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V rozvinutych zemich svéta jsou jiZ desitky
let budovany rizné infrastrukturni komponenty
pro podporu védy, vyzkumu i vyuky: od po-
Citacovych siti, pres vypocetni systémy, aZ po
ruzné multimedialni sluzby. Tyto komponenty ¢i
sluzby vsak doposud casto trpi tim, Ze byly vy-
vijeny samostatné a nedostatecné zohlednovaly
moznost svého dalSiho vyuziti. Kuprikladu sice
mame sit'ové spoje s kapacitou 10 Gb/s i vice,
ale kolik sluZeb a aplikaci dokaze tyto sité vy-
uzit? To sice neznamend, Ze by patefni spoje
s témito kapacitami nebyly vyuzivany v dusledku
agregace provozu od mnoha uzivatelil soucasné,
avSak rada uzivateld by mohla potencial téchto
siti zuzitkovat mnohem lépe, méla-li by k tomu
nastroje. Obdobnym prikladem je autentizace -
doposud si fada instituci budovala své vlastni au-
tentizaCni databaze vesmés zaloZené na jménech
a heslech, ¢asto i nékolik riznych uvnitf jedné
instituce. Dusledkem toho je, Ze uzivatel pak ma
celou Fadu identit a prihlasovacich udaju, které si
v lepSim pripadé pamatuje a v horSim je ma na-
psané na papirku. Az v posledni dobé se diky au-
tentizacnim federacim [1] za¢ina darit tento pii-
stup ménit.

V kontextu tohoto ¢lanku si e-infrastruktury na-
definujeme jako integrované sluzby pro védu a
vyzkum zaloZené na pocitacovych systémech a
sitovych infrastrukturach. Pod pojmem integro-
vané budeme rozumét skutecnost, Ze jednotlivé
komponenty jsou cilené vyvijeny tak, aby na sebe
navazovaly, a pocitaji s tim, Ze budou skladany
do vétsich celkll poskytujicich lepsi funkciona-
litu.

Oblast e-infrastruktur je bohuzel semeniStém
bezobsaznych frazi, které nemaji praktického
vyznamu, coZ vede c¢asto potencialni uzivatele
k presvédceni, Ze jim e-infrastruktura nenabidne
zadny prakticky uzitek. Cilem tohoto ¢lanku je
ukazat, jaké vyhody mohou e-infrastruktury pii-
nést uzivatelim (je nezbytné, aby za vzletnymi
abstraktnimi formulacemi byla také technicka

predstava) a pro¢ ma pro vyvojare smysl investo-
vat zvySené usili do toho, aby jejich komponenty
mohly byt zapojeny do e-infrastruktur. A také
chceme podtrhnout fakt, Ze bychom se o budo-
vani podobnych infrastruktur méli aktivné snazit
v ramci CR.

Tento c¢lanek volné navazuje na c¢lanek o vypo-
Cetnich a tloZnych infrastrukturach publikovany
v minulém ¢isle Zpravodaje [2], ovSem pokusime
se na problematiku podivat komplexnéji a poné-
kud vice vizionarsky, priCemz se budeme snazit
neztratit ze zretele technologickou rozumnost a
realizovatelnost popisovanych systému.

1 Soucasny stav - nékolik prikladu

TrebaZe integrace ruznych komponent je béz-
nym trendem pro osobni pocitace az do takové
arovné, Ze uzivatel jednotlivé slozky systému ne-
dokaze rozlisit, u vétsSich a distribuovanych sys-
tému se jedna o samostatné a casto nedobre in-
tegrované komponenty. Jedna a tataz funkciona-
lita, ktera by mohla byt implementovana v sa-
mostatné a dobie odladéné vrstvé, byva navic
duplikovana v kazdé aplikaci zvlast, pokazdé
ovSem s jinymi omezenimi a chybami. Uved'me
si nékolik prikladu situaci, které se pravé e-
infrastruktury snazi vylepsit.

