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1. UvOD

Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNet u 2004. godini nastavila je svoje djelovanje u skladu sa svojom misijom
razvoja i poticanja primjene napredne informacijske i komunikacijske infrastrukture za akademsku i istrazivacku zajednicu te
uspostavljanja i odrzavanja sredisnjih nacionalnih servisa za Internet. Proratun CARNeta za 2004. godinu bio je 57.635.156,00
kuna, a sredstva su se trosila u skladu s Planom rada ustanove koji je odobrilo Upravno vijeée CARNeta.

Kako je CARNet po svom osnovnom djelovanju racunalna mreza akademske i znanstveno-istrazivacke zajednice, tako su ¢lanice
CARNeta prvenstveno ustanove iz sustava znanosti i visoke naobrazbe. Danas CARNet ima 211 ¢lanica na 312 lokacija u 33
grada na podru¢ju Republike Hrvatske. Ustanove ¢lanice imaju pristup Internetu brzinama od 2 Mbit/s do gigabitnih brzina, a
istaknimo da se ove godine za ostvarenje telekomunikacijskih veza unutar CARNet mreze, osim infrastrukture dugogodi$njeg
partnera - Hrvatskih Telekomunikacija, po prvi put koristila infrastruktura i ostalih ponudaca telekomunikacijskih usluga.

Najznacajniji CARNetov projekt u 2004. godini bio je “Giga CARNet", projekt kojim se uvode gigabitne tehnologije na
okosnicu CARNet mreZe i uspostavljaju gigabitni linkovi prema hrvatskim fakultetima i istrazivackim institutima te studentskim
domovima. Ovaj se projekt ostvaruje u suradnji sa Sveucilisnim racunskim centrom, a dosad su ostvarene gigabitne gradske
mreZe u Zagrebu, Splitu, Rijeci, Osijeku, Puli, Dubrovniku, Zadru i VaraZdinu. Spomenute gradske mreze povezuju 61
ustanovu iz sustava znanosti i visokog obrazovanja na CARNet mrezu. Pored gradskih, pocetkom akademske godine pokrenute su
i prve medugradske gigabitne veze izmedu Rijeke, Splita i Zagreba. Spomenimo i da je ovogodi$nji nastup CARNeta na
Medunarodnom sajmu informacijske tehnologije, telekomunikacija i novih medija - INFO 2004 bio na temu “Giga CARNet”.
Usporedo s ostvarenjem ovog projekta, CARNet je krajem veljade udvostrugio brzinu medunarodne veze na GEANT mreZu
(Paneuropska komunikacijska infrastruktura za istraZivanje i obrazovanje) sa 622 Mbit/s na 1,2 Gbit/s.

Pocetkom veljace obiljezena je 10. godisnjica postojanja pocetne stranice Hrvatske, a ujedno i prvog hrvatskog portala na adresi
http://www.hr. Dva osnovna servisa koja ovaj portal nudi su po¢etna WWW stranica Republike Hrvatske s osnovnim podacima i
sluzbeni katalog WWW posluzitelja u Hrvatskoj. Trenutno se u katalogu nalazi 13 261 web stranica.

I u ovoj je godini CARNet u suradnji s Ministarstvom europskih integracija organizirao 3. natjecanje Login@Europe. Cilj
ovoga natjecanja je poticanje ucenika hrvatskih osnovnih i srednjih Skola na izradu Internet stranica koje povezuju sadrzaje o
mladima i Europskoj uniji s Internetom. Ove su godine svoje stranice prijavila 92 tima iz svih podru¢ja Hrvatske, a najbolji su
osvojili vrijedne nagrade sponzora.

CARNetova Cisco akademija pokrenula je krajem ozujka novi obrazovni program pod nazivom Osnove mreZne sigurnosti
(Fundamentals of network security, FNS). Polaznici ovoga programa u¢ili su kako projektirati i primjenjivati sigurnosna rjeSenja
koja mogu smanjiti ranjivost racunalne mreze te umanjiti rizik prekida rada zbog sigurnosnih incidenata, a njih Sest do kraja
godine je i zavrSilo Skolovanje po ovom programu. Osnovni nastavni program (Cisco Certified Network Associate, CCNA), koji

ukljucuje temeljna znanja i primjene s podrucja mreZznih tehnologija, tijekom 2004. godine zavrilo je 72 polaznika, dok su
napredni nastavni program, usredotoCen na projektiranje i odrzavanje sloZzenih konfiguracija racunalnih mreza (Cisco Certified
Network Professional, CCNP) zavrsila 3 polaznika.

CERT, Nacionalno srediSte za racunalnu sigurnost, sredinom je travnja organizirao dvije petodnevne radionice o osnovama
mreZne forenzike za 40 djelatnika MUP-a nastojeci podici stupanj sigurnosti i zasti¢enosti korisnika Interneta u Hrvatskoj, a
pocetkom godine je na adresi www.cert.hr objavio svoje nove internetske stranice koje odlikuje bolja struktura i laksa
pretrazljivost te novi sadrzaji (primjerice, tekstovi o sigurnosnim alatima te o virusima i spamu).

Tijekom 2004. nastavljena je i akcija promocije Interneta pod nazivom 10@HR - Vrijeme je za Internet!. Kao rezultat ove
akcije u 2004. godini pokrenuti su sljedeéi portali: www.film.hr, www.teatar.hr, www.strip.hr, www.zdravlje.hr, www.biznis.hr,
www.astma.hr i www.mojaenergija.hr. Ti su portali promovirani sredinom srpnja u zagrebackoj Galeriji Forum.

CARNet je u rujnu organizirao 6. Konferenciju Internet korisnika CUC 2004 koja je odrZana na zagrebackom Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva pod pokroviteljstvom Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta, Okupivsi tristotinjak korisnika
Interneta iz zemlje i inozemstva. Prate¢e dogadanje u okviru CUC-a bio je Web-festival u sklopu kojega su proglaene najbolje
internetske stranice s obrazovnim sadrzajem.

Obrazovanje za primjenu informacijsko-komunikacijskih tehnologija jedno je od klju¢nih podru¢ja CARNetova djelovanja koje
se ostvaruje kroz aktivnosti CARNetovog edukacijskog centra Edupoint ¢iji je najznacajniji iskorak u ovoj godini bilo pokretanje
E-learning akademije (ELA). E-learning akademija uspostavljena je s ciljem organiziranog oblika obrazovanja o e-learningu,
a polaznike ¢e $kolovati kroz tri jednogodi$nja programa: Menadzment u e-learningu, E-learning tutor i Dizajner e-learning

teajeva. Tijekom listopada i prosinca odrzavao se peti Training the Trainers (CARNetov sustav obrazovanja predavaca).

Edupoint je u 2004. godini otvorio racunalne ucionice u Dubrovniku i Zagrebu, ¢ime je broj ucionica u kojima ¢élanovi
akademske zajednice mogu pohadati Edupointove te€ajeve iz podrucja informacijsko-komunikacijskih vjestina narastao na
sedam. Pocetkom prosinca u Rijeci je otvoren Edulab, posebno opremljen i dizajniran prostor namijenjen studentima u kojem
mogu uciti o informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji na na¢in koji njima najbolje odgovara uz podrsku demonstratora.
Podsjetimo da je CARNet tijekom prijasnjih godina u suradnji s akademskim ustanovama izgradio i sustav sobnih
videokonferencija s 13 TCR udionica (Teleconferencing Room), uéionica koje su opremljene tako da su prilagodene svim
uvjetima potrebnim za kvalitetan prijenos zvuka i slike.

Tijekom ove godine doslo je do promjena u vodstvu ustanove. Dana 9. rujna 2004. godine ministar obrazovanja, znanosti i §porta
doc. dr. sc. Dragan Primorac imenovao je Zvonimira Stani¢a za ravnatelja CARNeta na razdoblje od &etiri godine. Gospodin
Stani¢ imenovan je ravnateljem na prijedlog Upravnog vije¢a CARNeta, a na duznosti je zamijenio Jasenku Gojsi¢ koja je na celu
ustanove bila proteklih Sest godina. Na sjednici Upravnog vijeca CARNeta 13. prosinca novim je zamjenikom imenovan Vlado
Pribolsan dok su pomoénici ravnatelja postali: Nevenko Bartolin¢i¢, Natasa Glavor, Radovan Kovacevié i Igor Velimirovic.
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2. INFORMACIJSKA | KOMUNIKACIJSKA INFRASTRUKTURA

Od akademske i istrazivactke mreze korisnici ofekuju osiguravanje preduvjeta za kolaboraciju i diseminaciju znanja -
meduinstitucionalnom, nacionalnom i medunarodnom suradnjom. MreZzno obrazovno okruzje, a naro€it0 ono istrazivacko,
zahtijeva infrastrukturu vrlo visoke propusnosti te jos stabilnijeg i sigurnijeg rada.

Stoga se u 2004. godini puno ocekivalo upravo od projekta Giga CARNet kojim su uvedene gigabitne tehnologije u okosnicu
CARNetove mreZe i uspostavljeni gigabitni linkovi prema pojedinim velikim ¢lanicama.

CARNet razvija mrezu prateci u stopu europske trendove razvoja informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Dokaz za to je i
¢injenica da je hrvatska akademska i istrazivacka mreza dio mreze GEANT, koja povezuje sve europske akademske i istrazivacke
mreze - NRENSs (National Academic and Research Networks), odnosno vise od 3.500 fakulteta i istrazivackih instituta u Europi.

2.1. Medunarodna povezanost

CARNEet je pocetkom 2004. imao dva linka koja su povezivala CARNet mrezu s drugim mrezama: jedan medunarodni link i jedan
link prema mrezama u Hrvatskoj. CARNet je kroz sustav CIX (Croatian Internet Exchange Point) bio povezan s mrezama Iskon,
GlobaINET, VODATEL, VIPNET, POSLUH, VM mreze te HRT. Medunarodni link je onaj prema paneuropskoj istrazivackoj
mrezi GEANT, nazivne brzine 622 Mbps, koja je 27.veljace 2004. povecana na 1.2 Gbps.

Ti su linkovi kroz 2004. godinu radili bez prekida. Ukupne vrijednosti prenesenog prometa izmedu CARNet mreZe i ostalih mreza
date su u sljedecoj tablici:

Ukupni promet CARNet - svijet 2004.godine (Thit)
DOLAZNI ODLAZNI UKUPNO
5722 9308 15030

Povecanje ukupno prenesenog prometa je znacajno u usporedbi s proteklim godinama, a naro¢ito je zamjetan trend porasta
odlaznog prometa.

Link na GEANT

Link na paneuropsku mrezu GEANT (ranije: TEN155) je uspostavljen krajem studenog 2001. godine. Pogetna nazivna brzina
od 34 Mbps povecana je u lipnju 2002. na 155 Mbps, u rujnu 2002. na 622 Mbps, te u veljaci 2004. godine na sada$njih 1.2
Gbps.

Promet CARNet - GEANT

M GEANT ort
[IGEANT

Promet Th

Mjesec 2004.

2.2.  Pristup za ¢lanice

Spajanjem ¢lanica na okosnicu mreZe, korisnici s racunala u mati¢noj ustanovi mogu Koristiti Internet, ostvariti pravo na
korisnicki racun za elektronicku postu i prostor za osobne web stranice te ostale mrezne usluge.

CARNet trenutno ima 207 ustanova ¢lanica spojenih u CARNet mrezu na 329 lokacija u 34 grada na podrucju Republike
Hrvatske (Cakovec, Dubrovnik, Duga Resa, Pakovo, Gospi¢, Hvar, Ivani¢ Grad, Jastrebarsko, Karlovac, Kastel Stari,
Krizevei, Mali Losinj, Opatija, Osijek, Otocac, Petrinja, Pore¢, Pozega, Pula, Rijeka, Rovinj, Sisak, Slavonski Brod, Solin,
Split, Sibenik, Varazdin, Velika Gorica, Vinkovci, Vi§njan, Vukovar, Zadar, Zagreb, Zapresi¢). U 2004. godini spojeno je 39
lokacija, a na 62 lokacije podignuta je brzina spajanja na 1 Gbps.

Broj spojenih lokacija se mijenjao, ovisno o broju novospojenih, odnosno odspojenih ¢lanica ili njihovih dodatnih lokacija, i
kretao se oko 300. Brzine veza kojima su ustanove ¢lanice bile spojene kre¢u se od najmanje 33,6 kbps preko iznajmljenih
linija pa sve do ustanova ¢lanica koje se nalaze na brzoj gigabitnoj jezgri (1 Gbps, odnosno 10 Gbps).

Prema nalozima Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta, 62 lokacija o¢ekuje spajanje u 2005. godini.

Mreza CARNet privatna je WAN mreza hrvatske akademske i znanstveno-istrazivacke zajednice. Mreznu infrastrukturu
posjeduje CARNet ustanova, a bakrene i opticke veze zakupljene su od tvrtki partnera.
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Spoj na Internet CARNet mreza ostvaruje kroz mrezu GEANT, trenutnom brzinom veze od 1,2 Gbps. Mreza GEANT
rezultat je inicijative Europske zajednice i udruge europskih akademskih mreza za uspostavom tehnoloski najnaprednije
raunalne mreze koja povezuje sve europske akademske i istrazivacke nacionalne mreze, a uz to ostvaruje i vezu prema tzv.
komercijalnom Internetu.

Veza prema drugim davateljima Interenet usluge u Hrvatskoj ostvarena je kroz mjesto razmjene internetskog prometa u
Hrvatskoj - CIX.

Okosnica CARNet mreze povezuje vece sveucilisne centre (Dubrovnik, Osijek, Pula, Rijeka, Split, Zadar, Zagreb) vezama
velikih brzina (u rasponu od 155 Mbps do 1 Gbps), dok druge, manje centre povezuje modemskim vezama preko
iznajmljenih linija (najcesce brzinom od 2 Mbps). Osobito je napredna infrastruktura u samom Zagrebu, koja povezuje vece
fakultete i znanstvene ustanove brzinama i do 10 Gbps.

Tehnoloski, mreza ukljuuje viSe vrsta prijenosnih vodova (bakar, optika, bezi¢no spajanje) i viSe vrsta prijenosnih
tehnologija.

Prikaz broja spojenih lokacija ustanova po brzinama do 31.12.2004.

Redni broj Brzina spojenih lokacija Broj lokacija
1 10Gbps 2
2 1 Gbps 58
3 622 Mbps 3
4 155 Mbps 6
5 100 Mbps 19
6 34 Mbps 1
7 11 Mbps_bezi¢no 5
8 10 Mbps 10
9 xDSL 1
10 DSL 1
11 2 Mbps 201
12 1 Mbps 2
13 128 kbps 4
14 33 600 bps 7
15 28 800 bps 1

Ukupno: 321

Prikaz broja spojenih lokacija ustanova po gradovima do 31.12.2004.

Rbr. Grad Broj lokacija
1 Cakovec 1
2 Dubrovnik 10
3 Duga Resa 1
4 [Dakovo 2
5 Gospic¢ 1
6 Hvar 1
7 Ivani¢ Grad 1
8 Jastrebarsko 1
9 Karlovac 4
10 Kastel Stari 1
11 Krizevci 1
12 Mali LoSinj 1
13 Opatija 1
14 Osijek 21
15 Otocac 1
16 Petrinja 1
17 Porec 2
18 Pozega 4
19 Pula 8
20 Rijeka 24
21 Rovinj 1
22 Sisak 2
23 Slavonski Brod
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24 Solin 1
25 Split 37
26 Sibenik 2
27 [Varazdin 7
28 \Velika Gorica 2
29 \Vinkovci 3
30 \Vi$njan 3
31 Vukovar 1
32 Zadar 8
33 Zagreb 160
34 Zapresi¢ 1
35 Mostar 1
Ukupno: 321
Topologija CARNet mreZe
aboge
GEANT 1.2 Gbps MADARSKA
Tapresit “mm:ﬁmci
ITALIJA SLOVENIJA
Jastrebarsko 3 Osijek
Tvanié Grad
Rijeka Sk
ot Y 5 - S.bod inkorei
Bakovo
Pula 5
M. Loginj e
BOSNA I HERCEGOVINA
Zadar
L
Sy :":"“ SRBLIA
N2 08 oz um.f.-:jok/\
Dinamika spajanja lokacija ustanova u 2004. godini
2004. god.
Broj spojenih lokacija 40
Broj odspojenih lokacija 7
Broj lokacija s povecanim kapacitetom veze 56
Broj lokacija koje éekaju spajanje u 2005. na temgljy Odluke o spajanju u 49
CARNet mrezu Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta
Lokacije ustanova kojima je poveéan kapacitet veze u 2004.
IDatum povecanja| Nova
Br. Naziv ustanove Grad Stara brzina brzine brzina
L Tehnicko veleugiliste u Zagrebu, Rektorat, Informati¢ki odjel  [Zagreb 100 Mbps 12.2.2004 |1 Gbps
2 Energetski institut "Hrvoje Pozar" Zagreb 155 Mbps 16.2.2004 |1 Gbps
3 Sveugilisni radunski centar Zagreb 622 Mbps 16.2.2004 |1 Gbps
4 |Fakultet elektrotehnike i radunarstva Zagreb 622 Mbps 18.2.2004 |1 Gbps
o |Institut "Ruder Boskovi¢" Zagreb 622 Mbps 18.2.2004 |1 Gbps
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6 |Institut za fiziku Zagreb 10 Mbps 18.2.2004 [1 Gbps
7 |Prirodoslovno- matematicki fakultet - Fizicki odsjek Zagreb 10 Mbps 18.2.2004 |1 Gbps
8 |Prirodoslovno-matematicki fakultet — Matematicki odjel Zagreb 10 Mbps 18.2.2004 |1 Gbps
9 IFilozofski fakultet u Zagrebu Zagreb 155 Mbps 19.2.2004 |1 Gbps
10 |Arhitektonski fakultet Zagreb 100 Mbps 23.2.2004 |1 Gbps
11 IGeodetski fakultet Zagreb 100 Mbps 23.2.2004 [1 Gbps
12 \Gradevinski fakultet Zagreb 155 Mbps 23.2.2004 [1 Gbps
13 Muzicka akademija Zagreb 100 Mbps 23.2.2004 [1 Gbps
14 Iprehrambeno-biotehnologki fakultet Zagreb 100 Mbps 23.2.2004 |1 Gbps
15 Rudarsko-geolosko-naftni fakultet Zagreb 100 Mbps 23.2.2004 [1 Gbps
16 [Tekstilno-tehnoloski fakultet Zagreb 100 Mbps 23.2.2004 [1 Gbps
17 [Fakultet prometnih znanosti Zagreb 100 Mbps 4.3.2004 1 Gbps
18 [Klinicki bolnicki centar Zagreb — Rebro Zagreb 155 Mbps 4.3.2004 |1 Gbps
19 Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta Zagreb 622 Mbps 16.3.2004 |1 Gbps
20 |Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta Zagreb 33 600 bps 17.3.2004  [1 Gbps
21 [Klinigki bolnicki centar Rijeka Rijeka 50 Mbps 23.3.2004 |2 Mbps
22 K linigki bolni¢ki centar Rijeka Rijeka 50 Mbps 23.3.2004 |2 Mbps
23 [Klinigki bolni¢ki centar Rijeka Rijeka 50 Mbps 23.3.2004 ]2 Mbps
24 |EKonomski fakultet Rijeka Rijeka 100 Mbps 19.5.2004  [1 Gbps
25 [Fakultet ekonomije i turizma "Dr. Mijo Mirkovi¢" Pula 155 Mbps 19.5.2004 |1 Gbps
26 |Filozofski fakultet u Rijeci Rijeka 100 Mbps 19.5.2004  [1 Gbps
27 |Gradevinski fakultet Rijeka 100 Mbps 19.5.2004 |1 Gbps
28 |Medicinski fakultet Rijeka 100 Mbps 19.5.2004  [1 Gbps
29 lpomorski fakultet u Rijeci Rijeka 100 Mbps 19.5.2004  [1 Gbps
30 |pravni fakultet Rijeka 100 Mbps 19.5.2004  [1 Gbps
31 [Sveugiliste u Rijeci —Rektorat Rijeka 100 Mbps 19.5.2004 [1 Gbps
32 [Tehnicki fakultet — Rijeka Rijeka 155 Mbps 19.5.2004 [ Gbps
33 [Veleudiliste u Rijeci, Prometni, Upravni i Poslovni odjel Odsjekal

Rijeka Rijeka 100 Mbps 19.5.2004 [1 Gbps
34 |Gradevinsko-arhitektonski fakultet Split 100 Mbps 28.5.2004 [1 Gbps
35 [Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Split 155 Mbps 7.6.2004 |1 Gbps
36 |American College of Management and Technology Dubrovnik | 155 Mbps 8.6.2004 |1 Gbps
37 [Ekonomski fakultet Split Split 100 Mbps 8.6.2004 |l Gbps
38 [Fakultet prirodoslovno-matematickih znanosti i odgojnih

odrugja Split 100 Mbps 8.6.2004 |l Gbps

39 |inter Univerzitetski Centar - 1UC Dubrovnik | 100 Mbps 8.6.2004 1 Gbps
A0 | emijsko-tehnologki fakultet Split 100 Mbps 8.6.2004 [l Gbps
41 Klini¢ka bolnica Split "KriZine" Split 100 Mbps 8.6.2004  [1L Gbps
42 IMedicinski fakultet Split 10 Mbps 8.6.2004 |l Gbps
43 IMedicinski fakultet Split 100 Mbps 8.6.2004 |l Gbps
44 Medunarodno sredite hrvatskih sveugilista Dubrovnik | 100 Mbps 8.6.2004 |l Gbps
45 |Pravni fakultet Split 100 Mbps 8.6.2004  [1L Gbps
46 |Sveuciliste u Dubrovniku Dubrovnik | 155 Mbps 8.6.2004 [l Gbps
A7 [Visoka ugiteljska skola u Splitu Split 100 Mbps 8.6.2004 [l Gbps
A8 ISveugiliste u Zadru Zadar 155 Mbps 9.6.2004 |l Gbps
A9 ISveugiliste u Zadru — Rektorat Zadar 155 Mbps 9.6.2004 1 Gbps
o0 |[Fakultet strojarstva i brodogradnije Zagreb 1 Gbps 12.11.2004 10 Gbps
oL Sveugiliste u Zagrebu-Rektorat Zagreb xDSL 16.11.2004 [1 Gbps
52 2 Mbps_HT-

Katoli¢ki bogoslovni fakultet Zagreb ATM 23.11.2004 |1 Gbps
53 |Visoka zdravstvena kola Zagreb 2 Mbps 25.11.2004 |1 Gbps
54 IPravni fakultet Zagreb 2 Mbps 26.11.2004 |1 Gbps
55 [Ekonomski fakultet Zagreb Zagreb 1 Gbps 1.12.2004  [10 Gbps
56 Stomatologki fakultet Zagreb 2 Mbps 1.12.2004  [1 Gbps
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Lokacije ustanova odspojenih u 2004.

