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1. Uvod

Gridy neboli vypodetni miizky svym potencidlnim
vykonem predstavuji vhodné vypodetni kapacity
pro velké v&decké kolektivy a jsou vyuzivany tymy
slozenymi z védcll a vyzkumnikd dislokovanych
v riznych méstech, pfipadné zemich. Pfitom pro
praci na spole¢ném projektu je nezbytna dostatecng
rychlé aplnohodnotnd komunikace. Cas straveny
cestovanim spojeny s nemalymi finanénimi naklady
miZe negativné ovlivnit uspéch vyzkumu. Stejnou
infrastrukturu jako pro vypoéty, navic doplnénou
odpovidajicimi koncovymi zafizenimi, lze pouzit
pro virtualni (videokonferenéni) pracovni schiizky.

M

Sy
S

%‘N:\i g fdy

predev§im vét§im skupindm — obvykle od 3 do 20
ucastnikll na jednom mistg.

Dnes existuje celosvétova sit’ t&chto pracovist’
arozviji se souasné srozvojem Gridf. Aktudlni
situace s rozvojem gridové infrastruktury v CR je
provazena isnahou o budovéni takovychto video-
konferenénich mist.

2. Doporucena architektura uzlu AG

AccessGrid je integrovand sada softwarovych
a hardwarovych zdroji, které podporuji lidskou
interakei s vyuzitim gridd. Hlavnim cilem je, aby
interakce byla co nejpfirozengjsi. Priblizit se
tomuto cili poméhaji néstroje pro prenos videa
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Obr. 1 Doporudena architektura AG

Této skutecnosti si byli zakladatelé gridovych
projektd v€domi a zaroven s gridovou infrastruktu-
rou zaala vznikat sit’ tzv. uzld AccessGrid' (AG),
specidlnich videokonferen¢nich mistnosti vybave-
nych pro podporu plnohodnotné spoluprice na
dalku. Technologie uzli AccessGrid je uréena

! Autofi tohoto piisp&vku narazili na problém korekt-
niho &eského prekladu terminu AccessGrid Point a po
nékolika usmévnych pokusech se rozhodli bud’ tento
termin vibec neprekladat anebo tam, kde to kontext
dovoluje pouzit slovni spojeni Uzel AccessGridu,
ptipadné AccessGrid zkratit na AG.

azvuku, sdileni prezentaci, vizualizatni néstroje
aprogramy, které celou interakci ¥idi. V&tsi
mnoZzstvi ucastnikd v jedné videokonferenéni
mistnosti a diiraz na prezentace, piipadné i sdileni
vizualizovanych vysledkd vyzaduje vice projekéni
techniky, kamer, naroén&j’i zpracovéani zvuku,
a tedy 1 vétsi mnozZstvi vypodetni techniky slouZici
ke kédovéani/dekodovani zvuku a obrazu. Standard-
ni doporucend architektura uzlu AG je na obr. 1.



Obr. 2 Priklad uzlu AG

2.1.  Sitova infrastruktura
Sitova infrastruktura a predevsim jeji prichodnost
a Castecné také adaptace na multicastové vysilani je
zékladni podminkou pro provoz uzlu AccessGridu.
Z pozadované funkcionality AG je jasné, Ze
mnozstvi dat vyménovanych po siti béhem komu-
nikace bude znacné aze minimalni akceptované
pfipojeni je 100 Mbps a propojeni jednotlivych
komponent AG je plné pfepinanych 100 Mbps. AG
vyuZzivaji multicastové sluzby sit¢ Mbone tam, kde
je dostupnd. Nedostupnost této sit€¢ je feSena
pfemosténim k nejbliz§imu dostupnému Mbone
uzlu (QuickBridge) atam, kde nelze vyuzit
premosténi, je pouzivano zrcadlo (vtc) velmi
podobné zrcadlu popsanému v [2]. Pro sledovani
multicastové konektivity je vyuzivdn Multicast
Beacon software.

