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E-learning na Masarykové univerzité
Ludék Matyska, UVT MU

Jiz delsi fadu let se rizné tymy a skupiny ucitela
a dalsich pracovnikil snazi na Masarykové uni-
verzité v Brné vyuzit potencial, ktery moderni in-
formacni technologie poskytuji pro zvyseni kva-
lity vyuky pri stale rostoucim poctu studentu.
V poslednich dvou letech roste snaha o propo-
jeni téchto Casto spiSe izolovanych aktivit do ce-
louniverzitné akceptovatelného ramce za pod-
pory rozvojovych a transformacnich projekta
MSMT. Zatimco zpocatku $lo spiSe o zastfeSeni
neprili§ koordinovanych ¢innosti, s prevazujicim
dirazem na investi¢ni podporu - predevsim vy-
bavovani novych poslucharen, pripadné pripravu
prostiedi pro sbér a nasledné digitalni zpraco-
vani videozaznamu - aktivita postupné prerostla
mezi integracni univerzitni priority. Rozvojové
projekty tak slouZi nejen dalSimu rozvoji tymu
a jednotlivcy, kteri se na jejich reSeni pfimo po-
dileji, ale ve stale rostouci mire maji integracni
charakter, kdy prispivaji ke konvergenci razno-
rodych FeSeni, jisté standardizaci pristupt a tim
oteviraji prostor pro vyuziti novych podpurnych
prostredkt prakticky vSemi pedagogy MU.

1 Zakladni pojmy

Autor clanku se neciti odborné kompetentni
k tomu, aby odborné definoval pojem e-learning,
omezi se proto na ,naivni“ definici. Pro ucely

tohoto clanku budeme pod pojmem e-learning
chapat jakékoliv netrivialni vyuziti multimedi-
alnich ¢ informacnich technologii v kterékoliv
fazi vyuky. To ,netrivialni“ pak bude zname-
nat, Ze samotné pouziti videoprojektoru pro pro-
mitani slidid, puvodné malovanych na blany, ze
e-learning nepovaZujeme. Na druhé strané pii-
pravu materiali za pomoci autorskych nastroju,
které kontroluji provazanost obsahu, umoznuji
generovat razné verze - slidy, text, pripadné pri-
klady a testy - jiz do nasi definice e-learningu
spada.

Dulezité je také vymezeni pouZiti. S e-learningem
se velmi Casto setkavame v souvislosti se za-
jiSténim distan¢ni vyuky ¢i samostudia (self-
learning). I na MU systém s nejdelsi historii vy-
voje - Studium On-Line na ESF - je urcen pri-
marné pro studenty distancni a kombinované
formy. Omezeni e-learningu pouze na podporu
téchto forem je vSak zbytetné, e-learningové
technologie a pristupy mohou vyrazné usnadnit
a zefektivnit i prezenc¢ni formy vyuky. DulezZity
je i efekt vzajemného pusobeni riznych forem
vyuky pravé prostrednictvim spoleénych materi-
alt a postupt jejich zpracovani. Vhodné pripra-
vené materialy pro prezencni vyuku, odpovida-
jici standardim a pozadavkiim e-learningu, jsou
pak s relativné minimalni namahou vyuzitelné
i v ramci kombinovaného ¢i distanc¢niho studia.

Pravé durazem na vyuzitelnost uvaZovanych
technologii a postupud ve vSech formach studia



se vyznacuje lonisky a zejména letosni rozvojovy
projekt MU. Timto zpusobem se snazime pieko-
nat urcitou propast, ktera existuje mezi klasic-
kymi uciteli standardnich forem vyuky a témi,
ktefi propaguji nové technologie v souvislosti
s distan¢nimi formami vyuky. Je tak mozno pod-
chytit i ucitele obord, kde se distan¢ni formy
studia teprve slozité rozbihaji (potifeba labora-
tornich a dalSich cviceni, nutna vys$si motivace
a prubézna kontrola studentd, nezbytna inter-
akce s vyucujicimi, ...).

2 Rok 2004

V roce 2004 se vSechny fakulty univerzity ve
spolupraci s UVT zapojily do FeSeni rozvojo-
vého projektu IT a multimedialni podpora vyuky.
Tento projekt si kladl za cil podporit nové tech-
nologie ve vyuce ve ¢tyrech soubéznych liniich:

1. Rozvoj celouniverzitni infrastruktury a sys-
tému podpory studia (Learning Management
System, LMS).

2. Dalsi vybavovani jednotlivych fakult IT tech-
nologii pro praci s multimédii ve vyuce.

3. Rozvoj systému nahravani, zpracovani a vy-
staveni prednasek predevSim prezencniho
studia.

4. Podpora tvorby a pouziti novych vyukovych
materiali na jednotlivych fakultach.

Prvni dvé linie rozvijel a zajiStoval predevSim
Ustav vypocetni techniky, tieti linie byla FeSena
na FI ve spolupraci s UVT, odpovédnost za po-
sledni bod mély jiz jednotlivé fakulty, které jej
feSily v podstaté samostatné, casto v navaznosti
na fakultni strategii.

V ramci prvniho bodu byly na UVT pofizeny dvé
rozsahlejsi investice: streamovaci server a maly
cluster pro zpracovani videozaznamu. Streamo-
vaci server je vybaven diskovou kapacitou 4 TB,
ktera se bude podle potreby dale rozsirovat
vroce 2005. Server bude zajiSt ovat zpristupnéni
zaznamu prednasSek i dalSich video zaznamu
v ruznych formatech (pro Real i Media Player,
v rizné kvalité a tedy i pozadavcich na rychlost
prenosu, video i pouze zvukovy zaznam urcené
ke stazeni a prehrati off-line). Server je obhos-
podafovan UVT a jeho kapacita bude k dispozici
vSem fakultam MU. Cluster pro zpracovani video

zaznamu je zatim tvoren pétici dvouprocesoro-
vych servert, s programovym vybavenim schop-
nych prekédovat sejmuty digitalni zaznam do
prakticky jakéhokoliv pouZivaného formatu. Ka-
pacita clusteru umoznuje teoretické zpracovani
aZz 20 dvouhodinovych prednaSek denné (sku-
tetna kapacita je samozrejmé nizsi, v zavislosti
na poctu format, do nichZ se video transfor-
muje, pripadné na stale jeSté ne plnou automa-
tizaci celého procesu). Vykon clusteru je moZno
dale rozSifovat a‘uspokojovat tak prubézné oce-
kavany rostouci zajem o‘tento typ zpracovani di-
gitalnich video zaznamu, vcetné specialné vytvo-
renych vyukovych programu.

Puvodni plan na rok 2004 pocital s rozvojem sys-
tému Illias, ktery byl testovan v prubéhu roku
2003. Nicméné hned zacatkem reSeni projektu
se ukazalo, ze rada pracoviSt' i ucitelli ma jiz
zkuSenosti s jinym systémem podpory studia,
a to systémem moodle. Rozhodnuti pouzit prave
tento systém podporila dale vyrazné vétsi dyna-
mika jeho rozvoje a rostouci obliba i na dalSich
univerzitach v CR i zahrani¢i. Zku$enosti s pro-
vozem tohoto systému, spole¢né s rostouci du-
leZitosti IT a multimedialni podpory vyuky na
MU, vSak v poloviné roku vedly k zméné stra-
tegie. Namisto zavislosti na externim systému,
ktery stejné musi byt netrivialnim usilim integro-
van do informacniho systému studia MU, vyvine
MU (resp. tym, ktery je zodpovédny za vyvoj IS
MU) vlastni systém podpory studia. Vznikl tak
koncept IS LMS, ktery se stal nosnou ideou pro-
jektu pro rok 2005. IS LMS byl postupné rozvijen
a postupné je v ném shromazd’ovano stale vétsi
mnoZzstvi vyukovych materialu.

Vlastni investi¢ni aktivita projektu byla ptivodné
zamérena predevsim na dalsi dovybavovani uce-
ben fakult videoprojekc¢ni technikou, skutecny
rozvoj nového pristupu k celé problematice je
vSak patrny na konecném stavu, kdy na vlastni
videoprojekcni techniku byla pouzita pouze 1/3
celkovych prostredki. Vyrazné vzrostl zajem
o pracoviSté pro zaznam (kamery) stfih a dalsi
zpracovani digitalnich zaznami, vyznamné in-
vestice Sly také pro primou podporu vyuky bi-
ostatistickych predmeéti. ESF ale také poridila
videokonferen¢ni sadu pro vzdalené zpristup-
néni pracovisté v Telci a na PIF byl porizen po-



larizacni mikroskop s digitalni kamerou a za-
znamem signalu pro vyuku geologickych pred-
métd. Mikroskop umoznuje zpristupnit snimky
jak v redlném case, tak formou predem na-
snimanych zaznamu (virtualizace mikroskopu)
podstatné vétsi mnoziné studentd pii garanci
puvodné nedosazitelné kvality (vSichni studenti
vidi perfektné zaostreny snimek a soucasné sle-
duji vyklad, coz pri samostatné prace s oddéle-
nymi mikroskopy neni mozZné). Pravé tento pri-
klad ukazuje, Ze nové technologie zdaleka ne-
znamenaji jen novy format prednaskovych ma-
terialq, ale jejich nasazenim je moZno dosahnout
kvalitativnhé novych vysledkii.

