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Elektronická skripta na ESF MU
Jaroslav Nekuda, ESF MU

Návštěva fakultního skladu publikací nezavdává
obvykle mnoho důvodů k radosti. Na první po-
hled jsou patrné rozdíly v objemu zásob. U jed-
noho titulu je k mání už jen několik málo kousků
– nebo dokonce žádné, jiné tituly jsou zastou-
peny hromadami neprodejných, protože rychle
zastaralých, titulů. V nich jsou pak umrtveny ne-
malé finanční prosťredky a šance na jejich revita-
lizaci je obvykle jen iluzorní. Narážíme na hlavní
problém v oblasti produkce výukových publikací,
na ESF reprezentovaných zejména skripty a tzv.
distančními studijními podporami (DSO), urče-
nými zejména pro posluchače kombinovaného
studia. Je to plánování optimálního nákladu tiš-
těných publikací a – mnohdy – jejich obtížná pro-
dejnost. Dlouhodobější analýza nákladů, výnosů
a skladových zásob nám už v roce 2005 signa-
lizovala neudržitelnost dosavadního stavu, a tak
logicky vyvstávala otázka „co dál“.

Předesíláme, že prosazení zdánlivě jednodu-
chého řešení, které se na první pohled nabízí,
představuje poměrně složitý a komplikovaný
problém, do kterého vstupují i ne zcela racio-
nální prvky a agenti. Řeč je o přechodu k elektro-
nickému publikování, které se v posledních letech
začíná na VŠ prosazovat stále více.

Začněme ale po pořádku. Jak tedy vzniká nepro-
dejnost? Na začátku obvykle bývají „velké oči“

autora, který často v dobré ví̌re – aby náklad sta-
čil – ho nadhodnotí. Druhým faktorem jsou stále
rostoucí ceny polygrafického průmyslu a naopak
poměrně nízké ceny kopírovacích služeb. Stu-
denti mají v této otázce jasno, jak je patrné z ná-
sledující tabulky:

Je podle vás výhodnější skripta vydaná ESF MU
koupit nebo si je půjčit a okopírovat?

– určitě koupit 7 %
– spíše koupit 28 %
– určitě okopírovat 23 %
– spíše okopírovat 38 %
– neví 4 %

Tabulka je založena na odpovědích 372 poslu-
chačů prezenčního studia ESF: více než polovina
z nich považuje kopírování skript za výhodnější
podnik než jejich koupi; navíc – 55 % studentů
považuje ceny prodávaných skript za velmi nebo
spíše vysoké. Do ceny přitom vstupují jen nej-
nutnější nákladové položky a fakulta prodejem
nedosahuje žádného zisku. Do prodejnosti také
intervenují činitelé vně sféry našeho vlivu. Sebe-
lépe napsaná skripta o sociální politice nebo fi-
nancování věrejného sektoru se okamžikem při-
jetí zákona o stabilizaci věrejných rozpočtů stá-
vají prakticky neprodejnými.

Na základě informací, které jsme měli v té době
k dispozici – mluvíme o roce 2005 – jsme sesta-
vili následující přehled o výhodách a nevýhodách
klasického a elektronického publikování:



Klady elektronického publikování:

– Ekonomické úspory, nevznikají žádné nepro-
dejné zásoby.

– Bylo by docíleno stavu plné saturace studentů
studijními materiály („vše“ co je k dispozici
„mají všichni“ k dispozici i v retrospektivě).

– Nízké nebo nulové náklady pro studenty: fa-
kulta by mohla elektronická skripta poskyto-
vat prakticky zdarma anebo tak, aby paušální
poplatky studentů pokryly alespoň autorské
honorá̌re.

– Komplexnost a rychlá dosažitelnost: byla by
vytvořena databanka skript s retrospektivou
a jednoduchým vyhledáváním. Vstup pro stu-
denty odkudkoli z Internetu do autorizované
části webového prosťredí ESF.

– Aktuálnost: bezprosťredně po napsání skript
by tato mohla být studentům k dispozici, kla-
sická cesta je minimálně o 1 měsíc delší, což
mnohdy znamená fatální skluz.

– Operativnost: obsah el. skript by mohl být jed-
noduše a rychle modifikován / aktualizován.

– Odpadl by celý proces „vydávání skript“: ob-
jednávky, autorské zpracování, tisk, distri-
buce, evidence, vedení skladu zásob, účetnic-
tví a fakturace, výprodej neprodejných titulů.

– Odpadá nutnost odhadovat optimální náklad,
odpadají také dotisky skript.

– Odpadají transakční náklady studentů: shá-
nění skript, půjčování, rezervování, kopíro-
vání, vracení, cesty „sem a tam“.

– Snižuje se poptávka po skriptech v knihovně:
to vede ke zmenšení pohybu osob v knihovně
a následně i ke snížení hluku a úspoře místa.
Odpadají krádeže skript.

– Dobrá a komfortní dosažitelnost skript by se
mohla projevit v lepších studijních výsledcích
našich posluchačů.

– Image fakulty by byl užitím těchto trendy po-
stupů posílen.

Nevýhody elektronického publikování:

– Okamžikem zvěrejnění elektronické verze se
stává jakékoli další vydání v papírové podobě
prakticky neprodejným.

– Fakulta by se nereprezentovala svými skripty
a DSO na knižním trhu.

– Část studentů by si materiály musela „tak jak
tak“ tisknout, studium z obrazovky nemusí
všem vyhovovat.

– Nejasný je dopad do vykazování publikačního
výkonu zaměstnanců. El-skriptům bez fyzic-
kého nosǐce není možné přǐradit ISBN.

– Musela by být řešena otázka skript pro kni-
hovnu a tzv. povinné výtisky.

– Musela by být podrobněji prozkoumána au-
torskoprávní stránka věci1 (možné volné ší-
ření elektronických verzí via Internet apod.).

– Zavedení (anebo nezavedení) paušálního po-
platku pro studenty.

– Něktěrí, zejména konzervativněji založení pe-
dagogové nemusí takovou „převratnou no-
vinku“ podporovat.

No a jak to tedy nakonec všechno dopadlo? Fa-
kultní věrejnost byla projektu nakloněna; cel-
kem 61,0 % studentů by souhlasilo s plným pře-
chodem fakulty k elektronickému publikování a
to i za předpokladu, že by ve hře bylo stano-
vení určitého nevysokého paušálního poplatku,
a mezi učiteli měl přechod k elektronickému pu-
blikování dokonce 73,0 % podporu. A tak po sé-
rii nikoli úplně jednoduchých a přímočarých vy-
jednávání vyšla již v roce 2006 první elektro-
nická skripta a pro rok 2007 bylo přijato roz-
hodnutí plánovat edǐcní činnost do dvou skupin
„produktů“. První z nich představují tzv. kon-
kurenceschopné tituly, které mají šanci se pro-
sadit na širším knižním trhu ČR. Ty jsou vydá-
vány ve spolupráci s renomovanými nakladatel-
stvími a výhradně v knižní podobě. Druhou sku-
pinu tvoří užší, specializované tituly, které vy-
chází v tištěné podobě jen v nákladu 25 kusů.
Jsou určeny pro autory, dále jako tzv. povinné
výtisky a exemplá̌re pro knihovnu. Elektronické
verze skript nebo distančních studijních opor
jsou umístěny v IS MU, v sekci studijních ma-
teriálů a mohou je využívat skupiny oprávně-
ných uživatelů. Obvykle je to povoleno celé aka-
demické obci fakulty nebo MU. Distanční studijní

1V nedávné době jsme narazili na inzerovanou nabídku
tzv. „CD pro prvák“, kde nabízející strana – „pan Martin“
(jen s uvedením kontaktu na mobilní telefon) – nabízí po-
sluchačům prvního ročníku ESF za 299 Kč CD, jehož hlav-
ním obsahem jsou elektronické texty, které jsou jinak stu-
dentům volně přístupné v IS MU, jak o tom v našem člá-
nečku referujeme dále.
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opory jsou určeny posluchačům kombinovaného
studia, kde je předpokládán větší objem samo-
studia, a proto jsou kladeny i vyšší nároky na
jejich metodickou úroveň. S využitím podpory
e-techniků jsou také umístěny v IS, podle mož-
ností jsou však ještě dále rozšǐrovány o hyper-
textové odkazy (jak v rámci dokumentu, tak na
externí zdroje) či záznamy z přednášek. Nejdo-
konalejší formou je pak plně interaktivní studijní
text, který navíc k výše uvedenému obsahuje i
autokorekční testy a využívá dalších možností,
které IS MU v rámci e-learningu nabízí. Během le-
tošního roku vyšlo celkem 11 titulů skript a 16
DSO v elektronické podobě.

Možnost umístit výukové publikace na ELPOR-
TÁL MU, kde by byly přístupné věrejnosti, je
zatím využívána spíše ojediněle. Svou roli zde
možná hraje určitá psychologická bariéra či
kalkulace, která říká: proč já bych měl skrip-
tum/publikaci, se kterým jsem se kdovíjak mořil,
dávat zdarma a zcela volně k dispozici komukoli
v Internetu?

Organickým doplňkem elektronického publiko-
vání je naše spolupráce, kterou jsme letos na-
vázali se společností Tribun EU, s. r. o. Posky-
tuje službu nazvanou Knihovnička2. V podstatě
je to „tisk na vyžádání“ již od nákladu 1 ks skript
s dodáním do druhého dne do fakultní prodejny
knih v cenách, kterým ceny kopírování zatím ne-
mohou konkurovat. Dále se nabízí také možnost
vydávat tzv. sponzorovaná skripta (s reklamou
sponzora), u kterých je možné dosáhnout dal-
šího snížení ceny až o 20 %. Tímto způsobem je
otázka prodejnosti či neprodejnosti výukových
publikací vy̌rešena, navíc se veškeré transakce
odehrávají v prostoru, do kterého fakulta nemusí
žádnými aktivitami vstupovat.

A do budoucna? Lynne Brindley, výkonná ředi-
telka British Library, již před dvěma lety předpo-
vídala přechod od tištěného k digitálnímu pub-
likování v roce 2020. Říká – mnoho lidí si všímá
národního přechodu k digitálnímu vysílání. Méně
známý je fakt, že podobný trend již probíhá ve
světě publikování: kolem roku 2020, 40 % brit-
ských výzkumných monografií bude dostupných

2http://www.knihovnicka.cz

jen v elektronické podobě, dalších 50 % bude do-
stupných v obou formátech (tištěném i digitál-
ním) a jen zbývajících 10 % nových titulů bude
dostupných v tištěné podobě3.

