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Anotace

Cesnet propojuje viechny vysoké skoly a akademické pracovisté siti, kterd je
jednou z nejvykonnéjsich siti na svété. Zajistuje nejen pfistup do Internetu, ale
i moznost pfimého propojeni tuzemskych uzivatell s podobnymi institucemi
v zahraniéi. Mezi vyznamné uzivatele patfi viechny fakultni nemocnice a dal-
3i zdravotnicka zafizeni. Pro uZivatele vytvéfi vhodné prostredi pro spolupréci
specialistll v mnoha oborech, provoz nestandardnich aplikaci, Zivé pfenosy
z operaci vhodné pro vyuku nebo pro presentace na narodni odborné kon-
ference nebo na mezinarodni symposia. V pfispévku budou ukazany pfikla-
dy zajimavych prfenost z poslednich let a naznaceny sméry dalsi spoluprace
s medicinskou komunitou.
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1. Uvod

Cesnet z.s.p.o. je vyzkumnd organizace, kterd ziskava stéle vétsi vliv na celou
akademickou komunitu. Propojuje véechny vysoké skoly a akademické praco-
vis$té a nabizi jim i dalsi sluzby, jako jsou napft. vypocetni sluzby nebo sluzby
datovych ulozist. Sit CESNET je postavena na pronajatych optickych vlaknech
a vybavena technologii DWDM, ktera dovoluje vyuzit jednotlivé optické kanaly
(barvy svétla) uvniti jednoho optického vldkna pro vicendsobné pouziti a vy-
uzivat je pro r(izné paralelné probihajici pfenosy. Vedle zvyseni celkové pro-
pustnosti patefni sité to umoznuje vyhradit prenosové trasy pro specidlni ucely
a kombinovat tak pfenosové experimenty s prenosy extrémnich objem dat
a béznym provozem, aniz by se vzdjemné ovliviiovaly ¢i dokonce ohrozovaly.
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Obrdzek 1 - Soucasnd konfigurace sité ESNET
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Sit zajistuje nejen propojeni viech tuzemskych uzivatel(, kterymi jsou mimo
jiné i vSechny fakultni nemocnice s dal$imi akademickymi pracovisti v celém
svété a také mimoradné rychly a vykonny pfistup do Internetu. Jeji stavajici
konfigurace je na obrazku (obr.1).

Vedle sitového propojeni a sluzeb, které jsou tim bezprostfedné spojené,
v poslednich letech byly vSechny dalsi sluzby, které vznikly nad siti, integrova-
ny do spole¢né e-infrastruktury, kterou nazyvame VI CESNET (Velkad Infrastruk-
tura CESNET).

2.VICESNET

Ve VI CESNET mame ¢tyfi zakladni slozky:
« komunikaéni infrastrukturu
- gridovou infrastrukturu
« infrastrukturu datovych ulozist
- aiinfrastrukturu prostredi pro spolupraci

Komunikacni infrastruktura je zédkladem pro vsechny ostatni slozky. Tvofi
ji vicevrstva sitova infrastruktura, kterd je v jednotlivych vrstvach propo-
jena se sitémi uzivatell na jedné strané a se zahrani¢nimi sitémi narodni-
ho vyzkumu a vzdélavani (NREN), evropskou siti GEANT a dalsimi sitémi
s globalnim rozsahem, jako jsou GLIF, TEIN, Orient, Internet2 a samozrej-
mé i celym komercnim Internetem na strané druhé Svym uzivatelim nabizi
soubéZznou podporu protokold IPv4 i IPv6, moznost vytvareni specidlnich
sitovych konfiguraci pro poskytovani vyhrazenych sluzeb v jednotlivych vrst-
vach, v¢etné lambda sluzeb (na optické patefi), které zajisti dalkovy pfistup
ke specializovanym vyzkumnym zafizenim v redlném case.

