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Podzim je prý vhodným obdobím…
Podzim je pr˘ velmi vhodn˘m obdobím k nákupu automobilu. Jistû vás
proto bude zajímat, jak nejlépe vybrat ten správn˘ vÛz.
Kupující si musí pfiedem stanovit maximální finanãní limit (pofiizovací ce-
na auta, investice). Pak si stanoví základní parametry vozu – ãili jak vel-
ké chce auto, jak˘ má mít motor (tedy jeho obsah, spotfiebu a typ – „ben-
zin/diesel“), velikost zavazadlového prostoru. Na základû tûchto základ-
ních parametrÛ pak mÛÏeme vybírat z nûkolika typÛ rÛzn˘ch v˘robcÛ.
Do hry ale vstupují dal‰í kritéria. Ergonomie vozu, jeho základní v˘bava
a moÏnosti v˘bavy doplÀkové (jako napfi. ABS, poãet airbagÛ, klimatiza-
ce, elektricky ovládaná okénka, vyhfiívaná sedadla atd.). Tato jemnûj‰í
kritéria zúÏí v˘bûr natolik, Ïe rozhodnutí mÛÏe uÏ uÏ padnout. Vût‰inou
v‰ak nepadne. Zku‰enûj‰í zájemce si zaãne klást dal‰í otázky – jaké jsou
statistiky poruchovosti po jednotliv˘ch letech provozu, jaká je spotfieba
vozu (ve mûstû, mimo mûsto a smí‰ená spotfieba), kolik stojí náhradní
díly, kolik stojí pravidelná údrÏba, jaká je délka záruky a co v‰e je v zá-
ruce zahrnuto, kde je nejbliÏ‰í autorizovan˘ servis, jak klesá cena vy-
braného typu s jeho stáfiím a jaká je prodejnost (budoucího) ojetého au-
ta. Teprve aÏ kupující dostane uspokojující odpovûdi na v˘‰e uvedené
(a dal‰í) otázky, je pfiipraven si auto koupit.

Z hlediska ekonomického tedy témûfi kaÏd˘, kdo „dbá o svou kapsu“, po-
ãítá, kolik ho ten „zatracen˘ krám“ (nebo „rodinn˘ miláãek“) bude stát.
Kalkuluje, za kolik si ho koupí, kolik ho bude stát provoz, kolik standard-
ní servis, kolik havarijní opravy, poji‰tûní (povinné ruãení i havarijní) atd.
Tedy nejen kolik za nûj zaplatí pfii koupi, ale kolik ho bude stát celkem.
Hledá tedy celkové náklady (na) vlastnictví.

Podzim je pr˘ vhodn˘m obdobím k nákupu v˘poãetní techniky. 
Jistû vás proto bude zajímat, jak nejlépe vybrat…

Martin Miloschewsky

Poznámka na závûr: Statistiky uvádûjí, Ïe asi 63 % lidí si opût koupí stej-
nou znaãku automobilu (jako mûli minule). A zkuste si (pánové) poloÏit
otázku, podle ãeho vybírá automobil va‰e Ïena (obvyklá odpovûì: po-
dle barvy). Koupû osobního auta je tedy ãasto zcela iracionální záleÏi-
tostí. A jak se rozhodujeme pfii koupi v˘poãetní techniky?

Definice

TCO (Total Cost of Ownership): zpÛsob v˘poãtu vytvofien˘ pro uÏiva-
tele i manaÏery podnikÛ, jimÏ má pomoci  ocenit v‰echny, tedy pfiímé
i nepfiímé náklady a v˘hody související s nákupem informaãních tech-
nologií. Zámûrem je tedy obsáhnout v‰echny relevantní informace a vli-
vy, které hrají roli pfii koupi IT. 

Pojem TCO anal˘za vznikl v Gartner Group v roce 1987. Od té doby
bylo vyvinuto  mnoÏství rÛzn˘ch metod, jak zjistit TCO. Spolu s tím by-
ly vyvíjeny i softwarové prostfiedky pro podporu v˘poãtÛ TCO.  Je jas-
né, Ïe pfiesné stanovení TCO není triviální záleÏitostí. Vedle zfiejm˘ch
nákladÛ (pofiízení  a provoz) mohou b˘t kalkulovány i vlivy ménû zfiej-
mé. Z nich uveìme napfi. náklady na vytvofiení disaster recovery plá-
nÛ, ztráta businessu nebo zpomalení práce uÏivatelÛ, nemoÏnost do-
saÏení poÏadovaného ratingu, vlivy v˘padkÛ systému atd. Pozitivnû
se naopak mÛÏe projevit schopnost podniku rychleji zavést nové agen-
dy pro podporu jeho ãinnosti, rychlej‰í testování nov˘ch úloh, sníÏení
nákladÛ na elektrickou energii nebo snadnûj‰í splnûní enviromentál-
ních a legislativních pfiedpisÛ. 
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TCO – Total Cost of Ownership – lze doslova pfielo-
Ïit jako „celkové náklady na vlastnictví“, volnûji a v˘-
stiÏnûji jako „co mne to bude stát, kdyÏ si vybrané
fie‰ení pofiídím a budu ho provozovat po sledova-
nou dobu“. Po takto roz‰ífieném vysvûtlení si uÏ fia-
da manaÏerÛ fiekla, Ïe je to jednoduché, prostû se
spoãítají v‰echny náklady, a je to. Teoreticky je to
správnû, v praxi se v‰ak velmi ãasto chybuje. A to
právû v tom, co se do nákladÛ zapoãítá a co ne. 

Samostatnou kapitolu v úvahách o v‰ech fakto-
rech ovlivÀujících TCO je kategorie naz˘vaná „Mis-
sed Opportunity“. Sem lze v ‰ir‰ím pohledu zahr-
nout nejen nerealizovan˘ zisk z produktÛ a sluÏeb,
které byly uvedeny na trh pfiíli‰ pozdû, pfiípadnû vÛ-
bec ne (trh obsadila rychlej‰í konkurence), ale i ztrá-
ty z v˘padku produkce kvÛli nefungující IT infra-
struktufie. V‰echny tyto vlivy je tfieba do vyãíslení
TCO zahrnout.

V dal‰ích odstavcích se pokusíme upozornit i na
to, na co se ãasto zapomíná, a zmíníme, jak˘ch chyb
se dopou‰tûjí zadavatelé v˘bûrov˘ch fiízení. 

TCO se totiÏ pouÏívá ke dvûma základním úãe-
lÛm – pro zji‰tûní nákladÛ, které bude nutno vyna-
loÏit, a pro porovnání alternativních nabídek. Pokud
máme jedinou volbu a zji‰Èujeme, kolik pro ni musí-
me získat do rozpoãtu v jednotliv˘ch letech, je situ-
ace je‰tû relativnû jednoduchá. Pfii porovnávání al-
ternativ je uÏ v‰e mnohem komplikovanûj‰í. Nákla-
dy na jedno fie‰ení velmi ãasto nekopírují – a to ani
skladbou zapoãítávan˘ch poloÏek – náklady na fie-
‰ení druhé. A co více, skryté náklady se mohou di-
ametrálnû li‰it. Tûmi se v‰ak pfiedkladatelé jednot-
liv˘ch alternativ obvykle nechlubí. Pokud se o nich
vÛbec zmiÀují, pak nejãastûji více nebo ménû prav-
divû a relevantnû poukazují na skrytá úskalí oãeká-
van˘ch fie‰ení konkurence.

Je tedy vÛbec TCO moÏné smysluplnû pouÏít ja-
ko v˘bûrové kritérium? Ano, ale je tfieba si uvûdo-
mit základní fakt, Ïe 

a podle toho k vyhodnocování TCO pfiistupovat.

NÁKLADY ZŘEJMÉ
Pokud jde o hardwarové komponenty (servery, dis-
ková pole apod.), pak nás pofiizovací náklady a ce-
na záruãního i pozáruãního servisu napadnou oka-
mÏitû. Ty v‰ak mohou b˘t doprovázeny dal‰ími vy-
volan˘mi náklady na vybudování nebo roz‰ífiení sou-
visející infrastruktury. K ní patfií napfi. pátefiní síÈ me-
zi servery, síÈ SAN na propojení serverÛ, diskov˘ch
polí a páskov˘ch systémÛ (switche, direktory, ka-
beláÏ), klimatizace, UPS a dal‰í. I ty budou vyÏa-
dovat náklady na záruãní a pozáruãní servis. 

S tím souvisejí dal‰í náklady vzne‰enû dnes
oznaãované jako „environmentální“, jinak téÏ ná-
klady na „Ïivotní prostfiedí“ hardwarové infrastruk-
tury. Sem patfií napfi. náklady na plochu ãi prostor,
kam budou zafiízení umístûna, elektrick˘ pfiíkon za-
fiízení a s tím spojené náklady na provoz klimatiza-
ce apod. A zapomenout nelze ani na náklady na
ve‰ker˘ spotfiební materiál, média a dal‰í. Jejich vy-
ãíslení jiÏ není tak jednoduché, neboÈ vyÏaduje pre-
dikci v˘voje cen (zejména energií) na celé uvaÏo-
vané období, vût‰inou 4 aÏ 5 let. 

Dal‰í nákladová skupina obsahuje náklady nû-
jak˘m zpÛsobem spojené s pracovníky zadavatele.
Sem patfií náklady na ‰kolení, a to na v‰echna zafií-
zení, která budou v souvislosti s v˘bûrov˘m fiízením
pofiizována (tedy i na související infrastrukturu). Dal-
‰ími poloÏkami jsou náklady na implementaci no-
vého fie‰ení a migraci ze stávajícího stavu do nové
infrastruktury. Náklady na stranû dodavatele jsou
zahrnuty v cenû nabídky. K tomu je ale tfieba vzít
v úvahu i ãasovou (a tedy i finanãní) nároãnost na
souãinnost pracovníkÛ zadavatele. Na tyto náklady
se velmi ãasto zapomíná, nebo se na nû nebere
ohled. Pfii sloÏitûj‰í infrastruktufie v‰ak mÛÏe imple-
mentace ãi migrace trvat t˘dny nebo mûsíce a za-
mûstnat pfii tom celou fiadu pracovníkÛ. To mÛÏe
z hlediska TCO znaãnû zmûnit pofiadí vyhodnoco-
van˘ch fie‰ení.

Pfii v˘bûru nového softwarového fie‰ení se s ná-
klady na vlastní pracovníky na ‰kolení a na imple-
mentaci poãítá mnohem ãastûji (i kdyÏ ne zcela vÏdy
ve skuteãnû odpovídajícím rozsahu). Na co se v tûch-
to pfiípadech spí‰e zapomíná, jsou naopak poÏa-
davky vybíraného softwarového fie‰ení na hardwa-
rovou infrastrukturu, které se mohou pro jednotlivé al-
ternativy softwarov˘ch fie‰ení znaãnû li‰it. A z hle-
diska TCO se vracíme na zaãátek této kapitoly.

Kdo do‰el pfii konstrukci v˘poãtu TCO aÏ sem,
vypracoval obsáhl˘ seznam poloÏek, které je tfieba

TCO – zaklínadlo
výběrových řízení 
TCO JE DNES NEJEN POPULÁRNÍM V¯RAZEM, ALE I DÒLEÎIT¯M ROZHODOVACÍM KRI-
TÉRIEM, KTERÉ SE VYSKYTUJE TÉMù¤ VE V·ECH V¯BùROV¯CH ¤ÍZENÍCH, JEÎ MAJÍ CO
DO âINùNÍ S IT. CO V·ECHNOSE ALE POD NÍM SKR¯VÁ? ZV¯RAZNùNO JE SLOVO V·ECH-
NO, ALE DÒLEÎITùJ·Í JE POSLEDNÍ SLOVO OTÁZKY – TOTIÎ SKR¯VÁ.

Celkové náklady (TCO)
se dûlí do tfií základních skupin:

– náklady zfiejmé a vyãíslitelné
(relativnû pfiesnû)

– náklady zfiejmé, ale obtíÏnû vyãíslitelné 
– náklady skryté 
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zpracovat a vyãíslit, a má pocit, Ïe je s vyhodno-
cením hotov, setrvává v hlubokém omylu.

NÁKLADY SKRYTÉ
ANEB NA CO SE ČASTO ZAPOMÍNÁ
Analytická spoleãnost Gartner ve sv˘ch studiích
uvádí, Ïe celková pofiizovací cena fie‰ení pfiedsta-
vuje v prÛmûru pouze 1/7 skuteãn˘ch nákladÛ.
A skryté náklady mohou tvofiit 40 % nákladÛ zjev-
n˘ch v pfiípadû stabilního, konsolidovaného a vel-
mi dobfie fiízeného prostfiedí, ale mohou dosáhnout
aÏ 400 % v prostfiedí heterogenním, distribuovaném
a ‰patnû fiízeném.

Nûkteré oblasti, na které je tfieba si dávat pozor
pfii vyhodnocení TCO, jsou uvedeny v následujících
kapitolách.

ŘEŠENÍ SLOŽITÉ NA OBSLUHU
Nûkterá fie‰ení, byÈ se to tfieba ani na první pohled
nezdá, mohou v provozu pfiiná‰et fiadu komplikací.
První z nich je prostá ãasová nároãnost na obslu-
hu, management ãi administraci standardních pro-
vozních úkolÛ. V této souvislosti ãasto sl˘cháme ar-
gument: „Ty lidi tady stejnû máme a musíme je pla-
tit, tak mají alespoÀ co dûlat.“ Velk˘ omyl. Adminis-
trátor, kterému rutinní ãinnosti zaberou vût‰inu pra-
covního ãasu, nemá dostatek ãasu na pfiípravu
a zpracování jednorázov˘ch úkolÛ (o soustavném
zvy‰ování kvalifikace ani nemluvû). 

SloÏité fie‰ení vyÏaduje ãasté konzultace s do-
davatelem o tom, jak fie‰it urãité situace a úkoly. Ta-
kové konzultaãní sluÏby nad rámec kontraktu jsou
vÏdy drahé a pfiiná‰ejí s sebou i administrativní zá-
tûÏ – tedy dal‰í náklady. 

ŠETŘENÍ PŘI NÁKUPU
– REDUKCE FINÁLNÍHO ŘEŠENÍ
Nákupní oddûlení se velmi ãasto chovají tak, jako
by vycházela z pfiesvûdãení, Ïe dodavatel jim na-
bízí to, co v‰echno chce prodat, a ne jen to, co sku-
teãnû potfiebují. Následkem je ve finále ‰krtání nû-
kter˘ch souãástí fie‰ení. A to, Ïe nûkdy mají (bohu-
Ïel) skuteãnû pravdu, je vede k pfiesvûdãení, Ïe ten-
to postup je oprávnûn˘ a potfiebn˘ vÏdy. Ale to uÏ
pravda není. 

Jeden pfiíklad za v‰echny: Pfii konsolidaci dato-
v˘ch kapacit dojde k nákupu diskového pole a in-
frastruktury SAN. Z fie‰ení je v‰ak vy‰krtnut nástroj
pro management a ‰kolení pfiíslu‰ného pracovníka.
KaÏdou rekonfiguraci pak musí zákazník objednat
a zaplatit zvlá‰È, protoÏe jeho pracovníci buì tento
úkol fie‰it neumûjí, anebo nesmûjí, neboÈ smlouva

s dodavatelem nepfiipou‰tí zásah pracovníka, kter˘
pfiíslu‰né ‰kolení nemá. Neodborn˘ zásah totiÏ mÛ-
Ïe snadno zpÛsobit ztrátu dat nebo po‰kození jejich
konzistence.

NÁKLADY VÝBĚROVÝCH ŘÍZENÍ
Náklady na v˘bûrová fiízení se skládají ze tfií zá-
kladních ãástí:
– náklady na pfiípravu a zadání v˘bûrového fiízení
– náklady na vyhodnocení v˘bûrového fiízení
– náklady na (následné) fie‰ení sporÛ

U velk˘ch projektÛ je zfiejmé, Ïe náklady na v˘-
bûrové fiízení jsou znaãné. JiÏ jen nûkolikamûsíãní
pfiíprava zadání, na níÏ pracuje fiada odborn˘ch pra-
covníkÛ, znamená nemalé náklady. Ve vût‰inû pfií-
padÛ v‰ak je‰tû zdaleka nejde o poloÏku rozhodu-
jící. I kdyÏ ne za v‰ech okolností jsou to náklady zby-
teãnû vynaloÏené. Dobfie pfiipravené v˘bûrové fií-
zení mÛÏe u‰etfiit daleko více nákladÛ následujících. 

