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Elektronicka skripta na ESF MU
Jaroslav Nekuda, ESF MU

Navstéva fakultniho skladu publikaci nezavdava
obvykle mnoho diivodl k radosti. Na prvni po-
hled jsou patrné rozdily v objemu zasob. U jed-
noho titulu je k mani uz jen nékolik malo kouskt
- nebo dokonce Zadné, jiné tituly jsou zastou-
peny hromadami neprodejnych, protoze rychle
zastaralych, tituli. V nich jsou pak umrtveny ne-
malé financ¢ni prostredky a Sance na jejich revita-
lizaci je obvykle jen iluzorni. NaraZime na hlavni
problém v oblasti produkce vyukovych publikaci,
na ESF reprezentovanych zejména skripty a tzv.
distan¢nimi studijnimi podporami (DSO), urce-
nymi zejména pro posluchace kombinovaného
studia. Je to planovani optimalniho nakladu tis-
ténych publikaci a - mnohdy - jejich obtiZzna pro-
dejnost. Dlouhodobéjsi analyza nakladt, vynosu
a skladovych zasob nam uz v roce 2005 signa-
lizovala neudrzitelnost dosavadniho stavu, a tak
logicky vyvstavala otazka ,,co dal”.

Predesilame, Ze prosazeni zdanlivé jednodu-
chého reSeni, které se na prvni pohled nabizi,
predstavuje pomérné slozity a komplikovany
problém, do kterého vstupuji i ne zcela racio-
nalni prvky a agenti. Re¢ je o prechodu k elektro-
nickému publikovdni, které se v poslednich letech
zacina na VS prosazovat stale vice.

Zacnéme ale po poradku. Jak tedy vznika nepro-
dejnost? Na zacatku obvykle byvaji ,velké oci*

autora, ktery casto v dobré vire - aby ndklad sta-
¢il - ho nadhodnoti. Druhym faktorem jsou stale
rostouci ceny polygrafického primyslu a naopak
pomérné nizké ceny kopirovacich sluzeb. Stu-
denti maji v této otazce jasno, jak je patrné z na-
sledujici tabulky:

Je podle vas vyhodnéjsi skripta vydana ESF MU
koupit nebo si je pujcit a okopirovat?

- urcité koupit 7%
- spiSe koupit 28 %
- urcité okopirovat 23 %
- spiSe okopirovat 38 %
- nevi 4 %

Tabulka je zaloZena na odpovédich 372 poslu-
chacu prezencniho studia ESF: vice neZ polovina
z nich povazuje kopirovani skript za vyhodnéjsi
podnik nez jejich koupi; navic - 55 % studenta
povaZzuje ceny prodavanych skript za velmi nebo
spise vysoké. Do ceny pritom vstupuji jen nej-
nutnéjsi nakladové polozky a fakulta prodejem
nedosahuje Zadného zisku. Do prodejnosti také
intervenuji Cinitelé vné sféry naSeho vlivu. Sebe-
lépe napsana skripta o socialni politice nebo fi-
nancovani verejného sektoru se okamzikem pii-
jeti zakona o stabilizaci verejnych rozpocta sta-
vaji prakticky neprodejnymi.

Na zakladé informaci, které jsme méli v té dobé
k dispozici - mluvime o roce 2005 - jsme sesta-
vili nasledujici prehled o vyhodach a nevyhodach
klasického a elektronického publikovani:



Klady elektronického publikovani:

- Ekonomické uspory, nevznikaji Zzadné nepro-
dejné zasoby.

- Bylo by docileno stavu plné saturace studentti
studijnimi materialy (,,vse” co je k dispozici
,maji vs§ichni“ k dispozici i v retrospektivé).

- Nizké nebo nulové naklady pro studenty: fa-
kulta by mohla elektronicka skripta poskyto-
vat prakticky zdarma anebo tak, aby pausalni
poplatky studenti pokryly alespon autorské
honorare.

- Komplexnost a rychla dosazZitelnost: byla by
vytvorena databanka skript s retrospektivou
a jednoduchym vyhledavanim. Vstup pro stu-
denty odkudkoli z Internetu do autorizované
casti webového prostredi ESF.

- Aktualnost: bezprostfedné po napsani skript
by tato mohla byt studentiim k dispozici, kla-
sicka cesta je minimalné o 1 mésic delsi, coz
mnohdy znamena fatalni skluz.

- Operativnost: obsah el. skript by mohl byt jed-
noduse a rychle modifikovan / aktualizovan.

- Odpadl by cely proces ,vydavani skript“: ob-
jednavky, autorské zpracovani, tisk, distri-
buce, evidence, vedeni skladu zasob, ticetnic-
tvi a fakturace, vyprodej neprodejnych tituli.

- Odpada nutnost odhadovat optimalni naklad,
odpadaji také dotisky skript.

- Odpadaji transakc¢ni naklady studenti: sha-
néni skript, pujcovani, rezervovani, kopiro-
vani, vraceni, cesty ,sem a tam”.

- Snizuje se poptavka po skriptech v knihovné:
to vede ke zmensSeni pohybu osob v knihovné
a nasledné i ke snizeni hluku a ispore mista.
Odpadaji kradeze skript.

- Dobra a komfortni dosazitelnost skript by se
mohla projevit v lepsich studijnich vysledcich
nasich posluchac.

- Image fakulty by byl uzitim téchto trendy po-
stupu posilen.

Nevyhody elektronického publikovani:

- Okamzikem zverejnéni elektronické verze se
stava jakékoli dalsi vydani v papirové podobé
prakticky neprodejnym.

- Fakulta by se nereprezentovala svymi skripty
a DSO na kniZnim trhu.

- Cast studentt by si materialy musela ,tak jak
tak® tisknout, studium z obrazovky nemusi
vSem vyhovovat.

- Nejasny je dopad do vykazovani publika¢niho
vykonu zameéstnancu. El-skriptiim bez fyzic-
kého nosic¢e neni mozné priradit ISBN.

- Musela by byt feSena otazka skript pro kni-
hovnu a tzv. povinné vytisky.

- Musela by byt podrobnéji prozkoumana au-
torskopravni stranka véci! (mozné volné §i-
feni elektronickych verzi via Internet apod.).

- Zavedeni (anebo nezavedeni) pausalniho po-
platku pro studenty.

- Nékteri, zejména konzervativnéji zaloZeni pe-
dagogové nemusi takovou ,prevratnou no-
vinku“ podporovat.

No a jak to tedy nakonec vSechno dopadlo? Fa-
kultni verejnost byla projektu naklonéna; cel-
kem 61,0 % studentl by souhlasilo s plnym pre-
chodem fakulty k elektronickému publikovani a
to i za predpokladu, Ze by ve hie bylo stano-
veni urcitého nevysokého pausSalniho poplatku,
a mezi uciteli mél prechod k elektronickému pu-
blikovani dokonce 73,0 % podporu. A tak po sé-
rii nikoli uplné jednoduchych a primocarych vy-
jednavani vysla jiz v roce 2006 prvni elektro-
nicka skripta a pro rok 2007 bylo prijato roz-
hodnuti planovat edicni ¢innost do dvou skupin
sprodukti“. Prvni z nich predstavuji tzv. kon-
kurenceschopné tituly, které maji Sanci se pro-
sadit na §ir§im kniznim trhu CR. Ty jsou vyda-
vany ve spolupraci s renomovanymi nakladatel-
stvimi a vyhradné v kniZni podobé. Druhou sku-
pinu tvori uzsi, specializované tituly, které vy-
chazi v tiSténé podobé jen v nakladu 25 kusu.
Jsou urceny pro autory, dale jako tzv. povinné
vytisky a exemplare pro knihovnu. Elektronické
verze skript nebo distanc¢nich studijnich opor
jsou umistény v IS MU, v sekci studijnich ma-
teriald a mohou je vyuzivat skupiny opravné-
nych uzivatelil. Obvykle je to povoleno celé aka-
demické obci fakulty nebo MU. Distan¢ni studijni

1V nedavné dobé jsme narazili na inzerovanou nabidku
tzv. ,CD pro prvak“, kde nabizejici strana - ,pan Martin“
(jen s uvedenim kontaktu na mobilni telefon) - nabizi po-
slucha¢tim prvniho ro¢niku ESF za 299 K¢ CD, jehoZ hlav-
nim obsahem jsou elektronické texty, které jsou jinak stu-
dentim volné pristupné v IS MU, jak o tom v naSem cla-
necku referujeme dale.



opory jsou urceny posluchac¢iim kombinovaného
studia, kde je predpokladan vétsi objem samo-
studia, a proto jsou kladeny i vySS$i naroky na
jejich metodickou uroven. S vyuzitim podpory
e-technikt jsou také umistény v IS, podle moz-
nosti jsou vSak jeSté dale rozSifovany o hyper-
textové odkazy (jak v ramci dokumentu, tak na
externi zdroje) ¢i zaznamy z prednasek. Nejdo-
konalejsi formou je pak plné interaktivni studijni
text, ktery navic k vySe uvedenému obsahuje i
autokorekéni testy a vyuziva dalSich moZnosti,
které IS MU v ramci e-learningu nabizi. BEhem le-
tosniho roku vyslo celkem 11 titull skript a 16
DSO v elektronické podobé.

MoZnost umistit vyukové publikace na ELPOR-
TAL MU, kde by byly pfistupné vefejnosti, je
zatim vyuZivana spiSe ojedinéle. Svou roli zde
mozZzna hraje urcitd psychologicka bariéra c¢i
kalkulace, ktera rika: proc¢ ja bych mél skrip-
tum/publikaci, se kterym jsem se kdovijak mo¥il,
davat zdarma a zcela volné k dispozici komukoli
v Internetu?

Organickym doplikem elektronického publiko-
vani je naSe spoluprace, kterou jsme letos na-
vazali se spolecnosti Tribun EU, s. r. o. Posky-
tuje sluzbu nazvanou Knihovnicka®. V podstaté
je to ,tisk na vyzadani“ jiZ od nakladu 1 ks skript
s dodanim do druhého dne do fakultni prodejny
knih v cenach, kterym ceny kopirovani zatim ne-
mohou konkurovat. Dale se nabizi také moznost
vydavat tzv. sponzorovana skripta (s reklamou
sponzora), u kterych je mozné dosahnout dal-
Siho sniZeni ceny az o 20 %. Timto zptlisobem je
otazka prodejnosti ¢i neprodejnosti vyukovych
publikaci vyreSena, navic se veskeré transakce
odehravaji v prostoru, do kterého fakulta nemusi
zadnymi aktivitami vstupovat.

A do budoucna? Lynne Brindley, vykonna redi-
telka British Library, jiz pfed dvéma lety predpo-
vidala prechod od tiSténého k digitalnimu pub-
likovani v roce 2020. Rika - mnoho lidi si v§ima
narodniho prechodu k digitalnimu vysilani. Méné
znamy je fakt, Ze podobny trend jizZ probiha ve
svété publikovani: kolem roku 2020, 40 % brit-
skych vyzkumnych monografii bude dostupnych

Zhttp://www.knihovnicka.cz

jen v elektronické podobé, dalsich 50 % bude do-
stupnych v obou formatech (tiSténém i digital-
nim) a jen zbyvajicich 10 % novych titulii bude
dostupnych v ti§téné podobé3.