Br.

Ustanova Grad Datum odspajanja
! Hrvatska biskupska konferencija Zagreb 15.5.2004.
2 |Hrvatski klub za medunarodnu suradnju Zagreb 15.10.2004.
3 Multimedijalni institut Zagreb 2.12.2004.
4 Multimedijalni institut Dubrovnik 2.12.2004.
> Multimedijalni institut Zagreb 2.12.2004.
6 Muzejski dokumentacijski centar Zagreb 16.1.2004.
7 |Muzejski dokumentacijski centar Zagreb 22.12.2004.

Interni dokument

Lokacije ustanova koje ¢ekaju spajanje na temelju Odluke o spajanju u CARNet mrezu Ministarstva znanosti i
tehnologije, tj. Ministarstva znanosti, obrazovanja i §porta

Br. Naziv ustanove Grad
1 Agronomski fakultet Dubrovnik
2 Akademija dramske umjetnosti Zagreb
3 |Astronomsko drustvo "Leo Brenner" Mali Losinj
4 |Bogoslovni institut Zagreb
> |Centar za politoloska istrazivanja Zagreb
6 Drustvo za razumijevanje znanosti u javnosti- znanost.org Zagreb
7 |Fakultet prometnih znanosti Zagreb
8  |Fakultet prometnih znanosti Zemunik
0 Farmaceutsko-biokemijski fakultet Zagreb
10 Graditeljska obrtnicka i grafi¢ka skola u Splitu Split
11 |Hrvatski drzavni arhiv Zagreb
12 |Hrvatski drzavni arhiv Zagreb
13 |Hrvatski radioamaterski savez Zagreb
14 Hrvatski radioamaterski savez Sibenik
15 |Hrvatsko fizikalno drustvo Zagreb
16 |Informaticki klub Strijelac Zagreb
17 |institut "Ruder Boskovic" Sibenik
18 |institut za arheologiju Zagreb
19 [Klinika za pluéne bolesti Jordanovac Zagreb
20 Medicinska $kola Ante Kuzmanié Zadar
21 |Medicinski fakultet u Rijeci — Katedra za tehnologiju i kontrolu namirnica Rijeka
22 |Medicinski fakultet u Rijeci — Studij stomatologije Rijeka
23 |Medicinski fakultet u Rijeci — Zavod za patologiju i patolosku anatomiju Rijeka
24 |Medicinski fakultet u Rijeci — Zavod za sudsku medicinu Rijeka
25 |Medunarodna visoka $kola za menadment u hotelijerstvu Vodnjan
26 |Medunarodna visoka ¥kola za menadzment u hotelijerstvu Fazana
27 |Ministarstvo kulture Zagreb
28 Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta Zagreb
29 |Multimedia Warehouse WMC-DIGITAL d.0.0. Zagreb
30 Nacionalna zaklada za razvoj civilnog drustva Zagreb
31 |Nacionalna zaklada za znanost, visoko kolstvo i tehnologijski razvoj Zagreb
32 |Pravni fakultet Zagreb
33 |Prirodoslovno matematicki fakultet — Geoloskiodsjek Zagreb
34 |Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zvjezdarnica astronomskog drustva Rijeka |Rijeka
35 |studentski centar u Splitu Split
36 |studentski centar u Splitu - Restoran Index Split
37 |Studentski centar u Splitu - Restoran Libar Split
38  |Studentski centar u Varazdinu Varazdin
39 |Studentski zbor Sveugilista u Zagrebu Zagreb
40 |Sveuciliste u Zadru Zadar
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41 ITehnoloski centar Split Split

42 |Teoloski fakultet "Matija Vlaci¢ Ilirik" s pravom javnosti Zagreb
43 |Umjetnicka akademija Split

44 |veleugiliste u Pozegi — Studentski centar Pozega
45 veleudiliste u Rijeci — Poslovni odjel Odsjeka Gospi¢ Gospi¢
46 |Visoka skola za glazbenu umjetnost "Ino Mirkovi¢" s pravom javnosti Lovran
ol Zagrebacka $kola za menadzment s pravom javnosti Zagreb
48 Zajednica tehnicke kulture Rijeka Rijeka
49 |Zavod za skolstvo Republike Hrvatske Zagreb

2.3. Sigurnost CARNet mreZe

Da bi se stimuliralo ¢lanice CARNeta na donoSenje i implementaciju sigurnosne politike, u regionalnim centrima odrZani su
seminari o implementaciji sigurnosne politike. Uz postojece srediS$nje sigurnosne servise (AIDE — sustav za detekciju upada
na sustavima te SNORT — sustava za detekciju upada na mrezi) pocelo je pruzanje usluge WindowsUpdate kojim je osiguran
pristup zakrpama i u slu¢aju napada, npr. virusa na glavni WindowsUpdate servis.

2.4, Nadzor CARNet mreze

U nastavku je tabli¢ni pregled koji daje broj lokacija u pojedinom postotnom rasponu ostvarenog ispravnog trajanja veze kroz
2004. godinu.

Up time (%0) || < 80% | 80-90% (| 90-95% (| 95-99% | >99%
Broj lokacija( 4 12 13 37 241
Ukupno 307

2.5.  Pristup za pojedinac¢ne korisnike

Pristup Internetu putem CARNetovih modemskih ulaza (CMU) mogu¢ je za korisnike koji posjeduju osobno racunalo i
modem s bilo koje lokacije u Hrvatskoj koja ima telefonsku liniju.

Korisnici CARNetovih modemskih ulaza ne placaju pretplatu CARNetu, odnosno snose samo troSak telefonskih impulsa
Hrvatskom Telekomu.

Pregled prosirenja telekomunikacijskih kapaciteta sustava CMU

Usluga CARNetovih modemskih ulaza, zadnjih je nekoliko godina po koriStenju postala, osim CARNet mreze kao takve,
najkoriSteniji resurs dan na uporabu krajnjim korisnicima. Broj korisnika ove usluge raste iz dana u dan, slijede¢i trend
porasta broja korisnika Interneta u Hrvatskoj.

Za rad CMU sustava vazno je povecanje broja korisnika, koje mozemo pratiti dvojako: prema ukupnom broju korisnika koji
su uvedeni u imenike svoje ustanove, te prema ukupnom broju korisnika koji to pravo zaista i ostvaruje spajanjem na CMU
(tzv. aktivni korisnici).

S obzirom na broj od 83621 aktivnih korisnika koji je sustav dosegao do prosinca 2004. godine proSireni su i kapaciteti koje
sustav pruza svojim korisnicima na 5760 modemskih ulaza.

2178 TOHETR Broj aktivnih|  Ukupni broj
Godina Zagreb Rijeka Split Osijek Ukupno korisnika korisnika
sijeCanj 2004. 2280 600 600 600 4080 61808 88390
travanj 2004. 360 120 90 120 690 76073 121913
lipanj 2004. 240 240 270 240 990 78232 129788
rujan 2004. 0 0 0 0 0 80259 137166
prosinac 2004. 0 0 0 0 0 83621 162808
Ukupno 2880 960 960 960 5760

Tablica 1: Razvoj CMU sustava u 2004.

Detaljnu strukturu ukupnog broja korisnika po svim grupama za mjesec prosinac 2004. godine pokazuje Tablica 2.

Grupa Opis Broj % od aktivnih
A CARNet ustanova (osoblje, suradnici) 426 0,26%
B VIP, CARNet koordinatori, sistem-inzenjeri, CMU-administratori 470 0,29%
C Za potrebe projekata CARNet ustanove 55 0,03%
D Zaposlenici ustanova ¢lanica 11142 6,84%

14. srpnja 2005. str. 9 od 44



Izvjesce o radu CARNeta za 2004. godinu Interni dokument

E Suradnici ustanova ¢lanica 1478 0,91%
F Studenti 83774 51,46%
G Osoblje osnovnih i srednjih $kola te knjiznica 10658 6,55%
H Ucenici osnovnih i srednjih $kola 50062 30,75%
| Administratori gostujuéih informacijskih servisa na javnim racunalima 666 0,41%
J Korisnici javnih racunala, ostali 4071 2,50%
T Grupa za potrebe testiranja i ISSP 6 0,00%

Ukupno: 162808 100 %

Tablica 2: Struktura CMU korisnika u prosincu 2004. godine

U prosincu je bilo aktivno 83621 korisnickih racuna ili 51,36% od ukupnog broja korisnika.

Grupa Opis Broj % aktivnih
A CARNet ustanova (osoblje, suradnici) 104 0,12%
B VIP, CARNet koordinatori, sistem-inzenjeri, CMU-administratori 256 0,31%
C Za potrebe projekata CARNet ustanove 9 0,01%
D Zaposlenici ustanova ¢lanica 5660 6,77%
E Suradnici ustanova ¢lanica 754 0,90%
F Studenti 40799 48,79%
G Osoblje osnovnih i srednjih $kola te knjiznica 7669 9,17%
H Ucenici osnovnih i srednjih $kola 25550 30,55%
| Administratori gostujuéih informacijskih servisa na javnim racunalima 281 0,34%
J Korisnici javnih racunala, ostali 2538 3,04%
T Grupa za potrebe testiranja i ISSP 1 0,00%

Ukupno: 83621 100 %

Tablica 3: Struktura CMU aktivnih korisnika u prosincu 2004. godine

2.6. Javno racunalo

Javna racunala su skup usluga i servisa koje CARNet pruza pojedincima i grupama. Korisnici javnog racunala mogu
ostvarivati razli¢ite usluge koje im CARNet stavlja na raspolaganje te Koristiti niz servisa. Svrha CARNetovog javnog
raCunala je osigurati potrebne resurse pojedincima i grupama koji Zele koriStenjem novih tehnologija unaprijediti hrvatski
informacijski prostor.

To se ostvaruje pruzanjem pojedincima i grupama korisnika osnovne mreZne usluge kroz koje mogu:

e  koristiti Internet u osobne nekomercijalne svrhe;
e obogacivati Internet prostor opéekorisnim nekomercijalnim sadrzajem.

Tijekom 2004. godine reorganizirana je usluga javnog racunala s ciljem poboljSavanja kakvoée usluge. Tijekom
reorganizacije, u suradnji sa Srcem, ostvaren je centralni posluZitelj na kome se pruZa usluga za sve korisnike javnog
racunala. Srce je i prema idejnom rjeSenju CARNeta napravilo Informacijski sustav korisnika i servisa javnog racunala
(ISAKS) pomocu kojega se moze putem web sucelja upravljati cjelokupnom uslugom. Krajnji korisnici putem ISAKS web
sucelja mogu podnositi zahtjeve za korisnickim racunom, kao i zahtjeve za dodatnim uslugama. Uspostavom centralnog
posluzitelja i uvodenjem ISAKS-a, funkcija i korisnici regionalnih posluzitelja u Osijeku, Puli i Splitu prebacena je na
centralni posluzitelj, pri ¢emu se administrativni poslovi oko otvaranja te produzivanja korisni¢kog racuna i dalje mogu
obavljati u svim CARNetovim regionalnim ¢voristima (Osijek, Pula, Rijeka i Split).

S 31. prosincem 2004. godine javno racunalo ima 63462 korisnika, $to je u odnosu na 2003. godinu (31. prosinca 2003. broj
korisnika javnog racunala je bio 31651) vise nego 100% povecanje. Detaljna statistika s mjeseénim prirastom i aktivnoséu
korisnika dana je na Grafu 1.
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Kretanje broja kerisnika public host usluge po kategorijana po mjesecima od 10.2002. do 03.2005.
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Graf 1: Korisnici centralnog javnog racunala

broj korisnika

Osim pojedina¢nih korisni¢kih racuna javno rac¢unalo pruza usluge gostujucih servisa (webova). Krajem prosinca 2004.
godine na javnom racunalu bilo je 756 gostuju¢ih webova, od ¢ega ih je 399 imalo vlastitu domenu. Tom broju treba
pridodati jos 101 gostujué¢i web na regionalnim javnim rac¢unalima koji ¢e poc¢etkom 2005. godine biti prebaceni na centralni
posluzitelj. Tijekom 2004. godine otvoreno je 138 gostujucih servisa, od ¢ega ih je 126 imalo vlastitu domenu. Detaljan

Kretanje broja gostujutih webova po kategorijama po mjesecima od 10.2002. do 03.2005.
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prikaz prirasta gostujucih servisa na javnim racunalima dan je na Grafu 2.

Graf 2: Gostujuéi servisi centralnog javnog racunala
Centralno javno racunalo u Zagrebu obavljalo je i funkciju SMPT posluzitelja za CARNetove modemske ulaze
(mail.cmu.CARNet.hr). Pritom je u 2004. godini preneseno ukupno 15.029.708 e-mail poruka (prosje¢no 1.252.476

mjese¢no), a pritome su otkrivene i onemoguéena 1.121.694 virusa (prosje¢no 93.475 mjesecno). Detaljnija statistika
mjesecnog broja prenesenih e-mailova i otkrivenih virusa dana je na Grafu 3.
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Satistika prenesenih mailovai pronadenih virusa najavnomracunalu
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Graf 3.: Mjesecni broj prenesenih mailova i otkrivenih virusa.

Centralno javno racunalo je do travnja 2004. godine pruzalo uslugu LDAP hostinga za ustanove ¢lanice CARNeta. Usluga
LDAP hostinga se od travnja 2004. godine pruZala na posluZitelju CMU servisa ldaphosting.carnet.hr. onim ¢lanicama koje
nisu u mogucénosti pokrenuti vlastiti LDAP servis potreban za pristup Internetu putem CARNetovih modemskih ulaza.

2.7.  Udomljavanje mreznih posluzZitelja i udomljavanje mreZnih usluga

Za 4 mrezna posluzitelja privremeno je osigurano fizi¢ko, elektricko i komunikacijsko smjestanje u odgovarajué¢im uvjetima.
Obavljan je nadzor osnovnih mreznih servisa te su, u slu¢aju problema, obavjesteni njihovi administratori.

2.8.  Sluzba za ¢lanice

Sluzba za ¢lanice koordinira spajanja ¢lanica na CARNet mrezu, osigurava organizacijske i pravne preduvjete za spajanje,
predstavnicima ¢lanica predstavlja CARNetove usluge, prikuplja podatke o zadovoljstvu ¢lanica te inicira rjesavanje
korisnickih problema koji se odnose na koristenje CARNetovih usluga.

U ozujku 2004. u Opatiji je organiziran “ACCoORD” (Assembly of CARNet coordinators), okupljanje CARNet
koordinatora, sluzbenih predstavnika ¢lanica s ciljem razmjene iskustava o sljede¢im temama:

®  razvoj informacijskog drustva u Europi i Hrvatskoj s naro¢itim naglaskom na akademske mreze;
e promjene koje se dogadaju na sveucilistima zbog utjecaja ICT-a;
e nastojanja CARNet koordinatora da se ¢lanice aktivno koriste Internet tehnologijom i CARNetovim resursima.

Zbog radionica broj sudionika je bio ogranicen te je na okupljanju sudjelovalo 32 koordinatora, a jo$ toliko ih je bilo
zainteresirano. Anketa medu sudionicima pokazala je izuzetno visoko zadovoljstvo programom.

U 2004. Sluzba za ¢lanice pruzala je potporu radu Vijecéa korisnika te organizirala sastanke s predstavnicima ¢lanica.

2.9. Razvoj gigabitne CARNet mrezZe

Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNet ustanova je Vlade RH, u sklopu sustava znanosti, visokog obrazovanja i
tehnologije koja predstavlja hrvatski NREN (National Research and Education Network). Njezinom mrezom koriste se
istraZivadi, profesori, studenti i administrativno osoblje u preko 200 ustanova diljem zemlje. Usto, na mreZu su prikljuceni i
neki muzeji, srednje $kole i neprofitne organizacije.

Prometno opterec¢enje Hrvatske akademske i istrazivacke mreze, CARNeta, neprekidno je raslo svake godine od 1992. Da bi
se udovoljilo poveanju prometa, u¢injene su znatne preinake mreze u periodima koji su trajali oko 4 godine. Potreba za
visokom raspolozivos¢u posljednjih je godina pogurala tu izvedbu prema visokoj razini redundantnosti. Nakon CARNetove
ATM faze s jezgrenim (engl. core) vezama od 155 Mbit/s, nastala je potreba za mreZom utemeljenom na pristupnim linijama
od najmanje 1 Gbit/s i jezgrom od 1 Gbit/s. To je ostvareno s pomocu veza tocka-tocka (engl. point-to-point), koriste¢i se
Cisco uredajima za gigabitnu tehnologiju i infrastrukturom HEP-a, koja se temelji na DWDM tehnologiji. Pristupne veze
prema krajnjim ¢lanicama (fakultetima i institutima) ostvarene su s 1 Gbit/s vezama i Cisco pristupnim preklopnicima.

29.1. Giga CARNet izgradnja

Odabir prijenosnog medija za novu generaciju CARNetove mreZe

Prilikom pokretanja projekta najveci izazov predstavljao je zadatak ,kvalitetnog* rjeSavanja problema prijenosnog medija, tj.
izbora dostupne prijenosne tehnologije. Suoceni s Cinjenicom da kombinacija SDH, DWDM i tehnologija optickoga
preklapanja nudi potencijalno velike kapacitete prijenosa po prihvatljivoj cijeni te s tadasnjim stanjem na hrvatskom trzistu,
gdje je samo jedan davatelj telekomunikacijskih usluga, koji u svojoj paleti standardnih (komercijalnih) usluga ne nudi neke
od gore navedenih tehnologija, krenulo se u opsezne razgovore s potencijalnim davateljima telekomunikacijskih usluga, §to
je i rezultiralo izborom HEP-a za davatelja medugradskih veza.

Istodobno, osobito na istoku Europe, akademske su mreze pocele graditi vlastitu opti¢ku infrastrukturu. Jednak cilj imao je i
Giga CARNet projekt. Nazalost, nakon provedenih razgovora s potencijalnim davateljima infrastrukture optickih vlakana, s
idejom da CARNet unajmi ,,tamno vlakno" (engl. dark fiber) i sam prikljuci opremu da bi ga osvijetlio, taj je cilj ostavljen za
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buduca vremena kada ¢e na trzi$tu postojati viSe organizacija koje ¢e nuditi takvu uslugu. Ujedno, samostalna izgradnja
opticke infrastrukture u to doba pokazala se neekonomi¢nom, ponajprije zbog toga §to je CARNet premala organizacija, a
njegovi zahtjevi preskromni da bi ova moguénost bila profitabilna.

Druga raspoloziva moguénost bila je unajmljivanje valnih duljina (,,Jambda") od nekog od operatera. Uobicajena praksa
danasnjih operatera (pojednostavljeno) jest da u paru vlakana koriste lasere raznih boja da bi osvijetlili vlakno. Na taj nacin
mogu pokretati nekoliko paralelnih i potpuno odvojenih veza u istom paru vlakana. Za CARNet je ova mogucnost bila
mnogo isplativija te je na kraju rezultirala ugovorom izmedu HEP-a i CARNeta 0 ostvarenju gigabitnih medugradskih veza
iskoristavanjem valnih duljina u vlasni§tvu HEP-a.

U izgradnji Giga CARNet mreZe na gradskoj razini (engl. Metropolitan Area Network - MAN) iskoristena je tehnologija
Ethernet in the first mile; to je first mile/last mile veza izmedu udaljene lokacije i gradskoga &vorista mreze.

Osnovna prednost koriStenja Etherneta kao tehnologije u first mile u odnosu na druge last mile tehnologije jest: cijena,
jednostavnost mreze, skalabilnost, ucinkovitost temeljena na prenesenim paketima te velika brzina prijenosa podataka.
Ethernet je uvrijezeni standard za prijenos informacija. Ethernet rjeSenja u first mile pojednostavljuju pristupnu mrezu
dopustajuci podacima da budu sacuvani u formatu i velic¢ini koju propisuje Ethernet tehnologija.

Tehnicki gledano, Ethernet tehnologija uéinkovitija je od ATM tehnologije za transport IP prometa, ali je manje udinkovita
od PoS tehnologije. Minimalna zalihost (engl. overhead) kod Etherneta iznosi 16 byteova, $to je za okvire veli¢ine do 1500
byteova znatno manje od zalihosti kod ATM-a, koja fiksno iznosi 5 byteova na ukupnu duljinu ¢elije od 53 bytea. Postoje i
standardi koji definiraju dodatne oktete u Ethernet okvirima (IEEE 802.1p, 802.1Q, itd.) pa zalihost moZe biti i nesto veca od
16 byteova.