Náklady na vyhodnocení zahrnují dvû základní
oblasti – vyhodnocení nabídek (ve v‰ech kolech v˘-
bûrového fiízení) a testování nabízen˘ch fie‰ení. Za-
davatel by si mûl vÏdy zváÏit, zda náklady na orga-
nizaci avyhodnocení druhého, tfietího, ãtvrtého… ko-
la v˘bûrového fiízení nakonec nepfiev˘‰í sníÏení ná-
kladÛ (a to v‰ech, ne jen pofiizovacích!), kterého se
dá druh˘m, tfietím, ãtvrt˘m… kolem dosáhnout. 

Táhne-li se vyhodnocování pfiíli‰ dlouho, mÛÏe
se stát, Ïe se i úspû‰nû uzavfiené v˘bûrové fiízení
bude muset opakovat. Pfiíklad ze Ïivota: V˘bûrové
fiízení na servery bylo úspû‰nû ukonãeno po tfiinác-
ti mûsících od podání nabídek – a nabízené serve-
ry se jiÏ nevyrábûly, a nebylo je tedy moÏné dodat.
VynaloÏené náklady se nijak nevrátily a muselo se
zaãít znovu.

Pokud je souãástí vyhodnocení i testování (ales-
poÀ nûkter˘ch) nabízen˘ch fie‰ení, mohou náklady
na opakované vybudování testovací infrastruktury
a vlastní provedení testÛ pfiedstavovat zdaleka ne
zanedbatelnou ãást ceny nabídky (a to nemluvíme
o nákladech na stranû dodavatelÛ, ale jen na stra-
nû zadavatele).

V zásadû nelze pfiedejít tomu, aby nedo‰lo k od-
volání se proti v˘sledku v˘bûrového fiízení nûkter˘m
z postiÏen˘ch soutûÏících. Dobfie pfiipravené zadá-
ní (jasnû definovaná ahodnotitelná kritéria) v‰ak mÛ-
Ïe fie‰ení tûchto problémÛ podstatnû zjednodu‰it.
Pokud následuje fiada odvolání – od zadavatele po
Úfiad pro ochranu hospodáfiské soutûÏe – a fie‰ení
skonãí u soudu, jsou v‰echny náklady vynaloÏeny
naprosto zbyteãnû a po roce (kdyÏ se to nikde ne-
zdrÏí) se mÛÏe zaãít znovu.

V‰echny v˘‰e uvedené skuteãnosti ve-
dou kponûkud pfiekvapivému závûru – zhle-
diska v˘bûrového fiízení lze ãasto nejvíce
sníÏit TCO tím, Ïe v˘bûrové fiízení vÛbec ne-
vypí‰eme (pokud nám to zákon dovolí). 

Tak se lze totiÏ dostat k potfiebnému fie-
‰ení nejrychleji. A to mÛÏe b˘t velmi pod-
statné. Málokdo si totiÏ pofiizuje novou, v˘-

konnûj‰í, spolehlivûj‰í ãi lépe zabezpeãenou infra-
strukturu dopfiedu, aby byl na nové poÏadavky, kte-
ré teprve pfiijdou, pfiipraven s pfiedstihem a IT infra-
struktura se nestala brzdou zavedení nového
v˘robku ãi sluÏby. Do vyhodnocení TCO je nutno
zapoãítat i kolonku „Missed Opportunity“, v tomto
pfiípadû zisk, kter˘ nebyl realizovan˘ díky zpoÏdû-
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Gartner: ·patnû zvolené fie‰ení mÛÏe zpÛsobit
desetinásobnû vy‰‰í skryté náklady
neÏ fie‰ení skuteãnû optimální!

Nízká pořizovací cena není
zárukou nízkého TCO!
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ní ãi pfiímo neuvedení v˘robku ãi sluÏby na trh. Ta-
to poloÏka totiÏ mÛÏe v˘raznû pfiev˘‰it ponûkud vy‰-
‰í náklady spojené s rychlej‰í obnovou IT.

NEPERSPEKTIVNÍ ŘEŠENÍ
âasto opakovanou chybou je zadání pokr˘vající
(moÏná i beze zbytku) souãasné potfieby, ale bez
moÏnosti dal‰ího rozvoje. Zcela triviálních pfiíkladÛ
najdeme celou fiadu, napfi.:
– SAN infrastrukturu, kde jsou jiÏ pfii instalaci vy-
ãerpány v‰echny dostupné porty. Pfiidání jediného
serveru znamená v˘mûnu switchÛ za vût‰í.
– Diskové pole, které má konsolidovat kapacity
v‰ech serverÛ je na hranici své kapacity. Zv˘‰ení
poÏadavkÛ na data znamená pfiidání dal‰ího dis-
kového pole (coÏ neguje pÛvodní my‰lenku konso-
lidace) nebo v˘mûnu za pole nové.
– Do budoucna se uvaÏuje o vybudování vzdále-
ného stfiediska, do nûjÏ budou replikována data,
a diskové pole není moÏné následnû vybavit po-
tfiebnou funkcionalitou.

– Softwarová aplikace neumoÏÀuje roz‰ífiení o dal-
‰í potfiebn˘ modul. Ten se musí fie‰it jinou aplikací
a vytvofiením (vût‰inou na zakázku, tedy draze) slo-
Ïit˘ch integraãních mÛstkÛ mezi aplikacemi nebo
pfiímo pfiechodem na aplikaci novou.

Ve v‰ech pfiípadech volby neperspektivního fie-
‰ení dochází k pfiedãasné obmûnû infrastruktury,
coÏ má dva základní negativní dopady:
– Stávající zafiízení nebyla vyuÏita po dobu pfied-
pokládanou pfii jejich v˘bûru, vynaloÏené prostfied-
ky nebyly zhodnoceny pfiedpokládan˘m zpÛsobem.
– Nechtûnû brzy se vracíme na zaãátek celého
ãlánku – vyhodnocení TCO nového fie‰ení vãetnû
v‰ech zjevn˘ch a skryt˘ch nákladÛ.

A náklady na nové fie‰ení nemÛÏeme pouze vy-
ãíslit, musíme je i vynaloÏit. Pfiitom v nûkter˘ch pfií-
padech, jako je tfieba migrace z jednoho komplex-
ního informaãního systému typu ERP na druh˘, mo-
hou b˘t náklady na ‰kolení a vlastní migraci vy‰‰í,
neÏ je vlastní cena systému vãetnû licencí a pod-
pory!

UZAVŘENÁ ŘEŠENÍ
Jinou formu neperspektivních fie‰ení jsou tzv. uza-
vfiená fie‰ení, jinak téÏ oznaãovaná jako „Vendor
Lock“. Zákazník ãasto podlehne lákavé cenû pri-
márního fie‰ení, aby pak zjistil, Ïe v‰echny dal‰í kom-
ponenty potfiebné pro plánovan˘ rozvoj musí naku-
povat u téhoÏ dodavatele – a znaãnû dráÏ, neÏ by
je bylo moÏno opatfiit z jin˘ch zdrojÛ. Zafiízení kou-
pená jinde neÏ u dodavatele primárního fie‰ení jsou
prohlá‰ena za nekompatibilní (byÈ jde i o stejné za-
fiízení) nebo alespoÀ za nepodporovaná fie‰ení. Ja-
kákoliv závislost na jediném v˘robci/dodavateli je
z hlediska TCO ‰kodlivá. Vyrábí-li napfiíklad pásko-
vé médium jedin˘ v˘robce, je jeho cena podstatnû
vy‰‰í, neÏ kdyÏ vzájemnû kompatibilní média vyrá-
bí v˘robcÛ nûkolik.

PLÁNOVANÉ VÝPADKY
Pokud se uvaÏuje o v˘padcích zpracování, pak se
prvoplánovû témûfi vÏdy uvaÏuje o v˘padcích ne-
plánovan˘ch. Pfiitom plánované odstávky vyfiadí vel-
mi ãasto aplikace z provozu na del‰í dobu (z po-
hledu dlouhodobého sledování) neÏ v˘padky ne-
plánované. 

Pfiíãin plánované odstávky je celá fiada. Nepatfií
sem jen implementace aktualizací a nov˘ch verzí
systémového a aplikaãního programového vybave-
ní ãi upgrade serverÛ a diskov˘ch polí, ale i pfiíãiny
ponûkud vzdálenûj‰í, které se t˘kají jejich okolí – re-
novace elektrick˘ch rozvodÛ v objektu, údrÏba ko-
munikaãní infrastruktury apod. Pokud jsou tímto dot-
ãeny aplikace vyÏadující provoz v reÏimu 24 × 7 (a ty
se dnes vyskytují témûfi v‰ude), je tfieba v rozboru
TCO poãítat i s poloÏkou „Missed Opportunity“ ve
smyslu v˘padku zisku z v˘padku produkce dané

nefunkãností IT. Z tohoto pohledu se rÛzné
alternativy fie‰ení mohou velmi podstatnû li-
‰it.

A AŽ DOJDE K HAVÁRII…
AÏ dosud jsme zvaÏovali situace, kdy v‰ech-
no probíhá normálnû, bez v˘skytu nestan-
dardních stavÛ ãi dokonce havárií. Tûmi mo-
hou b˘t Ïivelné katastrofy typu poÏár, po-
vodeÀ (události roku 1997 a 2002 nás pfie-

svûdãily, Ïe slovo povodeÀ nepatfií pouze do zpráv
ze zahraniãní), poruchy v okolí (pfieru‰en˘ teleko-
munikaãní spoj mezi centrálním stfiediskem a vzdá-
len˘mi pracovi‰ti) ãi chyby v aplikaci nebo poruchy
hardwarové infrastruktury. Nejãastûji v‰ak jde o se-
lhání lidského faktoru. 

Z anal˘zy rizik vyplynou dva základní poÏadav-
ky t˘kající se obnovy zpracování:
– RTO (Recovery Time Objective), tedy doba, za
jakou je nutno obnovit zpracování aplikací.
– RPO (Recovery Point Objective), tedy nejvzdá-
lenûj‰í bod v minulosti, ke kterému je je‰tû pfiípust-
né obnovit konzistentní datovou základnu (v‰echny
zmûny promítnuté od té doby do dat jsou ztraceny).
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Je zcela zfiejmé, Ïe poÏadavky na oba faktory se
mohou zásadnû li‰it podle typu organizace. A zá-
sadnû se také li‰í dÛsledky vlastní havárie i ne-
moÏnosti dodrÏet pfiedem stanovené hodnoty fak-
torÛ RTO a RPO. Pro organizaci typu místního úfia-
du neznamená ani v˘padek zpracování fiádovû ve
dnech vãetnû ztráty proveden˘ch aktualizací do re-
gistru obyvatel velk˘ problém – o zákazníky nepfii-
jdou a nejv˘‰e se budou muset zaplatit nûjaké pfies-
ãasové hodiny potfiebné pro znovuzavedení dat
z papírov˘ch formuláfiÛ. Pro banku nebo investiãní
spoleãnosti obchodující on-line na burze mÛÏe mít

mnohem krat‰í v˘padek zpracování fatální násled-
ky. Pfiitom nepÛjde jen o ztráty zpÛsobené vlastním
v˘padkem zpracování, ale zejména o ztrátu dÛvû-
ry klientÛ a o jejich odliv, coÏ mÛÏe mít v krajním pfií-
padû i katastrofální dÛsledky.

Ale i pro „ménû nároãné“ organizace mÛÏe mít
v˘padek velké dÛsledky. Pfiíklad ze Ïivota: Firma
pÛsobící na ãeském trhu v silnû konkurenãním pro-
stfiedí zaznamenala dva relativnû blízko po sobû
jdoucí v˘padky diskového systému, ãímÏ byla vÏdy
cca na den zcela zastavena expedice. DÛsledkem
byl nejen v˘padek denních trÏeb (kamiony po 6 ho-
dinách marného ãekání odjely s prázdnou), ale i ztrá-
ta cca 5 % zákazníkÛ, ktefií jiÏ nikdy nepfiijeli. Pfied-
chozí levnûj‰í fie‰ení je pfii‰lo hodnû draho. Po tom-
to vyhodnocení povolilo vedení investici pfiesahující
8 mil. Kã, aby se dal‰ímu opakování takové situace
pfiede‰lo. 

Správné stanovení parametrÛ RTO a RPO je dÛ-
leÏitou podmínkou objektivního posouzení vlivu je-
jich splnûní, respektive nesplnûní, na TCO. Pfiitom
je záhodno brát v úvahu zejména
– typ poruchy ãi havárie
– pravdûpodobnost ãi pfiímo ãetnost v˘skytu ta-
kového typu poruchy

Je tedy zfiejmé, Ïe rÛzné typy poruch budou vy-
Ïadovat rÛzná fie‰ení, budou mít rÛzné hodnoty RTO
a RPO. Vezmûme napfiíklad chybu lidského fakto-
ru, která zpÛsobí nutnost obnovy databázového pro-
stfiedí jediné aplikace. Tento typ „poruchy“ je po-
mûrnû ãast˘, lze témûfi s jistotou pfiedpokládat, Ïe
se ve vyhodnocovaném období vyskytne vícekrát.
KaÏd˘ tento v˘padek mÛÏe mít v˘znamné ekono-
mické dÛsledky a pfiitom ochrana proti nûmu (re-
spektive fie‰ení sniÏující RTO a RPO na poÏadova-

né minimum) nemusí b˘t drahá. Do TCO by se te-
dy mûla zapoãítat celková ztráta zpÛsobená odha-
dovan˘m poãtem v˘padkÛ pfii pouÏití jednotliv˘ch
fie‰ení. 

Na druhé stranû zniãení celého v˘poãetního stfie-
diska poÏárem ãi povodní by sice mohlo mít ka-
tastrofální dÛsledky pro podnik, ale jeho pravdûpo-
dobnost je minimální (i kdyÏ ne nulová). Je-li prav-
dûpodobnost této havárie 0,001 % (ãíslo pouze pro
modelov˘ pfiípad), pak by se do TCO mohla napfií-
klad zapoãítat pouze jedna stotisícina ztrát zpÛso-
ben˘ch takovou havárií.

Souãasn˘ stav ale nic nefiíká o budoucnosti. Dal-
‰í souãástí tohoto hodnocení by tedy mûl b˘t i od-
had, jak se budou vyvíjet poÏadavky na RTO a RPO
pro jednotlivé typy poruch v prÛbûhu sledované-
ho období a hlavnû jak se bude v ãase vyvíjet do-
pad nesplnûní tûchto parametrÛ. Napfiíklad pokud
plánuje firma rozjet novou v˘robu, mÛÏe b˘t obrat
v pfií‰tím roce dvojnásobn˘ proti stávajícímu sta-
vu, a tedy i dopad v˘padku zpracování bude v˘-
raznû vy‰‰í.

V zásadû lze náklady vynaloÏené na omezení do-
padu urãité poruchy povaÏovat za urãitou formu po-
jistky proti dÛsledkÛm této poruchy. A podle toho
s ní také zacházet – zhodnotit míru rizika, potenci-
ální v˘‰i ‰kody a v˘‰i pojistky, kterou jsem za rÛz-
nou míru omezení jejích dÛsledkÛ ochoten zaplatit. 

CO ŘÍCI NA KONEC
Pfii pfiípravû tohoto ãlánku jsme si nedali za úkol
beze zbytku vyãerpat a popsat v‰echny faktory, kte-
ré mají vliv na celkovou v˘‰i a efektivitu vynaloÏe-
n˘ch nákladÛ. Ani jsme nechtûli pfiipravit univerzál-
ní systém tabulek s pfiedprogramovan˘mi v˘poãty
a vazbami, do kter˘ch by se vloÏily v‰echny do-
stupné (i nedostupné) informace a vypadlo by jedi-
né ãíslo – hodnota TCO. To prostû nejde. Chtûli jsme
jen pfiivést ãtenáfie k zamy‰lení nad zdánlivû (ales-
poÀ pro nûkoho) „jednoduch˘m“ úkolem, jak˘m je
vyãíslení celkov˘ch nákladÛ spojen˘ch s jednotli-
v˘mi nabízen˘mi alternativami fie‰ení, a poukázat
na nûkteré aspekty, které b˘vají nedoceÀovány ne-
bo opomíjeny. Pokud to pomÛÏe k tomu, aby ales-
poÀ v nûkter˘ch pfiípadech bylo k vyhodnocování
TCO ve firmách a organizacích pfiistupováno kom-
plexnûji neÏ dosud, byl zámûr autora splnûn.

