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Telefonování po síti
Michal Vávra, Eva Hladká, FI MU

1 Úvod

Komunikace zvukem, a případně i obrazem, je
pro člověka přirozená a tedy rychlá a efektivní.
Pokud komunikujeme s partnerem na dálku,
naše smysly je ťreba doplnit zǎrízením, které
přenese zvuk a obraz tak daleko, aby ho part-
ner mohl vnímat. Takovým zǎrízením na přenos
zvuku je telefon, jehož vynález je datován do
roku 1876 a je spojen se jménem Alexandra Gra-
hama Bella. Užitečnost telefonu je tedy prově-
řená více než stovkou let. Postupem času byla
vytvořena celosvětová telekomunikační sít’. V 70.
letech minulého století vzniká paralelně sít’ pro
přenos dat, rozrůstá se rovněž v celosvětovou sít’
(Internet) a koexistuje se sítí telekomunikační.
Koncem 90. let 20. století bylo vytáčené spojení
nejběžnějším způsobem připojování se k Inter-
netu. Docházelo tak vlastně k vytvá̌rení paketové
sítě nad spojovanou sítí telefonní. Dnes, o deset
let později, je situace témě̌r opačná a dochází
k vytvá̌rení spojované sítě nad sítí paketovou.
Většina domácností vlastní vysokorychlostní pří-
pojku k Internetu a masově se začíná projevovat
fenomén známý jako IP telefonie či Voice over
Internet Protocol (dále jen VoIP), ve volném pře-
kladu hlas přenášený po Internetu či jednodu-
šeji, telefonování po Internetu.

Během tohoto poměrně rychlého vývoje bylo vy-
tvořeno několik signalizačních a přenosových
protokolů pro VoIP a mnoho klientů, které nad
nimi fungují. Jako přední dva signalizační proto-
koly se ukázaly H.323 [2] a Session Initiation Pro-
tocol [3] (dále jen SIP). Protokol SIP je díky svému
návrhu a použití textové komunikace daleko
pružnější než již zmiňovaný protokol H.323 a
proto mu zřejmě paťrí budoucnost. Komunikační
protokoly a sít’ová infrastruktura tvoří nutný zá-
klad pro hlasovou komunikaci, ale běžný uživa-
tel ji přímo neovlivňuje a proto se jí zde dále
nebudeme zabývat. Zájemce o technické podrob-
nosti odkazujeme na odbornou literaturu.

Jak funguje IP telefonie v síti CESNET, tedy v aka-
demické síti ČR, bylo popsáno v [1]. Od té doby
došlo k dalšímu rozvoji a IP telefonní sít’ CESNET
je jedna z nejrozvinutějších v Evropě. Propo-
juje telefonní úsťredny vysokých škol a šeťrí pro-
sťredky za telefonní provoz. Použijete-li pevnou
linku na Masarykově univerzitě, nepoznáte, zda
šel hovor touto sítí a nebo sítí telefonního operá-
tora.

V posledních letech ale získává stále více na ob-
libě flexibilnější způsob telefonování po Inter-
netu. Je jím vyžití softwarových klientů z osob-
ních počítačů či laptopů. Výhodou je cena ho-
voru odpovídající ceně připojení na sít’. Pokud je
cena za připojení paušální, je cena hovoru nu-
lová, protože cenu připojení nenavýší. Nejzná-
mějším produktem pro tento typ telefonování



je software Skype. Používají ho k dorozumění
miliony lidí pro celém světe. V jeho stínu zů-
stává celá řada dalších programů. Tento článek
si klade za cíl upozornit čtená̌rskou obec na pro-
blematiku softwarového telefonování a seznámit
ji s dalšími softwarovými telefony.

2 HW vybavení

Co je tedy ťreba, chci-li si takový telefon vy-
zkoušet? Samozřejmě je nutné mít pracovní sta-
nici či laptop se zvukovou kartou. I když např.
v laptopu máme vestavěný mikrofon i repro-
duktory, nedoporučuje se je používat, protože
tím vznikne nepříjemná ozvěna. Je ťreba pou-
žít sluchátka a mikrofon (headset) a to bud’ kla-
sický nebo bluetoothový, pokud jsme na to vy-
baveni. Ten, kdo nemá rád sluchátka, může pou-
žít zǎrízení s reproduktorem, mikrofonem a ve-
stavěným echocancelerem, např. Polycom Com-
municator C100. Dobrým nápadem jsou i slu-
chátka s odpojitelným usb zvukovým adaptérem,
který může pomoci překonat problém především
nahrávacích částí interních zvukových karet a
může být méně náchylný k rušení (vzhledem
k umístění mimo PC). Pro audio vybavení platí,
že čím více pohodlí požadujeme, tím více je ťreba
do zǎrízení investovat.

3 VoIP programy

3.1 Skype

Prvním a nejoblíbenějším software je bezesporu
Skype1. Jak praví reklama, telefonování mezi
uživateli Skype (oba volající mají nainstalován
Skype) je zdarma, šifrováno a to kdekoliv na
světě a neomezeně na délce hovoru. Skype není
citlivý na omezené sít’ové prosťredí a poskytuje
slušnou kvalitu služby. Ovšem slůvko zdarma
neodpovídá úplně realitě. Skype si vytvá̌rí vlastní
překryvovou distribuční sít’ a pokud se nacházíte
na dostatečně kapacitní síti, bez Vašeho vědomí
z Vašeho počítače udělá úsťrednu, přes kterou
směruje hovory. Využije tedy jak kapacitu Va-
šeho stroje tak i sít’ové pásmo, které máte k dis-
pozici. Kód i komunikační protokol jsou proprie-
tární, uživatel k nim nemá přístup. Skype podpo-
ruje nejen hlasovou komunikaci, ale také výměnu

1http://www.skype.cz

videa a datových souborů. V některé organiza-
cích je Skype kvůli využívání sítě zakázán. Tímto
Vás nechceme od užívání Skype odrazovat, ale
potenciální nebezpečí je ťreba si uvědomit.

3.2 Ekiga

Dalším oblíbeným klientem je Ekiga2, starším
jménem GnomeMeeting. Je ší̌ren pod licencí
GNU/GPL a má otevřený zdrojový kód. Ekiga
podporuje jak signalizaci nad protokolem SIP,
tak nad protokolem H.323. Na platformě Linux
je součástí některých distribucí, ale je i volně ke
stažení ve formě již připravených instalačních
balíků či zabalených zdrojových kódů. Pro plat-
formu Windows existuje Ekiga jako betaverze.
Stažení i instalace na obou platformách, v pří-
padě použití připravených binárních instalačních
balíků, jsou operace, které zvládne i méně zku-
šený uživatel. Na platformě Windows dojde bě-
hem instalace k nainstalování prosťredí GTK+,
což je grafické prosťredí, ve kterém Ekiga běží.
Při prvním spuštění Ekiga automaticky otevře
„Asistenta pro první nastavení”, což je jedno-
duchý průvodce, který umožní v deseti krocích
nastavit Ekigu dle poťreb uživatele. Velmi pozi-
tivní je možnost nechat si zdarma vytvořit SI-
Povou adresu na serveru ekiga.net, která je na-
bídnuta jen jako možnost a není uživateli nijak
vnucována. Další, v dnešní době velmi užitečnou,
položkou asistenta je automatická detekce typu
použitého překladu adres, takzvaného NATu. Po
zjištění typu NATu Ekiga navrhne vhodná opat-
ření, aby vše fungovalo jak má. Vlastní provedení
těchto opaťrení je již na uživateli samotném. I
Ekiga umí pracovat s videem, podpora videoko-
deku je však velmi omezená vzhledem k licenč-
ním podmínkám (typicky jen h.261). Velké oče-
kávaní je vkládáno do verze 3. V Linuxu mohou
být obecně problémy s videem, protože stav ovla-
dačů kamer není na takové úrovni jako ve Win-
dows; především protože výrobci, zdá se, stále
ještě nevidí uživatele Linuxu jako zajímavou sku-
pinu.

