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Telefonovani po siti
Michal Vavra, Eva Hladka, FI MU

1 Uvod

Komunikace zvukem, a pripadné i obrazem, je
pro clovéka prirozena a tedy rychla a efektivni.
Pokud komunikujeme s partnerem na dalku,
nasSe smysly je tfeba doplnit zafizenim, které
prenese zvuk a obraz tak daleko, aby ho part-
ner mohl vnimat. Takovym zafizenim na prenos
zvuku je telefon, jehoz vynalez je datovan do
roku 1876 a je spojen se jménem Alexandra Gra-
hama Bella. UZite¢nost telefonu je tedy prové-
fena vice nez stovkou let. Postupem c¢asu byla
vytvorena celosvétova telekomunikacni sit’. V 70.
letech minulého stoleti vznika paralelné sit' pro
prenos dat, rozrusta se rovnéz v celosvétovou sit’
(Internet) a koexistuje se siti telekomunikacni.
Koncem 90. let 20. stoleti bylo vytacené spojeni
nejbéznéjSim zpusobem pripojovani se k Inter-
netu. Dochazelo tak vlastné k vytvareni paketové
sité nad spojovanou siti telefonni. Dnes, o deset
let pozdéji, je situace témér opacna a dochazi
k vytvareni spojované sité nad siti paketovou.
VétSina domacnosti vlastni vysokorychlostni pri-
pojku k Internetu a masové se zacina projevovat
fenomén znamy jako IP telefonie ¢i Voice over
Internet Protocol (dale jen VoIP), ve volném pre-
kladu hlas prenaseny po Internetu ¢i jednodu-
Seji, telefonovani po Internetu.

Béhem tohoto pomérné rychlého vyvoje bylo vy-
tvoreno nékolik signalizacnich a prenosovych
protokolt pro VoIP a mnoho klientd, které nad
nimi funguji. Jako predni dva signaliza¢ni proto-
koly se ukazaly H.323 [2] a Session Initiation Pro-
tocol [3] (dale jen SIP). Protokol SIP je diky svému
navrhu a pouziti textové komunikace daleko
pruznéjsi nez jiZz zminovany protokol H.323 a
proto mu ziejmé patii budoucnost. Komunikac¢ni
protokoly a sitova infrastruktura tvori nutny za-
klad pro hlasovou komunikaci, ale béZny uziva-
tel ji pfimo neovliviiuje a proto se ji zde dale
nebudeme zabyvat. Zajemce o technické podrob-
nosti odkazujeme na odbornou literaturu.

Jak funguje IP telefonie v siti CESNET, tedy v aka-
demické siti CR, bylo popsano v [1]. Od té doby
doslo k dalSimu rozvoji a IP telefonni sit’ CESNET
je jedna z nejrozvinutéjSich v Evropé. Propo-
juje telefonni ustredny vysokych $kol a Setii pro-
stredky za telefonni provoz. PouZijete-li pevnou
linku na Masarykové univerzité, nepoznate, zda
Sel hovor touto siti a nebo siti telefonniho opera-
tora.

V poslednich letech ale ziskava stale vice na ob-
libé flexibilnéjsi zpusob telefonovani po Inter-
netu. Je jim vyziti softwarovych klienti z osob-
nich pocitaca ¢i laptopti. Vyhodou je cena ho-
voru odpovidajici cené pripojeni na sit’. Pokud je
cena za pripojeni pausalni, je cena hovoru nu-
lova, protoZe cenu pripojeni nenavysi. Nejzna-
méjSim produktem pro tento typ telefonovani



je software Skype. Pouzivaji ho k dorozumeéni
miliony lidi pro celém svéte. V jeho stinu zu-
stava cela rada dalSich programi. Tento ¢lanek
si klade za cil upozornit ¢tenaiskou obec na pro-
blematiku softwarového telefonovani a seznamit
ji s dalSimi softwarovymi telefony.

2 HW vybaveni

Co je tedy treba, chci-li si takovy telefon vy-
zkouSet? Samozrejmé je nutné mit pracovni sta-
nici ¢i laptop se zvukovou kartou. I kdyZ napfr.
v laptopu mame vestavény mikrofon i repro-
duktory, nedoporucuje se je pouzivat, protoze
tim vznikne nepiijemna ozvéna. Je treba pou-
7it sluchatka a mikrofon (headset) a to bud’ kla-
sicky nebo bluetoothovy, pokud jsme na to vy-
baveni. Ten, kdo nema rad sluchatka, muze pou-
7it zarizeni s reproduktorem, mikrofonem a ve-
stavénym echocancelerem, napr. Polycom Com-
municator C100. Dobrym napadem jsou i slu-
chatka s odpojitelnym usb zvukovym adaptérem,
ktery miiZe pomoci prekonat problém predevsim
nahravacich ¢asti internich zvukovych karet a
muze byt méné nachylny k ruSeni (vzhledem
k umisténi mimo PC). Pro audio vybaveni plati,
Ze ¢im vice pohodli poZadujeme, tim vice je tfeba
do zarizeni investovat.

3 VoIP programy
3.1 Skype

Prvnim a nejoblibenéjsim software je bezesporu
Skypel. Jak pravi reklama, telefonovani mezi
uzivateli Skype (oba volajici maji nainstalovan
Skype) je zdarma, Sifrovano a to kdekoliv na
svété a neomezené na délce hovoru. Skype neni
citlivy na omezené sitové prostredi a poskytuje
sluSnou kvalitu sluzby. OvSem slivko zdarma
neodpovida uplné realité. Skype si vytvari vlastni
prekryvovou distribucni sit’ a pokud se nachazite
na dostate¢né kapacitni siti, bez Vaseho védomi
z VasSeho pocitace udéla ustrednu, pres kterou
sméruje hovory. Vyuzije tedy jak kapacitu Va-
Seho stroje tak i sitové pasmo, které mate k dis-
pozici. Kod i komunikaéni protokol jsou proprie-
tarni, uzivatel k nim nema pristup. Skype podpo-
ruje nejen hlasovou komunikaci, ale také vyménu

Thttp://www.skype.cz

videa a datovych soubord. V nékteré organiza-
cich je Skype kvili vyuzivani sité zakazan. Timto
Vas nechceme od uzivani Skype odrazovat, ale
potencialni nebezpedi je tfeba si uvédomit.

3.2 Ekiga

Dalsim oblibenym klientem je Ekiga®, star$im
jménem GnomeMeeting. Je Sifen pod licenci
GNU/GPL a ma otevieny zdrojovy kod. Ekiga
podporuje jak signalizaci nad protokolem SIP,
tak nad protokolem H.323. Na platformé Linux
je soucasti nékterych distribuci, ale je i volné ke
staZzeni ve formé jiz pripravenych instalac¢nich
balika ¢i zabalenych zdrojovych kédi. Pro plat-
formu Windows existuje Ekiga jako betaverze.
StaZeni i instalace na obou platformach, v pfi-
padé pouziti pripravenych binarnich instala¢nich
baliku, jsou operace, které zvladne i méné zku-
Seny uzivatel. Na platformé Windows dojde bé-
hem instalace k nainstalovani prostiedi GTK+,
coz je grafické prostredi, ve kterém Ekiga bézi.
Pfi prvnim spusSténi Ekiga automaticky otevie
yAsistenta pro prvni nastaveni”, coz je jedno-
duchy privodce, ktery umozni v deseti krocich
nastavit Ekigu dle potreb uZivatele. Velmi pozi-
tivni je moZnost nechat si zdarma vytvorit SI-
Povou adresu na serveru ekiga.net, ktera je na-
bidnuta jen jako moznost a neni uzivateli nijak
vnucovana. Dalsi, v dnesni dobé velmi uZite¢nou,
poloZzkou asistenta je automaticka detekce typu
pouzitého prekladu adres, takzvaného NATu. Po
zjiSténi typu NATu Ekiga navrhne vhodna opat-
feni, aby vSe fungovalo jak ma. Vlastni provedeni
téchto opatreni je jiz na uZivateli samotném. I
Ekiga umi pracovat s videem, podpora videoko-
deku je vSak velmi omezena vzhledem k licenc-
nim podminkam (typicky jen h.261). Velké oce-
kavani je vkladano do verze 3. V Linuxu mohou
byt obecné problémy s videem, protoZe stav ovla-
daca kamer neni na takové urovni jako ve Win-
dows; predevsim protoZe vyrobci, zda se, stale
jesté nevidi uZivatele Linuxu jako zajimavou sku-
pinu.

