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Jen velmi malo aplikaci je schopno vyuZit poten-
cial, ktery nabizi optické sité svou vysokou pre-
nosovou rychlosti a velmi nizkou latenci. Zpra-
vidla je jejich kapacita vyuzita pouze pro pre-
nos agregovanych proudud dat bez specifickych
pozadavku na rychlost nebo kapacitu sité. Uka-
zat skutetné moznosti vysokorychlostnich optic-
kych siti bylo cilem workshopu iGrid2005, ktery
se konal v zari 2005 v San Diegu v Kalifornii
(USA) a kterého jsme se i my aktivné ticastnili.

Setkani iGrid2005 spoluporadaly tfi organizace:
Electronic Visualization Laboratory (EVL) z Uni-
verzity Illinois v Chicagu, Cal-(IT)? z University of
Califonia San Diego a GLIF, Global Lambda Inte-
grated Facility. Druha z jmenovanych organizaci
byla soucasné hostitelem celé akce. VSechny tfi
poradajici instituce patfi mezi nejvyznamnéjsi
,hrace” v oblasti optickych siti: EVL operuje Star-
Light, mezinarodni spojovaci bod optickych siti,
a je soucasné vedoucim pracovistém v oblasti
vizualizace velkych objemt dat, pro néz je ne-
zbytna i odpovidajici vysokokapacitni sit'ova in-
frastruktura. Cal-(IT)2 je vedouci organizaci pro-
jektu OptiPuter, studujiciho zcela nové zpusoby
uzivateli fizeného prepinani optickych tras. GLIF
je pak sdruzeni hlavnich vlastnikii a operatoru
akademickych optickych tras, které ma priro-
zeny zajem na hledani a podpore novych aplikaci
vysokorychlostnich siti.

byl poradan jako soucast konference SuperCom-
puting’98 v Orlandu na Floridé, dalsi pak v roce
2000 v Yokohamé v Japonsku a v roce 2002
v Amsterodamu v Holandsku. Série worshopu
iGrid soucasné dokumentuje prorustani Grida -
puvodné chapanych velmi tizce jako distribu-
ované vypocetni systémy - a vysokorychlost-
nich siti. Stale vice se dnes hovori o integrova-
ném heterogennim prostiedi, které je tvoreno
sitémi a jimi propojenymi nejriznéjSimi zdroji
(vypocetniho vykonu, dat, znalosti, ale i pristroji
a lidmi), a které ma charakter prostredi podpo-
rujiciho spolupraci geograficky vzdalenych tymu
nad spolecnymi problémy.

Workshop iGrid2005 [1] tvorilo 45 demonstraci,
nékolik zvanych prednasek a nékolik panelu.
Spoluprace se projevila i zde - prakticky vSechny
demonstrace byly predstavovany tymy zastupu-
jicimi nékolik instituci. Nejvice demonstraci bylo
samoziejmé koordinovano partnery z USA, cel-
kem se jednalo o 28 takto koordinovanych de-
monstraci. Po tfech demonstracich koordinovaly
tymy z Kanady, Japonska, Polska, dvé demon-
strace pak tym z Holandska a jednu ,vlastni“
demonstraci pak mély tymy z Ceské republiky,
Ciny, Koreje, Spojeného kralovstvi a z Taiwanu.
Ceskou republiku zastupoval tym tvofeny pra-
covniky a doktorskymi studenty Masarykovy uni-
verzity (z Fakulty informatiky a Ustavu vypocetni
techniky) a sdruZeni CESNET (jeden ze zaklada-
jicich ¢lentt GLIFu). Ve skute¢nosti se tento tym
podilel na celkem tfech demonstracich - kromé
vySe zminéné ,vlastni“ demonstrace to byly akce
vedené polskym a americkym tymem.

