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1 Úvod

Terminálové řešenı́ (dále TŘ) v současnosti patřı́ mezi často diskutované pojmy v souvislosti
s optimalizacı́ infrastruktury výpočetnı́ch systémů. Klasické řešenı́ budované na základě
individuálnı́ch počı́tačů se s rostoucı́m počtem klientů dostává do pozadı́ a dává tak prostor
pro nı́zkonákladové terminálové řešenı́. Ekonomické důvody tak udávajı́ pro řešenı́ server –
tenký klient dynamický vzestup. Mezi dalšı́ výhody patřı́ přı́nosy ekologické, ergonomické
a bezpečnostnı́.

Lesnická a dřevařská fakulta Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity v Brně spustila
projekt terminálového řešenı́ do provozu v roce 2007 [1]. Projekt byl původně zaměřen na
uživatele, kteřı́ vyžadujı́ vysoký výpočetnı́ výkon, nicméně plány do budoucna počı́taly
i s rozšı́řenı́m řešenı́ pro celou fakultu mimo Ústav nauky o dřevě, kde původně vzniklo.
Technologicky odzkoušené a kompaktnı́ řešenı́ bylo v roce 2008 nasazeno i na ostatnı́ch
pracovištı́ch, kde v mnohých přı́padech nahradilo běžné stolnı́ počı́tače. V současné době
terminály využı́vá široké spektrum zaměstnanců i studentů v počı́tačových laboratořı́ch
v celkovém počtu 50 kusů. Počet současně připojených uživatelů je velmi orientačnı́ a je
závislý na aktuálnı́ situaci a prioritách jednotlivých výzkumných a pedagogických skupin.

2 Základnı́ koncepce a technické vybavenı́

Koncepce je založena na infrastruktuře, která poskytuje velmi šetrné a zároveň ekonomicky
výhodné řešenı́. Zvolený přı́stup umožňuje snı́žit celkové množstvı́ administrativnı́ práce
a nabı́zı́ zároveň stabilnı́ prostředı́, které je schopno zabezpečit standardnı́ uživatelské poža-
davky.
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Technické vybavenı́ je tvořeno hardwarem společnosti Sun Microsystems a je zabezpe-
čováno (zajišt’ováno) fakultou. Základnı́ kámen tvořı́ server SunFire X2200 M2, osazený
dvěma procesory Dual Core AMD Opteron 2222 a operačnı́ pamětı́ 12GB, nazývaný jako
gateway. Server s tı́mto označenı́m vyřizuje veškerou komunikaci s klientskými terminály,
stará se o uživatelské relace a předává požadavky na aplikačnı́ server, který technicky za-
bezpečuje server SunFire X4600 M2, osazený čtyřmi procesory Dual Core AMD Opteron
8218 a operačnı́ pamětı́ 16 GB. Uvedená komponenta tvořı́ prvnı́ terminálovou větev, která
vyřizuje požadavky zaměstnancům fakulty. Pro zabezpečenı́ nepřetržitého provozu je k dis-
pozici druhá paralelnı́ terminálová větev stejných parametrů. Tı́m je zajištěn chod terminálů
v přı́padě poruchy či výpadku některé ze služeb.

Uvedená koncepce nabı́zı́ jednoduchý způsob řešenı́ problematických otázek bezpečnosti
a zálohovánı́. Součástı́ terminálového řešenı́ jsou jak jednotky bezpečnostnı́ch serverů, tak
diskové pole StorageTek 2540 o kapacitě 2 TB, které tak poskytuje dostatečný prostor pro
práci s velkými objemy dat i jejich archivaci.

Koncept po softwarové stránce využı́vá operačnı́ho systému GNU/Linux v distribuci
CentOS. Již zmiňované gateway servery využı́vajı́ speciálnı́ aplikace Sun Ray Software,
která obstarává základnı́ komunikaci s terminály, Sun Ray klienty.

3 Učebna numerických simulacı́

Učebna náročných numerických simulacı́ se stala pilotnı́m projektem pro zařazenı́ terminálů
do výuky. Byla vybudována v roce 2008 za podpory grantové agentury Fondu rozvoje vyso-
kých škol v rámci projektu FRVŠ 398/2008 – Počı́tačová učebna pro výuku matematického
modelovánı́ fyzikálnı́ch jevů a biomechanických procesů.