Možná, že i díky projektu elektronických skript
budeme lépe připravení na to, co nás čeká a co
nás nemine. �

Virtuální ťrída aneb přednáška
na dálku
Luděk Matyska, Eva Hladká,
ÚVT a FI MU

1 Motivace

Kvalitní a atraktivní přednášky jsou jedním z dů-
ležitých faktorů ovlivňujících kvalitu školy a její
atraktivitu pro studenty. S rostoucí ší̌rí poznatků
a s tím spojenou nutností akademických pra-
covníků specializovat se v konkrétních, relativně
úzkých oblastech, se však stává stále složitější
zajištění pokročilých přednášek se speciální te-
matikou. Velké bohaté univerzity se světovou
pověstí mají šanci zaměstnat dostatečně široké
spektrum specialistů, v případě menších (a chud-
ších) univerzit je to však prakticky nerealizova-
telný úkol. Kromě rezignace je možné tento pro-
blém částečně řešit s využitím výukových mate-
riálů, které řada nejlepších univerzit nabízí bez-
platně na Internetu. Asi nejznámější je program
univerzity MIT s názvem OpenCourseWare1. Za-
tímco využití takového materiálu může pomoci
zvýšit kvalitu lokálních přednášek, stále nenabízí
to nejcennější – možnost přímé interakce s vyu-
čujícím, specialistou v oboru.

Přirozeným dalším krokem je tak koncept vir-
tuálních tříd, jeden vyučující je k dispozici stu-
dentům, ktěrí jsou geograficky rozptýlení po ně-
kolika lokalitách. V malém již virtuální ťrídy na
Masarykově univerzitě realizujeme všude tam,
kde vyučující přednáší současně do několika
propojených poslucháren. Na Fakultě informa-
tiky je toto realizováno pomocí přímého (sice

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

2005/pressrelease20050629.html
1http://ocw.mit.edu/index.html
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v poslední době již digitálního, ale nepřenáše-
ného počítačovou sítí) propojení místností, v pří-
padě Ekonomicko-správní fakulty jsou již pro
tento účel využívány videokonferenční techno-
logie. Používá se především přenos výukového
materiálu (prezentace, informace z vizualizéru
apod.), zvuku a případně obrazu učitele, to vše
v běžném (prezentace) či relativně malém (video
s učitelem) rozlišení.

Dostupnost pokročilých technologií vysoko kva-
litního (High Definition, HD) videa a možnosti
jeho přenosu přes počítačovou sít’ však virtu-
ální ťrídu posouvají na podstatně vyšší úroveň.
S HD video technologiemi je totiž již možné vy-
tvořit dostatečně věrnou iluze přítomnosti uči-
tele – stačí si jen uvědomit, že pokud přednášíme
pomocí projektoru s rozlišením 1280 × 1024,
dokáže HD kamera sejmout celé plátno a ještě
stihne zaznamenat katedru a vyučujícího. A to
vše bez nejmenšího zkreslení, protože HD video
pracuje s rozlišením 1920× 1080. S využitím ta-
kového technologie je již možné realizovat virtu-
ální ťrídy spojující studenty i ze vzdálených uni-
verzit, potenciálně i z jiných kontinentů.

2 Pilotní přednáška

V roce 2006 Centrum pro výpočty a techno-
logie na Louisiana State University (LSU) při-
jalo prof. Thomase Sterlinga, aby zavedl výuku
v oblasti náročných výpočtů a superpočítání.
Prof. Sterling je známá osobnost z této oblasti,
mimo jiné je autorem myšlenky využití clusterů
osobních počítačů jako alternativy ke speciálně
vyvíjeným superpočítačům (zavedl tzv. Beowulf
cluster). Prof. Sterling začal připravovat jednose-
mestrální přednášku Introduction to High Perfor-
mace Computing (Úvod do superpočítání ) s plá-
nem realizace ve virtuální ťrídě. Do této virtuální
ťrídy se zapojily následující instituce: Louisiana
Technical University (LATECH), University of Ar-
kansas (UARK), North Carolina State University
(NCSU), Microelectronic Center of North Carolina
(MCNC) a Masarykova univerzita. Přednáška byla
realizována v průběhu jarního semestru 2007
a proběhne znovu (s vyšším počtem účastníků)
i v jarním semestru 2008.

3 Použité technologie

Technické zajištění vzdálené přednášky bylo po-
staveno na technologiích pro videokonference
v HD kvalitě, které vyvíjíme společně se sdru-
žením CESNET (viz. dřívější příspěvky ve Zpra-
vodaji [1, 2]). Protože cílem experimentu bylo
vytvořit co nejrealistǐctější iluzi skutečné ťrídy,
zvolili jsme nejen HD rozlišení, ale rozhodli jsme
se pracovat bez komprese. Tímto způsobem sice
garantuje minimální zpoždění, nekomprimovaný
HD video proud má však enormní nároky na
propustnost počítačové sítě. Na druhé straně
komprese HD proudů na úroveň cca 25 Mbps
je nejen ztrátová (některé detaily jsou kompresí
zahlazeny), ale především přináší zpoždění cca
2 s. Dvousekundové zpoždění mezi přednášejí-
cím a ťrídou však zcela eliminuje možnost sku-
tečné interakce mezi studenty a vyučujícím – než
se studentská otázka dostane zpět k přednášejí-
címu, je pozornost ťrídy, v níž je přítomen, již
zamě̌rena na něco jiného.

Nekomprimované HD video generuje datový
proud cca 1,5 Gbps. Tento datový proud odpo-
vídá 30 plným snímkům v nativním rozlišení
1920 × 1080, 10 bitů na barevnou vrstvu (použí-
vají se ťri vrstvy), vzorkování barevného obrazu
4:2:2 plus veškerá režie jak vlastního obrazu,
tak i paketového přenosu sítí. Přenos 1,5 Gbps
proudu již poťrebuje skutečně vysokorychlostní
sít’ové propojení, „běžná” gigabitové infrastruk-
tura (použití gigabitového Ethernetu) neposta-
čuje. Počítač, ke kterému je připojena kamera,
i počítač, k němuž je připojeno zobrazovací zǎrí-
zení, musí být vybaven desetigigabitovou kartou.

Vysoká přenosová kapacita samozřejmě nestačí
jen na koncích sítě, ale musí být zajištěna mezi
všemi připojenými účastníky. Pro spolehlivý pře-
nos mnohagigabitových datových proudů již ne-
postačuje běžná produkční sít’, byt’ akademic-
kého prosťredí. Přesněji – kapacita pátěre české
akademické počítačové sítě je postačující i pro
tyto účely, problematická je však volná kapa-
cita transatlantické linky a, možná trochu pře-
kvapivě, i přenosová kapacita akademické počí-
tačové sítě v USA. Použili jsme proto dedikova-
nou infrastrukturu optických vláken.
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3.1 Sít’ová infrastruktura

Rostoucí nároky na přenosovou kapacitu a další
parametry počítačových sítí vedou zcela přiro-
zeně k přechodu na optická vlákna jako prak-
ticky výhradní sít’ovou infrastrukturu. Poža-
davky nových aplikací a poťreba realizovat ex-
perimenty, které by mohly negativně ovlivnit
běžný provoz přispěly ke vzniku volného sdru-
žení GLIF (Global Lambda Integrated Facility)2.
V něm jsou zastoupeni prakticky všechny orga-
nizace, které mají zájem o další rozvoj vysoko-
rychlostních sítí a bud’ vlastní nebo mají pro-
najaty optické okruhy. Tyto experimentální op-
tické linky jsou propojeny v několika místech
na světě, z nichž nejvýznamnější leží v Amste-
rodamu a v Chicago – NetherLight a StarLight.
Protože jsme pro zajištění přenosových kapa-
cit vzdálené přednášky poťrebovali zajistit odpo-
vídající experimentální infrastrukturu, rozhodli
jsme se využít právě kapacit GLIFu.

Česká republika je zapojena prosťrednictvím
sdružení CESNET, které má také od prosince
2006 pronajat nezávislý 10 Gbps okruh mezi
Prahou a Chicagem. S využitím další dediko-
vané optické trasy mezi Prahou a Brnem – rea-
lizovanou v rámci provozní sítě CESNET2 jako
jedna „lambda” v DWDM systému – jsme tak
měli vy̌rešeno spojení z MU do USA [3]. Ame-
rǐctí partněri byli rovněž připojeni přes StarLi-
ght v Chicagu, prosťrednictvím National Lambda
Rail (NLR), vysokorychlostní optické infrastruk-
tury spojující podstatnou část států USA. V pří-
padě LSU a LATECH (stát Louisiana) NLR byla
připojena na experimentální sít’ tohoto státu
s názvem LONI (Louisiana Optical Network Ini-
tiative), ostatní participující univerzity byly při-
pojeny přímo na NLR samostatnými optickými
okruhy (jeden pro UARK, jeden pro instituce ze
Severní Karolíny), které byly vždy dynamicky se-
staveny před vlastní přednášky a zrušeny (ka-
pacita uvolněna) po ní. Linka mezi Brnem, Pra-
hou a Chicagem byla rovněž sdílena dalšími ex-
perimenty. Celou sít’ jsme realizovali jako pře-
pínanou L2 sít’, tj. pro všechna připojená místa
se chovala jako lokální sít’ zapojená do jednoho
přepínače.

2http://www.glif.is

Všechny propojené linky měly nominální kapa-
citu 10 Gbps, s výjimkou okruhu Praha–Brno rea-
lizovanou formou desetigigabitového Ethernetu.
Dalším významným parametrem kromě kapacity
je zpoždění. Nejdelší spoj mezi Brnem a Chi-
cagem měl zpoždění 115 ms, celá trasa do LSU
pak necelých 146 ms. Zpoždění mezi americkými
účastníky již byla výrazně menší, zpravidla ko-
lem 50 ms.

Datový proud, generovaný na LSU, musel být syn-
chronně doručen všem účastníkům. Toho jsme
dosáhli kaskádou reflektorů [4], z nichž každý
byl schopen vstupní datový proud posílat na
další místa. Celkem jsme použili ťri reflektory.
První byl umístěn přímo v LSU a posílal data na
LATECH a do Chicaga. Další reflektory byly v Chi-
cagu, odkud se posílalo celkem 5 nezávislých
proudů: UARK, MCNC, NCSU a dva na MU. Jeden
MU proud byl určen pro živou přednášku, druhý
jsme ukládali na disk (viz. dále). Každá parti-
cipující univerzita snímala své studenty rovněž
v HD kvalitě, ovšem tento proud byl přenášen
pouze do LSU a nebyl sdílen s ostatními partnery.
Hlavním důvodem nebyla ani tak omezená ka-
pacita sítě jako omezené prosťredky koncových
míst přijmout, zpracovat a zobrazit tolik HD ne-
komprimovaných proudů současně. Toto uspo-
řádání se však týkalo pouze obrazu, zvuk – rov-
něž nekomprimovaný, ovšem s datovým prou-
dem „pouze” 1,5 Mbps – byl přenášen mezi všemi
účastníky.