3.3 X-Lite

X-Lite je VoIP klient vyvijeny spolecnosti Coun-
terPath, drive znamou jako Xten. X-Lite je do-

2http://www.ekiga.org/



stupny na webové adrese spolecnosti Counter-
Path3 a je ke staZeni ve verzi 3.0 pro platformy
Windows, Linux a Mac. Je dostupny zdarma, ma
vSak uzavieny zdrojovy kod. Tento VoIP kli-
ent podporuje signalizaci pouze nad protokolem
SIP. Spole¢nost CounterPath vyviji jesté dalsi dva
VolIP klienty, Bria a eyeBeam, které jsou vSak pla-
cené. NeZ je uZivateli umoznéno staZeni tohoto
VoIP klientu ze stranek vyrobce, je tfeba zadat e-
mailovou adresu, na kterou je nasledné zaslana
zadost o vyplnéni dotazniku. Pro platformu Win-
dows je ke staZeni klient s instalatorem, pro Li-
nux pouze zabaleny binarni soubor, ktery staci
rozbalit a spustit. BEhem instalace na Windows
se X-Lite dotaze, zda se ma spousStét okamzité
po nabéhnuti systému. Pri prvnim spusSténi se
otevie konfiguracni okno, kde je moZno vyplnit
vSechny dulezité udaje, jako je nastaveni regis-
trace na registrar server ¢i zda ma byt pouzit
proxy server pro odchozi hovory. Podstatnym
omezenim X-litu je jen jeden ucet, coz vSak na
vyzkousSeni mizZe stacit. Poskytuje také méné ko-
dekud. Neumi TLS transport a Sifrovani medii (pla-
cené verze ano). VSechny modely zobrazi béhem
hovoru po stisku ctr1+f9 v pravém dolnim rohu
plochy tidaje o spojeni - jako dohodnuté kodeky,
zpozdéni, ztraty, pouzita kapacita.

3.4 S]Jphone

SJphone je VoIP klient vyvijeny spole¢nosti SJ
Labs? a je dostupny ke stazeni pro Windows, Li-
nux, Mac a pro kapesni pocitace vybavené plat-
formou Windows CE. Stejné jako X-Lite je i SJ-
phone dostupny zdarma, ma ale uzavireny zdro-
jovy kod. Podporuje signalizaci nad protokoly
SIP, H.323 a XMPP>. Stazeni VolIP klientu SJphone
neni nijak limitovano. Pri instalaci na platformé
Windows se SJphone bez jakéhokoliv védomi uzi-
vatele prida mezi programy spousténé po nastar-
tovani systému, a po dokonceni instalace se oka-
mzité spusti. Na platformé Linux staci rozbalit
obsah staZzeného souboru a spustit binarni sou-
bor. Po prvnim spusténi se otevie pravodce na-
stavenim zvukovych zarizeni. Bohuzel, dalsi na-
staveni musi uzivatel hledat v menu sam. Menu

3http://www.counterpath.com/x-1ite.html
4http://www.sjphone.org/
Shttp://www.xmpp.org/

je nastésti docela prehledné. Lze v ném nastavo-
vat vlastnosti zvuku, pouzivané zvukové kodeky
¢i vzhled klienta. Sjphone je pouze zvukovym na-
strojem.

3.5 Linphone

Linphone® je projekt s otevienym zdrojovym
kédem, ktery je volné Siritelny pod licenci
GNU/GPL. Podporuje signalizaci pouze nad pro-
tokolem SIP. Linphone je ke staZeni pro plat-
formy Windows a Linux. Instalace na obou plat-
formach je naprosto bez potizi. Linphone ne-
nabizi pfi prvnim spusténi zZadného pruvodce
nastavenim. Paradoxné, i kdyZ ma oproti vSem
ostatnim porovnavanym VoIP klientim Linphone
nejméné konfiguracnich polozek, umozniuje na-
stavit nejvice relevantnich parametri. Samozrej-
mosti je moZnost nastaveni registracnich udajua
zasilanych na registrar server, nastaveni zvuko-
vych zarizeni a zvukovych kodeki, které se maji
nuje v menu vybrat, jaka verze IP protokolu se
ma pouzivat, jaké porty ma pouzivat pro pre-
nos SIPovych zprav, audia a videa a jakou ve-
fejnou IP adresu ma uZzivateliiv router. Po za-
dani téchto udaju je jiz nastaveni firewallu a
domaciho routeru zcela jednoduché. Béhem tes-
tovani dosSlo k zjiSténi, pro¢ je Linphone pro
Windows oznacen jako nestabilni. SIPova signa-
lizace na zacatku hovoru probéhla korektné, ale
jakmile mélo dojit k navazani RTP spojeni, Lin-
phone provedl neplatnou operaci a predcasné se
ukoncil. Vysledkem bohuzel je, Ze Linphone je
na Windows aktualné nepouzitelny. Linuxova bi-
narni verze nepodporuje komunikaci videem, je
potreba rekompilace.

3.6 WengoPhone

VoIP klient WengoPhone”, obcas také nazyvany
OpenWengo, ma otevieny zdrojovy koéd a je
signalizaci pouze nad protokolem SIP. Je do-
stupny pro platformy Windows, Linux a Mac. Na-
vic je mozné WengoPhone stadhnout a pouZivat
i jako rozSifeni do prohliZzece webovych stranek

Shttp://www.linphone.org/index.php/eng/
“http://www.openwengo.org/



Firefox®. WengoPhone je dostupny pro Windows
ve formé instalatoru, pro Linux je pak dostupny
binarni instalacni balicek. V obou pripadech se
aktualné jedna o verzi 2.1.2. Instalace je na
obou platformach bezproblémova. WengoPhone
umoznuje zadat pii prvnim spusténi registracni
udaje, registrar server a odchozi proxy server,
pripadné vytvorit novy SIPovy Gcet u wengo.com.
Bohuzel, tim prakticky moznosti konfigurace sité
a SIPu kondi. V pripadé pouziti uctu u wengo.com
pouziva WengoPhone pro prekonani NATu pro-
prietarni feSeni na bazi HTTP tunelu.

3.7 SIP Communicator

Poslednim zde uvadénym VoIP klientem je SIP
Communicator?. Jedna se o klienta s otevienym
zdrojovym kdédem Sifenym pod licenci GNU/GPL.
Zvlastnosti tohoto klienta oproti ostatnim testo-
vanym je, Ze je napsany v jazyce Java. Tim je za-
jiSténa jeho funk¢nost na obou testovanych plat-
formach. SIP Communicator, jak jiz nazev na-
povida, vyuziva signalizaci nad protokolem SIP.
Kromé toho ovSem implementuje i mnoho pro-
tokoli pro zasilani textovych zprav, jako jsou
XMPP, AIM/ICQ, MSN, RSS a nékteré dalsi. Ke sta-
Zeni je SIP Communicator dostupny s instala-
torem pro Windows, jako instalacni balicky pro
Linux, s instalatorem napsanym v Javé, ¢i jako
zdrojové kody. Instalace probiha na obou plat-
formach bez potiZi. I presto, Ze je SIP Communi-
cator rozsahly projekt, ma prekvapivé malo kon-
figuracnich poloZek. Prakticky jediné, co 1ze na-
stavit, jsou registrac¢ni iidaje, adresa a port regis-
trar serveru, adresa a port proxy serveru a zpu-
sob udrzovani spojeni. Tento VoIP klient tedy
uzivatele odsuzuje v pripadé potieby prekonat
NAT k nutnosti pouziti odchoziho proxy ser-
veru. Zadna moznost nastaveni zvukovych zafi-
zeni ani kodekt se zde taktéz nenaléza.

