde k prohioubeni
spoluprace s CESNETem.

v CEM SPOCIVA PRINOS PROJEKTU

Dany projekt ma navaznost na jiz v minulosti fe$ené projekty, které podpofili feSitelské pracoviété s ohledem
na opticko-metalické sité. Cilem autorl je tfesit v soutasnosti zasadni problematiku fizeni datového provozu
vs. kapacity/Sitky pasma v ramci kvalitativnich parametrt NGN/NGA siti. Na dobudovaném polygonu budou
testovany rlizné scénafe a variace topolagii na které budou implementovany riizné metody prioritizace
paket( &i jejich generovani. Z vysledk( experimentalnich testl by méli poté vzniknout vystupy poukazujici na
pfipadné problémy v hybridnich sitovych topologiich. Rovnéz budou vypsany zavéretné prace pro studenty s
vazbou na projekt.

Uvedte, zda piedpokladate, Zze vysledkem projektu/jednim z vysledk( projektu muze byt pfedmét zplsabily
ochrany pravem duSevniho vlastnictvi { napf. vynalez, uzitny vzor, autorské dilo, poéitacovy program). Pokud
ano, uvedte v navrhu projektu pfedpokiadany zplisob ochrany takového vysledku a zda bude nutné omezeni
zavéretné zpravy projektu.

(1 ano (¥] Ne
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{investi¢ni) dolozte nabidkou, ostatni polozky (neinvesti¢ni) rozepiste po jednotlivych polozkach
v souladu se strukturou na listu E, neni tfeba dokladat nabidkou
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Hybridni metalicko-optické systémy s korigovanym provozem na
vys$sich vrstvach

Oblast I. Podpora vyzkumné a vyvojové tinnosti sdruzen{v souladu se

Oblast: schvalenou koncepcf sdruZen{
B. Pokrotilé aplikace vyuZivajicf e-infrastrukturu CESNET
a. napf. aplikace s vysokymi poZadavky na pienosovou a vypocetnf kapacitu v
oblasti medicinskych aplikact, vektorového zpracovani rozsahlych dat,

Tematicky okruh: multimedilnf ptenosy pro spolupraci ve védeckovyzkumnych oblastech, aplikace

vyuzivajicf federativni spravu identit-napt. v oblasti knihoven, vyuzitf systémi
pro uklddan( a prenos videa ve vysoké kvalité v prostiedf vyuky ¢i jejich integrace
s autentizané autorizaénimi systémy vysokych 3kol, aplikace vyuZivajicf sit' v
oblasti pienost velmi presného Casu, pro ultrastabilnf optické pienosy, pFfpadné
vyuzitl infrastruktury k sensingu a kvantové distribuci klf¢u..
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a) Soucasny stav FeSeného problému

Dnesni komunikacni sité jsou vystaveny novym poZadavkim zc strany, at u? poskytovatelt
internetového pripojeni tak i koncovych uzivateld, kteff odekdvaji minimalni agregaci svého datového
piipojeni s maximaln{ moZnosti pfenosové rychlosti. Nicméng, tohle vSe jde pak neoddélitelné s tim, Ze
je nutné do siti zasahovat a ménit jeji variabilitu a nastaveni s ohledem na konkretni typ koncového
zékaznika. S tim, jak se rozsifuje pov&domi o moZnostech internetu a pfipojeni, roste i poptavka po
novych sluzbach, a to nese s sebou vyzvu pro telekomunikaéni operatory. Rozvoj siti novych generaci,
ncjenom v Ceské republice, ale i ve svété jde trendem ve skloubeni riznych typti komunikaénich
systémil vybudovanych v minulych letech, kde je zajiiténa minimalni latence, nizka ztratovost
paketi/rdmei a vyssi pfenosova rychlost. Cilem operétorti je vyuzit a vytizit maximalng jiZ instalované
komunika&ni systémy, na ktcré poté aplikuji nové multimediélni sluzby s fizenym provozem. Pokud se
pak bavime o koncovych sitich, definujeme primarné piistupové sité, které jsou nim, koncovym
uzivatelim, nejblize. Tyto pFistupové sité za celou dekadu svého vyvoje prosly fadou zmen, které ndm
v koneéném dissledku poskytuji tolik nutné vysok¢ prenosové rychlosti, ale i vy$i miru zabezpeceni,
fizeni provozu &i variabilitu nastaveni koncového zakaznika a sluzeb pro ngj.

