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Abstrakt.

Astronomicky tdstav SAV zacal vyuZivat internet v roku 1994. Historicky
prehlad jednotlivych krokov ako aj vyhlad do budicnosti a vypocet najdole-
zitejsich poskytovanych sluzieb dokumentuje rozvoj tychto aktivit.

V ramci projektu "Centrum kozmickych vyskumov'"bolo taspesne realizova-
né Sirokopasmové pripojenie vysokohorskych pracovisk zicastnenych subjektov
- observatorii na Skalnatom plese a Lomnickom Stite. Toto rychle a kvalitné
pripojenie umoZnuje realizovat aj naroc¢né sietové aplikacie v ramci projektu.
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Historia

V astronomickom vyskume, tak bohatom na nahle udalosti (objavy komét, novy,
supernovy), hrala schopnost rychlej komunikacie vzdy dolezita ulohu. Este pred
niekolkymi rokmi boli §iroko vyuzivané telegram, ¢i telex. V dneSnych dioch
jednozna¢ne dominuje internet.

Historiu internetu na Astronomickom tstave SAV (AsU) v najdolezitejsich

bodoch ilustruje nasledovny zoznam.

rok 1991 pripojenie pomocou UUCP (iba mail) na uzol SAV v Bratislave
rok 1994 pripojenie do internet-u

23. jula 1994 NSF (USA) konektivita

rok 1994 registracia domény ta3.sk

rok 1994 vznik uzla SANET v Tatranskej Lomnici

roky 1996 — 1998 prvé pokusy pripojit vysokohorské observatéria na Skalna-
tom plese (SP) a Lomnickom §tite (LS) radiovymi spojmi do hlavnej budovu
AsU v Starej Lesnej (SL)

26. marca 2003 pripojenie radiovym spojom do Popradu na sief SANET II

rychlostou 10 Mbps
26. jula 2004 pripojenie observatoéria Skalnaté pleso radiovym spojom (CIS-

CO Aironet 340 Series) do Starej Lesnej rychlostou 11 Mbps. Nahradena

dovtedajsia topologia do trojuholnika LS-SL-SP (CISCO Aironet 2Mbps)
dvomi parmi LS-SL (2 Mbps) a SL-SP (11 Mbps).



Internet, sietové a vypodtové sluzby 177

— 02. maja 2005 pripojenie radiovym spojom do Popradu na siet SANET II
rychlostou 34 Mbps; frekvencia 18 GHz

— 25. oktobra 2005 pripojenie observatéria Lomnicky $tit radiovym spojom
(CISCO Aironet 340 Series) do Starej Lesnej rychlostou 11 Mbps. Upgrade
z rychlosti LS-SL 2 Mbps.

— 12. januara 2006 VoIP: zaveden4 linka ISDN, ¢isla +421/52/78791xx

— 14. januara 2006 VoIP: zavedené DNS ENUM zéznamy pre telefénne ¢isla
AsU, autorita delegovana na AsU

— 19. januara 2006 VoIP: instalované CISCO 2801 ako brana do PSTN Slovak
Telecom

— 18. jina 2007 Katolicka univerzita, pripojené radiovym spojom na budovu
Druzba v Poprade a do CISCO SANET

— august 2007 prestavba miestnosti servrov, nové racky, klimatizacia

— 29. februara 2008 pripojenie pavilonu G2 do LAN cez radiovy bridge AR-
LAN/CISCO z G1

— oktoéber 2008 polozenie optického kabla G1 — horizontalny slne¢ny spektro-
graf

— 25.-27. november 2009 instalacia redundantnej klimatizacie Toshiba v ser-
verovni

— april 2010 ingtal4cia zalozného radiového spojenia UEF na Lomnicky §tit, v
pasme 5 GHz

— 29. aprila 2010 in§talécia optického switchu DELL v serverovni ako hlavného
switchu AsU a taktiez inStalacia optickych kariet a modulov do routra a
switchu 3Com AsU

— 26.—27. maja 2010 inStalacia radiového spoja zo Starej Lesnej na
Lomnicky §tit a Skalnaté pleso, privatne pasmo, rychlost 35 Mbps, firma
SWAN

— 19. jula 2010 upgrade radiového spoja do Popradu na siet SANET II rychlost
54 Mbps; frekvencia 18 GHz

Obzvlast vyznamnym bolo zriadenie uzla SANET - Slovenskej akademickej
datovej siete (SANET; Kohut, 2007). Toto plne integrovalo AsU do akademic-
kého siefového prostredia na Slovensku, spristupnilo sluzby internetu, ale aj
umoznilo poskytovat tieto sluzby inym akademickym, ¢i neziskovym subjektom
v regiéne.