4 Zaver

Urcité byste béhem chvile objevili dalsi VoIP kli-
enty. Zde byl uveden pouze vybér na ty casto
pouZzivané a nécim zajimavé. Stejné tak se zde
mohl objevit Twinkle s podporou pro SRTP/ZRTP

8http://www.mozilla-europe.org/cs/products/
firefox/
http://www.sip-communicator.org/

a pro zaprisahlé MACisty Xmeeting. Ale to by Slo
do nekonecna a to neni uc¢elem tohoto prispévku.
Snad jesté zminme ZRTP!? - jako blok, ktery lze
teoreticky pouzit k jakémukoliv SIP VoiP klientu
(Win,Lin,Mac) jako viazeny prvek, ktery umozni
pridat Sifrovani medii vCetné obrany proti titoku
typu Man in the Middle, protoZe bezpec¢nost hla-
sové komunikace je dulezita.

Ctenafi, ktery se nepohybuje v této problematice,
jde urcité z té spousty novych termint a zkra-
tek hlava kolem. Pro zacatek s VoIP neni treba
rozumét vSem zde uvedenym detailim, ale pro
pokrocilejSiho ¢tenare to urcité bude mit smysl.
Proto neklesejte na mysli a v pripadé potreby se
obrat’te na autory.

VSechny klienty otestoval pod platformami Linux
a Windows a ovéril jejich funkc¢nost Michal Vavra
(voodoocz@mail.muni.cz) a vaZnym zajemctim o
tuto problematiku je ochoten poradit. Za cenné
rady dékujeme J. RuZi¢kovi z CESNETu.

IP telefonie je zajimavym tkazem mezi sit ovymi
aplikacemi. Lze na ni sledovat konvergenci Inter-
netu a telekomunikaéni sité. Je také uzitecnym
pomocnikem, ktery pomaha spojovat lidi na libo-
volné vzdalenosti nejprirozenéjSim zpuisobem,
tedy hlasovou komunikaci. V tomto ¢lanku jsme
nezodpovédéli fadu otazek a ukazali jen zlomek
moznosti. PriSté bychom se radi vratili a ukazali
moZnost telekonferenci v siti CESNET.
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Systém pro odhalovani plagiatii na
ceskych vysokych skolach

Miroslav Kripac, Michal Brandejs, Jan
Kasprzak, Jitka Brandejsova, FI MU

1 Vyhledavani plagiati na MU

S rozvojem Internetu a pocitaci obecné je stale
jednodus$si nejen moZznost vyhledani informaci,
ale také jejich zneuZiti. Studenti, ktefi pripravuji
pomoci pocitacd své domaci ukoly, seminarni
¢i zavéreCné prace, mohou snadnéji opisovat Ci
primo prebirat cizi texty a tim podvadét.

Na Masarykové univerzité byla otazka systema-
tického boje proti plagiatim ve studentskych
pracich poprvé ve vétsi mire diskutovana pred
rokem 2004, kdy doslo k ploSnému zverejnéni
plnych textd zavérecnych praci v ramci Infor-
macniho systému Masarykovy univerzity (IS MU)
vSem studentim a ucitelim univerzity. Volani
rady c¢lent akademické obce po programu, ktery
by neopravnéné opisovani z takto pristupnych
praci detekoval, tak zacalo nabirat konkrétnich
podob.

Vzhledem k tomu, Ze IS MU jakoZto zdroj plnych
textll praci je primarné studijni systém, rozhodli
jsme se nejprve vyuzit nabidky na vytvoreni ex-
terniho reSeni, do kterého by IS MU své prace do-
daval a pouze interpretoval jeho vysledky. Uka-
zalo se vSak, Ze tento zpusob implementace pro-
gramu pro vyhledavani podobnosti neni mozZné
v prostredi IS MU pouZzit, nebot’ je nutné zaclenit
celou radu dalSich mechanismu, které fakticky
umoZznuji produk¢ni provoz v prostredi rozsahlé
univerzity a jeji existujici infrastruktury.

Proto dosSlo v roce 2006, kdy byl jiz v plat-
nosti novy zakon o vysokych Skolach, ktery
uklada Skolam primo povinnost vSechny prace
zverejnovat celému svétu, k implementaci vlastni
verze softwaru na odhalovani plagiatd piimo
uvnitf Informacniho systému Masarykovy uni-
verzity. Tento program, ktery mohou vyuZzit
nejen vSichni ucitelé, ale i studenti, absolventi ¢i
administrativni pracovnici, se setkal hned od po-
catku s velkym zajmem nejen clenti akademické
obce, ale také Siroké verejnosti a médii.

Princip fungovani tohoto systému je jednodu-
chy: po vloZzeni do IS MU je kazdy dokument

nejprve zpracovan a porovnan s ostatnimi drive
uloZzenymi dokumenty. Hledaji se skutecné po-
dobnosti, to znamena, Ze jako podobny se zob-
razi i takovy dokument, ktery autor okopiroval
a Castecné pozmeénil (napriklad pouzil jiné ter-
miny, prohodil ¢asti textu apod.). Utinnost tako-
vého porovnani a ochrana pred moZnosti vyhle-
dani podobnosti obejit vhodnou upravou textu
byla postupné zvySovana a nyni je na velmi vy-
soké urovni. Je ziejmé, Ze opsanou mySlenku,
kterou autor popiSe svymi vlastnimi slovy, zadny
program neodhali. To ovSem casto neni cilem,
protoze pravé pridani vlastni invence do existu-
jicich znalosti miiZe byt cilem prace. Systém pro
odhalovani plagiati tak ma za cil zejména zvysit
narocnost opsani dané prace oproti naroc¢nosti
na vypracovani prace zcela nové. Princip je tedy
jednoduchy - neZ by se student snazil odhaleni
plagiatu zabranit, radéji praci napise sam, nebot’
je to pro néj efektivné;jsi.

Samotny software zobrazi po zvoleni funkce na
nalezeni podobnych dokumentt (ta je v systému
symbolizovana ikonou dvou vajicek, coZ pred-
stavuji uslovi ,podobné jako vejce vejci“) se-
znam soubort, se kterymi jsou vyhledavané do-
kumenty podobné. Takto nalezené soubory se
pak zobrazuji vcetné ¢isla, které udava priblizné
procento nalezeni podobnosti a odkaz na zob-
razeni Casti textu, které jsou podobné. Samotné
rozhodnuti o tom, zda se jednd o plagiat, ale
stale zustava na uciteli nebo odbornikovi na dané
téma.

V ramci IS MU je pak aplikace dostupna nejen
pro zavérecné prace, ale pro jakékoliv soubory,
tedy vCetné domacich uloh, eseji a seminarnich
praci. Potvrdilo se také, Ze jen samotna skutec-
nost, zZe studenti védi o probihajici automatické
kontrole, odradi celou fadu z nich od pokusu o
plagiatorstvi. Preventivné také pusobi vysledky
disciplinarnich rizeni, kdy dékan muze udélit (a
v minulosti jiz udélil) i trest vylouceni ze studia
za zneuZiti cizi prace v praci vlastni.

Postupem casu byla do systému doplnéna také
funkce pro zobrazeni vsech dokumentd, u kte-
rych je podezieni na plagiatorstvi, které spadaji
pod danou fakultu. Spravce nebo ¢len vedeni fa-
kulty tak nemusi postupné prochazet a kontro-



lovat vSechny nové vloZené dokumenty, ale apli-
kace sama upozorni na ty, které jsou podobné.

V kvétnu 2008 systém vyhledaval podobnosti jiz
ve vice neZ milionu dokumentt, coz je asi ¢tyina-
sobek oproti poc¢tu dokumentt, které byly srov-
navany pri prvnim spusténi.

2 RozSireni na ostatni Skoly

Takrka ihned po zverejnéni tohoto programu
v ramci IS MU se ozvalo nékolik Skol, které by
mély zajem systém také vyuzit. Vhledem k tak
velké integraci s IS MU vSak bylo mozné zpo-
catku témto prosbam vyhovét jen u téch Skol,
které pouzivaji stejny informacni systém.