2.2.  Videokonferenéni nastroje

Pro audio a video jsou v AG Mbone néstroje

e vic — Video je tedy budovdno na néstrojich
s protokolem H.261 a kvantitativné je nutno mit
moznost pifijmout, zpracovat a prezentovat nej-
méné 18x QCIF (177x144 bodd) a6x CIF
(352x288 bodi) a grabovat, zakddovat a pienést
4x CIF. Pfenosy jsou realizovany protokolem
RTP.

e rat — Audio se musi vyrovnat s pfijmem,
dekddovanim  aprezentaci nejméng€  Sesti
16bitovych 16KHz audiostreaml a naopak
s pfijmem, zakédovanim a odeslanim jednoho
stejné kvalitniho zvukového streamu. Je tfeba si
uvédomit, Ze v podminkach ozvu€ené mistnosti je
nezbytné se vyrovnat se vznikem ozvény a jinymi
nechténymi zvukovymi efekty, a volbou zafizeni
poéinaje mikrofony a konCe zafizenim na odecet
ozvény (Echo-cancellation) zajistit kvalitni od-
chozi zvuk.

o dppt — Prezentace lze sdilet pomoci distribuova-
ného PowerPointu [3], ktery umoziiuje z jednoho

mista fidit aplikaci PowerPoint na vice vzdale-
nych poéitadich v reZimu server x klient.

e vnc — Priib¢h vypoétu anebo dynamickou vizu-

alizaci je mozné sdilet pomoci vnc [4]. VNC
neboli Virtual Network Computing je systém,
ktery umoZiluje zobrazit si pracovni plochu
vzdaleného pocitade, popf. sdilet tuto pracovni
plochu s vice uZivateli nezdvisle na opera¢nim
systému a architektufe, at’ uz vzdaleného nebo
vlastniho poéitae. VNC se sklddd ze dvou
komponent — serveru, ktery generuje obraz,
avieweru (prohliZzee), ktery obraz vykresluje na
vzdalenou obrazovku. Server mize byt spustén na
zcela jiné architektufe neZ prohliZed. Protokol,
ktery spojuje server aviewer, je jednoduchy
a nezavisly na platformé&. V prohliZe¢i neni ukla-
dén Zadny stav, pferuSeni spojeni nemd tedy za
nasledek Zadnou ztratu dat a miZe byt kdykoliv
ZNnovu navazano.
Ve vySe uvedeném vyétu jsou zahrnuty pouze ty
nejviditelngjsi softwarové komponenty. K daliimu
softwaru nutnému pro chod AccessGridového uzlu
patfi Virtual Venues software pro planovani
virtudlnich schizek, software pro podporu ¥izeni
celé videokonferenéni mistnosti, software pro
chatovéani a dal§i. Podstatnym rysem programové-
ho vybaveni je, Ze se jedna o volné §ifené programy
anic ztoho, co je kprovozu potfeba, vyjma
operaéniho systému MS Windows a MS Office,
nema komer¢ni charakter.

3. Doporuceny hardware

V prvé fad€ je tieba si uvédomit, Ze uzel AG je
naroény na prostor, apokud neni k dispozici
mistnost nejméné pro 3 Udastniky, pocitace
a projekéni techniku, neméd smysl o vytvoieni AG
uzlu uvazovat. Plna instalace AG uzlu rovn&Z neni
pravé snadnou a Casové nendrolnou zdleZitosti,
a proto se bez pevného umisténi nelze obejit.

o Prezentace videa je realizovana specidlnim zobra-

zovacim pocitatem, ke kterému jsou pfipojeny
nejméné 3 projekce. Zobrazovaci pocitaé musi
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Obr. 3 Architektura uzlu AG na FI MU

mit dostate¢ny vypocetni vykon k dekddovani
potfebného mnozstvi dat (18x QCIF a 6x CIF)
anejméné 2 grafické karty (typicky jednu kartu o
dvou vystupech a jednu kartu o &tyfech vystu-
pech), aby bylo moZno pfipojit dostateény pocet
projektord. Pocita¢ bézi pod operanim systémem
MS Windows 2000 a ma mit nainstalovin MS
Office 2000, z niZ nejcastgji vyuZivanou kompo-
nentou je MS PowerPoint. Pro projektory je
dulezité rozliSeni (min. 1024x768), protoZe to
vyrazné ovliviiuje kvalitu zobrazovanych dat.
Neékteré AG uzly jsou vybaveny stereoprojekci
realizovanou pomoci dvou synchronizovanych
projektort a specidlniho platna. V piipadg stereo-
projekce je dileZity svételny vykon projektoru,
protoZe nutné polarizace jej zmen$i cca na 50%.
V piipadé bézné projekce je doporudeno pouzit
takovou projekéni plochu, kterou lze vyuzit i jako
tabuli pro psani fixem (WallTalker).