Druhou slozku tvofi Narodni gridova infrastruktura (NGI). To je v podstaté
systém, ktery umoznuje uzivatelllm vyuzivat vypocetni kapacity, které jsou
soustfedény v MetaCentru https.//metavo.metacentrum.cz/. Metacentrum ma
dnes k dispozici nékolik set vypocetnich uzlG s vice nez 10 tisici CPU a boha-
tym programovym vybavenim. Do budoucna se pfedpoklada dalsi integrace

Obrdzek 2 - Infrastruktura NGl a datovych ulozist
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nové pofizovanych vypocetnich prostfedkll (zejména clustery), pofizované
v soucasnosti rliznymi védeckymi skupinami na nérodni, tak i mezindrodni
urovni a poskytnout jim jednotny a bezbariérovy pfistup k takto organizo-
vanym prostfedkim. Samostatnou aktivitou NGI je zajisténi a koordinace
nakupt licenci vybraného aplika¢niho programového vybaveni pro Sirokou
komunitu uzivateld z rdznych oblasti védy, kterd vyuzivé rlizny komercni SW.

Treti slozku tvoii infrastruktura datovych ulozist. Kapacity datovych ulo-
Zist jsou poskytovény ve dvou Uzce souvisejicich oblastech. Prvni z nich jsou
datova ulozisté clusterG a vypocetniho gridu obecné, druhou pak ulozisté
pro védecka, vyukovéa a souvisejici obecna data. Ulozné kapacity zajistény
v tzv. Hierarchical Storage Management (HSM) feseni. To kombinuje rozséh-
Ié Ulozné kapacity na magnetickych paskéach s prediazenymi diskovymi poli.
V sou¢asnosti ma CESNET 3 DU, v Plzni, Brné a v Jihlavé s celkovou kapacitou
25 TByt(. Sluzby navazané na DU jsou v soucasnosti asi nejvice aktualni.

Ctvrtou slozkou VI CESNET je infrastruktura pro vzdalenou spolupraci. Jejim
cilem je poskytnuti ndstroju pro videokonference, web konference, sdilené pra-
ce s daty apod. Uzivatelim jsou k dispozici prostfedky nabizené centralng, ale
do systému jsou integrovéany i prostfedky ¢lend pfipojenych do sité CESNET.
To umoziiuje vyzkumnym tymdm i jednotlivym uzivateldm spolupracovat
bez extenzivniho cestovéni, a tudiz operativnéji, efektivnéji a ekologictéji.

2.1 Nabidka sluzeb

Uzivatelem miZe byt jak organizace, tak i jednotlivec, ktery spliuje pod-
minky pro pfistup k VI CESNET. Podminka pro pfistup je vcelku jednoducha,
vyplyva z posldni CESNETU. Infrastrukturu mohou pouzivat vsechny orga-
nizace, které se zabyvaji védou, vyzkumem vcetné uplatnéni svych vysledkd
v praxi, Sifenim vzdélanosti, kultury a prosperity a také organizace patficich
do sféry statni spravy. Detaily viz http://www.cesnet.cz/sdruzeni/dokumenty/za-
sady-pro-pristup-do-velke-infrastruktury-cesnet-access-policy-ap/ .

Prehled sluzeb zde uvadime, protoze si myslime, Ze pro mnohé poslucha-
Ce je dobré poznat jejich rozsah, ale i vécny obsah, protoze je to mlze navést
k jejich budoucimu pouZziti ve své oblasti. Obcas kazdy z nas potfebuje nékam
odlozit vétsi mnozstvi dat z néjakého experimentu a pozdéji na ném udélat
néjaka statistickd vyhodnoceni. Nebo poslat obrazky ve velkém rozliseni kole-
glim a postovni server to odmitne, pro nadmérnou velikost pfiloh. A asi nema
smysl ani kupovat specializovany software (napf. Matlab nebo Gaussian), kdyz
ho potfebuji pouzit parkrat za rok a vim, ze ho v Metacentru maji.

Nékteré sluzby jsou ze své podstaty urceny pro organizace, nékteré pro jed-
notlivce. Pfistup ke sluzbam je fizen centralng, coz uzivateldm jednotlivych
sluzeb zjednodusuje proces registrace, ale i jejich pouzivani. Jedna registrace
bude platnd pro viechny sluzby, které jsou poskytovany na individudlni bazi.
Pfehled hlavnich sluzeb je ¢lenén podle oblasti popsanych v tvodu. Pfistup
k detailnim informacim o sluzbach je na http.//www.cesnet.cz/sluzby/
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Pfistup do sité a sitové sluzby
- Pfipojeni internetovym protokolem (IP) - zklad pfipojeni ¢lent a vsech
dalSich organizaci