1 ,NasSe“ demonstrace

Jak bylo feteno v uvodu, hlavnim cilem
workshopu byla demonstrace co nejpokrocilej-
Sich aplikaci optickych siti. Prevazna vétSina
demonstraci se vénovala prenosu obrazovych
dat, které potirebuji vysokou prenosovou kapa-
citu a pri interaktivni praci i velmi nizkou la-
tenci. Do této kategorie patfila i demonstrace
CZ101 s nazvem HD Multipoint Conference, je-
jimZ prostrednictvim jsme predstavili vysledky
spolecné prace MU, CESNETu a spolupracujici
Louisiana State University (LSU) v Baton Rouge.
High-definition (HD) video poskytuje pfi roz-
liSeni 1920 x 1080 bodu velmi kvalitni obraz,
schopny zachytit i velmi malé detaily. Pouziti HD
videa pro videokonference vSak narazi na pro-
blém jeho zpracovani: pokud pouZzijeme prilis
vysokou kompresi, musime se smifit se ztratami
v kvalité obrazu a tim de facto prijdeme o pred-
nosti vysokého rozliSeni. Velmi kvalitniho ob-
razu je mozno dosahnout pri pouZziti HDV kom-
prese, ktera vyzaduje prenosové pasmo 25 Mbps.
Zasadni nevyhodou HDV komprese je vSak velmi
vysoka latence pri vlastnim kédovani videa, ktera
muZe dosahnout vice jak 1,5 sekundy. To je sa-
moziejmé zcela nepouZitelné pro skutecnou vi-
deokonferenci, pro kterou potrebujeme dosah-



nout zpozdéni nejlépe v radu 100ms. Varian-
tou je pouziti nekomprimovaného videa dle stan-
dardu HD-SDI, kde je ovSem Sirka datového toku
zhruba 1,5 Gbps. Dvoubodova videokonference,
kdy je treba kazdym smeérem prenaSet téchto
1,5 Gbps, byla poprvé realizovana na podzim
2001 mezi Tokiem a prefekturou Chiba v Japon-
sku a priblizné o mésic pozdéji jinym nezavislym
tymem mezi Seattlem a Denverem v USA. RozSi-
feni na tfi a vice konferujicich mist branil jed-
nak nedostatek prenosové kapacity, jednak chy-
béjici nastroje na co nejrychlejsi duplikaci dato-
vych proudu pri této prenosové rychlosti.

Aktivni prvky, které pouzivame pro vicebodovy
prenos dat pri béznych videokonferencich [6]
jsme adaptovali tak, aby byly schopné s mini-
malni latenci duplikovat datové proudy do pre-
nosové rychlosti 2 Gbps. Pro tento ucel pouZi-
vame servery vybavené dvéma procesory AMD64
Opteron, ve kterych je 10 GE karta firmy Chelsio.
Jeden server je schopen beze ztrat duplikovat je-
den proud, tj. z jednoho vstupniho proudu vy-
tvori dva vystupni. Tyto aktivni prvky tvorily za-
klad distribu¢ni sité vlastni demonstrace.

Snimani dat a generovani datového proudu o ka-
pacité 1,5 Gbps, stejné jako jeho zpracovani na
druhém konci prenosového kanalu rovnéz vy-
zadovalo velmi vykonné vypocetni systémy. Pro
snimani HD videa jsme pouzili kameru Sony
HVR-Z1E, ktera byla primo pripojena k prevod-
niku AJA HD10A, ktery prevadél analogovy sig-
nal kamery na HD-SDI proud. Ten byl dale zpra-
covan kartou DVS Centaurus, zabalen do UDP/IP
paketl a poslan pres 10 GE Chelsio kartu do vy-
sokorychlostni sité. Obsluhujici pocita¢ byl opét
server se dvéma procesory AMD64 Opteron, kon-
krétné jsme pouzili typ 250 s frekvenci 2,4 GHz.
Na druhé strané prenosové trasy byl analogicky
pocitac¢, avSak bez DVS karty a misto toho vy-
baveny grafickou kartou schopnou zobrazit HD
rozliSeni. Pii laboratornim usporadani jsme na-
mérili zpozdéni 175ms - je to cas od oka-
mziku zachyceni pres zpracovani a prenos az
po zobrazeni na HD LCD obrazovce. Podrob-
néjsi technické informace je moZno nalézt na
webové strance https://sitola.fi.muni.cz/
igrid/ a strucny popis pak v ¢lanku Videokon-

ference s vysokou kvalitou v tomto cisle Zpravo-
daje.