3.2 Přednáškové místnosti

Experimentální charakter neměla jen sít’ová in-
frastruktura. Každé přednáškové místo muselo
být rovněž vybaveno HD kamerou a počítačem,
který zpracovával HD video a posílal je v ne-
komprimované podobě do počítačové sítě. Každé
místo muselo být rovněž schopno alespoň jeden
takový proud přijímat – to představovalo další
počítač přímo připojený na vysokorychlostní sít’
a také vhodné zobrazovací zǎrízení (LCD pa-
nel, plasmovou obrazovku nebo HD projektor).
Počítače byly vybaveny 10 GE kartami (na MU
jsme používali karty firem Chelsio a Myricom)
a zejména bylo nutné zajistit plnohodnotné při-
pojení přednáškové místnosti 10 GE sítí.
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Na MU byla přednáška realizována v prosto-
rách Laboratoře pokročilých sít’ových technolo-
gií (FI)3, nebot’ to bylo jediné místo, které spl-
ňovalo všechny požadavky. V první polovině se-
mestru jsme pro zobrazení používali širokoúhlý
LCD displej (vzhledem k malému počtu studentů
to bylo možné, ale nepříliš vhodné), případně vel-
kou plasmovou obrazovku. Ve druhé polovině se-
mestru jsme již mohli využívat plně HD projek-
tor Projection Design Cineo3+ 1080i.

4 Vlastní realizace

Technologické problémy nebyly jediné, s nimiž
jsme se museli při realizaci přednášky potýkat.
Výuka jednoho předmětu na LSU probíhá dva-
krát týdně, má tedy vyšší intenzitu než před-
nášky na MU, které zpravidla probíhají v týden-
ním intervalu. To, společně s nutností sledovat
celou přednášku v anglǐctině a zpracovat nemalé
množství cvǐcení a domácích úkolů, jsme mohli
alespoň do určité míry kompenzovat vyšší kredi-
tovou hodnotou. Mezi LSU a MU je však také ča-
sový posun 7 hodin, což při odpolední přednášce
na LSU znamená přednášku na MU v nočních ho-
dinách. Největší problém je však se začátkem se-
mestru – zatímco na MU začíná jarní semestr ve
druhé polovině února, na LSU se přednáší od po-
loviny ledna.

Časové posuny nás proto donutily opustit pro
MU ideu striktně synchronní přednášky. Datový
proud posílaný z LSU jsme ukládali na disk a stu-
dentům jsem pak přednášku přehrávali ze zá-
znamu. Studenti dostali možnost se v případě
zájmu účastnit i nočního přenosu v reálném
čase. Na těchto synchronních přenosem jsem
ově̌rovali kvalitu (a problémy) použité technolo-
gie a současně získávali cenné zkušenosti pro
další roky, kdy počítáme s tím, že i studenti MU
budou moci sledovat přednášku ve stejném čase
jako jejich amerǐctí kolegové.

5 Závěr

Kurz Introduction to HPC prof. Thomase Ster-
linga proběhl řádně v jarním semestru 2007 pod
kódovým značením PA177. Na předmět se pů-
vodně zapsalo celkem 12 studentů, jejich počet

3http://www.sitola.cz

v průběhu semestru klesl na 9. Z nich 6 řádně
předmět absolvovalo, ťri při zkouškách neuspěli.
Během roku jsme nahráli přes 40 TB HD zá-
znamů.

Realizací přednášky jsem získali velmi cenné
zkušenosti, a to jak technologické, tak i peda-
gogické. Nasazení technologie nekomprimova-
ného HD videa do de facto rutinního provozu
(11 týdnů se dvěma dvouhodinovými přednáš-
kami týdně) potvrdilo, že technologie samotná
je již pro podobné účely dostatečně vyspělá.
Na druhé straně však zajištění přednášky zna-
menalo obrovské manuální úsilí celé řady stu-
dentů i pracovníků Laboratoře pokročilých sít’o-
vých technologií. Mezinárodní optickou sít’ bylo
ťreba nastavovat před každou přednáškou znovu
(linky byly sdílený i dalšími experimenty), zá-
znamy probíhaly vždy od desíti večer do půl-
noci sťredoevropského času, zatímco přednáška
se běžně přehrávala od sedmi do devíti (dva-
krát týdně). Pořízené záznamy se musely z vy-
sokorychlostního pole přesouvat na jiná úložiště
(pásky), nebot’ použité vysokorychlostní pole
nemělo dostatečnou kapacitou na to, abychom
v něm mohli držet záznamy z celého semestru
v plné nekomprimované HD kvalitě.

Potvrdili jsem si, že HD video technologie sku-
tečně mohou poskytovat předpokládaný vjem
vysoké kvality zprosťredkovaného obrazu, nesmí
se ale podcenit kvalita zvuku (zejména jeho zá-
znam). Vytvoření kvalitního prosťredí však vyža-
duje odpovídající vybavení – zejména zobrazo-
vací systém – jehož cena je stále ještě poměrně
vysoká. Velmi složité jsou problémy s časovým
posunem – zatímco pro jarní semestr 2008 se již
podǎrilo domluvit, že přednáška v USA bude pro-
bíhat v době od 10 do 12, tj. od ťrí do pěti odpo-
ledne sťredoevropského času – pro různý začá-
tek semestru zatím nemáme jednoduché řešení.
Našim plánem je zpočátku zvýšit intenzitu vý-
uky (na ťri až čty̌ri dvouhodiny týdně) a tímto
způsobem dohnat zpoždění, není ale jasné, zda
to skutečně studenti budou stíhat a zda tím neo-
hrozíme kvalitu vlastní výuky. Alternativou bude
samostatná „konzultační” hodina s přednášejí-
cím. Rovněž se pokusíme zajistit lepší interakci
mezi studenty různých částí virtuální ťrídy.
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Vzdálené přednášky s virtuální ťrídou ve vysoké
kvalitě spojující studenty z různých kontinentů
jsou již skutečností i na MU. Realizace takových
přednášek je však stále experimentální záleži-
tostí vyžadující netriviální technické vybavení,
zkušenosti a v neposlední řadě i dostatek lid-
ských kapacit pro zajištění celého procesu po
technologické i pedagogické stránce. Doufáme
však, že postupným opakováním takovýchto ex-
perimentů se podǎrí zavést vzdálené přednášky
ve vysoké kvalitě do běžné praxe MU stejně, jako
se to podǎrilo se záznamy přednášek.

Literatura

[1] E. Hladká, P. Holub.: Videokonference s vy-
sokou kvalitou. Zpravodaj ÚVT MU. 2006,
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Úvod do IPv6
David Antoš, ÚVT MU

Třebaže se mezi lidmi od sítí o protokolu IPv6
(Internet Protocol version 6) hovoří již docela
dlouho, jeho rozší̌rení mezi běžné uživatele je
stále značně neobvyklé. Zakořenila představa, že
IPv6 má za cíl pouze kompenzovat nedostatek
adres protokolu IPv4. A protože typický uživatel
univerzitní sítě se s nedostatkem adres obvykle
nepotýká, má obvykle pocit, že se o tento proto-
kol není ťreba zajímat. Nicméně i MU musí řešit
nedostatek adres, a je ťreba se na postupný pře-
chod na nový protokol připravit.

Kromě zjevných výhod většího adresního pro-
storu ovšem IPv6 přináší i další vlastnosti,
jako přímou adresovatelnost (bez překladu ad-
res – NATu [4], čímž odstraňuje problémy, které
je nutno u některých aplikací složitě obchá-
zet, např. jako v [2]), možnost stanovit dosah

platnosti adres, automatickou konfiguraci adres
včetně mechanismů pro zabránění duplicitních
adres na jedné síti, zabezpečovací mechanismy,
podporu mobilních klientů a další.

Podpora IPv6 v operačních systémech je už do-
statečně rozší̌rena, protokol sám je vyzrálý a
stabilní. Některé jeho vlastnosti, které nepřevzal
z IPv4 (jako mobilita nebo zabezpečení), jsou
sice stále v experimentálním stádiu vývoje, ale
obecně lze říci, že cokoli šlo dělat s IPv4, jde také
s IPv6. Podívejme se tedy na tento protokol z hle-
diska lehce pokročilého uživatele. Povíme si, jak
vypadají adresy v IPv6 a s jakými typy adres se
potkáváme, jak se připojit do IPv6 světa a jaký
je stav podpory tohoto protokolu v operačních
systémech a aplikacích.

1 S čím by se uživatel měl potkávat

Běžný uživatel „v ideálním světě” identifikuje
stroje na síti pomocí doménových jmen (např.
despil.fi.muni.cz). Nepoťrebuje vědět, na ja-
kou IP adresu (a jakou verzi protokolu) se domé-
nové jméno přeloží. Stačí, když všechno funguje.

Svět ovšem tak ideální není, takže i uživatel se
občas potká s IP adresou. Někdy IP adresa vy-
koukne ve webovém prohlížeči, často je poťreba
ji použít při konfiguraci systému nebo aplikací.

2 Adresy v IPv6

Připomeňme si staré dobré IP adresy ve verzi
protokolu 4. Ty mají 32 bitů, které obvykle za-
pisujeme jako čtvěrici desítkových čísel odděle-
ných tečkami (147.251.54.47), za lomítkem se
někdy uvádí délka prefixu sítě (ťreba /24), za
dvojtečkou port protokolů TCP nebo UDP.

Principy adresace sítí a strojů v nich zůstaly u
IPv6 zachovány, jen adresa se oproti předchozí
verzi zvětšila čty̌rikrát, na 128 bitů.

2.1 Zapisování adres

Adresy IPv6 se zapisují jako šestnáctková čísla
po čtvěricích oddělených dvojtečkami (celkem
jde o 8 čtvěric šestnáctkových čísel). Nuly ve čtve-
řicích zleva se často vypouštějí. Je obvyklé, že
se v adresách nachází dlouhé řetězce nul. Ty
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je možno pro stručnost nahradit dvojicí dvojte-
ček. Toto nahrazení lze samozřejmě použít v zá-
pisu adresy pouze jednou. Za lomítkem se může
uvést desítkově délka prefixu sítě.

Například adresa fdce:9f6a:995::47/64

by v nezkráceném zápisu vypadala
fdce:9f6a:0995:0000:0000:0000:0000:0047

/64. Volba dvojtečky jako oddělovače ne-
byla zrovna nejšt’astnější, tento znak se také
používá pro oddělení čísla portu. Aby bylo
jasné, co je adresa a co port, obalí se ad-
resa do hranatých závorek. Například naši
známou adresu a port 80 bychom zapsali
[fdce:9f6a:995::47]:80. Takto lze adresu
zapsat ťreba i do URL ve webovém prohlížeči
(http://[fdce:9f6a:995::47]:80).

Prefix sítě včetně délky určil její administrátor.
Velcí poskytovatelé připojení dostávají prefixy
délky 48 bitů, koncové lokální sítě 64. Rozdě-
lení adresního prostoru uvniťr organizace je ur-
čeno její vlastní politikou. V literatuře i na webu
se lze setkat se starším podrobným schématem
dělení adresního prostoru IPv6 (obsahoval po-
jmy jako Top-Level Aggregation, Site-Level Ag-
gregation a podobně). Toto schéma se ukázalo
jako přehnaně složité a bylo prohlášeno za za-
staralé.