« Vyhrazené okruhy a sité (Circuit, Lambda, a Fotonic) — pro specialni
pozadavky pfenosu

« Sledovani provozu sité — monitorovani sitové infrastruktury a datovych
prenosu v siti uzivatele

« Monitorovani kvalitativnich parametru sité
- Redeni bezpe&nostnich incident( (CSIRT)

- Pridélovéni adresovych zdroja (NIC) - potfebné pro organizace, které
nemaji vlastni IP adresy

« Zélozni postovni server — vyhodné pro mensi organizace, které nemaji
vlastni IT

« Antispam Gateway - antispamova a antivirova kontrola pfichozi posty

Vypocetni a vyvojova prostredi

« Néro¢né vypocty (MetaCentrum) — Narodni Gridova Infrastruktura

« Pristup k licencovanému software (Matlab, Mathematica, Gaussian, Fluent,
ANSYS, AMBER, atd.)

- Prostredi pro vyvoj a testovani (PlanetLab) - platforma pro vyvoj sitovych
protokolli a aplikaci

Ukladani a zalohovani dat

- Datova ulozisté — ukladani, zalohovani a archivace dat
- Zasilani velkych soubor( (FileSender - pfes DU)
- ownCloud - uloZeni a synchronizace dat pro individudlni uZivatele

Podpora spoluprace a multimédia

- Videokonference — komunikace vzdalenych uzivateld

- Webkonference - komunikace vzdalenych uzivatelt s minimalnimi poza-
davky na vlastni zatizeni

- IP telefonie - telefonni hovory po siti

« Streaming - internetové vysilani akci a pfednasek

« Specialni obrazové pfenosy — multimedidlni pfenosy se Spickovymi
parametry

« Videoarchiv - archiv multimedialnich materidld

Sprava identit - zaklad federalizovanych aplikaci

- eduroam - roaming uzivateld, ptipojeni k wifi siti v navstivené organizaci
« edulD.cz - federalizovany pfistup k sitovym sluzbadm
- Certifikaty pro uzivatele a servery (PKI)
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3. Aktivity CESNETu ve zdravotnictvi

3.1 PFimé spojeni tcastnikti
Do VI CESNET jsou pfipojeny vsechny vysoké skoly a tedy i véechny |ékaFské
fakulty. Pozitivni je, ze jsou do VI CESNET zapojeny i viechny fakultni nemoc-
nice a dal$i mnohd zdravotnicka zafizeni. To mdze na prvni pohled vypadat
zcela pfirozené a zadouci. Fakultni nemocnice jsou v mnoha smérech pro-
vazany s lékarskymi fakultami, jak persondlné, tak teritoridlné, takze by bylo
dost nesmysIné, aby nemohly byt propojeny i spole¢nou pocitacovou siti.
Bohuzel nase zakonodarstvi to tak pfirozené nevidi. Zapojeni fakult do VI
CESNET vyplyva z jejich ¢lenstvi v organizaci CESNET z.s.p.o., zatimco Fakult-
ni nemocnice jsou nezdvislé subjekty, které musi o viechny sluzby soutézit
ve vybérovych fizenich, tedy i o ptipojeni do VI CESNET. To samoziejmé plati
i pro viechny ostatni nemocnice a zdravotnicka zafizeni.

To nasledné vede k tomu, Zze nemocnice jsou pfipojeny do Internetu pres
mnoho rlGznych ISP (Internet Service Provider) a vytvofit néjaké jednotné
prostfedi na tomto zékladé je dost problematické. Z praxe dnes vidime, ze
nékteré ustavy, které do CESNETu pfipojeny nejsou, maji dnes problémy pre-
nést video data na kongres nebo dokonce spustit videokonferenci se zahra-
ni¢nim partnerem. Mnohé nemocnice jsou pfipojeny do CESNETu po mnoho
let a presto dnes musi opakované hledat cesty, jak toto spojeni udrzet. My
povazujeme VI CESNET za unikatni infrastrukturu, ktera neni srovnatelna
s pouhym pfipojovanim do Internetu. Uzivatelé se pfipojuji do VI CESNET,
protoze chtéji pouzivat celou infrastrukturu a ne jen jeji ¢ast. Na zakladé prav-
nich analyz jim doporucujeme, aby zajemci o pfipojeni oslovovali CESNET pfi-
mo ve vybérovém fizeni bez uverfejnéni. Problém neni jen v tom, ze CESNET
se nemuze standardnich vybérovych fizeni Ucastnit, ale CESNET ani nem(ize
dovolit, aby do jeho infrastruktury (bez jeho svoleni), vstupovaly komer¢ni
subjekty, které by chtély takové pfipojeni realizovat. Je to paradox, kdyz stat
[0 Fakultni nemocnice (11)