Samotna demonstrace pak propojila tri mista:
Brno (CR), LSU (Luisiana) a San Diego (Kalifor-
nie). VSechna data prochazela StarLightem v Chi-
cagu, kde jsme méli k dispozici tri aktivni re-
flektory (duplikatory) popsané vySe. VSechna
mista byla propojena optickymi trasami s kapa-
citou 10 Gbps. Optické trasy poskytl GLIF, kon-
krétné CzechLight (Brno-Praha-Amsterodam),
NetherLight (Amsterodam-Chicago), CAVEWave
(Chicago-San Diego) a National Lambda Rail
(Chicago-Baton Rouge). Kazdé misto bylo vyba-
veno vlastni HD kamerou, signal byl z kazdého
mista pfenasen do Chicaga, kde byl zdvojen a po-
slan na zbyvajici dvé mista. Takto jsme vytvorili
plnohodnotné videokonferencni prostiedi.

Pro vlastni demonstraci byly k dispozici trikrat
2 hodiny, vzdy rano kalifornského ¢asu. Cas
jsme vyplnili prfednaSkami, a to jak na misté
tak i z obou pripojenych mist - z MU predna-
Sel napriklad prof. Gruska a prof. Slovak. HD ka-
mera byla schopna beze ztraty detailu sejmout
celé platno se slidy a prenést je na vzdalena
mista v plné kvalité. Fotografie zobrazovani HD
videa na zapujcenych 63” plazmovych obrazov-
kach v San Diegu je na obr. 1.

Ne vSechno vSak probéhlo podle planu. Zamétili
jsme se primarné na zpracovani a prenos video-
dat a podcenili jsme kvalitu prenaSeného zvuku.
Vysledkem byl vynikajici obraz a spiSe nekva-
litni zvuk - pouzili jsme pouze zapujCené vy-
baveni, které jsme ani predem nijak nespecifiko-
vali. Daleko vétsi problém ale zptsobily dva hu-
rikany, které presSly pres Lousianu a Texas (jeden
z nich byl hurikan Katrin, ktery znic¢il New Or-
leans). Jedna karta DVS Centaurus, kterou jsme
nechali poslat ¢eskym dodavatelem na LSU byla
zadrZena pri celnim odbavovani: puvodné méla
jit pfres New Orleans, po jeho zatopeni byla pre-
sunuta do Houstonu, ten vSak byl ohroZen dru-
hym hurikanem a i jeho celnice byla zavrena.
Bez této karty vSak nebylo mozné generovat HD
nekomprimovany proud z LSU. Realizovali jsme
proto nahradni feSeni, kdy LSU posilala pouze
HDV komprimovany proud. Diky tomuto reSeni
jsme mohli pfimo na misté demonstrovat zpoz-
déni, zpusobené zpracovanim (kompresi a de-



Obrazek 1: Ukazka u demonstrace CZ101 - HD Multipoint Conference.

kompresi) HDV proudu. To dosahovalo hodnoty
2 sekund a bylo v ostrém kontrastu s méné jak
pul sekundovou latenci z CR (pfestoze se jed-
nalo o mnohem vétsi vzdalenost). Pozorovana
témér 500ms latence prenosu nekomprimova-
ného HD videa mezi Brnem a San Diegem se
skladala ze 175 ms latence zpracovani videosig-
nalu a 102 ms latence prenosové trasy. Zbyvaji-
cich vice jak 200 ms pak méla na svédomi vlastni
duplikace dat v StarLightu.