Tvorba a dals$i zpracovani digitalnich video-
zaznamu se soustredila predevSim na Fakulté
informatiky, kde bylo v prubéhu roku nasni-
mano celkem 10 v podstaté kompletnich cykla
prezencnich prednasek. Vedeni fakulty koncem
roku rozhodlo o zfizeni stalého mista odbor-
ného pracovnika, ktery bude odpovidat za pro-
voz celého bloku prednasSkovych mistnosti s ci-
lem zajistit kvalitni zaznam vSech prednasek,
které v téchto mistnostech probihaji. Zaznamy
prednasek vsak nejsou jiz specialitou pouze FI,
o tuto formu podptrnych vyukovych materiali
je na fakultach MU stale rostouci zajem. Kromé
volného snimani prednasek zacinaji byt k dispo-
zici i specialni vyukové nahravky. Spolek Prirodo-
védcll rovnéz natocil sérii prednasek Osobnosti
ceské védy.

Hlavni lidska prace vSak byla samozrejmé sou-
stfedéna do pripravy a vyuziti novych materiali
pro vlastni prednasky. Na vSech fakultach vzni-
kala nova zpracovani prednasek, fada fakult rea-
lizovala vnitini soutéZe ¢i hodnoceni kvality a au-
tory prednasek, resp. novych materialt prislus-
nym zpusobem ohodnotila. Celkem bylo takto
zpracovano mnoho desitek prednasek.

PrestoZe reSeni projektu se setkalo s velkym za-
jmem a v mnoha ohledech prispélo k dalSimu
zvySeni urovné vyuky na Masarykoveé univerzité,
feSeni také odhalilo urcité nedostatky a pro-
blémy, jejichZ odstranénim je mimo jiné vénovan
rozvojovy projekt IT a multimedidlni podpora
vsech forem vyuky na MU, ktery byl jiz MSMT pfi-
jat pro reSeni v roce 2005.

3 Plany na rok 2005

Obecnym cilem projektu na rok 2005 je prohlou-
beni mezifakultni soucinnosti, zejména v oblasti
pripravy a dalsi manipulace s vyukovymi materi-
aly. Projekt je opét clenén do tfi zakladnich ob-
lasti:

1. Metodicky a formalni ramec.
2. Technologicka podpora a vybaveni.
3. Tvorba kurzl a souvisejicich materialu.

Realizace projektu zajisti jednotnou technologic-
kou a metodickou podporu efektivniho vyuziti
modernich technologii ve vyuce na MU, podpofi
centralné udrzované prostiedi pro tvorbu, ukla-
dani a zpristupnéni vyukovych materialii a za-
jisti vznik celouniverzitné akceptovatelnych me-
todik. Projekt pocita se ziizenim Centra pro pod-
poru e-learningu na celouniverzitni trovni (sou-
¢ast UVT). Toto centrum bude mit kli¢ovou roli,
nebot bude odpovidat za tvorbu metodickych
materiala (pokyny, prirucky) a za jejich realizaci.
Soucasné pracovnici centra budou zprostredko-
vavat kontakt mezi uzivateli - pedagogy - a vy-
vojovym tymem IS LMS, vcetné formulace poza-
davkul na dalsi rozvoj IS LMS. Centrum bude rov-
néz koordinovat Skoleni a vzdélavani pedagogu
tak, aby vysledky vyvoje a nové vlastnosti IS LMS
mohly byt co nejrychleji vyuZity ve vlastni vyuce.

Postupné s rustem funkcionality IS LMS po-
roste vyznam i tzv. autorskych systémi, tj. na-
strojii vlastni tvorby vyukovych materiali. Za-
timco LMS zajiStuje predevSim administrativné
organizacni manipulaci a je tedy vyhodné mit
jednotny systém pro celou univerzitu, v pripadé
autorskych nastroji je nezbytna urcita flexibi-
lita - pozadavky napft. prirodovédnych a filoso-
fickych oborti se budou nepochybné velmi vy-
razné liSit (napr. v potrebé podpory prace s ma-
tematickymi ¢i chemickymi rovnicemi). Cilem ak-
tivit v této oblasti bude poskytnout doporuceni
a zakladni nastroje pro jednotlivé oblasti tak, aby
ucitelé nemuseli znovu a opakované hledat nej-
vhodnéjsi nebo alespon adekvatni nastroje pro
jejich obor ¢i specializaci. Odpovidajici meto-
dickd pomoc bude rovnéz jednim z ukoli vySe
zminéného centra.

V oblasti technické vybavy projekt navaze na ak-
tivity roku 2004, o to ve vSech tfech oblastech:



vybaveni poslucharen, podpora videokonferenc-
nich aktivit a zpracovani digitalnich video za-
znamul.

Zatimco obsahova stranka kurza bude i na-
dale plné v rukou jednotlivych fakult, formalni
stranka bude vice centralizovana. To se tyka
jednak podpory ukladani materiald v IS LMS,
tak i koordinované podpory autorskych na-
strojil (napf. sjednoceni prace s grafikou, textem,
apod.). Vyznamnou aktivitou bude i oblast testo-
vani, tj. rozvoje nastroji a metodik pro tvorbu
a nasledné vyuziti raznych forem testd. Ty by
meély byt vyuZitelné pro samostudium (prubézna
sebekontrola), testovani v prubéhu semestru (do-
saZeni konkrétni etapy, zvladnuti urc¢itého penza
znalosti ¢i dovednosti), ale i pro vlastni zkousky.

Predpokladame rovnéz aktivitu, ktera povede
k jednotnému hodnoceni kvality kurzi. Kurzy
by mély byt hodnoceny po strance obsahové
(napf. rozsah a hloubka pokryté latky, uplnost,
prehlednost, atd.), formalni (pouziti vhodnych
nastroju, korektni metodika, ...) a ,pocitové“
(snadnost manipulace, moznosti vyhledavani,
celkovy dojem, ... - zde pocitame i se zapo-
jenim studentt do procesu hodnoceni). Jednim
z moznych vysledki hodnoceni miize byt ,MU
certifikat” (analogie oznaceni Czech Made).

4 Shrnuti

E-learningové aktivity maji velkou Sanci prispét
ke zvySeni kvality vyuky pri souc¢asném zvysSeni
jeji efektivity (tedy schopnosti poskytnout kva-
litni vzdélani stale rostoucimu poctu studenti
bez odpovidajiciho naristu poctu uciteltt a/nebo
jejich zatizeni vyukou). Spoletna koordinovana
aktivita v této oblasti umoZnuje soustredit jak
finan¢ni zdroje, tak zejména lidské kapacity na
rychlé reSeni nejdulezitéjSich problémni. Sjedno-
covani pristupd pak vede k rostouci vnitini in-
tegraci univerzity, spojené s pouzitim stejnych
nebo alesponn koordinovanych metodik a po-
stupu.

V roce 2005 poroste vyznam organizacnich
aspekti podpory vyuky. To se odrazi nejen v jed-
notném IS LMS, ale zejména ve snaze podporit
tvorbu celouniverzitné platnych metodik a dopo-
ruceni. Ty, spolecné se Skolenimi a dalSim vzdé-
lavanim pedagogli a ostatnich pracovnika MU

v této oblasti by mély vyrazné usnadnit a zrych-
lit vyuziti informacnich a multimedialnich tech-
nologii ve vyuce.

Zatimco rozvojovy projekt bude podporovat pre-
devsim unifika¢ni kroky, bude nezbytné zacho-
vat urcitou miru rozmanitosti, aby nedoslo ke
zpomaleni vyvoje na Masarykové univerzité. Hle-
dat vhodnou rovnovahu vsech vlivii bude jed-
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e-learningovych aktivitach podileji. O

Spojovaci a informacni centrum MU
Zdenék Malcik, UVT MU

V poloviné roku 2003 zahajil Ustav vypocetni
techniky MU realizaci nové privatni hlasové sité
univerzity (podrobnéji viz [1, 2]). Cilem bylo
vybudovat jednotnou telefonni sit’ univerzity -
mimo jiné i s vyuZitim digitalnich technologii a
(optické) pocitacové sité - ktera by poskytla uzi-
vatelim nové moderni sluzby hlasové komuni-
kace a pritom sniZila celkové naklady na tele-
fonni sluzby MU. Vystavba nové hlasové sité uni-
verzity byla v zasadé dokoncCena v roce 2004.
Jednim z jejich dulezitych prvki se stalo Spo-
jovaci a informacni centrum MU (SIC MU), které
nejenze nahradilo klasické spojovatelky na fa-
kultach a dalSich pracoviStich univerzity, ale za-
calo, do urcité miry, poskytovat externi verej-
nosti i zakladni hlasové informacni sluZby o uni-
verzité.

Spojovaci a informacni centrum je dostupné
na telefonnim cisle 549 49 1111 a pracuje od
samého pocatku budovani nové jednotné tele-
fonni sité. Sidli na Ustavu vypocetni techniky MU
v Brné na Botanické ulici 68a a je v provozu ne-
pretrzité - 7 dnu v tydnu, 24 hodin denné. V dobé
od 6.00 do 22.00 hod zajisStuje veskeré sluzby
centralni pracovisté SIC MU na Botanické (béhem
provozni Spicky 8-16 hod v pracovni dny obsa-
zené dvéma operatory); v nocnich hodinach je
klapka 1111 pFesmeérovana na obsluhu Celouni-
verzitni pocitacové studovny MU na Komenského
namésti (takZe zajiSténi noc¢niho provozu nevy-
zaduje Zadné pracovni kapacity ,navic“).