3.3 X–Lite

X–Lite je VoIP klient vyvíjený společností Coun-
terPath, dříve známou jako Xten. X–Lite je do-

2http://www.ekiga.org/
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stupný na webové adrese společnosti Counter-
Path3 a je ke stažení ve verzi 3.0 pro platformy
Windows, Linux a Mac. Je dostupný zdarma, má
však uzavřený zdrojový kód. Tento VoIP kli-
ent podporuje signalizaci pouze nad protokolem
SIP. Společnost CounterPath vyvíjí ještě další dva
VoIP klienty, Bria a eyeBeam, které jsou však pla-
cené. Než je uživateli umožněno stažení tohoto
VoIP klientu ze stránek výrobce, je ťreba zadat e-
mailovou adresu, na kterou je následně zaslána
žádost o vyplnění dotazníku. Pro platformu Win-
dows je ke stažení klient s instalátorem, pro Li-
nux pouze zabalený binární soubor, který stačí
rozbalit a spustit. Během instalace na Windows
se X–Lite dotáže, zda se má spouštět okamžitě
po naběhnutí systému. Při prvním spuštění se
otevře konfigurační okno, kde je možno vyplnit
všechny důležité údaje, jako je nastavení regis-
trace na registrar server či zda má být použit
proxy server pro odchozí hovory. Podstatným
omezením X-litu je jen jeden účet, což však na
vyzkoušení může stačit. Poskytuje také méně ko-
deků. Neumí TLS transport a šifrování medií (pla-
cené verze ano). Všechny modely zobrazí během
hovoru po stisku ctrl+f9 v pravém dolním rohu
plochy údaje o spojení – jako dohodnuté kodeky,
zpoždění, ztráty, použitá kapacita.

3.4 SJphone

SJphone je VoIP klient vyvíjený společností SJ
Labs4 a je dostupný ke stažení pro Windows, Li-
nux, Mac a pro kapesní počítače vybavené plat-
formou Windows CE. Stejně jako X–Lite je i SJ-
phone dostupný zdarma, má ale uzavřený zdro-
jový kód. Podporuje signalizaci nad protokoly
SIP, H.323 a XMPP5. Stažení VoIP klientu SJphone
není nijak limitováno. Při instalaci na platformě
Windows se SJphone bez jakéhokoliv vědomí uži-
vatele přidá mezi programy spouštěné po nastar-
tování systému, a po dokončení instalace se oka-
mžitě spustí. Na platformě Linux stačí rozbalit
obsah staženého souboru a spustit binární sou-
bor. Po prvním spuštění se otevře průvodce na-
stavením zvukových zǎrízení. Bohužel, další na-
stavení musí uživatel hledat v menu sám. Menu

3http://www.counterpath.com/x-lite.html
4http://www.sjphone.org/
5http://www.xmpp.org/

je naštěstí docela přehledné. Lze v něm nastavo-
vat vlastnosti zvuku, používané zvukové kodeky
či vzhled klienta. Sjphone je pouze zvukovým ná-
strojem.

3.5 Linphone

Linphone6 je projekt s otevřeným zdrojovým
kódem, který je volně šǐritelný pod licencí
GNU/GPL. Podporuje signalizaci pouze nad pro-
tokolem SIP. Linphone je ke stažení pro plat-
formy Windows a Linux. Instalace na obou plat-
formách je naprosto bez potíží. Linphone ne-
nabízí při prvním spuštění žádného průvodce
nastavením. Paradoxně, i když má oproti všem
ostatním porovnávaným VoIP klientům Linphone
nejméně konfiguračních položek, umožňuje na-
stavit nejvíce relevantních parametrů. Samozřej-
mostí je možnost nastavení registračních údajů
zasílaných na registrar server, nastavení zvuko-
vých zǎrízení a zvukových kodeků, které se mají
používat. Co je ale důležitější, Linphone umož-
ňuje v menu vybrat, jaká verze IP protokolu se
má používat, jaké porty má používat pro pře-
nos SIPových zpráv, audia a videa a jakou ve-
řejnou IP adresu má uživatelův router. Po za-
dání těchto údajů je již nastavení firewallu a
domácího routeru zcela jednoduché. Během tes-
tování došlo k zjištění, proč je Linphone pro
Windows označen jako nestabilní. SIPová signa-
lizace na začátku hovoru proběhla korektně, ale
jakmile mělo dojít k navázání RTP spojení, Lin-
phone provedl neplatnou operaci a předčasně se
ukončil. Výsledkem bohužel je, že Linphone je
na Windows aktuálně nepoužitelný. Linuxová bi-
nární verze nepodporuje komunikaci videem, je
poťreba rekompilace.

3.6 WengoPhone

VoIP klient WengoPhone7, občas také nazývaný
OpenWengo, má otevřený zdrojový kód a je
volně šǐritelný pod GNU/GPL licencí. Podporuje
signalizaci pouze nad protokolem SIP. Je do-
stupný pro platformy Windows, Linux a Mac. Na-
víc je možné WengoPhone stáhnout a používat
i jako rozší̌rení do prohlížeče webových stránek

6http://www.linphone.org/index.php/eng/
7http://www.openwengo.org/
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Firefox8. WengoPhone je dostupný pro Windows
ve formě instalátoru, pro Linux je pak dostupný
binární instalační balí̌cek. V obou případech se
aktuálně jedná o verzi 2.1.2. Instalace je na
obou platformách bezproblémová. WengoPhone
umožňuje zadat při prvním spuštění registrační
údaje, registrar server a odchozí proxy server,
případně vytvořit nový SIPový účet u wengo.com.
Bohužel, tím prakticky možnosti konfigurace sítě
a SIPu končí. V případě použití účtu u wengo.com
používá WengoPhone pro překonání NATu pro-
prietární řešení na bázi HTTP tunelu.

3.7 SIP Communicator

Posledním zde uváděným VoIP klientem je SIP
Communicator9 . Jedná se o klienta s otevřeným
zdrojovým kódem ší̌reným pod licencí GNU/GPL.
Zvláštností tohoto klienta oproti ostatním testo-
vaným je, že je napsaný v jazyce Java. Tím je za-
jištěna jeho funkčnost na obou testovaných plat-
formách. SIP Communicator, jak již název na-
povídá, využívá signalizaci nad protokolem SIP.
Kromě toho ovšem implementuje i mnoho pro-
tokolů pro zasílání textových zpráv, jako jsou
XMPP, AIM/ICQ, MSN, RSS a některé další. Ke sta-
žení je SIP Communicator dostupný s instalá-
torem pro Windows, jako instalační balí̌cky pro
Linux, s instalátorem napsaným v Javě, či jako
zdrojové kódy. Instalace probíhá na obou plat-
formách bez potíží. I přesto, že je SIP Communi-
cator rozsáhlý projekt, má překvapivě málo kon-
figuračních položek. Prakticky jediné, co lze na-
stavit, jsou registrační údaje, adresa a port regis-
trar serveru, adresa a port proxy serveru a způ-
sob udržování spojení. Tento VoIP klient tedy
uživatele odsuzuje v případě poťreby překonat
NAT k nutnosti použití odchozího proxy ser-
veru. Žádná možnost nastavení zvukových zǎrí-
zení ani kodeků se zde taktéž nenalézá.