Zoznam taktiez poskytuje predstavu o potrebe neustaleho vylepSovania exis-
tujiceho hardware (HW), sposoboch pripojenia, aby bolo moZné poskytovat
moderné spolahlivé sluzby.
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Obrazok 1. Antény nového radiového spoja na budove AsU v Starej Lesnej a na
observatoériu na Skalnatom plese. Vid Fig. I v anglickej verzii ¢linku.

2. Sirokopasmové pripojenie vysokohorskych observatorii

2.1. Dovody a realizacia

S narastom objemu dat ziskavanych na vysokohorskych observatoériach - pre-
chod na CCD fotometriu, poskytovanim viacerych on-line sluzieb (Lomnicky
§tit neutronovy monitor http://neutronmonitor.tad.sk/) a zamyslanym rozvo-
jom tychto pozorovacich pracovisk bolo nutné zabezpecit aj bezporuchové rychle
pripojenie do lokalnej siete AsU a tak aj do internetu. Takéto pripojenie umoz-
nuje taktiez na observatoria Sirit presny a spolahlivy ¢asovy signal, nevyhnutny
pri kazdom astronomickom pozorovani.

Navyse radiové pripojenie do roku 2010 bolo realizované zariadeniami pra-
cujucimi vo verejnom frekvenénom pasme. Toto pasmo vzhladom na prudky
nérast jeho pouzivatelov prestalo byt spolahlivym spdsobom pripojenia.

Zaroven vsak radiové spojenie predstavuje jediny mozny sposob spojenia.
Do Skalnatej doliny v stucasnosti nevedie ziaden opticky kéabel, staré metalické
kéble prestal telkomunika¢ny operator pouzivat a ich spolahlivost je problema-
tickd. Vzhladom na velkd priamu vzdialenost (~ 7km) je nevhodné aj pouZitie
laseru. Este horSia je situacia s observatériom na Lomnickom Stite. Bolo preto
rozhodnuté realizovat nové radiové pripojenie v neverejnom frekvenénom pasme,
¢o mé zarudit nielen jeho vysoku rychlost ale aj spolahlivost.

2.2. Technicka Specifikacia

Obrazok 2. Vysledky testovania rychlosti radiového spoja programom nttcp. Prva
Cast (BEFORE) zodpoveda starému radiovému spoju pracujicemu vo verejnom pasme,
druha (AFTER) po instalacii sii¢asneho spoja. Vid Fig. 2 v anglickej verzii élanku.

V dioch 26.-27. maja 2010 firma SWAN realizovala montaz radiovych za-
riadeni a po potrebnej konfiguracii boli uvedené do prevadzky. Observatoria na
Skalnatom plese a Lomnickom §tite st pripojené dvoma samostatnymi nezavis-
lymi spojmi, spajajtcimi ich s hlavnou budovou AsU v Starej Lesnej.

Pouzité bolo zariadenie NEC Pasolink Neo CPV16 (NEC Pasolink Neo) s
prikonom 25 W, frekvencia 23 GHz, rychlost 34 Mbps. Zariadenie je monitoro-
vané pomocou SNMP a je transparentné pre vsetky siefové protokoly.

Vonkajsie antény instalovaného radiového spoja na budove AsU v Starej
Lesnej a na observatériu na Skalnatom plese st zobrazené na Obr. 1.
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2.3. Vysledok

Reélne parametre radiového spoja sme testovali pomocou programu nttcp, kto-
ry meria skuto¢nu rychlost prenosu (pamét—paméit) medzi dvoma vzdialenymi
pocita¢mi, oddelenymi testovanym radiovym spojom. Vysledky st zobrazené na
Obr. 2, ktory ilustruje situdciu pred (stary radiovy spoj pracujuci vo verejnom
pasme) a po ingtalécii.