[ Vojenské nemochice (2)

[0 Nemocnice s vyzkumem (16)
(O pies NIX do viech ostatnich nemocnic

ONIER
c FAKULTN|
NEMOCNICE
.\. OSTRAVA

Obrdzek 3 - Pripojené nemocnice do VI CESNET
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na jedné strané buduje infrastrukturu a na druhé strané ji nedovoli automatic-
ky pouzivat subjektlim, které by ji pouzivat mohly.

V nésledujici mapce jsou pro ilustraci zobrazeny viechny velké nemocnice,
které jsou do VI CESNET pfipojeny. Vsechny ostatni subjekty se do sité také do-
stanou, ale jen prostfednictvim NIX. Takové pfipojeni vSak umoznuje pouzit
jen omezenou mnozinu sluzeb, které CESNET nabizi.

Prikladem pouziti sité CESNET pro pfimou spolupréci zdravotnickych zafi-
zeni jsou systémy, které zajistuji interaktivni prenosy radiologickych snimka.
V CR existuji dva takové systémy ePACS a ReDiMed. Oba systémy spravuji or-
ganizace, které jsou pfipojeny do sité CESNET p¥imo, VFN Praha (ePACS) a UVT
MU Brno (RediMed). Podle informaci nékteré nemocnice vyuzivaji oba, zfejmé
to md své dlivody.
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Obrdzek 4 - Systém ePACS (226 pripojenych organizaci, viz http://www.epacs.cz/faces/
pages/index.xhtml)

Obrdzek 5 - Systém ReDiMed (180 pripojenych organizaci, viz http://www.medimed.cz/
redimed/ucastnici/index.shtml)
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3.2 Piiklad federalizovaného pfistupu k aplikacim

Vsichni asi znate vzdélavaci portdl MEFANET http.//www.mefanet.cz/, ktery na-
bizi spole¢nou platformu pro prezentaci vyukovych pomucek (¢lankd, videi,
moodle kurzd, atd.) pro viechny participujici Iékarské fakulty a dalsi zdravot-
nické organizace. To je klasicky pfiklad federativniho pfistupu k problematice.
Je zalozen na sluzbé edulD o které byla fe¢ v pfedchozim textu o sluzbach. Ka-
zda organizace, kterd je v tomto systému zapojena, si udrzuje vlastni databa-
zi klientQ (studentd, ucitel(, atd.) a ma vlastni databazi vyukovych materiald,
které jsou stale pod spravou toho, kdo je do systému vlozil. Aviak pouzivani
studijnich materidli je sdilené pro viechny partnery. Tedy presnéji, pfistup
k materidldm maji jen ti, kterym to jejich matefska organizace dovolila. Systém
tak md znacné zjednodusenou spréavu, Setfi naklady na tvorbu, a diky sdileni
spole¢nych dat zefektiviuje vyuku na viech fakultach.

Priklad aplikace s federativnim pfistupem

edu(igjez

... Vzd&lavaci sit MEFANET

(XN ENOR A NORGRON-)

