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Na konci mésice srpna 2004 byli studenti o vi-
kendu bez funkéniho Informacéniho systémul.
V té dobé migroval is.muni.cz ze starého na novy
hardware. Presnéji, migroval pouze jeho databa-
zovy stroj. Ten byl v§ak do té doby nejuzsim mis-
tem celého systému.

Jak tento novy hardware vypada? Provoz Infor-
macniho systému is.muni.cz zajiSt'uje sada poci-
tacl. Operace v jednom pocitaci (nebo téz uzlu)
provadi jeden nebo vice procesorud. Pocitace bez-
prostiedné patiici systému is.muni.cz jsou na-
montovany ve trech stojanech, které jsou umis-
tény v klimatizovaném sale UVT v budové Fa-
kulty informatiky. Klimatizace, resp. chlazeni je
pro provoz duleZzité, protoZe tepelny vykon sou-
boru asi 38 procesori na malém prostoru je
velky.

Pocitate is.muni.cz jsou napajeny z nepretrzi-
tych zdroji napajeni UPS (uninterruptible power
supplies). UPS pocitate napaji ze svych baterii a
soucasné baterie trvale dobiji z elektrické sité.
UPS jsou zalohovany pro pripad déletrvajiciho
vypadku elektrické sité motorgeneratorem (die-
sel agregat), ktery se startuje kratkou dobu po
vypadku napajeni. Infrastrukturu (klimatizace,
UPS, motorgenerator) poskytuje Ustav vypocetni
techniky Masarykovy univerzity v Brné. UVT MU
taktéz systému poskytuje fyzickou ostrahu, tzn.
dovoluje k systému pristup jen vyjmenovanému
okruhu povolanych osob.

Pocitace is.muni.cz se funkc¢né déli do nékolika
skupin. Jsou tu pocitace:

- tzv. databazového clusteru, které uchovavaji
data, dbaji o jejich konzistenci a vyhledavaji
v datech poZadované informace,

- tzv. aplikacniho clusteru, které komunikuji
s webovym prohliZzecem uzivatele, které Sif-
ruji a desifruji obsah komunikace, které uziva-
teli sestavi jim pozadované informace a které
pokladaji dotazy databazovému clusteru,

Informacni systém is.muni.cz provozuje pro Masary-
kovu univerzitu jeji Fakulta informatiky, a to tym pracov-
nika Centra vypocetni techniky FI MU.

Obrazek 1: Pocitace aplika¢niho clusteru a roz-
délovaci pocitace

- tzv. rozdélovaci pocitace, které prichozi uzi-
vatelska spojeni (uZivatel klikne) rozdéluji na
konkrétni pocitace aplika¢niho clusteru,

- pocitace souborového tulozisté (pro potreby
agend Studijni materiadly, Dokumentovy ser-
ver, Uschovna, Vyvéska apod.),

- pocitace ochranujici cely komplex pocitacu
pred neZadoucimi utoky zvendi, tzv. firewally,

- ostatni pocitace zajist'ujici zalohovani dat sys-
tému, konvertaci dokumentii napr. z Wordu
do textu, pocitaC zajiSt'ujici antivirovou kon-
trolu vlozenych dokumentt, pocita¢ poStov-
niho serveru mail.muni.cz, pocitace pro ko-
munikaci s pristupovymi systémy (otevirani
zavor, dveri a evidence pruchodu), poci-
ta¢e monitorujici chod celého systému hlasici
eventualni vypadky spravcam.

Celkova cena zakladniho technického vybaveni
is.muni.cz (tzn. databazového a aplikacniho clus-
teru, rozdélovacich pocitact a pocitacii soubo-
rového uloziSté) nepresahuje 8 mil. K¢. Konfigu-
race zahrnuje 38 procesoru, 56 GB operacni pa-
méti a 5 TB diskové kapacity. V dobé psani to-



Obrazek 2: Pocitace databazového clusteru a
souborového ulozisté

hoto textu se systémem bézné pracuje 33813 ak-
tivnich uzivateld, tzn. vydélime-li cenu poctem
uZzivateld, vychazi 236 K¢ ceny technického vy-
baveni na jednoho uzivatele.