Posledni trendy se ubiraji smérem k NGA (Next Generation Access)/ NGN (Next-Generation Network)
sitim vyuzit i pro moderni multimedialni datové pfenosy. Ministerstvo primyslu a obchodu (MPQ)
a Evropska telekomunikadni rada na zakladé ujednéni 2013/C 25/01 definuje termin NGA jako
pFistupovou sit’ nové generace, jenZ garantuje vysokorychlostni spolehlivé pfipojeni k Internetu pro
sirokou vefejnost, véetné podpory pokrogilych digitalnich sluZcb postavenych na IP protokolu (Internet
Protocol), naptiklad IPTV (Internet Protocol Television) a VoIP (Voice over IP). Zde je nutn¢ uvaZovat
nad tim, Zc zatim co v dfivéjsich dobach bylo cilem zajistit datové prenosy, nyni jsou koncovi zakaznici
vice orientovani na vyuivanf sluZeb vyssich vrstev RM-OSI (Reference modcl ~ Open Systems
Interconnection). Zde se mysli sluzby umoZiujici vysilat vidco-datové toky televiznich stanic
komerénich poskytovatell, video archivu vyuzivajicich hlasovych sluZeb nebo ve&tsi Sifku pasma pro
datové prenosy. Vsechny tyto sluzby vyuZivaji k prenosu IP protokol, jenZz pracuje na 3. vrstvé
referenéniho modelu 1SO/OSI pod oznadenim sit'ova vrstva, zatimeo dle modelu TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) se jednd o druhou vrstvu modelu pod stejnym oznagenim. Co viak
tyto slu?by odliduje je transportni vrstva (4. vrstva referenéniho modelu OSl1). Datové sluzby vyuZivaji
primamé TCP (Transmission Control Protocol) protokol, nicméné se uvazuje i pro OTT (Over the Top)
sluzby. zatimco moderni multimediélni sluzby VoIP, TPTV jsou vice orientovany na protokol typu UDP
(User Datagram Protocol), ptipadné RTP (Real-time Transport Protocol) protokol. Z vy3e uvedeného
vyplyva, Ze distribuce multimedialnich real-time sluZeb klade, na rozdil od distribuce datovych pfenosi,
mnohem vy3§i naroky na kvalitu distribuéni infrastruktury. Nicméné s tim je nutné fesit i problematiku
QoS.

V ramei QoS se dnes pouivaji v zasadé tFi typy metod zaji¥tujici kvalitu provozu. Prvni metodou je
tak zvana Best-effort services. Jedna se o defaultni metodu na viech zafizenich, ktera jak jiZ vyplyva
7z ndzvu, se snaZi pfijaté pakety, co nejrychleji zaslat do cile a nefedi, o jaky typ paketu se jedna.
Jednoduse, ktery paket ptijde do sitového zafizeni dfive, ten je také diive odeslan do cile. Druha metoda
se nazyva Differentiated scrvices neboli Soft QoS. Z nazvu si miizeme viimnout, Ze se jednd o metodu,
ktera rozdéluje pakety podle dané sluzby do jednotlivych kategorii, kterym QoS pfifazuje vlastnosti.
Samotné rozdéleni )¢ zalozeno na hodnoté DSCP, co? je estibitové pole v hlavitee IP paketu. Toto pole
nam rozhoduje. do které skupiny data v paketu patfi, a jakym zptisobem ma byt paket zpracovan.
Napfiklad miZeme vytvofit skupinu, kde maji byt data rychle zpracovany, protoZe jsou citlivd na
zpozdéni, jako je napfiklad multimédialni a hlasovy tok. a naopak zase webové sluzby mizeme nechat
v standardu Best effort. Tieti metoda je Integrated services neboli Hard QoS. Tato metoda vyuziva




principu rezervace zdrojii v siti a nasledného posilani dat. Nejprve se rezervuji zdroje pro celou cestu
od zdroje k cili pomoci protokolu RSVP — Resource Reservation Protocol a aZ je vyjednan cely
pienosovy kanal, tak poté jsou data po této cesté zaslana do cile. Nevyhodou této metody je, Ze samotné
vyjednani rezervace zdroju trvd urlity Cas a je naroéna na zdroje jednotlivych sitovych prvka.
Nezbytnou podminkou je také, Ze tuto metodu musejf podporovat véechna zatizeni na trase, pres ktera
je dany rezervovany kanal ziizen, a to véetn¢ koncovych aplikaci. Proto se dnes tato metoda jiz moc
nepouZiva.

7. té&chto metod, které jsme si popsali, se dnes primame pouZiva mctoda Differentiated services, jelikoZ
se jedna o metodu, kterd pouze pfeznacuje jednotlivé pakety a samotné Feseni, jak s pakety zachazet si
fedi kazdy sitovy prvek sdm. Zarovefi znaleni probih4 rychle a nenf nutné, aby toto znakeni umél
vytvatet kazdy prvek na trase. TaktéZ data jsou posilana okamzZit¢ a nemusi Eekat na vyjednéani kandlu.
V ramci QoS se fesi pét hlavnich parametri, které mohou mit negativn{ dopad pfi pfendseni dat pro
dany provoz. Jednd se o pfenosovou rychlost, zpozdéni, variabilitu zpoZdéni, ztratovost paketii
a dorueni mimo poradi. Tyto parametry nam ovliviiuji, jak se jednotlivé datové toky chovaji a jejich
optimalizaci miZeme tyto datové toky pfizpusobit a zlepsit vlastnosti jejich prenosu. Musime si
pamatovat, Ze toto zlepSeni vlastnosti probiha na dkor jinych datovych toki. Proto si nejprve musime
stanovit, které z téchto parametri jsou pro dany datovy tok dulezité a které méné. Miizeme mit datové
toky, ve kterych je daleZity pouze jeden nebo dva parametry a zbyl¢ parametry jsou pro tento typ toku
nepodstatné. Ostatni parametry miizeme vyuZit pfi Fcdeni jiného toku probthajiciho zarovei. Neékdy
oviem mohou byt potfebné téméf viechny z téchto parametri pro jeden datovy tok. V takovém pfipad¢
si musime rozvrhnout, keré sluzby jsou pro nés kritické a duleZité, a naopak které jsou pro nds meéné
dulezité. .