T Ay MV

Moodle-MEFANET

Obrdzek 6 - Aplikace edulD v MEFANETu

3.3 Specialni pfenosy

Na lékaiskych kongresech, na vyroc¢nich konferencich odbornych komunit Ié-
kafd nebo v rdmci doskolovani Iékafl se objevuji videa se zajimavymi pripady
operacnich postupl nebo dokonce zivé prenosy operaci. CESNET v poslednich
nékolika letech pomohl uskutecnit celou fadu takovychto pirenos, jak v ramci
CR, tak i do zahrani¢i. Odborné konference jsou dnes snad jedina udalost, na
kterou si [ékafi - specialisté udélaji ¢as a maji zde pfilezitost vyménit si své zku-
senosti. Sluzba integruje pouziti komunikacnich a multimedialnich prostiredka.
Prenasi se obraz (video v rizném formatu a kvalité) i zvuk z rliznych praco-
vist a prostiedi do mist, kde se takové akce konaji. Nabizime rtzny pfistup
pro rdznou Uroven a velikost konferenci. CESNET poskytuje tuto sluzbu na ob-
jednavku. Je to komplexni sluzba, kterou Ize téZko jinde koupit, a ani CESNET
ji ¢casto nemUze zajistit jen svymi prostredky. Kazdy typ a velikost konference/
workshopu je dllezity nejen pro postup pfipravy, ale i pro vlastni provedeni.
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Bohuzel ani v dnesni dobé nejsou viechny nemocnice vybaveny tak, aby se
mobhlo fici ,zitra budeme prenaset operaci ze salu X" V soucasnosti spolupra-
cujeme jen s nékolika nemocnicemi, kde to tak je, a pfiprava prenosu je asi tak
rychld, jako pfiprava samotné operace. Ve vétsiné pfipadll se musi natahovat
specidlni spojeni (flexibilni opticky kabel - patchcord) z néjakého centrélniho
bodu pfipojeni nemocnice na sél, kde se bude operovat. Jesté horsi je situace
na druhé strané prenosové cesty, tedy v misté, kde se kona konference nebo
workshop. Jde ¢asto o velké hotely, kulturni stanky nebo prfedndskové mistnos-
ti jinych nemocnic nebo universit, avsak pfipojeni téchto mist je také na nizké
urovni, takze kvalitni videosignal se tam nedd prenést bez toho, Ze by se spoj
posilil nebo vybudoval aspon docasné spoj novy. To vse potiebuje jisty cas.

Jak uz bylo naznaceno, tak velikost konference hraje svoji roli a to pfedevsim
tim, v jakém séle se kond. Velké konference s mnoha sty ucastnikd potrebuji
velkd pldtna a vykonné projektory, které mohou osvitit kvalitnim signdlem. Je
potieba mit mixazni pulty, které dovoli mixovat nékolik videosignald, pouzivat
metodu okno v okné apod. Jesté slozitéjsi je situace v pfipadé, kdy je potreba
ukazat obraz ve 3D. Jeden z poslednich pfiklad( je napf. konference ve Spa-
nélském séle Prazského hradu, kde se nedal pouzit Zddny projektor, ale musela
se tam postavit diodova sténa 4x12m, kterd byla dostatecné jasna a také cas-
tecné zastinila ohromnd okna, kterd tam jsou po celé jedné sténé. Cena takové
projekce je pak také hodné vysoka.

3.3.1 Nékolik technickych poznamek
Vyvoj v oblasti video pfenosl se prudce rozviji. A protoze vysoké rozliseni je
jednim z hlavnich parametr, po kterém lékafi volaji, rozliseni videa a kapacita
pfenosu jsou v piimé Umére, a tak i ndroky na pfenosové cesty rostou. V minu-
losti jsme pouZivali pro zivé prenosy videokonferencni systémy. Ty pracuji s vel-
kou kompresi dat, takze naroky na prenosové cesty nebyly vysoké. Pozadované
pasmo se pohybovalo v rozsahu od 128 Kb/s do 6 Mb/s podle stupné kompre-
se. Aviak podle nasich zkuSenosti je 4 Mb/s pasmo minimum pro HD rozliseni.
Je potreba si uvédomit, jaky je rozdil mezi tim, kdy videokonferencni jednot-
ky pfenaseji obraz z dobfe osvétlenych mistnosti a situacemi, kdy je potieba
pfenasdet obraz z minikamer umisténych uvnitt téla pacienta. Nizkd svételnost
a vysokda komprese zhorsuje kvalitu a mize obraz kompletné znehodnotit. Za-
cali jsme proto pouzivat systémy, které pracuji bez komprese. Jednim z tako-
vych systému je DVTS (Digital Video Transport System) [4]. Je to software, ktery
se da stdhnout a instalovat na jakémkoliv PC. Pozadavek na pfenos digitélniho
videa je 30-35 Mb/s. V mediciné nasel uplatnéni od roku 2004, kdy ho zacali
intenzivné pouzivat Japonsti |ékafi z Kyushu University a béhem kratké doby
ho rozsitili ho do celé Asie v ramci aktivit APAN MWG (Asian Pacific Advanced
Network - Medical Working Group). My jsme ho pouzivali v letech 2008-2012,
protoze jsme s touto skupinou aktivné spolupracovali. Pomoci DVTS jsme
pienaseli do Japonska a Ciny né&kolik operaci neurochirurg(i z hostovani prof.
Fukushimy v MNUL v Usti nad Labem a z Prahy (CENS 2012).