MozZna, Ze i diky projektu elektronickych skript
budeme lépe pripraveni na to, co nas ¢eka a co
nas nemine. O

Virtualni trida aneb prednaska
na dalku

Ludék Matyska, Eva Hladka,
UVT a FI MU

1 Motivace

Kvalitni a atraktivni prednasky jsou jednim z du-
lezitych faktoru ovliviiujicich kvalitu Skoly a jeji
a s tim spojenou nutnosti akademickych pra-
covniku specializovat se v konkrétnich, relativhé
zajisténi pokrocilych prednasSek se specialni te-
matikou. Velké bohaté univerzity se svétovou
poveésti maji Sanci zaméstnat dostate¢né Siroké
spektrum specialisti, v pripadé mensich (a chud-
Sich) univerzit je to vSak prakticky nerealizova-
telny tkol. Kromé rezignace je mozné tento pro-
blém cCastecné reSit s vyuzitim vyukovych mate-
riala, které rada nejlepsSich univerzit nabizi bez-
platné na Internetu. Asi nejznaméjsi je program
univerzity MIT s nazvem OpenCourseWare!. Za-
timco vyuZziti takového materialu miZe pomoci
zvysit kvalitu lokalnich prednasek, stale nenabizi
to nejcennéjsi - moznost primé interakce s vyu-
Cujicim, specialistou v oboru.

Prirozenym dalSim krokem je tak koncept vir-
tudlnich trid, jeden vyucujici je k dispozici stu-
dentiim, kteri jsou geograficky rozptyleni po né-
kolika lokalitach. V malém jiZ virtualni tridy na
Masarykové univerzité realizujeme vSude tam,
kde vyucujici prednasi soucasné do nékolika
propojenych poslucharen. Na Fakulté informa-
tiky je toto realizovano pomoci primého (sice

3Christensen L.: British Library predicts ’switch to di-
gital by 2020’. Dostupné na http://www.b1.uk/news/
2005/pressrelease20050629.html

Thttp://ocw.mit.edu/index.html



v posledni dobé jiz digitalniho, ale neprenaSe-
ného pocitacovou siti) propojeni mistnosti, v p¥i-
padé Ekonomicko-spravni fakulty jsou jiz pro
tento ucel vyuzivany videokonferenc¢ni techno-
logie. Pouziva se predevsim prenos vyukového
materialu (prezentace, informace z vizualizéru
apod.), zvuku a pripadné obrazu ucitele, to vSe
v béZném (prezentace) ¢i relativné malém (video
s ucitelem) rozliSeni.

Dostupnost pokrocilych technologii vysoko kva-
litniho (High Definition, HD) videa a moZnosti
jeho prenosu pres pocitacovou sit’ vSak virtu-
alni tfidu posouvaji na podstatné vySsi uroven.
tvorit dostatecné vérnou iluze pritomnosti uci-
tele - staci si jen uvédomit, Ze pokud prednasSime
pomoci projektoru s rozliSenim 1280 x 1024,
dokaze HD kamera sejmout celé platno a jeSté
stihne zaznamenat katedru a vyucujiciho. A to
vSe bez nejmensSiho zkresleni, protoze HD video
pracuje s rozliSenim 1920 x 1080. S vyuZitim ta-
kového technologie je jiZ mozné realizovat virtu-
alni tridy spojujici studenty i ze vzdalenych uni-
verzit, potencialné i z jinych kontinenta.

2 Pilotni prednaska

V roce 2006 Centrum pro vypocty a techno-
logie na Louisiana State University (LSU) pfi-
jalo prof. Thomase Sterlinga, aby zavedl vyuku
v oblasti narocnych vypocti a superpocitani.
Prof. Sterling je znama osobnost z této oblasti,
mimo jiné je autorem mysSlenky vyuziti clusterta
osobnich pocitactu jako alternativy ke specialné
vyvijenym superpocitacim (zavedl tzv. Beowulf
cluster). Prof. Sterling zacal pripravovat jednose-
mestralni prednasku Introduction to High Perfor-
mace Computing (Uvod do superpocitdani) s pla-
nem realizace ve virtualni tridé. Do této virtualni
tridy se zapojily nasledujici instituce: Louisiana
Technical University (LATECH), University of Ar-
kansas (UARK), North Carolina State University
(NCSU), Microelectronic Center of North Carolina
(MCNC) a Masarykova univerzita. Prednaska byla
realizovana v prubéhu jarniho semestru 2007
a probéhne znovu (s vy$Sim poctem ucastniku)
iv jarnim semestru 2008.

3 Pouzité technologie

Technické zajiSténi vzdalené prednasky bylo po-
staveno na technologiich pro videokonference
v HD kvalité, které vyvijime spole¢né se sdru-
zenim CESNET (viz. drivéjsi prispévky ve Zpra-
vodaji [1, 2]). ProtoZe cilem experimentu bylo
vytvorit co nejrealistictéjsi iluzi skutec¢né tridy,
zvolili jsme nejen HD rozliSeni, ale rozhodli jsme
se pracovat bez komprese. Timto zpusobem sice
garantuje minimalni zpozdéni, nekomprimovany
HD video proud ma vSak enormni naroky na
propustnost pocitacové sité. Na druhé strané
komprese HD proudd na uroven cca 25Mbps
je nejen ztratova (nékteré detaily jsou kompresi
zahlazeny), ale predevsim prinasi zpoZzdéni cca
2's. Dvousekundové zpozdéni mezi prednaseji-
cim a tridou vSak zcela eliminuje moZnost sku-
tetné interakce mezi studenty a vyucujicim - nez
se studentska otazka dostane zpét k prednaseji-
cimu, je pozornost tfidy, v niZ je pritomen, jiz
zaméfena na néco jiného.

Nekomprimované HD video generuje datovy
proud cca 1,5 Gbps. Tento datovy proud odpo-
vida 30 plnym snimktm v nativhim rozliSeni
1920 x 1080, 10bitd na barevnou vrstvu (pouZzi-
vaji se i vrstvy), vzorkovani barevného obrazu
4:2:2 plus veSkera rezie jak vlastniho obrazu,
tak i paketového prenosu siti. Pfenos 1,5 Gbps
proudu jiz potiebuje skutecné vysokorychlostni
sitové propojeni, ,bézna” gigabitové infrastruk-
tura (pouziti gigabitového Ethernetu) neposta-
Cuje. Pocita¢, ke kterému je pripojena kamera,
i pocita¢, k némuz je pripojeno zobrazovaci zafi-
zeni, musi byt vybaven desetigigabitovou kartou.

Vysoka prenosova kapacita samoziejmé nestaci
jen na koncich sité, ale musi byt zajiSténa mezi
vSemi pripojenymi ucastniky. Pro spolehlivy pre-
nos mnohagigabitovych datovych proudu jiZ ne-
postacuje bézna produkcni sit’, byt akademic-
kého prostredi. Pfesnéji - kapacita patefe ceské
akademické pocitacové sité je postacujici i pro
tyto ucely, problematicka je vSak volna kapa-
cita transatlantické linky a, moZna trochu pre-
kvapivé, i prenosova kapacita akademické poci-
tacové sité v USA. Pouzili jsme proto dedikova-
nou infrastrukturu optickych vlaken.



3.1 Sitova infrastruktura

Rostouci naroky na prenosovou kapacitu a dalsi
parametry pocitacovych siti vedou zcela priro-
zené k prechodu na opticka vlakna jako prak-
ticky vyhradni sitovou infrastrukturu. PoZa-
davky novych aplikaci a potfeba realizovat ex-
perimenty, které by mohly negativné ovlivnit
béZny provoz prispély ke vzniku volného sdru-
zeni GLIF (Global Lambda Integrated Facility)?.
V ném jsou zastoupeni prakticky vSechny orga-
nizace, které maji zajem o dalSi rozvoj vysoko-
rychlostnich siti a bud’ vlastni nebo maji pro-
najaty optické okruhy. Tyto experimentalni op-
tické linky jsou propojeny v nékolika mistech
na svété, z nichz nejvyznamnéjsi lezi v Amste-
rodamu a v Chicago - NetherLight a StarLight.
ProtoZe jsme pro zajiSténi prenosovych kapa-
cit vzdalené prednasky potiebovali zajistit odpo-
vidajici experimentalni infrastrukturu, rozhodli
jsme se vyuzit pravé kapacit GLIFu.

Ceska republika je zapojena prostfednictvim
sdruzeni CESNET, které ma také od prosince
2006 pronajat nezavisly 10Gbps okruh mezi
Prahou a Chicagem. S vyuzitim dalSi dediko-
vané optické trasy mezi Prahou a Brnem - rea-
lizovanou v ramci provozni sité CESNET2 jako
jedna ,lambda” v DWDM systému - jsme tak
méli vyreSeno spojeni z MU do USA [3]. Ame-
ri¢ti partnefi byli rovnéz pripojeni pres StarLi-
ght v Chicagu, prostrednictvim National Lambda
Rail (NLR), vysokorychlostni optické infrastruk-
tury spojujici podstatnou cast stata USA. V pri-
padé LSU a LATECH (stat Louisiana) NLR byla
pripojena na experimentalni sit’ tohoto statu
s nazvem LONI (Louisiana Optical Network Ini-
tiative), ostatni participujici univerzity byly pri-
pojeny pifimo na NLR samostatnymi optickymi
okruhy (jeden pro UARK, jeden pro instituce ze
Severni Karoliny), které byly vZdy dynamicky se-
staveny pred vlastni prednasky a zruSeny (ka-
pacita uvolnéna) po ni. Linka mezi Brnem, Pra-
hou a Chicagem byla rovnéz sdilena dalSimi ex-
perimenty. Celou sit’ jsme realizovali jako pre-
pinanou L2 sit, tj. pro vSechna pripojena mista
se chovala jako lokalni sit' zapojena do jednoho
prepinace.

http://waww.glif.is

VSechny propojené linky mély nominalni kapa-
citu 10 Gbps, s vyjimkou okruhu Praha-Brno rea-
lizovanou formou desetigigabitového Ethernetu.
Dal$im vyznamnym parametrem kromé kapacity
je zpozdéni. NejdelSi spoj mezi Brnem a Chi-
cagem mél zpozdéni 115ms, celd trasa do LSU
pak necelych 146 ms. ZpoZdéni mezi americkymi
ucastniky jiz byla vyrazné mensi, zpravidla ko-
lem 50 ms.

Datovy proud, generovany na LSU, musel byt syn-
chronné dorucen vSem ucastnikiim. Toho jsme
dosahli kaskadou reflektoru [4], z nichZ kazdy
byl schopen vstupni datovy proud posilat na
dalsi mista. Celkem jsme pouzili tfi reflektory.
Prvni byl umistén pfimo v LSU a posilal data na
LATECH a do Chicaga. Dalsi reflektory byly v Chi-
cagu, odkud se posilalo celkem 5 nezavislych
proudi: UARK, MCNC, NCSU a dva na MU. Jeden
MU proud byl urcen pro Zivou prednasku, druhy
jsme ukladali na disk (viz. dale). Kazda parti-
cipujici univerzita snimala své studenty rovnéz
v HD kvalité, ovSem tento proud byl prenasen
pouze do LSU a nebyl sdilen s ostatnimi partnery.
Hlavnim ddvodem nebyla ani tak omezena ka-
pacita sité jako omezené prostiedky koncovych
mist prijmout, zpracovat a zobrazit tolik HD ne-
komprimovanych proudt soucasné. Toto uspo-
radani se vsak tykalo pouze obrazu, zvuk - rov-
néZ nekomprimovany, ovSem s datovym prou-
dem ,pouze” 1,5Mbps - byl pfenaSen mezi vSemi
ucastniky.

3.2 Prednaskové mistnosti

Experimentalni charakter neméla jen sitova in-
frastruktura. Kazdé prednaskové misto muselo
byt rovnéZ vybaveno HD kamerou a pocitacem,
ktery zpracovaval HD video a posilal je v ne-
komprimované podobé do pocitacové sité. Kazdé
misto muselo byt rovnéZ schopno alespon jeden
takovy proud prijimat - to predstavovalo dalsi
pocitac¢ primo pripojeny na vysokorychlostni sit’
a také vhodné zobrazovaci zarizeni (LCD pa-
nel, plasmovou obrazovku nebo HD projektor).
Pocitace byly vybaveny 10GE kartami (na MU
jsme pouzivali karty firem Chelsio a Myricom)
a zejména bylo nutné zajistit plnohodnotné pri-
pojeni prednaskové mistnosti 10 GE siti.