SIC MU zajiSt'uje prepojovani hovoru a infor-
mace (nejen) o telefonnich ¢islech pro vSechna



pracoviSté univerzity pripojend do jednotné te-
lefonni sité; prinasi tedy usporu pracovnich sil
fakultam, které tak nepotiebuji vlastni spojova-
telku. Volajicim podava dle potieb také zakladni
informace o univerzité - v zasadé jde o udaje,
které jsou béZzné uvedeny na webovych stran-
kach univerzity i na strankach jednotlivych fa-
kult a pracovist. Volajici se tak dovidaji mj. in-
formace o dnech otevrenych dveri, jaké obory
se oteviraji, o urednich hodinach, kde najit ¢isla
uctu pro poplatky, o titulech a adresach pro pos-
tovni ucely, kudy a jak se dostat na konkrétni
pracovisté MU atd.! Pfi velkém provozu byva
vhodné smérovat zajemce o podrobnéjsi infor-
mace na prisluSné www stranky, aby telefonni
linka nebyla dlouho blokovana.

Pro podporu prace operatorii Spojovaciho a in-
formacniho centra, zejména pro rychlé vyhle-
dani kontaktnich udaju (vCetné prepojovaného
telefonniho ¢isla), slouzi vlastni intranetova apli-
kace, ktera pracuje nad centralni evidenci kon-
taktnich udaju MU. To umoZnuje vyhledat i te-
lefonni ¢isla pobocek, které nejsou piipojeny na
centralni ustrednu. Z vyhledaného zaznamu lze
plynule pfejit na centralni webovou prezentaci
MU, kde mutze operator ziskat dal$i potfebné in-
formace.

V této souvislosti je vhodné pripomenout, Ze
Centralni evidence (telefonnich) pobocek ne-
slouzi pouze ke zvefejnéni kontaktnich udaju,
ale predevsim jako zdroj dat pro podplrné
telefonni aplikace v univerzitnim Inetu (viz
https://inet.muni.cz/app/index.jsp?id=

ict.telef, podrobnéji popsano v [2]). Je tedy
zadouci a nutné udrzovat tyto udaje aktualni
a vSechny zmény a nesrovnalosti predavat fa-
kultnim spravcim telefonnich sluzeb. Zakladni
informace vztahujici se k osobni telefonii miiZe
kazdy pracovnik univerzity nalézt v Osobnim
prehledu pobocek na www-strance uvedené vyse.
Tamtéz najde i spojeni na odpovédné fakultni
spravce. Kontaktni udaje osob, funkcionaia a
pracovist MU uvefejnéné na veiejné webové

1Vedle viceméné standardnich dotazu tykajicich se nej-
Castéji studijnich ¢i provoznich zaleZitosti MU si opera-
tori SIC MU musi obcas poradit i se zapeklitéjsSimi poza-
davky. Prikladem mohou byt (nikoliv az tak ojedinélé) do-
tazy typu:,Babicka umrela a télo odkazala univerzité - kdy
si pro ni prijedete?”

prezentaci univerzity www.muni.cz ¢i na in-
tranetu inet.muni.cz odpovidaji aktualnimu
stavu telefonnich tustfeden a jsou automaticky
aktualizovany.

A jak vypada kazdodenni provoz Spojovaciho a
informacniho centra MU? Pro ilustraci uved’'me
nékteré vybrané c¢iselné udaje:

- zarok 2004 obslouzilo SIC MU celkem 74 654
telefonnich hovorud od externich volajicich (te-
lefonni ustfedna nemonitoruje vnitini volani
z univerzity na SIC - jedna se o desitky mist-
nich hovortl kazdy pracovni den, takze cel-
kovy pocet vyrizenych hovora je ve skutec-
nosti jesté vyssi);

- pocet odbavenych telefonatt smérovanych na
SIC MU v prvnim pololeti roku 2004 byl 350-
400 za jeden pracovni den (vyjimecny byl ko-
nec unora, kdy v dobé podavani prihlasek
ke studiu vyrizoval SIC MU 700-900 hovoru
denné); ve druhé poloviné roku 2004 se pocet
hovort pohyboval mezi 200-300 denné;

- ve $pic¢ce bézného dne vyrizuji operatori pru-
meérné 40 hovord za hodinu; v obdobi prihla-
Sek ke studiu se nejvySsi pocet uskutecné-
nych hovora za hodinu vySplhal aZ na 120
(to je maximalni propustnost dvou linek ve
dvou lidech, jeden operator zvladal 60 telefo-
nata za hodinu, ovSem za cenu minimalnich
informaci poskytnutych volajicimu - vétSinou
pouze prepojil hovor).

Kwvili potrebé oSetrit i nadlimitni poc¢ty hovort
na klapku 1111 pfi narazovych Spickach bylo
v praxi testovano nékolik variant nastaveni tele-
fonni ustredny. SouCasné nastaveni je nasledu-
jici: klapku 1111 obsluhuji tri linky; dvé z nich
jsou obsazené v dobé nejhustéjsiho denniho pro-
vozu operatory (prichozi hovor je automaticky
smeérovan na volnou linku). Tfeti linku obsluhuje
tzv. odpovédni karta (announcement card), ktera
volajiciho informuje, Ze je obsazeno a ma vyckat,
nez se néktery z operatoru uvolni.

Co rici zavérem? PredevSim doporucujeme udr-
zovat - ve spolupraci s fakultnimi spravci te-
lefonnich sluzeb - veSkeré kontaktni tidaje ak-
tualni; jen tak budete mit jistotu, Ze se k vam
lidé dovolaji. Pokud mate zajem rozsirit nékte-
rou informaci pro volajici pres SIC MU, dejte vé-
dét - nejlépe elektronickou postou na tel-op@
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obdobi prijimacich fizeni: uvadéjte ve svych pro-
pagacnich a informacnich materialech i jina ¢isla
nez 549 49 1111, a to nejlépe takové klapky,
které bude nékdo skutecné obsluhovat - telefo-
nat, ktery nikdo nebere, se stejné nakonec vrati
k operatorum SIC. Usnadnite tak praci nejen jim,
ale predevSim usSetrite nervovou soustavu volaji-
cich.

Literatura

[1] Dostal Otto. Budovani hlasové sité Ma-
sarykovy univerzity. Zpravodaj UVT MU.
ISSN 1212-0901, 2004, roc.14, ¢.3, s.1-
5. Elektronicky dostupné na: http:
//www.ics.muni.cz/bulletin/issues/
vo114num03/dostal/dostal.html

[2] J. Ocelka, J. Kotrba. Budovani hlasové sité MU:
podpora telefonie v informac¢nich systémech.
Zpravodaj UVT MU. ISSN 1212-0901, 2004,
roc.14, ¢.4, s.1-5. Elektronicky dostupné
na: http://www.ics.muni.cz/bulletin/
issues/vol114num04/kotrba/kotrba.html
O

Akademické lambda sité
u nas a ve sveéte

Petr Holub, UVT MU,

Jan Radil, CESNET, z.s.p.o.

V minulém ¢isle Zpravodaje jsme si objasnili za-
kladni technologie pouZivané pro vystavbu siti
zaloZenych na lambda sluzbach. V tomto ¢lanku
si ukazeme pouziti takovych siti v akademic-
kém prostiedi Ceské republiky a stru¢né pojed-
name také o zajimavych aktivitach ve svété. Uvod
clanku vénujeme vysvétleni dalSich technickych
pojmi, které se pouzivaji u siti zaloZenych na
optickych spojich - zejména pak vyjasnéni né-
kterych nejasnosti a nepresnosti, které v termi-
nologii této oblasti vznikaji, jak se jeji protago-
nisté ve svych prezentacich a pracich snazi vyvo-
lat co nejvétsi dojem!.

1 Autofi na tomto misté nemohou nepfipomenout slav-
nou Kancelar pro uvadéni romanovych pribéhti na pravou
miru, kterou pan spisovatel Jirotka genialné zhmotnil ve

Mluvi-li se - jak je dnes popularni - o optickych
¢i dokonce plné optickych sitich, dochazi v radé
pripadi k nevhodnému mateni pojmi. V na-
prosté vétsiné pripadu je optické pouze preno-
sové médium (optické vlakno) a zpracovani sig-
nalil (prepinani, smérovani) se pak déje v elek-
trické formé. Casto muZeme slySet termin op-
ticky prepinac, ovSem po bliZ§im seznameni se
s danym zafizenim vyjde najevo, Ze se jedna
o prvek (nejcastéji SONET/SDH prepinac) pou-
Zivajici optickd rozhrani pro pripojeni do sité,
ovSem prepinaci matice stale ziistava elektricka.
Podle klasifikace uvedené v predchozim ¢lanku
se tedy jedna o prvky kategorie O-E-O, nikoli O-
0, jak se termin ,plné opticka sit™ snazi podsou-
vat.

DalSim problémem v terminologii lambda siti je
Jambda prepinani“ zaloZené na casovém mul-
tiplexovani (TDM). Pri podrobnéjsi analyze se
ukaze, ze rada ,lambda siti“ je v soucasné dobé
realizovana pomoci elektrickych prvki zalozZe-
nych na technologii SONET/SDH, nemajice s pte-
pinanim na optické vrstvé zhola nic spole¢ného.
Technologie SONET/SDH je starSiho data a je
puvodné urcend pro prenos hlasovych kanalq,
ovSem diky své robustnosti a velkému rozsireni
je stale pouzivana. Jedna se o technologii pracu-
jici na principu ¢asového multiplexovani (TDM)
v rezimu bod-bod (point-to-point), coz muze
predstavovat problém se Skalovatelnosti. Nasled-
nikem SONET/SDH je technologie Generic Fra-
ming Procedure (GFP, ITU-T G.7041), jeZ zacho-
vava prenosové rychlosti a pridava nové vlast-
nosti - jako vétsi prizpusobivost a rozsiritelnost
pro podporu novych protokoli. GFP poskytuje
moznost dynamicky pridélovat Sifrku pasma, po-
zornost byla kladena také na podporu dat cit-
livych na zpoZzdéni v siti. Ale stale se jedna
o TDM a samotné zpracovani signali se odehrava
na elektrické tirovni. Jedna-li se o poskytovani
jednotlivych kanalt v TDM, pak je prinejmensim
pochybné mluvit o poskytovani lambda sluzeb.
Existuje ale také moZnost poskytovat skutecné
lambda sluzby i v kombinaci s TDM: pokud je po-
skytovana skutecné vlnova délka, v niz shodou

svém Saturninovi. BohuZzel, i v lambda sitich je spousta se-
tapouchii a sobich hnuscti.



okolnosti bézi SONET/SDH, pak je pojem lambda
sluzba na misté.

