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1 Uvod

Zrcadlem v kontextu tohoto c¢lanku rozumime
zarizeni schopné replikace datagrama a jejich
rozilani na specifikované adresy. Jiz nékolik let
je ve Zpravodaji UVT MU vénovan prostor skupi-
nové komunikaci a jejimu vyuZiti ve videokonfe-
rencnich sluzbach. Tyto ¢lanky byly uvedeny in-
formaci o principech multicastu [1]. PouZiti zrca-
del je alternativou k multicastovym prenosum a
nabizi feSeni tam, kde sluZby muticastu nejsou
k disposici.

Vznik velkych projektd a prace na nich vyza-
duje koordinaci a komunikaci lidi nachazejicich
se v akademickych centrech celé republiky, Ev-
ropy a v budoucnu mozna i mezi kontinenty.
Cestovani se svymi ¢asovymi a finan¢nimi naroky
neni v dostatecné mire realné, postovni a telefo-
nické spojeni nesta¢i. Re§enim mohou byt video-
konferencni sluzby s prenosem obrazu, zvuku a
sdileného pracovniho prostredi (editor, kreslici
plocha, ...) v redlném ¢ase. Casto se jedna o ko-
munikaci vétsi skupiny nez je jeden komuniku-
jici par a to vyZaduje vicesmérové vysilani (od
kazdého ucastnika ke vSem ostatnim).

2 Skupinové vysilani
2.1 Multicast

Jednou z moznych realizaci vicesmérového vy-
silani je multicast. 1.ze ho Ctenari priblizit jako
rodinu protokolt schopnych zajistit administra-
tivu komunikujici skupiny (zaloZeni skupiny, p¥i-
hlasovani a odhlaSovani ¢lent skupiny, apod.) a
smérovani datovych paketd, tak Ze vSichni cle-
nové skupiny docasné ziskavaji stejnou specialni
IP adresu a protokoly multicastu je feSena repli-
kace dat a jejich rozeslani vSem ¢lenim skupiny.
K replikaci dat u multicastu dochazi uvnitr sité
tak, aby data byla po jedné lince posilana pouze
v jedné kopii. Toto komunikac¢ni schema vnasi do
pocitacovych siti zvySené pozadavky na aktivni
sitové prvky. Implementace smérovacich proto-
koli pro multicast jsou zatim casto nedokonalé

a nasledkem toho byva znacna provozni nesta-
bilita podpory multicastu v heterogennich sitich.
Ceska akademicka sit neni v tomto ohledu vy-
jimkou.

2.2 Zrcadla

ProtoZe v kontextu skupinové komunikace neni
vzdy mozZné pouzivat feSeni zaloZené na multi-
castovych sit'ovych sluzbach, je treba mit k dis-
pozici i jiné prostredky, byt treba budou mit
horsi vlastnosti z pohledu efektivity a Skalova-
telnosti. Komunikujici pracovni skupina ma ome-
zeny pocet ¢lenmi (zejména aktivnich) uz z pod-
staty pracovni schizky ¢i porady. Soucasné ka-
pacity sit'ovych linek mohou prenést jisty ome-
zeny pocet kopii prendaSenych dat bez vétSich
problémt a je proto mozné vyuzit k distri-
buci dat jednodussi postupy. Jednim z moz-
nych pristuptl je napr. rozesilani dat i¢astnikiim
prostiednictvim jednoho centralniho aktivniho
prvku (serveru). Podle funkce ,odrazu“ dat se
pro prvky tohoto typu vZil termin zrcadlo nebo
reflektor. Pokud komunikujici skupina zrcadlo
pouZzije, staci aby jednotlivi ¢lenové méli bézné
sitové pripojeni a neni potreba Zadnych special-
nich sluzeb sité. Negativem muiZe prenos vétSiho
mnoZzstvi dat nez v pripadé multicastu a také
Skalovatelnost (rozSitritelnost vzhledem k poctu
ucastnikt) bude mit svou mez, ale jak jsem po-
psala vySe, pro virtualni pracovni schizku to ne-
bude na zavadu.

3 Videokonferencni systémy pracujici se
zrcadly

3.1 VRVS

Nejznaméjsim systémem vyuzivajici ke komuni-
kaci zrcadla je VRVS - Virtual Room Videoconfe-
rencing System (http://www.vrvs.com). Detail-
néji byl popsan v [2]. Vznik tohoto systému si
vyzadali fyzici vysokych energii, protoze v této
oblasti se mezinarodni projekty (vétSinou sou-
stfedéné kolem CERN) staly realitou uz davno.
Systém je rozvijen na CalTechu (Californian In-
stitut of Technology v USA) a slouzi celosvétové
komunikaci védeckych komunit. Sit ova podpora
je realizovana pres systém propojenych zrcadel
a jedno z téchto zrcadel je umisténo i v siti
CESNET2 (viz http://www.vrvs.org/About/



reflectors.html). To znamena, Ze vyuZzijete-li
sluZzeb VRVS, komunikace uvnitf republiky ptujde
pres lokalni ¢eskou instalaci zrcadla. Unikatnim
rysem VRVS je integrace technologii Mbone na-
stroju a nastroju pouZzivajicich protokol H.323
(napf. Netmeeting od Microsoftu). Bohata doku-
mentace véetné popisu hardwarovych a softwa-
rovych poZadavka a nazorny systém videokon-
feren¢nich mistnosti a jejich rezervace jsou dal-
$imi klady systému. K disposici je prubézné ak-
tualizovany Cesky manudal, ktery muZete najit
na http://miro.cesnet.cz/publish/books/
VRVSmanual . pdf. Systém zrcadel pro VRVS je §i-
ren jako sluzba a uZivatel nema moZznost modi-
fikace systému, coZ muze byt pro nékteré uziva-
telské skupiny nepiijemné nebo dokonce nepii-
jatelné.