Na MU byla prednaska realizovana v prosto-
rach Laboratore pokrocilych sitovych technolo-
gii (FI)3, nebot to bylo jediné misto, které spl-
novalo vSechny pozadavky. V prvni poloviné se-
mestru jsme pro zobrazeni pouZivali Sirokouhly
LCD displej (vzhledem k malému poctu studenti
to bylo moZné, ale neprilis vhodné), pripadné vel-
kou plasmovou obrazovku. Ve druhé poloviné se-
mestru jsme jiZ mohli vyuzivat plné HD projek-
tor Projection Design Cineo3+ 1080i.

4 Vlastni realizace

Technologické problémy nebyly jediné, s nimiz
jsme se museli pri realizaci prednasky potykat.
Vyuka jednoho predmétu na LSU probiha dva-
krat tydné, ma tedy vysSSi intenzitu nez pred-
nasky na MU, které zpravidla probihaji v tyden-
nim intervalu. To, spolecné s nutnosti sledovat
celou prednasku v angli¢tiné a zpracovat nemalé
mnoZstvi cviceni a domacich ukold, jsme mohli
alespon do urcité miry kompenzovat vyssi kredi-
tovou hodnotou. Mezi LSU a MU je vSak také ca-
sovy posun 7 hodin, coz pri odpoledni prednasce
na LSU znamena prednasSku na MU v nocnich ho-
dinach. Nejvétsi problém je vSak se zacatkem se-
mestru - zatimco na MU zacina jarni semestr ve
druhé poloviné tnora, na LSU se pfednasi od po-
loviny ledna.

Casové posuny nas proto donutily opustit pro
MU ideu striktné synchronni prednasky. Datovy
proud posilany z LSU jsme ukladali na disk a stu-
dentim jsem pak prednasSku prehravali ze za-
znamu. Studenti dostali moZnost se v pripadé
zajmu ucastnit i noc¢niho prenosu v realném
Case. Na téchto synchronnich prenosem jsem
ovérovali kvalitu (a problémy) pouZzité technolo-
gie a soucasné ziskavali cenné zkuSenosti pro
dalsi roky, kdy pocitame s tim, Ze i studenti MU
budou moci sledovat prednasku ve stejném cCase
jako jejich americti kolegové.

5 Zaveér
Kurz Introduction to HPC prof. Thomase Ster-
linga probéhl fradné v jarnim semestru 2007 pod

kédovym znacenim PA177. Na predmét se pu-
vodné zapsalo celkem 12 studentt, jejich pocet

Shttp://www.sitola.cz

v priubéhu semestru klesl na 9. Z nich 6 radné
predmét absolvovalo, tFi pri zkouskach neuspéli.
Béhem roku jsme nahrali pres 40TB HD za-
znamu.

Realizaci prednasky jsem ziskali velmi cenné
zkuSenosti, a to jak technologické, tak i peda-
gogické. Nasazeni technologie nekomprimova-
ného HD videa do de facto rutinniho provozu
(11 tydna se dvéma dvouhodinovymi prednas-
kami tydné) potvrdilo, Ze technologie samotna
je jiz pro podobné tucely dostatecné vyspéla.
Na druhé strané vsSak zajiSténi prednasSky zna-
menalo obrovské manualni usili celé rady stu-
dentll i pracovnikil Laboratore pokrocilych sit'o-
vych technologii. Mezinarodni optickou sit bylo
tfeba nastavovat pred kaZzdou prednaskou znovu
(linky byly sdileny i dalSimi experimenty), za-
znamy probihaly vZzdy od desiti vecer do pul-
noci stredoevropského casu, zatimco prednaska
se bézné prehravala od sedmi do deviti (dva-
krat tydné). Potrizené zaznamy se musely z vy-
sokorychlostniho pole presouvat na jina ulozisté
(pasky), nebot pouzZité vysokorychlostni pole
nemélo dostate¢nou kapacitou na to, abychom
v ném mohli drzet zaznamy z celého semestru
v plné nekomprimované HD kvalité.

Potvrdili jsem si, Ze HD video technologie sku-
tetné mohou poskytovat predpokladany vjem
vysoké kvality zprostredkovaného obrazu, nesmi
se ale podcenit kvalita zvuku (zejména jeho za-
znam). Vytvoreni kvalitniho prostredi vSak vyZa-
duje odpovidajici vybaveni - zejména zobrazo-
vaci systém - jehoz cena je stale jeSté pomérné
vysoka. Velmi slozité jsou problémy s casovym
posunem - zatimco pro jarni semestr 2008 se jiz
podaftilo domluvit, Ze prednaska v USA bude pro-
bihat v dobé od 10 do 12, tj. od tfi do péti odpo-
ledne stfedoevropského ¢asu - pro rizny zaca-
tek semestru zatim nemame jednoduché reSeni.
Nasim planem je zpocatku zvysit intenzitu vy-
uky (na tfi az ctyri dvouhodiny tydné) a timto
zpusobem dohnat zpoZdéni, neni ale jasné, zda
to skutecné studenti budou stihat a zda tim neo-
hrozime kvalitu vlastni vyuky. Alternativou bude
samostatna ,konzultacni” hodina s prednaseji-
cim. Rovnéz se pokusime zajistit lepsi interakci
mezi studenty riznych ¢asti virtualni tridy.



Vzdalené prednasky s virtualni tfidou ve vysoké
kvalité spojujici studenty z raznych kontinenti
jsou jiz skutecnosti i na MU. Realizace takovych
prednasek je vSak stale experimentalni zaleZi-
tosti vyzadujici netrivialni technické vybaveni,
zkuSenosti a v neposledni rfadé i dostatek lid-
skych kapacit pro zajiSténi celého procesu po
technologické i pedagogické strance. Doufame
vSak, Ze postupnym opakovanim takovychto ex-
perimentl se podari zavést vzdalené prednasky
ve vysoké kvalité do béZné praxe MU stejné, jako
se to podarilo se zaznamy prednasek.
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Uvod do IPv6
David Antos, UVT MU

TrebaZe se mezi lidmi od siti o protokolu IPv6
(Internet Protocol version 6) hovori jiZ docela
dlouho, jeho rozsireni mezi béZzné uzivatele je
stale znacné neobvyklé. Zakorenila predstava, Ze
IPv6 ma za cil pouze kompenzovat nedostatek
adres protokolu IPv4. A protoZe typicky uzivatel
univerzitni sité se s nedostatkem adres obvykle
nepotyka, ma obvykle pocit, Ze se o tento proto-
kol neni treba zajimat. Nicméné i MU musi reSit
nedostatek adres, a je tfeba se na postupny pre-
chod na novy protokol pripravit.

Kromé zjevnych vyhod vétSiho adresniho pro-
storu ovSem IPv6 prinasi i dalSi vlastnosti,
jako primou adresovatelnost (bez prekladu ad-
res - NATu [4], ¢imZ odstraniuje problémy, které
je nutno u nékterych aplikaci slozité obcha-
zet, napf. jako v [2]), moZnost stanovit dosah

platnosti adres, automatickou konfiguraci adres
vCetné mechanismu pro zabranéni duplicitnich
adres na jedné siti, zabezpecovaci mechanismy,
podporu mobilnich klientt a dalsi.

Podpora IPv6 v operacnich systémech je uz do-
statetné rozSifena, protokol sam je vyzraly a
stabilni. Nékteré jeho vlastnosti, které neprevzal
z IPv4 (jako mobilita nebo zabezpeceni), jsou
sice stale v experimentalnim stadiu vyvoje, ale
obecné lze Fici, Ze cokoli Slo délat s IPv4, jde také
s IPv6. Podivejme se tedy na tento protokol z hle-
diska lehce pokrocilého uzivatele. Povime si, jak
vypadaji adresy v IPv6 a s jakymi typy adres se
potkavame, jak se pripojit do IPv6 svéta a jaky
je stav podpory tohoto protokolu v operacnich
systémech a aplikacich.

1 S c¢im by se uzivatel mél potkavat

BéZny uzivatel ,v idealnim svété” identifikuje
stroje na siti pomoci doménovych jmen (napfr.
despil.fi.muni.cz). Nepotiebuje védét, na ja-
kou IP adresu (a jakou verzi protokolu) se domé-
noveé jméno preloZi. Staci, kdyz vSechno funguje.

Svét ovSem tak idealni neni, takze i uzivatel se
obcas potka s IP adresou. Nékdy IP adresa vy-
koukne ve webovém prohliZeci, ¢asto je potreba
ji pouzit pri konfiguraci systému nebo aplikaci.

2 Adresy v IPv6

Pripomenime si staré dobré IP adresy ve verzi
protokolu 4. Ty maji 32 bitd, které obvykle za-
pisujeme jako Ctverici desitkovych cisel oddéle-
nych teckami (147.251.54.47), za lomitkem se
nékdy uvadi délka prefixu sité (treba /24), za
dvojteckou port protokoli TCP nebo UDP.

Principy adresace siti a stroju v nich zustaly u
IPv6 zachovany, jen adresa se oproti predchozi
verzi zvétSila ¢tyrikrat, na 128 bitt.

2.1 Zapisovani adres

Adresy IPv6 se zapisuji jako Sestnactkova cisla
po cCtvericich oddélenych dvojteCkami (celkem
jde o 8 ¢tvetic Sestnactkovych cisel). Nuly ve ¢tve-
ricich zleva se Casto vypousStéji. Je obvyklé, Ze
se v adresach nachazi dlouhé retézce nul. Ty



je mozno pro struc¢nost nahradit dvojici dvojte-
Cek. Toto nahrazeni lze samozfejmé pouzit v za-
pisu adresy pouze jednou. Za lomitkem se muze
uvést desitkové délka prefixu sité.

Napriklad  adresa fdce:916a:995::47/64
by v nezkraceném zapisu vypadala
fdce:9f6a:0995:0000:0000:0000:0000:0047
/64. Volba dvojtecky jako oddélovace ne-
byla zrovna nejStastnéjsi, tento znak se také
pouziva pro oddéleni cisla portu. Aby bylo
jasné, co je adresa a co port, obali se ad-
resa do hranatych zavorek. Napiiklad naSi
znamou adresu a port 80 bychom zapsali
[fdce:9f6a:995::47]:80. Takto lze adresu
zapsat treba i do URL ve webovém prohlizeci
(http://[fdce:9f6a:995::47]:80).

Prefix sité vcetné délky urcil jeji administrator.
Velci poskytovatelé pripojeni dostavaji prefixy
délky 48 biti, koncové lokalni sité 64. Rozdé-
leni adresniho prostoru uvnitf organizace je ur-
Ceno jeji vlastni politikou. V literatufe i na webu
se 1ze setkat se starSim podrobnym schématem
déleni adresniho prostoru IPv6 (obsahoval po-
jmy jako Top-Level Aggregation, Site-Level Ag-
gregation a podobné). Toto schéma se ukazalo
jako prehnané slozité a bylo prohlaseno za za-
staralé.

Ve specidlnich pripadech miiZe IPv6 adresa
v sobé obsahovat IPv4 adresu. Pak se z duavodu
Citelnosti setkavame i se zapisem poslednich
32 bita IPv6 adresy zpusobem obvyklym v IPv4,
napriklad ::ffff:147.251.54.47. Takovy za-
pis pro IPv6 adresy se casto objevuje v ope-
racnich systémech, které oba typy adres vnitiné
ukladaji do shodnych struktur.