4 Závěr

Určitě byste během chvíle objevili další VoIP kli-
enty. Zde byl uveden pouze výběr na ty často
používané a něčím zajímavé. Stejně tak se zde
mohl objevit Twinkle s podporou pro SRTP/ZRTP

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

firefox/
9http://www.sip-communicator.org/

a pro zapřísáhlé MACisty Xmeeting. Ale to by šlo
do nekonečna a to není účelem tohoto příspěvku.
Snad ještě zmiňme ZRTP10 – jako blok, který lze
teoreticky použít k jakémukoliv SIP VoiP klientu
(Win,Lin,Mac) jako vřazený prvek, který umožní
přidat šifrování medií včetně obrany proti útoku
typu Man in the Middle, protože bezpečnost hla-
sové komunikace je důležitá.

Čtená̌ri, který se nepohybuje v této problematice,
jde určitě z té spousty nových termínů a zkra-
tek hlava kolem. Pro začátek s VoIP není ťreba
rozumět všem zde uvedeným detailům, ale pro
pokročilejšího čtená̌re to určitě bude mít smysl.
Proto neklesejte na mysli a v případě poťreby se
obrat’te na autory.

Všechny klienty otestoval pod platformami Linux
a Windows a ově̌ril jejich funkčnost Michal Vávra
(voodoocz@mail.muni.cz) a vážným zájemcům o
tuto problematiku je ochoten poradit. Za cenné
rady děkujeme J. Růžǐckovi z CESNETu.

IP telefonie je zajímavým úkazem mezi sít’ovými
aplikacemi. Lze na ní sledovat konvergenci Inter-
netu a telekomunikační sítě. Je také užitečným
pomocníkem, který pomáhá spojovat lidi na libo-
volné vzdálenosti nejpřirozenějším způsobem,
tedy hlasovou komunikací. V tomto článku jsme
nezodpověděli řadu otázek a ukázali jen zlomek
možností. Příště bychom se rádi vrátili a ukázali
možnost telekonferencí v síti CESNET.
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Systém pro odhalování plagiátů na
českých vysokých školách
Miroslav Křipač, Michal Brandejs, Jan
Kasprzak, Jitka Brandejsová, FI MU

1 Vyhledávání plagiátů na MU

S rozvojem Internetu a počítačů obecně je stále
jednodušší nejen možnost vyhledání informací,
ale také jejich zneužití. Studenti, ktěrí připravují
pomocí počítačů své domácí úkoly, seminární
či závěrečné práce, mohou snadněji opisovat či
přímo přebírat cizí texty a tím podvádět.

Na Masarykově univerzitě byla otázka systema-
tického boje proti plagiátům ve studentských
pracích poprvé ve větší mí̌re diskutována před
rokem 2004, kdy došlo k plošnému zvěrejnění
plných textů závěrečných prací v rámci Infor-
mačního systému Masarykovy univerzity (IS MU)
všem studentům a učitelům univerzity. Volání
řady členů akademické obce po programu, který
by neoprávněné opisování z takto přístupných
prací detekoval, tak začalo nabírat konkrétních
podob.

Vzhledem k tomu, že IS MU jakožto zdroj plných
textů prací je primárně studijní systém, rozhodli
jsme se nejprve využít nabídky na vytvoření ex-
terního řešení, do kterého by IS MU své práce do-
dával a pouze interpretoval jeho výsledky. Uká-
zalo se však, že tento způsob implementace pro-
gramu pro vyhledávání podobností není možné
v prosťredí IS MU použít, nebot’ je nutné začlenit
celou řadu dalších mechanismů, které fakticky
umožňují produkční provoz v prosťredí rozsáhlé
univerzity a její existující infrastruktury.

Proto došlo v roce 2006, kdy byl již v plat-
nosti nový zákon o vysokých školách, který
ukládá školám přímo povinnost všechny práce
zvěrejňovat celému světu, k implementaci vlastní
verze softwaru na odhalování plagiátů přímo
uvniťr Informačního systému Masarykovy uni-
verzity. Tento program, který mohou využít
nejen všichni učitelé, ale i studenti, absolventi či
administrativní pracovníci, se setkal hned od po-
čátku s velkým zájmem nejen členů akademické
obce, ale také široké věrejnosti a médií.

Princip fungování tohoto systému je jednodu-
chý: po vložení do IS MU je každý dokument

nejprve zpracován a porovnán s ostatními dříve
uloženými dokumenty. Hledají se skutečné po-
dobnosti, to znamená, že jako podobný se zob-
razí i takový dokument, který autor okopíroval
a částečně pozměnil (například použil jiné ter-
míny, prohodil části textu apod.). Účinnost tako-
vého porovnání a ochrana před možností vyhle-
dání podobnosti obejít vhodnou úpravou textu
byla postupně zvyšována a nyní je na velmi vy-
soké úrovni. Je zřejmé, že opsanou myšlenku,
kterou autor popíše svými vlastními slovy, žádný
program neodhalí. To ovšem často není cílem,
protože právě přidání vlastní invence do existu-
jících znalostí může být cílem práce. Systém pro
odhalování plagiátů tak má za cíl zejména zvýšit
náročnost opsání dané práce oproti náročnosti
na vypracování práce zcela nové. Princip je tedy
jednoduchý – než by se student snažil odhalení
plagiátu zabránit, raději práci napíše sám, nebot’
je to pro něj efektivnější.

Samotný software zobrazí po zvolení funkce na
nalezení podobných dokumentů (ta je v systému
symbolizována ikonou dvou vají̌cek, což před-
stavují úsloví „podobné jako vejce vejci“) se-
znam souborů, se kterými jsou vyhledávané do-
kumenty podobné. Takto nalezené soubory se
pak zobrazují včetně čísla, které udává přibližné
procento nalezení podobností a odkaz na zob-
razení částí textu, které jsou podobné. Samotné
rozhodnutí o tom, zda se jedná o plagiát, ale
stále zůstává na učiteli nebo odborníkovi na dané
téma.

V rámci IS MU je pak aplikace dostupná nejen
pro závěrečné práce, ale pro jakékoliv soubory,
tedy včetně domácích úloh, esejí a seminárních
prací. Potvrdilo se také, že jen samotná skuteč-
nost, že studenti vědí o probíhající automatické
kontrole, odradí celou řadu z nich od pokusů o
plagiátorství. Preventivně také působí výsledky
disciplinárních řízení, kdy děkan může udělit (a
v minulosti již udělil) i trest vyloučení ze studia
za zneužití cizí práce v práci vlastní.

Postupem času byla do systému doplněna také
funkce pro zobrazení všech dokumentů, u kte-
rých je podezření na plagiátorství, které spadají
pod danou fakultu. Správce nebo člen vedení fa-
kulty tak nemusí postupně procházet a kontro-
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lovat všechny nově vložené dokumenty, ale apli-
kace sama upozorní na ty, které jsou podobné.

V květnu 2008 systém vyhledával podobnosti již
ve více než milionu dokumentů, což je asi čty̌rná-
sobek oproti počtu dokumentů, které byly srov-
návány při prvním spuštění.

2 Rozší̌rení na ostatní školy

Takřka ihned po zvěrejnění tohoto programu
v rámci IS MU se ozvalo několik škol, které by
měly zájem systém také využít. Vhledem k tak
velké integraci s IS MU však bylo možné zpo-
čátku těmto prosbám vyhovět jen u těch škol,
které používají stejný informační systém.