Pro skutecné zpracovani signali v optické oblasti
potifebujeme optickou prepinaci matici, ktera do-
kaze signal z daného vstupniho portu piepnout
na pozadovany port vystupni. V této oblasti jsou
dnes pravdépodobné nejznaméjsi tzv. mikro-
elektrickomechanické systémy (MEMS) skladajici
se z miniaturnich pohyblivych zrcadel. Vyhody
této technologie jsou nezavislost na vinové délce,
polarizaci a také nizké preslechy mezi kanaly.
Nevyhodami pak jsou vétSi spotifeba energie a
mensi prepinaci rychlost - jedna se o mechanicky
prvek, ktery by se dal na elektrické tirovni prirov-
nat k miniaturnimu relé. V soucasnosti je to nej-
béZnéjsi pouzivand a komercné dostupna tech-
nologie. Na trhu jsou k dispozici i prepinace na
bazi rovinnych svétlovodnych obvodu (Planar Li-
ghtwave Circuits - PLC).

Mezi dalSi technologie, vétSinou pouZivané
pouze v laboratornim prostredi, patii termo-
optické, elektro-optické, opticko-optické nebo
akusticko-optické prvky. Nyni se stru¢né zmi-
nime alespon o zakladnich typech téchto prvka
a laskavého C¢tenare, pro néhoz jsou tyto infor-
mace jiz prilis podrobné, poZadame o preskoceni
tohoto odstavce. Termo-optické prvky vyuzivaji
zmény optickych parametrt nékterych materialt
v zavislosti na teploté a maji vyhodu v moZnosti
integrace do Cipu (napriklad i v ramci technolo-
gie PLC), ovSem prepinaci rychlost neni vysoka
(fadové milisekundy). Termo-optické prvky je
mozné délit do dalSich skupin (kapilarni, bubli-
nové nebo rezonatorové prepinace), detaily jsou
jiZ mimo ramec tohoto clanku. Elektro-optické
prvky jsou sice rychlejsi, ovSem problémem je
spotieba a preslechy. Tento typ tvori druhou
skupinu komercéné dostupnych optickych prepi-
nacu, nejbéznéjsi typ vyuziva chovani optickych
parametrd materialu LiNbOsj, ktery ma velky
elektro-opticky koeficient, coZ znamena velkou
zmeénu indexu lomu v zavislosti na priloZeném
napéti. I v této skupiné 1ze nalézt velké mnozstvi
ruznych typu prepinacu (zaloZené na vyuziti po-
lovodicovych zesilovaca SOA, Mach-Zender inter-
ferometrid MZI, multimédovych interferencnich
filtra MMI, kapalnych krystalii, nebo braggov-
skych prepinaci). V této skupiné je urcité nékolik

nadéjnych kandidatd na optické prepinace a vy-
zkum v této oblasti pokracuje, ovSem komercni
dostupnost novéjSich prvki neni priliS§ dobra.
Opticko-optické (tedy plné optické) prvky jsou
velmi rychlé, vyuziva se nelinearnich optickych
jeva (vlastni fazova modulace SPM , ¢tyfvinné
smésSovani FWM, krizova fazova modulace XPM)
nebo i holografie, problém je zatim s komerc¢ni
dostupnosti. Existuji dvé skupiny téchto prvki -
prvni tvori vlaknové prvky, druhou skupinu polo-
vodic¢ové prvKky. Zejména vyuziti optickych vlast-
nosti nékterych polovodicui se jevi slibné a tyto
optické prepinace mohou mit nizkou spotrebu
i rychlé prepinaci ¢asy. A konecné akusticko-
optické prvky vyuzivaji akusticko-optickych jevi,
bohuZel maji zatim velkou spotiebu, vysokou
cenu a také se uvadi problém s rozsiritelnosti.
Pouzivaji se napriklad krystaly TiO,, kde se vyu-
7iva nadzvukovych vin k odrazu svétla. Zajimavy
prehled dostupnych technologii je uveden v [1].

Optické prepinaci matice tak dnes slouZi spiSe
jako chytré propojovaci panely a vlastni fizeni
matic zuastava stale elektrické. Ale rozhodné uz
muzZeme mluvit o prepinani lambda kanali. Vy-
zkum samoziejmé probiha také v oblasti plné
optického zpracovani signalu, kdy se ridici infor-
mace prenaseji v hlavicce stejné jako v pripadé
elektrickych signalu, pricemz hlavicka a samotna
prenasSena data pouZivaji odliSné zptusoby modu-
lace. Zajimavé vysledky vyzkumu v této oblasti
1ze nalézt opét v [1].

1 GLIF

Od roku 2001 se hlavni protagonisté lambda
sluzeb v akademickém prostiredi zabyvali mys-
lenkou vytvoreni globalni infrastruktury, ktera
by mohla byt pouzita pro experimenty s témito
sluzbami a pro vyvoj potrebného middleware?.
Jako vysledek téchto snah byla roku 2003 na
tfetim setkani LambdaGrid Workshop ve mésté
Reykjavik na Islandu vytvorena virtualni organi-
zace Global Lambda Intergrated Facility (GLIF)

2Terminem middleware se v posledni dobé oznacuji
softwarové vrstvy, které zpristupniuji néjakou infrastruk-
turu ¢i funkcionalitu pro vyssi softwarové vrstvy, skryvaji
komplikovanost nizsich vrstev a které tedy primo neinter-
aguji s uzivatelem.



kladouci si za cil pravé usnadnéni vyvoje potieb-
nych komponent lambda sluZzeb a experimentu
s nimi na celosvétové urovni. Zakladajicimi ¢leny
se tak stali nejvyznamnéjsi prukopnici lambda
sluzeb v akademickém prostiedi jako holandsky
SURFNet, kanadska CANARIE, americky StarLi-
ght a tohoto privilegia se dostalo také sdruZeni
CESNET.

V soucasné dobé GLIF zahrnuje Ctyfi pracovni
skupiny: “Governance and Growth” majici na sta-
rost identifikaci cild, fizeni spoluprace s potenci-
alnimi aplikacemi a mezidoménové politiky, “Re-
search and Applications”, ktera vyhledava po-
tencialni aplikace a podili se na jejich vyvoji,
“Technical Issues” zabyvajici se technickymi pro-
blémy pfi budovani infrastruktury lambda slu-
zeb a “Control Plane and Grid Integration Middle-
ware”, jenZ si klade za cil vytvoreni ridici vrstvy,
rozhrani a protokoli pro praci s lambda sluz-
bami z vysSich vrstev softwaru.

Ze zahranicnich siti organizovanych v aktivité
GLIF se podrobnéji podivame na sité Ca*NET4 a
NetherLight, které jsou prukopniky lambda siti
ve svétové akademické komunité.

2 NetherLight

Opticka infrastruktura NetherLight [3] byla jako
produkcni aktivita holandského provozovatele
akademické paterni sité SURFnet uvedena do
provozu v lednu 2002, pricemz hnacim motorem
tohoto projektu byl vedouci SURFnetu - osoba
v oblasti lambda sluZzeb velmi znama - Kees
Neggers. Cilem projektu NetherLight je jednak
pripojovani holandskych uzivatell, kteri dokazi
lambda sité vyuzit, a souc¢asné vytvoreni evrop-
ského propojovaciho uzlu lambda sluzeb, ktery
bude také poskytovat transatlantické premosténi
evropskych siti.

Pro holandské uZivatele sit NetherLight pfi-
nasi nasledujici moZnosti pripojeni: gigabitovy
Ethernet at’ uz opticky nebo metalicky, opticky
10Gb/s Ethernet a také 2,5Gb/s a 10Gb/s SO-
NET/SDH. Z pohledu infrastruktury pripojeni
se pak jedna o plochou prepinanou etherneto-
vou doménu bez jakéhokoli smérovani, coZ pri-
nasi netrivialni uspory v cené celé infrastruk-
tury. Rizeni celé infrastruktury je prozatim ma-
nualni z opera¢niho centra sité pomoci nastroju

firmy Cisco, do budoucna se vSak pocita s vyuzi-
tim technologie Generalized Multiprotocol Label
Switching (GMPLS) [5, 6], které je ale doposud ve
stadiu vyvoje a standardizace a proto jeji pro-
duk¢ni nasazeni jeSté neni moZné.

Z pohledu propojovani zahrani¢nich partneru
se pak vyuziva optické prepinaci matice 64 x 64
typu MEMS od firmy Calient PXC, ktera dokonce
zakladni Fizeni pomoci GMPLS jiZ nyni podpo-
ruje. Timto feSenim je propojeni pro zahranicni
sité transparentni a alespon teoreticky je mozné
posilat data v jakémkoli formatu - v praxi je
ovSem z duvodu spravy vyzadovano pouzivani
ramcu SONET.