Béhem lonského roku byl vSak sestaven novy
projekt, ktery mél za cil sjednotit snahy jed-
notlivych ceskych (a pozdéji i nékterych sloven-
skych) vysokych Skol do jednoho projektu, ktery
by umoznil vyhledavat plagiaty centralné, a to
i u téch dokument, které si dana Skola ne-
preje uplné zverejnit (napriklad starsi diplomové
prace apod.).

V ramci tohoto projektu byl vytvofen novy
systém, ktery je dostupny na adrese http://
theses.cz/ a do kterého jiz nyni (v kvétnu
2008) mohou prvni Skoly vkladat své zavérecné
prace. Cilem tohoto projektu vSak neni pouze vy-
hledavani podobnosti, ale, tak jak je tomu na MU,
umoZnit verejnosti nahlédnout do plného textu
prace (fakticky tak Skola muze dostat své za-
konné povinnosti na zverejnovani praci diky to-
muto softwaru bez dal$ich nakladd na udrzovani
vlastni vefejné pristupné databaze). Jako dalsi
funkci 1ze zminit také funkcnost tzv. Ndrodniho
registru vysokoskolskych kvalifikacnich praci, coz
je knihovnicky registr, ktery je urcen pro evi-
denci udaju o diplomovych a bakalarskych pra-
cich.

Pro tak rozsahly projekt a zejména pro velky na-
rust dokumentud i v ramci samotné MU muselo
dojit k prepracovani klicovych programu pro vy-
hledavani podobnosti. Nové je tak v systému
theses.cz pristupna verze, ktera vyuziva plné dis-
tribuované ulozeni a zpracovani dat uvnitf IS MU
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(vyhledavani probiha v soucasné dobé na clus-
teru nékolika desitek pocitacu). Tim doSlo k vy-
raznému zvySeni propustnosti systému pri za-
chovani velmi vysoké presnosti. Zaroven byla pii-
dana podpora pro vSechny jazyky, které jsou
v dokumentech MU béZzné pouzivany.

PrestoZe ne vSechny Skoly jsou se shérem elek-
tronickych verzi dokumenti tak daleko jako MU,
ukazuje se, Ze dal$i rozvoj této spoluprace muze
prinést uzitecné vysledky. V budoucnu tak bude
moZ7né pouZzit tento systém i pro seminarni prace
a domaci ukoly, publikace nebo dalsi soubory, u
kterych je potfebné zkoumat ptivod. O

Efektivni zpracovani medicinskych
obrazovych informaci
Michal Javornik, UVT MU

Ustav vypocetni techniky MU spolupracuje dlou-
hodobé s lékari a nemocni¢nimi zaiizenimi v ob-
lasti shéru, zpracovani, zpristupnéni a dlouho-
dobém uchovavani medicinskych obrazovych in-
formaci v ramci projektu MeDiMed. Cilem tohoto
¢lanku je kratka rekapitulace soucasnych akti-
vit UVT v dané oblasti. UVT koordinuje vyvoj
a poskytuje reSeni, ktera usnadnuji a urychluji
rozvoj regionalni spoluprace mezi vyzkumnymi
pracovisti, vyukovymi institucemi a zdravotnic-
kymi zafizenimi. Tato FeSeni umoznuji progre-
sivnéjSi organizaci prace, umoznuji vyuzivani
kapacit vzdalenych specializovanych zdravotnic-
kych pracovist a poskytovani sofistikovanych,
nejen teleradiologickych, sluzeb mnohem efek-
tivnéji.

Cilem vSech téchto aktivit je podporit vznik pro-
stfedi umoznujiciho orientaci na pacienta a na
moznost globalniho zpristupnéni medicinskych
dat pro sdilenou péc¢i. Nové nastroje elektro-
nické komunikace mezi 1ékati jsou vyvijeny s ci-
lem podpory vznikajicich virtualnich pracovnich
a vyzkumnych tymu, s cilem usnadnit vzdalenou
diagnostiku, pristup k vysledkiim vySetfeni ne-
zavisle na misté, kde se pravé nachazi pacient
a odkud diagnostikuje prislusny lékarsky specia-
lista apod.

Uvedena problematika je namétem rady koordi-
novanych aktivit a projekti jiz od roku 1995.



1 eHealth, PACS, DICOM

Globalni zdravotni péce blizké budoucnosti, ne-
pretrzité dostupna 24 hodin denné, bude vy-
zadovat kvalitni, spolehlivé a Siroce dostupné
sluzby eHealth.

Vyvoj jednoznacné sméruje k systémim umoz-
nujicim globadlni dostupnost pacientskych dat
(klinickych i obrazovych, aktualnich i historic-
kych) napfi¢ zdravotnickymi institucemi nejen
v ramci jednotlivych statd, ale z divodu mi-
grace obyvatelstva i mezinarodné. Implementace
takovych systému musi byt postavena na ote-
vienych reSenich, ktera respektuji mezinarodni
standardy dané oblasti. Dominantni roli v oblasti
zpracovani medicinskych obrazovych dat hraje
technologie PACS a mezinarodni standard DI-
COM - viz dale.

Nové aplikace ICT vyvolavaji zmény organizace
provozu lékarskych pracovist. Ve srovnani s his-
torickymi postupy klasickych analogovych (fil-
movych) technologii i se standardnimi pristupy
pri reSeni digitalniho zpracovani obrazové do-
kumentace prinasSeji i podstatné vyssi efektivitu.
Umoznuji napriklad maximalizovat vyuziti kapa-
cit drahych akvizi¢nich modalit (CT, magneticka
rezonance, mamograf atd.), efektivnéjsi vyuzi-
vani lékarskych specialisti v ramci regionu apod.

Slovnicek zakladnich pojmu:

DICOM (Digital Imaging and Communication in
Medicine) je prumyslovy standard popisujici for-
mat dat a komunikaci v oblasti zpracovani medi-
cinskych obrazovych dat.

PACS (Picture Archiving and Communication Sys-
tem) je technologie, ktera integruje akvizi¢ni mo-
dality a souvisejici informacni systémy zdravot-
nického zarizeni. Kromé rozhrani pro jednotlivé
typy akvizi¢nich modalit fe§i komunikaci s radio-
logickym informacnim systémem, dlouhodobou
archivaci obrazové dokumentace, zpristupnéni
obrazovych dat pro diagnostické stanice apod.

eHealth se obvykle definuje jako vSeobecnéjsi vy-
uzivani modernich informacnich a komunikac-
nich technologii pro potieby obyvatelstva, paci-
entu, lékarskych specialistil, managementu zdra-
votnickych zafizeni, obci, krajua i vlad jednotli-
vych zemi.

Teleradiologie je soubor metod v radiologické
praxi, kde jsou pro zpristupnéni (sdileni) obra-
zovych dat vyuzivany telekomunikacni technolo-
gie. Vurcitém slova smyslu to 1ze chapat jako zo-
becnéni sluZzeb poskytovanych prostrednictvim
technologie PACS s vyuZitim rozsahlych pocita-
covych siti.

2 Podpora zpracoyéni medicinskych obra-
zovych dat na UVT

V lednu 2002 byl na Ustavu vypocetni tech-
niky Masarykovy univerzity zahajen rutinni pro-
voz regiondlniho centra pro podporu zpracovani
medicinskych obrazovych informaci. Zdravotnic-
kym zarizeni bylo zpristupnéno prostredi usnad-
nujici vzajemnou spolupraci a byla jim nabi-
zena fada sluzeb v této oblasti.

V soucasnosti jsou k dispozici prostredky pro
podporu primarni diagnostiky a spolehlivou
dlouhodobou archivaci obrazovych dat, pripadné
zaloZzni feSeni téchto procesd. Jsou vyvijeny
vhodné nastroje pro bezpecnou a spolehlivou
elektronickou vyménu zdravotnickych obrazo-
vych dat a souvisejicich informaci mezi jed-
notlivymi zdravotnickymi i vyzkumnymi institu-
cemi, a technologie usnadnujici efektivni tvorbu
znalostnich databazi. Regionalni centrum se po-
stupné stava komplexnim integrovanym feSe-
nim. Nastroje pro sdileni znalosti pro potreby vy-
uky, vyzkumu i referenc¢nich studii vyuZitelnych
pri rutinni praxi jsou vyuzivany v radé projektta
nejen v ramci CR.