Cı́lem projektu bylo vybudovánı́ počı́tačové učebny pro řešenı́ komplikovaných nume-
rických úloh, objemných databázových operacı́, zpracovánı́ rozsáhlých statistických úloh
a symbolických výpočtů. Učebna je sestavena z výkonného zařı́zenı́ optimalizovaného na
distribuované výpočty v prostředı́ stávajı́cı́ho i plánovaného vybavenı́ MZLU. Projekt nava-
zuje na již popisovanou základnı́ koncepci terminálového řešenı́ na LDF MZLU [1] v procesu
výuky modelovánı́ a formulovánı́ matematicko-fyzikálnı́ch úloh.

Kapacitně učebna disponuje dvaceti pracovnı́mi mı́sty, pro učitele je k dispozici jak
terminál, tak běžná pracovnı́ stanice s operačnı́m systémemWindows XP 64 bit, která mimo
jiné sloužı́ k ovládánı́ interaktivnı́ tabule. Po technické stránce je běh učebny nezávislý na
základnı́ koncepci fakultnı́ho terminálového řešenı́, běžı́ na vlastnı́ terminálové větvi. Celý
provoz řı́dı́ jediný server osazený osmi procesory Dual Core ADM Opteron 8220 a operačnı́
pamětı́ 36 GB. Stejným výpočetnı́m výkonem disponuje i server běžı́cı́ s operačnı́m systé-
mem Windows Server 2003 Cluster Edition. Tento server umožňuje provozovat aplikace,
jejichž podpora nenı́ pod platformou GNU/Linux dořešena či podporována. Softwarově je
SunRay server vybaven utilitou pro vzdálený přı́stup, dı́ky které může uživatel terminálu
plnohodnotně přistupovat jak k celému serveru, tak k jednotlivým aplikacı́m.
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Obr. 1: Terminálová učebna

Následujı́cı́ výčet předmětů vyučovaných v terminálové učebně jen podtrhuje fakt uni-
verzálnosti daného výukového prostředı́:

• CAD vizualizace – architektonické návrhy a vizualizace interiérů a nábytku v systé-
mech Autodesk VIZ 4 a VariCAD

• Wood Anatomy
• Introduction to Engineering Computing – Ansys
• Využitı́ FEM – Ansys, CFX, Comsol, Matlab
• Dendrometrie – Statistica, R, Microsoft Excel
• Geoinformatika – kartografické a geodetické úlohy v systémech ArcGIS, Topol,

Kokeš, MiSYS, Atlas
• Matematika – Maxima, Sage
• Geometrie – Cabri , Rhinoceros

4 Pohled správce systému

Správa terminálových systémů je obecně velmi komfortnı́ a přı́močará. Dı́ky centralizované
administrativě a kvalitně navržené sı́t’ové topologii zı́skává správce dostatečný přehled a ma-
ximálnı́ kontrolu nad celým systémem. Na druhou stranu z pohledu uživatele je správa téměř
nulová.

Instalace nových programů se provádı́ globálně a je plně v kompetenci systémových
administrátorů jednotlivých serverů. Touto strategiı́ je zaručen odborný přı́stup a zejména
zamezenı́ instalace nelegálnı́ho nebo nevhodného softwaru.

Terminálové řešenı́ Sun Ray disponuje speciálnı́m systémem autentizace pro přenos
uživatelských relacı́ mezi klientskými stanicemi. V praxi to znamená nezávislost uživatelské
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Obr. 2: Sun Ray Administration

relace na klientském terminálu, kde je uživatel schopen dı́ky své osobnı́ čipové kartě přenést
svoji započatou relaci na jakýkoliv terminál v systému.

Součástı́ software Sun Ray Serveru je Sun Ray Administration – nástroj pro správce sys-
tému. Webová aplikace zprostředkovává přehled připojených Sun Ray klientů, uživatelských
relacı́ a celkový stav aplikace Sun Ray Server, viz Obr. 2.

