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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je seznameni s hardwarovou realizaci nemocni¢niho
informacniho systému CLINICOM a prostudovani softwarovych moznosti diskovych poli

RAID v opera¢nim systému CentOS.

Praktickd ¢ast zahrnuje navrh a realizaci diskového pole RAID typu 1 a otestovani
funkénosti systému pii simulované poruse pevného disku a obnoveni funkénosti pole pfi
nasledovném piidani disku. A na zavér je v bakalaiské praci pomoci skriptovaciho jazyka

porovnana ptenosova rychlost pted a po vytvoteni pole RAID 1.

Klic¢ova slova

Pole RAID, CentOS, Skriptovaci jazyk, CLINICOM, Linux, USB flash disk, Zalohovani dat

Abstract

Aim of this work is orientation with hardware realization of the hospital system
Clinicom and reading through of software possibilities Redundant Array of Independent Disks
(RAID) in operating system CentOS.

The practical part includes proposal and realization of disk array RAID type 1 and
testing functionality during simulated failure of harddisk and restoration of functionality array
during the next adding of harddisk. In the end of this bachelor thesis is compare of bit rate
before and after creation of disk array RAID 1 via shell.

Keywords
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Data Backup
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1. Uvod

V dnes$ni dobé hraji data a informace v lékatskych institucich velmi dtlezitou roli,
protoze na nich zavisi lidské zivoty. Proto je diilezité, aby data byla stale k dispozici, i kdyz se
vyskytnou situace, pii kterych mize nastat jejich ztrata. Mezi nejvyznamngéjs$i ochranu dat a
informaci, v naSem ptipadé databdze pacientu, patii zdloha na externi média a vsSak 1épe za

pomoci zaloznich diskd nebo pomoci diskovych poli RAID.

Vuvodni casti bakalafské prace jsou popsany nemocni¢ni informacéni systémy,
konkrétn€ pak na nemocniéni informacéni systém CLINICOM od firmy SMS a jeho praktické
hardwarové realizace na Ustavu biomedicinského inzenyrstvi. Dale seznamuje se

softwarovymi moznostmi vytvoteni diskovych poli RAID v opera¢nim systému CentOS.
V dalsi ¢asti prace je popsana praktickd ukazka vytvoreni diskového pole RAID typu 1
s naslednym feSenim poruchy pfti simulované havérii pevného disku a porovnani pifenosovych

rychlosti.



2. Operacni systém Linux

Jadro Linuxu [1] napsal finsky student Linus Torvalds a jeho zdrojovy kod ihned

bezplatné zptistupnil na Internetu. Byla to verze 0.01 a stalo se tak v zafi roku 1991.

S novym opera¢nim systémem pfislo na svét i dost dfiny. Programatofi po celém svéte
hned zacali jadro rozsitovat, vyvijet nové nastroje a dopracovavat funkcionalitu jadra tak, aby
odpovidalo systémim BSD UNIX a Systému V. Zacali také pridavat novou funkcionalitu.

Operacni systém Linux vznikl ve spolupraci mnoha a mnoha lidi na celém svéte, je
produktem internetu a je VOLNE Sifitelny véetnd zdrojového kédu. Kazdy jej mize volné
studovat, §ifit a modifikovat. Kéd je tedy k dispozici zdarma — neplati se ani za software, ani
zdrojovy kod, za dokumentaci ba ani za podporu. Tak, jak uvadi GNU definice volné
Sititelného softwaru.

wene

,»Volné Sifitelny software* je otazkou svobody, nikoli ceny.

Tato zasada se spiSe podoba pojmu ,,svoboda slova®, nikoli ,,pivo zdarma“.

2.1. Vazbana GNU

Operacni systém je software stojici nejblize k hardwaru pocitace, kterym se planuji
ulohy, pfid€éluje pamét’ a vytvaii rozhrani perifernich zatfizeni jako napf. tiskaren, tadict
diskd, obrazovky, kldvesnice a mysi. Ma dvé hlavni ¢asti: jadro a systémové programy. Jadro
slouzi k ptidélovani prostfedkd, tj. paméti, prostoru na disku a vypocetni kapacity vSem
programum, které bézi na pocitaci. Systémové programy stoji o uroveil vy$§ a maji na starosti
spravu uloh, podobné¢ jako servery ve vztahu klient/server. Linux je nazev jadra, které spattilo
svétlo svéta v roce 1991 diky Linusu Torvaldsovi a poté pracovalo spoustu lidi na jeho

v rw

rozsifeni, stabilité a bezpe€nosti.