Pouzitd aktivni technologic musi poskytnout dostatek vykonu a podporu QoS (Quality of Services)
[TU-T Y.1540 mechanizmi CoS/DiffServ (Class of Services/Differcntiated services) apod., které
umozni distribuci baligkt sluzeb s rozdilnymi pozadavky na 3itku pfenosového pasma. zpoZdéni,
ztratovost, variabilitu zpo?déni a ToS (Type of Scrvice) viri hodnoceni kvality sluZeb skrze parametry
kvality prozitku QoE (Quality of Experience) mezi, které patfi pFi hovorech praskani a echo hlasu, pfi
videu zasekavéni obrazu, rozmaz4ni, pixelizace, doba pfepnuti mezi programy a deformace hran. Pro
vyhodnocovanf QoE parametrii se vyuZiva gkaly MOS (Mcan Opinion Score) v rozsahu kvalit od
nevhodnéa a2 po vybornéa z pohledu vnimani udivatela. Daldim kritickym parametrem pfi distribuci
multimedialnich sluzeb je parametr OoS (Out of Sequence), ktery charakterizuje pfijeti dat mimo
potadi, ve kterém byly plivodn¢ vyslany. K tomuto jevu dochazi v ptipadg, ze se data v siti §ifi rhznymi
cestami. MozZnosti, jak ovéFit, zda jiz nasazena &i planovana aktivni technologie spliiuje viechny
potfebné parametry a zajisti doru¢eni distribuovanych sluzeb s pozadovanou kvalitou je hned nékolik.
Prikladem mohou byt softwarové nastroje, které podaji pouze Sasteénou vypovéd' stavu distribuCni
infrastruktury nebo dedikovand HW feSeni, jeZ béhem nékolika minut dokdZou nejen kompletné
otestovat vykonnost dané sitové infrastruktury, ale zAroveft upozornit na jeji slaba mista vyuzivajici
standardu ITU-T Y.1564 a nov& i IETF RFC6349.

Sit¢ nové generace, které nyni pfichazeji s novymi slubami, v3ak nejsou pfipraveny nabidnout kvalitu
sluzeb, z pohledu dostateéné latence, nizk¢ ztratovosti paketii/ramcil a dostateéni pfenosové rychlosti,
resp. Sitky prenaScného pasma pro koncové zakazniky, velké datové ptenosy &i Sifku pasma ke
koncovym zikaznikim, jeliko? jsou sloZeny zc siti s rozdilnymi typy pfenosovych rychlosti
a moznostmi jejich regulaci nebo nastaveni datového provozu (prioritizace multimedialnich datovych
tokd v siti). Proto bylo nutné definovat parametry vysokorychlostniho Sirokopasmového ptipojeni
s moznostmi regulace kvality sluzeb pro koncove zakazniky. Pod pojmem NGA/NGN je dle definice
MPO takové pFipojent, které garantuje bézné dostupnou rychlost (BDR) na 4. vrstvé (TCP) 30 Mbitxs"!
v sestupném sméru a 10 Mbitxs™! ve vzestupném sméru pienosu dat pfi zachovani spolehlivosti a kvality

poskytovanych sluZeb.




Zatimeco v odborné literatufe je tento NGA/NGN popisovan jako postupna transformacc stavajicich
ptistupovych siti do sirokopasmovych pfenosovych siti s masivnim nasazovanim technologie FTTX
(Fiber To The “X™), kde “X”" oznatuje misto ukon&eni optického vlakna. Existuji dvé faze vyvoje
piistupovych siti NGA/NGN, kde v prvni fazi sc pocita s kombinaci technologii F1TC (Fiber To The
Curb), VDSI.2 (Very high speed Digital Subscriber Line) G.Fast, Vectoring, DOCSIS 3.0 a vy33i, ¢imZ
je dosazeno rozsifenf optického vlakna k rozvad&di, od kterého je nasazeno metalické vedeni do
maximalni vzdalenosti Fadové stovek metr. Vyhodou tohoto feseni je, e dochazi ke sniZeni CAPEX
(Capital cxpenditure) nakladd, diky vyuziti stavajiciho metalického veden{ v posledni mili pfistupove
sité. Druhou fazi transformace NGA/NGN siti je nasazeni celo optické intrastruktury vyuzivajici
technologie FTTB (Fiber To The Building) a FTTH (Fiber To The Home), ktera jiz nepocita se
stavajicim metalickym vedenim, ¢imz se celkové kapitalové néklady (CAPEX) na vystavbu
infrastruktury podstatné zvy§i- Podstatnou vyhodou druhé faze je poskytnuti koncovym a korporatnim
urivatelim daleko vyssi dostupné pienosové rychlosti.