Spoletnym jmenovatelem téchto tizce spolu sou-
visejicich aktivit je zabezpecena dedikovana po-
Citacova sit’, zdvojeni vSech dulezitych kompo-
nent, jejich umisténi ve dvou vzdalenych lokali-
tach v prostorach Masarykovy univerzity a samo-
ziejmé nepretrzity monitoring celého FeSeni.
Reseni regionalniho centra na UVT je v soucas-
nosti vnimano jako pilotni projekt pro ostatni
regiony i inspirace pro obdobna ,konkurencni”
reSeni.

3 Radiologické komunikac¢ni centrum Re-
DiMed

Radiologické komunikacni centrum je urceno
pro elektronickou vyménu medicinské obrazové



dokumentace (vCetné lékarskych zprav) dle stan-
dardu DICOM a dalSich priloZenych soubort v ji-
nych datovych formatech mezi zdravotnickymi
institucemi navzajem, mezi zdravotnickymi in-
stitucemi a domacimi pracovisti radiologu, pri-
vatnimi klinikami apod. Je urceno pro akade-
micka pracovisté lékarskych fakult i pro ostatni
zdravotnicka zaFizeni nejen v Ceské republice.

Centralizovanou spravu pienost pro Ceskou re-
publiku (¢esky narodni uzel) zabezpecuje Ustav
vypocetni techniky Masarykovy univerzity. Pre-
nasena data jsou chranéna asymetrickym Sifro-
vanim, rozSifrovat je dokaze pouze adresat vlast-
nici privatni kli¢ pouzité Sifry. Autenticita prena-
Senych dat je zajiSténa digitalnim podpisem. Na
centralnim serveru je udrzovana databaze auto-
rizovanych klientd. V ramci spravy centralniho
serveru se pracuje vyhradné se zaSifrovanymi
daty. Do zdravotnickych dat predavanych mezi
klienty tohoto FeSeni tedy nelze v prubéhu admi-
nistrace centralnich servert nahlizet.

U klientskych modulti na strané nemocnice se
predpoklada nepretrzity provoz. V pripadé men-
Sich klinik, vyzkumnych pracovist, samostatné
pracujicich radiologii nebo mobilnich pripojeni
muzZe byt klientsky modul spustén jen v pii-
padé potieby. PrendSena data jsou z centralniho
serveru Radiologického komunikacniho centra
vymazana az po potvrzeni UspéSného prenosu
k adresatovi. Prenos na centralni server nebo
Z néj je obnovitelny. Po pripadném docasném
preruseni internetového pripojeni prenos pokra-
Cuje tam, kde byl preruSen. PrenaSena data se
automaticky bezztratové komprimuji, ¢imZ se
v pripadé tohoto typu provozu uSetfi priblizné
50% prenaSeného objemu dat.

ReSeni Radiologického komunika¢éniho centra
ReDiMed je vyvijeno ve spolupraci se slovenskou
firmou Tatramed spol. s r.o. Propojeni ¢eského
narodniho uzlu se slovenskym narodnim uzlem
provozovanych firmou Tatramed usnadni mezi-
narodni spolupraci v dané oblasti.

4 Instalace klientského modulu Radiolo-
gického komunikacniho centra

O zapojeni do systému ReDiMed mohou poza-
dat vSechna domaci i zahrani¢ni zdravotnicka

zarizeni - vyzkumna pracovi$té, nemocnice, po-
likliniky, soukromé ordinace, samostatné pracu-
jici radiologové. Potifebné programové kompo-
nenty na strané klienta se instaluji na pocitac(e)
s operacnim systémem Windows. Neni potieba
konfigurovat VPN. Sifrovani provadi vlastni apli-
kace. Po uispésné registraci nového ucastnika se
automaticky vSem ostatnim aktualizuje seznam
destinaci, ktery se pri praci nabizi prostrednic-
tvim uZivatelského rozhrani. V ramci instalace
miuiZe Ucastnik omezit seznam ostatnich ucast-
niki, pro které bude viditelny. Rychlost interne-
tového pripojeni na strané klienta by méla od-
povidat charakteru provozu a predpokladanému
objemu prenaSenych dat.

Aktualni seznam zdravotnickych zatizeni pripo-
jenych do sité ReDiMed lze nalézt také na http:
//www.medimed.cz. Seznam neobsahuje ucast-
niky, kteri komunikuji pouze v ramci jimi defi-
novanych uzavienych komunit.

5 Vyuziti Radiologického komunikacniho
centra

Jedna se o univerzalni feseni, které je podle kon-
krétni konfigurace pouzitelné jak pro rozsahla
zdravotnicka zarizeni na strané jedné, tak i pro
domaci pracovisté radiologa na strané druhé. Pro
urgentni konzultace je lze provozovat i na no-
tebooku na sluzebni cesté, pripadné vyuZit pro
mezinarodni spolupraci.

Systém umoznuje posilani snimkd a popisu vy-
Setfeni ve formatu DICOM. K posilanym snim-
kam je mozZné navic prilozit dalsi soubory jinych
formata (souvisejici zdravotnickou dokumentaci
apod.) Vhodnou konfiguraci jednotlivych kompo-
nent lze napiiklad automatizovat prenosy mezi
vzdalenymi lokalitami, kde se generuji obrazova
data, provadi primarni diagnostika, druhé cteni,
vzdalena konzultace, dlouhodoba archivace dat,
zaloZni archivace apod.

Uzivatelské rozhrani na strané klienta Radi-
ologického komunika¢niho centra umoznuje
v ramci nemocni¢ni sité DICOM komunikaci
s provoznim PACS systémem resp. s DICOM
kompatibilnimi prohliZzecimi/diagnostickymi
stanicemi zdravotnického zatizeni.



Prijimana obrazova data lze, podle rozhodnuti
konkrétniho zdravotnického zarizeni, automa-
ticky ukladat do provozniho PACS archivu, do
jiného obdobného ulozisté, pripadné do adre-
sarové struktury - jedna-li se o mensi kliniku
nebo notebook radiologa pracujiciho na sluZebni
cesté.

Pii odesilani obrazovych dat lze vyuzit vesta-
véné funkce DICOM kompatibilnich prohliZe-
cich/diagnostickych stanic a zadat pokyn k ode-
slani standardnim zpusobem pifimo z nich, pii-
padné lze vyuzit komfortu specialniho uzivatel-
ského rozhrani pro tento ucel.

6 Podpora vyuky a virtualnich vyzkum-
nych tymu

Lékati jedné nemocnice nemohou primo pristu-
povat k provoznim obrazovym datim jiného
zdravotnického zarizeni. Nicméné z davodu vy-
uky, vyzkumu i ziskavani zkusSenosti, napriklad
o ziidka se vyskytujicich onemocnénich, je po-
treba spolupracovat, predavat si relevantni obra-
zova data, informace, znalosti.

ReSeni umoznuje efektivni vytvareni a nasledné
sdileni anonymizovanych obrazovych studii, je-
jich popist, obrazovych informaci o historickych
vySetfenich, o vysledcich operaci, terapie apod.
Souvisejici organizacni opatieni a vhodna pristu-
pova pravidla jsou pak definovana v ramci kon-
krétnich projektii podporenych témito technolo-
giemi.

Pouzita technologie umoZnuje koordinovanou
anonymizaci vkladanych obrazovych studii. Zna-
mena to, Ze obrazova data téhoZ pacienta, ktery
je postupné lécen v raznych zdravotnickych za-
fizenich, ziskaji shodnou anonymni identitu. Sni-
mek 1ze v pripadé potreby doplnit o klicova slova
vhodné taxonomie a opatfit strukturovanym po-
pisem.