Jan Hefimánek

P.S.: âlánky na téma TCO jsem pÛvodnû napsal ve
dvou rÛzn˘ch verzích. Ta první obsahovala jedinou
vûtu: „Chcete sníÏit TCO? – pfiijìte se poradit do
MHM.“ Druhá verze nastiÀovala na 12 hustû po-
psan˘ch stranách struãn˘ rozbor 30 základních prv-
kÛ, které mají vliv na v˘‰i TCO. Obû verze shrnova-
ly zku‰enosti MHM v této oblasti. Obû verze mi ‰éf-
redaktor zamítl. A tak vznikla verze tfietí, kterou jste
právû doãetli. Pokud si laskav˘ ãtenáfi po pfieãtení
ãlánku fiekne „No to je pfiece jasné!“ nechÈ si zkusí
poloÏit i otázku: „A opravdu to v‰echno bereme
v úvahu?“ Zda se s námi o svou upfiímnou odpovûì
na tuto otázku podûlí (coÏ bychom rádi), nebo ne,
necháváme zcela na nûm.
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Nenávratnû pryã je doba, kdy k zaji‰tûní bezpeã-
nosti informaãního systému postaãoval antivirov˘
program – lhostejno, zdali na stanicích, serverech
ãi na obojím. Jak ‰el ãas, hrozby se mûnily a bylo
potfieba na nû odpovídajícím zpÛsobem reagovat.
Respektive namísto slÛvka „mûnily“ by bylo vhod-
nûj‰í pouÏít „pfiidávaly“. Nové hrozby pfiib˘valy, sta-
ré nemizely.

Po poãítaãov˘ch virech pfii‰el spyware, kter˘ za-
ãal vyÏadovat jiné detekãní a ochranné metody, na
jejichÏ implementaci by bylo antivirové programy
pfiíli‰ sloÏité upravovat. A tak vznikla kategorie
ochranného softwaru naz˘vaná „antispyware“.

S rozvojem elektronické po‰ty pfii‰la skuteãná
epidemie spamu, nevyÏádané elektronické po‰ty.

Zatímco jiné hrozby se v ãase alespoÀ vyvíjejí, a byÈ
nemizí docela, opou‰tûjí pfiední pfiíãky ÏebfiíãkÛ hro-
zeb, u spamu tomu tak není. Jedná se o dlouhodo-
b˘ problém, kter˘ v ãase naopak graduje. Dnes je
spam (tvofií zhruba tfii ãtvrtiny z ve‰keré e-mailové
komunikace) pouÏíván nejen k nabídkám povzbu-
zujících pilulek ãi inzerování sluÏeb pro dospûlé, ale
rovnûÏ jako ‰ifiitel ‰kodliv˘ch kódÛ, zdroj dezinfor-
mací, pomocník podvodníkÛ ãi nástroj pro sondo-
vání terénu pfied dal‰ím útokem. A tak se filtr spa-
mu (antispam) posunul z kategorie „nástroj pro zv˘-
‰ení efektivity práce“ do kategorie „jeden ze sta-
vebních kamenÛ bezpeãnosti“.

Ani to ale je‰tû není zdaleka v‰echno. Nebo je
zde nûkdo, kdo by chtûl pochybovat o potfiebnosti
a uÏiteãnosti firewallÛ? A to aÈ personálních na jed-
notliv˘ch stanicích nebo síÈov˘ch na pfiístupov˘ch
bodech k internetu. Asi ne. Statistiky stroze konsta-
tují, Ïe poãítaã bez firewallu pfiipojen˘ k internetu

má 99% ‰anci, Ïe se bûhem deseti minut stane cí-
lem úspû‰ného útoku. Podot˘káme, Ïe je zcela lho-
stejné, na jaké bûÏí platformû.

V neposlední fiadû pak ãím dál tím vût‰í ohroÏení
bezpeãnosti pfiedstavují rÛzné chyby a zranitelnosti
v programech, na které je nutné aplikovat bezpeã-
nostní záplaty. Dle statistik americké organizace
CERT bylo v roce 2006 oficiálnû objeveno a ozná-
meno 8 064 nov˘ch zranitelností (coÏ pfiedstavuje
meziroãní nárÛst o 35 %). Organizace Secunia po-
uÏívá jinou metodiku v˘poãtu, takÏe nov˘ch zranitel-
ností bylo podle ní 5 128 (meziroãní nárÛst o 12 %).
AÈ tak ãi onak, v obou pfiípadech jde o ãísla varov-
ná, vysoká a rychle rostoucí. Roste zároveÀ poãet
tzv. zero-day attacks, útokÛ nultého dne. Tedy úto-

kÛ, kdy je oznámená chyba aktivnû zne-
uÏita v prÛbûhu 24 hodin – tedy v dobû,
kdy je málokdy aktualizace vydaná i na-
instalovaná na cílové stroje. Tedy v do-
bû, kdy pfied zranitelností neexistuje
ochrana. Je tedy zapotfiebí vûnovat od-
povídající pozornost také sledování a in-
stalaci záplat (Patch Management).

Antivirov˘ program, antispyware, fi-
rewall, filtr spamu, Patch Management
– to jsou základní pilífie, na kter˘ch dnes
stojí (a nûkdy s nimi i padá…) infor-
maãní bezpeãnost. V návaznosti na
skuteãné potfieby organizace ale mÛÏe
b˘t ochrann˘ch programÛ instalována
celá dal‰í fiada. Namátkou jmenujme
technologie IDS, VPN, ‰ifrování, data
loss prevention aj. To jsou ov‰em tech-

nologie, které nepotfiebuje vÏdy a v‰ude kaÏd˘ –
mohli bychom je tedy oznaãit jako „volitelné“.

BEZPEČNOST JE TŘEBA SPRAVOVAT 
KaÏdopádnû, aby toho nebylo málo: toto v‰echno
je potfieba fiídit a spravovat. Bezpeãnost není jed-
norázov˘ úkon, kter˘ by bylo moÏno o‰etfiit stylem
„nainstaluj a zapomeÀ“, ale jde o kontinuální pro-
ces. Jsme-li v urãitém okamÏiku zabezpeãeni (ãest-
nûj‰í by asi bylo fiíci „cítíme se zabezpeãeni“), ne-
znamená to, Ïe na druhém konci planety se právû
nevydává do svûta nov˘ ‰kodliv˘ kód nebo Ïe nû-
kdo neobjevil novou zranitelnost, na které je ná‰ stá-
vající systém krátk˘. A díky nimÏ budeme muset za-
ãít zaji‰Èovat bezpeãnost znovu. Pro úplnost dode-
jme, Ïe dle rÛzn˘ch metodik v˘poãtÛ se dennû ob-
jeví desítky aÏ stovky nov˘ch ‰kodliv˘ch kódÛ.
A zhruba stejn˘ poãet exploitÛ – útokÛ proti bez-
peãnostním chybám softwaru.
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Pokud nebudeme informaãní bezpeãnost fiídit
my, bude fiídit ona nás. To je jednoduché pravidlo.
Zkrátka potfiebujeme mít bezpeãnostní prvky pod
kontrolou. Jen tak zajistíme, Ïe budeme mít vãas
nainstalované v‰echny aktualizace antivirového pro-
gramu, Ïe nám neunikne Ïádná záplata, Ïe se do
sítû nepfiihlásí nûjak˘ neautorizovan˘ hardware…
Zcela logicky pak chceme mít celou bezpeãnost
pod spoleãnou kontrolou, neboÈ jinak ztrácíme pfie-
hled a nikdy nebudeme mít jistotu, Ïe nûkde „ne-
nechal tesafi díru“.

Z v˘‰e uvedeného seznamu bezpeãnostních
aplikací je zcela zfiejmé, Ïe tyto si v posledních le-
tech zaãaly Ïádat ãím dál vût‰í mnoÏství zdrojÛ.
Lidsk˘ch, finanãních, hardwarov˘ch, komunikaã-
ních… CoÏ samo o sobû nebylo ‰Èastné, protoÏe
bezpeãnost zaãala b˘t jak˘msi molochem, se kte-
r˘m b˘valo ãasto více potíÏí, neÏ kolik pfiiná‰el
hmatatelného uÏitku (byÈ ten nehmatateln˘ je evi-
dentní – organizace se mÛÏe soustfiedit na svoji
ãinnost, aniÏ by byla valchována bezpeãnostními
incidenty).

ZJEDNODUŠENÍ SITUACE
Právû fie‰ení Forefront Security od spoleãnosti Mic-
rosoft obrací tento trend narÛstající nároãnosti. Po-
chybovaãi si moÏná v tuto chvíli fieknou: Je moÏné
v oblasti informaãní bezpeãnosti pfiijít s nûãím no-
v˘m? Nejsou to jen planá slova a marné sliby? Vûz-
te, Ïe s nûãím nov˘m lze pfiijít i na tak saturovaném
a vysoce konkurenãním trhu, jak˘m ICT bezpeã-
nost je.

¤e‰ení Forefront Security je komplexní. CoÏ by
samo o sobû nebylo niãím zvlá‰tním, protoÏe dnes
je v oblasti informaãní bezpeãnosti prakticky kaÏd˘
„komplexní, komplexnûj‰í, nejkomplexnûj‰í“. Fore-
front Security ale jde je‰tû dále. Kromû toho, Ïe pfii-
ná‰í nejucelenûj‰í portfolio ochrann˘ch produktÛ,
jaké není schopen nabídnout a dodat Ïádn˘ jin˘ v˘-
robce, pfiichází i se systémem fiízení bezpeãnosti
pomocí produktÛ rodiny System Center.

Tyto produkty umoÏÀují kromû bezpeãnostních
produktÛ fiídit i vlastní informaãní systém. Nemusí-
te tak mít jedno „fiídicí stfiedisko“ pro správu systé-
mu a jedno (v lep‰ím pfiípadû…) pro fiízení ICT bez-
peãnosti. V‰e máte pûknû „pod jednou stfiechou“.
Z této symbiózy plyne celá fiada v˘hod, které jiná
fie‰ení nenabízejí.

Pfiedev‰ím nemusíte sedût na dvou Ïidlích na-
jednou. Odstraníte tak mnoho problémÛ, které s tím
vznikají. Pfiíkladem budiÏ tfieba ‰patnû nakonfigu-
rovan˘ systém fiízení bezpeãnosti, kter˘ nerozesílá
záplaty na v‰echny potfiebné instalace v síti – pro-
toÏe tyto jsou o‰etfiovány zcela jin˘m softwarem. Po-
kud ale oba úkony (instalace + záplatování) fie‰í jed-
na aplikace, je toto riziko eliminováno.

Homogenní prostfiedí totiÏ kromû jiného umoÏ-
Àuje shromaÏìovat a porovnávat data. Tím lze rych-
leji a pfiesnûji odhalit pfiípadné bezpeãnostní slabi-
ny, které mohou pfiedstavovat riziko pro cel˘ infor-
maãní systém. Nûkteré souvislosti by totiÏ za bûÏ-
n˘ch okolností mohly zÛstat bez pov‰imnutí nebo
by se na nû pfii‰lo aÏ s neÏádoucí ãasovou prodle-
vou. Îe jde v oblasti ICT bezpeãnosti právû o ãas
a právû o kvalitní pfiedcházení incidentÛm, jistû ne-
tfieba dvakrát zdÛrazÀovat.

Forefront Security plus System Center pfiedsta-

vují pokrok i v jednoduchosti. Spojením fiízení do
jednoho rozhraní se uvolní nemalé mnoÏství zdro-
jÛ. Jinak fieãeno, dvûma samostatn˘m systémÛm
bychom se nemohli vûnovat s takov˘m nasazením
jako systému jednomu. Eliminujeme tím i kolize, kdy
zÛstávají neo‰etfiené oblasti (protoÏe jeden systém
spoléhá na druh˘, takÏe v praxi nikdo nedûlá nic)
nebo naopak se oblasti zbyteãnû pfiekr˘vají (radû-
ji to udûlám…) a konzumují zdroje.

SNÍŽENÍ NÁKLADŮ
A tím jsme se dostali k hlavní devize fie‰ení Fore-
front Security aSystem Center, kterou je ekonomick˘
pfiínos. Ten mÛÏeme hledat nikoliv v jedné, ale hned
v nûkolika samostatn˘ch rovinách. Tak pfiednû: pfii
pouÏití jednoho systému ‰etfiíme za nákup licencí
i za následn˘ provoz (práce administrátora, jeho
‰kolení…). V pfiípadû dvou
systémÛ je v˘jimkou potvr-
zující pravidlo situace, kdy
nûkterá z jejich komponent
není zdvojená – napfi. hard-
ware. Odbourání tohoto
zdvojení rovná se u‰etfiené
náklady.

Ruku v ruce s tím jde
vy‰‰í efektivita práce ad-
ministrátora (klesají nároky
na jeho ãas), ale pfiede-
v‰ím vy‰‰í efektivita uÏiva-
telÛ (o kterou by nám mû-
lo jít pfiedev‰ím, protoÏe
kvÛli ní cel˘ informaãní sy-
stém vzniká aexistuje). Ko-
munikaãní kapacity nejsou
zatûÏované, doba odstávky systémÛ klesá, kumu-
lací správy dochází ke sníÏení poãtu restartÛ a dal-
‰ích prostojÛ, ãasto odpadají i rÛzní nadbyteãní mo-
nitorovací agenti (ãímÏ se zvy‰uje v˘kon a vyuÏití
hardwaru).

Náklady klesají také tím, Ïe je cel˘ systém trans-
parentnûj‰í. Mizí z nûj nadbyteãné prvky, zbyteãn˘
a nepouÏívan˘ software, je pruÏnûj‰í a schopn˘
rychle reagovat na taktická i strategická rozhodnu-
tí, kromû administrace je jednodu‰‰í i audit. Také
vy‰‰í bezpeãnost znamená ekonomickou úsporu.
Ménû incidentÛ rovná se ménû mimofiádn˘ch v˘-
dajÛ na jejich likvidaci, coÏ znamená plynulej‰í pro-
voz organizace.

Z dlouhodobého hlediska tak jednoznaãnû kle-
sají TCO, Total Cost of Ownership. Tedy celkové
náklady na vlastnictví. ProtoÏe stejnû jako u auto-
mobilu nás zajímá spotfieba, tak by nás i v oblasti
informaãních technologií mûlo zajímat, jaké nákla-
dy budeme muset vynaloÏit na provoz toho ãi ono-
ho systému po dobu jeho pouÏívání. NeboÈ nákla-
dy na pofiízení licence (byÈ jsou na první pohled
nejpatrnûj‰í) pfiedstavují jen asi deset procent ãást-
ky, kterou budete postupnû do systému vkládat.
A to v podobû nákladÛ na provoz, údrÏbu, ‰kole-
ní personálu apod. Spojení bezpeãnostní techno-
logie Forefront Security a System Center tak pfied-
stavuje nejen krok dosud nevídan˘, ale také sku-
teãné „manÏelství z rozumu“. A profitovat z nûj mÛ-
Ïete právû vy.

Tomá‰ Pfiibyl, Microsoft
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AÈ uÏ se zamûfiíme na kter˘koli obor nebo na kte-
roukoli ãást dodavatelského fietûzce, zjistíme, Ïe
v‰ichni hovofií o tomtéÏ – o TCO, tedy o celkov˘ch
nákladech na vlastnictví. Jedná se bezesporu o dÛ-
leÏitou vûc, kterou musíme mít na pamûti a která se
dot˘ká pfiímo základÛ podnikání, aÈ uÏ je jeho pfied-
mûtem cokoli. 

DÛleÏitost celkov˘ch nákladÛ na vlastnictví by si
mûla uvûdomovat také IT oddûlení, a to moÏná je‰-
tû více neÏ kdokoli jin˘. Porozumûní a úspû‰né
zvládnutí tohoto pojmu v prostfiedí, které je obvyk-
le heterogenní a skládá se z celé fiady rozdíln˘ch
systémÛ a sítí, v‰ak mÛÏe b˘t obtíÏné. MoÏná bude
vhodné nejdfiíve si ujasnit, co pfiesnû máme pod po-
jmem „celkové náklady na vlastnictví“ na mysli:

Celkové náklady na vlastnictví (TCO) nesmíme
zamûÀovat s prost˘mi náklady. Napfiíklad Gartner
odhaduje, Ïe pofiizovací náklady na poloÏku IT za-
fiízení pfiedstavují pouhou sedminu celkov˘ch ná-
kladÛ na vlastnictví této poloÏky.

V TCO jsou zahrnuty jak „mûkké“ tak i „tvrdé“ ná-
klady, pfiiãemÏ to, do které z tûchto kategorií dan˘
náklad zafiadíme, se mÛÏe bûhem ãasu mûnit. Na-
pfiíklad ãas potfiebn˘ na zotavení po havárii mÛÏe-
me povaÏovat za „mûkk˘“ náklad aÏ do doby, kdy
k havárii skuteãnû dojde.

Nákladové poloÏky, ze kter˘ch se skládá TCO,
mohou ovlivnit na‰e investiãní i provozní v˘daje.