Jelikoz se viak v posledni dobé klade silny doraz na vyuZiti stévajicich vybudovanych
telekomunikaénich siti, hledaji se moZnosti, jak zefektivnit naklady a prodlouZit Zivotnost
telekomunikaéni infrastruktury. To poté dava moznosti vzniku hybridnich topologii sloZzenych
2 nékolika telekomunikadnich technologii. Tyto technologic miZeme obecnd rozdélit na metalické,
optické a bezdratové. Stavajici poskytovatelé internetového pEipojeni tudiz vyvijeji tlak na maximalni
vyuZitelnost téchto jiz vybudovanych topologii. coZ se poté odrazi v problémech, jak do nich integrovat
moderni multimedialni sluzby s garanci kvality. Pravé rozvo) NGA/NGN siti ukazujc na nutnost feSeni
problematiky vys8ich vrstev sitové architektury, a nikoliv pouze na drovni fyzické. Zarover s tim, jak
jde ruka v ruce rozSifovani real-time sluzeb, roste tlak i na dostupnou kapacitu &1 gitku pasma pro
koncového uzivatele. Nicmén& poskytovatelé jsou nuceni fcSit i QoS sluzeb vramci takovychto
slozenych telekomunika¢nich siti.

Autorsky tym navrhovaného projektu sc ji dlouhou dobu vénuje dané problematice a skrze skoleni s fy.
PROFiber Networking podporuje setkavani se s lidmi z praxe a predavani svych nabytych poznatku.
Dana problematika feseni NGA/NGN siti bude nabyvat i vyznamu pro samotné sdruzeni CESNETu,
respektive v ramci jeji e-infrastruktury a vyuzivani riznych typl prodlouZeni tras skrze optické
zesilovace. Regitelsky kolektiv jiz nckolik let kooperuje se sdruzenim v oblasti vyvoje a feSeni
kli¢ovych otazek implementace optickych zesilovalli €i pokro¢ilych méfeni na fyzické a vyssich
vrstvach RM OSI pro optické a metalické trasy.

b) Cile fe3eni

Hiavnim cilem projektu jc poskytnout studentiim VSB-TUO pfilezitost k praktickému testovani siti
nové generace pomoci profesiondlnich méficich zafizeni. ¢imZ se dosahne zvydeni konkurence
schopnosti téchto studentii na trhu prace a 7vysi se jejich technické dovednosti v dan¢ problematice
s ohledem na vyvoj v oblasti telekomunikadnich siti. Rovnéz dany projekt ma dopad na zapojent
studenti bakalafskych a magisterskych studii formou zéavérecnych praci v této oblasti, ¢im? se dosahne
vytvoieni specializovanych odbornikti na problematiku NGA/NGN. Nedilnou soudasti navrhovaného
projektu je i prohloubent spoluprace tymu navrhovateld s tymem z CESNETu pri feseni otazek
tykajicich vlivu kapacity sité a prioritizacc multimedialni sluzeb v hybridnich pfistupovych sitich
s ohledem na QoS parametr pro koncové odbératele. Vysledky dosazenych pfi fesenf dané¢ho projektu
budou publikovany casopisecky- (1S, SCOPUS) a na konferencich typu IEEE, OSA, SPIE apod.

Laboratoi optickych komunikaci EB316 nyni disponuje vybavenim pasivnich optickych sitich
pracujicich na principu ¢asového multiplexu TDM (Time Division Multiplex) na bazi ethernetu EPON2
dle standardu IEEE 802.3ah od firmy Allicd Telesyn a techmologii GPON, konkrétné ZXA10 €320




OLT zaloZenou na GEM ramcich od firmy ZTE. Soudésti navrhovaného projcktu je dobudovani
polygonu s Laboratofi pogitatovych siti EB215 disponujici technologiemi xDSL, jmenovité¢ ADSL2+
a VDSL2 a xXWDM a Laboratofi pfistupovych siti EB211 velky potencial pro praktickou realizaci
Sirokého spektra scénafi hybridnich siti zaloZenych na metalicko-optické bézi.

Soudasti navrhovaného projektu je také modernizace Laboratof poitatovych siti EB215, kde vznikne
novy Polygon pevnych siti nové generace, ktery v kombinaci se stavajici metalickou siti umoZni rozsifit
porttolio testovacich pracovist. Na zavér sc fesitelsky tym zavazuje vytvorit informaéni dokument,
ktery bude obsahovat riizné scénéfe hybridnich siti s ohledem na kapacitu sité a prioritizaci datovych
toki a vyhodnocovéani kvalitativnich parametrii multimedialnich sluzeb v koncovych bodech
pidstupovych siti. Tento material bude poskytnout 8ir§i odborn¢ vefejnost, jako jsou napiiklad univerzity
CVUT a VUT za Géelem vyuziti ziskanych dat a moZnostem porovnani na konkrétnich pracovistich
a jejich podminkach. V ramci e-infrastruktury bude mozné testovat vysokorychlosini real-time sluZby
s dodr#enim nizkého zpo2déni a velké sitky pasma, potazmo kapacity pfenosového fetézee.

c) Zpiisob feleni

Reseni celého projektu bude v prvotni fazi postaveno na vytvoreni metalicko-optickém testovacim
polygonu v Laborator po¢itadovych siti EB215 prostfednictvim nové vybudované optické infrastruktury
sestavajici se z cca 20 koncovych bodil v podobé PC s novymi USB/SIP konvertory/pievodniky
jakoZto pracovnimi stanicemi, kicré jsou ji2 k dispozici v dané laboratofi. Dovybavenim laboratoic
EB215 o optickou infrastrukturu vznikne v kombinaci s laboratoti EB316 méfici a testovaci polygon.
ktery bude umoziovat testovani hybridnich siti postavenych na technologiich xDSL a xPON, tzn.
metalicko-optickd distribugni sit’. Konkrétné se jednd o stavajici technologic ADSL2+ a VDSL2,
xWDM v piipadé laboratofe EB215 a EPON2 a GPON v pfipadé¢ laboratofe EB316.