Během loňského roku byl však sestaven nový
projekt, který měl za cíl sjednotit snahy jed-
notlivých českých (a později i některých sloven-
ských) vysokých škol do jednoho projektu, který
by umožnil vyhledávat plagiáty centrálně, a to
i u těch dokumentů, které si daná škola ne-
přeje úplně zvěrejnit (například starší diplomové
práce apod.).

V rámci tohoto projektu byl vytvořen nový
systém, který je dostupný na adrese http://

theses.cz/ a do kterého již nyní (v květnu
2008) mohou první školy vkládat své závěrečné
práce. Cílem tohoto projektu však není pouze vy-
hledávání podobností, ale, tak jak je tomu na MU,
umožnit věrejnosti nahlédnout do plného textu
práce (fakticky tak škola může dostát své zá-
konné povinnosti na zvěrejňování prací díky to-
muto softwaru bez dalších nákladů na udržování
vlastní věrejně přístupné databáze). Jako další
funkci lze zmínit také funkčnost tzv. Národního
registru vysokoškolských kvalifikačních prací, což
je knihovnický registr, který je určen pro evi-
dencí údajů o diplomových a bakalá̌rských pra-
cích.

Pro tak rozsáhlý projekt a zejména pro velký ná-
růst dokumentů i v rámci samotné MU muselo
dojít k přepracování klí̌cových programů pro vy-
hledávání podobností. Nově je tak v systému
theses.cz přístupná verze, která využívá plně dis-
tribuované uložení a zpracování dat uvniťr IS MU

(vyhledávání probíhá v současné době na clus-
teru několika desítek počítačů). Tím došlo k vý-
raznému zvýšení propustnosti systému při za-
chování velmi vysoké přesnosti. Zároveň byla při-
dána podpora pro všechny jazyky, které jsou
v dokumentech MU běžně používány.

Přestože ne všechny školy jsou se sběrem elek-
tronických verzí dokumentů tak daleko jako MU,
ukazuje se, že další rozvoj této spolupráce může
přinést užitečné výsledky. V budoucnu tak bude
možné použít tento systém i pro seminární práce
a domácí úkoly, publikace nebo další soubory, u
kterých je poťrebné zkoumat původ. �

Efektivní zpracování medicínských
obrazových informací
Michal Javorník, ÚVT MU

Ústav výpočetní techniky MU spolupracuje dlou-
hodobě s lékǎri a nemocnǐcními zǎrízeními v ob-
lasti sběru, zpracování, zpřístupnění a dlouho-
dobém uchovávání medicínských obrazových in-
formací v rámci projektu MeDiMed. Cílem tohoto
článku je krátká rekapitulace současných akti-
vit ÚVT v dané oblasti. ÚVT koordinuje vývoj
a poskytuje řešení, která usnadňují a urychlují
rozvoj regionální spolupráce mezi výzkumnými
pracovišti, výukovými institucemi a zdravotnic-
kými zǎrízeními. Tato řešení umožňují progre-
sivnější organizaci práce, umožňují využívání
kapacit vzdálených specializovaných zdravotnic-
kých pracovišt’ a poskytování sofistikovaných,
nejen teleradiologických, služeb mnohem efek-
tivněji.

Cílem všech těchto aktivit je podpořit vznik pro-
sťredí umožňujícího orientaci na pacienta a na
možnost globálního zpřístupnění medicínských
dat pro sdílenou péči. Nové nástroje elektro-
nické komunikace mezi lékǎri jsou vyvíjeny s cí-
lem podpory vznikajících virtuálních pracovních
a výzkumných týmů, s cílem usnadnit vzdálenou
diagnostiku, přístup k výsledkům vyšeťrení ne-
závisle na místě, kde se právě nachází pacient
a odkud diagnostikuje příslušný lékǎrský specia-
lista apod.

Uvedená problematika je námětem řady koordi-
novaných aktivit a projektů již od roku 1995.
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1 eHealth, PACS, DICOM

Globální zdravotní péče blízké budoucnosti, ne-
přetržitě dostupná 24 hodin denně, bude vy-
žadovat kvalitní, spolehlivé a široce dostupné
služby eHealth.

Vývoj jednoznačně smě̌ruje k systémům umož-
ňujícím globální dostupnost pacientských dat
(klinických i obrazových, aktuálních i historic-
kých) napří̌c zdravotnickými institucemi nejen
v rámci jednotlivých států, ale z důvodu mi-
grace obyvatelstva i mezinárodně. Implementace
takových systémů musí být postavena na ote-
vřených řešeních, která respektují mezinárodní
standardy dané oblasti. Dominantní roli v oblasti
zpracování medicínských obrazových dat hraje
technologie PACS a mezinárodní standard DI-
COM – viz dále.

Nové aplikace ICT vyvolávají změny organizace
provozu lékǎrských pracovišt’. Ve srovnání s his-
torickými postupy klasických analogových (fil-
mových) technologií i se standardními přístupy
při řešení digitálního zpracování obrazové do-
kumentace přinášejí i podstatně vyšší efektivitu.
Umožňují například maximalizovat využití kapa-
cit drahých akvizǐcních modalit (CT, magnetická
rezonance, mamograf atd.), efektivnější využí-
vání lékǎrských specialistů v rámci regionu apod.

Slovní̌cek základních pojmů:

DICOM (Digital Imaging and Communication in
Medicine) je průmyslový standard popisující for-
mát dat a komunikaci v oblasti zpracování medi-
cínských obrazových dat.

PACS (Picture Archiving and Communication Sys-
tem) je technologie, která integruje akvizǐcní mo-
dality a související informační systémy zdravot-
nického zǎrízení. Kromě rozhraní pro jednotlivé
typy akvizǐcních modalit řeší komunikaci s radio-
logickým informačním systémem, dlouhodobou
archivaci obrazové dokumentace, zpřístupnění
obrazových dat pro diagnostické stanice apod.

eHealth se obvykle definuje jako všeobecnější vy-
užívání moderních informačních a komunikač-
ních technologií pro poťreby obyvatelstva, paci-
entů, lékǎrských specialistů, managementu zdra-
votnických zǎrízení, obcí, krajů i vlád jednotli-
vých zemí.

Teleradiologie je soubor metod v radiologické
praxi, kde jsou pro zpřístupnění (sdílení) obra-
zových dat využívány telekomunikační technolo-
gie. V určitém slova smyslu to lze chápat jako zo-
becnění služeb poskytovaných prosťrednictvím
technologie PACS s využitím rozsáhlých počíta-
čových sítí.

2 Podpora zpracování medicínských obra-
zových dat na ÚVT

V lednu 2002 byl na Ústavu výpočetní tech-
niky Masarykovy univerzity zahájen rutinní pro-
voz regionálního centra pro podporu zpracování
medicínských obrazových informací. Zdravotnic-
kým zǎrízení bylo zpřístupněno prosťredí usnad-
ňující vzájemnou spolupráci a byla jim nabí-
zena řada služeb v této oblasti.

V současnosti jsou k dispozici prosťredky pro
podporu primární diagnostiky a spolehlivou
dlouhodobou archivaci obrazových dat, případně
záložní řešení těchto procesů. Jsou vyvíjeny
vhodné nástroje pro bezpečnou a spolehlivou
elektronickou výměnu zdravotnických obrazo-
vých dat a souvisejících informací mezi jed-
notlivými zdravotnickými i výzkumnými institu-
cemi, a technologie usnadňující efektivní tvorbu
znalostních databází. Regionální centrum se po-
stupně stává komplexním integrovaným řeše-
ním. Nástroje pro sdílení znalostí pro poťreby vý-
uky, výzkumu i referenčních studií využitelných
při rutinní praxi jsou využívány v řadě projektů
nejen v rámci ČR.