Nûkteré náklady, které jsou souãástí TCO, se mo-
hou realizovat velice rychle, zatímco jiné vynaklá-
dáme aÏ teprve bûhem del‰ího ãasového období.

Pokud tedy chceme stanovit celkové náklady na
vlastnictví pamûÈového prostfiedí v organizaci, mu-
síme vzít v úvahu mnohem více neÏ jen náklady na
nákup a údrÏbu pouÏívaného hardwaru a softwaru.
Existuje celá fiada dal‰ích aspektÛ, které musí fiídí-
cí pracovník v oblasti IT pfii stanovování celkov˘ch
nákladÛ na vlastnictví vzít v úvahu. O nûkter˘ch
z nich se zmíníme podrobnûji.

SPRÁVA PAMĚŤOVÉHO PROSTŘEDÍ
Náklady na správu pamûÈového prostfiedí mÛÏeme
jednodu‰e vyjádfiit jako objem ãlovûkohodin a dal-
‰ího úsilí vynaloÏeného na fiízení pamûÈové infra-
struktury. Tyto náklady mÛÏeme mûfiit poãtem ekvi-
valentních pracovníkÛ na pln˘ úvazek na instalova-
n˘ terabajt dat. Obecnû platí, Ïe pro pamûÈová fie-
‰ení s vrstvenou (tiered) a sdílenou (pooled) archi-

tekturou je typick˘ poãet spravovan˘ch terabajtÛ
pamûÈové kapacity na jednoho administrátora vy‰-
‰í, neÏ je tomu v pfiípadû samostatn˘ch, izolovan˘ch
pamûÈov˘ch systémÛ.

Náklady na pracovní sílu mohou pfiedstavovat aÏ
45 % celkov˘ch nákladÛ na vlastnictví pamûÈové in-
frastruktury, a jsou proto jedním z prvních cílÛ pfii
napjatém rozpoãtu. I kdyÏ snaha o dosaÏení úspor
v této oblasti mÛÏe b˘t efektivní, je dÛleÏité zajistit,
aby i po úsporn˘ch opatfieních zÛstával dostateãn˘
poãet pracovníkÛ s potfiebnou kvalifikací, ktefií bu-
dou schopni fiádnû zajistit potfiebné úkoly. Problém
ãasto spoãívá v tom, Ïe jsou správci pamûÈov˘ch
systémÛ nuceni spravovat rozsáhlá heterogenní
prostfiedí obsahující systémy, které nejsou schop-
ny vzájemné komunikace. Lep‰ím fie‰ením proto
ãasto b˘vá zamûfiit se na v˘konnost architektury
a vy‰‰í efektivity i úspor dosáhnout touto cestou. 

Software Hitachi Dynamic Provisioning umoÏÀu-
jící „tenké“ pfiidûlování kapacit (thin provisioning)
dovoluje uÏivatelÛm pfiidûlovat virtuální pamûÈové
disky dle pfiedpokládan˘ch budoucích poÏadavkÛ
na pamûÈov˘ prostor bez nutnosti vyhrazovat fyzic-
ké diskové pamûti. Pokud v budoucnosti vznikne
potfieba dokoupit dal‰í fyzické zdroje, bude moÏné
tyto zdroje pofiídit za niÏ‰í cenu, pfiiãemÏ jejich im-
plementace probûhne zcela hladce a bez ru‰iv˘ch
vlivÛ na bûh dÛleÏit˘ch aplikací. Tato funkce vyuÏí-
vá v˘hod stávajících sluÏeb vyvinut˘ch spoleãnos-
tí Hitachi, které zaji‰Èují back-end virtualizaci a fií-
zení pamûÈov˘ch prostfiedkÛ, stavûjí virtualizaci do
popfiedí, a umoÏÀují tak organizacím pohlíÏet na své
pamûÈové zdroje nov˘m zpÛsobem. 

To pfiiná‰í velmi siln˘ potenciál pro zv˘‰ení efek-
tivity. Poradenská firma Centrix poskytující pora-
denství vedoucím pracovníkÛm v oblasti IT ve svém
nedávném odhadu uvedla, Ïe podobnû konfiguro-
vané, ‰piãkové fie‰ení dodávané konkurencí spo-
tfiebuje ve srovnání se fie‰ením Hitachi Universal Sto-
rage Platform V s dynamick˘m provisioningem o 60
% více prostfiedkÛ z IT rozpoãtu. To dokládá v˘-
znamné sníÏení nákladÛ na konfiguraci pamûÈové-
ho fie‰ení, jeho správu a pfiesuny dat. 

VÝKONNOST PAMĚŤOVÉHO ŘEŠENÍ
Nedostateãná v˘konnost pamûÈového systému mÛ-
Ïe mít na chod podniku celou fiadu negativních vli-
vÛ. Mohou b˘t napfiíklad negativnû ovlivnûny proce-
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sy zálohování a obnovy, coÏ zvy‰uje pravdûpodob-
nost v˘padku. U podnikÛ, jejichÏ obchodní aktivity
závisejí na on-line interakci, mÛÏe pomalá odezva
zpÛsobit, Ïe jejich zákazníci pfiejdou ke konkurenci.
ZároveÀ také mÛÏe utrpût vnitropodniková produkti-
vita, protoÏe zamûstnanci nejsou schopni pfiistupo-
vat k informacím, které potfiebují. V tom nejhor‰ím
pfiípadû mÛÏe dokonce firma poru‰it ustanovení da-
ná zákonem – to v pfiípadû, Ïe nejsou k dispozici fi-
remní data za del‰í ãasová období – a mÛÏe tak b˘t
ohroÏena samotná její existence. Mezitím musejí pra-
covníci IT pracovat pfiesãas, aby pfiede‰li pfiípadn˘m
problémÛm nebo aby je vyfie‰ili je‰tû pfiedtím, neÏ
dojde k nûkterému z v˘‰e zmínûn˘ch dÛsledkÛ.

Pfiesná kvantifikace nákladÛ na v˘konnost mÛÏe
b˘t obtíÏná, proto je moÏná lep‰í o v˘konnosti uva-
Ïovat ve smyslu moÏn˘ch dopadÛ na v˘‰i pfiíjmÛ.
Pokud je v˘konnost pamûÈové infrastruktury nízká,
bude to mít nepfiízniv˘ dopad na propustnost na úrov-
ni serverÛ a to zase mÛÏe nepfiíznivû ovlivnit v˘sledky
obchodních aktivit, které vytváfiejí podnikové pfiíjmy.

Proto je nanejv˘‰ dÛleÏité fiádné plánování, které
zajistí, Ïe pamûÈové síÈové fie‰ení bude schopno na-
bídnout pfiijatelné parametry. Podniky by se proto
mûly spolu se sv˘mi dodavateli snaÏit identifikovat
oblasti, ve kter˘ch je moÏné dosáhnout zlep‰ení.

Hitachi Universal Storage Platform V dokáÏe vy-
tváfiet velké logické pamûÈové oblasti (storage po-
ols). KaÏd˘ storage pool mÛÏe obsahovat stovky dis-
kov˘ch jednotek, dovolujících paralelizovat I/O ope-
race. To v˘znamnû zvy‰uje v˘konnost aplikací, pro-
toÏe k vytváfiení svazkÛ nad velk˘m poãtem disko-
v˘ch jednotek není nutné pouÏívat správce svazkÛ
na úrovni jednotliv˘ch hostitelsk˘ch poãítaãÛ.

NEVYUŽITÁ PAMĚŤ
Za nevyuÏitou pamûÈ se povaÏuje kapacita, která by-
la zakoupena, ale právû se nevyuÏívá. Zaji‰tûní 100%
vyuÏití je nereálné, takÏe existence prázdného mís-
ta je do urãité míry nevyhnutelná a Ïádoucí, ale mno-
ho fiídících pracovníkÛ v oblasti IT se snaÏí zajistit,
aby ho bylo co moÏná nejménû. Optimalizace vy-
uÏití pamûti samozfiejmû také znamená, Ïe nezÛ-
stanou nevyuÏity náklady na uchovávání dat, vyna-
kládané na software, na energii ãi na chlazení, coÏ
pfiispívá ke zv˘‰ení celkové rentability nákladÛ. Roz-
poznání zákonitostí voblasti nevyuÏit˘ch kapacit mÛ-
Ïe také pomoci minimalizovat budoucí v˘daje.

Existuje celá fiada zpÛsobÛ, jak tuto záleÏitost vy-
fie‰it, a to vãetnû deduplikace dat, tierování pamû-
ti umoÏÀující pfiesun nevyuÏitého prostoru na niÏ‰í
tier, „tenkého“ pfiidûlování (thin provisioning) a vir-
tualizace pamûti. I kdyÏ v‰echny tyto pfiístupy mo-
hou podniku pfiinést vy‰‰í hodnotu a pozitivnû ovliv-
nit celkové náklady na vlastnictví, jejich zavedení
musí b˘t plánováno za pomoci kvalifikovan˘ch do-
davatelÛ pamûÈov˘ch systémÛ, aby se nestalo, Ïe
organizace vynaloÏí více na správu fie‰ení neÏ na
samotné vyfie‰ení problému.

PROSTOR V DATOVÉM CENTRU
âím ménû prostoru pamûÈová infrastruktura zabírá,
tím levnûj‰í je její provoz. Je tomu tak kvÛli nákla-
dÛm na provozování datového centra – napfi. na fy-
zick˘ prostor v budovû, na energii a na klimatizaci.

Virtualizací pamûÈového prostfiedí mohou IT od-
dûlení sníÏit poãet potfiebn˘ch fyzick˘ch serverÛ,

a tím minimalizovat zabranou podlahovou plochu
a sníÏit poÏadavky na energii i na chlazení.

Hitachi Universal Storage Platform V je v sou-
ãasné dobû jedin˘m velkokapacitním heterogenním
virtualizaãním fie‰ením v tomto odvûtví a dokáÏe
podporovat témûfi nekoneãné mnoÏství externích
pamûÈov˘ch kapacit. Nyní podporuje 247 petabaj-
tÛ, coÏ je o 670 % víc neÏ pÛvodní verze USP
a o 24 600 % více neÏ kter˘koli jin˘ pamûÈov˘ sy-
stém. To mÛÏe pfiispût k urychlení a zjednodu‰ení
rozhodování o virtualizaci pamûti, coÏ zase mÛÏe
mít bezprostfiednûj‰í a v˘raznûj‰í dopad na renta-
bilitu nákladÛ oddûlení IT.

BEZPEČNOST A OCHRANA DAT
Zabezpeãení dat je zaji‰Èováno nejrÛznûj‰ími zpÛ-
soby. Nûkteré poÏadavky diktují, aby bylo zaji‰tûno
pfiedev‰ím bezpeãné uloÏení dat, zatímco jiné vy-
Ïadují také ochranu dat bûhem jejich pfienosu. Ná-
klady na splnûní tûchto poÏadavkÛ se li‰í v závislosti
na stáfií dat, na typech pfiístupu k nim a na stávají-
cích i oãekávan˘ch pfienosech pfiíslu‰n˘ch dat.

Je také dÛleÏité zajistit zavedení efektivní strate-
gie ochrany dat pro pfiípad závaÏné poruchy systé-
mu (napfi. v pfiípadû katastrofy). Informace je tfieba
uchovávat bezpeãnû, v ideálním pfiípadû na více
místech, a musí existovat plán jejich rychlé obnovy. 

Na rozdíl od konkurence integrovala spoleãnost
Hitachi funkce pro zabezpeãení dat pfiímo do kon-
trolérÛ. Systém Hitachi USP V je jedineãn˘ v tom, Ïe
dokáÏe izolovat a ochránit vysoce zabezpeãovaná
data v jakémkoli bodû jejich pohybu v hierarchii pa-
mûtí – z kanálu do vyrovnávací pamûti a dále aÏ do
vlastního pamûÈového zafiízení (disku). K dal‰ím
bezpeãnostním prvkÛm patfií:
● integrovaná funkce protokolárního v˘mazu dat
● LUN Security pro fiízení pfiístupu k LUN na zá-

kladû WWN 
● software Write Once Read Many (WORM) pro

dlouhodobé uchovávání dat se zaji‰tûním jejich
nezmûnitelnosti

● pfiístup podle rolí
● logování historie v‰ech uÏivatelsk˘ch pfiístupo-

v˘ch operací proveden˘ch v systému
● Fibre Channel Secure Protocol Authorization

A (FC-SP Auth A) pro autorizaci subjektÛ podle
protokolu Fibre Channel

● podpora pro ‰ifrovací zafiízení jako NeoScale
a Decru
Hitachi je jedin˘m dodavatelem na trhu, kter˘

u sv˘ch produktÛ nabízí záruku 100% dostupnosti
dat. Toto v‰e zaji‰Èuje v˘znamné zkrácení ãasu a mi-
nimalizaci úsilí potfiebného k zálohování dat a ke
vzdálené replikaci. 

VEZMĚTE SI JEN TAKOVÉ SOUSTO, NA KTERÉ
STAČÍTE
Minimalizace nákladÛ pfiedstavuje rozhodnû velkou
v˘zvu. Tajemství úspûchu spoãívá v identifikaci klí-
ãov˘ch oblastí, kde je potfiebné nebo moÏné provést
zlep‰ení a pak najít nejlep‰í zpÛsob, jak svého cíle
dosáhnout. MÛÏe to b˘t zavedením virtualizace ãi de-
finováním lep‰ích fiídicích procesÛ u existující archi-
tektury. V oblasti pamûÈov˘ch systémÛ je to otázka
identifikace slab˘ch míst a nalezení zpÛsobÛ, jak je
odstranit. 

Hitachi Data Systems
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V ãervnu 2007 byla spoleãností Hitachi Data Sys-
tems uvedena na trh nová generace diskov˘ch po-
lí pod názvem Hitachi TagmaStore USP V. Názvem
se v˘robce pfiihlásil k velmi úspû‰né tradici pfied-
chÛdce tohoto systému – zkratka USP, která po-
chází z anglického Universal Storage Platform, se
v uplynul˘ch tfiech letech stala symbolem kvality
i stability tûch nejv˘konnûj‰ích diskov˘ch systémÛ
a zároveÀ znaãkou produktu, kter˘ rychle, efektiv-
nû a pfiedev‰ím bez rizika umoÏnil integrovat dis-
kové kapacity rÛzn˘ch v˘robcÛ pod jeden mana-
gement. Systémy Hitachi TagmaStore USP se tak
staly tou nejlep‰í odpovûdí na v˘zvu implementace
tzv. tierované storage, kterou pfiinesl rozvoj infor-

maãních technologií. To uãinilo spoleãnost Hitachi
nejúspû‰nûj‰ím dodavatelem v oblasti fie‰ení tiero-
vané storage a tyto produkty na‰ly pochopitelnû své
uplatnûní i v instalacích v âeské republice.

Spoleãnost Hitachi pfii‰la v tomto smûru s velmi
jednoduch˘m, robustním, a proto spolehliv˘m fie-
‰ením. UmoÏnila v‰em diskov˘m polím, která uÏi-
vatel provozoval, aby své kapacity – dfiíve pfiipoje-
né a poskytované serverÛm – pfiipojili do diskového
pole Hitachi TagmaStore USP. Servery pak komu-
nikují pouze s jedním polem (Hitachi TagmaStore
USP), které jim poskytuje jak svou vlastní diskovou
kapacitu, tak i kapacitu do nûj napojen˘ch disko-
v˘ch polí (tj. externí kapacitu).