Diky vyse zminénym technologiim bude mo7Zné vytvafet a budovat variabilni scénafe hybridnich siti.
Konkrétné se jedna o sité typu FTTC (Fiber-To-The-Curb), coZ jc kombinace pasivni optické sit¢ mezi
Gstfednou poskytovatele a koncovym bodem umisténém v zastavbé obytnych budov, kde od tohoto
koncového bodu jsou vyuzity stavajici metalické sd&lovaci rozvody. Diky zna¢nému portfoliu
dostupnych technologii budou vytvofeny scénéfe hybridnich siti, napt. EPON2 - VDSL2; GPON -
VDSL; GPON - ADSL2+ apod. Testovaci scénafe budou navrhnuty a realizovény, tak aby pokryly celé
spektrum dostupnych technologii. V jednotlivych scénafich bude jednim testovanym zamérem vliv
délky distribuéni sité na kvalitativni parametry pfenasenych real-time sluzeb (multimedialnimi napf.
video, hlas nebo data atd.) v zavislost na typu scénéfe. Prostiednictvim emulatoru datového provozu
Spirent TestCenter C1 bude simulovan datovych provoz riznych typi multimedialnich sluZeb, které
budou néasledné podrobeny testim. Optické distribudni sit’ bude tvofena nové zakoupenymi optickymi
spulkami riiznych délek a variabilni délka metalické Casti bude feSena prostiednictvim simulatoru
vedeni Spirent DLS-6900 a Telebyte 458-3SL.

Do optickych &asti hybridnich siti budou pfileZitostné implementovany polovodicove optické
zesilovade SOA, jenz byly pafizeny projcktem pod zastitou sdruzeni CESNET, Hybridni optické sité se
zapojenymi vidknove oplick)’/ﬁli zesilovadi v trase (490R1/2013). Tyto polovodi¢ové optické zesilovace
budou pouZity za idelem zvySeni maximalni ptenosovych vzdalenosti danych piistupovych siti, pficemz
bude zkoumén jejich vliv na kvalitativni parametry datovych tokli a redlné moZnosti nasazeni do
stavajicich siti.

Hlavnim bodem zdjmu fcseného projektu bude testovani vlivu zatiZeni sit€ s ohledem na maximalni
kapacitu sit¢ a dostupnou Sitku pasma vaci precedenci (prioritizace) datovych tokl na kvalitativni
parametry pfenddenych sluZeb, jako jsou data, video a hlas. Kvalitativni parametry budou méteny




atestovany pomoci méficich prvk( pfevazné od firmy EXFO, které byly pofizeny v pedchozich
projektech (429/2017 a 614R1/2017) pod zastitou sdruzeni CESNET. Konkréiné se jednd o méfici
stanice NGA Tester - Exfo Netblazer V2. ktery podporuje testovan{ kvality ptipojeni k internetu dle
CTU a testovani kvalitativnich parametrit NGA siti, co se ty¢e maximalni/minimalni/bézné dostupné
rychlosti, ztratovost pfenosu, zpozdéni popf. kolisani zpoZdeni. Dale budou hybridni sité testovany
prostiednictvim doporudeni IETF RFC 6349 a standardu ITU-T Y.1564.

Nedilnou sou¢ésti projektu bude i zat&?ové testovéani na vrstvach L.2-1.7 az do pIn¢ rychlosti hybridnich
topologif pomoci Spirent T estCenter C1, ktery umoziiuje simulaci riiznych typti datové komunikace
s moZnosti detailni analyzy. To umoZni v kone&ném disledku tvorbu souborti méfeni pro ruzné scénafe
a variace komunikaénich systémii e-infrastruktury.

Zavérenou soudasti projektu bude vyuziti simula¢niho nastroje Optiwave Optisystem, kde budou na
bézi redlnych siti vytvofeny testovaci hybridni scénafc s moZnostmi porovnani s realizovanymi sitémi

v laboratofich.