2.2 Typy adres

Adresy rozliSujeme individualni (unicast), skupi-
nové (multicast) a vybérové (anycast). Individu-
alni oznacuji jedno sitové rozhrani, skupinové
skupinu (poznaji se podle toho, Ze zacinaji ff,
multicast v IPv6 je postaven na stejnych princi-
pech jako v IPv4, 1isi se technickymi detaily).

Vybérové adresy jsou pomérné obskurni, byly
minény pro pouZziti v pripadech, kdy je klientovi
jedno, ktery konkrétni stroj bude serverem pro
jeho spojeni, napiriklad pri komunikaci s velkym

webovym vyhledavacem, ktery ma webové ser-
very na radé stroju. Tato situace se dnes bézné
reSi pomoci prekladu doménovych jmen na ad-
resu ze skupiny, a mechanismus vybérovych ad-
res k tomu neprinasi dal$i hodnotu, je pouze ,na-
vrhové spravné;jsi”.

K adrese se vaze jeji dosah, kterym urcujeme,
kde je adresa platna. PrestoZe prvni navrhy pro-
tokolu IPv6 pocitaly s bohatym repertoarem do-
saht adres (jako podsit’ nebo administrativni do-
ména), do dnesnich dnu prezily globalni a lin-
kové adresy.

Linkové adresy plati pouze v lokalni siti (nesmi
se tedy smeérovat) a poznaji se podle prefixu
fe80::. Obvykle byvaji na rozhrani konfiguro-
vany automaticky, a pokud se pouzivaji ke komu-
nikaci, je nezbytné specifikovat sit'ové rozhrani,
pres které se k dané adrese dostat. Syntakticky
se to déla zapisem jména rozhrani za znak % na
konec adresy, nicméné zdaleka ne vSechny pro-
gramy s tim pocitaji, napriklad program ping6
v Linuxu ma misto toho parametr -I.

Globalni adresy jsou celosvétové jednoznacné.
IPv6 zcela vypouSti privatni adresy, které byly
v IPv4 pouzivany v sitich za prekladem adres (Ne-
twork Address Translation, NAT). Globalni ad-
resy v IPv6 jsou tedy odkudkoli primo adreso-
vatelné, ¢imZ se navracime k prapuvodnim mys-
lenkam Internetu o globalni dostupnosti adreso-
vanych stroju.

PrestoZe obecné zruSeni mechanismu NATu po-
vazujeme za jeden z hlavnich prinosu IPv6, exis-
tuji situace, pro které se hodi soukromé adresy,
at’ uz z davodu skryti urcité sité pred vnéjsim
svétem, ¢i pro moznost snadné zmeény poskyto-
vatele pripojeni. UvaZime-li, Ze adresy uvnitf or-
ganizace maji prefix, ktery organizace obdrzela
od toho, kdo ji pripojuje, tak pii zméné by se i
vSechny vnitini adresy zménily (coZ je problém,
ktery zname samoziejmé i ze svéta IPv4). Pred
nékolika lety se dokonce diskutovalo i o zave-
deni NATu do IPv6. NaSlo se ovSem elegantné;jsi
reSeni: unikatni lokalni adresy. Ty slouZi pro ad-
resaci uvnitf organizace, poznaji se podle prefixu
fd (RFC hovori o prefixu fc::/7, nicméné 8. bit
je indikace, zda prefix je lokalné nebo globalné
spravovan), ktery je nasledovan dvaceti nahodné
vygenerovanymi bity. Pakety s unikatni lokalni



adresou nesmi opustit sit’ organizace. Nahodna
cast prefixu navic dava vysokou pravdépodob-
nost, Ze pokud budeme dvé takové sité spojovat,
budou mit rizny prefix.

2.3 Ziskani IPv6 adresy

Adresy rozhrani v IPv4 se konfigurovaly rucné
nebo pomoci DHCP. V IPv6 je sice ruc¢ni konfi-
gurace mozna také, ale prakticky se s ni nepo-
¢itd zejména proto, Ze do takto dlouhé adresy je
velmi snadné zanést chybu.

Predpokladejme nyni, Ze se pripojujeme do sité,
ktera je globalné pripojena do IPv6 svéta.

IPv6 zavadi mechanismus autokonfigurace, ktery
umoznuje ziskat globalni adresu kazdému uzlu
pripojenému do sité. Autokonfigurace funguje
tak, Ze smérovac na prislusné lokalni siti ozna-
muje, jaky ma tato sit’ prefix a pres ktery smé-
rovac¢ posilat svij provoz do vnéjsi sité. Uzel
vezme tento prefix a doplni jej na celou adresu
tak, Ze spodni ¢ast adresy vygeneruje na zakladé
MAC adresy sit'ové karty. IPv6 je tedy skutecné
~plug&play”.

Navic pokazdé, neZ uzel nastavi néjakou adresu,
musi zkontrolovat, Zze tuto adresu na dané siti
nikdo nepouzZiva. Je to sice velmi nepravdépo-
dobné, ale kazdy, kdo nékdy hledal duplicitni ad-
resy na IPv4 siti, takovou automatizovanou kon-
trolu oceni.

Konfigurace pomoci DHCPv6 funguje témér
stejné jako pro IPv4. Pomoci DHCPv6 lze navic
stroji predat i informace o DNS serveru, serveru
pro synchronizaci ¢asu, ¢asové zéné a dalsi. Lze
také pouzit ,bezstavové” DHCPv6, které nepridé-
luje adresu, ta se ziska autokonfiguraci, pouze
preda uzlu tyto dopliikové informace.

Spravnou metodu konfigurace IPv6 adres vam
sdéli spravce sité a postup najdete v dokumen-
taci vaSeho operac¢niho systému.

3 Pripojeni k IPv6 ,,v nepratelskych pod-
minkach”
Na siti, ktera IPv6 nepodporuje nativng, je situace
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neni nic ztraceno. Rada mechanismi byla vytvo-
rena pro obdobi, kdy obé verze protokolu budou
na siti existovat soucasne.

3.1 Oba protokoly soucasné

BéZnou situaci je, Ze jsme pripojeni na siti, ktera
umi obé verze IP, a operacni systém podpo-
ruje obé verze protokolu. Pokud aplikace potie-
buje zjistit IP adresu k zadanému doménovému
jménu, posle DNS dotaz a v odpovédi dostane
seznam adres. Jakou verzi protokolu bude pre-
ferovat zavisi na nastaveni aplikace a systému,
nicméné doporucené chovani je vyzkouSet po-
stupné vSechny adresy.

3.2 IPv6 v sitich s prevahou IPv4

Pokud chceme ziskat pripojeni do IPv6 svéta ze
sité, ktera umi pouze IPv4, prichazi do uvahy
néktery z mechanisma tuneli. Tunel v siti je
obecné zpusob zabaleni dat jednoho protokolu
do protokolu jiného, ktery je v siti podporovan.
Tunely mohou byt vytvoreny mezi koncovymi
uzly, mezi uzlem a smérovacem, pripadné mezi
smeérovaci. Mezi hlavni tunelovaci mechanismy
pro IPv6 pres IPv4 sité patii 6to4, ISATAP a Te-
redo.

6to4 pouziva specialni adresy obsahujici IPv4
adresu hrani¢niho smeérovace sité. Vnitini sit’
musi podporovat IPv6, hrani¢ni smérovace tune-
luji IPv6 provoz do IPv4. Lze tak napriklad spo-
jit dvé sité podporujici IPv6 pres sit’, ktera umi
pouze IPv4. Uzly vnitini sité nevyzaduji Zadnou
specialni konfiguraci. Nevyhodou je zavislost na
IPv4 adresach, navic hrani¢ni smérova¢ musi mit
vefejnou IPv4 adresu.

ISATAP neboli Intra-Site Tunnel Addressing Pro-
tocol slouzi pro IPv6 komunikaci uzli na lokalni
siti, ktera nepodporuje IPv6. Musi jej podporovat
uzly lokalni sité, které tuneluji IPv6 do IPv4 mezi
sebou. Pokud se poZaduje pripojeni do vnéjSiho
IPv6 svéta, musi ISATAP zvladnout i hranicni
smérovace. Takové pripojeni pak miiZe byt bud’
nativni, nebo 1ze ISATAP kombinovat napriklad
se 6to4.

Teredo pouziva sice pomeérné neefektivni me-
tody preposilani dat, zato se umi dostat i pres
nékolikanasobné NATy ruznych typt. Tim se lisi
od predchozich mechanismi, které pozadovaly
velejné IPv4 adresy a obvykle se s NATy doka-
zaly szit jen ve velmi omezené mire. Teredo je
postaveno na siti serverd, ke kterym se Kklienti



pripojuji. Pochazi z dilny Microsoftu, a a¢ jeho
dokumentace uvadi, Ze by se mélo nasazovat jen
v situacich, kdy nelze pouZit nic jiného, ve Win-
dows Vista je pripraveno jako standardni tunelo-
vaci mechanismus pro IPv6.

4 IPv6 v operacnich systémech

IPv6 je podporovano ve vétSiné operacnich sys-
tému jiz nékolik let. Systémy zaloZené na BSD
podporou tohoto protokolu. Linuxové distribuce
jiz také bézné obsahuji nastroje pro nastaveni a
spravu IPv6. Implementace v Mac OS X vychazi
ze systému FreeBSD. Samoziejmé jednou z hlav-
nich prekazek rozsiteni IPv6 mezi uzivatele byla
podpora v majoritnich systémech Windows. Za-
rodky podpory se vyskytly jiz ve Windows NT 4.0
a Windows 2000, nicméné implementace pro-
dukcni kvality zacina na Windows XP se Service
Pack 1.

5 Aplikace

Podpora protokolu IPv6 v aplikacich se zlepSuje,
nicméné stale neni idealni. Co znamena podpora
IPv6 pro aplikaci? Aplikace musi pro ukladani ad-
res pouZzivat vétsi datové struktury, je tieba poci-
tat s tim, Ze k jednomu doménovému jménu DNS
typicky vrati seznam adres. Navic i odchozi roz-
hrani mize mit vice adres, mezi kterymi je treba
vybirat. Je také nezbytné zvladat nacitani textové
podoby adres z konfigurac¢nich souborti. Pokud
aplikace pouzivala knihovni funkce pro manipu-
laci s adresami, upravy pro IPv6 jsou obvykle
pomérné snadné. HorSi situace nastane u pro-
gramu, které interné zaviseji na tvaru IP adresy.
U takovych muze byt tfeba i kompletni prepro-
gramovani. NasStésti je takovy software v men-
Siné.

Obecné lze Tici, Ze servery a klienty pro bézné
sitové sluzby zvladaji IPv6 jiz nékolik let, at’
uzZ se jedna o prenos posty (SMTP), pienos sou-
boru (FTP), virtualni termindaly (Telnet, SSH), nebo
WWW.

I kdyZ nékteré aplikace funguji s IPv6 velmi
dobre, nardazime obcas na drobné nedostatky. Ty-
picky nékteré programy nesnesou IPv6 adresu
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zapsanou v konfiguraénim souboru nebo na pii-
kazovém radku, nékteré nemaji rady adresy za-
psané v hranatych zavorkach, pripadné nezvlad-
nou syntax se znakem % pro rozhrani lokalni ad-
resy. To jeSté nemusi znamenat, Ze aplikace IPv6
nezvladne, ¢asto dostacuje pouzivat doménova
jména prisluSejici danym adresam. Napriklad i
Internet Explorer ve Windows XP nepodporuje
primy zapis adresy, prestoze doménu na IPv6 ad-
resu spravneé prelozi a komunikuje po IPv6, zcela
to skryvaje pred uzivatelem.