D A T A  V  P É â I  M H M
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Nová generace systémů Hitachi

TagmaStore USP V
– nové možnosti realizace
datové infrastruktury

Controller Hard disks (GB)

Basic platform packaging unit: Integrated Control/ Type (Fibre Channel) 73, 146, 300

/Array Frame and 1 to 4 optional Array Frames

Universal Star Network Crossbar Switch Number (minimum/maximum) 4–1152

Number of switches 4 Spare drives per system (minimum/maximum) 1/16

Data bandwidth (GB/sec) 68

Control bandwidth (GB/sec) 38 Internal raw capacity (TB)

Aggregate bandwidth (GB/sec) 106 Minimum (73GB disks) 82TB

Cache Memory Maximum (300GB disks) 332TB

Boards 32 Maximum usable capacity–RAID-5 (TB)

Board Capacity (GB) 4 or 8 Open systems 288

Maximum (GB) 256 z/OS-compatible 270

Control Memory Maximum usable capacity—RAID-6 (TB)

Boards 8 Open systems 247

Board Capacity (GB) 4 z/OS-compatible 231

Maximum (GB) 32 Maximum usable capacity—RAID-1+ (TB)

Front-end Directors (Connectivity) Open systems 165

Boards 1–14 z/OS-compatible 144

Fibre Channel host ports per board 8 or 16 External storage support

Maximum Fibre Channel host ports 224 Maximum internal and external capacity 247PB

Virtual host ports 1,024 per physical port Virtual Storage Machines 32

Maximum FICON host ports 112 Standard Back-end Directors 1–8

Maximum ESCON host ports 112 Operating system support

Logical Devices (LUNs) – Maximum Supported Mainframe: Fujitsu MSP; IBM OS/390®, MVS/ESA™, MVS/XA™,

Open systems 65,536 VM/ESA®, VSE/ESA™, z/OS, z/OS.e, z/VM®, zVSE™; 

Red Hat Linux for IBM S/390® and zSeries®; TPF 

IBM® z/OS® 65,536 Open systems: HP (HP-UX, Tru64, Open VMS), Sun Solaris,

IBM AIX®, Microsoft® Windows (2000, 2003 Server), Novell

NetWare, Red Hat and SuSE Linux, VMWare ESX

Note: All capacities are based on 1GB = 1,000,000,000 bytes; 1TB = 1,000GB
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Paralela s budováním SAN je jistû namístû, ale
jsou zde dva zásadní rozdíly. Diskové pole, které
do sebe integrovalo externí kapacity, je vybaveno
fiadou softwarov˘ch nadstaveb, které byly provoz-
nû odzkou‰eny na pfiedchozích modelech, a dis-
ponuje fiádovû vy‰‰ím v˘konem. TakÏe kromû pro-
pojení se celému diskovému prostoru dostalo v˘-
konu i provoznû odzkou‰ené funkcionality tvorby
datov˘ch klonÛ, snapshotÛ, vzdálen˘ch replikací
atp. Navíc bylo moÏné vyuÏít stejn˘ software pro klo-
nování dat, vzdálené replikace atp. mezi kapacita-
mi umístûn˘mi na diskov˘ch polích rÛzn˘ch v˘rob-
cÛ. Takto vytvofiené prostfiedí disponuje datov˘mi
oblastmi s rÛzn˘mi SLA (Service Level Agreement).
Vzhledem k jednotnému managementu bylo snad-
né do nûj aplikovat produkty on-line migrace dat
mezi datov˘mi tiery, a tak vznikl stabilní a v˘konn˘
prostfiedek pro efektivní aplikaci tierovaného dato-
vého prostoru.

Spoleãnost Hitachi tímto krokem pfiedloÏila uÏi-
vatelÛm reáln˘ koncept v˘konného a pfiitom spo-
lehlivého tierovaného prostfiedí, které navíc zv˘‰ilo
ochranu investic (pfii nákupu nové technologie ne-
bylo nutno starou technologii vyfiadit, ale bylo ji moÏ-
né integrovat do nového prostfiedí).

PŘÍNOSY NOVÉ GENERACE
Zdálo by se, Ïe v‰e podstatné jiÏ bylo pfiedchozím
modelem vyfie‰eno. Nová generace Hitachi Tag-
maStore USP V v‰ak pfiiná‰í dal‰í kvalitativní krok
vpfied. UÏivatelé nového systému totiÏ mohou vy-
uÏívat funkci Hitachi Dynamic Provisioning. Tato
nová vlastnost opût reaguje na nastalou situaci. ¤a-
da aplikací totiÏ vyÏaduje kontinuální rozvoj svého
datového prostoru, ale mnoho pfiípadÛ pfiidání do-
dateãn˘ch diskov˘ch kapacit aplikaci vyvolává fia-
du aktivit administrátorÛ aplikací, databází i serve-
rÛ, omezení chodu produkce a s tím spojená pro-
vozní rizika. Je proto vhodnûj‰í jednorázovû po-

skytnout aplikaci datov˘ prostor s dostateãnou ka-
pacitní rezervou, která by rizika a vícepráce spoje-
né s postupn˘m pfiidáváním kapacit eliminovala.
Tento pfiístup v‰ak aÏ dosud vyÏadoval vy‰‰í ná-
klady na pofiízení a provoz diskového systému (ná-
kup hardwaru a softwaru, servisní a licenãní po-
platky, energie...). Hitachi Dynamic Provisioning
v‰ak tento rozpor vyfie‰il. Dokázal skloubit v˘hody
pfiifiazení velkého prostoru a eliminovat dfiíve z toho
plynoucí zv˘‰ené náklady. Princip je jednoduch˘ –
kaÏdé aplikaci je moÏno pfiifiadit rozsáhl˘ prostor
diskov˘ch kapacit, kter˘ je v‰ak realizován jen
na takové fyzické diskové kapacitû, která odpo-
vídá aktuálním potfiebám aplikace. Pokud potfie-
by aplikace rostou, je administrátor diskového pole
vãas vyrozumûn o potfiebû pfiidat dané aplikaci dal-
‰í fyzickou kapacitu. Toto pfiidání zaji‰Èuje jen ad-
ministrátor diskového pole Hitachi TagmaStore USP
V prostfiedky tohoto pole, a to bez jakéhokoli nega-
tivního vlivu na server, jeho operaãní systém, data-
bázi ãi aplikaci. 

Tento krok vedoucí k dal‰ímu sniÏování provoz-
ních rizik spolu se sniÏováním nákladÛ je pochopi-
telnû doprovázen fiadou technick˘ch vylep‰ení dis-
kového systému, jak˘mi jsou napfi.:
● plná aplikace 4Gb/s technologie 
● zv˘‰en˘ poãet FC portÛ
● zv˘‰en˘ v˘kon
● schopnost spravovat aÏ stovky PB (1 PB = 1 000

TB) datového prostoru 
atp.

Ti z vás, ktefií se zajímají o technické podrobnosti
diskového pole Hitachi TagmaStore USP V, najdou
odpovûdi na své otázky v pfiipojené tabulce nebo u
spoleãnosti MHM computer (www.mhm.cz), která v
Praze provozuje Kompetenãní centrum pro produkty
a sluÏby Hitachi Data Systems (www.hds.com).

Petr BlaÏej

D A T A  V  P É â I  M H M
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Rok se se‰el s rokem a blíÏí se dal‰í roãník konfe-
rence a v˘stavy Data Storage Workshop (DSW).
2. roãník DSW probûhne 25.–26. záfií v konferenã-
ním centru hotelu Olympik Artemis v Praze.

Téma správy, zálohování a archivace dat je stá-
le velmi aktuální. MnoÏství dat vygenerovan˘ch jed-
notliv˘mi spoleãnostmi stoupá, a tak se zabezpe-
ãení dostupnosti, integrity a datové bezpeãnosti stá-
vá klíãov˘m pro chod celé firmy, a tedy úkolem pro
mnoho IT manaÏerÛ.

Konference a v˘stava Data Storage Workshop
nabízí moÏnost najít efektivní fie‰ení, jak data uklá-
dat, archivovat i spravovat. Bûhem dvou dnÛ budou
mít náv‰tûvníci pfiíleÏitost zhlédnout fiadu zajíma-
v˘ch pfiedná‰ek i se seznámit s jednotliv˘mi fie‰e-
ními a technologiemi na doprovodné v˘stavû.   

Mezi hlavní témata leto‰ního roãníku budou pat-
fiit Data Management – správa a konsolidace dat,
plány obnovy po havárii, zálohování dat, pfiínosy sto-
rage technologií a SOA (Service-Oriented Archi-
tecture) pro va‰e podnikání. Souãástí programu bu-
dou i praktické ukázky a pfiípadové studie jednotli-
v˘ch fie‰ení.

Konferenci a v˘stavu pofiádá spoleãnost Expo-
net s generálním partnerem spoleãností Emwac
Group a s hlavním partnerem, spoleãností Hitachi
Data Systems, i s partnery – spoleãnostmi MHM
computer a Convenio consulting.

V bohatém programu vystoupí také odborníci
z pfiedních firem v oboru, jak˘mi jsou napfi. Deltax
Systems, Silicon Graphics, Storyflex, Gapp, Reko-
nix, Agora plus a dal‰í.

Data Storage Workshop se koná pod zá‰titou
oborové organizace The Storage Networking In-
dustry Association SNIA Europe.

Dal‰í informace a moÏnost registrace na
www.dsw.cz.

Po pfiedregistraci vstup zdarma!
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Komerãní úvûrová poji‰Èovna EGAP, a. s., (dále
KUPEG) zahájila svoji ãinnost 1. 10. 2005 jako dce-
fiiná spoleãnost Exportní garanãní a poji‰Èovací spo-
leãnosti, a. s., (dále jen EGAP) a jako nejvût‰í ães-
ká komerãní úvûrová poji‰Èovna. Budování samo-
statného informaãního systému (dále IS) spoleãnosti
KUPEG zapoãalo v dubnu 2005. Pfievzata byla pou-
ze ãást pojistného systému Incredit, která je dále
vyvíjena externí organizací.

Vzhledem k omezenému poãtu pracovníkÛ IT by-
lo zapotfiebí navrhnout progresivní fie‰ení, které by
splÀovalo vysoké poÏadavky na komfort a kvalitu
sluÏeb poskytovan˘ch na‰im uÏivatelÛm i zákazní-
kÛm. V této první fázi budování IS byla pouÏita vir-
tualizaãní technologie na serverové platformû, RSA
tokeny namísto klasick˘ch hesel, kvalitní Document
Management System a spolehlivá podniková apli-
kace. PoÏadována byla maximální moÏná integra-
ce mezi aplikacemi a externími databázemi, cent-
ralizovaná správa aplikací a v neposlední fiadû i dál-
kov˘ pfiístup pro v‰echny zamûstnance z jakéhokoli
místa, kde je dostupné internetové pfiipojení.

PouÏité technologie a nabízené sluÏby mohou
vypadat krásnû a velmi uÏiteãnû, ale bez náplnû, tj.
vlastních dat a jejich plné dostupnosti, jsou zcela
zbyteãné. PfiestoÏe ve‰kerá obchodní data, a to i na
vstupu v KUPEG (napfi. v elektronické podatelnû),
jsou uchovávána v digitální podobû, objem dat se
zatím pohybuje pod 1 TB. Objem ani technické po-
Ïadavky na v˘kon tedy nebyly nejdÛleÏitûj‰ími kri-
térii pro nákup datového úloÏi‰tû. Tím se stala ochra-
na dat a jejich snadná dostupnost. Jediná námi po-
Ïadovaná technologie bylo SAN pole, a to i s po-
Ïadavkem na plné vyuÏití virtualizaãních technolo-
gií VMware (VMotion, nyní i DRS a HA). Dal‰ím
poÏadavkem byla moÏnost vzdálené on-line repli-
kace dat do záloÏní lokality.

NASAZENÍ SAN POLÍ
Technologie SAN polí byla spoleãností MHM com-
puter úspû‰nû nasazena a spravována jiÏ v ma-
tefiské spoleãnosti EGAP. Pro KUPEG byla vy-
brána produktová fiada polí Hitachi Thunder
9570V. Nabídka se vyznaãovala pfiíznivou cenou,
nadstandardní zárukou a pomûrnû variabilním sy-
stémem vhodn˘m k dal‰ímu roz‰ifiování. DÛleÏi-
t˘m argumentem bylo i dohledové centrum MHM
computer a pfiíznivé reference od ostatních zá-
kazníkÛ.

Ke konci roku 2006 zaãala druhá fáze budování
IS spoãívající ve vytvofiení záloÏní lokality. Zde jiÏ
byla navrÏena diverzifikace mezi levnûj‰ími a po-
malej‰ími disky a draÏ‰ími a rychlej‰ími disky jak
v centrále spoleãnosti, tak i na druhém systému v zá-
loÏní lokalitû. Nûkteré disky byly navrÏeny v zapo-
jení RAID10 oproti pouÏívanému zabezpeãení na
úrovni RAID5. Dal‰ím krokem bylo zvolení disko-
v˘ch oblastí pro on-line replikace. V této pfiípravné
ãásti probíhaly konzultace mezi KUPEG a MHM
computer, jejichÏ v˘sledkem byl návrh topologie
a koneãná nabídka fie‰ení. 

Z v˘‰e uveden˘ch dÛvodu bylo nutné pfiistoupit
k celkové rekonfiguraci stávajícího fie‰ení SAN. Re-
konfigurace datov˘ch polí probíhala pfies cel˘ je-
den víkend a byla úspû‰nû dokonãena uvedením
obou SAN polí do ostrého provozu. 

Spoleãnost MHM computer nám navíc pomohla
s oslovením poskytovatelÛ datov˘ch okruhÛ, po-
souzením jejich nabídek a dodala a implementova-
la druhé datové pole SAN vãetnû nastavení on-line
replikací dat. ZároveÀ vÛãi KUPEG vystupuje MHM
computer jako dodavatel datov˘ch okruhÛ a bac-
kupov˘ch fie‰ení. To nám umoÏÀuje ãásteãnû pfie-
nést problematiku dat a jejich poskytování na bed-
ra pouze jediné spoleãnosti a fie‰it ãi konzultovat tu-
to zásadní oblast jako jeden celek. Jak je patrné,
patfií MHM computer ke klíãov˘m dodavatelÛm
KUPEG.

Ing. Radek Pohnán,
Komerãní úvûrová poji‰Èovna EGAP, a. s.
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KUP EGAP:
Data pod dohledem

O Komerãní úvûrové poji‰Èovnû EGAP, a. s.

Komerãní úvûrová poji‰Èovna EGAP, a. s., poskytuje ko-
merãní úvûrové poji‰tûní a je jedniãkou na ãeském trhu. Na
tomto trhu zaãala pÛsobit jiÏ v roce 1992, tehdy jako sou-
ãást spoleãnosti EGAP, státem plnû vlastnûné poji‰Èovny
zamûfiené na poji‰Èování v˘vozních úvûrÛ. Posláním spo-
leãnosti je pomocí poji‰tûní pohledávek poskytovat ochra-
nu podnikatelÛm pfied riziky nezaplacení, aby se mohli v pl-
né mífie vûnovat klíãov˘m ãinnostem, jako je v˘roba nebo
obchod.

 MHM3.qxp  16.8.2007  11:25  Stránka 14



KUP EGAP je jednou ze spoleãností, které repli-
kují svá data do záloÏní lokality vybudované na
technologii Hitachi. Co to vlastnû je záloÏní lokali-
ta a jaká je její podstata?

ZáloÏní lokalita pfiedstavuje geograficky vzdá-
lené IT prostfiedí, které obsahuje plnou kopii v‰ech
dÛleÏit˘ch systémÛ a dat. V pfiípadû nenadálého,
nepfiedvídatelného v˘padku produkãní lokality (po-
Ïár, povodeÀ, vichfiice, atd.) je spoleãnost dispo-
nující záloÏní lokalitou schopna bûhem okamÏiku
zprovoznit svoji kompletnû funkãní IT infrastruktu-

ru  v záloÏní lokalitû. Aby byl pfiesun funkce pro-
dukãní lokality do záloÏní lokality (tzv. failover) vÛ-
bec moÏn˘, musí b˘t nejprve zaji‰tûn pfiesun dat.
Navíc musejí b˘t data v záloÏní lokalitû v pouÏitel-
ném, tzv. konzistentním stavu. Tuto nejdÛleÏitûj‰í
funkci v pfiípadû technologií Hitachi zastává soft-
ware TrueCopy.

CO UMÍ TRUECOPY
TrueCopy umoÏÀuje vzdálenou replikaci dat mezi
diskov˘mi poli Hitachi. Produkãní data z produkã-
ního diskového pole jsou synchronnû nebo asyn-
chronnû replikována do záloÏní lokality. Replikace
dat mÛÏe b˘t obousmûrná (tzv. bidirectional), coÏ
dovoluje také replikovat data ze záloÏní lokality do
produkãní lokality. Produkãní data a záloÏní data
tvofií tzv. TrueCopy pár. Jakákoliv zmûna produkã-
ních dat je aplikována i na záloÏní data. Konzistentní
záloha produkãních dat v záloÏní lokalitû vznikne
rozpojením (tzv. splitnutím) daného TrueCopy pá-
ru. Software TrueCopy je navrÏen tak, aby proces
vytvofiení zálohy nebo obnovy produkãních dat tr-
val co nejkrat‰í dobu. Proto, jakmile je TrueCopy pár
rozpojen (vznik zálohy produkãních dat), si obû dis-

ková pole (produkãní i záloÏní) uchovávají informa-
ci o tom, která data na jejich stranû (produkãní, zá-
loÏní) byla zmûnûna. V pfiípadû dal‰í zálohy nebo
obnovy produkãních dat se tak kopírují pouze data
zmûnûná od pfiedchozí zálohy, coÏ cel˘ proces zá-
lohy nebo obnovy znaãnû urychluje. 