Pfimo ucebnicovou ukazkou mohou byt datova
ulozisté UVT [2]. Vétsina uzivateld preferuje pii-
stup protokolem CIFS (Samba), pfipadné je nu-
cena jej pouzit, protoZe k datim pristupuje
napr. z ridiciho pocitace mikroskopu, ktery prak-
ticky nic jiného nezvladne. Implementace proto-
kolu CIFS nejsou pripraveny na integraci s ex-
terni spravou identit (vyjma LDAPu, coz ovSem
pro nas nebylo pouzitelné), takZe uzivatelim je
nutno vytvorit dal$i uzivatelské jméno a heslo.
Do serveru sice 1ze podporu spravy identit imple-
mentovat, bohuzel by to vyzadovalo Upravy i na
strané klienta, coz ve vétSiné pripadd znamena
zasah do kodu OS Windows.

U vétSiny systému vyvijenych na MU se uz na-
Stésti integrace autentiza¢nich mechanismu dati,
takze pouzivaji napriklad primarni nebo sekun-
darni heslo IS. Prakticky standardné je integrace
dosazitelna u sluzeb pristupnych pres webové
rozhrani.



Mezi institucemi je situace daleko obtiznéjsi. Po-
kud na Fakulté informatiky MU prednasi exter-
nista napiiklad z VUT, je tfeba vydat mu za-
meéstnaneckou ¢ipovou karticku a zavést ho do
naseho informac¢niho systému, aby dokazal pou-
Zit projekcni a zvukovou techniku v posluchar-
nach dvorniho traktu. Zatim se jedna o ojedi-
nélé pripady, ale pri oCekavané urovni spolu-
prace v ramci projektu CEITEC! bude tfeba sys-
témy fizeni pristupu MU a VUT bud’ spojit do
federace, nebo vést vSechny zaznamy o pristu-
povych bodech a opravnénych osobach v obou
institucich.

Dalsim prikladem muiZe byt sitovy souborovy
systém NFSv4 exportovany na vypocetni klastry
MetaCentraZ. Obcas se stane, Ze jeho vykon na
chvili prudce poklesne. Je mimoiadné obtizné ta-
kovou situaci nasimulovat, takze témér nelze od-
ladit. Kdyby byl v dobé problému k dispozici ro-
zumny monitoring, s rozhranim jak pro adminis-
tratory, tak i pro pokrocilé uzivatele, zachycujici
stav sité a zaroven chovani NFS serveru, dala by
se alespon izolovat komponenta, ktera problém
s vykonem zpusobuje.

Konec¢né, nedavno jsme pripravovali nastroje pro
spolupraci na projektu, na kterém se podileli lidé
z MU, UK, CVUT, ZCU, CESNETu a dalsich in-
stituci. Bylo potfeba pripravit pristup do interni
wiki projektu, CVS, virtualni mistnosti ve dvou(!)
videokonferencnich systémech, a vSechny tyto
polozky, jakkoli jsou standardnimi nastroji pro
naSi praci, bylo nutno nastavit ru¢né, nemluvé
o problémech s fizenim pristupu, které jsme re-
Sili pro kazdou komponentu zvlast. Zejména ja-
kékoli dalSi zmény, kupiikladu pridani dalsSiho
uzivatele do skupiny, pak znamena netrivialni
pravdépodobnost chyby ze strany administra-
toru.

2 Zakladni sluzby

Zastavme se nyni u zakladnich a vSeobecné pri-
jimanych sluzeb e-infrastruktur. Systémy pro
ukladani a archivaci dat byly z pohledu sluZeb
nabizenych v soucasnosti zminény v minulém
clanku [2]. T k témto komponentam se vratime
z ponékud Sirsiho pohledu.

Thttp://www.ceitec.cz/
2http://meta.cesnet.cz/

2.1 Systémy pro ukladani, archivaci a sdileni
dat

Ukladani dat pokryva celou fadu sluzeb od ul-
trarychlych a kapacitné omezenych sluzeb (napf.
diskova pole vybudovana z SSD diskt), pres per-
sistentni ukladani dat do on-line uloZnych sys-
tému (napr. velkokapacitni diskova pole integro-
vana do hierarchickych uloZnych systémi), az
po off-line archivaci (typicky paskové knihovny),
ktera sice také miiZe byt automatizovana, avSak
vzhledem k mechanickym procestim (presuntm
pasek, byt robotizovanym) radové pomalejsi
v porovnani s predeslymi.