Společným jmenovatelem těchto úzce spolu sou-
visejících aktivit je zabezpečená dedikovaná po-
čítačová sít’, zdvojení všech důležitých kompo-
nent, jejich umístění ve dvou vzdálených lokali-
tách v prostorách Masarykovy univerzity a samo-
zřejmě nepřetržitý monitoring celého řešení.

Řešení regionálního centra na ÚVT je v součas-
nosti vnímáno jako pilotní projekt pro ostatní
regiony i inspirace pro obdobná

”
konkurenční“

řešení.

3 Radiologické komunikační centrum Re-
DiMed

Radiologické komunikační centrum je určeno
pro elektronickou výměnu medicínské obrazové
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dokumentace (včetně lékǎrských zpráv) dle stan-
dardu DICOM a dalších přiložených souborů v ji-
ných datových formátech mezi zdravotnickými
institucemi navzájem, mezi zdravotnickými in-
stitucemi a domácími pracovišti radiologů, pri-
vátními klinikami apod. Je určeno pro akade-
mická pracoviště lékǎrských fakult i pro ostatní
zdravotnická zǎrízení nejen v České republice.

Centralizovanou správu přenosů pro Českou re-
publiku (český národní uzel) zabezpečuje Ústav
výpočetní techniky Masarykovy univerzity. Pře-
nášená data jsou chráněna asymetrickým šifro-
váním, rozšifrovat je dokáže pouze adresát vlast-
nící privátní klí̌c použité šifry. Autenticita přená-
šených dat je zajištěna digitálním podpisem. Na
centrálním serveru je udržována databáze auto-
rizovaných klientů. V rámci správy centrálního
serveru se pracuje výhradně se zašifrovanými
daty. Do zdravotnických dat předávaných mezi
klienty tohoto řešení tedy nelze v průběhu admi-
nistrace centrálních serverů nahlížet.

U klientských modulů na straně nemocnice se
předpokládá nepřetržitý provoz. V případě men-
ších klinik, výzkumných pracovišt’, samostatně
pracujících radiologů nebo mobilních připojení
může být klientský modul spuštěn jen v pří-
padě poťreby. Přenášená data jsou z centrálního
serveru Radiologického komunikačního centra
vymazána až po potvrzení úspěšného přenosu
k adresátovi. Přenos na centrální server nebo
z něj je obnovitelný. Po případném dočasném
přerušení internetového připojení přenos pokra-
čuje tam, kde byl přerušen. Přenášená data se
automaticky bezztrátově komprimují, čímž se
v případě tohoto typu provozu ušeťrí přibližně
50 % přenášeného objemu dat.

Řešení Radiologického komunikačního centra
ReDiMed je vyvíjeno ve spolupráci se slovenskou
firmou Tatramed spol. s r.o. Propojení českého
národního uzlu se slovenským národním uzlem
provozovaných firmou Tatramed usnadní mezi-
národní spolupráci v dané oblasti.

4 Instalace klientského modulu Radiolo-
gického komunikačního centra

O zapojení do systému ReDiMed mohou požá-
dat všechna domácí i zahranǐcní zdravotnická

zǎrízení – výzkumná pracoviště, nemocnice, po-
likliniky, soukromé ordinace, samostatně pracu-
jící radiologové. Poťrebné programové kompo-
nenty na straně klienta se instalují na počítač(e)
s operačním systémem Windows. Není poťreba
konfigurovat VPN. Šifrování provádí vlastní apli-
kace. Po úspěšné registraci nového účastníka se
automaticky všem ostatním aktualizuje seznam
destinací, který se při práci nabízí prosťrednic-
tvím uživatelského rozhraní. V rámci instalace
může účastník omezit seznam ostatních účast-
níků, pro které bude viditelný. Rychlost interne-
tového připojení na straně klienta by měla od-
povídat charakteru provozu a předpokládanému
objemu přenášených dat.

Aktuální seznam zdravotnických zǎrízení připo-
jených do sítě ReDiMed lze nalézt také na http:

//www.medimed.cz. Seznam neobsahuje účast-
níky, ktěrí komunikují pouze v rámci jimi defi-
novaných uzavřených komunit.

5 Využití Radiologického komunikačního
centra

Jedná se o univerzální řešení, které je podle kon-
krétní konfigurace použitelné jak pro rozsáhlá
zdravotnická zǎrízení na straně jedné, tak i pro
domácí pracoviště radiologa na straně druhé. Pro
urgentní konzultace je lze provozovat i na no-
tebooku na služební cestě, případně využít pro
mezinárodní spolupráci.

Systém umožňuje posílání snímků a popisů vy-
šeťrení ve formátu DICOM. K posílaným sním-
kům je možné navíc přiložit další soubory jiných
formátů (související zdravotnickou dokumentaci
apod.) Vhodnou konfigurací jednotlivých kompo-
nent lze například automatizovat přenosy mezi
vzdálenými lokalitami, kde se generují obrazová
data, provádí primární diagnostika, druhé čtení,
vzdálená konzultace, dlouhodobá archivace dat,
záložní archivace apod.

Uživatelské rozhraní na straně klienta Radi-
ologického komunikačního centra umožňuje
v rámci nemocnǐcní sítě DICOM komunikaci
s provozním PACS systémem resp. s DICOM
kompatibilními prohlížecími/diagnostickými
stanicemi zdravotnického zǎrízení.
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Přijímaná obrazová data lze, podle rozhodnutí
konkrétního zdravotnického zǎrízení, automa-
ticky ukládat do provozního PACS archivu, do
jiného obdobného úložiště, případně do adre-
sá̌rové struktury – jedná-li se o menší kliniku
nebo notebook radiologa pracujícího na služební
cestě.

Při odesílání obrazových dat lze využít vesta-
věné funkce DICOM kompatibilních prohlíže-
cích/diagnostických stanic a zadat pokyn k ode-
slání standardním způsobem přímo z nich, pří-
padně lze využít komfortu speciálního uživatel-
ského rozhraní pro tento účel.

6 Podpora výuky a virtuálních výzkum-
ných týmů

Lékǎri jedné nemocnice nemohou přímo přistu-
povat k provozním obrazovým datům jiného
zdravotnického zǎrízení. Nicméně z důvodu vý-
uky, výzkumu i získávání zkušeností, například
o zřídka se vyskytujících onemocněních, je po-
ťreba spolupracovat, předávat si relevantní obra-
zová data, informace, znalosti.

Řešení umožňuje efektivní vytvá̌rení a následné
sdílení anonymizovaných obrazových studií, je-
jich popisů, obrazových informací o historických
vyšeťreních, o výsledcích operací, terapie apod.
Související organizační opaťrení a vhodná přístu-
pová pravidla jsou pak definována v rámci kon-
krétních projektů podpořených těmito technolo-
giemi.

Použitá technologie umožňuje koordinovanou
anonymizaci vkládaných obrazových studií. Zna-
mená to, že obrazová data téhož pacienta, který
je postupně léčen v různých zdravotnických za-
řízeních, získají shodnou anonymní identitu. Sní-
mek lze v případě poťreby doplnit o klí̌cová slova
vhodné taxonomie a opaťrit strukturovaným po-
pisem.

7 Související projekty

Mezioborová problematika je v současnosti
řešena za podpory programu Informační
společnost AV ČR, projektu 1ET210000509

”
Efektivní zpracování medicínských obrazových

informací“.