3 StarLight

Ekvivalentem propojovaciho centra NetherLight
je na severoamerickém kontinenté StarLight [7]
v Chicagu, které kromé tradi¢niho propojeni za-
lozeného na smérovani nabizi také propojeni na
optické vrstvé pomoci MEMS matice firmy Cali-
ent, ovSem s velikosti 128 x 128. Za timto pro-
jektem stoji dalsi vyznamna osobnost - Tom De-
Fanti. Schéma propojeni 1ze nalézt v [8].

4 Ca*NET4

KdyZz v roce 1998 kanadsky poskytovatel aka-
demické patefni sité Canarie vybudoval sit’
Ca*NET3 spojujici jednotlivé provinéni sité, jed-
nalo se o prvni sit’ svého druhu postavenou vy-
hradné na optickych spojich. K navrhu takové
sité prispél mimo jiné i fakt, Ze v Kanadé je po-
treba preklenovat obrovské oblasti, v nichZ je
¢asto minimalni osidleni a tudiZ i infrastruktura.

V roce 2001 pak kanadské vlada podpofrila pro-
jekt sité Ca*NET4, ktera provincni sité propojuje
radou spoju zalozenych na lambda sluzbach,
nad nimiz je typicky provozovan SONET OC-192
s rychlosti 10 Gb/s. Hlavni architekt této sité a je-
den z prukopnikua téchto technologii, Bill St. Ar-
naud, od zacatku prosazoval dva zakladni kon-
cepty: jednak princip uzivatelem rizeného vlakna
(viz diskusi o vlastnickych modelech optickych
spoju v minulém ¢lanku) a dale poskytovani své-
telnych cest (lightpaths) nebo lambda okruhtm
koncovym uzivateliim.



Takto navrZena sit’ pak dala vznik projektu User
Controlled Lightpaths (UCLP) [9], tedy uZivatelem
rizenych optickych cest, které umozZnuji vytva-
feni dedikovanych okruhti mezi dvéma specifiko-
vanymi body pfimo koncovym uzZivatelem akade-
mické sité. Projekt UCLP vytvoril softwarové na-
stroje, které nejen umoznuji rizeni okruha po-
moci webového rozhrani, ale navic také middle-
ware, ktery tyto C¢innosti umoZznuje vykonavat
programové z gridovych aplikaci. Z pohledu im-
plementace je tato aplikace zalozena na 15 pa-
tefnich zarizenich Cisco ONS 15454, které jsou
umistény v jednotlivych uzlech sité Ca*NET4.

5 National LambdaRail

S podobnymi cili jako vySe popsané sité vznikl
v USA projekt National LambdaRail (NLR) [10],
ktery v nékolika okruzich propojuje fadu vy-
znamnych mist od vychodniho az po zapadni
pobrezi USA. Projekt je zaloZen opét na DWDM
s 32-40 vlnovymi délkami provozovanymi na
jednom vlakné a vlakna jsou vlastnéna provozo-
vatelem sité. Jeho unikatnost spociva ve vyhrad-
nim vyuziti 10 Gb/s Ethernetu, coZ oproti zafize-
nim SONET/SDH umozZnuje vyznamneé sniZzit na-
klady na zarizeni osazena na koncich vlaken - to
je vyznamné i proto, Ze pfi vyuzivani vinovych
délek ruznymi vyzkumnymi pracovisti lezi na-
klady na koncova zarizeni pravé na jejich strané.

6 CzechLight

CzechLight je experimentalni sit’, ktera slouzi
pro zajiSténi prenosu velkych objemu dat mezi
vyzkumnymi pracovisti (napiiklad CERN, Fermi-
Lab a jejich partnefi v CR). V soucasné dobé je
pripojena okruhem o kapacité 10 Gb/s z Prahy
na sit’ NetherLight v Amsterodamu a pracujeme
na zpristupnéni CzechLight i v dalSich méstech.
Kromé poskytovani téchto sluzeb sit’ CzechLight
slouzi i pro experimenty na optické vrstvé, na-
priklad pro ovérovani vysledki vyvoje zarizeni
na zvySeni dosahu 10 GE vysilaci. Takovy typ
siti se v mezinarodni komunité zacina oznaco-
vat jako breakable, tedy sit’ ktera muze byt kdy-
koli ,rozbita“, coZ asi nejlépe charakterizuje jeji
moznosti i omezeni.

Sdruzeni CESNET se v ramci aktivity Optické sité
zabyva spoletné s kolegy z URE AV CR a FEL

CVUT zvlasté optickym zesilovanim signald. Po-
zornost je vénovana prevazné prenostim o rych-
losti 10Gb/s (10 Gigabitovy Ethernet, 10 G SO-
NET/SDH), ale také technologiim gigabitového
Ethernetu a SONET/SDH na rychlosti 2,5Gb/s.
Nasi snahou je zvétSit dosah tak, aby na trase
nebyla potfebna 7zadna zarizeni, pricemz tuto
metodu nazyvame Nothing-In-Line (NIL). Vzdale-
nosti pro prenosové rychlosti 10 Gb/s jsou limi-
tovany jednak utlumem trasy a dale tzv. chro-
matickou disperzi, kterou je nutné kompenzo-
vat specialnim kompenzacnim vlaknem. Pro ze-
silovani signali v pasmu 1550 nm se dnes bézné
pouzivaji erbiem dopované vlaknové zesilovace
(EDFA) a také se pro zesilovani vyuziva Rama-
nova jevu. Pri experimentech s 10 GE jsme zvét-
Sili NIL dosah zatizeni Cisco Catalyst 6503 z ga-
rantovanych 40km (bez zesilovani) na 252km
na vlaknech G.652 (nejbéznéjsi telekomunikacni
vlakno) [12]. DalSi experimenty jsme provadéli na
vlaknech G.655 (vlakna s mensSi hodnotou chro-
matické disperze) a na kombinaci vlaken G.652
a G.655. Tyto kombinace tvori nékteré trasy sité
CzechLight i sité CESNET2. Nejvyznamnéjsi vy-
sledek je prekonani trasy o délce 302km slo-
7zené z vlaken 25 km G.652, 252 km G.652, 25 km
G.655 pri pouziti systému Cisco ONS 15454
s 10 G DWDM SONET kartami. Protoze jde o SO-
NET systém, radéji mluvime o poskytovani ka-
nald s vyhrazenou Sirkou pasma nez o poskyto-
vani lambda sluzeb.

Systém Cisco ONS 15454 tvori jadro sité Czech-
Brnem a Prahou vSak jiz narazi na hranici jeho
bezchybného fungovani. Opticka trasa byla do-
dana s vysSim utlumem nez puvodné slibova-
nym, coz vedlo k neunosnému narustu frek-
vence chyb. Reseni hledame ve spolupraci s do-
davatelem trasy, ktery prislibil sniZeni ttlumu.
SoucCasné analyzujeme moZnosti nasazeni ji-
ného typu filtru, pouziti laditelnych kompenza-
tora chromatické disperze, pripadné vykonnéj-
Sich optickych zesilovaci. Podrobnosti Ize nalézt
v pribézné zpravé sdruzeni CESNET [11].

Pro prenos signadlil je vyuzivana nejen oblast
1550nm, ale také oblast 1310nm. V tomto pii-
padé je obrovskou vyhodou fakt, ze vlakno G.652
ma v oblasti 1310nm nulovou chromatickou



disperzi a je mozné uSetfit na kompenzacnich
vlaknech, coz je jedna z nejdrazSich komponent
komercénich DWDM systému. VétSina dnes do-
stupnych 10 GE adaptérd pro PC také pouZiva
nevymeénitelné vysilace 1310nm. Pro zesilovani
v této oblasti se pouzivaji vlaknové zesilovace
dopované praseodymem (PDFFA). Oproti tech-
nologii EDFA jsou vlakna pouZzivana pro PDFFA
fluoridova, coz prinasi urcité problémy (vyroba
je narocnéjsi, problémy pii spojovani s kfemen-
nymi vlakny) a nasazeni neni tak bézné. Dosa-
zené vysledky jsou shrnuty v [13]. Dalsi experi-
menty provadime v soucasné dobé také s rama-
novskym zesilovanim, pricemz pouZiti této tech-
nologie je méné bézné, nebot’ narazi na Spatnou
komercéni dostupnost prislusnych zatizeni.
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Jak ,,zneuzit“ animovany film
Tomas Capek, student FI MU

Lidova tvorivost ma v modernim véku mnohem
vice podob, neZ kolik pokryvaji klasicka média.
Jedna z jejich pomérné mladych forem navazuje
na jiz existujici zanr a dodava mu novy lesk. Jeji
béZné pouzivana zkratka na internetu je AMV a
znamena anime music video neboli anime video-
klip.

Kratké filmy, které propaguji hudebni dilo, za-
caly vznikat nedlouho po samotném vynalezu
filmu. To, Ze v soucasnosti vysila uz nespocet
vyhradné hudebnich televiznich stanic, svédci
o tom, Ze zanr hudebnich klipti je pomérné
pevné zakorenén ve vnimani lidi. V kazdém pri-
padé technologie, které se v minulosti pouzivaly
k vyrobé videoklipu, byly vzdy daleko za hrani-
cemi dostupnosti a praktické pouZzitelnosti oby-
Cejnych divak.