7 Souvisejici projekty

Mezioborova problematika je v soucasnosti
reSena za podpory programu Informacni
spole¢nost AV CR, projektu 1ET210000509
,Efektivni zpracovani medicinskych obrazovych
informaci“.

V obdobi od roku 2004 byla ve spolupraci se
sdruZzenim CESNET z.s.p.o. postupné reSena
problematika autentizace uzivateli v ramci he-
terogenniho prostiedi spolupracujicich medicin-
skych instituci v projektu ,Autentizovany pfi-
stup k sluZbam metropolitniho archivu medi-
cinskych obrazovych informaci“. Nasledné pak
problematika nepretrZzitého dohledu vsSech klico-
vych komponent regionalniho centra v projektu
,Dohledovy systém metropolitniho archivu me-
dicinskych obrazovych informaci“ a problema-
tika podpory globalni spoluprace v ramci pro-
jektu ,Podpora komunikace virtualnich pracov-
nich tymu v oblasti zpracovani medicinskych ob-
razovych dat”.

Technologie efektivni tvorby a zpristupnéni ano-
nymizovanych medicinskych obrazovych stu-
dii byla a je vyuZivana napriklad v projek-
tech ,Regionalni centrum pro podporu vyuky*
programu EU ESF, v projektu ,Rozvoj vy-
uky klinickych obori modernimi informac-
nimi technologiemi“ LF MU, resp. v projektu
ZHAEALTHWARE" 6.ramcového programu EU.
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TServer - terminalovy server UCN
Lukas Rychnovsky, Pavel Babinec,
Pavel Tucek, UVT MU

Pojem terminalovy server se v dnesni dobé pou-

7iva pro ruzné typy sluZeb. Rozumi se tim pripo-
jeni pres sériovy port pro moznost restartu ser-



veru, server pristupny po siti a nebo - nejcastéji
- server nabizejici moznost pripojeni pies vzdd-
lenou plochu pro vétsi pocet uzivatelti. Posledni
pripad presné vystihuje cil terminalového ser-
veru UCN (University Computer Network), ktery
svymi sluzbami vhodné doplni infrastrukturu
domény studentskych pocitacti Masarykovy uni-
verzity.

Pavodni myslenka zrizeni terminalového serveru
v ramci Celouniverzitni pocitacové studovny MU
(CPS) vznikla uz v roce 2006. Terminalovy server
mél studentiim nabidnout pristup k dokumen-
tim a dattun, které si vytvorili v nékteré z uni-
verzitnich pocitacovych studoven a ulozili si je
v uzivatelském profilu. Zaroven mél studentiim
stejnym zpusobem nabidnout moznost pracovat
se softwarem, ktery nemaji moznost legalné zis-
kat, a to v prostredi, na které jsou zvykli. S touto
motivaci byla sepsana zadost o grant, ktera byla
schvalena a podporena, a tak na pocatku roku
2007 dorazily vytouzené servery. Idealnim mis-
tem pro jejich umisténi se ukazal byt pocita-
¢ovy sal Ustavu vypocetni techniky. Prvotni in-
stalace a ladéni nebyly bez komplikaci, ale pfi-
blizné po mésici byl zahajen provoz v testovacim
reZzimu. Nasledujici dva mésice byl terminalovy
server testovan skupinou 20 dobrovolniki z fad
studenta MU, s jejichz pomoci byly odstranény
posledni nedostatky a TServer mohl byt spustén
oficialné.

Pro pripojeni k terminalovému serveru se pou-
ziva funkce Pripojeni ke vzddlené plose dostupna
ve vSech soucasnych operacnich systémech spo-
lecnosti Microsoft (Windows XP, Windows Vista,
Windows Server 2000/2003/2008), v. Mac OS X
spole¢nosti Apple a alternativné (a neoficialné) i
v jinych operacnich systémech. Ve Windows je
funkce typicky dostupna pres nabidku Start, Pro-
gramy, ve sloZce Prislusenstvi. Alternativné miiZe
byt spusSténa pres prikazovy radek prikazem
mstsc. Do pole Pocitac je treba zadat adresu ter-
minalového serveru tserver.ucn.muni.cz (pii-
padné muiZe byt pouzita IP adresa 147.241.16.
114) a nasledné kliknout na tlacitko Pripojit. Ob-
jevi se uvitaci zprava TServeru a po jejim od-
kliknuti uz nasleduje divérné znamy prihlaso-
vaci dialog. Jako uZzivatelské jméno slouzi UCO a
heslo je sekundarni heslo do Informacniho sys-
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tému MU. V poloZce ,Prihldsit se k:* je potieba
vybrat moznost UCN (ta by méla byt nastavena
jako vychozi moZnost). Pokud se chcete pripo-
jit k TServeru a nejste v siti MU, je nutné se
nejprve pripojit k VPN Masarykovy univerzity.
Snadny a rychly navod najdete na webu https:
//vpn.muni.cz/.

Funkce Pripojeni ke vzddlené plose nabizi kromé
prenosu obrazové informace také volitelnou
moznost prenosu zvuku, pripojeni tiskaren, ¢i-
povych karet a diskovych jednotek uZivatelova
pocitace a jejich vyuziti ve vSech dostupnych
aplikacich. Mezi né patfi mimo jiné slovniky Lin-
gea Lexicon, prohliZece Adobe Reader, GSView
a SlowView, graficky software GIMP, kancelarsky
balik OpenOffice, statisticky software Statistica
8, a jakmile budou doreSeny licen¢ni podminky,
tak bude dostupny i kancelarsky balik MS Office
2003. Na rozsireni baliku aplikaci samozrejmé
stale pracujeme a oCekavame také podnéty od
uZzivatelu.

Dva takové podnéty se uz objevily: TServer na-
bizi pristup ke geografickému informacnimu sys-
tému ArcGIS 9 a k vypocetnimu systému Matlab
R2007a, coz je systém zahrnujici nastroje pro
symbolické a numerické vypocty, analyzu a vi-
zualizaci dat a modelovani a simulace déju. Oba
softwarové baliky slouzi k vyukovym uceltim,
takZe kromé rozSireni softwaru doslo i k roz-
Sifeni roli TServeru - stal se vhodnym reSenim
pro vyuku vyZadujici software, jehoz instalace
na uzivatelské stanice je netrivialni, at’ uz z du-
vodu velikosti nebo narokd na hardware. Tento
dalsi smysl nas potésil a nepochybujeme o tom,
Ze podobnych softwart je na nasi univerzité vice.

UZivatelé terminalového serveru maji blokovany
pristup na internet i do sité MU, protoZe zpétné
dohledavani, ktery z mnoha soucasné prihlaSe-
nych uzivateli pripadné zneuZzil pristup na in-
ternet, neni zcela trivialni. Ale i v tomto uz jsme
udélali krok kupredu a rysuje se moznost, jak
dany problém vyreSit a vyhovét tak jak smérnici
univerzity o uzivani pocitacové sité MU, tak po-
zadavkam na alespon ¢asteéné uvolnéni tohoto
striktniho omezeni.

Prestoze soucCasné vyuZziti terminalového serveru
zdaleka nedosahuje jeho moznosti, ocekavame,
Ze v budoucnu pocet uZzivatelll vyrazné naroste



spolu s naristem nabizenych aplikaci. Bylo tedy
treba vymyslet FeSeni, které by bylo pripraveno
na desitky az stovky rtzné narocnych uziva-
telth a zaroven bylo odolné proti vypadkim. Jed-
nou z moznosti bylo zakoupit server s vykon-
nym procesorem, dostatkem operacni paméti a
rychlymi disky. Druhou mozZnosti bylo zakou-
pit servert vice a vytvorit z nich jeden virtu-
alni cluster. Praktictéjsi a flexibilnéjsi je samo-
zfejmé moznost druhd, takZe bylo zakoupeno 5
serveru, které se ve finale budou podilet na TSer-
veru. Momentalné je terminalovy server tvoren
3 samostatnymi servery spojenymi do jednoho
virtualniho, ktery navenek vystupuje pod jmé-
nem tserver.ucn.muni.cz. Zbylé dva byly za-
pljceny na testovani nové technologie spravcim
VPN, a po jejich vraceni budou pridany do clus-
teru.