Pro¢ vlastné uvazovat o rozdélovani uloznych
sluzeb do raznych Skatulek? Na rozdil od vypo-
Cetnich kapacit ¢i siti, které jsou svoji priroze-
nosti sluzby transientni (tedy reknéme charak-
teru ,udélej a zapomen”), vyznamna ¢ast dat vy-
zaduje dlouhodobé ukladani. Pozadavky na ka-
pacity datovych uloZist maji tendenci neustale
rust a jde o to, jak tyto pozZadavky naplnit fi-
nancné udrzitelnym zpusobem. Aby si laskavy
Ctenar mohl ucinit predstavu o potfebnych kapa-
citach uloznych systémii: jiZ dnes mame na uni-
verzité skupiny, které produkuji nebo ve velmi
blizké budoucnosti planuji produkovat experi-
mentalni ¢i simulacni data v fadech pul petabyte
za rok? na jednu skupinu - pfi¢emz s novymi p¥i-
stroji a zvySovanim dostupnosti vypocetnich ka-
pacit tyto objemy mohou jeSté vyraznym zpuso-
bem narust. Rychly pristup je ovSem tfeba pouze
k datim, jejichz zpracovani probiha; pro dlou-
hodobé skladovani dat je samozrejmé nevhodné
pouzivat rychla diskova pole, ktera navic svym
provozem spotrebovavaji znatna mnoZzstvi ener-
gie. Paskové knihovny pro odkladani archivnich
dat jsou pro tyto ucely mnohem lepSim reSe-
nim - del$i ¢as na ziskani souboru z archivu
nevadi, paska je vyrazné spolehlivéjsi nez disky
nebo tfeba DVD-R a s vyjimkou obcasné potieby
energeticky nenarocného previnuti nespotrebo-
vava elektiinu.

UloZné systémy samy o sobé predstavuji pouze
vychozi komponentu a tikolem e-infrastruktur je

3... coz odpovida vice jak 110000 DVD



jejich integrace s ostatnimi technologiemi tako-
vym zpusobem, aby byly pro uzivatele co nej-
1épe pouzitelné. Z pohledu sitové infrastruktury
se to tyka nejen sit'ové kapacity, ale i protokoli
pro pristup k datiim. Protokoly béZzné dostupné
na koncovych stanicich uZzivateld jako napf.
Samba/CIFS jsou obvykle vykonnostné omezeny
na nejvySe desitky megabitii za sekundu, a to
jesté v lokalnich sitich s minimalni latenci. Na
druhou stranu sice existuji experimentalni pro-
tokoly pro efektivni prenos dat na dnesnich si-
tich s kapacitami v radu jednotek a desitek giga-
bittl za sekundu, a to dokonce i v rozsahlych si-
tich s vySsimi latencemi, avSak tyto protokoly po-
vétSinou neposkytuji rozhrani systému soubort
tak, aby s nimi bézné aplikace mohly primo pra-
covat. Co vic, mohou vyZadovat nemalé zasahy
na stanicich, na kterych jsou nasazeny, coZ mize
byt v pfimém rozporu s pozadavky na tyto sta-
nice, zejména pokud jejich primarni roli je fizeni
specializovanych pristroju (mikroskopy, sekve-
natory, NMR ¢i RTG strukturni analyza) a spoleh-
livy sbér dat z nich.

2.2 Vypocetni prostredi

PoZadavky na vypocetni prostredi se velmi lisi
mezi raznymi aplikacemi. Nékteré discipliny si
vystaéi s uzivatelovou vlastni vypocetni sta-
nici s pripadnou hardwarovou akceleraci (napr.
pomoci GPU%). Jiné vyzaduji tisice procesord,
ale problémy jsou efektivné paralelizovatelné
nad distribuovanou paméti (napi. systémy PC
klastra). Z finan¢niho pohledu byvaji nejproble-
matictéjsi aplikace, které jsou paralelizovatelné
pouze nad paméti sdilenou a které vyzaduji
velké mnozstvi procesort. Zde typicky nezbyva
nez nasadit na feSeni velmi nakladné superpoci-
tace.