d) Prezentace vysledki

Pro podporu publikovani vysledkd prace z navrhovaného projektu feSitelského kolektivu se planuji jak
doméci, tak i zahraniéni konference, které budou hrazeny ze spoluiasti nositeli navrhovancho
projektu. Vysledky védecko-vyzkumnych aktivit budou publikovany spolené s kolegy z CESNETu
jako soudast odbornych ¢lanki a publikaci na domdci ¢i mezinarodni scéné v podobé ¢&lankd do
odbomych &asopistt &i na’ konferencich zabyvajicich se podobnou tématikou jako je zaméfeni
navrhovaného projektu. Jedna se zejména o pfedpokladané prezentace na téchto akcich: Optické
komunikace - Praha, Knowledge in Telecommunication Technologies and Optics, IEEE, SPIE, OSA,
Advances in Electronic and Photonic Technologies - ADEPT. Cilem kolektivu je publikovat vysledky
na odbornych konferencich se zaméfenim na optické sité NGA/NGN a méfeni jejich kvalitativnich
parametrii, fedeni prioritizace paketovych sluZeb ¢i zévislost dostupné prenosové rychlosti vs. Sitky
pasma, nasazeni zcsilovadl a vytvafeni hybridnich topologif tvofenych xPON, xWDM a xDSL. Dalsi
vysledky z redlnych méfeni na optickych sitich nachézejicich se v Laboratofi optickych pfistupovych
siti s porovnanim simulovanych modclii v softwarovém prostfedi Optiwave budou publikovany
asopisecky ve védeckych indexovanych databazi SCOPUS a ISL. V soucasné dobé viak nelze
piedjimat vysledky pFijeti ¢ zamitnutf abstraktl popf. €lanku na tyto typy konfercnei. JestliZze nebudou
pijaty abstrakty, tak se bude snait autorsky kolcktiv pfepracovat abstrakt, doplnit jej a poté poslat na
jinou konferenci s podobnym zaméfenim.

Zaroven se chce autorsky tym zaméfit na budouci inZenyry a bakaldfe s nabidkou atraktivnich
a perspektivnich zavéreénych praci. Timto zplsobem bude zaruCena vvchova dal$i generace studenti
pro praxi, ktefi budou mit dostate¢né znalosti v oblasti méfeni kvalitativnich parametrd NGA/NGN siti
a nastaveni sitovych pravidel provozu apod.

e) Charakteristika reSitelského kolektivu

Na feSeni celého tohoto projektu se budou podilet Fesitelé _

T : sy 7améstnancem Katedry telekomunikacni techniky na VSB-Technické
univerzité Ostrava. Do jeho odbornosti spadaji pfedevim optické sité, bezvlaknové optické systémy




a vlaknové optické senzory na bazi DTS systém@. V ramci optickych siti se zaméfuje na typy
modula¢nich formatd, testovani novych typt struktur xPON siti a implementaci optickych zesilovacu
a jejich kombinacemi. Vyhodnocenim kvalitativnich parametrt optickych siti pomoci IEEE &i ITU-T
norem. Po celou dobu piisobeni na univerzité se zabyva rozvojem pfedméti s vazbou na fotoniku.
Aktivity lze shlédnout v podobé vystupli ve svétovych databazich a spolupracich napti¢ republikou
i mimo ni. Je byvalym kantorem na 40 zavéreinych pracich (bakalatskych ¢i diplomovych). Kromé
vyic uvedenych oblasti z4jmi se pravidelné od roku 2011 podili na §koleni odborné vetejnosti pod
zadtitou firmy PROFiber Networking CZ s.r.o. s¢ sidlem v Praze. Podili se praktickou a teoretickou
prezentaci jako 8kolitel na specializovaném kurzu FO-17: Optické pfistupové siteé WDM-PON, kde
prezentuje informace ziskané z vysledki studii v oblasti optickych siti a méfenich na nich.

_ je od roku 2016 internim doktorandem a do oblasti jeho vyzkumu patfi pfedeviim
studium pasivnich optickych siti. Konkrétné se dlouhodobé zabyva moZnostmi integrovani odliSnych
PON technologii zaloZenych na ¢asovém a vinovém multiplexu na jedno optické vlakno, coZ umoziuje
vytvofen{ scénafe pro migraci siti novych generaci zalozenych na WDM multiplexu za stavajici PON
sité vyuzivajici TDMA metody pro pfistup k médiu. Dile se zabyva studiem optickych zesilovaci se
specializaci na polovodi¢ové optické zesilovate SOA a j¢jich moZnostmi implementacce do integrované
optické sité sestavajici se z technologii xWDM a EPON2. Dale se zabyva studiem méfici metody pro
méfeni kvalitativnich parametrii optickych siti, konkrétné dle doporuéeni RFC 2544 a standardu
[TU-T Y.156sam. V doktorskych studiich navazuje na vy3c zmintné oblasti zajmu a pokraCuje
v roz§ifovani moznosti integrované pasivni optické sit¢ obohacené o optické zesilovace a studium
metodiky méfeni NGA siti, konkrétn¢ dle doporuéeni RFC6349. Kromé vyse uvedenych oblasti z&jmi
se pravideln& od roku 2015 podili na Skoleni odborné vefejnosti pod zadtitou firmy PROFiber
Networking CZ s.r.o. se sidlem v Praze. Podili se praktickou a teoretickou prezentaci jako 3kolitel na
specializovaném kurzu FO-17: Optické pfistupové sité WDM-PON, kde prezentuje informace ziskané
z vysledkd studii v oblasti integrované pasivnich optické sitd sestdvajici sc z technologii xXWDM
a EPON2.

m je stalym zaméstnancem Katedry tclekomunikaéni techniky na
VSB-Technicke univerzite Ostrava. NN odbornikem v oblasti sitovych feseni. Zabyva se

primamé problematikou spojenou s feSenim zabezpe&eni siti, protokolovych feSeni na miru piipadné
optimalizaci s{tového provozu. Od 2006 je instruktorem kurztt CCNA na Cisco akademii pfi VSB-TU

Ostrava.