Nasledujici odstavec pojednava bliZze o pouzi-
tych technologiich a hardwaru, takZe pokud
nejste fanouSci této oblasti, presko¢te smélé na
zavérecny odstavec. Servery tvorici cluster jsou
od spole¢nosti HP, konkrétné model ProLiant
DL360 G5. Konfigurace serveru je nasledujici: 2x
dvoujadrovy procesor Intel Xeon 5150 (2.67GHz,
1333MHz FSB, 4MB L2 cache), 10GB DDR2-667
ECC operacni paméti a ctyri 72GB 10k rpm SAS
disky v mo6du RAID 1+0. Operacni systém, ktery
na serverech bézi, je Windows Server 2003 En-
terprise Edition, a to netradi¢né v ¢eské jazykové
mutaci. K vytvoreni clusteru byla pouzita tech-
nologie Network Load Balancing, kdy vSechny
uzly NLB clusteru obsluhuji kromé své IP adresy
jednu spole¢nou virtualni, a veSkery provoz si
rozdéluji na zakladé nastavenych kritérii.

Béhem letnich mésict, kdy typicky probiha
udrzba univerzitnich pocitacovych studoven,
probéhne i planovana udrzba TServeru. Dojde k
rozSireni jeho funkcionality a softwarového ba-
rozsahu dosavadnim zadostem. Pokud tento ¢la-
nek vyvola dalsi navrhy a dotazy, zasilejte je
prosim autortm clanku a v pripadé zajmu sle-
dujte webovou stranku http://www.muni.cz/
ics/services/ups/tserver/.
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Z historie vypocetni techniky na MU.
5. Superpocitace
Ludék Matyska, UVT MU

V roce 1994 doslo nejen na MU, ale v ramci aka-
demické komunity celé Ceské republiky k dal-
Simu kvalitativnimu posunu ve vybaveni vypo-
¢etni technikou. Vysoké §koly i tistavy AV CR pre-
Sly zacatkem 90. let témér iplné na osobni poci-
tace, jejich vykon ovSem nestacil na feSeni vypo-
Cetné narocnych védeckych problému. Prirodo-
védné a technicky orientované fakulty se velmi
rychle zacaly snazit ziskat vyrazné vykonnéjsi
vypocetni systémy, nejlépe pak superpocitace.
V roce 1994 se na Fondu rozvoje vysokych Skol
seSla fada mensich projekt pozadujicich inves-
ticni prostredky pro vykonnéjsi vypocetni tech-
niku. Fond, resp. jeho komise pro informacni sys-
témy ucinila necekany krok - namisto schvaleni
téchto dil¢ich projektii sama rozhodla o zahajeni
projektu s nazvem ,Zavadéni superpocitacovych
technologii na vysoké §koly v Ceské republice”
a jmenovala Radu projektu i jejiho predsedu, au-
tora tohoto prispévku. Projekt dostal k dispo-
zici cca 30 milioni korun s cilem vyuZit je pro
nakup a zpristupnéni superpocita¢ii pro vyso-
koskolskou akademickou vefejnost Ceské repub-
liky.

Rada, sloZena predevsim z predkladatelt puvod-
nich dil¢ich projekt, vypsala vybérové rizeni



a soucasné diskutovala vhodnou strategii. Velmi
brzy se ukazalo, Ze je politicky neprichozi pori-
dit za svérené prostiredky pouze jediny superpo-
Cita¢ - diskuse o jeho umisténi nekonvergovaly.
,Hlad” po této technice se projevil tim, Ze jed-
notlivé vysoké Skoly se jednak predhanély v na-
bidkach, jednak si kladly ¢asto nesplnitelné pod-
minky. Nabidky skol byly koncipovany jak orga-
nizacné - vytvoreni oddélené péce o superpoci-
tac, poskytnuti prostor - tak i nabizely konkrétni
(mnohamilionové) financni c¢astky. Soucasné si
ale kladly i podminky. Nap¥. do druhého kola
vybérového fizeni se dostaly pocitace firem SGI,
IBM a DEC; CVUT prislibilo finan¢ni prispévek do
vySe 7 milionii korun, ovSem s podminkou, Ze
bude vybran pocita¢ IBM. O péci o stroj jiného
vyrobce nemélo CVUT zajem (dtivodem byly zku-
Senosti, které CVUT nabylo provozem pocitace
IBM 3090).

ProtoZe Karlova univerzita nabidla podobnou
castku, ale bez dodatecnych podminek, bylo
jasné, Ze jeden z pocitaci bude umistén v Praze
na UK. Situace v Brné chvili pripominala licitaci
v pokeru - tu zahajilo VUT, jehoZz rektor nabidl
3 miliony korun v pripadé, Ze superpocita¢ bude
dislokovana VUT. Rektor MU nabidku dorovnal,
vysledkem dalSich jednani pak byla shoda obou
rektorq, pri niz oba potvrdili své nabidky a sou-
¢asné rozhodli, Ze v Brné vzniknou dvé centra, na
VUT i na MU. Vysledkem projeveného zajmu vy-
sokych skol tak bylo, Ze projekt disponoval ¢ast-
kou o vice jak 10 milioni korun vys$si, nez byl
puvodni rozpocet Fondu rozvoje.

1 Vitéz - firma SGI

Do finale vybérového rizeni se dostaly nabidky
firem IBM a SGI. V obou pripadech byly nabid-
nuty Spickové stroje, jejichz vykon nékolikara-
dové presahoval vSe, co bylo na vysokych Sko-
lach k dispozici. Vitézem se nakonec stala firma
SGI, kterda nabidla vysS$i vykon jak centralnich
stroju tak i nabizenych pracovnich stanic - o ty
byl velky zajem jednak kvili na tu dobu vynika-
jici grafice, jednak pro velmi pokrocilé vyvojové
prostiedi. Jak se po rozhodnuti rady ukazalo,
firma SGI vyhrala de facto diky své chybé - nabid-
nuta cena bylo témeér o milion korun niZsi, nez
méla spravné byt. Firma vSak po dennim vahani
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Obrazek 1: Power Challenge XL

rozhodla nabidkovou cenu dodrzet a smlouvu na
dodavku tii systému akceptovala.

Nabidnuté a nasledné dodané systémy patrily do
tfidy POWER Challenge, coZ byly nejvykonné;jsi
stroje tehdy firmou nabizené. Celkem byly pofi-
zeny tri pocitace: Jeden model XL na UK Praha
a dva modely L na MU a VUT v Brné. Kromé
toho dodavka obsahovala jeden predfazeny poci-
tac tridy Challenge S a 12 pracovnich stanic Indy.
Cenikova cena vitézné nabidky byla cca 135 mi-
liont korun.

1.1 Technické parametry

PocCet procesort, velikost paméti a diski je
z dneSniho pohledu trividlni, v roce 1994 vsSak
srovnatelné pocitace v akademickém prostredi
(a ani mimo né) neexistovaly.

Pocitace POWER Challenge XL byl dodan se
Ctyfmi a zacatkem roku 1995 rozSifen na celkem
6 procesoru. Mél 1 GB vnitini paméti a 22 GB dis-
kové kapacity (pfipomenme si, Ze nejvétSim po-
Citacem MU v téZe dobé byl salovy pocita¢ Hita-
chi s 16 MB vnitini paméti, osobni pocitace v té



dobé mély nejvice nékolik MB vnitini paméti; ka-
pacita béZnych diska se pohybovala v desitkach,
nejvySe stovkach MB). POWER Challenge na MU
mél ¢tyri procesory, 1 GB hlavni paméti a 10 GB
diskn, stroj na VUT pak 2 procesory, 0,5GB pa-
méti a 14 GB disku. PocitaCe byly vybaveny pro-
cesory MIPS R8000, specidlné zamérenymi na
podporu vypoctd v pohyblivé fadové carce. Tyto
64 bitové RISC procesory mély maximalni pro-
pustnost 300 miliont operaci za sekundu (vzhle-
dem k existenci operace MADD, tedy Multiply
and ADD, bylo teoreticky moZzné dosahnout vy-
konu az 450 milionti operaci nasobeni a s¢itani
za sekundu). Systémy se 4 a vice procesory tak
mély teoreticky vykon pres 1 miliardu operaci za
sekundu - coz byl vykon o dva az tri rady vyssi
neZ mélo dostupné vybaveni vysokych Skol.