Zatimco vystavba vlastnich klastrovych feSeni
nepredstavuje po hardwarové strance zasadni
problém, komplikace nastavaji s vyvojem, nasa-
zenim a udrzovanim softwarového prostiedi a
u rozsahlejsich klastrovych systému i s udrz-
bou celého systému. Pro urcité typy aplikacnich
klastra (napf. pro davkové/neinteraktivni uilohy)

4General-Purpose computation on GPUs.

http://www.gpgpu.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/GPGPU

miuZe byt nejvyhodnéjsi vyuzit vysledki evrop-
skych gridovych projektt jako je EGEE, na nichZ
se ostatné CR vyznamnym zpusobem podilela
(napft. participaci CESNETu na vyvoji middleware
pro workload management). Flexibilnéjsi pod-
poru ruznym typum aplikaci véetné aplikaci in-
teraktivnich by méla poskytnout v blizké bu-
doucnosti podporu virtualizovana architektura
vyvijena v ramci projektu MetaCentrum [3].

V pripadé potreby Kklasickych superpocitaci
bude potfeba pecliva koordinace na narodni
urovni, protoze cena téchto systémi je obvykle
nékolikanasobné vy$si v porovnani s klastrovymi
FeSenimi. Ve stadiu piiprav je nyni v CR projekt
IT4Innovations®, jehoz podani se planuje mezi
velkymi projekty VaVvpl.

Sdilené vypocetni systémy musi byt interopera-
bilni se zbytkem infrastruktur - musi byt moZno
pouzivat data z uloznych kapacit pro vypocty,
systém musi byt integrovan s bezpecnostnimi
mechanismy i monitoringem. Uzivatelska pod-
pora téchto systému muZe vyuzivat nastroje pro
spolupraci (napr. videokonference a sdileni pra-
covni plochy), aby mohla uZivatelim pomoci dia-
gnostikovat jejich problémy a nalézt reSeni, aniz
by za nimi musela cestovat.

Vypocetni prostiedi vSak zdaleka nejsou pouze
o hardwarovych platformach, neméné vyznam-
nou roli hraje vypocetni software pouzivany kon-
covymi uZzivateli. Zatimco nakup softwarovych li-
cenci a starost o zprovoznéni softwaru na konco-
vych stanicich si obvykle zvladne vyreSit kazdy
uzivatel sam za sebe, byva tataz ¢innost v pri-
padé rozsahlych vypocetnich zdroji podstatné
komplikovanéjsi a je vhodné ji fesit koordinova-
nym zpusobem. U komerc¢nich nastroju je treba
resit licence pro béh v paralelnim prostredi, které
Ize navic ¢asto mezi uzivatelskymi komunitami
sdilet, protoze ne vZdy dokaZe celd skupina vy-
uzit maximalni pocet licenci a tudiZ se licence
mohou v ¢ase sdilet®.

*http://www.it4i.eu/

6Zde je samoziejmé prirozenou obavou uzivateld, aby
jim v dobé, kdy budou potfebovat maximalni pocet licenci,
byly skute¢né k dispozici. To lze efektivné reSit nakupem
dostateéného mnoZstvi licenci navic a dale lze pii koordi-
naci nakupu dosahnout specialnich podminek tak, aby se
napr. licence daly dokupovat ¢i pronajimat zpétné v pri-
padé Spickového prekroceni potiebného poctu licenci, ¢i



2.3 Vizualizace a dalsi zpracovani vysledku

Vysledky ziskané pri experimentech vyzaduji ob-
vykle dalsi zpracovani, aby se v nich védecky
pracovnik zorientoval. V nékterych pripadech se
jedna opét o vyuziti vypocetnich kapacit popsa-
nych v predchozim pripadé, ¢asto se ale da uva-
Zovat o ruznych formach vizualizace (napf. vizu-
alizace velkych 2D dat pomoci SAGE [4] ¢i pamé-
t'ové naro¢ny volumetricky rendering), pripadné
dolovani dat (data mining). Ackoli samotné zpra-
covani dat nemusi vyzadovat velké vypocetni ka-
pacity, je treba efektivné pristupovat k datovym
zdrojum. Navic pocitace provadéjici vizualizace
musi byt pripojeny k samotnym vizualiza¢nim
zarizenim, a tudiZ k nim musi byt dovedena pri-
slusna sit'ova kapacita - v pripadé zminénych dé-
lenych displeji SAGE mohou datové toky dosa-
hovat Gb/s.