2.2. GNU/Linuxové distribuce

GNU/Linuxova distribuce [13] je oznaceni kompletu programovych baliki
provozovanych na opera¢nim systému GNU/Linux, to znamend nejenom vlastniho jadra
opera¢niho systému, ale i dal$ich aplikaci riiznych autorti.

Tyto distribuce se lisi naptiklad ve zpiisobu instalace programovych balik{l, integraci
vlastnich konfigura¢nich metod, atp. V anglictin€ ,,to distribute” znamena rozsifit, rozprostfit,
rozdat ap. GNU/Linux mutze dodavat kazdy, a proto existuje spousta profesiondlnich nebo

amatérskych distribuci. Problémem pro zacate¢nika mize byt praveé vybér distribuce.



Vsechny distribuce vSak maji stejny zdklad - jadro OS, knihovny a nastroje od GNU.
Lisi se vSak ,obalem* (tzn. instalatorem) a ,sloZzenim“ (tzn. software, unikatni

upravy).Linuxova distribuce se nékdy oznacuje ekvivalentem "distro".
Proc¢ je tolik distribuci?

Odpovéd je snadnd: Snad vSechny distribuce vznikly jako uprava jiz existujici
distribuce. Pak mluvime o tzv. *- based distribucich, napt. Red Hat - based. Skoro vSechny
distribuce vychazeji z Debianu, Red Hatu nebo Slackware.

Distribuce se déli podle riznych méfitek. Neékteré jsou komeréni (Red Hat,
Madriva,...) - jsou totiz dodavéany s technickou podporou. Za jinymi zase stoji Linuxova
komunita (Fedora, Debian, Gentoo,...). Nekteré jsou vhodné pro kancelatskou nebo domaéci
praci, nékteré zas pro budovani serverd, nékteré slouzi jen pro jednu cinnost (pfehravani
DVD) a naopak nékteré jsou zcela univerzalni. Nékteré jsou bezplatné Sititelné (download z
internetu) a na druhé strané existuji distribuce, za které se plati tisice korun az tisice dolarti

(podnikové verze).
Seznam distribuci

Zde se dozvite zékladni informace o nejznaméjsich (nejoblibenéjsich) distribucich pro

desktop. Nejedna se zdaleka o v§echny!

CentOS - (Community ENTerprise Operating System) je volné dostupna Linuxova
distribuce zalozena na Red Hat Enterprise Linuxu. Je s nim 100% bindrn¢ kompatibilni a je

podporovana vlastni komunitou vyvojati. Kopiruje 7 letou podporu svého vzoru.

Debian — Tato distribuce je jedna z nejstarSich. Jejim zakladatelem je Ian Murdock.
Distribuce je pojmenovéna po jeho Zen¢ (Debra). Je to pfisnd open-source distribuce, ktera je
vyvijena dobrovolniky z celého svéta. Debian nabizi on-line repozitai (server, kde jsou

ulozeny zdrojové kédy) softwarovych baliki.

Fedora — Jedna se o distribuci, za kterou stoji (sponzoruje) Red Hat, protoze je na
tomto systému zalozena. Je to volnd distribuce, kterd vznikd podobné jako Debian. Klade

diiraz na otevienost a bezpecnost.

Gentoo — Je zcela odlisny od ostatnich distribuci. Instalace totiz neprobihd formou
bindrnich soubort, ale kompiluje se pfimo na PC. Po dlouhé instalaci uzivatel dostava

optimalizovany systém a software na sviij pocitac.

Mandriva (dfive Mandrakelinux) — Tato distribuce pouziva bali¢kovaci systém RPM.
Mandriva je vhodna pro zacatecniky, protoze po snadné instalaci je pfipraven jiz plné funkéni
sytém.

Red Hat — ,.Cerveny klobouk®. Jedna z nejstarsich distribuci. Dnes velmi komeréni,
hlavné diky Red Hat Enterprise Linuxu. V Red Hatu vznikl bali¢kovaci systém RPM. Na
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desktopech se jiz moc nepouziva. Spousta uzivatelli piesla na distribuce zalozené na Red
Hatu.

Slackware — Jedna z prvnich distribuci, je spiSe pro pokrocilejsi uzivatele. Po instalaci

se musi ukazat hodné zdatnosti, nez se propracujete alespon k X Window.

SUSE — Pavodné samostatna distribuce, pozdé&ji koupena firmou Novell. Dalsi
distribuce vhodnd pro zacatecniky. Je mozné si koupit krabicovou verzi, ale da se stdhnout

zdarma z internetu.

Ubuntu — Tato distribuce vhodna pro zacfate¢niky vychazi z Debianu. Je volné
dostupnd, vcetné moznosti bezplatného zaslani instalacnich CD postou. Ubuntu zajistuje

komunitni i profesionalni podporu. Nové verze vychazi dvakrat do roka.