zaméstnance Katedry telekomunika¢ni techniky na V$B-Technické
univerzité Ostrava od roku 1999. Jeho hlavni oborem zajmu jsou piistupové sité se zaméfenim na
metalické komunikaéni systémy. Béhem roku 2014 absolvoval celou fadu specializovanych $koleni na
téma vyuziti xDSI. technologii pro posledni mili.
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f) Navrhovana doba trvani projektu (18 mésici)

IDélka FeSeného projektu je stanovena tymem na 18 mésicli a koreluje mnozstvi dkolli a cilu, které se
dany tym rozhodl fedit v ramci projektové 7adosti. Navrhovana deldi doba Fesenf projektu mé za cil
zvysit excelenci feSitelského kolektivu v oblasti novych méFicich trendit ve vyhodnocovéani
kvalitativnich parametrt siti NGA/NGN a optimalizace provozu na vyssich vrstvach RM OSI. Re3eni
projcktu bude rozdéleno do tfi hlavnich fazi. V prvni &asti bude stanovena doba na 3 mésice a bude
provedeno pofizeni pozadovanych materidl(i a méFicich zafizeni, dlc moZnost{ a naro&nosti vybérovych
fizeni. V druhé f4zi se jedna o dobudovani laboratofc EB215, kde budou zhotoveny optické trasy ke
kazdému pracovidti. Zde bude nejdfive nutné zhotovit kompletni nataZeni optickych kabelii pro vnitfni
rozvody a poté umisténi zakoncovaci krabice pro kazdou pracovni stanici. Do racku v ramci uéebny
bude umistén ODF s 24 porty SC/APC. ODF bude poté propojen skrze jiz vybudované optické rozvody
do laboratofe EB316. Pfedpoklddéana doba realizace této faze se odhaduje na 2 mésice. Zaroveri béhem
faze dvé budou v laboratoii EB316 instalovany nové optické $pulky simulujici optickou trasu
a napojeny na soucasnou optickou distribuén{ sit’.

Tieti féze feSeni projektu se predpoklada na dobu 10 mésici a bude zaméfena na praktickou realizaci
a vytvofeni testovacich scénafii hybridnich metalicko-optickych siti NGA/NGN. Dojde k propojeni
laboratofe EB316 (kdc sc nachazi technologie GPON, EPON2), EB211 (kde se nachazi technologic
ZyXEL IES-1000, ZyXEL IES-5005, Spirent DLS-6900, ZyXEL P-870MII, ZyXEL VES1724-56B2,
Telebyte 458-3SL) a EB215 (ZyXEL Prestige 660RU-T3, emulstor datového provozu Spirent
TestCenter C1, xWDM). V jednotlivych laboratofich sc poté nachazeji komunikacni systémy, jen?
budou tvofit jaddro NGA/NGN sité. Soucasné s praktickou realizaci bude provedeno preneseni rcalné
topologic do softwarové aplikacc Optiwave Optisystem, jenZ slouf pro simulaci fyzické vrstvy
optickych siti. V softwarovém prostiedi OptiSystem dojdc k simulovani riiznych scénari
a experimentalnich zapojeni NGA/NGN siti &i hybridnich topologii, kdy se poté budou namétena data
porovnéavat vii¢i simulovanym datim. Na vytvofenych hybridnich topologiich bude provedeno méfeni
kvalitativnich parametri multimedialnich sluZeb za pomoci méFicich piistrojd FTB1-v2 Nect Blazer
prostiednictvim doporu¢eni RFC2544, RFC6349 a standardu ITU-T' Y, 156sam. Dale bude provedeno
objektivnf hodnoceni prostiednictvim  dostupnych pfistrojii a prislusného  softwaru  (MSU
Video Quality Measurement Tool, BWMeter, EXFO AXS-200/625).

Posledni Cast FeSeni projektu bude zaméfena na vyhodnoceni redlné naméfenych a simulovanych dat
ziskanych béhem doby feSenl projektu a jejich nasledném publikovani na mczinarodni scéné.
Predpoklédana doba trvani této &4sti je stanovena na 3 mésice. Nové nabyté poznatky z feseni projektu
budou slouZit k vychové novych inZenyrd a bakalard, kteH budou mit moZnost si vyzkouset jednotlivé
méfeni v rdmei edukacniho systému na univerzité a zérovef skrze vypsané bakalafské ¢i diplomové
prace, které budou pro né pfipraveny.

g) Konkretizace a zdlivodnéni jednotlivych poZzadavk fesitele

Jedna sc piedevdim o ndkup SFP>USB konvertort, pak krabic pro ukon&eni optické trasy pro laboratof,
opticky kabel pro vnitini pouziti, SFP moduly se stabilni vinovou délkou a vykonem, ochrany svaru,
kazety, ODF 24 portovy, pigtaily, patchcordy, optické délice s rznym rozbolenim pro simulaci
strukturované optické distribulni sit€, xWDM splittery. NiZe jsou uvedeny odkazy, kde se daji dohledat
ceny komponent. Autofi detailni nakupy nyni nespecifikuji, nebot’ bude vie zalciet od moZnosti
schvéleného rozpoctu €i samotného projektu. Cilem viak bude osadit vechna pracovisté optickou
pfipojkou v ramci laboratofe EB215 a dokoupeni $pulek s riiznymi délkami optickych vliken pro
simulaci optické distribuéni sit¢ do laboratofe EB316. V piipadé nutnosti autofi zhotovi detailni




rozpodet pro projekt. V ramci specializovanych $koleni by autofi chtdli provést zaskolen{ v nékterych
z firem, zabyvajicich se $kolenim na NGN/NGA s ohledem na multimedialn{ sluzby.