Ve speciálních případech může IPv6 adresa
v sobě obsahovat IPv4 adresu. Pak se z důvodu
čitelnosti setkáváme i se zápisem posledních
32 bitů IPv6 adresy způsobem obvyklým v IPv4,
například ::ffff:147.251.54.47. Takový zá-
pis pro IPv6 adresy se často objevuje v ope-
račních systémech, které oba typy adres vniťrně
ukládají do shodných struktur.

2.2 Typy adres

Adresy rozlišujeme individuální (unicast), skupi-
nové (multicast) a výběrové (anycast). Individu-
ální označují jedno sít’ové rozhraní, skupinové
skupinu (poznají se podle toho, že začínají ff,
multicast v IPv6 je postaven na stejných princi-
pech jako v IPv4, liší se technickými detaily).

Výběrové adresy jsou poměrně obskurní, byly
míněny pro použití v případech, kdy je klientovi
jedno, který konkrétní stroj bude serverem pro
jeho spojení, například při komunikaci s velkým

webovým vyhledávačem, který má webové ser-
very na řadě strojů. Tato situace se dnes běžně
řeší pomocí překladu doménových jmen na ad-
resu ze skupiny, a mechanismus výběrových ad-
res k tomu nepřináší další hodnotu, je pouze „ná-
vrhově správnější”.

K adrese se váže její dosah, kterým určujeme,
kde je adresa platná. Přestože první návrhy pro-
tokolu IPv6 počítaly s bohatým repertoárem do-
sahů adres (jako podsít’ nebo administrativní do-
ména), do dnešních dnů přežily globální a lin-
kové adresy.

Linkové adresy platí pouze v lokální síti (nesmí
se tedy směrovat) a poznají se podle prefixu
fe80::. Obvykle bývají na rozhraní konfiguro-
vány automaticky, a pokud se používají ke komu-
nikaci, je nezbytné specifikovat sít’ové rozhraní,
přes které se k dané adrese dostat. Syntakticky
se to dělá zápisem jména rozhraní za znak % na
konec adresy, nicméně zdaleka ne všechny pro-
gramy s tím počítají, například program ping6

v Linuxu má místo toho parametr -I.

Globální adresy jsou celosvětově jednoznačné.
IPv6 zcela vypouští privátní adresy, které byly
v IPv4 používány v sítích za překladem adres (Ne-
twork Address Translation, NAT). Globální ad-
resy v IPv6 jsou tedy odkudkoli přímo adreso-
vatelné, čímž se navracíme k prapůvodním myš-
lenkám Internetu o globální dostupnosti adreso-
vaných strojů.

Přestože obecně zrušení mechanismu NATu po-
važujeme za jeden z hlavních přínosů IPv6, exis-
tují situace, pro které se hodí soukromé adresy,
at’ už z důvodu skrytí určité sítě před vnějším
světem, či pro možnost snadné změny poskyto-
vatele připojení. Uvážíme-li, že adresy uvniťr or-
ganizace mají prefix, který organizace obdržela
od toho, kdo ji připojuje, tak při změně by se i
všechny vniťrní adresy změnily (což je problém,
který známe samozřejmě i ze světa IPv4). Před
několika lety se dokonce diskutovalo i o zave-
dení NATu do IPv6. Našlo se ovšem elegantnější
řešení: unikátní lokální adresy. Ty slouží pro ad-
resaci uvniťr organizace, poznají se podle prefixu
fd (RFC hovoří o prefixu fc::/7, nicméně 8. bit
je indikace, zda prefix je lokálně nebo globálně
spravován), který je následován dvaceti náhodně
vygenerovanými bity. Pakety s unikátní lokální
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adresou nesmí opustit sít’ organizace. Náhodná
část prefixu navíc dává vysokou pravděpodob-
nost, že pokud budeme dvě takové sítě spojovat,
budou mít různý prefix.

2.3 Získání IPv6 adresy

Adresy rozhraní v IPv4 se konfigurovaly ručně
nebo pomocí DHCP. V IPv6 je sice ruční konfi-
gurace možná také, ale prakticky se s ní nepo-
čítá zejména proto, že do takto dlouhé adresy je
velmi snadné zanést chybu.

Předpokládejme nyní, že se připojujeme do sítě,
která je globálně připojena do IPv6 světa.

IPv6 zavádí mechanismus autokonfigurace, který
umožňuje získat globální adresu každému uzlu
připojenému do sítě. Autokonfigurace funguje
tak, že směrovač na příslušné lokální síti ozna-
muje, jaký má tato sít’ prefix a přes který smě-
rovač posílat svůj provoz do vnější sítě. Uzel
vezme tento prefix a doplní jej na celou adresu
tak, že spodní část adresy vygeneruje na základě
MAC adresy sít’ové karty. IPv6 je tedy skutečně
„plug&play”.

Navíc pokaždé, než uzel nastaví nějakou adresu,
musí zkontrolovat, že tuto adresu na dané síti
nikdo nepoužívá. Je to sice velmi nepravděpo-
dobné, ale každý, kdo někdy hledal duplicitní ad-
resy na IPv4 síti, takovou automatizovanou kon-
trolu ocení.

Konfigurace pomocí DHCPv6 funguje témě̌r
stejně jako pro IPv4. Pomocí DHCPv6 lze navíc
stroji předat i informace o DNS serveru, serveru
pro synchronizaci času, časové zóně a další. Lze
také použít „bezstavové” DHCPv6, které nepřidě-
luje adresu, ta se získá autokonfigurací, pouze
předá uzlu tyto doplňkové informace.

Správnou metodu konfigurace IPv6 adres vám
sdělí správce sítě a postup najdete v dokumen-
taci vašeho operačního systému.

3 Připojení k IPv6 „v nepřátelských pod-
mínkách”

Na síti, která IPv6 nepodporuje nativně, je situace
s konfigurací poněkud složitější, nicméně ještě
není nic ztraceno. Řada mechanismů byla vytvo-
řena pro období, kdy obě verze protokolu budou
na síti existovat současně.

3.1 Oba protokoly současně

Běžnou situací je, že jsme připojeni na síti, která
umí obě verze IP, a operační systém podpo-
ruje obě verze protokolu. Pokud aplikace poťre-
buje zjistit IP adresu k zadanému doménovému
jménu, pošle DNS dotaz a v odpovědi dostane
seznam adres. Jakou verzi protokolu bude pre-
ferovat závisí na nastavení aplikace a systému,
nicméně doporučené chování je vyzkoušet po-
stupně všechny adresy.

3.2 IPv6 v sítích s převahou IPv4

Pokud chceme získat připojení do IPv6 světa ze
sítě, která umí pouze IPv4, přichází do úvahy
některý z mechanismů tunelů. Tunel v síti je
obecně způsob zabalení dat jednoho protokolu
do protokolu jiného, který je v síti podporován.
Tunely mohou být vytvořeny mezi koncovými
uzly, mezi uzlem a směrovačem, případně mezi
směrovači. Mezi hlavní tunelovací mechanismy
pro IPv6 přes IPv4 sítě paťrí 6to4, ISATAP a Te-
redo.

6to4 používá speciální adresy obsahující IPv4
adresu hranǐcního směrovače sítě. Vniťrní sít’
musí podporovat IPv6, hranǐcní směrovače tune-
lují IPv6 provoz do IPv4. Lze tak například spo-
jit dvě sítě podporující IPv6 přes sít’, která umí
pouze IPv4. Uzly vniťrní sítě nevyžadují žádnou
speciální konfiguraci. Nevýhodou je závislost na
IPv4 adresách, navíc hranǐcní směrovač musí mít
věrejnou IPv4 adresu.

ISATAP neboli Intra-Site Tunnel Addressing Pro-
tocol slouží pro IPv6 komunikaci uzlů na lokální
síti, která nepodporuje IPv6. Musí jej podporovat
uzly lokální sítě, které tunelují IPv6 do IPv4 mezi
sebou. Pokud se požaduje připojení do vnějšího
IPv6 světa, musí ISATAP zvládnout i hranǐcní
směrovače. Takové připojení pak může být bud’
nativní, nebo lze ISATAP kombinovat například
se 6to4.

Teredo používá sice poměrně neefektivní me-
tody přeposílání dat, zato se umí dostat i přes
několikanásobné NATy různých typů. Tím se liší
od předchozích mechanismů, které požadovaly
věrejné IPv4 adresy a obvykle se s NATy doká-
zaly sžít jen ve velmi omezené mí̌re. Teredo je
postaveno na síti serverů, ke kterým se klienti
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připojují. Pochází z dílny Microsoftu, a ač jeho
dokumentace uvádí, že by se mělo nasazovat jen
v situacích, kdy nelze použít nic jiného, ve Win-
dows Vista je připraveno jako standardní tunelo-
vací mechanismus pro IPv6.

4 IPv6 v operačních systémech

IPv6 je podporováno ve většině operačních sys-
témů již několik let. Systémy založené na BSD
paťrily mezi první volně šǐritelné OS s kvalitní
podporou tohoto protokolu. Linuxové distribuce
již také běžně obsahují nástroje pro nastavení a
správu IPv6. Implementace v Mac OS X vychází
ze systému FreeBSD. Samozřejmě jednou z hlav-
ních překážek rozší̌rení IPv6 mezi uživatele byla
podpora v majoritních systémech Windows. Zá-
rodky podpory se vyskytly již ve Windows NT 4.0
a Windows 2000, nicméně implementace pro-
dukční kvality začíná na Windows XP se Service
Pack 1.

5 Aplikace

Podpora protokolu IPv6 v aplikacích se zlepšuje,
nicméně stále není ideální. Co znamená podpora
IPv6 pro aplikaci? Aplikace musí pro ukládání ad-
res používat větší datové struktury, je ťreba počí-
tat s tím, že k jednomu doménovému jménu DNS
typicky vrátí seznam adres. Navíc i odchozí roz-
hraní může mít více adres, mezi kterými je ťreba
vybírat. Je také nezbytné zvládat načítání textové
podoby adres z konfiguračních souborů. Pokud
aplikace používala knihovní funkce pro manipu-
laci s adresami, úpravy pro IPv6 jsou obvykle
poměrně snadné. Horší situace nastane u pro-
gramů, které interně závisejí na tvaru IP adresy.
U takových může být ťreba i kompletní přepro-
gramování. Naštěstí je takový software v men-
šině.

Obecně lze říci, že servery a klienty pro běžné
sít’ové služby zvládají IPv6 již několik let, at’
už se jedná o přenos pošty (SMTP), přenos sou-
borů (FTP), virtuální terminály (Telnet, SSH), nebo
WWW.