2.4 Uzivatelska rozhrani a prostiedi pro spo-
lupraci

Prostiedi pro spolupraci nezahrnuji zdaleka jen
videokonferen¢ni prostiedi, tolikrat zmifiované i
zde ve Zpravodaji. DalSimi komponentami jsou
sdileni aplikaci a pracovnich ploch, sdileni dat
a spoluprace nad nimi, ¢ uZivatelska rozhrani
s podporou spoluprace - jednoduchymi portaly
(wiki) pocinaje, specifickymi aplikacemi pro da-
nou oblast konce (napr. sdilené anotacni nastroje
pro popisovani medicinského obrazového mate-
ridlu). Na to je ovSem tieba, aby tato prostredi
byla napojena jak na bezpecnostni infrastruk-
turu, tak i na systémy sdileni dat. Samoziejmosti
je potreba sluSného sit ové propojeni, ovSem pro
specifické aplikace se muize jednat aZ o naroky
dosti extrémni: pri spolupraci vice délenych dis-
plejii SAGE navic mohou datové toky vzrust az
na desitky Gb/s, pro coz je s dneSnimi technolo-
giemi treba opravdu specifické sitové podpory.

Dalsi duleZitou oblasti, ktera s témito nastroji
souvisi, je prace na dalku, tedy z domu a na
cestach. Zde je potreba poskytovat specifické na-
stroje, schopné pracovat nezavisle na fyzickém i
sitovém umisténi a pres sitové spoje s relativné
nizkou propustnosti.

dosahnout na neomezené multilicence.

Nastroje pro spolupraci a praci na dalku se casto
daji vyuzit také pro vzdalené ovladani pristroju
a pro jejich sdileni. V nékterych pripadech je
ovSem tfeba implementovat do ovladacich pro-
gramu lokalni logiku, ktera je schopna se vyrov-
nat se skutecnosti, Ze doslo k preruSeni prace
s pristrojem v disledku ztraty konektivity.

2.5 Integrace inteligentnich budov

Posledni komponentou, kterou si v tomto ¢lanku
predstavime a kterou samu o sobé tézko zaradit
primo do sluzeb, jsou inteligentni budovy a je-
jich propojeni s e-infrastrukturami. Rada moder-
nich budov jiz pro své ovladani a monitorovani
vyuziva raznych pocitacovych systému [5, 6]. In-
tegrace federalizovanych autentiza¢nich mecha-
nismu s ovladanim pristupovych bodu (tj. vstupt
do mistnosti, laboratori ¢i provozu) by elegantné
vyreSila problém s pristupem do prostor CEI-
TECu jak pro pracovniky z MU, tak pro pracov-
niky z VUT.

DalSim prirozenym sty¢nym bodem jsou poza-
davky na budovy ze strany e-infrastruktur: od
stavebni pripravenosti pro rizné komponenty
(nejen vypocetni saly, ale také optimalizace mist-
nosti vzhledem k vyuziti audiovizualni techniky),
pres rekuperaci tepla generovaného vypocetni a
audiovizualni technikou, az po monitoring bu-
dov. Cidla monitorujici teplotu, vlhkost a jiné
parametry v ruznych mistnostech, a to i v je-
jich raznych ¢astech, mohou byt vyuzity pro op-
timalizaci chlazeni pristroji, pro detekci ano-
malii, ale také pro protokolovani laboratornich
podminek pfi provadéni experimenti. Vysledky
monitoringu je tfeba alespon po jistou dobu
ukladat a poskytovat k nim zabezpeceny pri-
stup, ¢imZ se opét vracime k vyuziti dalSich e-
infrastrukturnich komponent.

3 Middleware

Jak jiz nejspiSe pravidelny ¢tenar Zpravodaje za-
znamenal (mapfr. v [1]), termin middleware se po-
uziva pro oznaceni komponent, které jsou lo-
gicky umistény mezi infrastrukturou a konco-
vymi aplikacemi. Z pohledu architektonického
se jedna o vrstvu abstrakce podobnou riaznym
abstrakcim v opera¢nim systému (napft. ovladace
ruznych typu zarizeni), ktera zajiSt'uje spolecné



funkce pro vice aplikaci, aby si je kazda aplikace
nemusela implementovat po svém.