Zahvaljuju¢i moguénosti monomodnih optickih vlakana da prenose podatke na udaljenosti do 50 km i vise, Ethernet
tehnologija presla je okvire lokalnih racunalnih mreza i moze se rabiti u gradskim podru¢jima. U ovome trenutku na
raspolaganju su Ethernet (IEEE 802.3, 10Mbit/s), Fast Ethernet (IEEE 802.3u, 100Mbit/s), Gigabit Ethernet (IEEE 802.3z,
1Gbit/s) te 10GbE standardi (IEEE 802.3ae, 10Ghit/s) tehnologije prijenosa podataka.

U CARNetovoj mrezi Ethernet tehnologija primjenjivala se u svrhu povezivanja institucija na jezgru mreze (na regionalna
¢vorista) od 1995. godine, u pocetku u 10Mit/s, a poslije u 100Mbit/s ina¢ici??? Ethernet standarda. Razvojem standarda, kao
i implementacijom Giga CARNet mrezne opreme trenuta¢no se u Giga CARNet mrezi na razini gradskih mreza (MAN) rabe
1Gbit/s i 10Gbit/s tehnologije prijenosa podataka.

Za ostvarivanje Ethernet veza izmedu MAN-ova nuzdan preduvjet je posjedovanje vlastite opti¢ke infrastrukture ili dark
fiber veza. Upravo je ta pretpostavka omogucila da se u sveucilisnim centrima stvari CARNet MAN Giga Ethernet (1Gbit/s)
te je ona bila i temelj gradenja GE MAN-ova.

Ethernet veze mogu se ostvarivati izmedu usmjeritelja ili izmedu preklopnika. Uporabom usmjeritelja postize se bolja
skalabilnost povezanih mreza (to su onda dvije razli¢ite IP mreze), bolja iskoristivost prijenosnog pojasa, koja medutim na
takvim vezama nije kritican parametar. Spajanjem preklopnika formira se jedna IP/Ethernet mreza, a cijena je neSto niza jer
su Ethernet sucelja za preklopnike jeftinija od onih za usmjeritelje.

Problem kod ovakvih veza nedostatak je mrezne zastite. U slucaju prekida opticke veze na bilo kojem dijelu dolazi do
prekida komunikacije. Mogucée je koristiti se redundantnom optickom vezom, §to znatno poveéava cijenu takve veze.
Vrijeme potrebno za restauraciju znatno je vece nego kod SDH veza, osobito ako se Ethernet veze ostvaruju preko
usmjeritelja. Trenutacno je jedino ,,Zagrebacka kocka® ostvarena u redundantnom modu (svako CvoriSte povezano je s
najmanje dvije opti¢ke niti prema dva udaljena gradska ¢vorista), tako da ispad pojedine opticke veze nema utjecaja na MAN
u cjelini.

Nova mreZna oprema

Projekt Giga CARNet u svom tehnickom smislu predstavlja prijelaz na novu mreznu tehnologiju te implementaciju IP
protokola kao noseceg protokola. Osnovni je zahtjev unutar mreze $to brzi i ucinkovitiji prijenos IP paketa izmedu
usmjeritelja. Usmijeritelji opremljeni POS i GE modulima te spojeni izravno na sustave prijenosa podataka temeljene na
optickim vlaknima, mogu eliminirati fiksne troskove koje namecu postojece ATM i SDH tehnologije. Oni su najuéinkovitiji
naéin izravne uporabe optickih kapaciteta gdje god je to moguce. Implementacija protokola IP na 155Mbit/s - 2.5 Gbit/s
preko SDH veza ve¢ postoji i ta se tehnologija koristi jo§ uvijek na vezi Zagreb-Osijek, kao i na redundantnim vezama do
Splita i Rijeke. Ista tehnologija (POS — Packet Over SDH) koristi se i na ostalim 155Mbit/s vezama povezujuéi gradove Pulu,
Zadar, Dubrovnik i Varazdin na okosnicu mreze. Navedena tehnologija koristit ¢e se sve dok ne bude postojala prakticna
alternativa, kao prvi korak prema uvodenju isklju¢ivo optickih veza.

Racunalno-komunikacijska oprema koja je bila u funkciji i na kojoj se temeljio ATM CARNet zamijenjena je tijekom
provedbe potprojekta Giga CARNet — lzgradnja novom racunalno-komunikacijskom opremom (modularni ki¢meni
usmjeritelji te L2 i L3 preklopnici) smjestenom u komunikacijskim ormarima u Giga CARNet ¢voriStima.

Topologija CARNet mreZe

Mreza CARNet privatna je mreza hrvatske akademske i znanstveno-istrazivacke zajednice. Mreznu infrastrukturu posjeduje
CARNet ustanova, a bakrene i opticke veze zakupljene su od nekoliko komercijalnih davatelja telekomunikacijskih
kapaciteta. Koncept privatne WAN mreze (Wide Area Network — mreZa rasprostranjena na ve¢im udaljenostima, u primjeru
CARNeta, na nacionalnoj razini) omogucava maksimalan nadzor nad mrezom, $to je od velike vaznosti za brzo i kvalitetno
uvodenje novih mreznih tehnologija i usluga.

Topologija Giga CARNeta (Slika 1), nije se drasticno promijenila u odnosu na CARNet ATM, ponajprije zato sto je i Giga
CARNet uglavnom oslonjen na postojece telekomunikacijske kapacitete Hrvatskog telekoma, kako u gradovima (MAN),
tako i na medugradskim vezama. Nove veze koje su povezale Split i Rijeku prema Zagrebu, fizicki zavrsetak imaju na
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medunarodnome Giga CARNet ¢voristu smjestenom na Srcu. Giga CARNet ¢&vorista (engl. Point of Presence — POP)
uspostavljeni su i udomljeni na lokacijama CARNet ¢lanica. Clanice su osigurale fizi¢ki prostor odgovarajuéih dimenzija za
smjestaj komunikacijskih ormara za aktivnu ra¢unalno-komunikacijsku opremu i zavrsetke telekomunikacijskih kapaciteta za
potrebe CARNeta ukljucujuéi i potrebe za buduc¢im prosirenjima.

GEANI-\ ( CIX

CN Border
Routar

i NxGigE , STM1 - STM - 16 (POS/DWDM)

=25

Router Router Router Router Router Router
GigaMAN GigaMAN GigaMAN GigaMAN GigaMAN GigaMAN

Pristup (TDM, FR, xD5L, EFM, 802.11)

CARNet ¢lanice

Slika 1: Topoloski prikaz Giga CARNet mreze

CARNet mreza je podatkovna mreza namijenjena prije svega prijenosu podataka uporabom protokola TCP/IP (Transport
Control Protocol / Internet Protocol). Taj je protokol dogovoreni standard za najraSireniju ra¢unalnu mreZu dana$njice —
Internet. Trenutacno podrzana inacica TCP/IP protokola na ve¢em dijelu internetske mreze, pa tako i u CARNetovoj mrezi,
jest verzijainacica 4 (IPv4).

Kljuéna je znacajka svake privatne mreZe njezin spoj prema globalnoj mrezi — Internetu. CARNetova mreza tu je vezu
ostvarila kroz paneuropsku istrazivacku mrezu GEANT, trenutacnom brzinom veze od 1,2 Gbit/s.

Unutar Hrvatske, CARNet mreza povezuje sve vece gradove i to na nekoliko razina razlicitih tehnologija i pristupnih brzina.
Okosnica CARNetove mreze povezuje vece sveucilisne centre (Dubrovnik, Osijek, Pula, Rijeka, Split, Zadar, Zagreb)
vezama

GEANT 1.2 Gbps MADARSKA

ITALIIA SLOVENIJA
Osijek

Pula

BOSNA I HERCEGOVINA

SRBIIA

CRNA GORA

Slika 2: Giga CARNet okosnica — povezanost regionalnih centara

velikih brzina (u rasponu od 155 M Mhbit/s do 1 Gbit/s; Slika 2), dok druge, manje centre, povezuje modemskim vezama
preko iznajmljenih linija (najéesée brzinom od 2 Mbit/s). Osobito je napredna infrastruktura u samome Zagrebu (Slika 3),
koja povezuje vece fakultete i znanstvene ustanove brzinama i do 10 Gbit/s.
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Stanje zagrebackog dijela CARNet mreze

PUEMAT  PMFFZ
PHEGED

Mk

€N - Honvatovac

Slika 3: Giga CARNet okosnica — "Zagrebacka kocka"

Sumarno stanje poslije izgradnje i izgled topologije prikazan je slikom (Slika 4).

Slika 4: Izgled Giga CARNet mreze

Giga CARNet ¢vorista

Giga CARNet ¢voriste (engl. Point of Presence, skra¢eno PoP) kao jedan od klju¢nih elemenata mrezne infrastrukture
predstavlja fizicka mjesta (smjeSteno na lokaciji CARNet €lanice), smjestaja racunalno-komunikacijske opreme i zavrsetka
privatnih telekomunikacijskih kanala (veza).

Podjela Giga CARNet ¢vorista u funkcionalnom smislu, prema usluzi koja se pruza, polozaju u topologiji CARNet mreze i
vaznosti, izvrSena je na iduci nacin:

Medunarodno Giga CARNet ¢voriste,

Regionalno Giga CARNet ¢voriste,

Gradsko Giga CARNet ¢voriste,

Giga CARNet ¢voriste CARNetovih ¢lanica.

Popis medunarodnih (M), regionalnih (R), gradskih (G) Giga CARNet ¢vorista dan je u tablici (Tablica 1).
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R. br. Lokacija Giga CARNet ¢vorista Vrsta ¢vorista

1. Sveucili$ni racunski centar, Zagreb MR, G
2. Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split R, G
3. Tehnicki fakultet Rijeka R, G
4. Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijeku —Rektorat R, G
5. Veleuc¢iliste u Dubrovniku, Dubrovnik R, G
6. Fakultet ekonomije i turizma, Pula R, G
7. Filozofski fakultet u Zadru, Zadar R, G
8. Visoka $kola za turizam, Sibenik R, G
9. Fakultet organizacije i informatike, Varazdin R, G
10. Institut "Ruder Boskovic¢", Zagreb G
11. Filozofski fakultet u Zagrebu, Zagreb G
12. Fakultet elektrotehnike i raunarstva, Zagreb G
13. Energetski institut "Hrvoje Pozar", Zagreb G
14. Klini¢ki bolni¢ki centar Zagreb Rebro, Zagreb G
15. Medicinski fakultet, Zagreb G
16. Ekonomski fakultet, Zagreb G
17. Avrhitektonski fakultet, Zagreb G
18. Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zagreb G
19. Nacionalna i sveucili$na knjiznica, Zagreb G
20. Fakultet prometnih znanosti, Zagreb G
21. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta, Zagreb G
22, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb G

Tablica 1: Giga CARNet ¢vorista

Veze izmedu pojedinih lokacija Giga CARNet ¢vorista ostvarene su tako $to su telekom operateri iznajmili
telekomunikacijske kapacitete, i to jednim od sljedec¢ih nacina:

e povezivanje Gigabit Ethernet tehnologijom na iznajmljenim monomodnim opti¢kim vlaknima (povezivanje u
zagrebackom, splitskom, rijeckom i osjeckom MAN-u);
povezivanje Gigabit Ethernet tehnologijom na iznajmljenim valnim duljinama (medugradsko povezivanje);
povezivanje POS (Packet Over SDH) tehnologijom na iznajmljenim SDH vezama (povezivanje lokacija Giga
CARNet ¢vorista izmedu gradova).

Multikast usluga u Giga CARNet mrezi
Multikast protokol omogucen je na svim gigabitnim ¢vorovima u CARNet mrezi, §to omogucava jednostavnu i brzu
uspostavu usluge na zahtjev ¢lanice CARNet mreze.

29.2.  Giga CARNet Traffic

Novi zahtjevi za sustavom nadzora u modernim ,,brzim“ ra¢unalnim mrezama
U sklopu projekta Giga CARNet, uz implementaciju gigabitne mreze i svih novih vrsta usluga predvidenih ovim projektom,

......

management). Da bi se uspostavio kvalitetan sustav upravljanja i nadzora mreZe u sklopu Giga CARNet projekta, pokrenut je
poseban radni zadatak (projekt) kojemu je cilj omoguciti navedene aktivnosti, pod nazivom Giga CARNet Traffic.

Osnovni cilj projekta bio je ostvariti jedinstven sustav nadzora i mjerenja gigabitne CARNet mreZze. Zbog uvodenja nove
dimenzije u odnosu na postojecu mrezu (gigabitne brzine, razliCite razine kvalitete usluga, VPN i MPLS usluge, IPv6,
multimedija...) nuzno je bilo preustrojiti postojeéi sustav, a ponegdje i primijeniti potpuno nove alate za pracenje rada
pojedinih segmenata mreze i usluga. Zbog vrlo velikih zahtjeva za pojedinim dijelovima tog novog sustava (npr. veliki
zahtjevi za performansom sustava za pracenje i analizu prometa na gigabitnim brzinama) pokrenuto je istrazivanje mogucih
rjesenja, testiranje u laboratorijskim uvjetima te odabir sustava koji je cijenom i performansama prihvatljiv.

Nove tehnologije i metode mjerenja
Projekt je bio podijeljen u sljedece projektne cjeline, podijeljene po tematskim podrudjima:

e NOC-MON nadzor: zadatak ove cjeline bio je prilagoditi postojeci sustav za nadzor mreze u mreznom operativnom
centru (NOC-MON) novim segmentima mreze i novim uredajima. Osobito sustav treba prilagoditi i pracenju novih
usluga koje se ostvaruju tijekom Giga CARNet Izgradnja potprojekta.

e Analiza prometa Cisco NetFlow© [1] tehnologijom: cilj je primijeniti NetFlow tehnologiju, koja je najSire
primjenjivano rjeenje, to¢nije standard koji su prihvatile IETF radne skupine za analizu prometa na IP mrezama.
Ova cjelina ostvarena je kroz dva segmenta:

e primjena NetFlow tehnologije za analizu prometa na jezgri mreze

e primjena NetFlow tehnologije za analizu prometa na pristupnim vezama.

14. srpnja 2005. str. 16 od 44



Izvjesce o radu CARNeta za 2004. godinu Interni dokument

e  Mijerenja vremenskih parametara: zadatak s ciljem uspostave mjerne infrastrukture za mjerenje vremenskih
parametara koji su posebno vazni za kvalitetan rad multimedijalnih servisa na IP mrezi (videokonferencije,
streaming).

e Mjerenja kakvoce novih usluga — VPN, multikast, QoS, MPLS; zadatak je u suradnji s potprojektom Giga CARNet
Izgradnja pratiti implementaciju novih usluga u CARNet mrezi te uspostaviti sustav pracenja kakvoce i nadzora
novih usluga.

NetFlow analiza na jezgri

Za potrebe NetFlow analize na jezgri mreze pripremljeni su posluzitelji s odgovaraju¢om programskom podrskom. Kao
osnova sustava iskoriSteni su dostupni alati otvorenog koda, koji su medutim prilagodeni dodatnim zahvatima za smjestanje
podataka u bazu te kasniju analizu alatom za graficki prikaz preko web sucelja. Analizom performansi odabranog posluzitelja
i samog alata dobivena je potvrda da je ovakav sustav pogodan za analizu prometa u traZenom opsegu. Ostvarena je
implementacija distribuiranog sustava na naéin da su pripremljena 4 posluzitelja u skladu s dizajnom mreze, i to neposredno
uz usmjeritelje u ¢voristima Zagreb, Split, Osijek i Rijeka. Web sucelje pripremljeno je kao centralni sustav preko kojeg se
pristupa podacima sa svih mjernih posluzitelja (Slika 5).

Slika 5: NetFlow platforma

Kao posluziteljska platforma uporabljen je standardni posluzitelj: Debian operativni sustav (Linux distribucija, kernel 2.4) na
PC serverskoj platformi (2x Intel Xeon 2,8 GHz, 2 GB RAM, 3x36 GB HDD), u ugradbenom (rack-mount) ku¢istu. Od alata
otvorenog koda uporabljeni su flow-tools alat za NetFlow prikupljanje podataka eksportiranih s mreznih uredaja u NetFlow
formatu, Apache web posluzitelj i mySQL baza podataka. U testnom periodu posluzitelj je obradivao podatke s preko 20
usmjeritelja i preklopnika, koji su odabrani tako da reprezentiraju sve kljucne vrste uredaja koji ¢e biti na jezgri mreze i
drugim gigabitnim vezama. Vazno je re¢i i da su testirani mrezni uredaji s kojih je prikupljan NetFlow export za vrijeme
testiranja bili u produkcijskome modu, pod punim prometnim opterecenjem.

Realizirano web suéelje za pristup konfiguracijama uredaja te rezultatima mjerenja nazvano je flow-centar i postalo je
sastavnim dijelom internog servisa mreznog operativnog centra (NOC).

Kako se radi o specificnom i opseZznom testiranju, o ovom je segmentu projekta prireden ¢lanak na engleskom jeziku pod
nazivom ,,Visualization of IP traffic characteristics using Cisco's NetFlow©”, u kojemu su detaljniji opisi sustava, ali i neki
rezultati analiza. Rad je prezentiran na konferenciji SOFTCOM 2004.

(http://www.fesb.hr/Soft COM/2004/Welcome.htm)

NOC-MON sustav

Sva implementirana oprema i nove veze uvedeni su u postojeci sustav nadzora NOC-MON. Izvr$ene su potrebne prilagodbe:
unos novih vrsta uredaja, pokrenuti sustavi za pracenje uredaja i veza te podaci uneseni u bazu za graficku dokumentaciju
mreze. Osim samog sustava noc-mon, testirana je i implementacija tzv. looking glass alata (slobodni prijevod: povecalo) koje
putem web sucelja omoguéava pristup pojedinim mreznim uredajima te aktiviranje odredenog seta komandi koje
omogucavaju uvid u rad mreznog uredaja, odnosno segmenta mreze. Kako je ovaj alat samo web sucelje prema komandnoj
liniji mreznog uredaja, alat nije nasao Siru primjenu u praksi. Testirana je primjena alata s unicast, multikast i ipv6
komandama. Ova rjeSenja namijenjena su prije svega koristenju u radu mreznog operativnog centra.

Tablica 1 daje sumarni pregled rezultata projekta, po projektnim cjelinama:
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Projektna cjelina Status
NetFlow analiza prometa na jezgri mreze e Priredena testna instalacija alata, obavljena testiranja, priredena
(flow centar) dokumentacija o izvedenim testiranjima i preporuka za instalaciju

operativnog sustava i alata.
e Implementirani mjerni uredaji, s popisom opreme, planom
implementacije po mjernim uredajima i komunikacijskoj opremi.

NetFlow analiza za pristupne tocke 1. Prireden paket za ustanove ¢lanice koje Zele analizirati promet svoje
pristupne veze. Paket je uSao u popis podrzavanih paketa.
2. Ostvarena testna implementacija na 5 ustanova.

Mijerenja vremenskih parametara 1. Testirana analiza mjernih parametara (latency, jitter, RTT, delay)
koriStenjem Anritsu mjerne opreme.
2. Testirana i implementirana analiza mjernih parametara (latency, jitter,
RTT, delay) koristenjem IPERF mjernog alata na PC platformi.
3. Implementirana platforma mjerenja vremenskih parametara rada mreze
Cisco SAA tehnologijom.

NOC-MON nadzor e Izvriene prilagodbe NOC-MON sustava za prihvat nove opreme i veza
u gigabitnim segmentima mreze.
e Svi komunikacijski uredaji i veze gigabitnih segmenata mreze uvedeni u
sustav nadzora uredaja, veza i prometa.

Mijerenja novih usluga (VPN, QoS, Ipvs, o Izvrieni preliminarni pregledi postoje¢ih rjeSenja za nadzor novih
multikast) usluga.
e Pripremljen testni ,,looking glass” alat za pracenje parametara rada
mreze.

Tablica 2: Pregled rezultata pojedinih radnih zadataka
29.3. Gigavideo

Prosirenje usluga CARNetove video mreZe

Kao jedan od potprojekata Giga CARNet projekta — Projektiranje i implementacija novih mreznih usluga utemeljenih na
gigabitnim tehnologijama u CARNet mrezi - Giga CARNet Video (GC-Video) projekt imao je kao glavni zadatak proSirenje
usluga videomreZe na podrucje cijele CARNet mreze, odnosno omogucavanje koristenja usluga videomreze svim ¢lanicama
spojenim na CARNet mrezu.

Visemedijski servisi (videokonferencije, MoD sustav, nternet TV), koji postoje u CARNet mrezi, dosad nisu na
zadovoljavajucéoj razini usluge bili dostupni cijelom nizu ustanova €lanica ¢ije propusne brzine nisu bile dovoljne za prijenos
viSemedijskih sadrzaja. Uspostavom H.323 videokonferencijskog sustava, situacija se znatno poboljsala, ali nedovoljno da bi
sve Clanice bile obuhvaéene u sustav CARNetove videomreze, tim viSe $to je priblizavanje spomenute usluge Sirem krugu
korisnika rezultiralo ogromnim povecanjem interesa u gotovo svim ustanovama ¢lanicama. Od 288 lokacija na kojima se
nalaze ustanove C¢lanice, njih preko 60% (stanje na dan O1. listopada 2004.) spojeno je 2 Mbit/s vezama na okoshicu
CARNetove mreze, $to prakti¢ki znaci da im je uvelike ogranicena upotreba visemedijskih resursa.