I když některé aplikace fungují s IPv6 velmi
dobře, narážíme občas na drobné nedostatky. Ty-
picky některé programy nesnesou IPv6 adresu

zapsanou v konfiguračním souboru nebo na pří-
kazovém řádku, některé nemají rády adresy za-
psané v hranatých závorkách, případně nezvlád-
nou syntax se znakem % pro rozhraní lokální ad-
resy. To ještě nemusí znamenat, že aplikace IPv6
nezvládne, často dostačuje používat doménová
jména příslušející daným adresám. Například i
Internet Explorer ve Windows XP nepodporuje
přímý zápis adresy, přestože doménu na IPv6 ad-
resu správně přeloží a komunikuje po IPv6, zcela
to skrývaje před uživatelem.

6 Závěr

Prapůvodní motivací pro vznik protokolu IPv6
bylo vyčerpávání adresního prostoru IPv4. Pro-
blém akutního nedostatku IPv4 adres byl sice od-
sunut do pozadí masovým používáním technik
překladu adres, nicméně jejich nevýhody jsou
značné. Současný vývoj naznačuje, že IPv6 se
v blízké budoucnosti stane běžnou součástí na-
šeho života na síti. Přechod je postupný, nikoli
bezbolestný, ale je dobré být připraven, nebo
o tom alespoň vědět.

Pokud se o IPv6 chcete dozvědět víc, mezi
vhodné zdroje v češtině paťrí dnes už nepatrně
zastarávající, nicméně výborná kniha Pavla Sa-
trapy [5], pro podrobnější základní představu po-
slouží web [3]. Pro správce sítí lze doporučit ak-
tuální knihu [1].
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Od Clearingu k SUPO:
historie 2006–2007
Jana Kohoutková, ÚVT MU

V říjnovém Zpravodaji roku 2005 vyšel článek
o systému Clearing MU s podtitulem „zúčtovací
systém pro bezhotovostní uhrazování poskyto-
vaných služeb” [3]. Za uplynulé více než dva roky
se ledacos změnilo, včetně názvu systému, takže
nyní předkládáme čtená̌rům Zpravodaje aktuální
situační zprávu a vě̌ríme, že zaujme současné a
zejména potenciální klienty Clearingu/SUPO.

1 Principy aneb Co je SUPO

Motivace

U kolébky SUPO stála snaha najít efektivní a zá-
roveň účetně a daňově korektní způsob, jak op-
timalizovat úhrady za různé placené služby po-
skytované univerzitou jednotlivým lidem, ktěrí
na ní působí (at’ již studentům, zaměstnancům
či externistům). Službami, o něž se tu jedná,
jsou zejména opakující se služby typu ubytování,
stravování, tisků a kopírování, či soukromých te-
lefonních hovorů. Lze vyjmenovat celou řadu dů-
vodů, proč tradǐcní formy úhrad za poskytované
služby nejsou ideální – od nutnosti manipulovat
s hotovostními penězi až po nemožnost zajiš-
t’ovat úhrady nějakým automatizovaným způso-
bem. MU hledala řešení tohoto problému několik
let a výsledkem je systém dříve nazývaný Clea-
ring ([1], [3]), a od loňského roku SUPO neboli
Systém Úhrad Pohledávek za Osobami.

Klientské účty

Základní myšlenkou systému je zřídit pro kaž-
dou aktivní osobu na univerzitě interní, cent-
rálně spravovaný finanční účet (nazvaný SUPO
účet klienta neboli SUK), a na něm shromažd’o-
vat jak pohledávky za různé poskytnuté pla-
cené služby, tak platby, ovšem s tím, že platby
jsou adresovány na účet, nikoli na jednotlivé po-
hledávky, a jejich párování s pohledávkami (ne-
boli uhrazování pohledávek) je prováděno na zá-
kladě definované sady pravidel. To znamená,
že různé pohledávky – povahově zcela odlišné,
včetně různé sazby DPH – lze hradit z téže platby
a naopak.

Pohledávky

Pohledávky centrálně shromažd’ované na účtech
SUPO primárně vznikají (jsou generovány a
zaznamenávány) v tzv. externích systémech
(ES), což jsou informační systémy vykonáva-
jící správu poskytování různých druhů služeb.
Každý z těchto systémů musí být vybaven ur-
čitým komunikačním rozhraním, které zajišt’uje
vzájemnou výměnu dat se systémem SUPO. Vý-
měna spočívá především (zdaleka nikoli výlučně)
v posílání pohledávek ve směru ES→ SUPO, a při-
jímání informací o úhradách těchto pohledávek
ve směru SUPO → ES.

Platby

Ve snaze poskytnout klientům SUPO co největší
flexibilitu a komfort podporuje systém různé
formy plateb na SUK – jak hotovostní tak bez-
hotovostní. Hotovostní platby jsou přijímány
na pokladnách umístěných na řadě míst univer-
zity (dle očekávání tam, kde jsou poskytovány
služby) a obsluhovaných bud’ manuálně poklad-
ními, anebo specializovanými samoobslužnými
zǎrízeními pro příjem bankovek, tzv. bankov-
níky. Bankovníky přijímají hotovost na základě
identifikace vkladatele univerzitní identifikační
kartou a jsou vybaveny displejem zobrazujícím
informace o výši aktuálního zůstatku na účtu
SUPO.

Bezhotovostní platby (v SUPO důsledně prefero-
vané, nebot’ šeťrí jak klientům tak MU problémy
související s manipulací s hotovostními penězi)
lze provádět bankovními převody nebo poukazo-
váním částí mezd, přǐcemž první způsob může
provádět bud’ klient SUPO sám, anebo – maje
od klienta svolení – automaticky systém SUPO
formou inkasních plateb.

Platby inkasem nebo poukazováním částí mezd,
organizované s měsí̌cní periodicitou, umožňují
systému automaticky zajišt’ovat úhrady pohle-
dávek, aniž by byla nutná součinnost klienta či
administrativních pracovníků MU. Automatické
platby jsou výhodné pro obě strany: klient ne-
musí soustavně dohlížet na zůstatek na svém
účtu SUPO (systém automaticky posílá klientovi
varování na jeho univerzitní e-mailovou adresu,
pokud je pokus o provedení automatické platby
neúspěšný z důvodu nesprávného bankovního
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spojení, anebo pokud na příslušném zdroji pe-
něz není dostatečná hotovost), a jak klient tak
univerzita jsou ušeťreni problémů s nesprávně
zadanými bankovními údaji, ústícími v neiden-
tifikovatelné platby. Neťreba jistě zdůrazňovat,
že data splatnosti pohledávek stanovená exter-
ními systémy se maximálně snaží respektovat
data provádění automatických převodů peněz.

Podobně jako pohledávky, i platby vznikají pri-
márně v externích systémech (modulech Banka
či Pokladna ekonomicko-správního systému IS
Magion, resp. v tzv. Kreditním systému pro cent-
rální správu bankovníků provozovaných na MU)
a jsou (jednosměrně) předávány do SUPO urče-
ným komunikačním rozhraním.

Uhrazování pohledávek

Pohledávky jsou uhrazovány v den splatnosti,
je-li na účtu SUPO k dispozici nějaký zůstatek.
V závislosti na dostupném zůstatku je uhrazo-
vání prováděno alespoň částečně, což znamená,
že na účtu SUPO může být volný zůstatek pouze
tehdy, nejsou-li na něm žádné neuhrazené pohle-
dávky po datu splatnosti.

Částečné uhrazování znamená, že jak pohle-
dávky tak platby jsou rozděleny na vzájemně
provázané části. Určitá část pohledávky je 1 :
1 svázána s určitou částí platby, pohledávky a
platby jako celky jsou obecně ve vztahu M : N
tj. jednu pohledávku lze uhradit z více plateb a
naopak.

2 Architektura aneb Základní kompo-
nenty

Principy SUPO, shrnuté v předchozí kapitole, vy-
mezují ťri základní komponenty systému SUPO:

– jádro SUPO,
– komunikační rozhraní na externí systémy,
– účetní rozhraní.

Jádro SUPO

Jádro SUPO je sťredobodem systému. Spravuje
informace o účtech SUPO potenciálně všech
jednotlivých osob pracujících nebo studujících
na MU, a zajišt’uje správnou manipulaci s těmito
účty v rámci komunikace s externími systémy.

Znamená to, že jádro SUPO provádí všechny ope-
race spojené s přijímáním, generováním, ukládá-
ním a zpracováním jednotlivých položek SUPO,
které jsou ťrí základních kategorií:

– pohledávky,
– platby,
– žádosti o platby.

Kategorie pohledávky zahrnuje nejen vlastní po-
hledávky za poskytnuté služby, ale také dob-
ropisy, odpisy pohledávek, kauce, požadavky
na uvolnění kaucí a požadavky na propadnutí
kaucí.1 Všechny položky této kategorie jsou
do SUPO předávány z externích systémů. Každý
dobropis a odpis musí být svázán s určitou po-
hledávkou (dobropisy snižují původní výši po-
hledávky a k jedné pohledávce jich může být
více, odpis vy̌rizuje neuhrazenou část pohle-
dávky po promlčecí lhůtě a k pohledávce může
být nejvýše jeden), každé uvolnění resp. pro-
padnutí kauce musí být svázáno s určitou kaucí
(každá kauce musí být vy̌rízena právě jedním
z těchto dvou způsobů).

Kategorie platby zahrnuje všechny podporované
typy hotovostních i bezhotovostních plateb (uve-
dených v předcházející kapitole), a to jak plateb
přijatých (předávaných do SUPO externími sys-
témy – např. Kreditním systémem pro správu
bankovníků) tak plateb vydaných (iniciovaných
v SUPO a předávaných ze SUPO externím systé-
mům, které je realizují – např. vratky do mezd
realizované mzdovým systémem).

Kategorie žádosti o platby zahrnuje žádosti
o platby inkasem a žádosti o převody z mezd,
v obou případech generované v SUPO a pře-
dávané k provedení příslušným externím systé-
mům.

Položky předávané externími systémy do SUPO
(tj. všechny typy položek v kategorii pohledá-
vek a typ přijatá platba) procházejí na vstupu
do SUPO vstupními testy jak formální tak věcné
správnosti dat. Jsou-li přijaty, jsou přǐrazeny
k příslušnému účtu SUPO a ihned zǎrazeny
do procesu zpracování. V průběhu zpracování

1V účetní terminologii se jedná o předpisy pohledá-
vek, dobropisů, či kaucí, ale ve jménu čtivosti se v článku
dopouštíme některých terminologických zjednodušení, za
něž se účetním a ekonomům omlouváme.
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jsou pohledávky párovány s platbami (tedy úplně
nebo částečně uhrazovány) a příslušně se mění
stav zůstatku na účtu (zvyšuje, snižuje, blokuje).