V období od roku 2004 byla ve spolupráci se
sdružením CESNET z. s. p. o. postupně řešena
problematika autentizace uživatelů v rámci he-
terogenního prosťredí spolupracujících medicín-
ských institucí v projektu

”
Autentizovaný pří-

stup k službám metropolitního archivu medi-
cínských obrazových informací“. Následně pak
problematika nepřetržitého dohledu všech klí̌co-
vých komponent regionálního centra v projektu

”
Dohledový systém metropolitního archivu me-

dicínských obrazových informací“ a problema-
tika podpory globální spolupráce v rámci pro-
jektu

”
Podpora komunikace virtuálních pracov-

ních týmů v oblasti zpracování medicínských ob-
razových dat“.

Technologie efektivní tvorby a zpřístupnění ano-
nymizovaných medicínských obrazových stu-
dií byla a je využívána například v projek-
tech

”
Regionální centrum pro podporu výuky“

programu EU ESF, v projektu
”
Rozvoj vý-

uky klinických oborů moderními informač-
ními technologiemi“ LF MU, resp. v projektu

”
HEALTHWARE“ 6. rámcového programu EU.
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TServer – terminálový server UCN
Lukáš Rychnovský, Pavel Babinec,
Pavel Tuček, ÚVT MU

Pojem terminálový server se v dnešní době pou-
žívá pro různé typy služeb. Rozumí se tím připo-
jení přes sériový port pro možnost restartu ser-
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veru, server přístupný po síti a nebo – nejčastěji
– server nabízející možnost připojení přes vzdá-
lenou plochu pro větší počet uživatelů. Poslední
případ přesně vystihuje cíl terminálového ser-
veru UCN (University Computer Network), který
svými službami vhodně doplní infrastrukturu
domény studentských počítačů Masarykovy uni-
verzity.

Původní myšlenka zřízení terminálového serveru
v rámci Celouniverzitní počítačové studovny MU
(CPS) vznikla už v roce 2006. Terminálový server
měl studentům nabídnout přístup k dokumen-
tům a datům, které si vytvořili v některé z uni-
verzitních počítačových studoven a uložili si je
v uživatelském profilu. Zároveň měl studentům
stejným způsobem nabídnout možnost pracovat
se softwarem, který nemají možnost legálně zís-
kat, a to v prosťredí, na které jsou zvyklí. S touto
motivací byla sepsána žádost o grant, která byla
schválena a podpořena, a tak na počátku roku
2007 dorazily vytoužené servery. Ideálním mís-
tem pro jejich umístění se ukázal být počíta-
čový sál Ústavu výpočetní techniky. Prvotní in-
stalace a ladění nebyly bez komplikací, ale při-
bližně po měsíci byl zahájen provoz v testovacím
režimu. Následující dva měsíce byl terminálový
server testován skupinou 20 dobrovolníků z řad
studentů MU, s jejichž pomocí byly odstraněny
poslední nedostatky a TServer mohl být spuštěn
oficiálně.

Pro připojení k terminálovému serveru se pou-
žívá funkce Připojení ke vzdálené ploše dostupná
ve všech současných operačních systémech spo-
lečnosti Microsoft (Windows XP, Windows Vista,
Windows Server 2000/2003/2008), v Mac OS X
společnosti Apple a alternativně (a neoficiálně) i
v jiných operačních systémech. Ve Windows je
funkce typicky dostupná přes nabídku Start, Pro-
gramy, ve složce Příslušenství. Alternativně může
být spuštěna přes příkazový řádek příkazem
mstsc. Do pole Počítač je ťreba zadat adresu ter-
minálového serveru tserver.ucn.muni.cz (pří-
padně může být použita IP adresa 147.241.16.

114) a následně kliknout na tlačítko Připojit. Ob-
jeví se uvítací zpráva TServeru a po jejím od-
kliknutí už následuje důvěrně známý přihlašo-
vací dialog. Jako uživatelské jméno slouží UČO a
heslo je sekundární heslo do Informačního sys-

tému MU. V položce „Přihlásit se k:“ je poťreba
vybrat možnost UCN (ta by měla být nastavena
jako výchozí možnost). Pokud se chcete připo-
jit k TServeru a nejste v síti MU, je nutné se
nejprve připojit k VPN Masarykovy univerzity.
Snadný a rychlý návod najdete na webu https:

//vpn.muni.cz/.

Funkce Připojení ke vzdálené ploše nabízí kromě
přenosu obrazové informace také volitelnou
možnost přenosu zvuku, připojení tiskáren, či-
pových karet a diskových jednotek uživatelova
počítače a jejich využití ve všech dostupných
aplikacích. Mezi ně paťrí mimo jiné slovníky Lin-
gea Lexicon, prohlížeče Adobe Reader, GSView
a SlowView, grafický software GIMP, kancelá̌rský
balík OpenOffice, statistický software Statistica
8, a jakmile budou dořešeny licenční podmínky,
tak bude dostupný i kancelá̌rský balík MS Office
2003. Na rozší̌rení balíku aplikací samozřejmě
stále pracujeme a očekáváme také podněty od
uživatelů.

Dva takové podněty se už objevily: TServer na-
bízí přístup ke geografickému informačnímu sys-
tému ArcGIS 9 a k výpočetnímu systému Matlab
R2007a, což je systém zahrnující nástroje pro
symbolické a numerické výpočty, analýzu a vi-
zualizaci dat a modelování a simulace dějů. Oba
softwarové balíky slouží k výukovým účelům,
takže kromě rozší̌rení softwaru došlo i k roz-
ší̌rení rolí TServeru – stal se vhodným řešením
pro výuku vyžadující software, jehož instalace
na uživatelské stanice je netriviální, at’ už z dů-
vodu velikosti nebo nároků na hardware. Tento
další smysl nás potěšil a nepochybujeme o tom,
že podobných softwarů je na naší univerzitě více.

Uživatelé terminálového serveru mají blokovaný
přístup na internet i do sítě MU, protože zpětné
dohledávání, který z mnoha současně přihláše-
ných uživatelů případně zneužil přístup na in-
ternet, není zcela triviální. Ale i v tomto už jsme
udělali krok kupředu a rýsuje se možnost, jak
daný problém vy̌rešit a vyhovět tak jak směrnici
univerzity o užívání počítačové sítě MU, tak po-
žadavkům na alespoň částečné uvolnění tohoto
striktního omezení.

Přestože současné využití terminálového serveru
zdaleka nedosahuje jeho možností, očekáváme,
že v budoucnu počet uživatelů výrazně naroste
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spolu s nárůstem nabízených aplikací. Bylo tedy
ťreba vymyslet řešení, které by bylo připraveno
na desítky až stovky různě náročných uživa-
telů a zároveň bylo odolné proti výpadkům. Jed-
nou z možností bylo zakoupit server s výkon-
ným procesorem, dostatkem operační paměti a
rychlými disky. Druhou možností bylo zakou-
pit serverů více a vytvořit z nich jeden virtu-
ální cluster. Praktǐctější a flexibilnější je samo-
zřejmě možnost druhá, takže bylo zakoupeno 5
serverů, které se ve finále budou podílet na TSer-
veru. Momentálně je terminálový server tvořen
3 samostatnými servery spojenými do jednoho
virtuálního, který navenek vystupuje pod jmé-
nem tserver.ucn.muni.cz. Zbylé dva byly za-
půjčeny na testování nové technologie správcům
VPN, a po jejich vrácení budou přidány do clus-
teru.