Druhd demonstrace, na které jsme se podi-
leli, nesla nazev Interactive Remote Visualization
across the LONI and the National LambdaRail
a byla organizovana naSimi partnery na LSU. Ci-
lem zde bylo predvést interaktivni vizualizaci,
ktera je zobrazovana na vice mistech soucasné,
a vSichni, kteri ji sleduji, s ni také mohou in-
teragovat (napf. ménit uhel pohledu, pribliZeni,
ale i nékteré parametry modelu, ktery predsta-
vuje). Propojena byla opét stejna tfi mista jako
v predchozim pripadé, kazdé vSak mélo navic
k dispozici dvé specialni zarizeni pro interakci,
nazyvané tangible. Kazdé z téchto zarizeni bylo
napojeno na jeden parametr vizualizace a pohy-

bem se zarizenim bylo moZno tento parametr
meénit. Tato demonstrace méla dva cile. Jednim
bylo vyuziti vypocetnich prostredkd statu Loui-
siana propojenych optickou siti (Louisiana Opti-
cal Network Initiative, LONI!) a vytvoFeni super-
pocitace vybaveného velkou paméti. Druhym ci-
lem byl pak prenos vizualizace jako HD video
proudu, tj. nikoliv specidlnim protokolem. Po-
darilo se vytvorit pocita¢ s vice jak 320 GB pa-
méti, jehoZ jednotlivé uzly zpracovavaly a po-
silaly data rychleji, nez by bylo mozné dosah-
nout pouzitim i jediného superpocitace s lokal-
nimi disky. Prenosova infrastruktura byla iden-
ticka predchozimu pripadu. Nedodana karta DVS
Centaurus zpusobila, Ze misto pfimo generova-
ného HD video proudu musela byt vizualizace
zobrazena lokalné na LCD panelu v Luisiané,
tam sejmuta HD kamerou a pienaSena dale jako
HDV komprimovany proud. Pres toto omezeni se
podarilo demonstrovat pouZitelnost celého pri-
stupu. V plné podobé se pak spolecné podarilo
tento systém demonstrovat o dva mésice pozdéji

Thttp://www.cct.lsu.edu/projects/Toni/index.
php



na konferenci SuperComputing’05 v Seattlu (stat
Washington), kam se podarilo privést dva plné
HD video proudy (vizualizace z LSU a Zivy obraz
z MU v Brné) a jeden zivy HDV proud z LSU.

Cilem posledni demonstrace, které jsme se zu-
Castnili - Large-Scale Simulation and Visuali-
zation on the Grid with the GridLab Toolkit and
Applications - bylo predvedeni vysledka spolu-
prace v ramci EU projektu GridLab [7].

2 Kontext ostatnich demonstraci

Béhem workshopu iGrid probéhla cela fada
dalSich videokonferenc¢nich demonstraci, ovSem
pouze demonstrace ResearchChannel byla rov-
nézZ vénovana vicebodovému HD video prenosu,
v ostatnich pripadech Slo pouze o dvoubodové
spojeni. Za zminku stoji demonstrace japonské
skupiny Digital Media and Content z Keio Uni-
versity. Ta pouzivala pro prenos komprimova-
ného videa v rozliSeni 4K (4096 x 3112) hardwa-
rovy kodek JPEG2000. V této kvalité byly prena-
Seny jak pocitacové animace tak i zivé 4K video
z experimentalni digitdlni kamery firmy Olym-
pus. V San Diegu byl pro zobrazeni pouZzit proto-
typ 4K projektoru SONY. Jedna z prezentaci byla
vénovana Gutenbergové bibli, kde byly moznosti
4K projekce demonstrovany na detailech ilumi-
naci.

Pravdépodobné nejsilnéjsi skupinu demonstraci
predstavovaly vizualizace. Velmi zajimavé byly
demonstrace vyuzivajici 100 Megapixelovou zob-
razovaci plochu, tvorenou celkem 55 béZnymi
LCD panely (5 x 11). Tato plocha ma vyuZiti napfr.
pri detailnim studiu satelitnich snimku a obrazi
z geografickych informacnich systémui. Plné vi-
deo na této ploSe zatim neni mozné - bez kom-
prese by vyzadovalo datovy tok cca 1Tbps -
i zobrazeni ,pouze“ statickych obrazli v plném
rozliSeni s moznosti pohybu v obraze a interak-
tivniho zoomu generuje datové toky radu giga-
biti za sekundu. K vidéni byly i rizné druhy ste-
reoskopickych a holografickych projekci, ¢i sni-
mani trojrozmérnych objekti pomoci CT skeno-
vani v realném case.

