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TERMINÁ LOVÁ  SÍŤ JAKO Ř EŠENÍ INFRASTRUKTURY PRO 
PODPORU VÝ UKY 

 
Ludmila KUNDEROVÁ  - Arnoš t MOTYČKA - Patrik SERAFINOVIČ  

 
 
Učebna tvořená  terminá lovými pracoviš ti řízenými centrá lním terminá lovým 
serverem, který  slouží také jako aplikační server, je netradičním řeš ením 
infrastruktury pro podporu vý uky. Jeho hlavní předností je předevš ím zvý š ení 
bezpečnosti provozu, zefektivnění prá ce systémového sprá vce a také úspory 
energetické. Vhodnou konfigurací a instalací SW podpor lze vytvořit uživatelsky 
přívětivé prostředí, ve kterém mohou uživatelé zcela transparentně pracovat 
s aplikacemi různý ch systémový ch platforem. 
 
Ú vod 
V projektech a zadá ních řešících podporu výuky elektronickými prostředky se 
pozornost řešitelů  zaměřuje převá žně  na aplikační vybavení. Existence spolehlivých a 
výkonných souborových serverů , uživatelských koncových pracovišť a univerzitních 
loká lních sítí je považová na za samozřejmost. Nicméně  bez této infrastruktury není 
možné plá novat a navrhovat žá dné rozvojové projekty, neboť by jejich cíle byly jen 
stě ží dosažitelné.  
 
Pokud se investuje do technologické infrastruktury, zpravidla se pouze inovují stá vající 
zařízení nově jšími zařízeními obdobného typu, ale s vyššími technickými parametry 
poměřujícími operační rychlost a pamě ťovou kapacitu. Budovat výuková  prostředí 
nového typu, která  by mohla přinést nové možnosti a výhody jak z hlediska koncových 
uživatelů , tak i z hlediska provozu a systémové sprá vy, není příliš obvyklé.  
 
Projekt Fondu rozvoje vysokých škol 2005 číslo 1013/2005/A/c s ná zvem „Studovna 
s nepřetržitým provozem“ se touto problematikou zabývá . Jeho cílem bylo integrovat do 
systému počítačových studoven a učeben MZLU v Brně  studovnu tvořenou 
terminá lovou sítí koncových zařízení typu tenký klient řízenou výkonným serverem, 
který je hostitelským serverem aplikačním a souborovým. Celý komplex terminá lů  a 
serveru je řešen jako dedikovaná  podsíť připojená  k pá teřnímu segmentu univerzitní 
loká lní sítě . 
 
Infrastruktura podporující výuku 
Výukové procesy, zvlá ště  na školá ch technického nebo ekonomického zaměření, jsou 
zpravidla přímo či nepřímo zá vislé na elektronické infrastruktuře. Jedná  se jak 
o předná škovou čá st výuky, kdy předná šející používá  nezbytné doprovodné slidy, 
multimediá lní prostředky nebo  přibližuje studentů m příslušnou problematiku on-line 
demonstracemi, apod. Ještě  více se potřeba elektronických technologií projevuje ve 
studovná ch a učebná ch, kde studenti na cvičeních, seminá řích a v laboratořích pracují 
na svých úkolech a projektech. Zde je samozřejmým požadavkem nejen dostatečný 
počet uživatelských stanovišť s přívě tivým uživatelským prostředím koncového 
pracoviště , ale především jeho spolehlivost a dostatečná  výkonnost zaručující 
bezproblémový přístup k požadovaným zdrojů m a službá m.  Všechny tyto požadavky 
lze zajistit sprá vně  zvolenými technickými prostředky a sprá vně  prová dě nou 
systémovou sprá vou.  
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V současnosti je obvyklým řešením počítačových učeben, studoven a laboratoří  
skupina osobních počítačů  s vlastní instalací operačního systému (vě tšinou třídy MS 
Windows) a s vlastním aplikačním vybavením. Pokud jsou používá ny centralizované 
servery, jsou to servery datové nikoliv aplikační. Takové řešení má  výhodu především 
v cenové dostupnosti osobních počítačů  eventuá lně  jejich komponent. Další výhoda tkví 
v pomě rně  rozšířeném know-how u instalací, údržby a dalších úkonů  souvisejících se 
systémovou sprá vou. Za  významnou nevýhodu je nicméně  třeba  považovat časovou 
ná ročnost administrace PC učeben, kdy často vysoce kvalifikovaný personá l  je nucen 
prochá zet mnoha učebnami v rozsá hlých univerzitních areá lech a opakovaně  prová dě t 
tytéž úkony např. při upgradech operačního systému nebo nainstalovaných aplikací.  
 