Nejnovéjsi pocitacovou sadou jsou pocitace da-
tabazového clusteru a pocitace souborového ulo-
7iSté. Kazdy z téchto pocitacu je sestaven z
modulil osazenych dvéma 64bitovymi procesory
Itanium 2. Databazovy cluster provozujeme ve
dvou-uzlovém zapojeni. PoCet procesoru v obou
uzlech databazového clusteru neni stejny. Pred-
pokladame, Ze v dobach zvySené zatéze systému
- napft. boje o lukrativni zkuSebni terminy nebo
seminarni skupiny na nékteré z fakult - budeme
smeérovat soutéZni operace na uzel s méné pro-
cesory a ostatni operace na uzel s vice procesory.
Oba uzly sdili jedno diskové pole. Diskové pole je
pripojeno celkem ¢tyfmi kandly, vZzdy dvéma ke
kazdému uzlu databazového clusteru. Propojeni
je vedeno optickymi vlakny. Kazdy z uzlu data-
bazového clusteru je napajen z jiného rozvodu
energie, diskové pole je ze dvou zdroju energie
napajeno soucasné. Data se ukladaji soucasné na

vice neZ jeden disk v diskovém poli. Pokud dojde
k vypadku ¢i poskozeni jednoho disku, nedojde
tak ke ztraté zaznamenanych udaju.

Ostatni procesory pocitacli v prvnim stojanu
jsou vyuzity na spravu distribuovaného soubo-
rového uloZisté is.muni.cz. Distribuované soubo-
rové ulozisté je provozovano vlastni technologii
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V dalSich dvou stojanech jsou namontovany po-
Citace aplikacéniho clusteru, rozdélovaci pocitace,
komunikacni a monitorovaci prvky. Rozdélovaci
pocitace jsou dva. Oba se vzajemné monitoruji a
v piipadé vypadku jednoho z nich jej druhy bé-
hem nékolika sekund plné zastoupi. Ukolem roz-
délovacich pocitact je rozdélovat pozadavky uzi-
vatell, které predavaji uzivatelské webové pro-
hliZecCe, na jednotlivé pocitace aplika¢niho clus-
teru. PoCty procesoru aplika¢niho clusteru se
v Case méni. V dobé psani tohoto textu bylo
v aplika¢nim clusteru zapojeno 10 procesoru.

VSechny komponenty vypocetniho systému
is.muni.cz jsou minimalné zdvojeny. Rozdé-
lovaci pocitace jsou dva, uzly databazového
clusteru jsou dva, diskové pole je zdvojeno
interné, uzli aplikac¢niho clusteru je cela rada.
V bezporuchovém ¢i bezproblémovém provozu
poskytuji uzivatelim sluzby vSechny kompo-
nenty. V pripadé vypadku nékteré z komponent
dochazi k prevzeti funkce komponentami
ostatnimi.

Pocitace aplikacniho clusteru jsou vybaveny
technologii na vzdalené odpojovani vcetné vy-
pnuti a opétného zapnuti napajeciho napéti. Rov-
néz stroje aplikacniho clusteru jsou rozdéleny
tak, aby byly rovnomérné rozloZeny mezi dva
nezavislé napajeci okruhy. S firmware (BIOSem)
kazdého pocitace aplikacniho clusteru mohou
spravci taktéZ komunikovat vzdalené prostired-
nictvim pocitacové sité. Cely vypocetni komplex
je nmavrhovan tak, aby veSkeré zakladni ope-
race bylo moZzné provadét bez fyzické pritom-
nosti spravce. Vzdaleny pristup ke strojim je ne-
zbytny uz jenom proto, Ze v dosahu neni zadna
klavesnice, zadny monitor a Zadna mys.

Jednotlivé pocitace aplikacniho clusteru s roz-
délovaci a s obéma uzly databazového clusteru



komunikuji uzavienou pocitacovou siti prenoso-
vou rychlosti 1 Gb/s. Spojeni je realizovano pre-
pinaci.

Operacni systém vSech pocitacta celého systému
je Linux. Software webového serveru je Apache.
Databaze databazového clusteru je Oracle. Apli-
kacni programové vybaveni pocitact aplika¢niho
clusteru a rozdélovacich pocitacli je napsano
v programovacim jazyce Perl s vyuzitim rady
volné dostupnych moduld. Tvarcem aplikac¢niho
programového vybaveni jsou pracovnici z tymu
vyvoje is.muni.cz v ramci CVT FI MU.

V dobé psani tohoto c¢lanku (15. zari 2004) ma
novy hardware is.muni.cz za sebou jiz prvni za-
tézovou zkousSku hromadného prihlaSovani do
seminarnich skupin v pondéli v 17:00. V prvnich
minutach po 17:00 systém pocital asi 9500 webo-
vych stranek za 5 minut, a to bez pozorovatelné
zvySené doby odezvy. Na starém hardware maxi-
malni pocet stranek za 5 minut byl asi 2500, a to
s dlouhou dobou odezvy.

Souvisejici c¢lanky a fotografie lze nalézt na
http://is.muni.cz/clanky/. O