Hlavni slozka AMV je anime, coZ je pojem ozna-
Cujici japonskou animaci. Jejim zakladnim ry-
sem, ktery pretrval do soucasnosti, je vlastné
maly podil animace samotné. V zacatcich anime
Slo totiZ o masovou produkci, takZe spiSe nez
animace se pouZivaly Sablonové modely a sta-
tické scény prokladané kratkymi, bohaté animo-
vanymi sekvencemi. Opravdovy zlom v anime na-
stal v padesatych letech minulého stoleti, kdy se
na televizni obrazovky a filmova platna prosa-
dil graficky styl z komiksu zvany manga. Ten se
vyznacCuje predevSim nerealisticky obrovskyma
oCima u postav. Anime se za roky své existence
ohromneé vyvinulo a diversifikovalo do tfi sméru.
Obycejné anime byva obvykle levné a statické,



animace celovecernich anime filmi je naopak do-
tazena do detailu a casto obsahuje 3D grafiku i
animaci. Nékde mezi je jeSté format OVA (Ori-
ginal Video Animation), ktery vychazi rovnou na
DVD a do kin nebo televizi se viibec nedostava.

Davno uz neplati, Ze by anime byl format pro
mrnata a zastydlé pubescenty, pokud to viibec
kdy platilo. Pravé naopak, vic a vic anime pro-
dukce neni primarné urcena malym détem. Pri-
kladem budiz tajemné psychologické drama Se-
rial Experiments Lain, temny Noir nebo ultrakr-
vavy Ninja Scroll. Souc¢asné anime pohadky, ja-
kymi jsou tfeba Cesta do Fantazie nebo Prin-
cezna Mononoke jsou natolik nosné a mno-
hovrstvé, Ze mohou snadno zaujmout divaky
takika libovolného véku. Ani tak to ale neni
zadny obecné dokonaly zanr. Nejméné polovina
produkce spada do kategorie libivého a povrch-
niho braku, stejné jako je tomu u jinych Zanra.

Co tedy spojuje hudebni klipy, anime a lidovou
tvorivost? Jsou to, jak jinak, informacni tech-
nologie. Osobni pocitate jsou v domacnostech
rozSirené uz pomeérné dlouho, ale je to teprve
asi sedm let, kdy zacal byt jejich vykon dosta-
tetny, aby na nich bylo moZné provadét takové
véci, jako je stfihani filmového materialu. Uz
tehdy si skalni otaku (z japonsStiny prevzaty po-
jem pro nadSence do anime) rekli, Ze pouhé sle-
dovani seriali je malo, zvlast kdyZ strojovy vy-
kon pro dalsi hratky je kaZdému na dosah ruky.
V drevnich dobach podomacky tvorenych video-
klipt se obraz zachytaval z televize, zvuk se na-
hraval z magnetickych kazet, kodeky obrazu a
zvuku byly pomalé a nevykonné a dostupného
softwaru také nebylo mnoho. OvSem takové tech-
nické detaily nemohly skutec¢né nadSence odra-
dit. S nastupem formatu DVD, ve kterém uz vét-
Sina anime v dnesni dobé vychazi a to i v obno-
venych edicich, a formatu MP3 pro digitalizaci
zvuku se technicka otazka definitivné vyresila.
Ted’ si moZna néktefi mysli - no a co, tak vezmu
néjaky vhodny kus videa, vyberu k nému néjakou
vhodnou pisnicku, slepim to k sobé a mam video-
klip. Ano, mate videoklip - jeden z nejhorsich,
jaké se délaji... Samotny vznik AMV byl ve skutec-
nosti inspirovan hudebnimi znélkami k serialtim,
které zname i z naseho prostredi. Ty totiZ nejsou
nic jiného, neZ kratké sestfihané sekvence ob-
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razd ze samotného serialu podloZené néjakou
hudebni skladbou.

Videoklip je kratkometrazni filmovy format,
ktery aby nékoho zaujal, mél by v idealnim pii-
padé ladit od zacatku do konce, mél by vyvo-
lat néjakou naladu a v neposledni fadé davat
svym zpusobem smysl. Obraz by mél kopiro-
vat hudbu v nastupu, ve zlomech i v odezni-
vani. Proto pouhé zarovnani nesestrihaného vi-
dea a hudebni skladby témér nikdy nefunguje.
A zde se hlasi ke slovu lidova tvorivost. Kva-
litni AMV se nejprve peclivé planuje a pak se te-
prve stiiha. Opravdovi machii potom treba kom-
binuji vice zvukovych stop, do obrazu vkladaji
grafické filtry, animované efekty, karaoke titulky
nebo vlastni ozvucené znélky. Velmi casto se po-
uziva tzv. lip syncing, neboli vkladani textu pisné
do ust animovanych postav peclivyimm zarovna-
nim obrazovych a zvukovych segmentt. Ti uplné
nejvic nejlepsi (tzv. bestest) vytvareji vlastni di-
gitalni animaci.

Tim ovSem rozmanitost AMV nekonci. Asi je
skoro zbyteCné se rozepisovat, Ze scéna kolem
AMV je mnohem vétsi, neZ by laik rekl a Ze za-
bér pouzivané hudby neni ni¢im omezen. Mtzete
nalézt AMV na Carla Orffa nebo Johnnyho Cashe,
Linkin Park nebo Rammstein, Allison Goldfrapp
nebo Gus Gus a nebo dokonce na Britney Spears.
Vlastné plati, Ze zanrova rozmanitost anime se
spolu s hudebnimi Zanry nasobi a vznika tak
nespocet ruznych forem, které bych nechtél na
tomto misté vypocitavat. Jedna z nich ale poné-
kud vycniva - parodie. I pravi otaku si uvédo-
muji, Ze mnohé stylizace v anime puisobi velice
prihlouple, a nebo je v AMV pouZziji zptusobem,
aby tak pusobily. Jen si zkuste predstavit, jaké to
je, kdyZ nékdo sestiiha zabéry rozesmatych dét-
skych tvaricek s obrovskyma ockama, riznych
roztomilych zviratek a barevnych kyticek a pres
né pusti death metal, ktery navic s karaoke efek-
tem otitulkuje pro takzvané growl-impaired, tedy
osoby 'postiZzené’ neschopnosti spravné rozumeét
chraplavému revu. Nebo si to nemusite predsta-
vovat, takové AMV uz existuje a jmenuje se Lolli-
pops, Sunshine and rrrRRRrrr.

Jako kazda ad hoc komunita moderniho véku i
ta kolem AMV existuje vice ¢i méné v anony-
mité Internetu. Nemyslim si, Ze by to bylo hlavné



proto, Ze se fanouSci zasadné nenamahaji sha-
nét si ke své praci licence od drziteli autorskych
prav hudby nebo anime. Pro¢ by to také délali?
Nejen Ze se s AMV nikde neobchoduje, nejen
Ze je to vyborna reklama jak na hudbu i anime,
ale hlavné zda se neexistuje vile persekuovat
tento druh umeéni, az na néjaké obskurni pro-
cesy v USA, kde se producenti americkych ani-
movanych trapnosti boji ztraty identity animo-
vanych postav. To se ovSem samotného anime
netyka. Navic je nepsanym pravidlem a dobrym
zvykem komunity udavat informace o puvodnich
autorech hudby a anime do metadat daného AMV
nebo je vkladat pfimo do néj. Skutecny duvod
anonymity spiSe vidim v tom, Ze se jedna o ko-
munitu, ktera na Internetu vznikla, jeji ¢clenové
nejsou ve velké mife v osobnim kontaktu a sku-
te€na jména tedy nejsou dulezita. To na druhou
stranu neznamena, Ze by se autori AMV nescha-
zeli. Po celém svété (i kdyZz hlavné v USA) se
kazdy mésic kona hned nékolik soutézi AMV od
malych c¢isté internetovych az po velké prehlidky
a festivaly jako jsou tfeba Anime Expo nebo Ota-
kon. Videa soutézi v nékolika kategoriich a vi-
tézové nezridka zakladaji tvirci studia, pod je-
jichZ hlavickou pak vydavaji své dalSi prace a
udrzuji uroven kvality dostate¢né vysoko.

Hlavni a v podstaté jediné misto, kde se laik
muze k AMV dostat, je Internet. Je mozné, Ze
na néjaké narazite pri nahodném googlovani, ale
nejdilezitéjSim a nejvétSim existujicim rozcest-
nikem, informacnim zdrojem a tlloziStém najed-
nou je v této oblasti www.animemusicvideos.
org. Obsahuje obrovsky archiv souboru, se-
znam autord, kalendare a zZebricky AMV sou-
téZi, propracovany vyhledavaci stroj nad meta-
daty, spoustu statistickych dat, odkazy, recenze
a mnoho dalsSiho. Nékdo muze povazovat za ne-
vyhodu, Ze vSechen tento obsah je pristupny az
dva tydny od zaloZeni osobniho u¢tu na tomto
webu. Nicméné je to dobra ochrana pred spam-
mery a také asi pred lidmi, které AMV ve skutec-
nosti nezajima.

Vytvareni videoklipu se vSak neomezuje jen na
AMV. Existuji dalS$i podoby podomacky stiiha-
nych filmi vyuZivajici existujicich multimedii.
Patfi mezi né anime trailer, game music video,
engine movie, fragmovie nebo machimina. Tém,
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které cela tato oblast zaujala a pritom ji jeSté ne-
znaji prakticky, drZzim palce, aby nékolik prvnich
filmu z této kategorie, které uvidi nejspiSe po na-
hodném vybéru, patfilo k tém kvalitnéjSim. O

Svobodny software zakladni
otazka programovani

Ladislav Lhotka, CESNET, z.s.p.o.

a

V minulém pokracovani serialu o svobodném
softwaru vyzval Dalibor Luke$S ze spolecnosti
Microsoft ke korektni diskusi o rozdilech mezi
svobodnym a komerc¢nim softwarem. Tuto prile-
Zitost si ovSem nemohu nechat ujit, pokusim se
ale vyvhnout obvyklym kliSe a ptjdu na véc tro-
chu zeSiroka.