Kao najpogodniji alat za ostvarivanje postavljenog zadatka odabrana je multikast (multicast) mreZzna usluga. Iako pocetak
testiranja multikast mrezne usluge seze jo§ u 1998. godinu, neposredni uzroci koji su ponovno potakli razmatranje Siroke
primjene multikast usluge su:

e razvoj usluga videomreze:
o porast koli¢ine visemedijskih materijala smjestenih na sredi$nju MoD infrastrukturu;
o  porast broja ¢lanica koje same proizvode visemedijske materijale;
o porast broja korisnika:
=  videokonferencijskih sustava;
= internetskih prijenosa i sustava internetske televizije (iTV);
e uvodenje novih mreznih usluga radi nadogradnje postoje¢e mrezne infrastrukture na gigabitne tehnologije.

Multikast tehnologija jest prosirenje osnovne IP usluge. To je mehanizam transporta podataka preko mreze koji omogucava
da se jedan IP paket posalje na viSestruka odrediSta, tj. vecem broju korisnika na kontrolirani nadin, (za razliku od
broadcasta).

Primjena takvog sustava moze se ilustrirati na primjeru dostave visemedijskih sadrzaja, gdje se dostava podataka od jednog
posluzitelja do veceg broja klijenata/korisnika obavlja uz maksimalnu ustedu kapaciteta mreze. Multiplikacija izvori$nih
paketa tako se ne obavlja na posluzitelju, ve¢ na aktivnim mreznim ¢vorovima — usmjeriteljima - u mrezi koja podrzava
multikast uslugu. Ova usluga je osobito korisna za aplikacije koje ukljucuju jedan-za-mnogo tip distribucije podataka, kao $to
je redovito primjer pri distribuciji viSemedijskih sadrzaja (internetski prijenosi, videokonferencije).

Tehnologija koja se koristi da bi se omogucéio izvorni multikast neprestano se pobolj$ava i trenutacno se smatra stabilnom za
operativne usluge, pa se i moguénost razmjene multikast prometa izmedu razli¢itih domena (npr. izmedu CARNetove mreze i
ostalih europskih nacionalnih mreza) danas javlja u gotovo svakodnevnoj uporabi.
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Gigabitna Ethernet tehnologija kao temelj nove CARNetove mreze omogudéava korisnicima, koji se dosad nisu oslanjali na
VPN mreze izgradene S pomocu ATM tehnologije, uporabu standardne IP usluge s multikast dodatkom. Time se
pojednostavljuje i poti¢e uporaba visemedijskih servisa koje pruza CARNetova videomreZa, a kojima se trenutaéno koriste
ogranicene grupe korisnika — ponajprije ustanove sa spojnim brzinama od 100 Mbit/s ili vi§ima.

Ostvarenje Giga CARNet video potprojekta
Rad na projektu zapoc&eo je u drugoj polovici 2003. godine, a zavr§en je u studenome 2004. godine. MjeSoviti projektni tim
za ostvarenje poslova GC-Video projekta ¢inili su djelatnici Srca i CARNeta, podijeljeni u dvije radne grupe:
e MreZni tim — obavljao je zadatke iz podruéja uspostave multikast usluge, i to:
e  proucavanje multikast teorije;
e evaluacija tehnologije;
e  dizajn i uspostava testne multikast mreze (laboratoriji);
e  podizanje multikast usluge na jezgri CARNetove mreze;
e nadzor testne mreZe.
e Aplikativni tim — izvrSavao je zadatke iz podrudja testiranja alata:

2.10. proucavanje raspolozivih aplikacija i izrada plana testiranja;
2.11. testiranje i evaluacija aplikacija za nadzor multikast prometa;
2.12. testiranje i evaluacija viSemedijskih aplikacija zasnovanih na multikast protokolu.

Zavr$etkom Giga CARNet Video projekta dovrSeni su ovi zadaci:

e testiranja i evaluacija predvidenih alata:
e testirano 30-ak multikast aplikacija (na MS Windows i Linux operacijskim sustavima) za potrebe
videomreZe i nadzora mreze;
e  pokrenuta je stalna multikast i TV stanica;
e  steceno je znanje o multikast tehnologiji.

e  sastavljen je plan uvodenja multikast usluge u CARNetovu mreZu za potrebe GC-lzgradnja potprojekta:
e izraden je prijedlog multikast adresnog plana za CARNetovu mrezu;
e izraden je dokument o politici uporabe multikast usluge;
e U postupku testiranja uspostavljena je inicijalna testna multikast mreza.

e  uspostavljena je multikast usluga na cijeloj jezgri CARNetove mreze;

e  donesena su pravila uspostave mreznog servisa multikast.

Rezultati ovoga projekta omogucit ¢e, dakle, svakoj ustanovi ¢lanici, bez obzira na brzinu kojom je spojena na jezgru
CARNet mreze kao i na pristup te aktivnu dvosmjernu uporabu sljede¢ih resursa:

e  sustava videokonferencija — stolnog i sobnog;

e internetske televizije i radija (mcastTV, mcastAudio);

e internetskih prijenosa;

e ostalih usluga zasnovanih na multikast tehnologiji (file sharing, multikast, NTP...).

Multikast usluga u CARNetovoj mrezi

U suradnji s Giga CARNet Izgradnja potprojektom uspostavljena je multikast usluga na jezgri nove CARNetove mreze.
Uspostava multikast usluge u CARNetovoj mrezi temelji se na sljede¢im protokolima:
e PIM-SM (Protocol Independent Multicast — Sparse Mode) i IGMPv2 (Internet Group Management Protocol,
Version 2) — osnovni multikast protokol;
e Anycast RP - metoda redundancije pristupnih toéaka (RP - Rendezvous Points) za razmjenu informacija o
aktivnim multikast grupama na usmjeriteljima;
e  MSDP protokol (Multicast Source Discovery Protocol) — za uspostavu mesh funkcionalnosti u povezanosti
RP-a.

Vise o tehnickim pojedinostima, alatima, adresnoj shemi i pravilima uspostave multikast usluge za krajnje korisnike, kao i
razne upute, moze se doznati na web stranici http://multicast.carnet.hr.

2.12.1. CARG6Net

Izgradnja CAR6Net mreze

S ciljem uspostave testnog okruzenja za potrebe istrazivanja i testiranja stupnja implementacije IPv6 protokola, tijekom
projekta gradila se IPv6 testna mreza koja je povezivala do sedam IPv6 laboratorija na razli¢itim lokacijama diljem Hrvatske.
Slika prikazuje shemu izvorne IPv6 mreZe koja povezuje laboratorije ukljuéene u testiranja (Slika 6).
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Slika 6: Testna IPv6 mreza

Sama izgradnja izvodena je ovisno o raspolozivoj opremi i infrastrukturi. Inicijalno, izvedena je propagacija virtualne
podmreze (engl. virtual LAN), namijenjene isklju¢ivo IPv6 prometu, kroz ATM LANE infrastrukturu do svih potrebnih
laboratorija. Nakon §to je ATM jezgra prestala biti funkcionalna u CARNetovoj infrastrukturi, nastavilo se s konceptom
propagiranja jedne virtualne podmreze za IPv6 jezgru testne mreze, ali koriste¢i se IP/MPLS infrastrukturom. U zavrSnom
dijelu izgradnje preporuca se izgradnja Ciste IPv6 mreZe na paralelnoj infrastrukturi u odnosu na CARNetovu mrezu, koja ¢e
omogucditi daljnja ispitivanja IPv6 podrske te predstavljati temelj za tranziciju cijele CARNet mreze na novu inacicu IP
protokola.

Za potrebe usmjeravanja IPv6 paketa, obavljena su testiranja odredenih protokola usmjeravanja s naglaskom na RIPng i
OSPFv3. Rezultat testiranja jest preporuka da se kao protokol usmjeravanja u IPv6 mrezi rabi OSPFv3 protokol, §to je u
skladu s uporabom OSPF protokola i za IPv4 mrezu te podrSkom za OSPFv3 na usmjeriteljima koji su zastupljeni u CARNet
mrezi.

Tijekom projekta testirano je i ostvareno povezivanje CARNet mreze [Pv6 protokolom na GEANT mrezu, konfiguracijom
MP BGP-4 protokola s podrskom za IPv6 protokol. Ostvarena je i razmjena IPv6 prometa izmedu CARNet mreze i Iskon
Interneta te izmedu CARNetove mreze i medunarodnog SIXXS projekta (http://www.sixxs.net).

U sklopu projekta analizirani su i testirani neki IPv4/IPv6 tranzicijski mehanizmi (npr. dual-stack, neki modaliteti tuneliranja,
NAT-PT, ISATAP, itd.) i definirane su preporuke koristenja pojedinih mehanizama ovisno o scenarijima primjene. Opcenita
je preporuka koristiti u §to ve¢oj mjeri dual-stack mehanizam istodobnog obradivanja IPv4 i IPv6 paketa jer se time
postavljaju temelji za Sto jednostavniju tranziciju u trenutku napustanja inacice 4 IP protokola. Osobita je pozornost
poklonjena svim vidovima tranzicije same CARNet mreZe te su definirani moguéi scenariji i odgovarajuce preporuke, s
naglaskom da je tek u trenutku kad se odlu¢i zapodeti s tranzicijom, moguée napraviti detaljan plan tranzicije, koji ponajprije
ovisi o zateCenim hardverskim i softverskim resursima mreznih uredaja.

Preduvjet prijelaza na inac¢icu 6 IP protokola svakako je raspolozivi IPv6 adresni prostor. Stoga je on, u okviru ovoga
projekta, zatrazen od RIPE-a. Dodijeljeni prostor jest 2001:B68::/32. Bududi da je prepoznat znacaj pravilne i unaprijed
definirane raspodjele navedenog adresnog prostora pojedinim segmentima CARNet mreze i ustanovama ¢lanicama, a kako bi
se ostvarile sve prednosti hijerarhijske strukture za postizanje optimalnih performansi usmjeravanja IPv6 paketa, definiran je
dokument koji navedeno detaljno specificira.

Osnovne mreZne usluge

Pod osnovnim mreznim uslugama trebalo je ispitati postojanje podrske za IPv6 za DNS - Domain Name System, multikast,
osiguranje kakvoce usluge (QoS - Quality of Service) te sigurnost i privatnost.

Za Windows i Linux platforme potvrdena je podrska za DNS za IPv6 od inacice 9 BIND-a. Za potpunu uspostavu DNS
sustava za IPv6 adrese racunala i povezivanje s postoje¢com IPv4 mreZom nuzne su promjene na glavnom DNS-u .hr domene,
$to nije uéinjeno u okviru ovoga projekta, pa otvara potrebu za nastavkom rada.

Multikast je ispitan u cetiri tocke CAR6Net mreze: CAR6Net ¢vorista u Splitu i Rijeci, te u Zagrebu u RDLabu i na Srcu, na
Cisco opremi, na Linux XORP usmijeriteljima i djelomice na Juniper usmjeriteljima. Provjera funkcionalnosti ostvarivana je
primjenom alata za stolne videokonferencije. Multikast infrastruktura rabljena je i u ispitivanju mogucnosti osiguranja
kakvoce usluge.

Ispitivanje tehnika osiguranja kakvoce usluge obavljeno je primjenom generatora prometa iperf, a provjeravao se utjecaj
redova ¢ekanja i prioritiziranje prometa na ostvarivanje kakvoce usluge. Tijekom ispitivanja nisu bile dostupne podrska za
IPv6 za aplikacije tipa VoIP i videokonferencije (kakve postoje u CARNetu), kao ni naprednije tehnike proizvodaca opreme
(npr. Cisco AutoQoS), pa se sugeriraju daljnja ispitivanja.

Sigurnost i privatnost ispitivana je u okviru ugovora s Elektrotehnickim fakultetom u Osijeku.
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Clanovi radne grupe 2 sudjelovali su u radu ostalih radnih grupa kroz uspostavu laboratorija u &voristu Split, ostvarivanje
ugovorne suradnje s fakultetima te ostalim poslovima na projektu.

Upravljanje i nadzor CAR6Net mreZe

Nadzor mreze i neprekidno pracenje mrezne aktivnosti jedan su od kriti¢nih dijelova operativnog i produkcijskog dijela
mreza kao $to je CARNet. Jedan od predmeta analize i nadzora unutar testne IPv6 mreze sama je okosnica kojoj se u
tranzicijskom razdoblju mora pridodati osobita vaznost. Prate¢i model sadasnjeg nadzornog posluzitelja CARNet mreze,
tijekom trajanja projekta pocelo se s izgradnjom NOCv6 sustava, koji pokriva bitne dijelove nadzora, od pracenja stanja IPv6
omogucenih veza do sakupljanja podataka za statistiCku analizu iskoristenosti propusnosti u svrhu planiranja buduce IPv6
podrzane mreze. U tu su svrhu ucinjene preinake u izvornom programskom kodu rabljenih alata, ve¢inom u vezi s
omogucavanjem komunikacije putem IPv6 protokola. Trenutaéna podrska SNMP protokola za komunikaciju putem IPv6
protokola ostvarena je i uspjesno istestirana samo na Juniper usmjeriteljima. Na Cisco usmjeriteljima podrska nije jo§ u
potpunosti ostvarena (testiranja nisu bila uspjesna) pa se preporucuje ponavljanje testiranja u idu¢em periodu. Buduéi da se
oéekuje duza tranzicija, preporu¢uje se koriStenje dual-stack moguénosti za implementaciju SNMP nadzora IPv6
parametara/znacajki kroz IPv4 infrastrukturu (Cisco uredaji).

Pracenje koli¢ine i vrste prometa obi¢no se ostvaruje, pa tako i u CARNet mrezi, koristenjem NetFlow alata. Podrska za IPv6
protokol ostvarena je u inacici 9 NetFlowa, koja medutim kao takva nije u potpunosti implementirana na vecini usmjeritelja
niti postoji podrska u posluziteljskom softveru, tzv. NetFlow kolektoru. Stoga se preporucuje ponovljena analiza u idu¢em
periodu.

Za potrebe ispitivanja ispravnog i stabilnog procesiranja IPv6 prometa, potrebno je sluziti se odgovarajuéim i
zadovoljavaju¢im alatima za generiranje IPv6 prometa s promjenom oblika paketa. U tu svrhu uspje$no je testiran cijeli niz
alata, kao §to su Iperf, Iputils-ping (ping6), Iputils-tracepath (traceroute6, tracepath6), tcpdump, ethereal, SendIP.

IPV6 pristup i aplikacije

Dio CAR6Net projekta ukljucivao je i testiranja vezana uz: pristup IPv6 mrezi, aplikacije koje imaju podrsku za IPv6 te
MobilelPv6. Konkretno, napravljeni su nize navedeni zadaci:

e Testiranje i izrada Linux paketa s podrSkom za IPv6 protokol, pri ¢emu je testirano i izradeno 37 paketa koji
definiraju uglavnom osnovne mrezne funkcionalnosti (e-mail preglednike, web preglednike, dns programe itd.);
e Studija izvodivosti pristupnih metoda za testnu mrezu temeljenu na IPv6 protokolu, koja je ukljucivala
konfiguraciju klijenata za pristup na IPv6 mrezu te konfiguraciju pristupnih posluzitelja;
e Testiranje sigurnog pristupa bezi¢noj mrezi, koristeéi se IPv6 protokolom;
e Testiranje MobilelPv6 platforme na Linux operativnom sustavu.

Tijekom svih testiranja uoc¢eno je da vecina operativnih sustava po definiciji ne podrzava IPv6 protokol, ali se uglavnom uz

posebne nadogradnje moze omogucditi njegovo koristenje. Ujedno, odredeni mreZni uredaji ne podrzavaju IPv6 protokol, ali
su u moguénosti proslijedivati IPv6 promet, poput pristupnih tocaka koriStenih u testiranju bezi¢ne mreze.

2.12.2. Predstavljanje gigabitne tehnologije

Krajem 2003. godine zapocete su PR-a i promotivne aktivnosti vezane uz Giga CARNet projekt, a pocetkom 2004. pokrenut
je potprojekt Promocija Giga CARNet. Ciljevi potprojeka su bili utjecati na poveéanu iskori§tenost implementirane
tehnologije, izvijestiti javnost o tijeku i rezultatima projekta, te stvoriti pozitivno ozra¢je u akademskoj i istrazivackoj
zajednici.

Promaocija se sastojala od niza navedenih aktivnosti:

1. Slanja novinskih objava
o U povodu zavr$etka pojedinih faza krovnog Giga CARNet projekta.

2. Organiziranja konferencija za medije

o U povodu gigabitnog povezivanja studentskih naselja u Zagrebu na gigabitnu okosnicu u Zagrebu (zajedno s
Ministarstvom znanosti, obrazovanja i $porta i Sveucilisnim ra¢unskim centrom Sveucilista u Zagrebu — Srce).

o U povodu zavrsetka zagrebatkog MAN-a i povecéanja brzine linka na GEANT mrezu na 1,2 Gbit/s
(videkonferencijski s medunarodnim partnerom — DANTE-om).

o U povodu priblizavanja projekta kraju, u sklopu INFO 2004 (samostalno).

3. Izrade i distribucije promotivnih materijala

o Javni natjecaj za Giga CARNet logotip.

o Dizajniizrada Giga CARNet plakata, broSure, letaka i privjeska.

o lzrada Giga CARNet filma.

o lzrada Giga CARNet animacije.

o Distribucija promotivnih materijala, CARNet sistem-inzenjerima, CARNet koordinatorima, dekanima i

ravnateljima ustanova ¢lanica.

. Prezentacija projekta i povezanih dogadanja na ICT Kkonferencijama i sajmovima

CISCO konferencija 2004 u Cavtatu.

Prezentacija plakata projekta na TERENA Networking Conference 2004 na Rhodesu.
CUC 2004 u Zagrebu.

SoftCom 2004 u Splitu.

Predstavljena brosura Giga CARNet na FESTO sajmu u Opatiji.

OO0 O0OO0OO0O &
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o  Osmisljen i ostvaren nastup na INFO 2004.
> Odrzan okrugli stol u okviru Sajma.

»  Giga CARNet stand na INFO sajmu nominiran za godi$nju arhitektonsku nagradu uredenja interijera.
5. Izrade i odrZavanja Web sitea projekta

o http://giga.carnet.hr

2.13. Istrazivanje pristupnih tehnika

Ovaj posao sastavni je dio cjeline pod nazivom Alternativne pristupne tehnike, ¢iji je cilj ispitati moguénosti ostvarivanja
sirikopojasnog autoriziranog pristupa pojedinac¢nih korisnika iz akademske i istrazivacke zajednice CARNet mrezi.

Korisnici rezultata ovog projekta u ovoj su fazi posla CARNetov Odjel za istraZivanje i razvoj te Odjel mreZne infrastrukture,
a u krajnjoj liniji kao konacni cilj cijelog posla ispitivanja alternativnih pristupnih tehnika, postavlja se nadopuna ili zamjena
postojeceg sustava CARNetovih modemskih ulaza tehnologijama koje ¢e omogucavati Sirokopojasniji pristup mreznoj jezgri.

Mobile mesh

Tijekom 2004. godine napravljena su sva potrebna istrazivanja i testiranja kao preduvjet za postavljanje okosnice mobile
mesh wireless mreze. Nabavljena je i sva potrebna oprema za postavljanje Getiri pristupne to¢ke koje bi bile okosnica mreze.

Ispitivani i testirani su sljedeci protokoli:

e AODV

e  Mobile mesh

e Roofnet

e OLSR (Optimized Link State Routing protocol).

Analizom i testiranjem postojecih protokola odabran je OLSR kao osnovica za ad-hoc wireless mrezu. Vise informacija o
samom projektu i trenutnoj fazi ostvarenja projekta mogu se naci na adresi zajednice okupljene oko ovog wireless projekta:
http://twiki.pula.org/cgi-bin/twiki/view/Wireless/WebHome

3. UNAPREDENJE VISOKE NAOBRAZBE I ZNANOSTI

Napredna informacijska i komunikacijska infrastruktura u akademskoj i istrazivac¢koj zajednici postize puni smisao ako
pridonosi unapredenju visoke naobrazbe i znanosti te rada i Zivota studenata, nastavnika, znanstvenika i suradnika.

U 2004. godini edukacijski programi i podrska korisnicima bili su usmjereni na primjenu tehnologija za nove oblike
komuniciranja i suradnje medu ustanovama i pojedincima, kao §to su sustavi videokonferencija, sustavi za udaljeno ucenje i
sl.

Kako bi mreza mogla potpuno zadovoljiti potrebe akademskih korisnika, istovremeno mora funkcionirati svaki segment
mreze: lokalna mreza na ¢lanici, pristupna mreza, okosnica nacionalne mreze i medunarodna povezanost. Kako su lokalne
mreze u nadleznosti svake pojedine ¢lanice, CARNet pridaje iznimnu vaznost potpori ¢lanicama koje razvijaju vlastite
struéne timove nuzne za izgradnju i odrZavanje lokalne infrastrukture. Stoga Edupoint nudi obrazovne programe CISCO
akademije mreznih tehnologija te programe za obrazovanje sistem-inzenjera.

3.1. EDUPOINT - TECAJEVI, RADIONICE, AKADEMIJE, CASOPIS

3.1.1.  Tecajevi koriStenja i primjene Interneta u obrazovanju

CARNetov edukacijski centar Edupoint bavi se oblikovanjem i Sirenjem znanja o Internetu. Misija Edupointa je poticati
akademsku i istrazivacku zajednicu te joj omoguciti neprekidno stjecanje novih znanja za primjenu ICT-a u obrazovanju.

U suradnji s ustanovama partnerima Edupoint organizira tecajeve koriStenja i primjene Interneta u obrazovanju u svojim
ucionicama u Dubrovniku, Osijeku, Rijeci, Splitu, Zadru i Zagrebu. Ovi teCajevi su prvenstveno namijenjeni studentima
visokih u¢ilista u Hrvatskoj, dok se tecajevi za znanstveno-nastavno osoblje visokih u¢ilista odvijaju uglavnom na lokacijama
zainteresiranih ustanova Sirom Hrvatske (tzv. in-house tecajevi).