Akvizice videa— opét je tfeba specialni pocitad
vybaveny vétSim poctem grabovacich karet
(typicky &tyfi) a vzhledem k moznému mnozstvi
dat neni doporuceno $etfit na vykonu. Na tomto
pocitai bézi operacni systém Linux. K pocitadi
jsou pfipojeny kamery, a to jak trackovaci (moto-
rické), tak béZzné rucni. Trackovaci kamery (napf.
Sony EVI-D100) maji moznost dalkového ovla-
dani pres RS232 rozhrani, a umoziiuji tedy po siti
z jiného mista pohyb, zoomovani (zménu ohnis-
kové vzdalenosti objektivu) a zaostfeni. Rozesta-
veni kamer je zavislé na vlastnostech mistnosti
a poétu ucastnikd.

Audio — pocita¢ pro zvuk vzhledem k men$im
datovym toklm staci jeden pro vstup i vystup. Na
tomto pocitai je rovnéZz provozovan Linux.
Problémem je kvalitni ozvuceni a akvizice zvuku.

V AG uzlech se pouZivaji jak smérové, tak
iviesmérové mikrofony, zvuk je upravovan
amixovan v zafizeni zvaném Echo-canceller
(napt. Gentner AP/XAP 400/800). Zvuku je tfeba
vénovat velkou pozornost, protoZe na jeho nedo-
statky je ¢lovek velmi citlivy (mnohem vice neZ
na nedostatky obrazu). Nekvalitni zvuk degraduje
veSkerou snahu a vede k inavé udastnikd.

o Rizeni mistnosti— je opét feSeno vlastnim
pocitatem, ke kterému je pres RS232 pfipojen
Echo-canceller a trackovaci kamery. Vykon
tohoto stroje neni kliCovy pro provoz AG uzlu.
Z diivodu problematické kompatibility s progra-
mem na ovladéni echo-cancelleru je doporuden
systém Windows 98.

4. Sit’ AccessGrid uzli

AccessGrid uzly tvofi celosvétovou sit’ soustieds-
nou predevdim v mistech spojenych s gridovou
infrastrukturou a v mistech ,velkych“ uZivateld,
coz jsou predevsim fyzici vysokych energii
a astrofyzici. V soucasnosti je v provozu 132 AG
uzll, ztoho vice nez 40 slouZi pro mezindrodni
komunikaci. V Ceské republice dosud zadny jiny
uzel nebyl realizovan, geograficky nejbliz§imi uzly
jsou AG uzel na TU v Berling a AG uzel v CERNu
a rovnéZ budovany AG uzel v Poznani.

5. Instalace AG na FI MU

V pribéhu podzimu roku 2002 byla na Fakulté
informatiky Masarykovy university v Brn& vybu-
dovéna Laboratof pokro¢ilych sitovych technologii,
vjejimz ramci byl vybudovan prvni uzel AG
v Ceské republice. Vzhledem k tomu, e se jednalo
o stavebni rekonstrukci, vyuZili jsme této ptilezi-
tosti a stavbu pfizpisobovali potiebdm uzlu AG —



Obr. 4 Ukazka uzlu AG na FI MU

jako priklad miZe byt uvedena instalace akustic-
kych podhledd, které omezuji vznik ozvény v této
mistnosti a dalkové ovladatelné osvétleni. Vzhle-
dem k pfedpokladané Glasti vétsiho mnoZstvi lidi
s vlastni mobilni vypodetni technikou jsme mistnost
vybavili pfipojnymi misty v zemi, kam je mozno se
pfipojit s pfenosnym poéitatem jak k napajeni, tak i
do pocitaové sité. Prostory jsou taktéZ pokryty
bezdratovou siti. V mistnosti je nainstalovdna dos-
tateCné dimenzovand klimatiza¢ni jednotka, aby byl
dlouhodob¢ inosny i pobyt vétsiho podétu Gdastnikd.