JeSté nez zacnu, rad bych upozornil na to, Ze sa-
motna existence takové vyzvy svédéi o vyznam-
ném posunu v postojich Microsoftu. Neni tak
davno doba, kdy jeho predstavitelé Linux a open
source software totalné bagatelizovali (,Linux
- myslite tu hracku zkrachovalych studentt?*).
Nejen clanek pana LukeSe, ale i mnohé jiné me-
dialni aktivity Microsoftu svédci o tom, Ze v Red-
mondu jiz pasovali Linux a open source na se-
riozni konkurenty, které uz jen tak mavnutim
ruky nezazenou. Zda se, Ze nyni spiSe zpochyb-
nuji novost a revolu¢nost myslenky svobodného
softwaru, jako by to i pro Microsoft byla uz
davno stara vesta. V jedné véci s panem Luke-
Sem plné souhlasim: takové tvrzeni skutecné zni
podeziele. MoZzna, zZe Microsoft opravdu nabizi
nékteré své produkty pod licencemi schvalenymi
Open Source Initiative, programy v ramci tzv.
Shared Source ale do této kategorie rozhodné
nepatfi. Clanek na webovych strankach zminéné
nadace OSI' ma zajisté dostatecné vymluvny na-
zev - Shared Source: A Dangerous Virus.

Programovani - umeéni nebo byznys?

Zda se mi, Ze u kofene fundamentalniho rozporu
mezi svéty svobodného a komercéniho softwaru
je ve skutecnosti dilema, které pro tento ucel

Thttp://www.opensource.org/advocacy/shared_
source.php



prohlasim - jisté ponékud nadnesené - za za-
kladni otazku programovani: Je vyvoj softwaru
umeéni nebo byznys?

Kazdy, kdo kdy néco vyznamnéjsiho naprogra-
moval, zna ten skvély pocit, kdyZ jeho softwa-
rovy opus zacne konec¢né fungovat a testovani
se stava pozitkem prinaSejicim nikoli uz nové
chyby, ale jen dalsi a dalsi dikazy geniality pro-
gramu a jeho tviirce. Pocity jsou to jisté podobné
tém, které ma malif nad dokon¢enym obrazem
¢i matematik, ktery pravé napsal QED. Obzvlast
uspokojivy pripad nastava, pokud autor miiZe
své dilo vnimat jako relativné slozity celek, ktery
sam navrhl a za néjZ svym zpusobem osobné
ruci. Tady je asi potieba hledat hlavni sloZku mo-
tivace hackert, kvili niZ jsou ochotni pracovat
po nocich a treba zadarmo.

Moderni softwarovy pramysl naproti tomu za-
vedl tymovy model vyvoje softwaru, kdy se slo-
Zity program postupné sklada z prispévka vel-
kého poctu programatort, z nichZz kazdy ma
presné zadan maly ukol (napf. napsat funkci s
definovanymi vstupy a vystupy). Rozdrobenim
celého dila se ovSem nutné droli i ono autorské
uspokojeni. Uspésné komercni softwarové pro-
jekty nepochybné disponuji jinymi motiva¢nimi
nastroji, ale vlastni programovani se stava maso-
vou vyrobou na virtualnim béZicim pasu. Potla-
¢ena kreativita tymovych programatoru se obcas
projevi v podobé Zertovnych programku skry-
tych uvnitr serioznich aplikaci (viz treba letovy
simulator propaSovany do jedné verze Excelu).

Dalibor Luke$ spravné piSe, Ze principim ty-
mové spoluprace jsou podrizeny i velké pro-
jekty svobodného softwaru - jinak to totiz ani
nejde. Velky rozdil je ale v tom, Ze u skutecnych
open source projektil vznika délba prace zdola
- kazdy ucastnik si sam urcuje, na ¢em bude
pracovat a jak rychle. Takovy pristup ma ovSem
svou nevyhodu v tom, Ze zacasté neni moZno
spolehlivé stanovit termin, k némuz bude néjaka
verze programu dokoncena. V praxi to ale velky
problém nebyva - pokud néjaky modul citelné
zaostava nebo jinak nevyhovuje, najde se ob-
vykle dost rychle nékdo, kdo jej dodéla nebo re-
implementuje. Mimochodem, komerc¢ni software
na tom neni s dodrzovanim termina také nijak
slavné.
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A pak je tu jeSté jeden zasadni rozdil: do vy-
voje open source softwaru (aspon v jeho ryzi po-
dobé) nemuze mluvit nikdo z marketingu! Pravy
hacker je totiz jen zcela vyjimecné ochoten psat
véci, o jejichZ spravnosti neni vnitiné presved-
cen. Cesta komercniho softwarového projektu je
naproti tomu az priliS casto dlazdéna libivosti
na ukor funkc¢nosti a mnohymi ohavnymi kom-
promisy, které vyplyvaji bud’ z ultrakonzervativ-
nich pozadavkt na zpétnou kompatibilitu anebo
z tzv. zakaznické poptavky. Tim ovSem nechci
fici, Ze by vyvojari OSS zcela nedbali na atrak-
tivitu programu, zpétnou kompatibilitu a poza-
davky uzivatelt, jen tyto poZadavky nejsou abso-
Iutnim imperativem - nebot’ svobodné programy
neni treba Zadnym zakazniktim rychle vnutit. Vy-
vojové komunity open source tak maji daleko
volnéjsi ruce a kdyZ na to prijde, prosadi i velmi
nepopularni zmény. Prikladem miiZe byt Linux
pred néjakymi osmi lety, kdy se i pres pomérné
velky povyk uzivatelll a ¢asti vyvojara preslo z
binarniho formatu a.out na ELF. Takovato lokalni
zemétreseni sice nejsou prijemna a mohou zpu-
sobit prechodny odliv uZivateld, v delSi ¢asové
perspektivé se vSak obvykle ukazou jako velmi
pozitivni.

Nékdy to ale funguje i obracené: je-li to ucelné,
muZe svobodny program zustat i dlouhou dobu
beze zmén, jako jakysi pevny bod ve vesmiru.
Prikladem muZe byt tfeba program TgX, v ném?
je vysazen i tento ¢lanek. S vyjimkou oprav chyb
(velmi fidkych) zustal TgX jiz témér dvacet let
beze zmén. Softwarova firma, ktera by vytvorila
takovy program, by ovSem byla odsouzena k za-
hubé: predstavte si, Ze by si od ni dvacet let ni-
kdo nekoupil zadny upgrade!

Softwarové ekosystémy

Predstavitelé Microsoftu pomérné casto hovori o
tom, jak okolo svého softwaru uvédoméle buduji
ekosystéemnezavislych dodavateli dalSiho dopln-
kového softwaru a sluzeb. Hmm ... Dlouha léta
jsem pracoval mezi biology a jen malo véci jsme
si uvédomil tak jasné jako to, Ze ekosystém nelze
naplanovat, budovat, ani ridit. To, co Microsoft
buduje, se ve skute¢nosti mnohem vice podoba
monokulturni zemédélské velkovyrobé, a proto



neni divu, Ze jejich ,ekosystém“ také trpi podob-
nymi neduhy, jakymi jsou tfeba virové epidemie.

Podle mého nazoru ma naopak svét open source
softwaru radu rysu spoleénych s autentickymi
ekosystémy. PredevSim je tu cosi jako druhova
diverzita, na niz sice jako uZzivatelé i progra-
matori mnohdy zZehrame, ktera ale podporuje
svobodnou soutéz mySlenek a vyrazné zvysuje
stabilitu celého systému. Bud'me proto radi, Ze
mame riuzné licence, Perl i Python, vi i Emacs,
GNOME i KDE a tak déle. Ze je tam i plevel? Jisté,
ten najdete ale na kazdé louce.

Dalsi vyraznym rysem ekosystému OSS je jeho
ohromna decentralizace a geograficka rozptyle-
nost. Nejde mi ted’ zase ani tak o hlavni vyvo-
jare vyznamnych projekt, kde néjaka centralni
figura ¢i skupina obvykle existuje, jako spiS o
ono podhoubi bezejmennych uzivatel, z nichz
v pripadé potireby vzejdou novi vyvojari, tedy
to, cemu se anglicky fika tak pékné - grassro-
ots. V tom také vidim hlavni p¥i¢inu uspéchu (¢i
mozZna samotného preziti) svobodného softwaru
v konkurenci s komerc¢nim: Marketingovi analy-
tici sepisuji své komparativni studie, softwarovi
giganti na jejich zakladé vytvareji strategie a ma-
siruji zakazniky, jenze sotva zaznamenaji dilci
uspéch, vyroste nékde jinde pét novych vyhonka
svobodného softwaru. Objevi-li se na trhu né-
jaky neprijemny komerc¢ni konkurent, maji velké
firmy v rukavu radu postupt, jak si s nim poradit
(poc¢inaje masivni PR kampani a konce akvizici).
U konkurencnich open source programu tyto po-
stupy obvykle nefunguji - hraje se totiz podle ji-
nych pravidel.