Proces vytvofiení zálohy produkãních dat v zá-
loÏní lokalitû je pro produkãní servery zcela trans-
parentní. To znamená, Ïe v˘konnost produkãních
serverÛ není zálohovacím procesem nikterak po-
znamenána. Vytvofiení zálohy je otázkou zlomku

sekundy, coÏ v˘znamnû zkracuje tzv. backup ok-
no. TrueCopy umoÏÀuje propojit produkãní a zá-
loÏní lokalitu nejen pomocí nákladného optického
FC (Fibre Channel) spojení, ale také pfies FCIP (Fib-
re Channel over IP) nebo iFCP (Internet Fibre Chan-
nel Protocol) spojení, ãímÏ v˘raznû sniÏuje celko-
vé investiãní náklady. Dal‰ím obrovsk˘m pfiínosem
TrueCopy pro zákazníky je skuteãnost, Ïe tento
produkt umoÏÀuje mezi sebou propojit jak˘koliv
AMS/WMS systém. To v praxi znamená, Ïe záloÏ-
ní lokalita mÛÏe b˘t vybavena klidnû tím nejlev-
nûj‰ím diskov˘m polem Hitachi, bez ohledu na to,
jaké diskové pole je v produkãní lokalitû. V˘sled-
kem nasazení fie‰ení Hitachi TrueCopy je maxi-
mální bezpeãnost, spolehlivost a dostupnost fi-
remních dat s maximální minimalizací TCO.

ZáloÏní lokalita pfiedstavuje fie‰ení, které mini-
malizuje ztráty v pfiípadû rychl˘ch, nenadál˘ch ha-
várií. Aby bylo vÛbec moÏné fie‰ení záloÏní lokali-
ty vytvofiit, je zapotfiebí vybudovat dobré základy
IT prostfiedí, které to umoÏní. Technologie Hitachi
jsou tûmi prav˘mi nosn˘mi základy va‰eho IT pro-
stfiedí.

Radim PetrÏela
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V souãasné dobû jiÏ budeme jen obtíÏnû hledat spo-
leãnost nebo úfiad, kter˘ by si bez ICT dokázal pfied-
stavit svÛj provoz. Convenio Consulting vypracova-
la celou fiadu anal˘z potfieb usv˘ch zákazníkÛ auce-
lé fiady z nich vytvofiila disaster recovery plány. Jed-
nou z nejdÛleÏitûj‰ích sluÏeb poskytovan˘ch ICT
oddûlením uÏivatelÛm se ukazuje b˘t e-mail. Tako-
vé zji‰tûní pro nás není nijak pfiekvapivé; právû na-
opak – potvrzuje na‰e odhady ohlednû vnímání dÛ-
leÏitosti jednotliv˘ch aplikací uÏivateli.

BûÏnû se setkáváme s poÏadavky na dostupnost
e-mailové sluÏby v fiádech jednotek hodin nebo i de-
sítek minut. Zajistit tuto dostupnost pro vût‰í poãet
e-mailov˘ch schránek jiÏ není moÏné bûÏnû pouÏí-
van˘mi postupy. U klasického fie‰ení, kdy je e-mai-
lov˘ server umístûn na jednom, byÈ v˘konném ser-
veru a v noãních hodinách probíhají zálohy na pás-
ku, se ãas obnovy po havárii mÛÏe pohybovat i v fiá-
du desítek hodin. Na první pohled mÛÏe tento od-
had vypadat aÏ pfiíli‰ pesimisticky, ale pojìme si
spoãítat ãas obnovy, kter˘ by byl spojen s vût‰í zá-
vadou pouze tohoto jednoho serveru:
● Dodání nového serveru, pfiípadnû jeho oprava –

minimálnû 8 hodin
● Instalace operaãního systému a jeho nastavení

– 3 hodiny
● Instalace aplikací a jejich nastavení – 3 hodiny
● Obnova dat z pásek – 4 hodiny

Uvedli jsme pfiíklad, kdy dojde k v˘padku jen jed-
noho serveru a ve‰kerá ostatní infrastruktura je pl-
nû funkãní. Pokud by do‰lo k závadû rozsáhlej‰í,
napfiíklad k vyhofiení jednoho racku, kde by byly
i dal‰í komponenty potfiebné pro chod sítû, zaãnou
ãasy dramaticky narÛstat. Pokud je tedy pro va‰i
spoleãnost dÛleÏitá dostupnost e-mailÛ za kaÏd˘ch
okolností, je nezbytnû nutné vybudovat podstatnû
robustnûj‰í architekturu celé e-mailové sluÏby.

Pro splnûní poÏadavku organizace na vysokou
dostupnost e-mailové komunikace se nabízí nûko-
lik fie‰ení. Tyto varianty vycházejí ze skuteãnû po-
tfiebné dostupnosti, z moÏností organizace (lokální,
geografické, transkontinentální clustery) a v nepo-
slední fiadû z finanãních moÏností. Zv˘‰ená do-
stupnost e-mailu v prostfiedí Microsoft Exchange vy-
chází ze zdvojování ãi vícenásobení jednotliv˘ch
komponent potfiebn˘ch pro bûh Exchange. Pokud
se podíváme na potfiebné komponenty ze strany pe-
rimetru sítû, tak to jsou:
● Firewall
● Front-end Exchange Server
● Back-end Exchange Server
● DNS server
● Active Directory server
● Diskov˘ prostor
● Backup server
● Monitorovací server

První komponentou celé infrastruktury na „hra-
nû“ podniku je firewall. Pokud se budeme zab˘vat

vysokou dostupností, nesmíme zapomenout také na
samotnou bezpeãnost celého e-mailového fie‰ení.
Bezpeãnost jsme schopni zajistit firewally, aÈ v po-
dobû Microsoft ISA serveru nebo s vyuÏitím zafiíze-
ní jin˘ch v˘robcÛ, jak˘mi jsou napfi. Check Point,
Cisco… I zde platí, Ïe by mûla b˘t zachována re-
dundance. Z pohledu ochrany sítû proti napadení
je vhodné zkombinovat rÛzné druhy, nejlépe rÛzné
v˘robce tûchto zafiízení, ãímÏ se zabrání stavu, kdy
pfiípadná chyba v softwaru umoÏÀující napadení sí-
tû si vynutí vypnutí provozu na vstupním perimetru
sítû a zpÛsobí nedostupnost e-mailov˘ch sluÏeb.

Dal‰í, ne v‰ak poslední komponentou v e-mailo-
vém fie‰ení je samotn˘ Exchange server. Pro vût‰í
poãet uÏivatelÛ a zaji‰tûní vysoké dostupnosti se
rozdûluje na front-end a back-end servery. Front-
-end servery zaji‰Èují sbûr a vyfiízení poÏadavkÛ od
v‰ech autentizovan˘ch uÏivatelÛ. Tyto servery jsou
clusterovány do Network Load Balancing (NLB)
clusteru. Back-end servery mají za úkol zaji‰tûní do-
stupnosti a konzistence uÏivatelsk˘ch dat. Na tûch-
to serverech jsou uloÏeny v‰echny e-mailové
schránky uÏivatelÛ. Tyto servery jsou clusterovány
do „share-nothing“ clusteru. V˘konnost back-end
serverÛ je hodnû závislá na datov˘ch úloÏi‰tích, na
kter˘ch jsou data Exchange (mailboxy, logy…) pro-
vozována.

Dal‰ími dvûma nepostradateln˘mi komponenta-
mi celého Exchange fie‰ení jsou DNS server a do-
ménov˘ controller Active Directory server. U tûchto
dvou ãástí nikdo nepochybuje, Ïe je nutné je mít
v clusteru, protoÏe z hlediska sluÏeb zaloÏen˘ch na
technologiích Microsoftu jde o dvû klíãové sluÏby,
bez kter˘ch nebûÏí nic ostatního.

Velmi dÛleÏitou souãástí je diskov˘ systém. Je
nutné, aby byl schopen zaruãit dostateãnou ochra-
nu dat i v˘kon, a tím i odezvu back-end serverÛm.
Diskov˘m systémem u vût‰iny vysoce dostupn˘ch
instalací Exchange rozumíme diskové pole pfiipo-
jené na SAN (Storage Area Network). U diskového
pole je nutné zaruãit komunikaci mezi polem a Ex-
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change serverem i v pfiípadû vzdáleného zrcadle-
ní dat mezi dvûma geograficky oddûlen˘mi lokali-
tami. Exchange je stejnû jako kaÏdá jiná databáze
náchylná na chyby v konzistenci dat. V nûkter˘ch
pfiípadech daleko náchylnûj‰í neÏ Oracle nebo
SQL. Proto pro nûkteré dodavatele storage systé-
mÛ mÛÏe b˘t problém zaruãit konzistentní kopie Ex-
change databází na dvou ãi více oddûlen˘ch lo-
kalitách.

Po diskovém poli nesmíme zapomenout ani na
backup. Zálohování mÛÏe b˘t provádûno do disko-
v˘ch nebo páskov˘ch prostor. Nejvhodnûj‰í je kom-
binace obou, kdy diskové zálohy jsou vyuÏívány pro
rychlou obnovu uÏivatelsk˘ch mailboxÛ nebo sa-
motn˘ch e-mailÛ. Tato úroveÀ zálohování závisí na
moÏnostech softwaru pouÏívaného pro backup.
Uvedené zálohy jsou pouÏívány pro opravu uÏiva-
telsk˘ch chyb. Druh˘m typem zálohy, tedy na pás-
ky, je archivace pro úãely disaster recovery v‰ech
stfiedisek a nutnosti jejich obnovy. 

Celkov˘ v˘kon a zpÛsob fie‰ení vysoce dostup-
ného Exchange fie‰ení nezávisí pouze na poãtu ser-
verÛ, ale také na konfiguraci domény celé organi-
zace. Doména organizace mÛÏe b˘t typu „single fo-
rest“, tedy jeden les pro celou organizaci. V tomto
pfiípadû jsou mailboxy i uÏivatelé v jednom domé-
novém lese. Dal‰ím modelem je „dedicated Ex-
change forest“, kde je vytvofien jeden doménov˘ les
pro bûh Exchange vãetnû hostování mailboxÛ a ji-
n˘, oddûlen˘ les, je urãen pro uÏivatelské úãty, kte-

ré jsou s mailboxy propojeny. Posledním modelem,
kter˘ je vyuÏíván ve velk˘ch nadnárodních organi-
zacích, je nûkolik lesÛ, kde kaÏd˘ má vlastní Ex-
change sluÏby a tyto lesy jsou vzájemnû propojeny.

Architektura ICT je vysoce individuální záleÏitost.
V˘‰e uvedená fie‰ení nemají obecnou platnost a ne-
ní moÏné je implementovat stejnû v kaÏdé spoleã-
nosti. VÏdy je zapotfiebí zváÏit konkrétní poÏadavky
dané organizace, její souãasnou ICT infrastrukturu,
návazné aplikace nebo i lokalitu, moÏná rizika s ní
spojená a pfiípadnû potfiebu vybudování záloÏní lo-
kality.

Convenio Consulting vám nabízí sluÏby zku‰e-
n˘ch konzultantÛ, pro které jsou tato fie‰ení „den-
ním chlebem“ a ktefií vás dokáÏí provést rychle ce-
l˘m procesem. V˘znamnou pfiidanou hodnotou na-
bízen˘ch konzultaãních sluÏeb mÛÏe b˘t i pfiesná
specifikace potfiebn˘ch komponent, která vám v˘-
razn˘m zpÛsobem pomÛÏe pfii organizaci v˘bûro-
vého fiízení.

Pokud vás tato problematika zaujala, mÛÏete
se jiÏ nyní pfiihlásit na workshop „Jak komunikovat
e-maily za kaÏdé situace?“, kter˘ se bude konat
20. 9. 2007. BliÏ‰í informace najdete na www.con-
venio.cz. Pfiihlá‰ky, stejnû tak jako dotazy k této
problematice, posílejte na e-mail office@conve-
nio.cz.

Miroslav Teichman, Michal Hrdliãka
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Vybraná mûsta âeské republiky hostila v prÛbûhu
ãervna roadshow Data v péãi LIVE. Tento seriál
pfiedná‰ek pfiedstavil moderní trendy v oblasti uklá-
dání dat a péãe o nû. Obsah kaÏdého dne road-
show byl rozdûlen na tfii hlavní ãásti. V té první jsme
se vûnovali ukládání dat teoreticky. Pfiedná‰ející
vysvûtlovali, proã ukládání dat pÛsobí problémy,
a popisovali dÛsledky podcenûní tzv. datového
problému. Druhá ãást byla zamûfiena na ekono-
miku péãe o data. Zásadním mottem této ãásti by-
la diskuse o rÛzn˘ch zpÛsobech sníÏení nákladÛ
na v˘stavbu datové infrastruktury podniku tak, aby
optimálnû slouÏila organizaci. Tfietí, poslední ãást
byla vûnována v˘hradnû technologick˘m postu-
pÛm. Názornû – v podobû Ïiv˘ch ukázek konsoli-
dace dat, rychlého obnovení dat a kompletního ge-
ografického clusterového disaster fie‰ení – zde by-
lo pfiedvedeno, jak správnû peãovat o data. Zla-
t˘m hfiebem této praktické ãásti byla destrukce

produkãní roadshow lokality a následn˘ automa-
tick˘ pfiesun (tzv. failover) v‰ech produkãních
systémÛ, aplikací a dat do záloÏní roadshow loka-
lity. Pragmaticky bylo vysvûtleno, Ïe pokud o svá
data peãovat nebudeme, tak o nû dfiíve nebo poz-
dûji pfiijdeme!

Management podniku chce vÏdy vûdût, kolik ho
budou stát informaãní technologie. ZároveÀ má
o nich a o jejich moÏnostech ãasto jen zkreslené
pfiedstavy. U typick˘ch IT profesionálÛ je tomu v‰ak
pfiesnû naopak. Roadshow dala obûma stranám
moÏnost pochopit v˘znam IT procesÛ a jejich „ce-
nu“.

Klíãovou roli hrálo v rámci roadshow spojení
know-how s technologiemi. Nutnou souãástí proto
byly racky obsahující disková pole, servery, swit-
che apod., které putovaly po âeské republice
a slouÏily k praktick˘m ukázkám konsolidace, zá-
lohování dat a clusterového fie‰ení. KaÏd˘ z rackÛ
váÏil více neÏ 200 kilogramÛ, a proto pro nû bylo
nutné zajistit speciální pfiepravu. Díky technolo-
gick˘m partnerÛm akce, spoleãnostem MHM com-
puter, Hitachi a Bull, bylo moÏné pfiímo na místû
demonstrovat pfiínosy vyspûl˘ch produktÛ.

Podûkování patfií v‰em partnerÛm akce, tech-
nologick˘m i mediálním, ktefií pfiispûli nejen k ná-
plni setkání, ale také pro úãastníky zajistili dopl-
Àující informaãní materiály. 

Zájem o pfiedná‰ky byl znaãn˘. Úãastnili se jich
jak odborníci z nejrÛznûj‰ích pozic s pfievaÏující IT
specializací, tak i finanãní nebo provozní mana-
Ïefii. Logicky nejvût‰í úãast pfiineslo setkání v Pra-
ze a v Brnû, pfiíjemná komorní atmosféra prováze-
la prezentaci v Plzni. Celkem se zúãastnilo témûfi
200 posluchaãÛ.

Velk˘ zájem a nepochybn˘ úspûch je pro nás
zavazující pro nadcházející rok. Roadshow zamí-
fií nejen do tradiãních mûst, jako tomu bylo letos,
ale nezapomene ani na místa nová. Obsahovû se
roz‰ífií o pfiíspûvky technologick˘ch partnerÛ, kte-
ré vhodnû doplní její bohat˘ program. Tû‰íme se
tedy na setkání v pfií‰tím roce!

Naìa Bare‰ová
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Nedílnou souãástí v‰ech prostfiedí zaruãujících vy-
sokou dostupnost dat (nûkdy také oznaãovanou ja-
ko „pûtidevítkovou“ – 99,999%) jsou fie‰ení Multi
Path I/O, zkrácenû MPIO. MPIO fie‰ení znamená, Ïe
aplikaãní ãást systému mÛÏe své read/write opera-
ce posílat do datového úloÏi‰tû po více datov˘ch
cestách. Pfii v˘padku pouÏívané datové cesty do-
chází k automatickému pfiesmûrování (tzv. failove-
ru) I/O operací na dal‰í dostupnou datovou cestu,
a tím k zachování dostupnosti dat. Moderní fie‰ení
MPIO umoÏÀují také rozloÏit celkovou zátûÏ vstup-
nû/v˘stupních operací na v‰echny datové cesty
(loadbalancing), a tím zv˘‰it celkovou propustnost
systému. Funkce failoveru a loadbalancingu spolu
vzájemnû spolupracují tak, aby byla vÏdy zaruãe-
na maximální dostupnost a propustnost dat v zá-
vislosti na poãtu funkãních datov˘ch cest.