Následující odstavec pojednává blíže o použi-
tých technologiích a hardwaru, takže pokud
nejste fanoušci této oblasti, přeskočte smělě na
závěrečný odstavec. Servery tvořící cluster jsou
od společnosti HP, konkrétně model ProLiant
DL360 G5. Konfigurace serverů je následující: 2x
dvoujádrový procesor Intel Xeon 5150 (2.67GHz,
1333MHz FSB, 4MB L2 cache), 10GB DDR2-667
ECC operační paměti a čty̌ri 72GB 10k rpm SAS
disky v módu RAID 1+0. Operační systém, který
na serverech běží, je Windows Server 2003 En-
terprise Edition, a to netradǐcně v české jazykové
mutaci. K vytvoření clusteru byla použita tech-
nologie Network Load Balancing, kdy všechny
uzly NLB clusteru obsluhují kromě své IP adresy
jednu společnou virtuální, a veškerý provoz si
rozdělují na základě nastavených kritérií.

Během letních měsíců, kdy typicky probíhá
údržba univerzitních počítačových studoven,
proběhne i plánovaná údržba TServeru. Dojde k
rozší̌rení jeho funkcionality a softwarového ba-
líku, abychom vyhověli v co možná nejširším
rozsahu dosavadním žádostem. Pokud tento člá-
nek vyvolá další návrhy a dotazy, zasílejte je
prosím autorům článku a v případě zájmu sle-
dujte webovou stránku http://www.muni.cz/

ics/services/ups/tserver/.
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Z historie výpočetní techniky na MU.
5. Superpočítače
Luděk Matyska, ÚVT MU

V roce 1994 došlo nejen na MU, ale v rámci aka-
demické komunity celé České republiky k dal-
šímu kvalitativnímu posunu ve vybavení výpo-
četní technikou. Vysoké školy i ústavy AV ČR pře-
šly začátkem 90. let témě̌r úplně na osobní počí-
tače, jejich výkon ovšem nestačil na řešení výpo-
četně náročných vědeckých problémů. Přírodo-
vědně a technicky orientované fakulty se velmi
rychle začaly snažit získat výrazně výkonnější
výpočetní systémy, nejlépe pak superpočítače.
V roce 1994 se na Fondu rozvoje vysokých škol
sešla řada menších projektů požadujících inves-
tǐcní prosťredky pro výkonnější výpočetní tech-
niku. Fond, resp. jeho komise pro informační sys-
témy učinila nečekaný krok – namísto schválení
těchto dílčích projektů sama rozhodla o zahájení
projektu s názvem „Zavádění superpočítačových
technologií na vysoké školy v České republice”
a jmenovala Radu projektu i jejího předsedu, au-
tora tohoto příspěvku. Projekt dostal k dispo-
zici cca 30 milionů korun s cílem využít je pro
nákup a zpřístupnění superpočítačů pro vyso-
koškolskou akademickou věrejnost České repub-
liky.

Rada, složená především z předkladatelů původ-
ních dílčích projektů, vypsala výběrové řízení
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a současně diskutovala vhodnou strategii. Velmi
brzy se ukázalo, že je politicky neprůchozí poří-
dit za svě̌rené prosťredky pouze jediný superpo-
čítač – diskuse o jeho umístění nekonvergovaly.
„Hlad” po této technice se projevil tím, že jed-
notlivé vysoké školy se jednak předháněly v na-
bídkách, jednak si kladly často nesplnitelné pod-
mínky. Nabídky škol byly koncipovány jak orga-
nizačně – vytvoření oddělené péče o superpočí-
tač, poskytnutí prostor – tak i nabízely konkrétní
(mnohamilionové) finanční částky. Současně si
ale kladly i podmínky. Např. do druhého kola
výběrového řízení se dostaly počítače firem SGI,
IBM a DEC; ČVUT přislíbilo finanční příspěvek do
výše 7 milionů korun, ovšem s podmínkou, že
bude vybrán počítač IBM. O péči o stroj jiného
výrobce nemělo ČVUT zájem (důvodem byly zku-
šenosti, které ČVUT nabylo provozem počítače
IBM 3090).

Protože Karlova univerzita nabídla podobnou
částku, ale bez dodatečných podmínek, bylo
jasné, že jeden z počítačů bude umístěn v Praze
na UK. Situace v Brně chvíli připomínala licitaci
v pokeru – tu zahájilo VUT, jehož rektor nabídl
3 miliony korun v případě, že superpočítač bude
dislokována VUT. Rektor MU nabídku dorovnal,
výsledkem dalších jednání pak byla shoda obou
rektorů, při níž oba potvrdili své nabídky a sou-
časně rozhodli, že v Brně vzniknou dvě centra, na
VUT i na MU. Výsledkem projeveného zájmu vy-
sokých škol tak bylo, že projekt disponoval část-
kou o více jak 10 milionů korun vyšší, než byl
původní rozpočet Fondu rozvoje.

1 Vítěz – firma SGI

Do finále výběrového řízení se dostaly nabídky
firem IBM a SGI. V obou případech byly nabíd-
nuty špǐckové stroje, jejichž výkon několikǎrá-
dově přesahoval vše, co bylo na vysokých ško-
lách k dispozici. Vítězem se nakonec stala firma
SGI, která nabídla vyšší výkon jak centrálních
strojů tak i nabízených pracovních stanic – o ty
byl velký zájem jednak kvůli na tu dobu vynika-
jící grafice, jednak pro velmi pokročilé vývojové
prosťredí. Jak se po rozhodnutí rady ukázalo,
firma SGI vyhrála de facto díky své chybě – nabíd-
nutá cena bylo témě̌r o milion korun nižší, než
měla správně být. Firma však po denním váhání

Obrázek 1: Power Challenge XL

rozhodla nabídkovou cenu dodržet a smlouvu na
dodávku ťrí systémů akceptovala.

Nabídnuté a následně dodané systémy paťrily do
ťrídy POWER Challenge, což byly nejvýkonnější
stroje tehdy firmou nabízené. Celkem byly poří-
zeny ťri počítače: Jeden model XL na UK Praha
a dva modely L na MU a VUT v Brně. Kromě
toho dodávka obsahovala jeden předřazený počí-
tač ťrídy Challenge S a 12 pracovních stanic Indy.
Ceníková cena vítězné nabídky byla cca 135 mi-
lionů korun.

1.1 Technické parametry

Počet procesorů, velikost paměti a disků je
z dnešního pohledu triviální, v roce 1994 však
srovnatelné počítače v akademickém prosťredí
(a ani mimo ně) neexistovaly.

Počítače POWER Challenge XL byl dodán se
čty̌rmi a začátkem roku 1995 rozší̌ren na celkem
6 procesorů. Měl 1 GB vniťrní paměti a 22 GB dis-
kové kapacity (připomeňme si, že největším po-
čítačem MU v téže době byl sálový počítač Hita-
chi s 16 MB vniťrní paměti, osobní počítače v té
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době měly nejvíce několik MB vniťrní paměti; ka-
pacita běžných disků se pohybovala v desítkách,
nejvýše stovkách MB). POWER Challenge na MU
měl čty̌ri procesory, 1 GB hlavní paměti a 10 GB
disků, stroj na VUT pak 2 procesory, 0,5 GB pa-
měti a 14 GB disků. Počítače byly vybaveny pro-
cesory MIPS R8000, speciálně zamě̌renými na
podporu výpočtů v pohyblivé řádové čárce. Tyto
64 bitové RISC procesory měly maximální pro-
pustnost 300 milionů operací za sekundu (vzhle-
dem k existenci operace MADD, tedy Multiply
and ADD, bylo teoreticky možné dosáhnout vý-
konu až 450 milionů operací násobení a sčítání
za sekundu). Systémy se 4 a více procesory tak
měly teoretický výkon přes 1 miliardu operací za
sekundu – což byl výkon o dva až ťri řády vyšší
než mělo dostupné vybavení vysokých škol.