3.2 RUM

Posledni véta v predchozim odstavci uvedla, proc
v ramci vyzkumného zaméru sdruZeni CESNET
vznikl vlastni komunika¢ni systém vyuzivajici
rovnéz princip zrcadla [3]. Mala Skalovatelnost
vzhledem k poctu soucasné poradanych konfe-
renci a dany maximalni pocet videokonferenc-
nich nastroji, nemozZnost Upravy systému ,na
miru“ a pékné a propracované rozhrani, které
obcas vyzaduje zdlouhavé proklikavani se systé-
mem, byly odstranény v na prvni pohled spartan-
sky jednoduchém vlastnim systému, ktery nalez-
nete http://miro.cesnet.cz/rum/. Tento sys-
tém je jednak provozovan a otevien Ceské aka-
demické obci, na druhé strané neni Sifen jako
sluzba, ale jako volny software, ktery silze insta-
lovat na vlastnim pocitaci. ZaloZeni videokonfe-
rence vyZaduje dvé aktivity. Jednak je to vlastni
spusténi zrcadla (pripadné zrcadel podle poctu
nastroju, které budou pouzivany). Je mozno de-
finovat omezeni pristupu bud dle IP adres a
nebo dle vyc¢tu ucastnikil, kteri se musi proka-
zat svym heslem. Dal$im krokem je zfizeni vlast-
niho oznameni videokonferenci. Vice podrob-
nosti najdete v manualu na webovych strankach
http://miro.cesnet.cz/rum/manual/. Stejné
jako ve VRVS, v kombinaci se zrcadlem se
pouzivaji Mbone tools (http://www-mice.cs.
ucl.ac.uk/multimedia/software/). Ve srov-
nani s VRVS systém uzivateli umoznuje flexi-
bilnéjsi praci pri vytvareni videokonference, na

druhé strané ma mensi uzivatelsky komfort a vy-
zaduje pochopeni zakladnich principt této ko-
munikace.

3.3 Systémy nad H.323 a zrcadla

Systém zrcadel je pouZivan i ve videokonfe-
rencnich technologiich zaloZenych na protokolu
H.323. Tato technologie se v soucasnosti pou-
7iva vétSinou v feSenich typu dodavky na Kkli¢,
kde je snaha minimalizovat jakékoli poZadavky
na znalosti uzivatele a z pohledu z pohledu vy-
robce také maximalizovat cenu celého systému.
V téchto systémech se zrcadla reSi obvykle po-
moci hardwarovych komponent za pomérné vy-
sokou cenu (typicky v fadu miliéni K¢). V komu-
nité otevieného software je v soucasnosti vedeno
usili o vytvoreni softwarové nahrady (http://
www.openh323.org/).

4 Co do budoucna?

Jednoduché zrcadlo samoziejmé nefeSi vSechny
problémy skupinové komunikace. Ale dobré zku-
Senosti ukazuji, Ze tudy mozna povede dalsi vy-
voj komunikac¢nich systému. Problém skalovatel-
nosti (pripojeni vétsiho poctu ucastnika a jeho
efektivita) je pravé reSen pomoci tunely propo-
jenych vice zrcadel. Rovnéz je i ve vyvoji spe-
cialni zrcadlo schopné komprimace videoinfor-
mace linky s nizkou prichodnosti v heterogen-
nich sitich. Na Vojenské akademii pracuji na Sif-
rovanych prenosech a knihovné Sifer pro pou-
7iti se zrcadly a prenosy v redlném case. Pre-
neseni skupinové komunikace ze sluZzeb primo
podporovanych siti do uzivatelské aplikacni ob-
lasti umozZnuje snadnou modifikaci a dalsi roz-
voj zrcadel.

5 Praktické zkuSenosti

V posledni dobé sili tlak na pouzivani komu-
nikace na dalku a stale castéji je vyuzivan
pravé zpusob komunikace prostrednictvim zrca-
dla. Zjevnou vyhodou jsou minimalni pozadavky
na sluzby sité - stac¢i obycCejné unicastové pri-
pojeni. Kromé jiz popsané pravidelné komuni-
kace ceské casti skupiny projektu DataGrid vy-
Zivaji sytému zalozeného na RUM i skupina IPv6
a to hlavné pro prenos internich seminait tém,



ktefi pravé v misté konani seminare nemohou
byt fyzicky pritomni, ale jsou pritomni na siti a
skupina multimedialnich prenost pro interni po-
rady. Na trovni sitovych prenosu a stability zr-
cadla nedochazi k Zadnym problémum, problé-
mem muZze byt stabilita komunikacnich nastroju
v prostredi Windows.

Vice nez ro¢ni rutinni provoz ukazuje, Ze tech-
nicka stranka videokonferenci sice mize vytva-
ret problémy, ale ty jsou s dneSnimi prostredky
uspokojivé reSitelné. Jako obtiznéjsi se jevi lid-
ska adaptace na tento typ komunikace, nutnost
prizpusobeni technickym moZnostem kamer a
mikrofonil a schopnost vyuZit co nejlépe vSe, co
je k disposici. Na druhé strané uspésné pouziti
dokaze motivovat a presvédcit zacatecniky k dal-
Simu vyuzivani.
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