Souvisejici skupinou demonstraci byla vzdalena
manipulace s unikatnimi pristroji (mikroskopy,
observatoremi, rentgeny atd.). V ramci projektu

NEPTUNE, ktery se zabyva vyzkumem mikroor-
ganismu zijicich ve velkych hloubkach na vulka-
nicky a geotermalné aktivnich oblastech ocean-
ského dna, byly predvedeny HD prenosy videa
a soucasna interakce s pristroji umisténymi na
morském dné.

Specialni skupina demonstraci byla vénovana
primé manipulaci lambda sluzeb (pro uvod do
této problematiky viz. napft. [2, 3]). Cilem bylo
ukazat nastroje pro sestaveni a dynamickou
(re)konfiguraci dle pozadavka aplikaci a uZiva-
telil. Jedna z demonstraci napriklad vyuzivala
protokolu GMPLS [4, 5] pro dynamickou konfigu-
raci lambda sité za ucelem sbéru velkého mnoz-
stvi astronomickych dat z radioteleskopu roz-
misténych v USA, Japonsku, Svédsku, Spojeném
kralovstvi a v Holandsku. Snimanych dat se na-
sledné vyuziva k presné analyze pohybu Zemé
ve vesmiru.

3 Shrnuti

Béhem workshopu iGrid2005 bylo na relativné
velmi malém prostoru shromazdéno velké mnoz-
stvi unikatni techniky. Workshop byl proto za-
mérné zakoncen specialni sekci Lessons Lear-
ned, kde se oteviené diskutovaly uspéchy, ale
i problémy, které se béhem realizace vSech de-
monstraci vyskytly. Znatné mnozstvi problému
bylo zpusobeno chybéjici technikou - hurikany
a americkou celnici jsme zdaleka nebyli posti-
Zeni pouze my. Organizatori akce se snazili v ma-
ximalni mozné mife pomoci a zapujcili neuvéri-
telné mnoZstvi techniky, aby tyto problémy po-
mohli prekonat. Workshop rovnéz prokazal, jak
nezbytny je dalsi vyzkum v oblasti konfigurace
a spravy lambda sluZeb - béhem workshopu byly
vSechny okruhy sestavovany a rusSeny rucné, coz
predstavovalo prakticky kontinualni praci tymu
vice jak 5 lidi po celou dobu. Navic v pripadé pro-
blému manualni zasah v Evropé ¢i Asii zpravidla
znamenal probuzeni lokalné odpovédné osoby.

Workshop iGrid2005 ukazal, kudy se ubiraji Spic-
kové aplikace vyuzivajici v maximalni mozné
mife moznosti optickych siti a gridovych sys-
tému nad nimi budovanych. Neni prekvapenim,
7e prevazna vétSina aplikaci pracuje s obrazo-
vou informaci ve velmi vysokém rozliSeni a vyu-
7iva jak vysoké kapacity optickych siti tak i velmi



nizké latence k podpore virtualnich pracovnich
skupin, jejichZ ¢lenové jsou distribuovani ve vice
lokalitach po svété. Z jistého uhlu pohledu mui-
7eme demonstrace na iGridu vidét jako casti
(jednotlivé stavebni kameny) velmi pokrocilého
prostiedi pro spolupraci. Zde se otevira mozZnost
pro dalsi zapojeni tymd z CR, jejich univerzit
a akademickych ustava - Spickova véda spociva-
jici ve spolupraci nékolika védeckych tymu nutné
generuje nové naroky na optické sité a Gridy. Ta-
kova védecka pracovisté nepochybné v CR jsou,
chybi , jen“ jejich lepsSi propojeni se sit'ovou a gri-
dovou komunitou. Pokud se toto podari, bude
zastoupeni Ceské republiky na pfistim iGridu
mnohem rozmanité;jsi.
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