Nejen SW složky osobních počítačů , ale také jejich HW čá st vyžaduje údržbu a častý 
upgrade, neboť jednotlivé komponenty zastará vají a provozem se opotřebová vají. Jedná  
se především o pevný disk, který bývá  kritickou komponentou PC hardware. 
 
Dalším značným rizikem vyplývajícím z  řešení počítačových učeben na bá zi PC je 
ná chylnost k virovým ná kazá m. Dopady tohoto rizika ohrožují  v častých případech 
provoz celých univerzitních sítí. Viry napadající software v osobních počítačích, 
nedostatečně  vů či příslušnému viru zabezpečených, se rychle šíří mezi osobními 
počítači propojenými školní sítí ve studovná ch a učebná ch. Přitom se mnohdy nejedná  o 
chybu ve výbě ru antivirového zabezpečení nebo opomenutí aktualizace antivirového 
SW, ale o infekci novým typem viru, který zatím není dostupnými prostředky 
rozpoznatelný. 
 
Terminálová učebna 
Všechny výše zmiň ované problémy počítačových učeben a studoven typu PC, tj. 

• časová  ná ročnost a finanční ná klady vynaložené na sprá vu a údržbu PC učeben, 
• zranitelnost HW složek (HDD), 
• ná chylnost k virovým ná kazá m, 

jsou vyloučeny řešením učeben, které jsou tvořeny koncovými uživatelskými pracovišti 
typu „tenký klient“ řízenými centrá lním serverem. Kromě  řízení uživatelských 
terminá lů  server mů že  zajišťovat: 

• sprá vu uživatelů  a skupin, 
• adresá řové služby pro autentizaci uživatelských přístupů , 
• aplikační servis 
• datový servis 
• síťové uživatelské služby: 

o elektronickou poštu, 
o Web server, 
o přenosy souborů , 
o atd. 

Ně které z výše uvedených služeb mohou být prová dě ny jiným síťovým serverem 
způ sobem transparentním pro koncového uživatele.  
 
Mezi koncovým uživatelem a terminá lovým serverem je pomě rně  velmi odolný a 
bezpečný komunikační kaná l, neboť terminá ly tvoří skupinu síťových uzlů  připojených 
přes dedikovaný přepínač k „vnitřnímu“ síťovému rozhraní terminá lového serveru. 
Dalším síťovým rozhraním je terminá lový server propojen s pá teřním segmentem 
univerzitní sítě  (viz Obr. 1). 
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Vývoj 
Seriová  výroba osobních počítačů  započala v 80. letech minulého století. Bě hem 
ná sledujících dvaceti let s rostoucím výkonem jeho výrobní a současně  i prodejní cena 
klesala. Výsledkem je, že na počá tku nového tisíciletí zjišťujeme, že osobní počítače 
pronikly do všech oblastí našich životů  a dnes již existuje jen má lo domá cností bez 
počítače. Tato situace se pochopitelně  týká  jen vyspě lých ekonomik svě ta.  
 
Zásadní přednosti osobních počítačů: 

• vysoký výkon za přijatelnou pořizovací cenu, 
• možnost upgradu a snadného rozšíření, 
• vytvá ří u uživatele (falešný) pocit bezpečí osobních dat, které je umocně no 

vě domím, že data jsou uložena v počítači, který se obvykle nachá zí na dohled od 
uživatele. 