https://www.alieretivo.cz/rozvadec-opticky- 19-yyklopoy-vysokohustotni-hd-odf- 1y -48-vlaken-

2x-sekee-kazda-az-24x-adapter-veene-ochran-a-kazet d20152.html

nitps://www.dx.con/es/p/winyan-usb1000f-1x-ush-3-0- 1000mbps-fiber-optical-network-card-w-
stp-optical-mogule-black-204712071c=CZK&a=CZ&gclid=EALa 1QobChMIGdjhOr204A1V0:

caCh3gOAIFEAQYBCABEL-IPD _BwWE

https://www.alternetivo.cz/opticke-site-transcei very-vse-qsip-astp2 8-s{p-xfp-sfp-cfp-cipZ-ctpt-

gbic-x2-
c1za3.himldclsspresentirees&stuids 1243 &sps v 242=SEP&sps v 2422CSEP&sps v £42=SEP +pl
us&sps v 242:-SEP28&sps v 242=QSFP+plus&sps v 293=SM&sps ¥ 238=ano&sps.v D18=CWDDM+

(1270-1610nm)&avfilter=0&

hitps://www.alternetivo.cz/opticke-site-splittery-wdm ¢1918.hi ml
hips://www.alternetivo.ez/opticke-site-patcheordy-opticke ol 246.html

hitps://www.alternetivo.cz/optickessite-kazety-hrebeny ¢1255.html

hitps://www.allernetivo,cz/opticke-site-kabely-opticlke ¢12:45.huml

htps:/ /www.alternetiva.cz/optickessite-couplery-vykonove-delice ¢17:42.html




Czech Technical University in Prague

Facuity ot Electrical Engineering

Department of Telecommunication Engineering & Department of Languages
Technicka 2

16527 Prague 6

Czech Republic

te:,

Ve Vyjadfeni dopisu zajmu 0 vysledky z projektové Zadosti: Hybridni metalicko-optické systémy
s korigovanym provozem na vyssich vrstvach

Hlavni feditel: n_, Katedra telekomunikaéni techniky, VSB - TUQ, Ostrava

Navrhovany projekt se zabyvd zajimavou tématikou spojencu s fesenim pfenosu multimedidini
sluteb skrze hybridni metalicko-opticke komunikacni systémy, u nile je tfeba feéit problematiku
precedence (proritizace) IP paketl v siti pro konkrétni typ sluiby/protokolu. Daldi cile jscu vedeny
smeérem k zatizeni siti a vyhodnoceni jejich parametrd na zakladé sofistikovanych méf.cich metod.
Prevaina tast fesengho projektu my prakticky charakter a tudi? je moine dand méien repredukovat
ina jinych pracovidtich, ¢ spolednym uasilim se viodit do dane pronlematiky a fes:t ;. 2 tehoto uhlu
ponledu se zda byti vhodne podpofit danou projektovou Zadost ve smysiu dalsiho vyuliti | mima
pracovidté navrhovatele projektu i sdruzen/ CESNET.

V Fraze dne: 14. 02 2019




Vyjadi-eni vedouciho pracovisté k projektu pi-edkiadanému Fondu rozvoje

Oblast: 1. Podpora vyzkumné a vyvojové ¢innosti sdruzeniv souladu se schvdlenou koncepci sdruZenf

Tematicky okruh: B. Pokrogilé aplikace vyuZivajici e-infrastrukturu CESNET

Aplikace s vysokymi poZadavky na pfenosovou a vypotetni kapacitu v oblasti medicinskych aplikaci,
vektorového zpracovani rozsahlych dat, multimedidlni pfenosy pro spolupraci ve
védeckovyzkumnych oblastech, aplikace vyuzivajici federativni spravu identit-nap¥. v oblasti
knihoven, vyuZiti systéma pro uklddani a pfenos videa ve vysoké kvalité v prostredi vyuky i jejich
integrace s autentizatné autoriza€nimi systémy vysokych $kol, aplikace vyuZivajici sit v oblasti
pfenosi velmi pfesného ¢asu, pro ultrastabilni optické pFenosy, pfipadné vyuliti infrastruktury k
sensingu a kvantové distribuci kli¢u.

N&zev projektu: Hybridni metalicka-optické systémy s korigovanym provozem na vy33ich vrstvach

Projekt pfedklédé_ Katedra telekomunika&ni techniky, V38 - TUO, Ostrava
Oddéleni: Optickych siti (705)

Navrh projektu piedloieny 8. 2. 2019 piedstavuje pokraéovani a dal3i rozpracovani piedchozich
aktivit je v synergii s aktivitami sdruZeni v oblasti virtualizace tyzického média (optickych vidken) a
2iskdvani dalsi kapacity mimo b&in telekomunikacni pasma.

Oddsleni optickych sfti, CESNET z.s.p.0.