CESNET je nejen servisni organizace, ale zabyva se i vyzkumem v oblasti
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prenosu dat.V rdmci vyzkumu byla vyvinuta dvé prenosova zafizeni, kterd mo-
hou zajistit medicinské prenosy v té nejvyssi kvalité. Prvni z nich je 4KGateway
(dfive oznacované jako MVTP (Modular Video Transfer Platform)). To umoznuje
prenos az 8 nezavislych video HD kanald v obou smérech s minimalnim in-
ternim zpozdénim (pod 2 ms). Dovoluje pfendaset 3D obraz v rozliseni 4K. Vice
na http//www.infivision.cz/. Origindlni zafizeni pracuje bez komprese, coz ma
ohromnou vyhodu, protoze nedochézi k zddnému internimu zpozdéni, avsak
pro takovy prenos pozaduje pouziti optického vldkna s kapacitou 10Gbps.
Vlastni pfenos jednoho full HD signalu pottebuje cca 1,2 Gbps. V pfipadé 3D
obrazu 2x1,25 Gbps, atd.) Druhym prostfedkem je Ultragrid. To je softwarové
feSeni, které pracuje také s rozlisenim 4K a mnoha dals$imi rezimy. Jde o volné
pristupny software, ktery Ize stéhnout a instalovat do vhodnych PC viz http://
www.ultragrid.cz/en. Obé feSeni dnes mohou pouzivat moderni kompresni
metody napf. JPEG2000, které vyrazné snizi pozadavky na pfenosové pasmo
a mohou pracovat na 1Gbps linkéach.

3.3.2 Pfiklady realizovanych pienos
Na nékolika typickych pfikladech ukazeme, jaké pfenosy jsme v poslednich
3 letech pro medicinskou komunitu realizovali. S ohledem na komunitu, kde
tento prispévek prednasime, nebudeme detailné popisovat, jaké technologie
a konfigurace zatizeni jsme pouzili pro jednotlivé prenosy, ale spise zde ukaze-
me jen hrubé schéma spojeni a vysledek, jak je prezentovan ucastnik(im akce.
Telemost Usti nad Labem - Banska Bystrica pro cca 200 Géastnikd. (Byl
promitdn 3D zdznam operace z robota da Vinci s komentafem operujiciho
Iékare). Akci dokumentuji 3 fotografie (obr. 7). Nejvice vlevo je vidét celkové
usporadani promitacich platen, ve stfedu je pohled na auditorium a divaky
s jednoduchymi papirovymi 3D brylemi. Vpravo je pak pohled brylemi divaka
na 3D obraz.

Obrdzek 7 - Priklady 3D prenosu na kongresy

Na podzim 2012 jsme se podileli na zajisténi prenost pro 58. vyro¢ni konfe-
renci urolog, ktera se konala v nové Ostravské hale,,Gong". Akce byla zajimava
tim, Ze se organizatofi dohodli, Ze budou Ucastnikim promitat souc¢asné dvé
podobné operace prostaty. Jednu pomoci laparoskopické techniky a druhou
pomoci robota da Vinci. Ukazka z prezentace (obr. 8.)