Broj polaznika te¢ajeva koristenja i primjene Interneta u obrazovanju neprekidno raste: dok je 2001. godine Edupointove
tecajeve zavrsilo 880 polaznika, u 2004. godini ¢ak 2456 polaznika je pohadalo 321 tecaj. Oko dvije tre¢ine polaznika su
pohadali te¢ajeve u uc¢ionicama, dok su ostali pohadali in-house tecajeve.
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Ustanove na kojima su u 2004. godini odrzani in-house tecajevi su: Fakultet organizacije i informatike u Varazdinu,
Filozofski fakultet u Rijeci, Filozofski fakultet u Zagrebu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet u Splitu, Graficki fakultet u
Zagrebu, Katoli¢ki bogoslovni fakultet, Teologija u Pakovu, Pravni fakultet u Zagrebu, Stomatoloski fakultet u Zagrebu,
Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, Veleugiliste u Pozegi, Veleuciliste u Rijeci i Zagrebacka skola za menadzment s
pravom javnosti.

Edupoint je u 2004. izradio i pokrenuo 3 nova tec¢aja: «FrontPage2003», «Uvod u digitalnu obradu visemedijalnih materijala»
i «Principi prezentacijske komunikacije i koristenje suvremenih prezentacijskih tehnologija». Uspostavio je i Programski
odbor Edupointa nadlezan za neprekidno oblikovanje programa za nastavnike i znanstvenike. Programski odbor u sastavu
Zlatko Jela¢i¢, mr.sc. Jasminka Mezak, mr.sc. Sonja Pri$¢an, mr.sc. Jadranka Stojanovski i doc.dr.sc. Sonja Zlatovi¢
obuhvaca predstavnike CARNetovih predavaca, visokoSkolskih nastavnika, racunalnih stru¢njaka i metodicara.

Prema preporuci Programskog odbora Edupoint planira izraditi 2 nova tecaja u 2005. godini.

Online tecajevi

CARNetov edukacijski centar Edupoint u 2004. godini je izradio tri online tecaja:
®  (Pretrazivanje online baza podatakay
®  («zrada online teajeva pomoc¢u WebCT-a»

®  (lzrada i objavljivanje web stranica pomoc¢u FrontPagea».

Prva dva tecaja su prvi put odrzana u prosincu, a upisalo ih je 44 polaznika, dok se pokretanje trec¢eg tecaja planira za sijeCanj
2005. godine.

Edupoint je kroz online tecajeve pokusao odgovoriti na rastuce potrebe za integracijom hrvatskog obrazovanja u europske i
svjetske obrazovne tokove. Obrazovanjem profesora i studenata putem online te¢ajeva, Edupoint pridonosi stvaranju kruga
osvijestenih korisnika e-obrazovanja. Jedan od neposrednih ciljeva projekta je stvoriti standarde i preporuke za primjenu e-
obrazovanja na temelju rezultata projekta koji je osmi$ljen u skladu sa svjetskim iskustvima prilagodenim hrvatskom
kontekstu, a koji ¢e biti objavljeni tijekom 2005. godine.

Ovaj projekt je osmislio projektni tim u skladu s dosadasnjim CARNetovim iskustvima, europskih i svjetskih struénjaka na
ovom podrucju te rezultatima istrazivanja CARNetovih korisnika i hrvatskog trzista. U izradi teCajeva je sudjelovao
multidisciplinarni tim koji se sastojao od autora tecajeva (predmetnih stru¢njaka), metodic¢kih i struénih recenzenata,
struénjaka za WebCT, web dizajnera, stru¢njaka za multimediju, lektora, online mentora i drugih suradnika.

Neposredne Koristi za polaznike tecajeva su:
® fleksibilnost ucenja koju omogucavaju online tecajevi

Polaznici biraju mjesto, vrijeme i tempo ucenja, pri ¢emu se svi materijali potrebni za ucenje nalaze na polaznikovom
racunalu ili su dostupni putem Interneta.

®  dostupnost teCajeva korisnicima
Polaznici mogu pohadati online tecajeve iz bilo kojeg dijela Hrvatske S pomocu osobnog racunala i veze na Internet.
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®  kakvoca u€enja
Polaznicima su na raspolaganju kvalitetni materijali i pomo¢ online mentora struénih za podrucje koje se obraduje u
teGaju. Imaju i prilike testirati svoje znanje, sve nau¢eno odmah primijeniti u praksi te dobiti povratnu informaciju od
online mentora.

CARNetovi online tec¢ajevi temelje se na filozofiji poucavanja kod koje je u srediStu polaznik te se pritom koriste obrazovne
aktivnosti koje polaznika ukljucuju u aktivno u€enje. Te€ajevi su individualni i mentorirani, to jest osnovna strategija ucenja
je samostalan rad uz povremene konzultacije s mentorom putem rasprava i elektroni¢ke poste. Poucavanje na te¢ajevima
uglavnom je usmjereno na savladavanje konkretnih i prakti¢nih vjestina.

S obzirom da se Edupointovi online teajevi temelje na paradigmi u¢enja koja se znatno razlikuje od tradicionalne, Edupoint
je puno pozornosti posvetio senzibilizaciji hrvatske akademske javnosti za e-learning kao potpuno novu paradigmu ucenja.

Zbog velikog interesa polaznika Edupoint je u 2005. godini odludio izraditi jo§ pet online teCajeva te jedan digitalan
udzbenik.

Edulab

Edulab, nova usluga CARNetovog edukacijskog centra Edupointa, omogucava studentima razli¢ite na¢ine uéenja iz podrucja
informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT), koristenje racunalne opreme i pristup Internetu u posebno opremljenom i
dizajniranom prostoru. Pritom imaju podr§ku demonstratora i instruktora, kao i dostupne web usluge, priru¢nike, ¢asopise i
referentnu literaturu. Na taj je nadin upoznavanje i prakti¢ni rad s ICT-em lak, jednostavan i brz, pri ¢emu korisnik bira
vrijeme i na¢in koji mu najvise odgovara.

CARNet putem Edulaba Zeli potaknuti studente na koriStenje ICT-a u edukativne svrhe, tako na primjer studenti mogu u
Edulabu pohadati online tecajeve ili izradivati seminarske, diplomske i druge radove koriste¢i pri tom multimedijalnu opremu
koja im je na raspolaganju u Edulabu. CARNet vjeruje da ¢e na taj nac¢in Edulab pobolj$ati kakvocéu ucenja i rada studenata.

Studentima, kao najmnogobrojnijem segmentu korisnika, Edupoint je 2001. godine ponudio program klasi¢nih tecajeva o
Internetu. Medutim, S vremenom je tim Edupointa postojao sve svjesniji konceptualnih i organizacijskih ogranicenja u
osiguravanju ovakvog nacina obrazovanja cjelokupnoj populaciji studenata u Hrvatskoj koja ima oko 100 000 studenata.

Stoga je Edupoint u prvoj polovici 2004. godine proveo istrazivanje s ciljem stjecanja uvida u poznavanje i navike koristenja
informacijskih tehnologija te potrebe za ucenjem informatickih znanja i vjestina u okviru hrvatske akademske te istrazivacke
zajednice. Istrazivanje je provedeno u suradnji s Institutom drustvenih znanosti Ivo Pilar.

Istrazivanje je pokazalo da je svega oko 15% studenata znanja iz podrucja ICT-a usvojilo pohadanjem tecajeva, dok su ostali
viSe preferirali druge oblike ucenja kao $to su: samostalno ucenje pokusajima i pogreskama, ucenje uz pomo¢ prijatelja ili
kolega, te ucenje S pomocu priru¢nika. Sklonost pojedinim nacinima ucenja najvise je motivirana brzinom i jednostavnoséu
usvajanja znanja. S druge strane, istrazivanje je pokazalo da ¢ak neSto vise od 20% studenata ili nema racunalo ili ima
racunalo, ali nema prikljucak na Internet.

Edupoint je na temelju rezultata istrazivanja, te na temelju svojih strateskih odrednica, odlucio pokrenuti projekt uspostave
nove usluge koja bi s jedne strane omogucavala studentima uéenje na nacine koji im najviSe odgovaraju, a s druge strane,
pristup Internetu i koristenje racunalne opreme.

Usluga Edulab je u prosincu 2004. godine pokrenuta u pet hrvatskih sveucili$nih gradova, s tim da se jedino u Rijeci odvija u
prostoru posebno dizajniranom upravo za uslugu Edulab, dok se u Osijeku, Splitu, Zadru i Zagrebu odvija u Edupointovim
ucionicama.

Edulab u Rijeci dizajniran je i opremljen na nacin da omogu¢i $to ugodnije okruzenje za uéenje i rad.

Edulab je tijekom prosinca posjetilo nesto vise od 350 korisnika. Tijekom 2005. planiramo povecati broj korisnika Edulaba te
uvesti program koji ¢e ukljucivati predavanja, radionice, seminare i prezentacije koje ¢e odrZzavati zainteresirani pojedinci te
studentske i druge neprofitne udruge i organizacije. Na ovim dogadanjima ¢e se stjecati prakti¢na znanja o ICT-u te
prezentirati sadrZaji vezani uz primjenu ICT-a u obrazovanju i radu.

Training the Trainers

Training the Trainers (TtT) aktivnost je neophodna za funkcioniranje Edupointovih programa, a obuhvaéa rad s brojnim
suradnicima: predava¢ima tecajeva koristenja i primjene Interneta u obrazovanju, online mentorima te demonstratorima i
instruktorima u Edulabu. TtT obuhvaca postupak odabira kandidata, inicijalno obrazovanje i struéno usavr$avanje suradnika,
pracenje i evaluaciju njihovog rada. Neprekidno obrazovanje ovih suradnika je izuzetno vazno jer se na taj nacin stvara krug
kvalitetnih suradnika koji su u tijeku s brzim i konstantnim promjenama u ICT-u.

Ukupan broj predavaca u 2004. je bio 39, a kroz sustav inicijalnog obrazovanja obrazovalo se jo§ 11 buduéih predavaca.
Oformljeni su timovi online mentora i demonstratora u Edulabu i organizirano je njihovo inicijalno obrazovanje. Tim online
mentora broji 8 ¢lanova, a tim demonstratora u Edulabu 25 ¢lanova.

3.1.2.  CISCO akademija

U CARNet-ovoj lokalnoj Cisco akademiji nastava se odvijala u tri razli¢ita nastavna programa. Dva su programa (CCNA i
CCNP) ista kao i 2003. godine, a pokrenut je treci, specijalisti¢ki program — Fundamentals of Network Security (FNS).

U osnovni CCNA program Cisco akademije upisano je 17 kandidata, a 15 polaznika je uspjes$no zavrsilo program. U okviru
programa obrazovanja administratora sustava CARNetovih ¢lanica CCNA program je pohadalo 6 osoba. Troskove njihovog
Skolovanja snosio je CARNet. Program su zavrSila i 3 djelatnika CARNet-a. Kako u Zagrebu postoji dovoljno lokalnih

14. srpnja 2005. str. 24 od 44


http://www.carnet.hr/edulab
http://www.pilar.hr/

Izvjesce o radu CARNeta za 2004. godinu Interni dokument

akademija koje rade po CCNA programu, CARNet viSe neée drZati nastavu po ovom programu. Nove grupe Ce se
organizirati samo za interno $kolovanje CARNetovih djelatnika.

U treéu generaciju CCNP programa upisano je 12 kandidata, planirani zavrSetak nastave je prosinac 2005 godine. Narodito
smo ponosni §to su ove godine prvi polaznici uspje$no polozili sve ispite i zavrSili CCNP program. Poc¢etkom godine
program su zavrSila 3 polaznika iz prve generacije, a krajem godine i 2 polaznika iz druge generacije CCNP programa.
Program se pokazao kao vrlo zahtjevan za polaznike pa smo trajanje nastave morali produZiti s planiranih 9 na 12 mjeseci.

Novi FNS nastavni program je uspjesno krenuo i dobro su ga prihvatili polaznici. U okviru tog programa organizirane su
dvije nastavne grupe s ukupno 11 polaznika koji su svi uspjes$no zavrsili program.

U sklopu aktivnosti regionalne Cisco akademije potpisan je ugovor s 3 lokalne akademije. Za CCNA program s dvije nove:
Tehnickim fakultetom u Rijeci i Visokom elektrotehnickom Skolom u Varazdinu, a za FNS program s Tehnic¢kim
veleudilistem u Zagrebu. CARNet se kao regionalna Cisco akademija brine i za obuku predavaca lokalnih akademija i za njih
je odrzano 9 tecajeva. Osim redovnih godisnjih tecajeva za CCNA predavace zbog promjene nastavnog programa ove
godine su odrzani i izvanredni prelazni tecaj za sve predavace u Hrvatskoj koji predaju po CCNA programu. Redovne
tecajeve je pohadalo 10 predavaca, a prelazne tecajeve 22 predavaca. Po prvi put je odrzana i obuka za predavace po FNS
programu. Na toj obuci su bila 3 predavada. U tijeku ove godine troje CARNet-ovih predavaca je postiglo CCNP (Cisco
Certified network Professional) certifikat, a jedan predavac je zavrsio obuku za predavaca FNS programa.

3.1.3.  Obrazovni programi za sistem-inZenjere

U 2004. godini nastavljeno je s programom obrazovanja CARNet sistem inZenjera iz podrucja operacijskih sustava i
racunalnih mreza pokrenutog 2003. godine. Ponudeni program obuhvacao je:

e Pohadanje tecajeva koji su osnova za pripremu medunarodno priznatih strukovnih certifikata; nude se tecajevi:
Cisco akademija mreznih tehnologija i Microsoft te¢ajevi, do stjecanja MCSA (s moguénoséu nastavka do MCSE)
certifikata.

¢ Polaganje certifikacijskih ispita za dobivanje certifikata MCSA/MCSE, CCNA i LPIC.

e Jednodnevne seminare koji obraduju aktualne stru¢ne teme, specifi¢nosti CARNetovih rjeSenja ili detaljnije
objasnjavaju neke pojmove. Seminari su odrzavani u gradovima Osijeku, Rijeci, Splitu i Zagrebu.

e Nabavku struéne literature.

Ostvareni rezultati u 2004. g. prikazani su u Tablici 1.

Podaci u pohadanju tecajeva i uspjehu na ispitima

Broj ostvarenih obrazovanja 34
Broj zavrSenih ciklusa (teGaj/evi + ispit) 10
prolaznost na ispitima 10/12
Odziv ustanova

Broj novoukljuéenih ustanova u sustav obrazovanja 7
Podaci o ostvarenim seminarima i broju polaznika

Broj pojedinacnih tema seminara 8
Broj ostvarenih seminara u Cetri grada 32
Ukupno polaznika seminara 573
Podaci o isporucenoj stru¢noj literaturi

Ukupan broj isporucenih knjiga 75

Podaci iz tablice odnose se na razdoblje od 01.01.2004 do 31.12.2004

3.14. E-learning radionice

Raniji CARNetovi projekti su pokazali da u akademskim ustanovama postoji velik interes za e-learning. Kao odgovor na tu
potrebu u 2004. godini odrZano je 7 radionica vezanih uz razli¢ite teme s podrucja e-learninga namijenjenih trima interesnim
skupinama polaznika.

Radionice namijenjene menadzerima

Kako bi se neka visokosSkolska institucija mogla nositi s jedinstvenim potrebama upravljanja e-learning obrazovnim
okruzjem, potrebno je tradicionalne metode projektnog menadzmenta prilagoditi novonastalim uvjetima. Tom su se
tematikom bavile sljedece radionice:

®  «Managing the E-learning Environment in a Higher Education Institution», odrzana 15. i 16. ozujka 2005.,
predavacice Anne Strehler i Irene le Roux sa SveuciliSta u Pretoriji u Juznoafrickoj Republici.

®  «Planning and Managing E-learning in Higher Education», odrzana 5. travnja 2005., predava¢ dr.sc. Mark Bullen
sa SveuciliSta British Columbia iz Kanade.

® «Implementing Technological Change in University Teaching and Learning», odrzana 27. rujna 2005. u sklopu
konferencije CUC 2004 i 29. rujna 2005. u Rijeci; predavac dr. Tony Bates jedan od najistaknutijih svjetskih
struénjaka u tom podruéju i umirovljeni profesor sa Sveucilista British Columbia iz Kanade.

Nakon radionice «Managing the E-learning Environment in a Higher Education Institution» organiziran je i okrugli stol na
temu «E-learning podrska integraciji Sveucilista?».
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Radionice namijenjene nastavnicima koji Zele poucavati online

Prilagodbom pedagoskih nacela online okruzenju kako bi uéenje i poucavanje putem Interneta bilo djelotvorno, bavile su se
radionice:

®  «Facilitation of Online Learning», odrzana 18. i 19. ozujka 2005., predavacice Anne Strehler i Irene le Roux sa
Sveucilista u Pretoriji u Juznoafrickoj Republici.

®  «Online Tutoring», odrzana 2. i 3. prosinca 2005., predava¢ Simon Atkinson sa Sveucilista u Hullu iz Velike
Britanije.

Radionice namijenjene dizajnerima nastave i online nastavnih materijala

Dodatak tehnologije postupku planiranja i izvedbe nastave u taj postupak unosi mnoge nove izazove. Kako im se prilagoditi
na kreativan i djelotvoran nacin pitanje je kojim se bavila radionica:

®  «Effective Learning by Design» odrzana 21. i 22. listopada 2005., predavac Jeff Miller sa Sveudilista British
Columbia iz Kanade.

Polaznici
Radionice je u 2004. godini pohadalo ukupno 168 polaznika te je tako prosjecan broj polaznika po radionici bio 24.

Ostali
CARNetovi %
djelatnici i
suradnici
19%

\Akademska
zajednica

2%

Graf prikazuje odnos broja muskih i Zenskih polaznika radionica:

Zene
PR —

L Muskarci
54%

Graf prikazuje strukturu polaznika po gradovima (bez radionice odrzane samo za polaznike s Rijeckog sveucilista):

Rijeka Osijek Ostali

|

Varazdin
6% Zagreb
65%
Split
4%

3.15. Edupoint ¢asopis

CARNetov ¢asopis Edupoint se bavi podru¢jem primjene informacijskih tehnologija u obrazovanju, a izlazi ve¢ petu godinu
zaredom. Tijekom 2004. godine izdali smo 10 elektroni¢kih brojeva ¢asopisa u kojimasu 43 domaca i strana autora
(stru¢njaci s podrucja primjene informacijskih tehnologija u obrazovanju) objavila 39 ¢lanaka.

Osim ¢lanaka, u 2004. godini objavili smo i 57 aktualnih vijesti i zanimljivosti te tiskanu ina¢icu ¢asopisa Edupoint, s
izborom 14 najboljih i najzanimljivijh ¢lanaka iz protekle akademske godine.
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3.1.6. E-learning akademija

E-learning akademija pokrenuta je kao odgovor na uo¢enu potrebu za sustavnim obrazovanjem ¢lanova akademske zajednice
na podrucju primjene informacijskih i komunikacijskih tehnologija u obrazovanju. Potreba je uogena kroz interes i rast broja
korisnika CARNetovih projekata s podrucja e-learninga, kao §to su WebCT servis (porast od vise od 50% u odnosu na 2003.
godinu), E-learning radionice (porast od 40% polaznika u odnosu na 2004. godinu) i Referalni centri.

Nacrt programa i odabir partnera

Pokrenut je projekt uspostave E-learning akademije s ciljem uspostave organiziranog oblika obrazovanja za e-learning, kroz
tri programa utemeljena na vrhunskim svjetskim dostignu¢ima na podrucju e-learninga te prilagodeni hrvatskom kontekstu i
potrebama Kkorisnika u hrvatskoj akademskoj zajednici. Radi se o idu¢im programima: E-learning Management, E-learning
Tutoring i Course Design.

Osnovan je Programski odbor sa zadatkom da definira znanja i vjeStine potrebne za kvalitetnu izradu i pokretanje e-learning
projekata u hrvatskoj akademskoj zajednici. Programski odbor je izradio okvirni nastavni plan tri programa te na osnovi
pristiglih ponuda predlozio ustanovu partnera za suradnju pri razvoju i odrzavanju takvih programa.

Na temelju preporuke Programskog odbora odabran je medunarodni partner — Sveudiliste British Columbia iz Vancouvera,
Kanada. Sveuciliste je pokazalo spremnost za suradnju s CARNetom na zajedni¢kom razvoju programa prilagodenih
lokalnom hrvatskom kontekstu.

Recenzija i izrada programa

Programi su zaprimili pozitivhu medunarodnu recenziju, u kojoj su podrsku programima koje je definirao Programski odbor
izrazili vrhunski hrvatski i medunarodni stru¢njaci.

Kroz zajednicki rad CARNetovog tima, Programskog odbora te tima sa SveuciliSta British Columbia razvijen je nastavni
plan I. programa, nastavni sadrzaj 1. semestra, |. programa, te okvirni nastavni plan i definicija Il. i Ill. programa.

Nastava

Uspostavljeni su svi servisi podrSske te pripremljene i odrzane organizacijske aktivnosti za izvodenje nastave sva tri
programa. U 2004. godini pokrenuta je nastava programa E-learning Manager i upisano je ukupno 27 polaznika.

Program se odvija na engleskom jeziku, a nastavu odrZavaju tutori sa SveuciliSta British Columbia: Karen Belfer, Tannis
Morgan, Jeff Miller i Mark Bullen. Odabrani su, upisani i trenutno se §koluju hrvatski tutori koji ¢e tutorirati programe na
hrvatskom jeziku od jeseni 2005. godine.