Komunikační rozhraní na externí systémy

Sada externích systémů komunikujících se SUPO
zahrnuje na jedné straně systémy pro správu
služeb (jako je ubytovací systém, stravovací sys-
tém, systémy pro obsluhu tisku a kopírování
nebo systém pro správu telefonních hovorů) a
na druhé straně systémy pro správu plateb (Kre-
ditní systém pro správu bankovníků a moduly
Banka, Pokladna a Mzdy ekonomicko-správního
informačního systému MU – IS Magion). Každý
z těchto systémů musí být vybaven poťrebným
komunikačním rozhraním, podporujícím bez-
pečnou výměnu dat s jádrem SUPO. Moduly
IS Magion komunikují s jádrem SUPO přes inte-
grační rozhraní IS Magion a tzv. Bankovní roz-
hraní (viz [3]), pro všechny ostatní externí sys-
témy je určeno jednotné Komunikační rozhraní
SUPO.

Bezprosťrední předchůdce dnešního komuni-
kačního rozhraní SUPO byl detailně popsán
v článku [2], takže na tomto místě uved’me jen
základní principy. Rozhraní je implementováno
jako komunikační protokol nazvaný SCP (SUPO
Communication Protocol), pro nějž existuje pří-
slušný konektor (překladač, slovník) na straně
každého externího systému. Komunikace si tedy
udržuje nezávislost na možných vniťrních změ-
nách dat a aplikací externích systémů (pokud
tyto – případně – nastanou, vyžadují pouze lo-
kální změny příslušného konektoru).

SCP je implementován v Javě. Klí̌covým prvkem
je obecný XML klient-server protokol, snadno
rozšǐritelný pro různé syntaxe a sémantiky. SCP
komunikace začíná tím, že dvojice systémů, jež
spolu chtějí komunikovat, se vzájemně před-
staví důvěryhodným způsobem (používají se kli-
entské certifikáty v rámci TCP/IP spojení, vyu-
žívající SSL). Stěžejní část komunikace sestává
ze série požadavků posílaných externím systé-
mem, na něž jádro SUPO reaguje příslušnými
odpověd’mi. Každý požadavek obsahuje konfi-
gurační část (sjednocující potenciálně různé da-
tové typy či jednotky, jako jsou identifikace osob,

měna apod.), následovanou bud’ seznamem polo-
žek SUPO, nebo dotazem, nebo seznamem potvr-
zení. Vlastní přenos položek SUPO provádí jádro
SCP nazvané ARP (Auto-Recovery Protocol), za-
jišt’ující korektní a úplný přenos položek spolu
s informací komunikujícím partnerům, že pře-
nos byl dokončen.

Účetní rozhraní

V termínech univerzitního účetnictví reprezen-
tuje SUPO operativní evidenci ekonomických mo-
dulů IS Magion, která je v plném souladu s účetní
a daňovou legislativou ČR.2

V současné době jsou účetní operace v IS Magion
prováděny ručně, na základě sady sestav genero-
vaných ze SUPO a podporujících účetní procesy
týkající se všech typů položek v kategorii pohle-
dávek, všech typů plateb, a jejich vzájemného pá-
rování, tak jak je požadují ekonomové a účetní
MU v intencích účetních a daňových zákonů to-
hoto státu.3

Sestavy SUPO pro podporu účtování by zcela
jistě neměly být konečným řešením účetního roz-
hraní. Proto je již v SUPO položen základ pro
automatizaci zpracování jednotlivých položek
do souhrnných účetních dokladů (podle povahy
účetní operace bud’ denních nebo měsí̌cních) a
pro automatické zaznamenávání těchto dokladů
do účetních modulů IS Magion – jak jinak než
přes webové služby, jimiž začíná firma Magion
svůj IS postupně dovybavovat, jsouc k tomu
ze strany MU systematicky inspirována4. Rok
2008 by měl přinést účetním výrazné a příjemné
změny – držme palce, at’ se vydǎrí.

3 Uživatelé aneb Komu SUPO slouží

Systém SUPO je budován v rámci ekonomicko-
správního Inetu MU, jehož prosťrednictvím po-
skytuje služby uživatelům.

2Podrobnější a paťričně fundované pojednání o účetním
a ekonomickém profilu SUPO ponechejme na jiné místo a
povolanější autory.

3Na tomto místě nelze nepoznamenat, že jazyk eko-
nomů a účetních má dosti odlišný základ od jazyka in-
formatiků, a že hledání společné řeči bývá napínavé a
činí vývoj SUPO zkouškou jak odborných, tak sociálně-
komunikačních kvalit sdruženého realizačního týmu.

4. . . či přímo vedena záleží tady na úhlu pohledu.
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Jakožto nedílná součást účetnictví MU je sys-
tém samozřejmě ve velké mí̌re určen ekonomům
a účetním – a to jak účetním externích sys-
témů na fakultách a součástech MU, tak účet-
ním Ekonomického odboru RMU. Na základě se-
stav, jež mají k dispozici v Inetu, účtují účetní
externích systémů jednak položky typu pohle-
dávka, dobropis, odpis a kauce, a dále platby při-
jaté či vydané pokladnou (jedná se o položky lo-
kální povahy – mají původ v externích systémech
resp. vznikají provozem souvisejících lokálních
pokladen). Na účetních Ekonomického odboru
RMU leží tíha účtování položek kategorie platba
s výjimkou plateb pokladních (tyto položky jsou
svou povahou centrální – mají původ v IS Magion,
v Kreditním systému pro obsluhu bankovníků,
resp. v SUPO), uvolnění a propadnutí kaucí, dále
účtování úhrad (tj. párování pohledávek, dobro-
pisů a kaucí s platbami), a celkový dohled nad
správností všech účetních operací.

Jakkoli je významný pro ekonomy a účetní MU,
prvoplánově je systém SUPO určen studentům a
zaměstnancům MU, jimž má ušeťrit režie spo-
jené s vedením více různých (decentralizova-
ných) osobních finančních účtů a zajišt’ovat pro-
vádění úhrad za čerpané služby z plateb adre-
sovaných obecně na účet, nikoli na konkrétní
službu. Manuální operace nad klientskými účty
SUPO si zajišt’ují sami klienti, prosťrednictvím
čtvěrice aplikací:

– Aktivace účtu,
– Nastavení parametrů účtu,
– Výpis z účtu a
– Vracení zůstatku z účtu.

Aktivace účtu

Procedura aktivace účtu SUPO je v maximální
mí̌re elektronická a sestává ze dvou kroků. Nej-
prve klient potvrzuje svůj souhlas s podmín-
kami provozování systému SUPO, čímž se uza-
vírá elektronická (bezpapírová) smlouva mezi
ním a MU. Ve druhém kroku klient potvrdí tuto
elektronickou smlouvu tzv. faktickým konáním,
jež může mít podobu poslání platby v určené
minimální výši na variabilní symbol SUK (vyge-
nerovaný při potvrzení souhlasu), anebo podání
písemné žádosti o pravidelné poukazování části
mzdy na SUK.

Parametry účtu

Nádavkem k provádění úhrad za již čerpané
služby umožňuje SUPO také vkládat na SUK zá-
lohy určené na budoucí úhrady. Důvody jsou
dva: Především jsou některé služby poskytovány
pouze v režimu předem složených záloh, ty-
picky například služby tisku a kopírování. Za-
druhé jsou automatické převody peněz (inkasem
či z mezd) prováděny nejvýše jedenkrát měsí̌cně,
takže je užitečné převádět na SUK větší hotovost,
než je v okamžiku provádění převodu bezpro-
sťredně nutné, aby se klient později nestal dluž-
níkem.

Výši zálohy zadává klient nastavením přísluš-
ného parametru SUK ve stejnojmenné aplikaci.
Nastavená výše zálohy je pak zohledněna jak
v příkazu k inkasu, tak v požadavku na převod
části mzdy: inkasuje či převádí se taková částka,
aby pokryla úhrady všech aktuálně známých ne-
uhrazených pohledávek splatných do jednoho
měsíce, a po všech těchto úhradách zbyl na účtu
zůstatek právě ve výši nastavené zálohy.

V parametrech SUK může klient dále zadat údaje
o bankovním spojení pro inkasování a pro bez-
hotovostní převod zůstatku ze SUK.

Výpis z účtu

Výpis ze SUK dle očekávání nabízí parametri-
zované sestavy finančních operací provedených
na SUK, spolu s aktuálními hodnotami zůstatků
(celkového, blokovaného, disponibilního a vrat-
ného), aktuálními přehledy neuhrazených či čás-
tečně uhrazených položek, přehledy aktivních
kaucí (dosud neuvolněných či nepropadlých) a
přehledy dosud nevy̌rízených žádostí o platby
(inkasa či převody z mezd).

Vracení zůstatku

Klient SUPO může bezhotovostně převést celý
vratný zůstatek ze SUK na svůj bankovní účet,
nebo si jej vyzvednout v hotovosti na pokladně
MU. S ohledem na to, aby nutná režie v podobě
bankovních poplatků hrazených stranou MU byla
v přijatelné výši, je vracení na bankovní účet
možné nejvýše 2krát ročně (s výjimkou vypořá-
dání přeplatku po deaktivaci účtu, kdy je vracení
dovoleno 1krát měsí̌cně).
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4 Organizace aneb
O provozu SUPO obecně

Systém SUPO se řídí směrnici rektora MU
č. 4/2007, účinnou od 1. května 2007. Směr-
nice vymezuje pravidla fungování SUPO, a práva
a zodpovědnosti jednotlivých subjektů, jež se
na provozu SUPO podílejí. Ve svých přílohách
(tzv. dokumentové základně) definuje směrnice
řadu podrobností systému, mimo jiné i již zmí-
něné Komunikační rozhraní SUPO na externí sys-
témy, závazné pro každý externí systém, který
chce přes SUPO zajišt’ovat úhrady pohledávek
nebo kaucí (a tím delegovat na SUPO zodpověd-
nost za provádění úhrad a související účetní pro-
cedury).

Podporu uživatelů a centrální účetní procedury
zajišt’uje Centrum podpory SUPO, v němž jsou
sdruženi jak zástupci odborných útvarů RMU
(za oblasti ekonomiky, práva, personalistiky a
vniťrní správy), tak realizační tým ÚVT.

Protože je systém SUPO určen všem studentům
MU, bylo jen otázkou času, než přiměje Inet pro-
mluvit jinak než hezky česky. Čas se naplnil loni
v létě, a od loňského zá̌rí jsou klientské aplikace
SUPO dostupné kromě české i v anglické verzi.
Tím proces internacionalizace Inetu neskončil;
v současné době probíhají práce na překladu ce-
lého menu Inetu a textů v šablonách stránek.5

5 Výhledy aneb Co čekáme od roku 2008

Obecně lze za hlavní současné ambice systému
SUPO prohlásit tyto dvě:

– Připojit na SUPO co nejvíce informačních sys-
témů MU, které spravují poskytování place-
ných služeb, a to zejména systémů spravu-
jících služby čerpané klienty opakovaně, a
z těchto zejména takových, v nichž jsou ve-
deny osobní finanční účty klientů. Cílem je
umožnit klientům konsolidovat jejich finanční
prosťredky v rámci MU na jednom centrálním
místě, a také jim poskytnout centrální přehled
přes čerpané služby.