Významné nedostatky dnešních osobních počítačů: 
• pravdě podobnost havá rie a ztrá ty dat (z mnoha rů zných dů vodů : porucha 

hardware, porucha software, napadení systému škodlivým softwarem, 
neopatrnost uživatele, atd.), 

• vysoké ná klady na sprá vu takových systémů  (obzvlá ště  v rozsá hlých sítích), 
• nesnadné zajiště ní bezpečnosti systému a upgrady používaného softwaru, 
• nemalé ergonomické a energetické ná roky. 
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Terminálová učebna – terminály Sun Ray 170 

Obr. 1 – Schéma řešení 
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Technologie tenký ch klientů je zná ma již od 60. let minulého století, kdy se s úspě chem 
používala. Jeho rozšířenost nebyla pochopitelně  tak výrazná , jako u osobních počítačů . 
Dů vodů  bylo mnoho – např. dostupnost nedokonalých služeb, velká  ná ročnost na tehdy 
nevýkonné servery a počítačovou síť a mnohé další. Hlavním dů vodem vzniku tě chto 
terminá lů  však byly nižší ná klady na provoz takové sítě  a možnost sdílení prostředků . A 
tyto dů vody zů stá vají a prohlubují se dodnes. 
 
Proto vznikl tzv. „Síťový  počítač“ , který jako hlavní cíl sleduje snížení ná kladů  na 
provoz počítače jako stroje a zvyšová ní efektivity prá ce uživatele. 
Jaké jsou tedy zá sadní výhody a nevýhody terminá lové sítě  dnes? 
Výhody: 

• centrá lní sprá va uživatelů , softwaru i hardwaru, 
• snadný servis (vlastně  jen jednoho počítače – serveru), vyšší bezpečnost 

systémů , 
• jednoduchá  obsluha klientů  (terminá lů ), jejich mobilita, 
• malá  energetická  a prostorová  ná ročnost. 

Nevýhody: 
• vyšší pořizovací cena, 
• omezený prostor uživatelů  v prá ci se systémem, 
• nižší výkon ve srovná ní s osobními počítači, 
• nemožnost postupného upgrade hardwaru (např. výmě na grafické karty v 

klientovi). 
Bě hem posledních zhruba 50 let se rozdíly mezi terminá ly a osobními počítači stá le více 
zmenšovaly. V dnešní době  tak získá vá me v tenkém klientovi již téměř plnohodnotný 
systém  
se svými implicitními přednostmi za neporovnatelně  nižší ceny než dříve a s mnohem 
vyšším výkonem.  
 
Aktuální situace 
Vhodným produktem v této oblasti dnešní doby je technologie terminá lového řešení 
společnosti Sun Microsystems. Jejich klienti nesou označení Sun Ray – jedná  se 
o zobrazovací jednotku se  zá kladním technickým vybavením, které zajistí komunikaci 
se serverem. Veškeré obrazovky jsou generová ny aplikací na serveru (Sun Ray Server), 
který klientovi vysílá   po dedikované síti data a stejně  tak přijímá  informace ze 
vstupních zařízení klienta.  
 
Způ sobů  využití tenkých klientů  existuje velké množství a vždy zá leží především na 
povaze organizace, který z nich zvolit. Naprosto prů kazným způ sobem se s výhodou 
používají tencí klienti jako hotdesková  pracoviště . Hotdesk pracoviště  nabízí možnost 
přístupu k informačním zdrojů m (email, web, osobní dokumenty, atd.) téměř kdekoliv. 
Bě žně  se hotdesky používají v organizacích, kde pracovník není celou pracovní dobu 
přítomen na svém pracovišti (např. obchodník). Pokud se však zamě stnanec na 
pracovišti objeví, má  možnost na tomto zařízení bez problémů  vykonat svou prá ci a 
opě t hotdesk opustit a uvolnit toto místo dalším svým kolegů m. Hotdesk pracoviště  jsou 
tedy velmi levným řešením, které doká že nahradit bě žné kancelá ře a šetří nejen tím 
firmě  nemalé ná klady. Stejně  tak lze tento způ sob využití aplikovat na dnes obvyklá  
veřejná  kiosková  pracoviště . 
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Při prá ci na hotdesku Sun Ray lze s nespornými výhodami použít tzv. smart kartu. 
Jedná  se  
o typický autentizační prvek, který obecně  chrá ní přístup k systémů m. Pokud uživatel 
použije  takovou smart kartu, je oprá vně n k získá ní svého prostředí na jakémkoliv Sun 
Ray hotdesk pracovišti. Vyjmutím smart karty z klienta, aniž by se uživatel odhlá sil, 
technologie tenkých klientů  Sun Ray zajistí, že při opě tovném vložení karty do klienta 
se uživatel dostane do takového prostředí, jaké opustil (se všemi spuště nými aplikacemi 
a pracovní plochou). Technologie terminá lové sítě  společnosti Sun Microsystems 
dokonce umožň ují při sprá vné konfiguraci Sun Ray serverů  dostupnost osobních 
prostředí z libovolného tenkého klienta na Zemi, který je připojen do sprá vné sítě .1 
 