Z pohledu správce systému je administrace terminálových systémů velmi pohodlnou
záležitostı́, ovšem vyžaduje perfektnı́ zacházenı́ a přesnost. Chybným nedopatřenı́m lze
způsobit nevratné škody či odstavit celé prostředı́ mimo provoz.

5 Uživatelský pohled

Pohled uživatele na TŘ je samozřejmě vymezen úrovnı́ jeho znalostı́ v oblasti IT (SW
i HW). Ohlasy jednotlivých uživatelů tedy můžeme rozdělit dle jejich schopnostı́ zhruba
do třı́ rozličných kategoriı́: 1. skupina – uživatelé s minimálnı́ znalostı́ IT (MS Word. . . );
2. skupina – středně pokročilı́ (samosprávci PC. . . ); 3. skupina – velmi pokročilı́ (adminis-
trace GNU/Linuxu. . . ). Zvážı́me-li ohlasy ze všech těchto skupin za celou dobu, po kterou
je TŘ na LDF v provozu, můžeme konstatovat následujı́cı́:

1. nejobtı́žnějšı́ přechod z PC (Windows) na TŘ je pro 1. a 2. skupinu, avšak zhruba
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po 2–4 měsı́cı́ch tyto skupiny pochopily základnı́ strukturu GNU/Linuxu a obsáhly
open-source alternativy ke svým předešlým aplikacı́m a nynı́ pracujı́ bez většı́ch
problémů,

2. uživatelé všech skupin si pochvalujı́ bezproblémovost systému a snadnou doinstalaci
potřebné aplikace („zvednutı́ telefonu“),

3. uživatelé 3. skupiny využı́vajı́ všech výhod GNU/Linuxu a oceňujı́ výkon serverů
v grafických i výpočetnı́ch aplikacı́ch (VIZ 4, ANSYS. . . ),

4. pedagogové oceňujı́ autentizačnı́ karty a snadný přenos své relace do učeben,
5. nevýhody TŘ vidı́ uživatelé všech skupin podobně a to zejména v oblasti výměny dat

pomocı́ médiı́ – omezené připojenı́ CD/DVD mechanik a problémový chod některých
druhů flashdisků, dále omezené akcelerace grafiky (pouze 2D) a pomalejšı́ grafické
odezvy.

Všichni uživatelé tedy po určité době nabyli schopnost se orientovat a pracovat s operač-
nı́m systémem GNU/Linux na takové úrovni, kterou pro svou práci potřebujı́. Jinými slovy
to dokazuje ten fakt, že je-li profesionálně postaráno o administraci operačnı́ho systému, ne-
činı́ základnı́ práce v GNU/Linuxu potı́že ani fakultnı́m administrativnı́m pracovnı́kům/cı́m,
kteřı́ k práci v TŘ přistupovali právě s největšı́mi obavami a rezistencı́.

6 Závěr

Na LDF MZLU v Brně byla vytvořena progresivně rostoucı́ výpočetnı́ infrastruktura zalo-
žená na terminálovém řešenı́, které uživatelům nabı́zı́ unikátnı́ a také unifikované pracovnı́
prostředı́ jak pro každodennı́ administrativnı́ a pedagogickou práci, tak i pro komplexnı́
práci vědeckou, resp. programátorskou. Do rámce TŘ spadá i vytvořená terminálová učebna.
Zhruba po roce provozu/výuky lze danou koncepci učebny doporučit. Roli nehrajı́ pouze
aspekty zvýšenı́ kvality pracovnı́ho prostředı́ (snı́ženı́ hluku aj.), ale zejména snadná ad-
ministrace učebny a zamezenı́ instalace nevhodného nebo nelegálnı́ho SW. Specifika TŘ
samozřejmě doprovázı́ i již zmı́něné nevýhody a to zejména v oblasti výměny dat. Z cel-
kového pohledu však TŘ plnı́ všechna očekávánı́ a to jak z pohledu provozu a údržby, tak
z pohledu stávajı́cı́ a budoucı́ koncepce informačnı́ch technologiı́ na celé fakultě.
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[2] Webová stránka Ústavu nauky o dřevě: http://wood.mendelu.cz/cz/pcucebna/

Kontaktnı́ adresa
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Ústav nauky o dřevě, LDF MZLU v Brně,
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