Projekt je prezentiran na:
e CARNetovoj korisni¢koj konferenciji CUC 2004, radom pod nazivom Uspostava E-learning akademije.
o Konferenciji Online Educa Berlin 2004 u Berlinu, radom pod nazivom Managing Distributed Teams in
Development of E-learning Educational Programs.

3.2. VIDEOKONFERENCIJE

S ciljem popularizacije videokonferencijskih usluga i poboljsanja kakvoce usluga proveden je projekt unapredenja sustava
sobnih videokonferencija. Kao rezultate projekta valja izdvojiti obogacene web stranice servisa te sustav rezervacija
videokonferencijskih resursa.

Za potrebe buduéeg prosirenja sustava videokonferencijskih resursa izradena je projektna dokumentacija dvorana za udaljena
predavanja na lokacijama: Veleudiliste u Pozegi, Pozega; Strojarski fakultet, Slavonski Brod; Medicinski fakultet, Osijek;
Visoka uciteljska $kola, Cakovec; Visoka uditeljska $kola, Gospi¢; Veleu¢iliste u Rijeci, Upravni odjel u Otodcu;
Zvjezdarnica Visnjan; Centar za istrazivanje mora, Rovinj; Centar za odgoj i obrazovanje, Mali Losinj; Veterinarski fakultet,
Zagreb; Institut Ruder Boskovi¢, Zagreb i Edukacijsko-rehabilitacijski fakultet, Zagreb.

Tijekom godine instaliran je MCU (Multipoint Control Unit) uredaj koji omogucuje viSestrane videokonferencijske pozive
visoke kakvoce.

Intenzivirana je suradnja s ministarstvima znanosti, obrazovanja i $porta i europskih integracija te sa Zavodom za $kolstvo
Republike Hrvatske, sto je rezultiralo uspje$nim visestranim videokonferencijama.

3.3. STREAMING I MoD

U protekloj godini je arhiva MoD sustava poveéana za gotovo dvostruko vise materijala nego prosle godine, sto pokazuje da
korisnici pokazuju povec¢ano zanimanje za ovakve multimedijalne usluge. Usluge ukljucuju podrsku prijenosima uzivo,
postprodukciju audio/videomaterijala i njegovo stvaljanje u online arhivu. MoD sustav je tako postao bogatiji za snimke
nekih ve¢ih medunarodnih konferencija i skupova koji su nastali u organizaciji ili u suradnji s CARNetom od kojih bi
izdvojili CUC2004, Brucosijadu FER-a 2004 i Prvi kongres hrvatskih znanstvenika. Novim materijalom arhiva je dosegla
veli¢inu od gotovo 500 GB i ima preko 1300 videoklipova koji su nastali u proizvodnji CARNetovih ¢lanica, te su zatim, na
njihov zahtjev, arhivirani na MoD posluzitelju. Podrzani su svi vazniji video formati: windows media, real media i quick
time.

Tijekom godine ostvaren je, u prosjeku, jedan prijenos uzivo tjedno, najéescée razli¢itih konferencija, rasprava, predavanja i
posebnih dogadanja u organizaciji CARNeta, njegovih ¢lanica i Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta. Od pocetka ove
godine sve €lanice koje imaju omogucéen multicast mogu pratiti prijenose koristenjem ovog protokola, koji je time postao
standardni dio ove usluge.
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3.4. KORISNICKA KONFERENCIJA - CUC

Medunarodna konferencija za korisnike Interneta — CUC 2004 i ove se godine odrzala u Zagrebu, vrativsi se u rujan na
Fakultet elektrotehnike i racunarstva.

Tristotinjak sudionika je kroz tri dana imalo prilike pratiti raznovrstan program kojeg je od prijavljenih radova sastavio
medunarodni programski odbor na ¢elu s Miroslavom Milinovi¢em.

U sklopu sveCanog zatvaranja su, osim proglasenja najbolje prezentacije i najboljeg rada, dodijeljene i nagrade u okviru Web
festivala kojeg je CARNet i ove godine organizirao paralelno s konferencijom.

Konferencija je i ove godine odrzana pod pokroviteljstvom Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta, a podrzalo ju je i 15
sponzora, redom tvrtki koje inace suraduju s CARNetom.

3.5. OBRAZOVNI PROJEKTI

CARNet je u 2004. godini pokrenuo projekt &iji je cilj izraditi dokumente koji ¢e biti tehnicka podloga za kreiranje,
vrednovanje i pohranjivanje digitalnih obrazovnih materijala na hrvatskim visokim ugilistima. Kao ¢lanovi tima angazirani su
nastavnici s visokih u¢ilista koji imaju bogato iskustvo u pripremi digitalnih obrazovnih materijala.

Dokumenti obuhvacaju sljedece cjeline:

1. Kategorizacija digitalnih obrazovnih materijala

2. Kriteriji i postupci za tehni¢ku recenziju materijala

3. Pregled standarda za digitalne obrazovne materijale te prijedlog za primjenu u Republici Hrvatskoj
4. Pravila za azuriranje materijala

5. Pregled standardnih softvera koji se primjenjuju za e-obrazovanje i preporuke za odabir te koristenje
6. Specifikacija repozitorija digitalnih obrazovnih materijala.

U 2005. godini obavit ¢e se finalizacija dokumenata i njihova diseminacija Ministarstvu i sveucilistima.

Standardizacija i valorizacija izrade digitalnih obrazovnih materijala trebala bi rezultirati znatnim povec¢anjem koli¢ine takvih
materijala na visokim ucili§tima te ve¢om primjenom informacijskih tehnologija u nastavi.

3.6. PODRSKA KORISNICIMA

Svaka infrastrukturna usluga, uz tehnologiju uklju¢uje i podrsku korisnicima: web, kontakte e-mailom, telefonom i osobno,
obavijesti koje se odnose na usluge i upute za rad.

Za studente i znanstveno-nastavno osoblje organizirane su promotivne aktivnosti na ¢lanicama i smotrama sveudilista, a
¢lanovi kluba Akadeus i dalje su neprestano informirani o uslugama i akcijama koje se odnose na primjenu tehnologija u
obrazovanju.

Tijekom godine nastavilo se i s unapredivanjem kakvoce sadrzaja CARNetova weba, s naglaskom na aktualnosti koje se
odnose na usluge, projekte u radu, te znanja o novim tehnologijama.

Statisti¢ki podaci upita na helpdesku za krajnje korisnike
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4. SREDISNJI SERVISI I MEDUNARODNA SURADNJA
4.1. SREDISNJI NACIONALNI SERVISI

4.1.1. DNS

31.12.2004. u hr domenskom prostoru registrirano je 27 540 domena, od toga tijekom 2004. 6829 domena. Prirast broja
novoregistriranih domena i dalje je u porastu iako je ne$to manji nego 2003. godine: 2004. iznosi 33%, dok je 2003. iznosio
40%. Raspodjela broja domena prema vrstama vrlo je slican 2003. godini, tako da je i dalje najveci broj registriranih domena
za pravne osobe, zatim slijede domene registrirane za potrebe djelatnosti (obrti) te komercijalne domene (.com.hr).
Zanimljivo je primijetiti da je broj domena fizi¢kih osoba dvostruko veéi nego 2003. godine — 2003. registrirano je 114
domena za fizicke osobe, a 2004. 226.

Raespodjeladomenapo vrstama

OHRP
B HRD
OHRV
OHRI
B HRF

HRP
OHRT

Tijekom 2003. godine nije pokrenut nijedan arbitrazan postupak.

2003. ostat ¢e zabiljezena zbog velikih promjena izazvanih brisanjem tel.hr i hinet.hr domena koje je u¢inio najveéi hrvatski
ISP T-com, tadasnji HT. Tim je postupkom nekoliko desetaka tisuca korisnika bilo prinudeno promijeniti svoje e-mail i/ili
web adrese. CARNet je HT-u, i drugim ISP-ovima, sugerirao da svojim korisnicima primarno nude registraciju vlastitih
domena, a zatim hosting ostalih servisa poput weba i e-maila pod korisnikovom domenom, kako se sli¢ne komplikacije ne bi
ponavljale, tako da se u iducoj godini i dalje o¢ekuje rast broja novoregistriranih domena.

14. srpnja 2005. str. 29 od 44



Izvjesce o radu CARNeta za 2004. godinu Interni dokument

Iako je prijedlog novog Pravilnika o upravljanju i organizaciji .hr domenskog prostora upucen na usvajanje tadasnjem
Ministarstvu znanosti i tehnologije u listopadu 2003. godine, novi Pravilnik jos nije usvojen, tako da nisu zapoceti poslovi
oko uvodenja registrara kako je bilo planirano za 2004. godinu. Pojednostavljenje postupka registracije domena i moguc¢nost
online registracije i dalje ostaje jednim od primarnih zadataka za sljede¢i dvogodi$nji period.

412. CERT

U sklopu CARNeta djeluje Centar za prevenciju i otklanjanje problema vezanih uz sigurnost raéunalnih mreza - CARNet

CERT (CARNet Computer Emergency Response Team) ¢iji je osnovni cilj povecati sigurnost ra¢unalnih mreza i sustava koji
se postize kroz sljedece aktivnosti:

prikupljanje i analiza informacija o sigurnosnim incidentima, koordinacija i posredovanje izmedu zainteresiranih strana pri
rjesavanju sigurnosnih incidenata, prikupljanje i distribucija sigurnosnih savjeta, preporuka i alata, obrazovanje te
informiranje korisnika i javnosti o znacaju i poboljsanju sigurnosti racunalnih sustava objavljivanjem dokumenata o
racunalnoj sigurnosti i drugih ¢lanaka na web stranicama, suradnja s abuse sluzbama hrvatskih pruzatelja internetskih usluga,
medunarodna suradnja s ostalim CERT-ovima preko ¢lanstva u Forum of Incident Response and Security Teams.

Ukupan broj registriranih racunalno sigurnosnih incidenata u 2004. godini bio je 3572.

Registrirani incidenti u CARNet CERT-u u 2003. i 2004 godini
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U 2004. godini CARNet CERT distribuirao je 1585 sigurnosna upozorenja na svojih 16 mailing lista.

Objavljena sigurnosna upozorenja u 2003. i u 2004. godini
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Znacajni projetki i aktivnosti koje je CARNet CERT ostvario u 2004. godini su:

- Odrzane su dvije radionice o osnovama mrezne forenzike za djelatnike MUP-a RH , prva od 14. do 18. travnja, druga od 21.
do 25. travnja 2004. godine u CARNetovoj ucionici u Zagrebu. U radionici je sudjelovalo 40 zaposlenika Odjela za racunalni
kriminal MUP-a RH iz 20 policijskih uprava Sirom zemlje. U uvodnom dijelu radionice dan je pregled osnova ra¢unalnih
mreza, metodama utvrdivanja identiteta korisnika, prikrivanju IP adrese, internetskim protokolima i servisima, osnovama
kriptografije i njezinoj primjeni te metodama prikrivanja korisnika elektronicke adrese. Polaznici su imali priliku znanja
steCena na radionici primijeniti vjeZbajuéi na racunalima.

- lzdan je priruénik za ra¢unalnu sigurnost korisnika Interneta s pripadaju¢im CD-om na kojem su besplatni alati za zastitu
korisnikovog racunala te uputama za instalaciju i koriStenje. Ovaj «borbeni komplet» izdan je u 20 000 primjeraka i
namijenjen je novim, ali i postoje¢cim CARNetovim Korisnicima, korisnicima CARNetovih ustanova, helpdesku, ali je na
raspolaganju i za pojedinaéne narudZbe putem web formulara na adresi http://www.carnet.hr/dokumenti/plan2004. Html
inacica ovog priruénika dostupna je na adresi http://www.cert.hr/htmltext.php?id=100&lang=hr
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- lzraden je zajednicki web Abuse sluzbi pruzatelja internetskih usluga u Hrvatskoj. Namjena ovog weba je da postoji
jedinstveno s azurnim kontakt informacijama o predstavnicima Abuse sluzbi svih pruzatelja internetskih usluga u RH,
informacije o zapisnicima sa zajednickih sastanaka, dokumenti koji obraduju pojedinu sigurnosnu temu, koja nije za objavu
na javnhom CERTovom webu, da se razmjenjuju informacije o problemati¢nim korisnicima, ujednacavaju prekr$aji i za njih
predvidene sankcije.

- Na temelju Operativnog plana provedbe programa e-Hrvatska 2007. za 2004. godinu pri Sredinjem drzavnom uredu za e-
Hrvatsku osnovana je u srpnju 2004. godine Struéna skupina za informacijsku sigurnost. Zadatak Struéne skupine bio je
pripremiti prijedlog Nacionalnog programa informacijske sigurnosti u Republici Hrvatskoj. Strateska zadaca ovog
Nacionalnog programa je postupno Sirenje postupka informacijske sigurnosti na drzavu u cjelini, uvodenjem odgovarajuéih
minimalnih sigurnosnih kriterija u drzavni i javni sektor te razvojem sigurnosne svijesti najSirih slojeva stanovnistva.
Funkciju sredi$njeg drzavnog centra za informacijsku sigurnost preuzet ¢e CERT mreze CARNet.

413. CIX

Croatian Internet eXchange (CIX) je usluga Hrvatske akademske i istrazivacke mreze - CARNet hrvatskim Internet Service
Providerima u svrhu razmjene internetskog prometa na nacionalnoj razini. CIX usluga je omogucena za komercijalne ISP-
ove, nekomercijalne i privatne mreze.

Uspostavom izravnih komunikacijskih kanala medu hrvatskim Internet Service Providerima postizemo veliku ustedu na
razmjeni podataka medu hrvatskim internetskim korisnicima.

CIX ¢lanice dogovaraju medusobni peering za izmjenu prometa. Ne postoji obveza izmjene prometa s ostalim sudionicima
(¢lanicama CIX-a). Zahtjevani routing protokol za ostvarivanje peeringa je BGP (inacica 4). Odgovarajudi routing registry za
dokumentiranje CIX peeringa je RIPE baza podataka. Zajednicki medij za razmjenu podataka je Switched Ethernet.

Cilj peeringa je izravno medusobno povezivanje ISP-ova radi smanjivanja nepotrebnog prometa kroz tre¢e mreze.

Krajem 2004. godine na CIX je bilo povezano 9 aktivnih ¢lanica CIX-a, ve¢inom ISP-ova, od ¢ega je 1 spojena u 2004.
godini. U 2004. godini obavljena je nadogradnja centralnog CIX preklopnika na brzinu od 1Gb, te pusten u rad testni IPv6
peering. Objavljen je i obnovljen, dopunjen i redizajniran javni web s podacima o CIX usluzi i ¢lanicama na adresi
Www.cix.hr

4.1.4, www.hr

Trenutno je u katalogu prijavljeno vise od 13 000 razligitih stranica u 14 osnovnih kategorija i vise od 650 podkategorija.
Dnevno se u katalog uvrsti desetak novih web sjedista. Rekordan broj posjeta pocetnim stranicama Hrvatske je 140 000, s
vise od 2,5 milijuna ostvarenih ugitavanja.

4.2.  SREDISNJI AKADEMSKI SERVISI

4.2.1.  Sistemska potpora ¢lanicama

Ustanovama ¢lanicama pri njihovom prikljucenju na CARNet mrezu, CARNet osigurava mrezni posluzitelj za smjestaj
njihovih javnih servisa (e-mail, web, DNS ...) ¢ime im je odmah po prikljuéenju na mrezu omogucen pocetak rada, a
njihovim ¢lanovima koristenja osnovnih mreznih usluga.

U 2004. godini nastavljena je podrska Debian Linux-u na Intel i Solaris platformi. Na ustanove ¢lanice otpremljeno je 27
posluzitelja: 19 PC/Debiana na lokacije s tehnoloski zastarjelom opremom, a 8 na novospojene lokacije.

Izdano je i azurirano u prosjeku oko 200 programskih paketa (100 za Solaris, 100 za Debian Linux), ¢ime je ustanovama
¢lanicama omogucena jednostavna instalacija i odrzavanje CARNetovih, ali i ostalih posluZitelja.

Osigurana je, putem e-maila, telefona i faksa, podrska sistem-inZenjerima na ustanovama ¢lanicama za rjeSavanje problema
na CARNetovim mreznim posluziteljima, bilo da se radi o hardverskim kvarovima i problemima ili softverskim problemima.
U proteklom razdoblju rijeSeno je ukupno 583 problema. Odrzano je i 20 seminara o problematici aktualnoj za sistem-
inzenjere.

U sklopu podrske CARNetovim sistem-inZenjerima na ustanovama ¢lanicama nastavljeno je odrzavanje web portala za
sistem-inzenjere, http://sistemac.carnet.hr, koji uz konkretne upute o pojedinim problemima, sadrzi i relevantne vijesti s
podrucja sistemskog odrzavanja. Objavljeno je 253 ¢lanka o aktualnim temama.

Do ljeta je CARNet, za ustanove koje jo§S nemaju svojeg sistem-inzenjera (njih oko 40), osigurao odrzavanje CARNetovog
mreznog posluzitelja. Kako je veliki broj ¢lanica ovu uslugu (koja je privremenog karaktera) koristio duZe vrijeme, a na
trziStu se moze naci odgovarajuca usluga, od ljeta je CARNet prestao s pruzanjem ove usluge. Sistem-inzenjerima je na
raspolaganju kvalitetan helpdesk i portal za sistem-inzenjere koji im moze pomoc¢u u odrzavanju mreznih posluZitelja.

4.2.2. Referalni centri

CARNetovi Referalni centri za e-obrazovanje sluze sveuéilishim nastavnicima kao bogat izvor informacija iz podrugja e-
obrazovanja www.carnet.hr/referalni/obrazovni te kao savjetodavna podrska u primjeni informacijskih tehnologija u
nastavnom procesu.

Bududi da su tijekom 2004. godine radovi struénih timova referalnih centara prezentirani i vrlo dobro prihvaceni na nekim
medunarodnim konferencijama (MERLOT 2004; CUC 2004, MIPRO 2004, International Conference Web Based
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Communities 2004, 4th International Daaam — Danube Adria Association For Automation & Manufacturing Conference ,
Business Process conference 2004.), sadrzaj weba referalnih centara preveden je u prosloj godini na engleski jezik.

4.2.3.  Online baze podataka

U 2004. godini korisnicima su bile na raspolaganju ove baze podataka:
e Current Contents

Medline

Ovid Core Biomedical Collection

Inspec

Evidence Based Medical Review

Agricola

Eric

Psychinfo

Web of Science

Pregled nabavljene opreme za potrebe projekta

Posluzitelj Sun Fire V880.

Evidentirano je preko 5000 korisni¢kih raduna za pristup online bazama podataka u 2004. godini. Korisnici su bili
obrazovani tecajevima u organizaciji Centra za online baze podataka u svim sveuéilisnim gradovima. Posje¢enost teCajeva je
od 50 do 70 polaznika. Tijekom cijele godine radilo se na obrazovnim i promocijskim materijalima. Krajem godine izvr§ene
su pripreme za omogucéavanje pristupa autorizacijom putem IP adresa.

424. WebCT

U 2004. godini CARNet je nastavio davati podrsku WebCT servisu te je u sklopu razvoja usluge potpisan ugovor o
odrzavanju izmedu CARNeta i FER-a od 1. lipnja 2004. godine. Produzene su licence u sklopu trogodisnjeg dogovora
izmedu CARNeta i Lerneffekt Gmbh, zastupnika WebCT inc. za Hrvatsku. Trenutno je aktivno 11 618 licenci po "per seat"
nadinu licenciranja, a ukupno je u &etiri godine kroz WebCT sustav na CARNetu pros§lo 4 287 korisnika. Nastavljena je
daljna podrska u obrazovanju te je osim ve¢ postojeceg dvodnevnog teCaja kreiran i online tecaj kako koristiti WebCT.
Napravljen je prijevod sucelja, tako da je olakSan rad u aplikaciji.

Ukupno je 4245 aktivnih korisnika

Broj aktivnih korisnika
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Ukupno je 264 otvorenih tecajeva

Ukupan broj tecajeva
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4.25.  Sredi$nji back-up sustav za ¢lanice

Uspostavljen je back-up sustav za ustanovu CARNet i priredeni su preduvjeti za uvodenje usluge centralnog back-up-a za
ustanove ¢lanice.

Ukupno je nabavljena sljedeca oprema i licence:
e IBM Tape Library 3584
e Licence Legato Networker.

Nakon uvodenja u rad novog sustava stari sustav je bio aktivan jo§ dva mjeseca, a nakon toga je ugaSen i prestao s radom.
Analizirane su moguénosti koristenja starog sustava za daljnju primjenu te je preporuka projektnog tima da se stari sustav
donira nekoj od ustanova ¢lanica CARNet-a.

Trenutni kapacitet novog sustava u potpunosti zadovoljava potrebe CARNet ustanove za period od godine dana, uz realnu
procjenu moguceg rasta.

4.2.6. Sredi$nji infrastrukturni servisi

Sredisnji infrastrukturni informacijski servisi su skup servisa namijenjenih pojedincima i organizacijama ¢lanicama Hrvatske
akademske i istrazivaCke mreZe kao: centralni repozitorij podataka, centralno mjesto prikupljanja i distribucije poruka u
stvarnom vremenu kao i podrska diskusijama koje se ne odvijaju u realnom vremenu i centralno mjesto uskladivanja svih
satova u Hrvatskoj akademskoj i istraZivackoj mrezi. Usluga sredi$njih infrastrukturnih informacijskih servisa odvija se u
partnerstvu sa Sveucili$nim racunskim centrom sveucili§ta u Zagrebu — Srce.