Ř eš ení 
Tradiční komponenty terminá lové sítě  lze rozdě lit do tří ná sledujících skupin: 

• Tenký klient – obvykle se dnes používá  Sun Ray 170, který disponuje 17'' 
LCD, VGA vstup i výstup, audio vstup i výstup, reproduktory, USB 2 porty. 
Tuto čá st obsluhuje uživatel. 

• Server – nejdostupně jším serverem je v tuto chvíli Sun Fire V20z ve standardní 
konfiguraci (2xCPU AMD Opteron, 4 GB RAM, 2xSCSI 73 GB HDD v Raid 
1). Zde se fyzicky odehrá vá  veškerá  prá ce uživatele. 

• Počítačová síť – minimá lním požadavkem je 10 Mbit/s síť. Optimá lní je však 
síť FastEthernet (100Mbit/s) s latencí max. 250 ms. Prvek se používá  pro přenos 
veškerých dat mezi serverem a klienty. 

 
Sun Ray terminá lová  síť nativně  bě ží v prostředí UNIX (Solaris) nebo Linux (RedHat či 
SuSE). Společnost Sun Microsystems zakoupila softwarový produkt, který umožní 
spustit libovolnou aplikaci v prostředí Microsoft Windows. Jedná  se o software 
Tarantella, který se prodá vá  v komplexním balíku Secure Global Desktop a díky 
kterému lze využívat již nakoupené softwarové vybavení pro operační systémy MS 
Windows i na tenkých klientech. 
 
Velice vhodným doplň kovým vybavením terminá lové sítě  je produkt české firmy 
Stickfish s.r.o. – SF Kiosk. Jedná  se o grafickou nadstavbu, jež umožň uje pomocí 
jednoduchého grafického ná stroje nastavit uživateli (popř. skupině  uživatelů ) přesně  
takové prostředí, které potřebují pro svou prá ci. Tento produkt dá le výrazným 
způ sobem zrychluje celý systém a nesporně  zvyšuje jeho bezpečnost. Uživatel dostá vá  k 
dispozici jedině  ty programy (přístupné ve formě  ikonek na pracovní ploše), které 
opravdu potřebuje pro svou činnost, což samozřejmě  implicitně  vede k vyšší efektivitě  
prá ce uživatelů  s výpočetní technikou. 
 
Závěr 
Zkušenosti z provozu terminá lové učebny PEF MZLU v Brně  jsou zatím spíše 
krá tkodobé. Nicméně  jednoznačně  naznačují, že řešení středně  až vysokokapacitních 
učeben a studoven tímto způ sobem je minimá lně  plnohodnotnou alternativou řešení 
tradičního, založeného na počítačích PC. V ně kterých ohledech, zejména pokud se jedná  
                                                 
1 Příkladem mů že být sama společnost Sun Microsystems, která  své řešení nasadila a úspě šně  již léta 
používá  přímo ve vlastní organizaci. Na každé pobočce se již na recepci  ná vště vník setká  s tenkým 
klientem, nejčastě ji typu Sun Ray 1. Každý zamě stnanec mů že tedy použít tenkého klienta na kterékoliv 
pobočce jako vlastní hotdesk pracoviště  a snadno tak získá vá  přístup k osobním dokumentů m nebo poště , 
což mu dovoluje operativně  plnit své pracovní povinnosti. 
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o produktivitu systémového sprá vce a o ochranu uživatelských i systémových dat, má  
dokonce toto řešení nesporně  výrazně jší perspektivy.  
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