Akce ZOF/POF Zlinsky/Prazsky opticky festival poradany firmou Gemini. Kon-
ference ocnich Iékai(, které se odehravaji stiidavé ve Zliné a v Praze, CESNET
prenasdel nékolikrat. Organizatoti obvykle spolupracuji se zahrani¢nimi part-
nery, ktefi se na akci aktivné ucastni nebo naopak chtéji, aby prenosy, které
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58. Vyroéni konference CUS, Fijen 2012

Obrdzek 8 - Pfenos dvou operaci na urologickou konferenci

jsou urceny pro ceskou konferenci, byly pfeneseny do zahranici, naposledy
do Itélie. V podstaté 3lo o propojeni dvou konferenci s podobnym obsahem
a ve stejném terminu (POF2014 a VCR2014), kdy jedna probihala v Praze a dru-
ha v Milané.Vzhledem k tomu, Ze Mildnska akce byla na misté, kam nedosahuje
kvalitni internetové spojeni, musel se pouzit pro prenos satelit. Schéma propo-
jeni takovéto akce bylo opravdu dost slozité (obr. 9)

Satellite
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VCR 2014 N

o E:C.CATAR};\T:[A.?EFRAH VAT

ST 3R Ty
streaming oi({ DialTelecom 2
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Obrdzek 9 - Schéma propojeni konferenci POF 2014/VCR2014
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Streaming service

Two levels of connection (V->S, S->Ib)

MEDIA SERVER

f

Bandwidth: 1 - 25 Mbps
e Java driven (JRE)

Client bandwidth required
~= 2 Mbps forSD.
~= 6 Mbps for HD

Different Internet browsers

Obrdzek 10 - CESNET streaming servis

3.3.3 Streamovani do Internetu

Akce, které mohou mit ohlas na Internetu, se snazime streamovat. V takovych
pfipadech vytvéiime specidlni webovou stranku, kterd je pfistupnd z celého
svéta, a z ni se pak mohou vzdaleni Gcastnici pfipojit na streamovaci server
CESNETu, ktery jim poskytne signdl v nékolika typech rozlieni. Pfiklad je
na nasledujicim obrézku.

3.4 4K a SAGE

V poslednich 2 letech jsme se zaméfili na pfenosy s rozlisenim 4K. Diky popu-
larité 4K TV prijimacl se 4K format v mediciné stava velmi zadanym. CESNET
je jednim z prvnich, ktefi se o takové pfenosy pokouseji. Pokud vime, tak dal-
$i akademicti partnefi jsou Brazilci. V dubnu 2014 jsme se spole¢né s Brazilci
ucastnili mezinarodnich konferenci Internet2 Global Summit v USA (Denver).
V 1été 2014 jsme pak prenaseli 4K operaci Taiwan, kde se konalo setkani APAN
a medicinska pracovni skupina méla téma: 4K v mediciné. V obou pfipadech
jsme Uspésné prenaseli operace z MNUL zivé. Vysledek byl v obou pfipadech
velmi ocenén i pfes to, ze vysledny obraz se promital jen na 4KTV s 1,2 m uhlo-
pfickou. To je samoziejmé uzite¢né jen pro pozorovatele, ktefi stoji a pozoruji
obraz v okruhu 2 - 3 m. Pro vétsi konference je potfebné pouzit velka platna
a 4K projektory, které jsou dost drahé. Situace je zachycena na obrazku (obr. 10).

V domacim prosttedi, tedy ve spole¢né laboratofi CESNETu a FIT CVUT, na-
bizime zobrazeni 4K na sténé SAGE. Sténa dokéze nejen zobrazit obrazy 4K, ale
i 8K a vétsi. Pro ilustraci, jak to vypada, ukdZzeme v nékolika dalSich obrazcich.
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Obrdzek 11 - Pfenos operace v rozliseni 4K

Obrdzek 12 - Operace na LCD sténé (SAGE)

Obrdzek 13 - Operace na LCD sténé (SAGE)
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4, Zavér

V ¢lanku jsme se snazili ukézat aktivitu CESNETu v oblasti mediciny a naznacit,
jakym smérem se mUize rozvijet spoluprace s dalsimi partnery z oblasti zdravot-
nictvi. Velmi zajimava spoluprace se ukazuje v oblasti 4K, kde se objevuji prvni
Iékafské pristroje, které tento typ zobrazeni pouzivaji. Do budoucna bychom
chtéli, aby se do posluchédren na lékafskych fakultdch dostala zafizeni typu
SAGE, protoZe ta dokdzou ukazat nitro naseho téla v neskutecnych detailech.
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