Kompletní MPIO fie‰ení se skládá z hardwarové
a softwarové ãásti. Hardwarová ãást pfiedstavuje fy-
zické datové cesty a tvofií ji redundantní hardwaro-
vé komponenty (adaptéry HBA, switche, kabely),
které propojují aplikaãní ãást systému s datov˘m
úloÏi‰tûm. Softwarová ãást konso-
liduje v‰echny fyzické datové ces-
ty do jedné virtuální datové cesty
a stará se o loadbalancing a failo-
ver. Programová ãást je buì pfiímo
implementována do operaãního
systému, nebo se o ni stará soft-
ware tfietích stran. BohuÏel ani jed-
na z tûchto implementací softwa-
rové ãásti MPIO není ideální.

Pokud software pro MPIO po-
chází pfiímo od dodavatele disko-
vého pole, máme zaruãenu maxi-
mální kompatibilitu a v˘konnost
s dodávan˘m diskov˘m polem, ale
jen velmi kfiehkou kompatibilitu
s pouÏit˘m operaãním systémem.
Tato subtilní kompatibilita je dána
velice povrchní znalostí o fungo-
vání operaãního systému a mÛÏe
b˘t kdykoliv naru‰ena rutinními
úkony, jako jsou napfiíklad instala-
ce bezpeãnostních oprav nebo service packÛ. Je-
jich dal‰í nev˘hodou je, Ïe nutí zákazníka zÛstat
pouze u jednoho dodavatele technologií SAN (Sto-
rage Area Network), protoÏe heterogenní prostfiedí
není a kvÛli kompatibilitû ani nemÛÏe b˘t podporo-
váno.

Na druhé stranû software pro MPIO, kter˘ se na-
chází v jádru operaãního systému, zaruãuje jeho
maximální stabilitu a funkãnost, ale neumí efektivnû
vyuÏívat v‰ech dostupn˘ch funkcí pfiipojeného dis-
kového pole. Je to opût dáno pouze orientaãní zna-
lostí funkãnosti pouÏitého diskového pole.

Spoleãnost Microsoft si uvûdomovala v˘‰e uve-
dené nedostatky i jejich negativní dopady na uÏi-
vatele apfii‰la smy‰lenkou rozdûlit softwarovou sou-
ãást MPIO na dvû ãásti. První pfiedstavuje rozhraní
MPIO, které je implementováno pfiímo v jádru ope-
raãního systému Windows. Toto rozhraní se vyvíjí

spolu s operaãním systémem Windows, ãímÏ je za-
ruãena jeho maximální stabilita. Komunikaãním pro-
tûj‰kem rozhraní MPIO jsou tzv. Device Specific Mo-
duly (DSM), které dodají v˘robci diskov˘ch polí tak,
aby se maximálnû vyuÏila funkcionalita pouÏitého
diskového systému. Aby Microsoft usnadnil v˘rob-
cÛm diskov˘ch polí práci, vytvofiil „obecn˘“ DSM,
kter˘ v˘robce diskového pole pouze upraví podle
sv˘ch potfieb a poskytovan˘ch sluÏeb. Obecn˘ mo-
dul není souãástí standardní instalace operaãního
systému Windows, ale v˘robce diskov˘ch polí ho
dostane v tzv. MPIO Diver Development Kitu (DDK).

POPIS ŘEŠENÍ
MPIO fie‰ení postavené na modelu spoleãnosti Mic-
rosoft zaruãuje nejen maximální stabilitu operaãní-
ho systému a vyuÏití v‰ech specifick˘ch vlastností
pouÏitého diskového systému, ale také umoÏÀuje
administrátorÛm bezpeãnû pracovat v heterogen-
ním prostfiedí. Jedno rozhraní MPIO mÛÏe komuni-
kovat s více DSM moduly, které reprezentují stora-
ge technologie rÛzn˘ch v˘robcÛ.

Rozhraní MPIO je plnû podporováno operaãní-
mi systémy Windows 2000 Server, Windows Server
2003 a Windows Server 2003 R2. Rozhraní navrÏe-
né Microsoftem rozhodnû nezastává celou funkci
MPIO fie‰ení, ale je pouze jeho polovinou. VÏdy mu-
sí b˘t dodán správn˘ DSM modul. Pouze potom je
fie‰ení MPIO úplné. Kompletní MPIO fie‰ení tedy ne-
dodává Microsoft, ale v˘robce diskov˘ch systémÛ.
To, Ïe dodávané MPIO fie‰ení vyuÏívá MPIO Micro-
softu, zaruãuje jeho certifikace a logo. V pfiípadû
technologií Hitachi Microsoft certifikoval aplikaci Hi-
tachi Dynamic Link Manager (HDLM), kterou lze po-
uÏít ve spojení s diskov˘mi poli Hitachi i EMC.

Detailní struktura kompletního MS Windows Sto-
rage Stacku je zobrazena na schématu. Modfie jsou
znázornûny komponenty spravované a vyvíjené
spoleãností Microsoft. Zelenû jsou vyobrazeny sou-
ãásti dodávané tfietími stranami. V‰echny tyto kom-
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Zaãátek éry praktického vyuÏívání poãítaãÛ u nás
spadá do konce 50. let minulého století. Od té doby
se toho ve svûtû poãítaãÛ zmûnilo tolik, Ïe si dnes uÏ
jen velmi málo lidí dokáÏe pfiedstavit, jak tehdej‰í po-
ãítaãe vypadaly a jak se s nimi pracovalo. Pamûtní-
kÛ poãítaãov˘ch zaãátkÛ pomalu ub˘vá a na druhé
stranû pfiib˘vá historek, které se k tomuto období si-
ce váÏou; nûkdy ale mají k realitû dosti daleko. Po-
kusme se tedy alespoÀ v kostce si tu dobu pfiiblíÏit.

Typick˘m pfiedstavitelem tohoto poãáteãního ob-
dobí byly v âeskoslovensku sovûtské poãítaãe
Ural 1 a Ural 2. První Ural 1 k nám byl dovezen v ro-
ce 1958 a byl nainstalován na pracovi‰ti Ústavu teo-
rie informace a automatizace âeskoslovenské aka-
demie vûd. Toto pracovi‰tû také poslouÏilo jako hlav-
ní zdroj informací o poãítaãích Ural a o jejich pro-
vozu pro tento ãlánek.

Z dne‰ního pohledu se tehdej‰í poãítaãe dodá-
valy jako „holé Ïelezo“. Nebyly vybaveny vÛbec Ïád-
n˘mi nástroji, které by usnadnily programování, te-
dy Ïádn˘mi programovacími jazyky ani standardní-
mi podprogramy, natoÏ pak operaãním systémem.
Nedokázaly zpracovávat abecední ani zvlá‰tní zna-
ky s v˘jimkou znakÛ plus a minus, umûly pracovat
pouze s dvojkov˘mi ãísly, která se v psané formû
kódovala osmiãkovû. Jedin˘m programov˘m vyba-
vením tûchto poãítaãÛ byly testovací programy, kte-

ré slouÏily technikÛm údrÏby pro ovûfiení základních
funkcí poãítaãe.

JAK URAL FUNGOVAL
Ural 1 pracoval s v˘jimkou operací s periferními za-
fiízeními rychlostí 100 operací za sekundu. Bylo to
dáno zejména jeho velmi neobvyklou operaãní pa-
mûtí – magnetick˘m bubnem, kter˘ se otáãel rych-
lostí 100 ot./s. Buben byl masivní válec, jehoÏ po-
lomûr mûfiil odhadem témûfi 15 cm a v˘‰ka ãinila ko-
lem 6 cm. Za tûchto podmínek nemûli konstruktéfii
poãítaãe prakticky Ïádn˘ prostor pro podstatnûj‰í
zv˘‰ení otáãek bubnu, a tím ani pro zásadnûj‰í zv˘-
‰ení operaãní rychlosti poãítaãe. I pfii tûchto otáã-
kách byl buben jedním z nejzranitelnûj‰ích míst po-
ãítaãe. Kladl znaãné nároky na pfiesnost v˘roby, Ïi-
votnost loÏisek a pfiesnost nastavení ãtecích a za-
pisovacích hlav, které tvofiily jeden kompaktní ce-
lek. Porucha loÏisek nebo nastavení hlav znamenala
totální havárii bubnu. Jakmile se v dÛsledku nûjaké
poruchy blok hlav dotkl povrchu bubnu, zaãaly hla-
vy pÛsobit jako tup˘ soustruÏnick˘ nÛÏ, kter˘ strhl
magnetickou vrstvu a zakousl se do vlastního tûle-
sa bubnu. Buben se zastavil, jeho motor shofiel a by-
lo nutné obû souãásti vymûnit. U Uralu 1, kter˘ k nám
byl dovezen jako první, nastala popsaná havárie za
dobu jeho provozu jednou.

Trocha počítačové
historie

ponenty musejí splÀovat certifikaãní podmínky sta-
novené Microsoftem. Základní komponenty jádra
a jejich funkce jsou následující:
● Port Driver – vytváfií tzv. Physical Device objek-
ty (PDO), které pfiedstavují propojení pfiíslu‰ného
zafiízení s jeho sbûrnicí. Spolu s class driverem za-
ruãuje funkci PnP (Plug-and-Play). V prostfiedí Win-
dows se mÛÏeme setkat se dvûma typy tûchto ovla-
daãÛ: star‰í je SCSIport driver, novûj‰í se jmenuje
storport driver a byl pfiedstaven ve Windows Ser-
veru 2003.
● Miniport Driver – kaÏd˘ storage adaptér je aso-
ciován se sv˘m miniport driverem, kter˘ zastává
pouze nezbytné operace, specifické pro dan˘ hard-
ware. Miniport Driver nevyvíjí Microsoft, ale je do-
dáván tfietí stranou.
● Class Driver – vytváfií tzv. Function Device ob-
jekty (FDO), které jsou prezentovány jako funkãní
celky vy‰‰ím vrstvám, uveden˘m v modelu. Podílí
se také na zaji‰tûní funkce PnP. Class Driver stejnû
jako Miniport Driver a Port Driver nejsou souãástí
rozhraní MPIO.
● MPIO Drivers – kolekce tfií driverÛ pracujících
na úrovni rozhraní MPIO. Tyto ovladaãe tvofií Multi-
path Port Filter Driver (mpspfltr), Multipath Disk Dri-
ver Replacement (mpdev.sys) a Multipath Bus Dri-
ver (mpio.sys).

● Multipath Port Filter Driver (mpspfltr) – trans-
formuje standardní diskové identifikátory na jedno-
znaãné identifikátory MPIO.
● Multipath Disk Driver Replacement (mpdev.
sys) – Class Driver, kter˘ má za úkol „uzamknout“
vznikl˘ objekt PDO, pfievzít jeho vlastnictví a zabrá-
nit tak jeho vícenásobné interpretaci v systému. Ab-
sence tohoto driveru je zfiejmá v‰em administráto-
rÛm Windows bez softwaru pro MPIO, kde je in-
stance daného disku prezentována tolikrát, kolik exi-
stuje datov˘ch cest. 
● Multipath Bus Driver (mpio.sys) – zaji‰Èuje spo-
jení tzv. root bus zafiízení s hostitelsk˘m poãítaãem.
Stará se také o funkci PnP a umoÏÀuje monitorová-
ní a fiízení asociovan˘ch modulÛ DSM.
● DSM – poslední souãástí MPIO jsou DSM mo-
duly. Jejich úkolem je správnû inicializovat pfiipoje-
ná zafiízení, loadbalancing, failover, opûtovné zasí-
lání I/O, které nemohly b˘t v dÛsledku v˘padku ces-
ty správnû doruãeny. KaÏd˘ DSM modul imple-
mentuje i monitorovací a fiídicí funkci. Jako komu-
nikaãní rozhraní se pouÏívá Windows Management
Instrumentation (WMI).

Radim PetrÏela
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Bubnová pamûÈ mûla kapacitu 2 048 samostat-
nû adresovateln˘ch 18bitov˘ch slov. Slova o délce
18 bitÛ byla urãena pro uloÏení jednoadresov˘ch in-
strukcí. Aritmetické a logické operace v‰ak praco-
valy s operandy, které mûly dvojnásobnou délku
36 bitÛ. Takov˘ operand byl uloÏen do dvou 18bi-
tov˘ch slov na dvou po sobû jdoucích adresách.
Aritmetické operace probíhaly v reÏimu s pevnou
fiádovou ãárkou, která byla umístûna pfied nejvy‰-
‰ím dvojkov˘m fiádem. Absolutní hodnota v‰ech zo-
brazen˘ch ãísel byla tedy men‰í neÏ jedna. Pro prak-
tické pouÏití není zobrazení s pevnou fiádovou ãár-
kou vyhovující, takÏe si uÏivatelé Uralu 1 museli sa-
mi vypracovat podprogramy, které jim umoÏnily pra-
covat s ãísly ve tvaru s pohyblivou fiádovou ãárkou
(mantisa a exponent). 

Prakticky kaÏd˘ uÏivatel poãítaãe se musel na-
uãit programovat. Nûkteré programy pro fie‰ení
obecnûj‰ích problémÛ se objevily aÏ pozdûji, napfi.
v oboru v˘poãtÛ strojírensk˘ch nebo stavebních
konstrukcí, ale i tak je vût‰inou vyuÏíval pomûrnû
úzk˘ okruh spolupracovníkÛ autora programu. Jak
uÏ bylo fieãeno, s poãítaãem se nedodávaly Ïádné
pomÛcky pro programování, takÏe sestavit program
znamenalo napsat do programového formuláfie fiá-
dek po fiádku posloupnost strojov˘ch instrukcí v ab-
solutních adresách. Poãítaãe Ural mûly jednoadre-
sovou koncepci instrukãní sítû, takÏe kaÏd˘ fiádek
programu mûl tvar ‰estimístného osmiãkového ãís-
la. Na prvních dvou místech byl zapsán kód ope-
race, na dal‰ích ãtyfiech adresa operandu. Vût‰ina
aritmetick˘ch a logick˘ch operací v‰ak potfiebuje
dva operandy. Princip jednoadresového poãítaãe
je takov˘, Ïe v poãítaãi existuje zvlá‰tní registr – stfiá-
daã, jehoÏ obsah slouÏí jako druh˘ operand, a po
skonãení operace se do stfiádaãe ukládá v˘sledek.

Pro ladûní programÛ byl k dispozici prakticky je-
din˘ nástroj, a to byl ovládací pult poãítaãe. Byl vy-
baven tlaãítky, která umoÏÀovala poãítaã spustit,
zastavit a vkládat do poãítaãe ãísla i instrukce, a dá-
le displejem, na nûmÏ doutnavky zobrazovaly ob-
sah v‰ech dÛleÏit˘ch registrÛ poãítaãe. Pfii ladûní
programátor procházel program z ovládacího pul-
tu po blocích nebo i po jednotliv˘ch instrukcích
a kontroloval, co se v jednotliv˘ch krocích dûje.

Ural 1 byl poãítaã elektronkov˘. Základní poãí-
taãové obvody byly konstruovány s pouÏitím elek-
tronek a dal‰ích prvkÛ tehdej‰í klasické radiotech-
niky, odporÛ a kondenzátorÛ, které byly vzájemnû
propojeny letovan˘mi drátov˘mi spoji. Jedin˘mi po-
lovodiãov˘mi souãástkami poãítaãe byly hrotové
a plo‰né diody, které tvofiily hlavní stavební kámen
logick˘ch obvodÛ. Vnitfiek elektronkového poãítaãe
se tedy podobal vnitfiku rozhlasového nebo televiz-
ního pfiijímaãe té doby. Rozdíl byl jedinû v poãtu po-
uÏit˘ch elektronek aostatních radiotechnick˘ch sou-
ãástek. Poãet elektronek v Uralu 1 uÏ byl v fiádu sto-
vek, poãty ostatních souãástek ‰ly do tisícÛ; Ural 2
jich mûl je‰tû mnohem víc. To samozfiejmû vyÏado-
valo dát elektrick˘m obvodÛm nûjak˘ konstrukãní
fiád.

KONSTRUKCE POČÍTAČE
Konstrukãní uspofiádání poãítaãe bylo skfiíÀové,
Ural 1 se skládal z pûti skfiíní vysok˘ch asi dva met-
ry. Ve spodní ãásti skfiíní byly uloÏeny napájecí zdro-
je, pfied prostfiední skfiíní byl umístûn ovládací pult.