6 Zaveér

Praptivodni motivaci pro vznik protokolu IPv6
bylo vycerpavani adresniho prostoru IPv4. Pro-
blém akutniho nedostatku IPv4 adres byl sice od-
sunut do pozadi masovym pouZivanim technik
prekladu adres, nicméné jejich nevyhody jsou
znacné. Soucasny vyvoj naznacuje, Ze IPv6 se
v blizké budoucnosti stane béZnou soucasti na-
Seho Zivota na siti. Pfechod je postupny, nikoli
bezbolestny, ale je dobré byt pripraven, nebo
o tom alespon védét.

Pokud se o IPv6 chcete dozvédét vic, mezi
vhodné zdroje v ¢eStiné patfi dnes uzZ nepatrné
zastaravajici, nicméné vyborna kniha Pavla Sa-
trapy [5], pro podrobnéjsi zakladni predstavu po-
slouzi web [3]. Pro spravce siti 1ze doporucit ak-
tualni knihu [1].
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Od Clearingu k SUPO:
historie 2006-2007
Jana Kohoutkovd, UVT MU

V fijnovém Zpravodaji roku 2005 vySel c¢lanek
o systému Clearing MU s podtitulem ,ztctovaci
systém pro bezhotovostni uhrazovani poskyto-
vanych sluzeb” [3]. Za uplynulé vice nez dva roky
se ledacos zmeénilo, v€éetné nazvu systému, takze
nyni predkladame ¢tenaiiim Zpravodaje aktualni
situacni zpravu a vérime, Ze zaujme soucasné a
zejména potencialni klienty Clearingu/SUPO.

1 Principy aneb Co je SUPO
Motivace

U kolébky SUPO stala snaha najit efektivni a za-
roven ucetné a danové korektni zptsob, jak op-
timalizovat thrady za rizné placené sluzby po-
skytované univerzitou jednotlivym lidem, ktefi
na ni pusobi (at’ jiz studenttim, zaméstnanciim
¢i externistim). Sluzbami, o néz se tu jedna,
jsou zejména opakujici se sluzby typu ubytovani,
stravovani, tiskll a kopirovani, ¢i soukromych te-
lefonnich hovoru. Lze vyjmenovat celou radu du-
vodi, proc¢ tradi¢ni formy uhrad za poskytované
sluZzby nejsou idealni - od nutnosti manipulovat
s hotovostnimi penézi az po nemoznost zajis-
t'ovat uhrady néjakym automatizovanym zpiiso-
bem. MU hledala feSeni tohoto problému nékolik
let a vysledkem je systém drive nazyvany Clea-
ring ([1], [3]), a od loniského roku SUPO neboli
Systém Uhrad Pohleddvek za Osobami.
Klientské ucty

Zakladni mysSlenkou systému je zridit pro kaz-
dou aktivni osobu na univerzité interni, cent-
ralné spravovany finan¢ni ucet (nazvany SUPO
ucet klienta neboli SUK), a na ném shromazd’o-
vat jak pohledavky za rtzné poskytnuté pla-
cené sluzby, tak platby, ovSem s tim, Ze platby
jsou adresovany na ucet, nikoli na jednotlivé po-
hledavky, a jejich parovani s pohledavkami (ne-
boli uhrazovani pohledavek) je provadéno na za-
kladé definované sady pravidel. To znamena3,
Ze rizné pohledavky - povahové zcela odliSné,

vCetné razné sazby DPH - 1ze hradit z téZe platby
a naopak.
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Pohledavky

Pohledavky centralné shromazd’ované na uctech
SUPO primarné vznikaji (jsou generovany a
zaznamenavany) v tzv. externich systémech
(ES), coZz jsou informacni systémy vykonava-
jici spravu poskytovani riznych druhu sluzZeb.
Kazdy z téchto systému musi byt vybaven ur-
¢itym komunikacnim rozhranim, které zajist'uje
vzajemnou vyménu dat se systémem SUPO. Vy-
meéna spociva predevsim (zdaleka nikoli vylucné)
v posilani pohledavek ve sméru ES — SUPO, a pii-
jimani informaci o uhradach téchto pohledavek
ve sméru SUPO — ES.

Platby

Ve snaze poskytnout klientiim SUPO co nejvétsi
flexibilitu a komfort podporuje systém ruzné
formy plateb na SUK - jak hotovostni tak bez-
hotovostni. Hotovostni platby jsou prijimany
na pokladnach umisténych na radé mist univer-
zity (dle oc¢ekavani tam, kde jsou poskytovany
sluzby) a obsluhovanych bud’ manualné poklad-
nimi, anebo specializovanymi samoobsluznymi
zarizenimi pro prijem bankovek, tzv. bankov-
niky. Bankovniky pfijimaji hotovost na zakladé
identifikace vkladatele univerzitni identifikacni
kartou a jsou vybaveny displejem zobrazujicim
informace o vySi aktualniho zustatku na uctu
SUPO.

Bezhotovostni platby (v SUPO diisledné prefero-
vané, nebot’ Setri jak klientiim tak MU problémy
souvisejici s manipulaci s hotovostnimi penézi)
1ze provadét bankovnimi prevody nebo poukazo-
vanim c¢asti mezd, pricemZ prvni zpusob muze
provadét bud’ klient SUPO sam, anebo - maje
od Kklienta svoleni - automaticky systém SUPO
formou inkasnich plateb.

Platby inkasem nebo poukazovanim c¢asti mezd,
organizované s meésicni periodicitou, umoznuji
systému automaticky zajiStovat uhrady pohle-
davek, aniZ by byla nutna soucinnost klienta ¢i
administrativnich pracovniki MU. Automatické
platby jsou vyhodné pro obé strany: klient ne-
musi soustavné dohliZet na zustatek na svém
uctu SUPO (systém automaticky posila klientovi
varovani na jeho univerzitni e-mailovou adresu,
pokud je pokus o provedeni automatické platby
neuspésny z divodu nespravného bankovniho



spojeni, anebo pokud na prislusném zdroji pe-
néz neni dostatecnd hotovost), a jak klient tak
univerzita jsou uSetfeni problému s nespravné
zadanymi bankovnimi idaji, tsticimi v neiden-
tifikovatelné platby. Netieba jisté zduraznovat,
7e data splatnosti pohledavek stanovena exter-
nimi systémy se maximalné snazi respektovat
data provadéni automatickych prevodua penéz.

Podobné jako pohledavky, i platby vznikaji pri-
marné v externich systémech (modulech Banka
¢i Pokladna ekonomicko-spravniho systému IS
Magion, resp. v tzv. Kreditnim systému pro cent-
ralni spravu bankovnikt provozovanych na MU)
a jsou (jednosmérné) predavany do SUPO urce-
nym komunikacnim rozhranim.

Uhrazovani pohledavek

Pohledavky jsou uhrazovany v den splatnosti,
je-li na uctu SUPO k dispozici néjaky zustatek.
V zavislosti na dostupném zustatku je uhrazo-
vani provadéno alespon ¢astetné, coz znamena,
Ze na uctu SUPO miiZe byt volny zustatek pouze
tehdy, nejsou-li na ném Zadné neuhrazené pohle-
davky po datu splatnosti.

Castetné uhrazovani znamena, Ze jak pohle-
davky tak platby jsou rozdéleny na vzajemné
provazané casti. Urcita cast pohledavky je 1 :
1 svazana s urcitou casti platby, pohledavky a
platby jako celky jsou obecné ve vztahu M : N
tj. jednu pohledavku lze uhradit z vice plateb a
naopak.

2 Architektura aneb Zakladni
nenty

kompo-

Principy SUPO, shrnuté v predchozi kapitole, vy-
mezuji tfi zakladni komponenty systému SUPO:

- jadro SUPO,
- komunikacni rozhrani na externi systémy,
- Ucetni rozhrani.

Jadro SUPO

Jadro SUPO je stredobodem systému. Spravuje
informace o uctech SUPO potencialné vSech
jednotlivych osob pracujicich nebo studujicich
na MU, a zajiSt'uje spravnou manipulaci s témito
ucty v ramci komunikace s externimi systémy.
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Znamena to, Ze jadro SUPO provadi vSechny ope-
race spojené s prijimanim, generovanim, uklada-
nim a zpracovanim jednotlivych poloZek SUPO,
které jsou tii zakladnich kategorii:

- pohledavky,
- platby,
- zadosti o platby.

Kategorie pohleddvky zahrnuje nejen vlastni po-
hledavky za poskytnuté sluzby, ale také dob-
ropisy, odpisy pohleddvek, kauce, poZadavky
na uvolnéni kauci a pozadavky na propadnuti
kauci! Vsechny polozky této kategorie jsou
do SUPO predavany z externich systému. Kazdy
dobropis a odpis musi byt svazan s urcitou po-
hledavkou (dobropisy snizuji ptvodni vysi po-
hledavky a k jedné pohledavce jich miZe byt
vice, odpis vyrizuje neuhrazenou cast pohle-
davky po promlceci 1hité a k pohledavce mize
byt nejvysSe jeden), kazdé uvolnéni resp. pro-
padnuti kauce musi byt svazano s urcitou kauci
(kazda kauce musi byt vyrizena pravé jednim
z téchto dvou zpusobu).

Kategorie platby zahrnuje vSechny podporované
typy hotovostnich i bezhotovostnich plateb (uve-
denych v predchazejici kapitole), a to jak plateb
pFijatych (predavanych do SUPO externimi sys-
témy - napf. Kreditnim systémem pro spravu
bankovnikt) tak plateb vydanych (iniciovanych
v SUPO a predavanych ze SUPO externim systé-
mum, které je realizuji - napf. vratky do mezd
realizované mzdovym systémem).

Kategorie Zddosti o platby zahrnuje Zddosti
o platby inkasem a Zddosti o prevody z mezd,
v obou pripadech generované v SUPO a pre-
davané k provedeni prisluSnym externim systé-
mum.

PoloZky predavané externimi systémy do SUPO
(tj. vSechny typy poloZek v kategorii pohleda-
vek a typ prijata platba) prochazeji na vstupu
do SUPO vstupnimi testy jak formalni tak vécné
spravnosti dat. Jsou-li prijaty, jsou prifazeny
k prisluSnému uctu SUPO a ihned zarazeny
do procesu zpracovani. V prubéhu zpracovani

1V ucetni terminologii se jedna o predpisy pohleda-
vek, dobropisu, ¢i kauci, ale ve jménu ¢tivosti se v ¢lanku
dopoustime nékterych terminologickych zjednoduSeni, za
néz se ucetnim a ekonomim omlouvame.



jsou pohledavky parovany s platbami (tedy uplné
nebo ¢asteéné uhrazovany) a prislusné se méni
stav zustatku na uctu (zvySuje, sniZuje, blokuje).

Komunikacni rozhrani na externi systémy

Sada externich systému komunikujicich se SUPO
zahrnuje na jedné strané systémy pro spravu
sluzeb (jako je ubytovaci systém, stravovaci sys-
tém, systémy pro obsluhu tisku a kopirovani
nebo systém pro spravu telefonnich hovorii) a
na druhé strané systémy pro spravu plateb (Kre-
ditni systém pro spravu bankovnikii a moduly
Banka, Pokladna a Mzdy ekonomicko-spravniho
informacniho systému MU - IS Magion). Kazdy
z téchto systému musi byt vybaven potfebnym
komunika¢nim rozhranim, podporujicim bez-
petnou vyménu dat s jadrem SUPO. Moduly
IS Magion komunikuji s jadrem SUPO pres inte-
gracni rozhrani IS Magion a tzv. Bankovni roz-
hrani (viz [3]), pro vSechny ostatni externi sys-
témy je urceno jednotné Komunikacni rozhrani
SUPO.