Tijekom 2004. godine obnovljena su sva web sjedista pojedinih servisa i time su uskladena s dizajnom CARNetovog javnog
weba. Tijekom 2004. nadogradivani su i svi posluzitelji servisa.

Sredi$nji FTP i mirroring servis (ftp.carnet.hr)

Sredi$nji FTP i mirroring servis instaliran je na posluzitelju hlapic.srce.hr. Raspolaze s preko 600 GB diskovnog prostora. Za
potrebe servisa rabi se prilagodena, javno dostupna programska podr§ka (ProFTPd 1.2.10, Apache 1.3.29 (PHP 4.3.3),
Webalizer 2.01.6).

U okviru mirroring servisa redovito se odrzavaju mirror kopije sljede¢ih sjediSta: http://www.tucows.com/,
http://www.linuxberg.com/, http://www.apache.org/, http://www.kernel.org/, http://www.debian.org/,
ftp://lwww.sunfreeware.com/, ftp://sunsolve.sun.com/, ftp://samba.anu.edu.au/, ftp://ftp.ietf.org/.

Izniman porast prometa u listopadu i studenom 2003. izazvan je zlouporabom incoming usluge na ftp posluzitelju. Radi
sprjecavanja daljnjih zlouporaba incoming usluga je ukinuta.

Tijekom 2004. godine obnovljeno je web sjediste servisa koje je dostupno na adresi http://ftp.carnet.hr .

Sredisnji posluzitelj mreznih novina (news.carnet.hr)

Posluzitelj mreznih novina instaliran je na racunalu bagan.srce.hr. Kao programska podrska rabi se inn v. 2.3.4., Apache Web
posluzitelj te skup pomoénih programa razvijenih u Srcu kojima je automatiziran proces otvaranja novih grupa, izrade
statistike pristupa i prometa na news posluzitelju te ostale administrativne akcije. Za potrebe pretrazivanja hr.* hijerarhije
mreznih novina rabi se modificirana programska podrska temeljena na harvest programskom paketu.

Ostvareni promet prikazan je na slici:
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Tijekom 2004. godine obnovljeno je web sjediste servisa koje je dostupno na adresi http://news.carnet.hr .

Sredisnji list posluzitelji

Pocetkom 2004. godine usluga list posluzitelja prebacena je na javni posluzitelj i dostupna je korisnicima putem tog servisa.
Time se ova usluga dobiva u sklopu gostujucih servisa javnog posluzitelja.

Sredisnji IRC posluzitelj

CARNetov IRC (Internet Relay Chat) posluzitelj instaliran je na racunalu bagan.srce.hr i spojen u globalnu mrezu Undernet,
IRC mrezu koja broji nekoliko milijuna IRC korisnika i prosje¢nih 130 tisuca korisnika u svakom trenutku. CARNetov IRC
servis se sastoji od tri osnovne cjeline, od kojih svaka obavlja specifi¢ne zadatke:

e  Centralni IRC posluzitelj na adresi irc.carnet.hr, odnosno zagreb.hr.eu.undernet.org (Undernet IRCU u2.10.11.06
softver) koji je osnovni IRC servis za komunikaciju klijenata kao i spoj u daljnju Undernet mrezu.

e Nadzorni IRC servis (GenEthic IRC Server Monitoring Bot 2.08) ¢ija je prvenstvena zadaca nadgledati korisnike i
njihovo ponasanje te izvoditi statisticki temeljene odluke u vidu prevencije napada na IRC posluzitelj, otklanjanja
potencijalnih zlouporaba IRC servisa i sl.

e  Vlastiti nadzorni IRC servis ¢ija je zadaca po dojavi o tzv. klonovima i dronovima (laznim klijentima koji sluze za
napade na druge klijente i IRC posluzitelje) poduzimati preventivne akcije u vidu izmjena pristupnih popisa na IRC
posluzitelje.

Osim lokalnih usluga specifi¢ninh za CARNetov IRC posluzitelj, korisnici imaju na raspolaganju i X servis, koji zamjenjuje
dosadasnje lokalne NickServ i ChanServ servise. Rije¢ je o servisu koji je globalan za cijeli Undernet, pa stoga nije bila
nuzna njegova lokalizacija.

Na sljedecoj je slici svjetlijom bojom oznaceno kretanje maksimalnog broja korisnika irc.carnet.hr posluzitelja, a tamnijom
kretanje prosje¢nog broja korisnika (racuna se prosje¢na vrijednost po jednom danu):
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3.0k

clients

1.5 k

a.0 kL

Jul Aug Sep Oct MWow Dec Jan Feb Mar Apr FMay  Jun Jul pAug  Sep Oct

Biljezimo znatan porast broja korisnika nakon spajanja u Undernet (veza testirana tijekom rujna 2003.; sluzbeno u pogonu od
listopada 2003.). Broj klijenata je narastao do maksimalnih 6000 klijenata u pojedinom trenutku (i prosjec¢nih 4000 Kklijenata)
naspram prosjecnih 200 korisnika u prijasnjem periodu. Spajanjem u Undernet, CARNet IRC servis je postao vazan lokalni
IRC pristupni ¢vor u ovom dijelu Europe. Donosimo i opéi pregled klijenata spojenih u globalnu Undernet mrezu sa 130 000
klijenata u pojedinom trenutku:
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Tijekom 2004. godine obnovljeno je web sjediSte servisa koje je dostupno na adresi http://irc.carnet.hr/.

NTP sustav

NTP sustav ¢ini 6 posluzitelja slozenih u hijerjahiju. Najvisi u hijerarhiji, posluzitelj s najto¢nijim vremenom, naziva se
Stratum-1. Posluzitelji koji izravno od njega saznaju vrijeme su druga razina hijerarhije, odnosno Stratum-2. Stratum-1
iskljuéivo je dostupan Stratum-2 posluZiteljima.

Kao Stratum-1 koristi se posluzitelj tvrtke Datum (TymServe 2100L) koji kao referencu za to¢no vrijeme koristi GPS sustav
satelita. Kao Stratum 2 koristi se 5 posluzitelja (2 u Zagrebu te po jedan u Splitu, Osijeku i Rijeci) koji Su pristupne tocke za
korisnike. Korisni¢ka ra¢unala, dakle za sinkronizaciju koriste CARNet Stratum-2 ra¢unala i tako postaju Stratum-3.

Da bi se povecala stabilnost sustava, uz CARNet-ov Stratum-1 posluzitelj, Stratum-2 posluzitelji koriste i nekoliko javno
dostupnih Stratum-1 posluZitelja iz svijeta te medusobnu komunikaciju na Stratum-2 razini, ¢ime je postignuta to¢nost
sustava veca od jedne desetinke sekunde.

Prosje¢ni ukupan broj korisnika za sve Stratum-2 posluZitelje iznosio je u 2004. godini oko 3400 korisnika dnevno.

Tijekom 2004. godine obnovljeno je web sjedisSte servisa koje je dostupno na adresi http://www.carnet.hr/ntp. Krajem 2004.
godine nabavljen je novi NTP posluzitelj koji ¢e u funkciju biti pusten pocetkom 2005. godine.

PKS posluzitelj

PKS je posluzitelj javnih PGP kljuceva. Instaliran je na racunalu palunko.srce.hr i dostupan na adresi pks.carnet.hr
(ds.carnet.hr).

PKS je servis za prihvat i razmjenu javnih PGP i kompatibilnih kljuéeva, odnosno kljuéeva koji se pridrzavaju OpenP GP
standarda. Servis je prosao kroz znatne promjene i renoviranja u proteklom periodu — umjesto zastarjele PKSD programske
podrske, sustav je nadograden na SKS posluziteljsku programsku podrsku. Rije¢ je o OCAML SKS programu, potpuno
kompatibilnom s RFC2440 standardom i nadolaze¢im RFC2440bis standardom. Uz potpuno prepoznavanje starih i novih
tipova zapisa kljuceva (PhotoID zapisi, viSestruki podkljuéevi itd.), osigurana je i potpuna kompatibilnost sa starim PKS
sustavom (sinkronizacija preko e-mailova), ¢ime je ds.carnet.hr ostao u sinkronizacijskoj PGPNet mrezi, ali istovremeno i u
novoj SKS mrezi koju karakterizira daleko preciznije i redovitije sinkroniziranje javnih kljuceva. Baza javnih kljuceva je
znatno poveéana te sada iznosi 2,08 milijuna javnih klju¢eva, odnosno 5.5 GB podataka.
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Mjese¢ni pregled priljeva novih kljuc¢eva i novih potpisa prikazan je na slici:
Trend priljeva PGP Kljugeva pokazuje stalni prirast.

PKS sustav se trenutno sinkronizira s 23 SKS posluzitelja i 5 "starih" PKS posluzitelja.
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Tijekom 2004. godine obnovljeno je web sjediSte servisa koje je dostupno na adresi http://pks.carnet.hr/ . Na istoj su adresi
dostupna i interaktivna sucéelja za pretrazivanje baze i pohranu novih kljuceva.
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White Pages imenicki servis

Servis se temelji na postojanju distribuiranih LDAP imenika na ustanovama ¢lanicama CARNeta. Radi se o oglednom
servisu ¢ija azurnost, 0dnosno kakvoca informacija izravno ovisi 0 kakvo¢i podataka u imenicima ustanova C¢lanica
CARNeta.

Za potrebe servisa izradena je MySQL baza podataka s podacima o imenu, prezimenu i e-mail adresi svakog pojedinog
korisnika ¢iji podaci se nalaze u LDAP imenicima ustanova ¢lanica CARNeta (oko 140 000 korisnika krajem rujna 2004.
godine) te Web sucelje utemeljeno na PHP tehnologiji koje korisniku omogucéuje pretrazivanje po imenu i prezimenu.

Prosjecni broj zahtjeva za pretrazivanjem postavljenih putem web sucelja iznosio je oko 300 zahtjeva mjesecno.

Tijekom 2004. godine obnovljeno je web sjediste servisa koje je dostupno na adresi http://ds.carnet.hr.

4.2.7.  Autentikacijska i autorizacijska infrastruktura (AAIl) akademske zajednice
Projekt je podijeljen u dvije faze jednakoga trajanja od po godinu dana:

* Faza I. — ¢iji je temeljni cilj definiranje i uspostava temeljne AAI.

* Faza II. — s osnovnim ciljem sveobuhvatne primjene AAI, uz stvaranje preduvjeta za uvodenje certifikata (PKI).
U svibnju 2004. CARNet i Srce su, sukladno prijedlogu Projekta, potpisali s MZOS ugovor o izvodenju Faze I.

Tijekom izvedene Faze I. definirana je struktura imenika te organizacijski i proceduralni okviri i pravila za informacijsku
potpunost, konzistentnost i vjerodostojnost njihova sadrzaja, a formulirani su i tehni¢ki standardi te preporuke za uporabu
AAI na razini sustava znanosti i visokog obrazovanja.

U Fazi Il. planira se sveobuhvatna primjena AAI u sustavu znanosti i visokog obrzovanja te stvaranje svih preduvjeta za
uporabu certifikata po PKI nacelu.
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Porast potreba za AAI i rast prioriteta ovog pitanja proizlaze iz ¢injenice da je sve veéem broju razli¢itih elektronickih, ali i
stvarnih, fizickih resursa i prava moguce, ali i potrebno pristupiti, odnosno odobriti pristup elektronickim putem, najcesce
putem Interneta. Pritom je potrebno osigurati da pristup i/ili ostvarenje prava ostvare samo ovlastene osobe.

Vlastita AAI akademske i istrazivacke zajednice treba osigurati autonomiju i povoljnije financijske uvjete toj zajednici pri
izgradnji i uporabi AAI, ali pri tome AAI treba ostati funkcionalno kompatibilna sa sli¢énim sustavima koji nastaju ili ¢e
neminovno nastati u drugim segmentima drustva.

Polaze¢i u Fazi 1. od ostvarenih rezultata te medunarodnih iskustava i saznanja, predlaze se nastavak rada na projektu
uspostave AAI@EduHr sukladno poéetnom prijedlogu projekta.

4.3. MEDUNARODNA SURADNJA

Aktivnosti servisa Medunarodne suradnje su se u 2004. godini dodatno isprofilirale i podijelile u nekoliko vecih skupina:
sudjelovanje u medunarodnim projektima i radnim skupinama, suradnja s medunarodnim organizacijama i regionalna
suradnja.

4.3.1. Clanstva u medunarodnim organizacijama

CARNet je ¢lan sljede¢ih medunarodnih organizacija: Central and Eastern Europen Networking Association (CEENet),
Trans-European Research and Education Networking Association (TERENA), The Internet Corporation for Assigned Names
and Numbers (ICANN), Reseaux IP Europeens (RIPE), Council of European National Top-Level Domain Registries
(CENTR), Forum of Incident Response and Security Teams (FIRST) i NREN (National Research and Educational Network)
Consortium.

Suradnja s TERENA-om je u 2004. godini ukljucila korespondenciju, razmjenu informacija, aktivno sudjelovanje u
medunarodnoj radnoj skupini o diseminaciji informacija i odnosima s javnosc¢u, sudjelovanje u tehni¢kim radnim skupinama,
TERENA-inim GA sastancima, i TERENA-inoj konferenciji na Rhodosu.

Suradnja s DANTE-om ukljucila je korespondenciju, razmjenu informacija, videokonferencijsko sudjelovanje Dale
Robertson na Giga CARNet konferenciji za medije, razmjenu promocijskog materijala te dogovore o moguc¢oj suradnji u
organizaciji konferencija.

Suradnja s CEENetom 2004. godine je ukljuéila korespondenciju i izmjenu informacija, sudjelovanje na CEENet
sastancima General Assembly. U sklopu regionalne suradnje dogovarani su medusobni posjeti sa slovenskom akademskom i
istrazivackom mrezom ARNES, koji bi se trebali ostvariti tijekom 2005. godine.

4.3.2.  Sudjelovanje u radnim skupinama projekta ""GEANT 2"

Od medunarodnih projekata u 2004. godini najznacajniji je GEANT 2 projekt — veliki medunarodni projekt nadogradnje
postojece paneuropske akademske i istrazivacke mreze GEANT. GEANT 2 je pokrenut u sklopu 6. kvirnog programa (6th
Framework Programme - FP6) te ima ulogu unaprijediti infrastrukturu na gigabitnim brzinama prijenosa podataka te uvesti
napredne aplikacije u akademske mreze kroz iduce cetiri godine. To je prvi integrirani FP6 projekt u kojega se Hrvatska
ukljudila, a sudionici tog projekta su 31 akademska mreza (NREN), TERENA, DANTE i Europska komisija. Ukupna cijena
projekta je 191,32 milijuna eura dok je od toga 93 milijuna eura osigurano iz europskog budzeta kroz program FP6. Projekt
se ostvaruje kroz aktivnosti, odnosno model rada uoblicen u NA (Networking Activities), JRA (Joint Research Activities) i
SA (Specific Service Activities). Odjel medunarodne suradnje daje Projektu internu koordinacijsku, administrativnu i
promotivnu podrsku.

4.3.3. Sudjelovanje u radnim skupinama projekta «FLOSS World»

CARNet se uklju¢io u FLOSS World projekt, takoder u sklopu Sestog okvirnog programa. Projekt je manjeg opsega i pripada
SSA (Specific Support Action) projektima, s manjim brojem partnera i manjim budzetom. Projekt ima za cilj ujediniti vode
razvijenih europskih zemalja kada je u pitanju softver otvorenog koda te na taj nacin iskoristiti njihove potencijale za
izgradnju globalne suradnje s partnerima iz Argentine, Brazila, Bugarske, Kine, Hrvatske Indije, Malezije i Juzne Afrike.
Ideja je da se tom suradnjom dokaze veliki utjecaj slobodnog softvera u svim podruéjima zivota i potakne njegova primjena i
U manje razvijenim zemljama svijeta. Projektom FLOSSWorld upravlja Konzorcij, ¢iji je koordinator nizozemsko Sveuciliste
u Maastrichtu, a ¢ini ga jo§ 15 ustanova medu kojima su i CARNet te Multimedijalni institut iz Hrvatske. Tijekom 2004.
godine obavljene su sve potrebne pripreme za projekt koji pocinje 01. svibnja 2005. godine, a predvideno trajanje mu je 24
mijeseca.

5. POTICANJE PRIMJENE INFORMACIJSKE | KOMUNIKACIJSKE
TEHNOLOGIJE

5.1. PILOT-PROJEKTI

Dio misije CARNeta jest poticanje primjene informacijske i komunikacijske tehnologije te potpora Sirenju znanja i razvoju
sadrzaja dostupnih posredstvom mreze. Upravo ti ciljevi nastoje se posti¢i pruzanjem podrske pilot projektima.

Pilot projekti istrazuju razli¢ite moguénosti uporabe informacijske tehnologije na potpuno nov nacin te daju konkretne
primjere u novim primjenama ICT-a na raznim podru¢jima ljudske djelatnosti. Svrha im je prikupiti nova iskustva te
prikazati akademskoj i $iroj zajednici prednosti njihove primjene, ali i mogucée nedostatke i probleme, te ispitati na¢ine
njihova rjesavanja.
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Primjer interaktivnog multimedijalnog digitalnog sadrZaja na temu proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost te
postotni kamatni racun - IDiMaSU

IDiMaSU je obradio temu iz matematike - Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost te postotni i kamatni ra¢un. Sastoji se
od sljedecih modula: uvod, objasnjenje, vjezbanje, upute i preporuke te potvrda i provjera naucenog. Za potrebe modula
Potvrda i provjera naugenog izraden je softverski alat za izradu interaktivnih provjera znanja na web-u.

Cjelokupan proizvod projekta namijenjen je onima koji proucavaju kako se rade obrazovni sadrzaji ili se namjeravaju baviti
njihovom izradom, kao i svima koji Zele nauéiti ili provjeriti gradivo koje je sadrzaj projekta.

1ZVODAC PROJEKTA: Tehnicka $kola Sibenik, dipl. ing. Saida Deljac

VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 01.10.2003. — 01.03.2005.

PROIZVODI PROJEKTA:

1.  ZaokruZeni obrazovni materijal za samostalno savladavanje gradiva iz definiranog podrucja, tj. za temu
Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost te postotni i kamatni racun.

2. Upute za izradu sadrzaja, pravila/checkliste u postupku izrade sadrZaja te na¢ini kako se moze/treba napraviti u¢inkovit
obrazovni sadrzaj.

3. Reference koje omogucuju laksu i masovniju proizvodnju buducih obrazovnih sadrzaja.

4.  Softverski alat za izradu interaktivnih provjera znanja na web-u koji se moZe Kkoristiti za izradu provjera znanja na web-
u buducih obrazovnih sadrzaja.

URL PROJEKTA: http://www.tssibenik.hr/idimasu/

Kroz filozofiju s Dostojevskim

Projekt «Kroz filozofiju s Dostojevskim» imao je za cilj osmiSljavanje novih pristupa obrazovanju koriStenjem informacijske
tehnologije koja ukljucuje tzv. video-klipove, bazu podataka, edukacijsku bazu zadataka i tekstova, hipertekstualno kretanje
po slojevima te razradu visekorisni¢kog sucelja s obzirom na razinu informacija. Obrazovni i istrazivacki ciljevi projekta
postizani su stvaranjem baze znastveno-istrazivackih kartica, dosad nepredstavljene u nacionalnom informacijskom prostoru,
a utemeljene na najsuvremenijim nacelima znanstveno-istraZivackog rada u humanisti¢kim znanostima.

Protekla godina bila je tek pocetak sveukupnih aktivnosti koje ovaj projekt iziskuje, a CARNet je u prvoj godini projekta
omogucio njegovo pokretanje i rast od ideje ka ostvarenju znacajnog dijela plana.

1ZVODPAC PROJEKTA: Filozofski fakultet Druzbe Isusove, dr. sc. Daniel Mis¢in
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 21.10.2003. - 15.11.2004. (prva godina projekta)
PROIZVODI PROJEKTA:

1. Web stranice multimedijalnog sadrzaja kojima se na popularnoj i znanstvenoj razini tumace glavni filozofski problemi
razvrstani u Sest glavnih filozofskih disciplina;
2. Baza znanstveno-istrazivackih kartica.

PRIVREMENI URL PROJEKTA: http://dostojevski.novena.ims.hr/

Multimedijalni priruénik s vjezbama iz Osnova teorije letenja i upravljanja zrakoplovom - Multilet

U projektu se primjenom informacijskih tehnologija uc¢enja na daljinu, multimedijalnih objava i videa na poziv izradio
interaktivan priru¢nik s vjezbama iz osnova teorije letenja i upravljanja zrakoplovom stalno dostupan na Internetu putem
objavljenih web stranica. Na taj su nacin buduéi studenti aeronautike upoznati s osnovnim pojmovima iz teorije letenja i
pilotiranja, studenti prije pocetka i tijekom letacke obuke mogu obnoviti i provjeriti steena znanja, a Sira Se zainteresirana
javnost upoznati s posebnosti poziva pilota.

1ZVODAC PROJEKTA: Fakultet prometnih znanosti Sveuéilista u Zagrebu, prof. dr. sc. Hrvoje Gold
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 13.06.2003. - 30.04.2004.

PROIZVODI PROJEKTA: Interaktivni multimedijalni priruénik s vjezbama iz Osnove teorije letenja i upravljanja
zrakoplovom objavljen na Internetu.

URL PROJEKTA: http://www.fpz.hr/multilet/

Osnovnoskolsko filmsko i video stvaralastvo na Internetu

Projektom Osnovnoskolsko filmsko i video stvaralastvo na Internetu Zeljelo se ucenicima, srednjoskolcima i studentima
pribliZiti svijet elektronickih medija kroz teorijsku obuku i prakti¢an rad. Projekt je bio nastavak prethodne dvogodiSnje
suradnje CARNeta i $kole na projektu «Skolski Radio 5+ uzivo na Internetu.