3.1 AAA

Typickym zastupcem middleware jsou autenti-
zacni, autorizacni a uctovaci systémy (oznaco-
vané jako AAA - authentication, authorization,
accounting). V ramci e-infrastruktur je ovSem po-
tfeba nasazovat takové systémy, které jsou priro-
zené distribuované a umoznuji efektivni fungo-
vani napri¢ administrativné nezavislymi institu-
cemi a soucasné mohou byt pouzity k autentizaci
ruznych sluzeb. Zatimco napriklad federativni
bezpecnostni model [1] prvni ¢ast podminky
velmi dobre spliiuje, k naplnéni druhé ¢asti je po-
treba jeSté hodné vyvojového usili - v soucasné
dobé je pomoci federaci relativné snadné ridit
pristup k webovym aplikacim, ovSem napriklad
integrace s protokoly pro prenosy a sdileni dat
je mnohem komplikovanéjsi.

3.2 Monitorovani

DalSim typickym zastupcem jsou monitorovaci
systémy. Jak jiz bylo naznaceno v Kkapitole
o sluzbach, prakticky zadna ze sluzeb se ne-
obejde bez monitorovani jak samotné sluzby,
tak i vSech ostatnich komponent, na kterych za-
visi. Navic monitorovani rozsahlych distribuo-
vanych systému - coZ e-infrastruktury bez po-
chyby jsou - prinasi radu stale se opakujicich
problémui s navrhem a implementaci efektiv-
niho sbéru, agregace, ukladani a presentace dat
z monitoringu. Zde nachazime také vysvétleni
toho, pro¢ by monitoring nemél byt pouze usSit
na miru kazdé aplikaci samostatné. Také pre-
sentace vysledktli monitoringu musi podporovat
vSechny komponenty, a to jak na urovni zobra-
zeni vysledklli pro administratory (ktefi na za-
kladé vysledkii monitoringu mohou napravovat
problémy, pripadné chovani infrastruktur opti-
malizovat), tak i pro koncové uZzivatele (kteri jed-
nak mohou sledovat vykon svych aplikaci, ale
také se v pripadé problémi efektivné rozhodo-
vat, jak chybu napravit - zda tak mohou uci-
nit sami, nebo zda je tfeba kontaktovat nékoho

dalSiho a v tom pripadé také koho. Strukturo-
vani monitoringu s popisem zavislosti kompo-
nent také zrychluje detekci pri¢in rozsahlych vy-
padkla (napf. jeden sitovy prvek, ktery zpusobi
nedostupnost celého segmentu sité a vSech slu-
zeb, které na daném segmentu bézi).

4 Vyhled do budoucna

Vize e-infrastruktur pro uzivatele se sklada
z celé palety sluzeb, jejichZ nejbéznéjsi zastupce
jsme si ukazali v predchozim textu. Samoziejmé
si ti, ktefi se e-infrastruktury snazi budovat,
tézko mohou délat apriorni narok na znalost
toho, co délaji rizni védci a pedagogové ve svych
oborech a co je pro jejich praci nejlepsi. Podobné
jako i u komercnich sluzeb, je treba se snazit
zanalyzovat jejich potreby i dosavadni zpuisoby
prace a se znalosti dostupnych technologii na-
vrhnout jejich co nejlepsi podporu.

Pripravé na budovani vySe popsanych technolo-
gii se vénujeme v ramci pripravy stredoevrop-
ského technologického institutu CEITEC a zku-
Senosti ziskané pri jeho pripravé (a doufame, Ze
i realizaci) nabizime celé univerzité.

Ctenafum se vsak dle naseho nazoru rozhodné
vyplati sledovat dalsi vyvoj e-infrastruktur
v ramci CR. Aktivity na jednotlivych institucich
by mély poskytnout zakladni komponenty in-
frastruktur, které budou slouzit primarné vy-
zkumnych tymutim na téchto institucich sidlicich.
Na narodni urovni bude soucasné tieba najit
silné hrace, ktefri budou schopni a ochotni véno-
vat se technologicky rozumné koordinaci mezi
institucemi a budovani centralnich sluzeb tak,
aby byla do budoucna moZna efektivni spolu-
prace mezi jednotlivymi institucemi. Role sdru-
7zeni CESNET v minulych letech v oblasti pocita-
covych siti (sit’ narodniho vyzkumu CESNET?2),
bezpecnostnich otazek (federace identit, Edu-
roam, distribuované tymy pro reseni bezpecnost-
nich incident), koordinace a integrace vypocet-
nich zdroju (projekt MetaCentrum) ¢i v oblasti
nastroje pro spolupraci (napr. VolP sit propoju-
jici telefonni ustredny [7]) ukazuji, Ze tento mo-
del ma potencial fungovat.
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