Bezprostredni predchidce dneSniho komuni-
katniho rozhrani SUPO byl detailné popsan
v Clanku [2], takZe na tomto misté uved’'me jen
zakladni principy. Rozhrani je implementovano
jako komunikac¢ni protokol nazvany SCP (SUPO
Communication Protocol), pro néjz existuje pri-
slusny konektor (prekladac, slovnik) na strané
kazdého externiho systému. Komunikace si tedy
udrzuje nezavislost na moznych vnitfnich zmé-
nach dat a aplikaci externich systému (pokud
tyto - pripadné - nastanou, vyZaduji pouze lo-
kalni zmény prislusného konektoru).

SCP je implementovan v Javé. Klicovym prvkem
je obecny XML Kklient-server protokol, snadno
rozSiritelny pro rizné syntaxe a sémantiky. SCP
komunikace zacina tim, Ze dvojice systému, jez
spolu chtéji komunikovat, se vzajemné pied-
stavi divéryhodnym zptisobem (pouzivaji se Kkli-
entské certifikaty v ramci TCP/IP spojeni, vyu-
Zivajici SSL). StéZejni cast komunikace sestava
ze série poZadavku posilanych externim systé-
mem, na néz jadro SUPO reaguje prisluSnymi
odpovéd’'mi. Kazdy pozadavek obsahuje konfi-
guracni ¢ast (sjednocujici potencialné rizné da-
tové typy Ci jednotky, jako jsou identifikace osob,
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ména apod.), nasledovanou bud’ seznamem polo-
Zek SUPO, nebo dotazem, nebo seznamem potvr-
zeni. Vlastni prenos polozek SUPO provadi jadro
SCP nazvané ARP (Auto-Recovery Protocol), za-
jiSt'ujici korektni a uplny prenos polozZek spolu
s informaci komunikujicim partnertim, Ze pre-
nos byl dokoncen.

Ucetni rozhrani

V terminech univerzitniho Ucetnictvi reprezen-
tuje SUPO operativni evidenci ekonomickych mo-
duli IS Magion, ktera je v plném souladu s ucetni
a daniovou legislativou CR.2

V soucasné dobé jsou ucetni operace v IS Magion
provadény rucné, na zakladé sady sestav genero-
vanych ze SUPO a podporujicich ucetni procesy
tykajici se vSech typu polozek v kategorii pohle-
davek, vSech typu plateb, a jejich vzajemmého pa-
rovani, tak jak je pozZaduji ekonomové a ucetni
MU v intencich ucetnich a danovych zakomi to-
hoto statu.3

Sestavy SUPO pro podporu uctovani by zcela
jisté nemély byt konetnym feSenim tiCetniho roz-
hrani. Proto je jiz v SUPO poloZen zaklad pro
automatizaci zpracovani jednotlivych poloZek
do souhrnnych ucetnich doklada (podle povahy
ucetni operace bud’ dennich nebo mésicnich) a
pro automatické zaznamenavani téchto dokladu
do ucetnich modula IS Magion - jak jinak nez
pres webové sluzby, jimiZz zacina firma Magion
svij IS postupné dovybavovat, jsouc k tomu
ze strany MU systematicky inspirovana®. Rok
2008 by mél prinést ucetnim vyrazné a prijemné
zmeény - drzme palce, at’ se vydari.

3 Uzivatelé aneb Komu SUPO slouzi

Systém SUPO je budovan v ramci ekonomicko-
spravniho Inetu MU, jehoZ prostrednictvim po-
skytuje sluzby uzivateltim.

2Podrobnéjsi a patficné fundované pojednani o ucetnim
a ekonomickém profilu SUPO ponechejme na jiné misto a
povolanéjsi autory.

3Na tomto misté nelze nepoznamenat, ze jazyk eko-
nomu a ucetnich ma dosti odlisSny zaklad od jazyka in-
formatik, a Ze hledani spolecné re¢i byva napinavé a
¢ini vyvoj SUPO zkouSkou jak odbornych, tak socialné-
komunikacnich kvalit sdruZeného realiza¢niho tymu.

4... ¢ pFimo vedena zalezi tady na tthlu pohledu.



JakoZto nedilna soucast ucetnictvi MU je sys-
tém samoziejmé ve velké mife urc¢en ekonomutm
a UCetnim - a to jak ucCetnim externich sys-
tému na fakultach a soucastech MU, tak ucet-
nim Ekonomického odboru RMU. Na zakladé se-
stav, jeZ maji k dispozici v Inetu, uctuji ucetni
externich systému jednak polozky typu pohle-
davka, dobropis, odpis a kauce, a dale platby pfi-
jaté ¢i vydané pokladnou (jedna se o polozky lo-
kalni povahy - maji puvod v externich systémech
resp. vznikaji provozem souvisejicich lokalnich
pokladen). Na tucetnich Ekonomického odboru
RMU lezZi tiha uc¢tovani poloZek kategorie platba
s vyjimkou plateb pokladnich (tyto polozky jsou
svou povahou centralni - maji ptivod v IS Magion,
v Kreditnim systému pro obsluhu bankovniku,
resp. v SUPO), uvolnéni a propadnuti kauci, dale
uctovani uhrad (tj. parovani pohledavek, dobro-
pist a kauci s platbami), a celkovy dohled nad
spravnosti vS§ech tucetnich operaci.

Jakkoli je vyznamny pro ekonomy a ucetni MU,
prvoplanové je systém SUPO urcen studentim a
zaméstnancim MU, jimZ ma uSetrit reZie spo-
jené s vedenim vice ruznych (decentralizova-
nych) osobnich financ¢nich uc¢th a zajistovat pro-
vadéni thrad za cCerpané sluzby z plateb adre-
sovanych obecné na ucet, nikoli na konkrétni
sluzbu. Manualni operace nad klientskymi ucty
SUPO si zajiSt'uji sami klienti, prostrednictvim
Ctverice aplikaci:

- Aktivace uctu,

- Nastaveni parametru uctu,

- Vypis z uctu a

- Vraceni zustatku z uctu.

Aktivace uctu

Procedura aktivace uctu SUPO je v maximalni
mife elektronicka a sestava ze dvou krokud. Nej-
prve klient potvrzuje svij souhlas s podmin-
kami provozovani systému SUPO, ¢imz se uza-
vird elektronicka (bezpapirova) smlouva mezi
nim a MU. Ve druhém kroku klient potvrdi tuto
elektronickou smlouvu tzv. faktickym kondnim,
jez muze mit podobu poslani platby v urcené
minimalni vySi na variabilni symbol SUK (vyge-
nerovany pri potvrzeni souhlasu), anebo podani
pisemné zadosti o pravidelné poukazovani ¢asti
mzdy na SUK.
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Parametry uctu

Nadavkem k provadéni uhrad za jiz Cerpané
sluzby umoznuje SUPO také vkladat na SUK za-
lohy urc¢ené na budouci uhrady. Divody jsou
dva: Predevsim jsou nékteré sluzby poskytovany
pouze v rezimu predem sloZenych zaloh, ty-
picky napriklad sluzby tisku a kopirovani. Za-
druhé jsou automatické prevody penéz (inkasem
¢i z mezd) provadény nejvysSe jedenkrat mésicné,
takZe je uzitecné prevadét na SUK vétsi hotovost,
nez je v okamziku provadéni prevodu bezpro-
stfedné nutné, aby se klient pozdéji nestal dluz-
nikem.

Vysi zalohy zadava klient nastavenim prislus-
ného parametru SUK ve stejnojmenné aplikaci.
Nastavena vySe zalohy je pak zohlednéna jak
v prikazu k inkasu, tak v pozadavku na pievod
¢asti mzdy: inkasuje ¢i prevadi se takova castka,
aby pokryla ihrady vSech aktualné znamych ne-
uhrazenych pohledavek splatnych do jednoho
mésice, a po vSech téchto uhradach zbyl na uctu
zustatek pravé ve vysi nastavené zalohy.

V parametrech SUK muze klient dale zadat udaje
o bankovnim spojeni pro inkasovani a pro bez-
hotovostni prevod zustatku ze SUK.

Vypis z uctu

Vypis ze SUK dle oc¢ekavani nabizi parametri-
zované sestavy financ¢nich operaci provedenych
na SUK, spolu s aktualnimi hodnotami zustatka
(celkového, blokovaného, disponibilniho a vrat-
ného), aktualnimi prehledy neuhrazenych c¢i ¢as-
tetné uhrazenych polozek, prehledy aktivnich
kauci (dosud neuvolnénych ¢i nepropadlych) a
prehledy dosud nevyrizenych zadosti o platby
(inkasa ¢i prevody z mezd).

Vraceni zustatku

Klient SUPO muze bezhotovostné prevést cely
vratny zustatek ze SUK na svij bankovni tucet,
nebo si jej vyzvednout v hotovosti na pokladné
MU. S ohledem na to, aby nutna rezie v podobé
bankovnich poplatki hrazenych stranou MU byla
v prijatelné vysi, je vraceni na bankovni ucet
mozZné nejvySe 2krat rocné (s vyjimkou vypora-
dani preplatku po deaktivaci uc¢tu, kdy je vraceni
dovoleno 1krat mésicné).



4 Organizace aneb
O provozu SUPO obecné

Systém SUPO se 7fidi smérnici rektora MU
¢. 4/2007, ucinnou od 1. kvétna 2007. Smeér-
nice vymezuje pravidla fungovani SUPO, a prava
a zodpovédnosti jednotlivych subjektl, jeZ se
na provozu SUPO podileji. Ve svych prilohach
(tzv. dokumentové zdkladné) definuje smérnice
fadu podrobnosti systému, mimo jiné i jiZ zmi-
néné Komunikacni rozhrani SUPO na externi sys-
témy, zavazné pro kazdy externi systém, ktery
chce pres SUPO zajistovat uhrady pohledavek
nebo kauci (a tim delegovat na SUPO zodpovéd-
nost za provadéni uhrad a souvisejici ucetni pro-
cedury).

Podporu uzivateli a centralni ucetni procedury
zajiStuje Centrum podpory SUPO, v némzZ jsou
sdruZeni jak zastupci odbornych utvardi RMU
(za oblasti ekonomiky, prava, personalistiky a
vnitfni spravy), tak realizacni tym UVT.

Protoze je systém SUPO urcen vSem studentum
MU, bylo jen otazkou Casu, neZ piiméje Inet pro-
mluvit jinak nez hezky ¢esky. Cas se naplnil loni
v 1été, a od loniského zari jsou klientské aplikace
SUPO dostupné kromé ceské i v anglické verzi.
Tim proces internacionalizace Inetu neskon¢il;
v soucasné dobé probihaji prace na prekladu ce-
1ého menu Inetu a textd v Sablonach stranek.>

5 Vyhledy aneb Co ¢cekame od roku 2008

Obecné lze za hlavni soucasné ambice systému
SUPO prohlasit tyto dvé:

- Pripojit na SUPO co nejvice informacnich sys-
tému MU, které spravuji poskytovani place-
nych sluzeb, a to zejména systému spravu-
jicich sluZzby cCerpané klienty opakované, a
z téchto zejména takovych, v nichZz jsou ve-
deny osobni financni ucty klient. Cilem je
umoznit klienttim konsolidovat jejich finan¢ni
prostiedky v ramci MU na jednom centralnim
misté, a také jim poskytnout centralni prehled
pres Cerpané sluzby.

>Anglické preklady casto vznikaji za chodu, bez moz-
nosti angazovat profesionalni prekladatele. Ohlasy klienta
zatim svédci o tom, Ze nedokonalosti prekladu jsou v me-
zich tolerance.
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- Vybudovat co nejuc¢innéjsi podporu (semi-)
automatickému zpracovani polozek SUPO do
souhrnnych ucetnich doklada v i¢etnich mo-
dulech IS Magion.