V horní ãásti skfiíní byly vestavûny konektory, do
nichÏ se po vodicích li‰tách zasunovaly typové elek-
tronické obvody, umístûné na standardizované des-
ce. Na pfiední ãásti desky byl umístûn mal˘ panel,

jehoÏ rovina byly kol-
má k rovinû desky a do
nûhoÏ byla vestavûna
patice pro zasazení
elektronky. 

Rozvod hlavních fií-
dicích signálÛ, které
musely b˘t k dispozici
ve v‰ech skfiíních, se

uskuteãÀoval soustavou sbûrnic (mûdûn˘ch vodi-
ãÛ) nataÏen˘ch v nejhornûj‰í ãásti kaÏdé skfiínû.
KdyÏ se pfii instalaci poãítaãe usadily jednotlivé skfií-
nû vedle sebe, propojovaly se sbûrnice mezi skfií-
nûmi drátûn˘mi spojkami, které se ke sbûrnicím pfii-
pájely. 

Pro vstup dat se u poãítaãÛ Ural pouÏíval snímaã
dûrné pásky. Jako páska slouÏil klasick˘ ãern˘ per-
forovan˘ kinofilm 35 mm, do nûhoÏ se dûrovaly ob-
délníkové otvory podobnû jako do dûrného ‰títku.
Páska se nakonec slepila do nekoneãné smyãky.
Data se snímala po blocích, kaÏd˘ blok byl na pás-
ce vyznaãen vydûrovan˘m ãíslem bloku. Manipu-
lace s dûrnou páskou, zejména opravy chyb, ne-
byla niãím pfiíjemn˘m. Umûním bylo uÏ jen vadné
políãko na dlouhé pásce najít. Nalezená chyba se
pak opravovala tak, Ïe se chybûjící otvor dodûro-
val ruãním dûrovaãem, kdeÏto otvor navíc se peã-
livû zalepil jedním z okének, která vznikala pfii dû-
rování pásky. 

Funkci vnûj‰í pamûti plnila magnetopásková jed-
notka. Samotná páska – jako médium – byla opût
tvofiena perforovan˘m kinofilmem, tentokrát pota-
Ïen˘m magnetickou vrstvou a slepen˘m opût do ne-
koneãné smyãky. Tato nekoneãné smyãka se vklá-
dala do magnetopáskové jednotky, která byla té-
mûfi identická se snímaãem dûrné pásky. Rozdíl byl
pouze v tom, Ïe fotodiody dûrnopáskového sníma-
ãe byly aÏ na jednu v˘jimku nahrazeny blokem mag-
netick˘ch hlav. Ponûkud kuriózním dÛvodem zmí-
nûné v˘jimky byl fakt, Ïe i vnûj‰í pásková pamûÈ pra-
covala s daty uspofiádan˘mi do blokÛ, ãíslo bloku
se v‰ak na pásku nezaznamenávalo magneticky,
ale dûrovalo se do ní. Aby se pfieãetlo, nûjaká foto-
dioda tam zÛstat musela.

Ural 1 disponoval ãíslicovou tiskárnou, která tisk-
la na kaÏd˘ fiádek jedno osmiãkové nebo desítko-
vé ãíslo. Tisklo se na úzk˘ pruh papíru pomocí ty-
pov˘ch li‰t. KaÏd˘ ãíseln˘ fiád mûl v tiskárnû svou
typovou li‰tu, na níÏ byly umístûny typy ãíslic od
0 do 9. V klidu byly li‰ty zasunuty do v˘chozí polo-
hy. Pfii operaci tisku se kaÏdá li‰ta vysunula tak, aby
se na úroveÀ ti‰tûného fiádku dostal typ ãíslice, kte-
rá se mûla na daném fiádu vytisknout. Operace skon-
ãila úderem kladívek, které typy nastavené v jed-
notliv˘ch fiádech otiskly pfies barvicí pásku na pa-
pír. Rychlost tisku dosahovala 100 fiádek za minu-
tu. U tiskárny Ural 2 nahradil typové li‰ty rotující ty-
pov˘ váleãek, jehoÏ osa byla rovnobûÏná s ti‰tûnou
fiádkou a ãíslicové typy byly rozmístûny po obvodu
váleãku. I zde se tisk uskuteãÀoval úderem kladív-
ka. PouÏitím typového váleãku se rychlost tisku zv˘-
‰ila zhruba na desetinásobek, ale tisk mûl hor‰í kva-
litu, fiádky byly ãasto roztfiesené. 

D A T A  V  P É â I  M H M
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URAL PŘI PRÁCI
V âSAV byl poãítaã v provozu nepfietrÏitû na tfii smû-
ny od pondûlního rána aÏ do sobotního veãera. Pfie-
stávka byla pouze v nedûli. Ve dvou denních smû-
nách se zpravidla ladily programy, noãní smûny
slouÏily pfieváÏnû k v˘poãtÛm podle odladûn˘ch
programÛ. Ranní smûna zaãínala profylaktickou
údrÏbou, bûhem níÏ se pou‰tûly testy a opravova-
ly bûÏné závady. Po obû denní smûny byli k dispo-
zici technici, ktefií prÛbûÏnû odstraÀovali bûÏné chy-
by. âas od ãasu se opravovalo v jednom kuse i nû-
kolik hodin. Noãní smûna se techniky neobsazova-
la, pfiítomen byl jen noãní hlídaã, jehoÏ úkolem by-
lo napsat na závûr smûny do deníku struãn˘ zápis
o jejím prÛbûhu. Zápisy o noãní smûnû ãetli v‰ich-
ni s velk˘m zájmem, protoÏe se mohli napfiíklad do-
zvûdût, Ïe probûhla bez technické poruchovosti,
ale nepoãítalo se, protoÏe poãítaã poãítal, co sám
chtûl. Je tfieba fiíct, Ïe zápisy tohoto typu nebyly pfií-
li‰ ãasté, protoÏe na noãní smûny chodili poãítat
ostfiílení harcovníci a navíc velcí fandové poãítaãÛ,
ktefií si s fiadou bûÏn˘ch chyb dokázali sami pora-
dit. Ne snad tím, Ïe by je pfiímo
opravili, ale dokázali na místû
modifikovat svÛj program tak,
aby se alespoÀ nûkter˘m pro-
blémÛm vyhnuli.

ÚdrÏba nebyla jednoduchá
uÏ proto, Ïe konstrukãní prvky
nemûly stabilní parametry.
Elektronky s narÛstajícím poã-
tem odpracovan˘ch hodin mûnily své charakteris-
tiky, polovodiãové diody byly zase znaãnû závislé
na teplotû. Pfiíkonem 10 kVA pfiedstavoval Ural 1
slu‰ná kamínka, a protoÏe nemûl klimatizaci, v hor-
k˘ch letních dnech nûkdy nezbylo neÏ ho vypnout.
Zákefin˘m nepfiítelem byly tzv. studené spoje vznik-
lé pfii pájení, kdy se spoj dostateãnû neprohfiál. K od-
halení takov˘ch spojÛ slouÏilo proklepávání gumo-
vou paliãkou. Omezená Ïivotnost elektronek se za-
ãala projevovat prudk˘m nárÛstem jejich poruch.
V âSAV se to fie‰ilo tím, Ïe zhruba jednou za rok se
udûlala bûhem jednoho víkendu generální oprava.
Cel˘ poãítaã se pfii ní dÛkladnû vyãistil, promûfiily

se v‰echny elektronky a ty, jejichÏ parametry nevy-
hovovaly, se vymûnily.

Nûkteré chyby poãítaãe byly opravdu záludné.
Jednou testy neustále signalizovaly chybu, ale zá-
vadu se nedafiilo odkr˘t ani pfii peãlivém zkoumání
signálÛ osciloskopem; aÏ si jeden technik v‰iml, Ïe
pfii pfiipojeném osciloskopu závada zmizí a pfii jeho
odpojení se opût objeví. Nechat k poãítaãi pfiipoje-
n˘ osciloskop nebylo dost dobfie moÏné, ale v‰e se
vyfie‰ilo tím, Ïe se mezi místo, kam byl osciloskop
pfiipojen, a mezi uzemnûní poãítaãe pfiipojil mal˘
kondenzátor, kter˘ simuloval vstupní kapacitu pfii-
pojeného osciloskopu.

Je‰tû struãnû kUralu 2. Konstrukãnû pfievzal kon-
cepci Uralu 1, tj. byl postaven na stejn˘ch prvcích
(elektronky, odpory, kondenzátory, polovodiãové di-
ody), pouÏíval podobné typové elektrické obvody
a i vzhledovû vypadal témûfi stejnû, jen poãet skfií-
ní se rozrostl témûfi na trojnásobek. Úmûrnû vzros-
tl i pfiíkon, na 30 kVA. Mezi hlavní odli‰nosti Uralu 2
patfiila feritová operaãní pamûÈ, instrukce pro arit-
metické operace s pohyblivou fiádovou ãárkou

a bubnová pamûÈ ve funkci
vnûj‰í pamûti.

Spolu se zavedením arit-
metick˘ch operací v pohybli-
vé fiádové ãárce se zv˘‰ila
délka operandu ze 36 na 40
bitÛ a délka instrukce z 18 na
20 bitÛ. Kapacita feritové pa-
mûti stoupla prakticky na

dvojnásobek. Feritová pamûÈ také v˘raznû zv˘‰ila
operaãní rychlost poãítaãe, zhruba na 5 aÏ 6 tisíc
operací za sekundu. Ke zv˘‰ení operaãní rychlosti
pfiispûly i bubnové pamûti ve funkci vnûj‰ích pa-
mûtí. Kapacita jedné bubnové pamûti ãinila 8 192
40bitov˘ch slov; celkem bylo moÏné k poãítaãi pfii-
pojit osm takov˘ch pamûtí. 

Ruské prameny udávají, Ïe poãítaãov˘ závod
v Penze vyrobil celkem 183 poãítaãÛ Ural 1 a 139
kusÛ Uralu 2. Historie poãítaãÛ Ural skonãila roku
1969, kdy byl vyroben jedin˘ kus posledního mo-
delu Ural 16.

Miroslav KfiíÏ
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Spoleãnost MHM computer s. r. o. roz‰ífiila spo-
lupráci se spoleãností SOFT-TRONIK a stala se VIP
Enterprise partnerem spoleãnosti VMware. MÛÏe tak
poskytnout lep‰í podporu stávajícím i nov˘m zá-
kazníkÛm po stránce technické i obchodní. 

VMware je software, díky kterému je moÏné na
jednom poãítaãi provozovat nûkolik virtuálních poãí-
taãÛ souãasnû – od desktopÛ aÏ po velké databá-
zové systémy – a umoÏÀuje tak zákazníkÛm konso-
lidovat serverové prostfiedí. UsnadÀuje správu i pfii-
dûlování aposkytování zdrojÛ serverÛ, umoÏÀuje jed-
nodu‰e a pfiímoãafie vyvíjet distribuované aplikace

a rapidnû urychlit cel˘ proces v˘voje a testování.
Firma VMware je tvÛrcem standardÛ v této ob-

lasti a je vnímána jako absolutní svûtov˘ lídr. Mezi
spokojen˘mi zákazníky pouÏívajícími její fie‰ení na-
jdete firmy ze v‰ech oborÛ – napfi. Volvo, American
Express, Ernst & Young, a mnoho dal‰ích.

Aktualita: MHM VIP Enterprise
partnerem VMware
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S O U T ù Î

Soutěž
V této rubrice pfiiná‰íme soutûÏní otázky
a jsme zvûdavi na va‰e odpovûdi.
Hlavním tématem minulého ãísla byla problematika kon-
solidace dat. Zejména jsme se vûnovali fie‰ení iSCSI,
které je analogií technologie FC (Fibre Channel) a je ur-
ãeno primárnû pro malé a stfiední podniky.
Toto fie‰ení je zaloÏeno na robustním diskovém úloÏi‰-
ti, garantujícím spolehlivé a bezpeãné uloÏení dat. Pro
pfienos dat z úloÏi‰tû ke kterémukoliv aplikaãnímu ser-
veru, poãítaãi ãi notebooku firmy vyuÏívá bûÏnou LAN.
Není potfieba pofiizovat Ïádné hardwarové nebo soft-
warové komponenty.

DNE·NÍ OTÁZKA ZNÍ:
Co znamená v angliãtinû zkratka
iSCSI?

Z mnoha správn˘ch odpovûdí na otázku
z minulého ãísla byl vylosován pan Zby-
nûk ·otek z Brna

Gratulujeme a zasíláme malou pozornost
od spoleãnosti MHM.

ODPOVùDI PROSÍM PI·TE DO ODPOVùDNÍHO FORMULÁ¤E NA WWW.MHM.CZ V SEKCI âASOPIS. OD-
POVùë NA SOUTùÎNÍ OTÁZKU NAJDETE V P¤Í·TÍM âÍSLE. NA V¯HERCE, KTER¯ BUDE VYLOSOVÁN ZE
SPRÁVN¯CH ODPOVùDÍ DNE 30. 11. 2007, âEKÁ JAKO OBVYKLE MAL¯ DÁREK.

OTÁZKA Z MINULÉHO âÍSLA ZNùLA:

Co je zobrazeno na obrázku?

Správná odpovûì zní:
Feritová pamûÈ
Tvofiila ji malá feritová jádra protkaná soustavou
vodiãÛ slouÏících k adresaci a ke ãtení nebo k zá-
pisu. Tato jádra byla uspofiádána do tzv. pamûÈo-
v˘ch matic. Dva vodiãe, provleãené jádry kolmo
na sebe, slouÏily k magnetizaci (pfieklopení) jádra,
jeden pak ke ãtení a zápisu. Kolm˘mi dráty (vlast-
nû soufiadnicemi) protékal pulzní proud – kaÏd˘m
vÏdy poloviãní, neÏ byl zapotfiebí k pfieklopení
jádra. Jádro, kde se potkaly dva „pÛlproudy“, se
pfieklopilo. V pfiípadû, Ïe jádro bylo ve stavu „1“,
naindukovalo do ãtecího vodiãe napûÈovou
„odezvu“. KaÏdé z jader pfiedstavovalo 1 bit. âte-
ní bylo destruktivní, takÏe po ãtecím cyklu musel
následovat zápisov˘. Tato operaãní pamûÈ byla
pouÏívána v 60. a 70. letech minulého století.

Podnikáte na území hlavního mûsta Prahy a máte
zájem proniknout – formou exportu zboÏí a sluÏeb
nebo formou expanze své firmy – na zahraniãní tr-
hy? Potom se obraÈte na Hospodáfiskou komoru
hlavního mûsta Prahy, která realizuje projekt JPD
3 EuroChamber Praha zamûfien˘ na pomoc pod-
nikatelÛm pfii navazování mezinárodní spolupráce.

Mnoha podnikatelÛm, zejména mal˘m a stfied-
ním, brání v roz‰ífiení na nové trhy pfiedev‰ím kom-
plikovanost pravidel, kter˘mi se musejí fiídit. Pro-
jekt EuroChamber Praha nabízí praÏsk˘m firmám
moÏnost vstoupit na zahraniãní trhy jednûmi dvefi-
mi, a to vãetnû získání osobních kontaktÛ v jed-
notliv˘ch regionech i v celostátních obchodních ko-
morách. Ty v˘raznû zjednodu‰í jejich zapojení do
mezinárodního obchodu a zv˘‰í jejich konkuren-
ceschopnost v evropském mûfiítku. Hlavní cílovou
destinací projektu jsou státy Evropské unie, i kdyÏ

know-how, které Hospodáfiská komora hlavního
mûsta Prahy v rámci projektu vytvofií, je vyuÏitelné
také pro vstup na trhy mimo Unii.

Pracovníci Hospodáfiské komory hlavního mûs-
ta Prahy nejdfiíve seznámí zájemce o spolupráci se
zahraniãními partnery a s moÏnostmi, které jim pro-
jekt nabízí. Následnû pfiijdou na fiadu jednání pfií-
mo se zástupci zahraniãní obchodní komory. Pod-
nikatel, kter˘ má doporuãení praÏské hospodáfiské
komory a do ciziny pfiijíÏdí prostfiednictvím kontak-
tu s partnerskou zahraniãní institucí, má mnohem
vût‰í ‰anci uspût se svou nabídkou.

PraÏské firmy mohou v˘hody projektu vyuÏít zce-
la zdarma; projekt EuroChamber Praha je financo-
ván Evropsk˘m sociálním fondem a státním roz-
poãtem âeské republiky.

Ing. Petr Petfiík 
Hospodáfiská komora hlavního mûsta Prahy

Projekt EuroChamber Praha vám pomůže
vyhledat vhodného obchodního partnera v zahraničí
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