1.2 Programové vybaveni

Pocitace pracovaly pod operacnim systémem
IRIX (verze systému UNIX) v plné 64 bitové verzi
(na osobnich pocitacich jsme se k 64 bitovému
prostiedi dostali o vice jak deset let pozdéji).
Soucasti dodavky bylo i rozsahlé vyvojové pro-
stfedi, které zahrnovalo velmi kvalitni pirekla-
dace jazyku C, C++, Fortran a Pascal, grafické
knihovny pro 2D i 3D a zejména integrované vy-
vojové a ladici prostfedi primarné pro Fortran,
ale v omezené mire podporujici i praci s ostat-
nimi programovacimi jazyky.

Zdaleka ne vSechny dostupné finan¢ni pro-
stfedky byly vyuzity pro nakup pocitaci, ope-
racniho systému, prekladact a dalSiho prostredi
od firmy SGI. Netrivialni ¢ast v objemu néko-
lika milion1 korun byla vénovana na porizeni
aplika¢niho programového vybaveni. S ohledem
na zajem uzivatelt (ale i sloZzeni Rady) bylo po-
fizeno vybaveni pro technické a prirodni védy
a dale sady obecnéjsich nastroju. Konkrétné byly
zakoupeny licenci pro programy ANSYS, Fluent,
MARC/MENTAT, PAM-CRASH v oblasti technic-
kych véd (primarné mechanika tuhych téles a te-
kutin), Gaussian, programy firmy Biosym a pro-
gram SPARTAN pro oblast prirodnich véd (kvan-
tova a molekularni chemie a fyzika). Kromé toho
byly porizeni celouniverzitni licence systému
Maple pro UK a MU a numericka knihovna NAG
pro Fortran.
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2 Linearni rust

K dalsimu povySeni kapacity vykonné vypocetni
techniky na MU doSlo v roce 1996. Mezitim se do
,1igy” univerzit vlastnicich vykonnou vypocetni
techniky zapojily CVUT (pofizenim po¢itace IBM
SP2 s nékolika desitkami procesort), VSB-TUO
(rovnéz IBM SP2, ale v mnohem mensi sestaveé)
a ZCU (pocita¢ AlphaServer 8400 firmy DEC).
Stroje na CVUT i ZCU byly vykonnéjsi nez sys-
tém na MU; tento handicap se podarilo srovnat
v roce 1996, opét s prispénim prostredka Fondu
rozvoje. V ramci prijatého projektu ,Superpo-
Citacova centra vysokych Skol” se podarilo po-
vySit vSechny instalace zakoupené v roce 1994.
Konkrétné na MU to probéhlo formou vymeény
mensiho systému L za vétSi XL a jeho osazenim
12 procesory (maximalni kapacita tohoto sys-
tému). NedoSlo pouze ke zvySeni procesord, ale
puvodni MIPS R8000 byly nahrazeny daleko mo-
dernéjSimi procesory MIPS R10000 (na frekvenci
195MHz) s 1 MB vyrovnavaci paméti. Vnitini pa-
mét' byla zvétSena na 2GB a diskova kapacita
vzrostla na 40 GB (to byla v té dobé nejvétsi ka-
pacita instalovana u jednoho pocita¢e na vyso-
kych $kolach v CR). Nové procesory mély teore-
ticky vykon 400 milioni operaci v pohyblivé ra-
dové carce a 200 miliont operaci v pevné radové
carce - svym agregovanym teoretickym vykonem
necelych 5 miliard operaci se témér dostaly do
seznamu 500 nejvykonnéjSich stroju svéta (na
seznamu by se ocitly, pokud by byly porizeny
o pul roku drive). Procesory R10000 byly zaji-
mavé i z fady dalSich duvodu - jako jedny z prv-
nich implementovaly architekturu ANDES, tedy
vykonavani instrukci mimo poradi, spekulativni
vypocty cilil instrukci skoku, atd. PrestoZe teore-
ticky mély jen o 30% vySSi vykon nez predchozi
procesory R8000, praktické zkuSenosti ukazo-
valy vice jak dvojnasobné zrychleni u béznych
uloh.

3 Skokova zména

Jak je zejména v oblasti vykonné vypocetni tech-
niky pravidlem, puvodné Spickovy pocitac se bé-
hem dvou let posunul na misto silnéjSiho ser-
veru. Na rok 1998 byl proto podan projekt do
programu INFRA?2 s cilem podpory dalSiho kva-
litativniho ristu instalované vypocetni techniky.



LLLLLITTIT

Obrazek 2: Spojeny Origin 2000 a Onyx

Projekt byl prijat a za poskytnuté financ¢ni pro-
stiedky (s pfispénim MU a nasledné i MSMT)
byl opét od firmy SGI porizen zcela novy poci-
ta¢ Origin 2000, vybaveny celkem 32 procesory,
pracujicimi pod sdilenou paméti 16 GB. Proce-
sory byly stejné jako v drive rozsireném POWER
Challenge XL. K dispozici bylo na 150GB dis-
kové kapacity, pocitac¢ byl soucasné vybaven vy-
sokorychlostnim sit'ovym rozhranim ATM (cel-
kem 4 porty, kazdy pracujici s prenosovou ka-
pacitou 155 Mbps). Porizeni tohoto pocitace na-
pomohl vstup CR do NATO. Systém byl dodan ve
dvou castech, prvni v roce 1998, druha az v roce
1999, protoZe exportni povoleni na cely systém
jsme ziskali az v dubnu 1999, mésic po vstupu
CR do NATO.

Koncem roku 1998 jsme na MU poridili dalsi sys-
tém od firmy SGI, a to SGI ONYX. Tento pocitac
meélo pouze 8 procesortt R10000 a 8 GB vnitini
pameéti, byl vS§ak vybaven dvéma Spickovymi gra-
fickymi subsystémy Reality Engine?. V pribéhu

14

roku 1999 jsem dokoupili propojeni pocitaci
ONYX a Origin, takZe vznikl systém s celkem
40 procesory - spoletné s 52 procesorovych IBM
SP2 na CVUT nejvétsi vypocetni systém v akade-
mickém prostiedi v CR.

4 Vyuzit

Jak je z predchoziho patrné, vykonna vypocetni
technika se na MU porizovala v ramci celorepub-
likovych aktivit. Pfesto MU vZdy patfila k nejvét-
$im uzivatelim, a to zejména v oblasti vypocetni
chemie a fyziky. Vypocetni vykon Superpocitaco-
vého centra Brno (oddéleni UVT MU, zaloZeného
v roce 1994) poskytl nezbytné zazemi pro od-
borny rust skupin zejména na Prirodovédecké fa-
kulté.

5 Zaveér
Systém Origin 2000 predstavoval Wkonno§tm
vrchol superpocitact na MU (a v podstaté i v CR).



Po roce 1999 prestaly byt vypisovany programy
podpory infrastruktury a v ramci CR tak v pod-
staté ,vyschl” pramen vyznamnych investic do
superpocitaci. Jedinou vyjimkou byl program
INFRA3, v jehozZ ramci byl v roce 2004 prijat pro-
jekt Ndrodniho superpocitacového centra, ktery
vSak nebyl z administrativnich diivodi nakonec
realizovan. Zacatek 21. stoleti doprovazi spiSe
orientace na clustery, tvorené v podstaté stan-
dardnimi servery s procesory Intel nebo AMD.
Vyvoj na MU v této oblasti je vSak jiZ namét pro
jiny prispévek.

Podrobnéjsi informace o postupném nasazovani
vykonné vypocetni techniky na MU je mozné na-
1ézt v odkazech na konci tohoto ¢lanku.
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