Napojovani externich systémii

Jako pilotni externi systém, spravujici poskyto-
vani placenych sluzeb, byl v roce 2002 napojen
na SUPO (tehdy jesté Clearing) ubytovaci systém
koleji SKM ISKaM. Na ISKaMu a ve spolupraci
s jeho dodavateli a provozovateli byly odladény
vSechny verze Clearingu i prvni verze SUPO, uve-
dena do provozu v rijnu 2006.

V lonském roce vznikla verze SUPO 2007, spliu-
jici dikci smérnice rektora a podporujici soubéz-
nou komunikaci s vice externimi systémy, vcetné
systému, které pred poskytnutim sluZby on-line
ovéruji stav (solventnost) SUK. Dne 2. 7. 2007 (ra-
déji bez predchozi konzultace s numerology) byl
na SUPO 2007 napojen systém SafeQ, zajiSt'ujici
jednak spravu tiskovych a kopirovacich sluzeb
v Centralni pocitacové studovné a dale spravu
bankovniku umisténého tamtéz. V fijnu 2007
byla na SUPO napojena druha instance systému
SafeQ, provozovana v Knihovné Univerzitniho
kampusu v Bohunicich.

V planech pro rok 2008 je postupné napojovat
na SUPO dalsi systémy, jmenovité:

- dalsi instance SafeQ, provozované na fakul-
tach a soucastech MU (SafeQ provozuji fa-
kulty pravnicka, prirodovédecka, filozoficka,
socialnich studii, pedagogicka a ekonomicko-
spravni, a také SKM),

systém evidence telefonniho hovorného z pev-
nych i mobilnich telefonti ve spravé MU (sys-
tém je soucasti Inetu),

systém drobného prodeje (kancelarskych po-
tfeb, CD/DVD apod.), provozovany na fakul-
tach a soucastech MU, zpravidla v souvislosti
se systémy tisku a kopirovani (rovnéz imple-
mentovany v ramci Inetu),

stravovaci systém menz SKM Kredit,

studijni systém IS MU (SUPO by se mélo stat
jednou z forem tithrad v Obchodnim centru).



6 Zavérem aneb Jaky tym, takovy systém

Tim poslednim, co by si autorka ¢lanku prala, je
spojovat SUPO s jednim jménem, nerkuli jejim.
Proto jeSté par slov na zaveér:

Systém typu SUPO je zatim na ceskych vyso-
kych skolach ojedinély (i kdyz se vyskytuji ob-
Casné signaly, Ze o implementaci obdobného
systému premysleji i jinde), coZ je nepochybné
dano jeho znacnou sloZitosti a nutnosti zajistit
v feSitelském tymu radu odbornosti (ekonomic-
kych, pravnich, personalnich, mzdovych, a samo-
ziejmé informatickych). SUPO se vyviji jiz fadu
let a za tu dobu realizatori mnohokrat zazili
velmi studenou sprchu poznani, Ze ,tak jedno-
duse to nepijde”. Nékdy z davodi danovych a
Ucetnich, jindy z divodua pravnich, jindy z du-
vodu jinych. Nejednou bylo ve hie nékolik do-
sti vyrovnanych variant feSeni, mezi nimiz bylo
nutno zvolit jednu jedinou, a ani prizvani externi
odborni poradci nebyli itoc¢iStém, nejsouce jed-
notni.

Nastésti i zkuSenost tymu SUPO potvrzuje, Ze
co nezabije, to posili, a rdda konstatuji, Ze se
tym tési dobrému zdravi. Vyuzivam prilezitosti
k upfimnému podékovani vSem byvalym i stava-
jicim ¢lentim za jejich prispéni ke spolecnému
dilu, a preji stavajicim i budoucim ¢lentim, aby se
dilo i nadale darilo, a klientiim (jichz je nyni jiz
vice nez 7.500°) poskytovalo dobré a stale lepsi
sluzby.
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Z historie vypocetni techniky na MU.
3. Minipocitac PDP-11/34
Miroslav Bartosek, UVT MU

Predehra

Jiz pfi vytvareni Ustavu vypocetni techniky se
pocitalo s tim, Ze pro pokryti potfeb univerzity
bude tfeba poridit dva pocitace ruznych typu.
Prvnim z nich mél byt ,,vykonny* salovy pocitac¢
z produkce zemi RVHP (tedy relativné snaze do-
stupny) ur¢eny primarné pro potreby davkového
zpracovani ekonomickych agend. Tento pocitac
byl zakoupen a instalovan v roce 1979 v podobé
pocitace EC-1033, viz [1]. Druhym pocitacem mél
byt mensi modernéjsi pocita¢ zapadni proveni-
ence, ktery by umoznoval interaktivni pristup a
slouzil by predevsSim pro potfeby vyzkumu a vy-
uky. Ziskani takového zarizeni ale rozhodné ne-
byla snadna ani bézna zaleZitost. Takovy pocitac
neSlo tehdy jednodusSe ,naplanovat® ani koupit.
ProtoZe Slo o stroj z kapitalistické ciziny, cesta
k nému byla trnitd a znamenala velkou miru
vynalézavosti, jednani a kontaktl na duleZitych
mistech - at’ jiz pfi shanéni nedostatkovych de-
viz, ziskavani vSemoznych povoleni nebo pri vy-
jednavani s urc¢enym podnikem zahrani¢niho ob-
chodu, ktery jediny mél opravnéni takové zbozi
zpoza Zelezné opony vubec dovézt.

Pivodné zvazovalo vedeni UVT nakup pocitace
ICL 2904. Po dlouhych jednanich, hledani schad-
nych cesticek a po mnoha zvratech z toho ale
nakonec v poloviné roku 1980 ,vySel” uplné jiny
stroj - minipocita¢ PDP-11/34 od americké firmy
Digital Equipment Corporation. A rozhodné se
neda rici, Ze by to byla zména k horSimu.

Jednou z prvnich praktickych vyhod volby po-
Citace PDP-11/34 bylo, Ze stejny pocitac byl jiz
v té dobé v provozu v Dopravoprojektu Brno,
podniku sidlicim hned naproti budové kateder
matematiky PfF na Janackové nameésti (tehdejsi
sidlo UVT). To ndam umoznilo seznamit se s do-
kumentaci a ziskat prvni praktické zkuSenosti
s programovanim na pocitaci a jeho systémovou
spravou jesté diive, nez byl pocita¢ viibec dodan.
Spoluprace se systémaky Dopravoprojektu nam
také otevrela dvere do velmi uZitecného celosvé-
tového sdruZeni uzivatell poc¢itaci PDP a usnad-



nila zarizovani Skoleni technikil a systémovych
spravcu v evropském Skolicim stredisku vyrobce
v Readingu ve Velké Britanii (o Internetu a e-
mailu nebylo jesSté ani vidu ani slechu, takze jedi-
nym nam dostupnym komunikaénim kanalem se
Zapadem byl pravé dalnopis v Dopravoprojektu).

DEC a minipocitace PDP (historicky kon-
text)

Vyrobce pocitacii PDP, spole¢nost Digital Equip-
ment Corporation (zkracené DIGITAL nebo DEC),
byla typickd americka garazové firma. Vznikla
vroce 1957 a téméf okamZité zaznamenala rake-
tovy vzestup. Svij prvni pocita¢ PDP-1 (Program-
mable Data Procesor) uvedla na trh v roce 1959.
Béhem Sedesatych let prisla postupné s nékolika
fadami osmi-, dvanacti- a osmnacti-bitovych po-
¢itaca (PDP-5, PDP-8, PDP-12 aj.), které si rychle
nasSly velké mmnozZstvi zakaznikli s nasazenim
zejména v sektoru laboratornich a technologic-
kych zarizeni.!

Pocatkem 70. let uvedla firma na trh rodinu 16bi-
tovych minipoc¢ita¢ti PDP-11. Ty ziskaly obrov-
skou oblibu jak v priumyslu, tak zejména v aka-
demickém prostredi na zapad od naSich hranic,
a sehraly i dulezitou roli ve vyvoji a nasazovani
novych informacnich a komunikac¢nich technolo-
gii (pocitacové sité, operacni systém UNIX). Mi-
nipocitace PDP-11, nabizené v Siroké Skale vy-
konnostné i generacné odstupnovanych modeli,
prinesly fadu zasadnich technologickych inovaci,
které jim zajiStovaly naskok pred jinymi mini-
pocitaci té doby. Patfila mezi né napriklad jed-
notna datova sbérnice UNIBUS pro standardizo-
vané pripojeni a komunikaci vSech komponent
pocitace navzajem bez ucasti procesoru; vysoce
efektivni ortogonalni sada instrukci (kazda in-
strukce mohla pracovat s libovolnym typem dat,
at’ jiz Slo o data v registrech, v operacni paméti
nebo v fidicich jednotkach periferii); mapovani
registru vstupnich/vystupnich periferii do ope-
ratni pameéti (coZ eliminovalo potfebu special-
nich I/0 instrukci pro praci s periferiemi); dyna-
micky preklad adres; efektivni systém hardwaro-
vych prerusSeni a mnohé dalsi. K dispozici byla

1PDP-8 byl prvni skute¢né masové vyrabény minipoci-
ta¢, ktery ustanovil minipocita¢e jako samostatnou kate-
gorii vypocetni techniky.
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také velka Skala propracovanych operacnich sys-
tému pro ruzné typy nasazeni: od real-time sys-
tému RT-11 vyuZzivaného pro rizeni technologic-
kych procesu, pres univerzalni viceuzivatelsky
multiprogramovy systém RSX-11 az po MUMPS-
11 specializovany pro oblast databazovych apli-
kaci, ¢ - pozdéji - jiz zminovany systém UNIX.
Pro fadu oblasti a aplikaci nabizely minipocitace
PDP-11 relativné levnou, nenaro¢nou a spoleh-
livou alternativu k tehdy dominantnim salovym
pocitacim.

Jiz béhem prvnich deseti let od zahajeni vy-
roby, do roku 1980, bylo vyrobeno na 300 000
kust pocitact fady PDP-11 (na svou dobu fan-
tastické mnozstvi)?, a firma Digital Equipment
Corporation se zaradila do velké svétové poci-
tacové trojky - spolu s IBM a Hewlett Packard.
V roce 1976 byla 16bitova architektura PDP-11
rozSifena na 32bitovou architekturu pod znac-
kou VAX-11 (Virtual Address eXtension). Diky
svému vykonu si pocitace rady VAX-11 vyslou-
7ily neoficialni oznaceni ,super-minipocitace“.

SMEP

Pokrokova architektura PDP-11 a pozdéji VAX-11
se staly ,ideovym vzorem“ pro Systém malych
elektronickych pocitaci SMEP - kopie vyrabéné
v zemich RVHP (obdobné jako rada JSEP kopiro-
vala pocitace IBM Series 360/370 v kategorii salo-
vych pocitactl). Okopirovan byl nejen hardware,
ale i operacni systémy (vychodni plagiat systému
RT-11 byl nazyvan FOBOS, zatimco pod oznace-
nim DOS-RV se skryval systém RSX-11) a dalsi
programové vybaveni. PrestoZe z hlediska hard-
warové funkcionality byla ,kompatibilita“ SME-
Pek se svymi vzory velmi dobra, rozdil ve spo-
lehlivosti byl nebetycny.

2Rada PDP-11 byla viibec nejuspésnéjsi fada minipo¢i-
tacu v historii pocitaci, a to jak z pohledu poctu vyrobe-
nych kusu tak i délky produkce - prvni model PDP-11/20
byl uveden na trh v roce 1970, posledni model PDP-11/94
pak o 20 let pozdéji, v roce 1990. V ramci vlastni rady
PDP-11 byl pak nejuspésnéjsim stfedni model PDP-11/34
a jeho varianty.