Do uzlu (schematicky zndzornéné na obr. 3)
jsme nainstalovali jednu na stfed situovanou 3D
projekci, kterou je taktéZ moZno vyuzit jako 2D
projekci a zkazdé strany pro jedné 2D projekci
s mirn€ natoenymi platny, abychom optimédlné
vyuZili prostor. Snimani zvuku v mistnosti je feSeno
fadou plochych stolnich konferenénich mikrofond a
odposlechovych mikrofont instalovanych na
ptihradovin€ u stropu. Ozvuéeni je zajiSténo
standardni reprosoustavou Bose s pfedfazenym vy-
konovym zesilova¢em. V mistnosti je jedna trac-
kovaci kamera SONY EVI D-100P a dvé kvalitni
digitalni kamery CANON XM-2, z nichZ jedna je
umisténa o dalkové fiditelné pohyblivé hlavé
PosiTrack a nabyva tak funkce druhé trackovaci
kamery, ovSem s vyrazné vy$§i kvalitou vystupniho
signalu. K hlavé PosiTrack méame nainstalovano
také zafizeni, které umoZiluje infraervenou
komunikaci s kamerou, takZe je moZné kamerou
nejen pohybovat, ale provadét i daldi funkce jako
zoomovani, zaostfovani ¢i vyvazovani bilé.

Veskeré vstupni video signily (RGB a S-video)
jsou svedeny do wvzdalené fFiditelné prepinaci
matice’, zniz jsou nasledng vyvedeny signaly
vystupni jako zdroje pro projektory &i signly pro
akvizici v poéitadi. Obdobné jsou zapojeny i audio
signaly do zatizeni Gentner a do dalkové ovladatel-
ného mixazniho pultu. Toto zapojeni umoZiiuje
vysoky stupeil variability zapojeni mistnosti pou-

2V feti audiovizualnich technologii se asto pouziva
pojmu switcher.

hym ovladanim z dotykového panelu, aniz by bylo
nutno provadét jakékoli pfepojovani kabelazZe.

S ohledem na vyvoj vypoletni techniky od vzni-
ku névrhu standardniho uspofadani uzlu AG jsme
se rozhodli provést nékolik modifikaci (viz obr. 1 a
3):

o slouceni pocitadll na zichyt audia a videa do
jediného dvouprocesorového stroje; vzhledem
k nariistu vykonu vypogetni techniky jiz neni nut-
né mit tyto pocitace oddéleny; v experimentalnim
rezimu jsme také sp&$né dokézali nahradit Linux
operaénim systémem FreeBSD 5.0

e slouceni zobrazovaciho a Fdictho poéitage, nebot’
jak aktudlni verze ovladaciho programu pro zafi-
zeni Gentner tak i software na ovladani trackova-
cich kamer je plné funkeni v prosttedi Win-
dows 2000

Multicastova konektivita — a to zejména konektivita
zahraniéni — nevykazuje doposud ocekdvany a
potfebny stupeil stability vhodny k rutinnimu
nasazeni. VyuZili jsme proto moZnosti pfemostit
instalaci na FI pfes unicast pomoci nastroje vtc.

V soucasnosti je instalace uzlu AG v testovacim
provozu. S ohledem na skuteénost, ze se jedna o
prvni uzel v CR, testovani probih4 se zahraniénimi
partnery, zejména z Kanady.

5.1.  Dalsi rozvoj uzlu AG

V nasledujicim obdobi plénujeme vyvoj vlastniho
software, ktery umozni unifikovat ovladani vsech
zafizeni dostupnych v rdmci uzlu AG. Software by
se mél integrovat se souasnou vyvojovou verzi
AG 2.0, ktera je zaloZena na technologii OGSA [5].
Dosavadni ovladéni zafizeni dotykovym panelem
tak bude doplnéno moZnosti ovlddéani pomoci
portalovych technologii, coZ ndm umoZni interago-
vat také sprvky, které jsou dosud ovladany
oddélené (napf. trackovaci kamery a Gentner).
Softwarové fe§eni bude modularni, aby bylo mozno
snadno pfidavat interface k novym zafizenim a
definovat a ukladat pfeddefinovan4 nastaveni.