5Anglické překlady často vznikají za chodu, bez mož-
nosti angažovat profesionální překladatele. Ohlasy klientů
zatím svědčí o tom, že nedokonalosti překladu jsou v me-
zích tolerance.

– Vybudovat co nejúčinnější podporu (semi-)
automatickému zpracování položek SUPO do
souhrnných účetních dokladů v účetních mo-
dulech IS Magion.

Napojování externích systémů

Jako pilotní externí systém, spravující poskyto-
vání placených služeb, byl v roce 2002 napojen
na SUPO (tehdy ještě Clearing) ubytovací systém
kolejí SKM ISKaM. Na ISKaMu a ve spolupráci
s jeho dodavateli a provozovateli byly odladěny
všechny verze Clearingu i první verze SUPO, uve-
dená do provozu v říjnu 2006.

V loňském roce vznikla verze SUPO 2007, splňu-
jící dikci směrnice rektora a podporující souběž-
nou komunikaci s více externími systémy, včetně
systémů, které před poskytnutím služby on-line
ově̌rují stav (solventnost) SUK. Dne 2. 7. 2007 (ra-
ději bez předchozí konzultace s numerology) byl
na SUPO 2007 napojen systém SafeQ, zajišt’ující
jednak správu tiskových a kopírovacích služeb
v Centrální počítačové studovně a dále správu
bankovníku umístěného tamtéž. V říjnu 2007
byla na SUPO napojena druhá instance systému
SafeQ, provozovaná v Knihovně Univerzitního
kampusu v Bohunicích.

V plánech pro rok 2008 je postupně napojovat
na SUPO další systémy, jmenovitě:

– další instance SafeQ, provozované na fakul-
tách a součástech MU (SafeQ provozují fa-
kulty právnická, přírodovědecká, filozofická,
sociálních studií, pedagogická a ekonomicko-
správní, a také SKM),

– systém evidence telefonního hovorného z pev-
ných i mobilních telefonů ve správě MU (sys-
tém je součástí Inetu),

– systém drobného prodeje (kancelá̌rských po-
ťreb, CD/DVD apod.), provozovaný na fakul-
tách a součástech MU, zpravidla v souvislosti
se systémy tisku a kopírování (rovněž imple-
mentovaný v rámci Inetu),

– stravovací systém menz SKM Kredit,

– studijní systém IS MU (SUPO by se mělo stát
jednou z forem úhrad v Obchodním centru).
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6 Závěrem aneb Jaký tým, takový systém

Tím posledním, co by si autorka článku přála, je
spojovat SUPO s jedním jménem, něrkuli jejím.
Proto ještě pár slov na závěr:

Systém typu SUPO je zatím na českých vyso-
kých školách ojedinělý (i když se vyskytují ob-
časné signály, že o implementaci obdobného
systému přemýšlejí i jinde), což je nepochybně
dáno jeho značnou složitostí a nutností zajistit
v řešitelském týmu řadu odborností (ekonomic-
kých, právních, personálních, mzdových, a samo-
zřejmě informatických). SUPO se vyvíjí již řadu
let a za tu dobu realizátoři mnohokrát zažili
velmi studenou sprchu poznání, že „tak jedno-
duše to nepůjde”. Někdy z důvodů daňových a
účetních, jindy z důvodů právních, jindy z dů-
vodů jiných. Nejednou bylo ve hře několik do-
sti vyrovnaných variant řešení, mezi nimiž bylo
nutno zvolit jednu jedinou, a ani přizvaní externí
odborní poradci nebyli útočištěm, nejsouce jed-
notni.

Naštěstí i zkušenost týmu SUPO potvrzuje, že
co nezabije, to posílí, a ráda konstatuji, že se
tým těší dobrému zdraví. Využívám příležitosti
k upřímnému poděkování všem bývalým i stáva-
jícím členům za jejich přispění ke společnému
dílu, a přeji stávajícím i budoucím členům, aby se
dílo i nadále dǎrilo, a klientům (jichž je nyní již
více než 7.5006) poskytovalo dobré a stále lepší
služby.
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Z historie výpočetní techniky na MU.
3. Minipočítač PDP-11/34
Miroslav Bartošek, ÚVT MU

Předehra

Již při vytvá̌rení Ústavu výpočetní techniky se
počítalo s tím, že pro pokrytí poťreb univerzity
bude ťreba pořídit dva počítače různých typů.
Prvním z nich měl být „výkonný“ sálový počítač
z produkce zemí RVHP (tedy relativně snáze do-
stupný) určený primárně pro poťreby dávkového
zpracování ekonomických agend. Tento počítač
byl zakoupen a instalován v roce 1979 v podobě
počítače EC-1033, viz [1]. Druhým počítačem měl
být menší modernější počítač západní proveni-
ence, který by umožňoval interaktivní přístup a
sloužil by především pro poťreby výzkumu a vý-
uky. Získání takového zǎrízení ale rozhodně ne-
byla snadná ani běžná záležitost. Takový počítač
nešlo tehdy jednoduše „naplánovat“ ani koupit.
Protože šlo o stroj z kapitalistické ciziny, cesta
k němu byla trnitá a znamenala velkou míru
vynalézavosti, jednání a kontaktů na důležitých
místech – at’ již při shánění nedostatkových de-
viz, získávání všemožných povolení nebo při vy-
jednávání s určeným podnikem zahranǐcního ob-
chodu, který jediný měl oprávnění takové zboží
zpoza železné opony vůbec dovézt.

Původně zvažovalo vedeni ÚVT nákup počítače
ICL 2904. Po dlouhých jednáních, hledání schůd-
ných cestǐcek a po mnoha zvratech z toho ale
nakonec v polovině roku 1980 „vyšel“ úplně jiný
stroj – minipočítač PDP-11/34 od americké firmy
Digital Equipment Corporation. A rozhodně se
nedá říci, že by to byla změna k horšímu.

Jednou z prvních praktických výhod volby po-
čítače PDP-11/34 bylo, že stejný počítač byl již
v té době v provozu v Dopravoprojektu Brno,
podniku sídlícím hned naproti budově kateder
matematiky PřF na Janáčkově náměstí (tehdejší
sídlo ÚVT). To nám umožnilo seznámit se s do-
kumentací a získat první praktické zkušenosti
s programováním na počítači a jeho systémovou
správou ještě dříve, než byl počítač vůbec dodán.
Spolupráce se systémáky Dopravoprojektu nám
také otevřela dvěre do velmi užitečného celosvě-
tového sdružení uživatelů počítačů PDP a usnad-

16



nila zǎrizování školení techniků a systémových
správců v evropském školicím sťredisku výrobce
v Readingu ve Velké Británii (o Internetu a e-
mailu nebylo ještě ani vidu ani slechu, takže jedi-
ným nám dostupným komunikačním kanálem se
Západem byl právě dálnopis v Dopravoprojektu).

DEC a minipočítače PDP (historický kon-
text)

Výrobce počítačů PDP, společnost Digital Equip-
ment Corporation (zkráceně DIGITAL nebo DEC),
byla typická americká garážové firma. Vznikla
v roce 1957 a témě̌r okamžitě zaznamenala rake-
tový vzestup. Svůj první počítač PDP-1 (Program-
mable Data Procesor) uvedla na trh v roce 1959.
Během šedesátých let přišla postupně s několika
řadami osmi-, dvanácti- a osmnácti-bitových po-
čítačů (PDP-5, PDP-8, PDP-12 aj.), které si rychle
našly velké množství zákazníků s nasazením
zejména v sektoru laboratorních a technologic-
kých zǎrízení.1

Počátkem 70. let uvedla firma na trh rodinu 16bi-
tových minipočítačů PDP-11. Ty získaly obrov-
skou oblibu jak v průmyslu, tak zejména v aka-
demickém prosťredí na západ od našich hranic,
a sehrály i důležitou roli ve vývoji a nasazování
nových informačních a komunikačních technolo-
gií (počítačové sítě, operační systém UNIX). Mi-
nipočítače PDP-11, nabízené v široké škále vý-
konnostně i generačně odstupňovaných modelů,
přinesly řadu zásadních technologických inovací,
které jim zajišt’ovaly náskok před jinými mini-
počítači té doby. Paťrila mezi ně například jed-
notná datová sběrnice UNIBUS pro standardizo-
vané připojení a komunikaci všech komponent
počítače navzájem bez účasti procesoru; vysoce
efektivní ortogonální sada instrukcí (každá in-
strukce mohla pracovat s libovolným typem dat,
at’ již šlo o data v registrech, v operační paměti
nebo v řídicích jednotkách periferií); mapování
registrů vstupních/výstupních periferií do ope-
rační paměti (což eliminovalo poťrebu speciál-
ních I/O instrukcí pro práci s periferiemi); dyna-
mický překlad adres; efektivní systém hardwaro-
vých přerušení a mnohé další. K dispozici byla

1PDP-8 byl první skutečně masově vyráběný minipočí-
tač, který ustanovil minipočítače jako samostatnou kate-
gorii výpočetní techniky.

také velká škála propracovaných operačních sys-
témů pro různé typy nasazení: od real-time sys-
tému RT-11 využívaného pro řízení technologic-
kých procesů, přes univerzální víceuživatelský
multiprogramový systém RSX-11 až po MUMPS-
11 specializovaný pro oblast databázových apli-
kací, či – později – již zmiňovaný systém UNIX.
Pro řadu oblastí a aplikací nabízely minipočítače
PDP-11 relativně levnou, nenáročnou a spoleh-
livou alternativu k tehdy dominantním sálovým
počítačům.

Již během prvních deseti let od zahájení vý-
roby, do roku 1980, bylo vyrobeno na 300 000
kusů počítačů řady PDP-11 (na svou dobu fan-
tastické množství)2, a firma Digital Equipment
Corporation se zǎradila do velké světové počí-
tačové trojky – spolu s IBM a Hewlett Packard.
V roce 1976 byla 16bitová architektura PDP-11
rozší̌rena na 32bitovou architekturu pod znač-
kou VAX-11 (Virtual Address eXtension). Díky
svému výkonu si počítače řady VAX-11 vyslou-
žily neoficiální označení „super-minipočítače“.

SMEP

Pokroková architektura PDP-11 a později VAX-11
se staly „ideovým vzorem“ pro Systém malých
elektronických počítačů SMEP – kopie vyráběné
v zemích RVHP (obdobně jako řada JSEP kopíro-
vala počítače IBM Series 360/370 v kategorii sálo-
vých počítačů). Okopírován byl nejen hardware,
ale i operační systémy (východní plagiát systému
RT-11 byl nazýván FOBOS, zatímco pod označe-
ním DOS-RV se skrýval systém RSX-11) a další
programové vybavení. Přestože z hlediska hard-
warové funkcionality byla „kompatibilita“ SME-
Pek se svými vzory velmi dobrá, rozdíl ve spo-
lehlivosti byl nebetyčný.