Znamena to, Ze open source software je antiko-
mercni a tim padem nebezpecny pro zdravi eko-
nomiky? Nemyslim si to. Dokud se bude viibec
néjaky software pouzivat, bude také trvat po-
tavka po odbornicich, ktefi jej dokazou udrZovat
v chodu a opravovat €¢i rozvijet. Rozdil je jen v
tom, Ze tam, kde softwarové firmy vytvareji své
Lekosystémy* - ve skutecnosti ovSem jimi prisné
kontrolované retézce poskytovani know-how -
nastupuji se svobodnym softwarem nezavisli ex-
perti nebo firmy. Know-how v podobé zdrojo-
vych kodu je v tomto pripadé k dispozici vefejné
a bez omezeni, a tak ma kazdy svaj uspéch ¢i
neuspéch zcela ve svych rukou.
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Obdobny vyvoj jsme ostatné uZ mohli v menSim
pozorovat na trhu superpocitaci koncem minu-
1ého stoleti. KdyZ linuxové klastry odeslaly do
Srotu predrazené hracky typu Cray nebo Con-
nection Machine, naro¢né vypocty nejen neu-
staly, ale naopak se diky mnohem lepsi dostup-
nosti a Skalovatelnosti technologii PC a Ether-
netu vyrazné rozsirily. Seznamu 500 nejvykon-
néjsich superpocitacti 2 dnes klastry PC s Linu-
xem jednoznacné dominuji.

Otevrené standardy

Volné dostupny zdrojovy kod, ktery je cha-
rakteristickym, byt ne jedinym znakem open
source softwaru, automaticky implikuje otevie-
nost vSech implementovanych postupi, proto-
koli a programovych rozhrani. Verejné stan-
dardy vydavané organizacemi ISO, IEEE, IETF
a dalSimi umoznuji implementovat softwarové
komponenty, které sice nejsou open source, ale
presto mohou hladce spolupracovat s kompo-
nentami jinych vyrobcu. Pokud jde o oteviené
standardy, presouva se proto podle mého nazoru
ohnisko sporu trochu jinam - mezi malé soft-
warové firmy a velké monopoly. Nemusim jisté
dodavat, ktera z téchto dvou stran ma na exis-
tenci otevienych standardu vétsi zajem. Dalibor
LukeS ovSem tvrdi, Ze ,drtiva vétSina produkta
[Microsoftu] podporuje obecné pouZzivané ote-
viené standardy . ..“. Stejné jako v pripadé polep-
Seného hiisnika pod kazatelnou feldkurata Katze
je izde na misté opatrnost.

Nedavno jsem shodou okolnosti narazil na stran-
kach Microsoftu pro vyvojare (které jsou mimo-
chodem velmi pékné a prehledné) na nasledu-
jici vyrok3: ,Internet Protocol version 6 (IPv6)
is a networking protocol that allows Windows
users to communicate with other users over the
Internet.“. Kouzlem nechténého se tu tak dosta-
vame k jadru pudla - uzite¢nost otevienych pro-
tokoli a standardu je pomérovana nikoli vSeo-
becnymi vyhodami plynoucimi z interoperability
zafizeni a programu ruznych vyrobct, ale tim,
jaké vyhody poskytuji uzivatelim Windows (ergo

2http://www.top500.0rg

3http://www.microsoft.com/resources/
documentation/WindowsServ/2003/al1/techref/
en-us/w2k3tr_ipv6_how.asp



jejich oblibenému dodavateli). Nedejme se mylit:
oteviené standardy jsou pro prumyslové giganty
(nejen softwarové) vzdy nanejvys snatkem z ro-
zumu.

Komplikované softwarové systémy se dnes ob-
vykle skladaji z frady relativné nezavislych
komponent (knihoven, protokolovych vrstev
apod.), které spolu vzajemné spolupracuji. Jsou-
li vSechny komponenty zaloZeny na otevienych
standardech a aplika¢nich programovych rozhra-
nich, l1ze kaZzdou komponentu nahradit konku-
ren¢ni implementaci, popripadé vyvinout kom-
ponenty nové pro reSeni analogickych tuloh. Ta-
kovy softwarovy systém vytvari zdola sit' va-
zeb, umoznujicich dobrat se urcitého cile vice
alternativnimi cestami, s vyuzitim komponent
ruznych dodavateli. Pokud se ale stane, Ze
néktera komponenta nabude monopolniho po-
staveni, ma jeji vlastnik obvykle silnou ten-
denci rozSirovat svaj vliv i na okolni kompo-
nenty. Nejcastéji tomuto ucelu slouzi taktika
sembrace and extend“: implementace drive ote-
vieného standardu se rozsifi poupravi tak, aby
spolupracovala jen s okolnimi komponentami
vlastni provenience. V pripadé Microsoftu jsme
byli opakované svédky podobnych praktik, vzpo-
menme napriklad ,vylepSovani“ protokolu HTML
¢i upravy protokolu Kerberos 5. V tomto misté
se dostavame zpét k vyznamu svobodného soft-
waru - v ném totiz néco podobného z prin-
cipu neni mozné. Aigrain [1] z toho dovozuje,
Ze prinejmensim u uzlovych bodu softwarové in-
frastruktury (zakladni komunika¢ni proto koly,
PKI apod.) je potfeba dosahnout trvalé otevre-
nosti nejen standardud, ale i jejich implemen-
taci. Navrhuje proto, aby vlady podporovaly po-
uziti copyleftovych licenci (GPL) a chranily kli-
¢ové prvky softwarové infrastruktury jako jiné
vefejné statky.

Piiklon Microsoftu k otevienym standardim do-
klada Dalibor LukeS faktem, Ze Word a Excel
ukladaji sva data do souborti ve formatu XML.
To je ovSem velmi kuri6zni zavér. Samotny jazyk
XML prece jeSté neznamena prenositelnost doku-
mentd! V duchu stejné logiky by bylo mozné tvr-
dit, Ze dorozuméni mezi lidmi je automaticky za-
ruceno tim, Ze vSichni mluvime usty. Dokud ne-
bude zvefejnéno jejich dokumentované schéma,
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tedy presny syntakticky a sémanticky popis, zu-
stanou formaty MS Office uzavienymi a propri-
etarnimi. Jak dokladaji pomérné nedavna jed-
nani Microsoftu se statem Massachusetts* muze
byt hrozba prechodu vyznamnych zakaznika na
open source software (v tomto piipadé OpenOf-
fice) vhodnou pakou, ktera Microsoft donuti for-
mat MS Office doopravdy otevrit.

Zavér aneb nepritel je jinde

Medialni i ekonomické soupereni mezi svobod-
nym a komercnim softwarem je jisté velmi zaji-
mavé, neni ale uplné St'astné chapat je jako sou-
boj dobra se zlem. Neupirejme komercénimu soft-
waru jeho uspéchy a bud'me radi, Ze se slibné
rozviji i v Cesku, dejme tomu namisto vyroby
ocelovych ingoti. Jak jsem se snazil zdivodnit,
open source software je svym komercénim pro-
téjSkem ohroZovan daleko méné, neZ je tomu na-
opak. Vérim, Ze postupem casu se pomér mezi
obéma protipdoly ustali v néjakém rozumném
ekvilibriu, ku prospéchu uzivateli i programa-
toru.

VSem Rychlym Siptim svobodného softwaru by
ovSem meélo byt zrejmé, Ze Bratrstvo kocici
pracky je ve skutec¢nosti nékde jinde. Opravdo-
vym nepritelem jsou totiZ softwarové patenty.
Ty pfimo ohroZuji nejen open source software,
ale taky malé softwarové firmy, které jsou - tak
jako v jinych oborech - hlavnim zdrojem ino-
vace. Na rozdil od USA dosud Evropa pomérné
jednoznacné vylucovala patentovani matematic-
kych postuptl a pocitacovych programu. Pod tla-
kem silnych lobby se ale situace muzZe brzy zmé-
nit.

I kdyZz ani v tomto pripadé Microsoftu néjakou
tu osminku masla na hlavé neupreme, hlavnimi
aktéry na poli softwarovych patenta jsou jini gi-
ganti, a to jak pocitacového pramyslu, tak také
showbusinessu. Hlavni protagonistou uzakonéni
softwarovych patenta v EU je zdanlivé prekva-
pivé firma IBM, ktera se jinak open source soft-
waru stavi velmi privétivé. Divod je ovSem na-
snadé: IBM disponuje portfoliem pribliZzné de-
seti tisic patenti a armadou pravnikd, coz mu

4http://www.crn.com/sections/breakingnews/
dailyarchives.jhtml?articleId=57701551



umoZnuje - na rozdil od malych firem - vyuzi-
vat neprehledného minového pole softwarovych
patenta k prosazovani svych zajmu.

Muzeme byt protentokrat vdécni nasim polskym
prateltim, kteri na posledni chvili zablokovali pfTi-
jeti propatentové smérnice v Radé EU. Urcité to
vSak nebylo posledni kolo, a tak bychom méli
hledat vSechny mozné zpusoby, jak presvédco-
vat i naSe politiky o Skodlivosti softwarovych pa-
tentt. Je to o to naléhavéjsi, Ze rozhodujici ko-
rupcni potencial je presné na opacné strané bari-
kady. Velmi vyznamnou roli na strané odpurca
softwarovych patentii hraje mezinarodni inter-

netova komunita, a tak doufam, Ze ani jeji ceska
¢ast se nenecha zahanbit. Dobra, napred tedy
zvolme NejvétSim Cechem Jaru Cimrmana, ale
pak uz bychom se méli zacit softwarovym pa-
tenttim vazné vénovat. Nikdo jiny to totiZ za nas
neudéla.
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