5.2. Osobni uzel AG

V laboratofi je také dostupny uzel AG uréeny pro
osobi pouziti — Personal Interface to Grid (PIG).
Tento uzel je vybudovan dle specifikace AG tymu:
sestavé se z jednoho potitale, dvou grabovacich ka-
ret a kamer a tfech LCD monitord ptipojenych
ke karté Matrox Parhelia se tfemi vystupy. Na podi-
taCi jsou dle specifikace nainstalovany Windows
2000 a balik AG software pro PIG.

6. Mobilni uzel AG

Vybudovani uzlu AccessGrid je velmi néakladné
¢innost jak po strance finanéné prostorové tak i po
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Obr. 5 Usporadani mebilniho uzlu
AG v racku

strance persondlni. Existuje fada mist, jenz nepotie-
buji permanentni vybavenost uzlem AG, aviak
potfebuji jednordzové vybaveni touto technologii.
V dal$im projektu se proto zaméfujeme na vytvore-
ni mobilniho feSeni, které umozni vytvofeni
docasného uzlu AG v kratkém &ase na jakémkoli
misté s dostatené kvalitni konektivitou. V piipadé
mobilniho uzlu je tfeba poéitat se vznikem problé-
mu souvisejicich s nevyhovujicimi prostory a zoh-
lednit je pfi ¢asovém planu instalace.

Systém planujeme nainstalovat do racku, jehoZ
schematické zapojeni je zndzornéno na obr. 5.
V ném bude umisténa veSkerd technika potfebnd
pro provoz AG (sitové prvky, pocitacové vybaveni,
zafizeni pro akvizici zvuku a obrazu) véetné
distribuce sitové konektivity uZivateldim uzlu
pomoci bezdratové sité. Ovladani celého systému je
feSeno pomoci pfenosného poéitate. Pro mobilni

uzel vyuzivame zapojeni pogitadli obdobné tomu,
které je pouzité v pevném AG uzlu na FI MU.

7. Zavérem

Technologie Access Grid uzld umoziiuje vzijem-
nou komunikaci spolupracujicich skupin. Z vyse
popsaného by mélo byt jasné, Ze proti b&Znym
videokonferencim je zde kvalitativni rozdil ve
zpracovani audia a videa a jsou rovnéz k dispozici
nové zpusoby sdileni prezentaci.

Vybudovéni pevného uzlu AccessGrid umozni
gridové komunit€¢ v Brn& Glast v mezinarodnich
aktivitich realizovanych pomoci této technologie.
Ostatni centra dislokovand na jinych mistech v CR,
kterd o tuto technologii projevi z4jem, budou si ji
moci vyzkouset diky budovanému mobilnimu uzlu.
To by mélo umoznit zvladnut{ sloZité technologie
AG uzlh jak vyvojafskymi, tak i uZivatelskymi
tymy nejen z oblasti gridového po&itani.

Zvladnuti technik potfebnych pro provoz uzlu
AG miZe také vyrazng piispét k fedeni problému
nedostatecné€ dimenzovanych poslucharen. Rutinni
zvladnuti pfenosu z/do posluchéren pies IP sit’
milZze vyrazné zkvalitnit vyuku v poslucharnach
dosud propojenych pouze pfes interni televizni
okruh.  Kvalita apropustnost akademickych
pocitaCovych siti miZe toto propojeni realns
vytvofit nejen v ramci jedné budovy ¢i kampusu,
ale v dosahu akademické sité, coz miize byt zvlast
pfinosné pro skoly mimo velka centra. Do budouc-
na se uvaZuje o planech na propojeni prednasko-
vych mistnosti mezi FI MU aFAV ZCU, FEL
CVUT & MFF UK.
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