MoZno konstatovat, Ze spoj dosahuje (dokonca prekracuje) projektovany pa-
rameter rychlosti: 34 Mbps. Taktiez nie s pozorované vyrazné vykyvy tejto
rychlosti, ako to bolo v pripade starého radiového spoja.

Pocas celej doterajsej doby prevadzky nebol zaznamenany Ziaden vypadok
s vynimkou preruseni v dosledku vypadkov dodavky elektrickej energie.

3. Poskytované sluzby

Vypoctové kapacity centra st budované za tcelom poskytovania spol'ahlivych
siefovych a vypoctovych sluzieb pre uzivatelov. Tieto mozeme rozdelit do nie-
kolkych skupin a aspon tie najvyznamnejsie st uvedené v nasledovnom zozname.

— zakladné
— IP adresny priestor
— routing
— DNS
— FireWall
— DHCP
— HW
— serveroviia, dohl'ad
— klimatizécia
— stabilizované zalohované napéajanie: UPS
— aplikacie
— presny cas: NTP, stratus 0, GPS: M12+ Timing Oncore Receiver
http://www.ta3.sk/ntp/
— centralizovana autentifikacia — kerberos
— centralizované autorizacia — LDAP
— e-mail, antivir, antispam
- WWW, PHP
— databézy: PostgreSQL, MySQL
— FTP
— SSH, SCP
— VoIP — ENUM (transparentnost), SER
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— kniZni¢né sluzby: CDS/ISIS, WEBgateway
— automatické zalohovanie — BackUp
— OS: unix/linux, MS Win
— kompilatory: gcc, g77, gfortran
— prostredie: MIDAS, IRAF, IDL
— diskovy priestor
— servre — RAID 1 — mirroring
— OFS — 4 diskové polia po 12 diskov — 18 TB — iSCSI

— sprava /home adresérov

4. Plany do budtcnosti

V zaujme bezproblémovej prace uZzivatelov je potrebné, aby siefové a vypoctové
sluzby centra drzali krok s dobou, sledovali moderné trendy a implementovali
nové technologie (hardware aj software), protokoly, sluzby. Nemenej dolezité je
taktiez zvySovanie spol'ahlivosti spravovanych systémov, zabezpeenie rozumne;j
miery redundancie (diskovy priestor, nahradny HW), zachovanie sirokej dostup-
nosti sluzieb.

V budtcnosti preto zameriame svoju pozornost na:

— Optika SL — SP. V spolupréci s inymi subjektami sidliacimi na Skalnatom
plese a SANETom vybud9vat’ opticku trasu medzi Skalnatym plesom (obser-
vatorium) a budovou AsU v Starej Lesnej.

— Privatny radiovy spoj SP — LS. V pripade uspesnej realizacie prvého bodu,
pripojit observatérium na Lomnickom S§tite radiovym spojom v privatnom
pésme priamo na observatorium na Skalnatom plese.

— Optika SP (Encién) — LS v hromozvode VN, lane lanovky. V pripade budua-
cich technickych moznosti v spolupréci so subjektami sidliacimi na Lomnic-
kom Stite pokusit sa o realizaciu tejto optickej trasy.

— IPv6 (nova verzia Internet protokolu (IP), ktord mé nahradit stcasny Stan-
dard IPv4)

— Multicast (videokonferencie)

— Dieselagregat

— Knizni¢né sluzby — KOHA, Z39.50, MARC21

— VPN (virtuélna privatna siet)

— EDUroam (Eduroam, EduroamSK). Predstavuje moderny a efektivny trend
poskytovania pripojenia internetového pripojenia v akademickych ingtitu-
ciach:

— bezpetny a automaticky pristup k sieti,
— zjednodusSenie pristupu k sieti v akademickych ingtituciach, WiFi,
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— technoldgia: hierarchicky usporiadané AAA servre, free-radius; kerberos
(autentifikacia).
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