2Řada PDP-11 byla vůbec nejúspěšnější řada minipočí-
tačů v historii počítačů, a to jak z pohledu počtu vyrobe-
ných kusů tak i délky produkce – první model PDP-11/20
byl uveden na trh v roce 1970, poslední model PDP-11/94
pak o 20 let později, v roce 1990. V rámci vlastní řady
PDP-11 byl pak nejúspěšnějším sťrední model PDP-11/34
a jeho varianty.
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PDP-11/34 na brněnské univerzitě

Minipočítač PDP-11/34A byl dodán a instalován
v suterénu budovy matematiky na Janáčkově ná-
městí během letních prázdnin 1980. Pro uživa-
tele na univerzitě představoval skutečnou sen-
zaci – vždyt’ paťril k tomu nejlepšímu a nej-
modernějšímu, co v dané kategorii ve světě vů-
bec existovalo! Zaměstnanci ÚVT, PřF a stu-
denti oboru matematická informatika, ktěrí tvo-
řili hlavní obec uživatelů, se rázem přenesli z po-
čítačového „pravěku“ do moderní současnosti.

Zakoupená sestava3 zahrnovala: 16bitový pro-
cesor 11/34A s rychlostí až 300 000 operací
typu registr-registr za sekundu, modul pro vý-
počty v pohyblivé řádové čárce, modul správy
paměti (mapoval 16bitové virtuální adresy pro-
gramu na 18bitové fyzické adresy paměti), ope-
rační pamět’ o velikosti 256 KB (!). Z periferií byly
k dispozici dva výměnné „velkokapacitní“ disky
po 28 MB, dvě mechaniky kazetových disků o ka-
pacitě 2,5 MB, magnetopásková jednotka pro 8“
média (hustota záznamu 800/1600 bpi), 7 termi-
nálů VT100 a jeden semigrafický terminál VT-55,
snímač děrných štítků, širokořádková tiskárna
(300 řádků za minutu) a operátorská konzola
s papírovým výstupem.

Počítač byl provozován pod operačním sys-
témem RSX-11M a z aplikačního vybavení
byly k dispozici překladače MACRO-11 (assem-
bler), Fortran IV, BASIC-Plus2, databázový sys-
tém DATATRIEVE-11, knihovna vědeckých pod-
programů SSP a komunikační software RSX-
11M/2780 pro propojení počítače PDP-11 se sťre-
diskovými počítači IBM. Prosťrednictvím sdru-
žení uživatelů byla velmi záhy rozší̌rena nabídka
překladačů o Pascal, Fortran 77, Lisp, Prolog, C
a další. Pro psaní textů byla k dispozici široká
nabídka znakových, řádkových či celoobrazovko-
vých editorů.

Ačkoliv z dnešního pohledu vypadají kapacitní
parametry počítače neuvě̌ritelně nízké (celá ope-
rační pamět’ jen 256 KB, přǐcemž rezidentní já-
dro operačního systému v ní zabíralo pouhých

3Pořizovací cena celé sestavy PDP-11/34 byla cca 200
000 USD, což tehdy odpovídalo zhruba asi 4 miliónům
Kčs. Pro srovnání: cena sťrediskového počítače EC-1033
pořízeného univerzitou v roce 1979 byla kolem 30 mili-
ónů Kčs.

40 KB a všechny aktuálně zpracovávané uživa-
telské úlohy se musely vejít do úseku o veli-
kosti 171 KB), zvládal počítač obsloužit až 8 sou-
běžně pracujících uživatelů, z nichž každý zpra-
covával i několik úloh současně! Je ťreba si však
uvědomit, že k obdivuhodné propustnosti sys-
tému, a obvykle i krátkým časům odezvy při běž-
ném provozu, přispívala nejen propracovaná ar-
chitektura počítače a optimalizované programy,
kdy záleželo na každé instrukci a každém bytu,
ale hlavně také absence témě̌r jakékoliv grafiky
a multimediálních prvků. Vše se odehrávalo ve
striktně textovém módu.

Jedna nostalgická vzpomínka: když už to uži-
vatelé s počtem zpracovávaných úloh a jejich
celkovou velikostí či výpočetní náročností pře-
hnali, systém nezkolaboval, ale adekvátně se pro-
dlužovala doba odezvy. Na to obvykle reagovali
netrpěliví uživatelé tím, že si spustili velice ši-
kovný a populární program RMD (Resource Mo-
nitoring Display). Ten dynamicky vykresloval na
obrazovce terminálu aktuální obsazení paměti a
využití systémových zdrojů – a v dané situaci
celý systém ještě dále zatěžoval a zpomaloval.
Často pak dospěla takováto situace do „rovno-
vážného“ stavu, kdy všichni uživatelé upřeně sle-
dovali na svých terminálech měnící se obrázky
RMD, jediných úloh, které ještě jakž takž běžely.

Co se týče vnějších pamětí, pak veškerá aktu-
ální data a programy – at’ již systémové, apli-
kační nebo uživatelské (uživatelů, ktěrí s počíta-
čem pracovali, bývalo ročně kolem 300-400), se
musely směstnat do pouhých 56 MB vnějších dis-
kových pamětí. Zasloužilí výzkumníci obdrželi
soukromá média kazetových disků, a získali tak
celých 2,5 MB diskového prostoru pro svou vý-
lučnou osobní poťrebu (protože ale sestava po-
čítače zahrnovala jen dvě mechaniky kazetových
disků, mohla být v kterémkoliv okamžiku připo-
jena k systému pouze dvě takováto soukromá
média).

V porovnání se sálovým počítačem EC-1033
představovalo PDP-11/34 řadu odlišností. Na
jednu stranu nedisponovalo takovou hrubou vý-
početní sílou a kapacitou vnějších médií jako
EC (byla to ostatně jiná „váhová kategorie“), na
druhou stranu nepoťrebovalo pro svůj provoz
žádné výpočetní sťredisko. Bylo nesrovnatelně
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méně náročné na prostor, obsluhu (stačil jen je-
den systémák a technik na malý úvazek), pro-
sťredí (klimatizace nebyla v zásadě až tak po-
ťreba), energii a další zdroje. Především bylo ale
mnohonásobně spolehlivější a nabízelo efektivní
interaktivní režim práce a uživatelsky mnohem
příjemnější prosťredí.

Počítač sloužil především pro zaměstnance ÚVT
pracující v oblasti výzkumu, pro učitele a stu-
denty katedry matematické informatiky a pro zá-
jemce z ostatních částí univerzity, zejména pak
z přírodovědecké fakulty. V roce 1981 se PDP-
11/34 přestěhovalo z Janáčkova náměstí do nově
vybudovaného sídla ÚVT v areálu PřF na Kotlá̌r-
ské ulici. Pro poťreby matematiky zůstal na Ja-
náčkově náměstí jeden terminál VT100 vzdáleně
připojený k počítači prosťrednictvím pronajaté
telefonní linky. Od roku 1986 se začaly objevo-
vat na univerzitě i první systémy SMEP, a k PDP
bylo připojeno i několik terminálů tuzemské pro-
dukce. Připojena byla řada mikropočítačů, pro
které PDP sloužilo jako křížový vývojový systém,
došlo také na propojení se sálovým počítačem
EC-1027.

V roce 1988 se naskytla příležitost upgradovat
procesor systému PDP-11/34 na vyšší moder-
nější verzi a rozší̌rit operační pamět’ z původ-
ních 256 kB na 4 MB. Tato vylepšení, jakkoliv vý-
znamná, byla již labutí písní počítače. Zájem uži-
vatelů se postupně přesouval směrem k osobním
počítačům, které – sice pomalu ale jistě – začí-
naly být i u nás dostupnější stále většímu počtu
zájemců. Počítač PDP-11/34 sloužil svým věrným
uživatelům poctivě ještě pár dalších let. Po Same-
tové revoluci a přestěhování ÚVT do nového sídla
na Burešově ulici byl v roce 1991 jeho provoz
ukončen. Skončil při plném zdraví, jeho úloha
byla již naplněna.

Během deseti plodných let vyrostla na PDP-11/34
celá řada generací informatiků, ktěrí měli mož-
nost pracovat s nejmodernější technologií své
doby. „Pídípí̌cko“ především výrazně zvýšilo kva-
litu výuky počítačových specialistů a umožnilo
realizovat některé specifické čínnosti ve vývoji a
výzkumu na ÚVT a přírodovědecké fakultě. Sou-
časně ale také velmi napomohlo k rozší̌rení po-
vědomí o možnostech počítačů a jejich využití i
do dalších částí univerzity.

Epilog

Obraz počítačů PDP-11 by nebyl kompletní, po-
kud bychom vynechali zmínku o komunitě uži-
vatelů. Spolu s rozší̌rením počítačů firmy DEC
vzniklo a rozvíjelo se velmi aktivní celosvětové
sdružení uživatelů DECUS (Digital Equipment
Computer User Society). Toto sdružení vydávalo
svůj pravidelný časopis a zpravodaje, pracovala
pod ním spousta zájmových skupin (SIGs) speci-
alizovaných na jednotlivé typy počítačů, operač-
ních systémů či aplikací, a vznikala národní sdru-
žení (včetně našeho československého). Největší
a nejplodnější byla pochopitelně komunita ve
Spojených státech. Ta pořádala pravidelně dva-
krát do roka setkání, kterých se účastnily tisíce
lidí. Z každého takového setkání se pak po ce-
lém světě ší̌rily magnetické pásky nabité skvě-
lým softwarem a dokumentací, která dále dopl-
ňovala již tak velmi podrobnou dokumentaci fi-
remní. Pro nás „za železnou oponou“ předsta-
vovaly zpravodaje a pásky DECUS toužebně oče-
kávané dárky, které nejen přinášely informace a
zdarma rozšǐrovaly programová vybavení velmi
kvalitními programy, ale současně povzbuzovaly
i hrdý pocit sounáležitosti.

Bez přehánění lze říci, že uživatelé (včetně sys-
témových správců) svá pídípí̌cka milovali4. A
dlouho měli firmě DEC za zlé, že vůbec vyruko-
vala s architekturou VAX, která postupně jejich
miláčky vytlačovala. Dodnes mám schovaný ci-
tát, který atmosféru oné doby výstižně dokres-
luje (jde o reakci jednoho z mála umírněných
uživatelů na ná̌rky pídípí̌ckových fandů v časo-
pise Multitasker, ktěrí odmítali přechod na VAX a
požadovali dál rozvíjet 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 vím, tak uživatelé počítačů SMEP takováto mi-
lostná vzplanutí nezažívali. Což zřejmě svědčí o tom, že
východní klony kvalit a sexappealu svých vzorů nedosaho-
valy.
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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 sobě počítače
PDP-11 zanechaly, je přetrvávající celosvětová
pídípí̌cková nostalgie. Dodnes lze najít na In-
ternetu obrovské množství webů a informací
o firmě DEC a jejích počítačích PDP, dodnes
spousty nadšenců po celém světě udržují při ži-
votě za babku odkoupené vy̌razené počítače, po-
řádají burzy a setkání, programují emulátory. Po-
čítače PDP-11 se staly skutečnou legendou.
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