1.2 Programové vybavení

Počítače pracovaly pod operačním systémem
IRIX (verze systému UNIX) v plné 64 bitové verzi
(na osobních počítačích jsme se k 64 bitovému
prosťredí dostali o více jak deset let později).
Součástí dodávky bylo i rozsáhlé vývojové pro-
sťredí, které zahrnovalo velmi kvalitní překla-
dače jazyků C, C++, Fortran a Pascal, grafické
knihovny pro 2D i 3D a zejména integrované vý-
vojové a ladicí prosťredí primárně pro Fortran,
ale v omezené mí̌re podporující i práci s ostat-
ními programovacími jazyky.

Zdaleka ne všechny dostupné finanční pro-
sťredky byly využity pro nákup počítačů, ope-
račního systému, překladačů a dalšího prosťredí
od firmy SGI. Netriviální část v objemu něko-
lika milionů korun byla věnována na pořízení
aplikačního programového vybavení. S ohledem
na zájem uživatelů (ale i složení Rady) bylo po-
řízeno vybavení pro technické a přírodní vědy
a dále sady obecnějších nástrojů. Konkrétně byly
zakoupeny licenci pro programy ANSYS, Fluent,
MARC/MENTAT, PAM-CRASH v oblasti technic-
kých věd (primárně mechanika tuhých těles a te-
kutin), Gaussian, programy firmy Biosym a pro-
gram SPARTAN pro oblast přírodních věd (kvan-
tová a molekulární chemie a fyzika). Kromě toho
byly pořízení celouniverzitní licence systému
Maple pro UK a MU a numerická knihovna NAG
pro Fortran.

2 Lineární růst

K dalšímu povýšení kapacity výkonné výpočetní
techniky na MU došlo v roce 1996. Mezitím se do
„ligy” univerzit vlastnících výkonnou výpočetní
techniky zapojily ČVUT (pořízením počítače IBM
SP2 s několika desítkami procesorů), VŠB-TUO
(rovněž IBM SP2, ale v mnohem menší sestavě)
a ZČU (počítač AlphaServer 8400 firmy DEC).
Stroje na ČVUT i ZČU byly výkonnější než sys-
tém na MU; tento handicap se podǎrilo srovnat
v roce 1996, opět s přispěním prosťredků Fondu
rozvoje. V rámci přijatého projektu „Superpo-
čítačová centra vysokých škol” se podǎrilo po-
výšit všechny instalace zakoupené v roce 1994.
Konkrétně na MU to proběhlo formou výměny
menšího systému L za větší XL a jeho osazením
12 procesory (maximální kapacita tohoto sys-
tému). Nedošlo pouze ke zvýšení procesorů, ale
původní MIPS R8000 byly nahrazeny daleko mo-
dernějšími procesory MIPS R10000 (na frekvenci
195 MHz) s 1 MB vyrovnávací paměti. Vniťrní pa-
mět’ byla zvětšena na 2 GB a disková kapacita
vzrostla na 40 GB (to byla v té době největší ka-
pacita instalovaná u jednoho počítače na vyso-
kých školách v ČR). Nové procesory měly teore-
tický výkon 400 milionů operací v pohyblivé řá-
dové čárce a 200 milionů operací v pevné řádové
čárce – svým agregovaným teoretickým výkonem
necelých 5 miliard operací se témě̌r dostaly do
seznamu 500 nejvýkonnějších strojů světa (na
seznamu by se ocitly, pokud by byly pořízeny
o půl roku dříve). Procesory R10000 byly zají-
mavé i z řady dalších důvodů – jako jedny z prv-
ních implementovaly architekturu ANDES, tedy
vykonávaní instrukcí mimo pořadí, spekulativní
výpočty cílů instrukcí skoku, atd. Přestože teore-
ticky měly jen o 30 % vyšší výkon než předchozí
procesory R8000, praktické zkušenosti ukazo-
valy více jak dvojnásobné zrychlení u běžných
úloh.

3 Skoková změna

Jak je zejména v oblasti výkonné výpočetní tech-
niky pravidlem, původně špǐckový počítač se bě-
hem dvou let posunul na místo silnějšího ser-
veru. Na rok 1998 byl proto podán projekt do
programu INFRA2 s cílem podpory dalšího kva-
litativního růstu instalované výpočetní techniky.
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Obrázek 2: Spojený Origin 2000 a Onyx

Projekt byl přijat a za poskytnuté finanční pro-
sťredky (s přispěním MU a následně i MŠMT)
byl opět od firmy SGI pořízen zcela nový počí-
tač Origin 2000, vybavený celkem 32 procesory,
pracujícími pod sdílenou pamětí 16 GB. Proce-
sory byly stejné jako v dříve rozší̌reném POWER
Challenge XL. K dispozici bylo na 150 GB dis-
kové kapacity, počítač byl současně vybaven vy-
sokorychlostním sít’ovým rozhraním ATM (cel-
kem 4 porty, každý pracující s přenosovou ka-
pacitou 155 Mbps). Pořízení tohoto počítače na-
pomohl vstup ČR do NATO. Systém byl dodán ve
dvou částech, první v roce 1998, druhá až v roce
1999, protože exportní povolení na celý systém
jsme získali až v dubnu 1999, měsíc po vstupu
ČR do NATO.

Koncem roku 1998 jsme na MU pořídili další sys-
tém od firmy SGI, a to SGI ONYX. Tento počítač
mělo pouze 8 procesorů R10000 a 8 GB vniťrní
paměti, byl však vybaven dvěma špǐckovými gra-
fickými subsystémy Reality Engine2. V průběhu

roku 1999 jsem dokoupili propojení počítačů
ONYX a Origin, takže vznikl systém s celkem
40 procesory – společně s 52 procesorových IBM
SP2 na ČVUT největší výpočetní systém v akade-
mickém prosťredí v ČR.

4 Využití

Jak je z předchozího patrné, výkonná výpočetní
technika se na MU pořizovala v rámci celorepub-
likových aktivit. Přesto MU vždy paťrila k největ-
ším uživatelům, a to zejména v oblasti výpočetní
chemie a fyziky. Výpočetní výkon Superpočítačo-
vého centra Brno (oddělení ÚVT MU, založeného
v roce 1994) poskytl nezbytné zázemí pro od-
borný růst skupin zejména na Přírodovědecké fa-
kultě.

5 Závěr

Systém Origin 2000 představoval výkonnostní
vrchol superpočítačů na MU (a v podstatě i v ČR).
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Po roce 1999 přestaly být vypisovány programy
podpory infrastruktury a v rámci ČR tak v pod-
statě „vyschl” pramen významných investic do
superpočítačů. Jedinou výjimkou byl program
INFRA3, v jehož rámci byl v roce 2004 přijat pro-
jekt Národního superpočítačového centra, který
však nebyl z administrativních důvodů nakonec
realizován. Začátek 21. století doprovází spíše
orientace na clustery, tvořené v podstatě stan-
dardními servery s procesory Intel nebo AMD.
Vývoj na MU v této oblasti je však již námět pro
jiný příspěvek.

Podrobnější informace o postupném nasazování
výkonné výpočetní techniky na MU je možné na-
lézt v odkazech na konci tohoto článku.
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výpočtů, počítačových sítí a distribuovaných sys-
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Z historie výpočetní techniky na MU. 1. Počí-
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