URL SKOLE: http://public.srce.hr/os_tesla/
1ZVODAC PROJEKTA: Osnovna $kola Nikola Tesla, ravnatelj prof. Miroljub Udiljak
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 11.11.2003. - 30.11.2004.
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PROIZVODI PROJEKTA:

1. Obrazovni, informativni i zabavni multimedijalni sadrzaji na webu s moguéno$céu online reprodukcije i/ili downloada - u
formatu koji odgovara reprodukciji putem weba, u trajanju od minimalno 10 minuta emitiranja.
2. Filmovi ili emisije prema vlastitom odabiru ili narudzbi CARNet-a. (Planirani, ali neostvareni proizvodi).

Referalni centar za projektiranje sustava-na-¢ipu

Uspostavom referalnog centra za projektiranje sustava-na-¢ipu (SOC eng. System-on-chip) organizira se podrska i
obrazovanje, kao i razmjena iskustva u radu s programskim paketima te testiranje uéinkovitosti udaljenog rada. Moguénost
primjene ispituje se prvenstveno na konkretnim eksperimentalnim zadacima, ukljuéujuéi primjenu u nastavi.

1ZVODAC PROJEKTA: Fakultet elektrotehnike i radunarstva, doc. dr. sc. Vlado Sruk
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 22.07.2003. — 06.12.2004. (produZeno do sijeénja 2005.)
CILJEVI PROJEKTA:

1. Uspostava referalnog centra za projektiranje sustava-na-c¢ipu.

2. Organizacija podrske korisnicima kao i razmjena iskustava u radu s programskim paketima

3. Povezivanje hrvatske akademske zajednice s medunarodnom poluvodi¢kom industrijom te suradnja s kompanijama ¢ije
podrudje zanimanja obuhvaca razvoj sustava-na-¢ipu.

4. Popularizacija rezultata projekta.

Zaposli me (Job pool)

Projekt «Zaposli me» pokrenut je s ciljem omogucéavanja studentima da koristenjem baze podataka dostupne putem Interneta
lakse pronadu posao, a ujedno i tvrtkama da na isti nacin pronadu zaposlenike odgovaraju¢ih kompetencija. Dugoro¢ni cilj
ovog projekta je poticanje studenata na stru¢no usavrsavanje i ostanak mladih visokoobrazovanih ljudi u Hrvatskoj. Projekt je
nastavak ideje koju je prihvatio CARNet prije nekoliko godina, a sada ostvarene s drugim timom suradnika.

1ZVODAC PROJEKTA: Hrvatska udruga za medunarodnu razmjenu studenata prirodnih i tehnickih znanosti — IAESTE
CROATIA, dipl.ing. Mladen Antunovié

VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 17.09.2003. - 01.04.2004.

PROIZVODI PROJEKTA: Web aplikacija i baza podataka koja omoguéuje interakciju poslodavaca i studenata, potencijalnih
zaposlenika.

URL PROJEKTA: http://www.zaposlime.com/

Sistem za zastitu podataka pri prijenosu kroz Internet koriStenjem slu¢ajnih brojeva i CGI tehnologije

Cilj projekta je omogucéavanje bezuvjetno sigurnog nacina prenoSenja informacija Internetom izradom lako uporabljivog
racunalnog programa za slanje e-mail poruka i dokumenata putem Interneta, na nacin da preneseni podaci i identitet
posiljatelja budu tajni za sve osim za primatelja cak i uvjetima kada posiljatelj i primatelj ne posjeduju prethodno dogovorenu
tajnu (kljuc).

1ZVOPAC PROJEKTA: Institut Ruder Bogkovi¢, dipl. ing. Mario Stip&evié
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 17.06.2003. — 30.04.2004.
PROIZVVODI PROJEKTA:

1. Softverski paket koji implementira kriptografski protokol u e-mail agentu.
2. WEB posluzitelja slucajnih bitova koji koristi nedeterministic¢ki hardverski generator tvrtke Orion.
3. Korisni¢ko sucelje izradeno koristenjem CGI, HTML, FORMS i JavaScript tehnologija.

URL PROJEKTA: http://www.irb.hr/users/stipcevi/carnet2003/

Prijevodi znanstvene literature o kompjutorski posredovanoj komunikaciji: Etnografije Interneta

U okviru pilot projekata pruzena je financijska potpora Institu za etnologiju i folkloristiku za prevodenje i objavljivanje
zbornika radova u kojem se Citateljstvu u Hrvatskoj predstavlja neke od tema racunalno posredovane komunikacije
povezanih s online identitetima s naglaskom na probleme roda, zajednice, manjina, elektroni¢ke javne sfere i problemima
etnografskog istrazivanja u cyberprostoru.

1IZVOPAC PROJEKTA: Institut za etnologiju i folkloristiku, dr.sc. Reana Senjkovi¢
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 10.06.2003. — 20.10.2004.
PROIZVODI PROJEKTA:

1. Zbornik radova o ra¢unalno posredovanoj komunikaciji;
2. Trirada iz zbornika objavljena na internetskim stranicama Instituta za etnologiju i folkloristiku.

URL PROJEKTA: http://maief.ief.hr/hr/aktualno/etnografije_interneta.php
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Uspostava sustava za izradu i pohranu multimedijalnih materijala u Multimedijalnom centru Instituta za fiziku

Glavni cilj projekta bio je uspostava sustava za izradu i pohranu multimedijalnih materijala u svrhu organizacije
Multimedijalnog centra za uporabu i kreiranje multimedijalnih sadrzaja i alata, kao mjesta strucne potpore ostalim
akademskim ustanovama te kao sredi$njeg mjesta za usvajanje novih znanja i vjestina u koriStenju multimedije za podruéje
fizike i srodnih znanosti.

1ZVODAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Petar Pervan

VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 15.12.2003. - 15.07.2005.

PROIZVODI PROJEKTA: Sustav za izradu i pohranu multimedijalnih materijala.
URL PROJEKTA: http://multimedia.ifs.hr/

Uspostava sustava za prezentacije i videokonferencije u Multimedijalnom centru Instituta za fiziku

Projektom se omogucéilo zaposlenicima Instituta i njihovim suradnicima rad u Multimedijalnom centru, pristup drugim
¢lanovima akademske zajednice i uporaba resursa Multimedijalnog centra kao i dostupnost rezultata projekata nastalih u
Multimedijalnom centru $iroj javnosti, prvenstveno putem Interneta na neograni¢eno vrijeme i bez naknade. Alati razvijeni u
Multimedijalnom centru stavljeni su na raspolaganje zainteresiranoj javnosti.

1ZVODAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Petar Pervan

VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 15.12.2003. - 15.07. 2005.

PROIZVODI PROJEKTA: Sustav za prezentacije i videokonferencije u multimedijalnom centru Instituta za Fiziku.
URL PROJEKTA: http://multimedia.ifs.hr/

Magnetizam — multimedijalni moduli

Projektom «Magnetizam — multimedijalni moduli» uspostavit ¢e se sustav obrazovnih sadrzaja iz podru¢ja magnetizma
koristeci sve prednosti informacijsko-komunikacijske tehnologije, posebice multimedije. Unutar sustava razvit ¢e se moduli s
funkcijama kao $to su uéenje novih pojmova, virtualni pokus, samoprovjera znanja, kalkulatori i dr.

1ZVODPAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Petar Pervan

VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 01.06.2004. — 01.06.2005.

PROIZVODI PROJEKTA: Sustav obrazovnih sadrzaja iz podru¢ja magnetizma.
URL PROJEKTA: http://magmod.ifs.hr/

Mikroskopija materijala i tkiva preko Interneta

Projektom ¢e se omoguditi stjecanje znanja o nadinu i metodi dobivanja slikovnih informacija 0 makro i mikrosvijetu
koriStenjem racunalne tehnologije. Konkretno, koriStenjem Interneta i prilagodenih programskih paketa omogudit ¢e se
jednostavan pristup na uredaj, tzv. Internet mikroskop, za dobivanje vizualne informacije o mikrosvijetu s osobnog racunala.

1ZVOPAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Ognjen Milat
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 01.06.2004. — 01.06.2005.
PROIZVVODI PROJEKTA: Internet mikroskop

URL PROJEKTA: http://multimedia.ifs.hr/

Sfere unutar sfera — popularno-znanstveni film

«Sfere unutar sfera — popularno-znanstveni film» obrazovni je materijal o nanoznanosti i nanotehnologiji u nastajanju
primjenom racunalne tehnologije. Odlika mu je prikaz znanstvenih Cinjenica na zabavan i vizualno atraktivan nacin, a
planirana je izrada mastera obrazovnog materijala u DVD, VCD i SVCD mediju.

1ZVODAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Antonio Siber
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 01.06.2004. — 01.06.2005.
PROIZVODI PROJEKTA:

1. Obrazovni materijal o nanoznanosti i nanotehnologiji;

2. Master obrazovnog materijala u DVD, VCD i SVCD mediju.
URL PROJEKTA: http://sfere.ifs.hr/

Spektroskopija u skoli

Projektom «Spektroskopija u skoli» nastoji se putem multimedijalnih sadrzaja u€enicima i nastavnicima u $koli te studentima
na fakultetu pribliziti i objasniti osnovni pojmovi iz spektroskopije. Ujedno, rezultatima ovog projekta omogucit ¢e se
izvedbe razli¢itih udenickih i studentskih projekata u podrucjima fizike, biologije, kemije i promatranja okolisa.

IZVODAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Slobodan Milogevié
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VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 01.06.2004. — 01.06. 2005.
PROIZVVODI PROJEKTA:

1. Obrazovni materijal iz spektroskopije objavljen na web stranicama Multimedijalnog laboratorija Instituta za fiziku;
2. Dokumentiran postupak izrade multimedijalnog obrazovnog materijala.

URL PROJEKTA: http://multimedia.ifs.hr/

Koherentni i nekoherentni izvori svjetlosti

Projektom ¢e se objasniti nacela rada izvora svjetlosti s posebnim osvrtom na osjetljivost ljudskog oka: definiranje
nekoherentnih i koherentnih izvora svjetlosti, njihove svjetlotehni¢ke znacajke kao $to su jakost izvora svjetlosti, u¢inkovitost
i temperatura boje, opisivanje osjetljivosti ljudskog oka na svetlost i boje. Na temelju toga dat ¢e se prikaz svih vaZnijih
zakona fotometrije i svjetlotehnike, prikazivanje boja koherentnih i nekoherentnih izvora svjetlosti uz odgovarajuce spektre i
slike kojima se pokazuje primjena, prikazivanje infracrvenog i ultraljubicastog dijela spektra izvora svjetlosti te instrumenta
za gledanje po no¢i, a sve pomocu racunalne tehnologije.

IZVODAC PROJEKTA: Institut za fiziku, dr. sc. Goran Pichler
VRIJEME TRAJANJE PROJEKTA: 01.06.2004. — 01.06.2005.
PROIZVODI PROJEKTA:

1. Multimedijalni obrazovni materijal na temu koherentni i nekoherentni izvori svjetlosti;
2. CD mastera obrazovnog materijala i popratna knjiga.

URL PROJEKTA: http://multimedia.ifs.hr/
5.2. PROMOCIJA UPORABE INTERNETA

Ministarstvo europskih integracija je i 2004. godine u suradnji s Hrvatskom akademskom i istrazivackom mrezom — CARNet
po treci put organiziralo Login@Europe, natjecanje uc¢enika osnovnih i srednjih skola u izradi internetskih stranica za mlade,
sadrzajno vezanih uz Europsku uniju.

Cilj natjecanja bio je potaknuti u¢enike na izradu internetskih stranica povezujuéi sljedece sadrzaje: mladi, Europska unija i
Internet. Stranice su mogle biti informativne, sa ili bez servisa vijesti, uredene kao skup eseja tematski vezanih uz Europsku
uniju kao i prezentacija "europskih" aktivnosti i projekata skole iz koje ucenici dolaze. Ucenici su imali moguénost izabrati
koja podrucja Zele detaljnije razraditi te nacin na koji ih Zele prezentirati na web stranicama.

Prijave $kolskih timova na natjecanje trajale su od 26. sije¢nja do 05. ozujka 2004. godine, a svoje su stranice prijavila 92
tima iz svih podru¢ja Hrvatske. Sve je internetske stranice ocijenilo Stru¢no povjerenstvo koje se sastojalo od predstavnika
Ministarstva europskih integracija, CARNeta te predstavnika sponzora — tvrtki Ericsson Nikola Tesla, Koné¢ar, HT - Hrvatski
telekom, Microsoft, Siemens, Olympus, LPC, Senso i VIDI.

06. svibnja 2004. godine u prostorijama CARNeta proglaSeni su pobjednici i dodijeljene nagrade najboljim sudionicima.
Proglasenju pobjednika ovog natjecanja prisustvovala je ministrica europskih integracija Kolinda Grabar-Kitarovi¢ te
naglasila da projekt Login@Europe 2004. ima za cilj poticati u¢enike na razvoj, prilagodbu i prezentaciju informacija o EU
mladoj populaciji koristenjem prednosti Interneta kao multimedijalnog i interaktivnog medija.

53. 10@HR

CARNet je pokrenuo akciju "10@HR - Vrijeme je za Internet!" kako bi promovirao Internet i informacijsku tehnologiju u
Hrvatskoj te educirao javnost o raznolikim moguénostima Interneta. U akciju su se, uz CARNet, ukljuéili T-Hrvatski
Telekom, Iskoninternet i Globalnet te je raspisan natjeCaj za prikupljanje internetskih projekata sa sadrzajem nacionalnog
znacaja. Prijavljeno je 290, a za ostvarenje je odabrano 14 projekata.

Ciljevi projekta 10@HR - Vrijeme je za Internet! u 2004. godini

e Pronaci sponzore za projekte koji su u sklopu natjecaja dobili pozitivne recenzije.
e  Promovirati pokrenute projekte.

Rezultati projekta 10@HR - Vrijeme je za Internet! u 2004. godini

e 12. ozujka 2004. godine je na 13. danima hrvatskog filma, nacionalnog filmskog festivala srednjega i kratkoga

metra, predstavljen prvi hrvatski cjeloviti portal o filmu www.film.hr. Portal, ¢iji je autor Hrvoje Hribar, filmski
reziser iz Zagreba, nastao je suradnjom Hrvatskog filmskog saveza i CARNeta.

e  05. svibnja 2004. godine je u Nacionalnoj i sveuéilisnoj knjiznici u Zagrebu predstavljen portal www.zdravlje.hr
nastao suradnjom Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo, Hrvatskog telekoma i CARNeta.

e 0d 18. svibnja 2004. godine na adresi www.biznis.hr dostupan je prvi hrvatski specijaliziran portal za sve grane
poslovanja. Portal se nadopunjava najvaznijim informacijama koje su potrebne malim i srednjim poduzetnicima te
menadzerima u podizanju kakvoc¢e poslovanja, kao i u njegovu pokretanju. Nastao je suradnjom Globalneta i
CARNeta, a podrsku su mu dali i Microsoft donacijom softvera te Hewlett-Packard donacijom skenera i printera.
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e U zagrebackoj Galeriji Forum 15. srpnja 2004. godine otvorena je izlozba 7 portala realiziranih u sklopu akcije
10@HR - Vrijeme je za Internet!. Predstavljeni su portali: www.film.hr, www.teatar.hr, www.strip.hr,
www.zdravlje.hr, www.biznis.hr, www.astma.hr i www.mojaenergija.hr

54. LINUX-INTENZIVIRANJE UPORABE ALATA OTVORENOG KODA

U skladu s idejom promicanja informacijske tehnologije otvorenog koda u akademskoj i istrazivackoj zajednici u Hrvatskoj
CARNet je zelio na vlastitom primjeru provjeriti moguénosti i izazove primjene takvih operativnih sustava i alata u
svakodnevnom radu.

Pvi koraci su napravljeni u proteklih nekoliko godina. Linux (kao tipicni predstavnik operativnog sustava otvorenog koda)
prije skoro tri godine odabran je kao bazni operativni sustav mreznih posluZitelja CARNetovih ¢lanica, gdje se s uspjehom
koristi na preko 100 mreznih posluzitelja. U pripremi potrebnih alata (softvera) za rad mreznih posluzitelja i uspostavu
mreznih servisa, koriste se u potpunosti rjeenja otvorenog koda.

Kao daljnji korak ostvaren je projekt uporabe operativnog sustava otvorenog koda i u internom radu CARNeta, i to na
podrudju tzv. "desktop" racunala, gdje su se testirala i implementirala takva rjeSenja koja su omogucila CARNetovim
djelatnicima sve potrebne funkcionalnosti i alate koji su dosad mahom bili ostvareni komercijalnim softverom. Taj se cilj
postizao kroz tri zahvata:

e  Prelazak na operativni sustav otvorenog koda (Linux) kao standardni radni operativni sustav za ra¢unala CARNet
djelatnika.

e  Prelazak na uredske alate otvorenog koda i otvorene formate prikaza podataka.

e Redizajn internog informacijskog sustava na nacin da svi alati postupno migriraju prema otvorenom rjesenju s takvim
korisni¢kim suceljima koja ¢e osigurati potpunu funkcionalnost koriStenja klijentima s implementiranim, isklju¢ivo
alatima otvorenog koda.

Tijekom projekta Linux kao desktop bilo je potrebno testirati Linux OS na desktop racunalima djelatnika i suradnika u
postojeCem rjeSenju Intraneta. Testiranje je provodilo vise djelatnika/suradnika na projektu s pomocu beta inafice CALIX
distribucije instaliranog Linux Debian OS-a.

Tijekom rada projekta parcijalni rezultati, kao i iskustva s rada na projektu prikazana su na dvije konferencije: “Danima
otvorenih rafunalnih sustava” i “Croatian Linux users Conference” (DORS/CLUC 2004) te na konferenciji
“Jednostavno...Linux 2004 , na kojoj su prezentirana tri rada:

e L. Velimirovi¢: Implementacija Linuxa na desktop racunala CARNeta
e A.Kujundzi¢: Sigurna bezi¢na mreza u Linux okruzenju
e LVelimirovi¢: Organizacijski izazovi migracije MS -> Linux

6. POSLOVANJE USTANOVE

1. sije¢nja 2005. godine u CARNetu su bila zaposlena ukupno 54 djelatnika, od ¢ega 49 u Zagrebu, jedan u Osijeku, jedan u
Rijeci, dvoje u Splitu te jedan u Puli.

Vise od 80% djelatnika imalo je najmanje visoku stru¢nu spremu, pri ¢emu su gotovo polovicu ¢inili diplomirani inZenjeri
elektrotehnike. Prosjecna starost djelatnika iznosila je 32 godine, a njih 55% imalo je manje od 4 godine radnog staza u
CARNetu.

Tijekom 2004. godine nastavilo se ulagati u stru¢no usavr$avanje djelatnika kako bi se i dalje uspje$no drzao korak sa
svjetskim trendovima na podruéju ICT-a. Uz nezaobilazna znanja i vjestine iz podruéja organizacije te menadzmenta, tijekom
2004. godine narodit je naglasak stavljen na usvajanje znanja iz podrucja racunalnih mreZa, zahvaljuju¢i ¢emu je 16%
djelatnika kraj godine docekalo s barem jednim Cisco certifikatom.

Sruktura djelatnika prema radnom stazu u CARNetu

6 i viSe god. 0-2god.
30%(16) 31%(17)

4-6god.
15%(8)

2 -4 god.
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Struktura djelatnika prema struénoj spremi
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6.1. GodisSnje nagrade
U 2004. godini dodijeljene su ove nagrade i priznanja:
NataSa Glavor - godi$nja nagrada za doprinos uspostavi i uspjesno vodenje CARNet CERT-a.

GIGABIT CARNet TIM u sastavu: lvan Mari¢, Igor Velimirovi¢, Zlatko Jelaci¢, Mario Klobucar, Vladimir Rabljenovi¢ i
Zoran Birimi$a - priznanje za uspje$no ostvarenje «Giga CARNet» projekta te uspostavu novih mreznih usluga utemeljenih
na gigabitnim tehnologijama u CARNet mrezi.

Danijela Horvat - pohvala za godiSnji rad za unapredenje sustava upravljanja ljudskim potencijalima te brigu o
profesionalnom razvoju svakog pojedinog djelatnika CARNeta.

Marko Keca - pohvala za godi$nji rad za kvalitetno pruzanje tehnicke podrske, brigu o korisnicima te strucnost i
profesionalizam.

Jadranka Mija¢ - pohvala za godi$nji rad za vodenje sluzbe ra¢unovodstva i uzoran odnos prema korisnicima.

Andrija Condor - pohvala za uspjeno pokretanje FNS programa Cisco akademije te doprinos razvoju Regionalne Cisco
akademije.

Renata Simunko - pohvala za kvalitetno pruZanje podrike radu Struénog povjerenstva CARNeta.
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Robert Macek - pohvala za kvalitetan doprinos projektu «Unapredenje sustava sobnih videokonferencija».
TIM u sastavu: Barbara Kolarek i Andrijana Prskalo - pohvala za uzornu suradnju i doprinos radu Sluzbe za ¢lanice.
Marko Zvonimir Furi¢ - pohvala za kvalitetan doprinos radu interne tehni¢ke podrske.

TIM u sastavu: Dragana Kupres, Daliborka Pasi¢, Nikolina Bradi¢-Belobrajdi¢, Kristijan Zimmer, Branka Vuk i Jasminka
Maravi¢ - pohvala za uzornu i uspje$nu suradnju na uspostavi E-learning akademije.
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