PDP-11/34 na brnénské univerzité

Minipocita¢ PDP-11/34A byl dodan a instalovan
v suterénu budovy matematiky na Janackové na-
mésti béhem letnich prazdnin 1980. Pro uZiva-
tele na univerzité predstavoval skuteénou sen-
zaci - vzdyt patfil k tomu nejlepSimu a nej-
modernéjSimu, co v dané kategorii ve svété vi-
bec existovalo! Zaméstnanci UVT, PiF a stu-
denti oboru matematicka informatika, kteri tvo-
rili hlavni obec uzivateld, se razem prenesli z po-
¢itacového ,pravéku” do moderni soucasnosti.

Zakoupena sestava® zahrnovala: 16bitovy pro-
cesor 11/34A s rychlosti az 300 000 operaci
typu registr-registr za sekundu, modul pro vy-
pocty v pohyblivé radové carce, modul spravy
paméti (mapoval 16bitové virtualni adresy pro-
gramu na 18bitové fyzické adresy pameéti), ope-
racni pamét’ o velikosti 256 KB (!). Z periferii byly
k dispozici dva vyménné ,velkokapacitni* disky
po 28 MB, dvé mechaniky kazetovych disku o ka-
pacité 2,5MB, magnetopaskova jednotka pro 8“
meédia (hustota zaznamu 800/1600 bpi), 7 termi-
nali VT100 a jeden semigraficky terminal VI-55,
snimac¢ dérnych Stitkd, Sirokoradkova tiskarna
(300 radka za minutu) a operatorska konzola
S papirovym vystupem.

Poc¢ita¢ byl provozovan pod operacnim sys-
témem RSX-11M a z aplikacniho vybaveni
byly k dispozici prekladace MACRO-11 (assem-
bler), Fortran IV, BASIC-Plus2, databazovy sys-
tém DATATRIEVE-11, knihovna védeckych pod-
programu SSP a komunikacni software RSX-
11M/2780 pro propojeni pocitace PDP-11 se stie-
diskovymi pocitaci IBM. Prostrednictvim sdru-
Zeni uZivatelt byla velmi zahy rozsifena nabidka
prekladaci o Pascal, Fortran 77, Lisp, Prolog, C
a dalsi. Pro psani texti byla k dispozici Siroka
nabidka znakovych, fadkovych ¢i celoobrazovko-
vych editord.

Ackoliv z dneSniho pohledu vypadaji kapacitni
parametry pocitace neuveéritelné nizké (cela ope-
racni pamét jen 256 KB, priCemzZ rezidentni ja-
dro operacniho systému v ni zabiralo pouhych

3Pofizovaci cena celé sestavy PDP-11/34 byla cca 200
000 USD, coz tehdy odpovidalo zhruba asi 4 milionum
Kés. Pro srovnani: cena strediskového pocitace EC-1033
porizeného univerzitou v roce 1979 byla kolem 30 mili-
onu Kcs.
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40 KB a vSechny aktualné zpracovavané uziva-
telské ulohy se musely vejit do useku o veli-
kosti 171 KB), zvladal pocita¢ obslouzit az 8 sou-
bézné pracujicich uzivatelt, z nichZ kazdy zpra-
covaval i nékolik uloh soucasné! Je tfeba si vSak
uvédomit, Ze k obdivuhodné propustnosti sys-
tému, a obvykle i kratkym ¢astim odezvy pii béz-
ném provozu, prispivala nejen propracovana ar-
chitektura pocitace a optimalizované programy,
kdy zaleZelo na kazdé instrukci a kazdém bytu,
ale hlavné také absence témér jakékoliv grafiky
a multimedialnich prvka. VSe se odehravalo ve
striktné textovém modu.

Jedna nostalgicka vzpominka: kdyZ uz to uzi-
vatelé s poctem zpracovavanych uloh a jejich
celkovou velikosti ¢i vypocetni naroc¢nosti pre-
hnali, systém nezkolaboval, ale adekvatné se pro-
dluzZovala doba odezvy. Na to obvykle reagovali
netrpélivi uzivatelé tim, Ze si spustili velice Si-
kovny a popularni program RMD (Resource Mo-
nitoring Display). Ten dynamicky vykresloval na
obrazovce terminalu aktualni obsazeni pameéti a
vyuZziti systémovych zdroju - a v dané situaci
cely systém jeSté dale zatézoval a zpomaloval.
Casto pak dospéla takovato situace do ,rovno-
vazného“ stavu, kdy vSichni uZivatelé uprené sle-
dovali na svych terminalech ménici se obrazky

.....

Co se tyce vnéjSich paméti, pak veskera aktu-
alni data a programy - at’ jiz systémové, apli-
kacni nebo uzivatelské (uzivateld, kteri s pocita-
Cem pracovali, byvalo rotné kolem 300-400), se
musely sméstnat do pouhych 56 MB vnéjsich dis-
kovych paméti. Zaslouzili vyzkumnici obdrzeli
soukroma média kazetovych diski, a ziskali tak
celych 2,5MB diskového prostoru pro svou vy-
Iu¢nou osobni potfebu (protoZe ale sestava po-
Citace zahrnovala jen dvé mechaniky kazetovych
diskti, mohla byt v kterémkoliv okamziku pripo-
jena k systému pouze dvé takovato soukroma
média).

V porovnani se salovym pocitacem EC-1033
predstavovalo PDP-11/34 fadu odliSnosti. Na
jednu stranu nedisponovalo takovou hrubou vy-
pocetni silou a kapacitou vnéjSich médii jako
EC (byla to ostatné jina ,vahova kategorie“), na
druhou stranu nepotiebovalo pro sviij provoz
zadné vypocetni stfedisko. Bylo nesrovnatelné



méné narocné na prostor, obsluhu (stacil jen je-
den systémak a technik na maly uvazek), pro-
stfedi (klimatizace nebyla v zasadé az tak po-
tfeba), energii a dalsi zdroje. Predevsim bylo ale
mnohonasobné spolehlivéjsi a nabizelo efektivni
interaktivni rezim prace a uZivatelsky mnohem
prijemnéjsi prostiedi.

Pocita¢ slouzil pfedevsim pro zaméstnance UVT
pracujici v oblasti vyzkumu, pro ucitele a stu-
denty katedry matematické informatiky a pro za-
jemce z ostatnich ¢asti univerzity, zejména pak
z prirodovédecké fakulty. V roce 1981 se PDP-
11/34 prestéhovalo z Janackova namésti do nové
vybudovaného sidla UVT v arealu PfF na Kotlai-
ské ulici. Pro potreby matematiky ztstal na Ja-
nackové namésti jeden terminal VT100 vzdalené
pripojeny k pocitac¢i prostfednictvim pronajaté
telefonni linky. Od roku 1986 se zacaly objevo-
vat na univerzité i prvni systémy SMEP, a k PDP
bylo pripojeno i nékolik terminali tuzemské pro-
dukce. Pripojena byla fada mikropocitacl, pro
které PDP slouzilo jako kfiZovy vyvojovy systém,
doslo také na propojeni se salovym pocitacem
EC-1027.

V roce 1988 se naskytla prilezitost upgradovat
procesor systému PDP-11/34 na vySs$i moder-
néjsi verzi a rozS§irit operacni pamét z puvod-
nich 256 kB na 4 MB. Tato vylepSeni, jakkoliv vy-
znamna, byla jiz labuti pisni pocitace. Zajem uzi-
vatelll se postupné presouval smérem k osobnim
pocitacum, které - sice pomalu ale jisté - zaci-
naly byt i u nas dostupnéjsi stale vétSimu poctu
zajemcu. Pocita¢ PDP-11/34 slouzil svym vérnym
uzivatelim poctivé jeSté par dalSich let. Po Same-
tové revoluci a prestéhovani UVT do nového sidla
na BureSové ulici byl v roce 1991 jeho provoz
ukoncen. Skoncil pii plném zdravi, jeho tloha
byla jiZ naplnéna.

Béhem deseti plodnych let vyrostlana PDP-11/34
cela fada generaci informatikid, ktefi méli moz-
nost pracovat s nejmodernéjsi technologii své
doby. ,Pidipicko” predevsim vyrazné zvysilo kva-
litu vyuky pocitacovych specialisti a umoznilo
realizovat nékteré specifické ¢innosti ve vyvoji a
vyzkumu na UVT a pfirodovédecké fakulté. Sou-
casné ale také velmi napomohlo k rozSsifeni po-
védomi o mozZnostech pocitacl a jejich vyuziti i
do dalSich c¢asti univerzity.
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Epilog

Obraz pocitacti PDP-11 by nebyl kompletni, po-
kud bychom vynechali zminku o komunité uzi-
vateld. Spolu s rozsifenim pocitacu firmy DEC
vzniklo a rozvijelo se velmi aktivni celosvétové
sdruzeni uzivateli DECUS (Digital Equipment
Computer User Society). Toto sdruzeni vydavalo
svij pravidelny ¢asopis a zpravodaje, pracovala
pod nim spousta zajmovych skupin (SIGs) speci-
alizovanych na jednotlivé typy pocitacl, operac-
nich systému ¢i aplikaci, a vznikala narodni sdru-
Zeni (vCetné naSeho ceskoslovenského). Nejvétsi
a nejplodnéjsi byla pochopitelné komunita ve
Spojenych statech. Ta poradala pravidelné dva-
krat do roka setkani, kterych se tcastnily tisice
lidi. Z kazdého takového setkani se pak po ce-
lém svété Sirily magnetické pasky nabité skvé-
lym softwarem a dokumentaci, ktera dale dopl-
novala jiz tak velmi podrobnou dokumentaci fi-
remni. Pro nas ,za Zeleznou oponou“ predsta-
vovaly zpravodaje a pasky DECUS touzebné oce-
kavané darky, které nejen prinasely informace a
zdarma rozSifovaly programova vybaveni velmi
kvalitnimi programy, ale sou¢asné povzbuzovaly
i hrdy pocit sounalezitosti.

Bez prehanéni lze Tici, Ze uzivatelé (vCetné sys-
témovych spravci) sva pidipicka milovali*. A
dlouho méli firmé DEC za zlé, Ze vibec vyruko-
vala s architekturou VAX, ktera postupné jejich
milacky vytlacovala. Dodnes mam schovany ci-
tat, ktery atmosféru oné doby vystiZzné dokres-
Iuje (jde o reakci jednoho z mala umirnénych
uzivatelti na narky pidipickovych fanda v ¢aso-
pise Multitasker, ktefi odmitali pfechod na VAX a
pozadovali dal rozvijet starou dobrou platformu
PDP-11/RSX-11):

~We as RSX users need to recognize that someone
has invented a new tool that does some of what
our old tool used to do, and does it better. We
have been pounding in screws with our hammer
for a long time and don’t understand why any-
one would want to put screws in any other way.
But someone has invented a screwdriver. That is
not to say that the hammer is no longer needed. It

4pokud vim, tak uzivatelé pocita¢ti SMEP takovato mi-
lostna vzplanuti nezazivali. CoZ zfejmé svédci o tom, Ze
vychodni klony kvalit a sexappealu svych vzora nedosaho-
valy.



is still desperately needed for pounding nails. The
screwdriver is never going to pound nails like our
hammer will. But neither does that mean that the
screwdriver is a useless tool.“

Dokladem toho, jakou stopu po sobé pocitace
PDP-11 zanechaly, je pretrvavajici celosvétova
pidipickova nostalgie. Dodnes lze najit na In-
ternetu obrovské mnoZstvi webli a informaci
o firmé DEC a jejich pocitac¢ich PDP, dodnes
spousty nadsenct po celém svété udrzuji pri Zi-
voté za babku odkoupené vyrazené pocitace, po-
radaji burzy a setkani, programuji emulatory. Po-
Citace PDP-11 se staly skutecnou legendou.
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