Krom¢ Ubuntu existuje jesté Kubuntu, které pouziva grafické uzivatelské rozhrani
KDE, nebo Xubuntu, které pouziva grafické uzivatelské rozhrani Xfce na rozdil od Ubuntu,

které pouziva GNOME. Také existuje Edubuntu, které je zaméfeno na vyuku.
2.3. CentOS - (Community ENTerprise Operating System)

2.3.1. Charakteristika

Red Hat Enterprise Linux je distribuce vydavana firmou Red Hat, kterd ji poskytuje v
binarni podobé (na CD-ROM, DVD) pouze platicim zdkaznikiim. Protoze je distribuce
slozena z open source a free software, poskytuje z licen¢nich divodl firma zdrojové kody

zcela voln€ na svém FTP serveru véetné pribéznych aktualizaci.

CentOS je k dispozici zcela volnég, avSak neni spravovan ani podporovan firmou Red
Hat. CentOS odkazuje na sviij vzor jako na ,,PNAELV* (anglicky Prominent North American
Enterprise Linux Vendor), ¢im je minéna firma Red Hat. O tuto Gpravu pozadal pravni odbor
firmy Red Hat kviili vyfeSeni moznych problémi s ochrannymi zndmkami[14].

2.3.2. Vytvoreni distribuce

Vyvojati distribuce CentOS nejprve odstranili ze zdrojovych kédu vSechny odkazy na
chranéné znamky a loga, odkazy na firmu Red Hat a dals$i ¢asti, které odporuji licenci, protoze
jejich redistribuce neni povolena. Poté zdrojové kddy pielozili a ziskali tak pln¢ kompatibilni
distribuci. Stejny proces provedly dalsi skupiny, které zakladaji své distribuce na Red Hat
Enterprise Linuxu[3].

2.3.3. Odchylky od Red Hat Enterprise Linuxu

e (QOdstranén obsah s ochrannymi zndmkami (loga, odkazy na firmu Red Hat a dalsi).
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W* Apiikace Mista System @E BB

Aktualizace jsou vydavany se zpozdénim po vydani zdrojovych kodi firmou Red Hat,
coz muze zpusobovat problémy u nasazeni, kde je zvySenym zplisobem dbano na
bezpecnost.

Vyuziva pro aktualizace ndstroj yum, a proto jsou pozménény jeho konfiguracni
soubory tak, aby odkazovaly do vlastnich repozitafi.

Neposkytuje ndhradu za Red Hat Network a dalsi (placené) sluzby.

Do verze 4.x bylo poskytovano jadro téz pro procesory Pentium (i586).

Pro kompilaci balickli nepouziva stejné prostiedi, jako Red Hat; naopak se snazi o tzv.
self-hosting (distribuce preklada sama sebe), coz miize vést k chybam (zptisobenymi
pteklada¢em a odliSnym prostfedim pti prekladu).

Obsahuje balicky, které v ptivodni distribuci chybi.

Odlisné ¢islovani verzi.

Podpora architektur.

4 kvéten

Ot St (i
Po Ut St
o

5.3
34567809
1111213141516

[ w2002
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Obr. 2.1 Ukazka pracovni plochy na serveru CentOS 5.4

2.4. Adresarova struktura

Linux je UNIXovy systém. Z toho mimo jiné prameni i jeho adresafova struktura, ktera se

pon¢kud lisi od té, kterou béZné zname z prostiedi Windows. VSechna data jsou pecliveé roztiidéna

a tak mizeme snadno najit to, co potfebujeme. Avsak pro bézné nebo zacinajici uzivatele to miize

byt nezvyk.
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Vsechna data jsou umisténa v tzv. root (kofenovém) adresari, ktery se znaci /. Do tohoto

o 24

kotene jsou pak umistény vSechny ostatni "standardni" adresafe. Zde je prehled nejcastéjSich
adresari:

/bin - zde jsou uloZeny zakladni UNIXové programy (cp, rm, mkdir, Is atd.).
/boot - adresar obsahujici data, nutné pro zavedeni systému (jadro Linuxu).
/dev - soubory specialnich zafizeni.

/etc - konfigura¢ni soubory nejriiznéjsich aplikaci.

/home - uzivatelské slozky (obdoba Documents and Settings ve Windows).
/1ib - zakladni knihovny.

/mnt - adresaf s ptipojnymi body, napft. pro disketu nebo dvd mechaniku.
/opt - aplikace (OpenOffice, komer¢ni aplikace atd.).

/proc - systémové informace napojené na jadro.

/root - slozka administratora.

/sbin - spravcovské programy (formatovani disku, prace s jadrem).

/tmp - adresar pro docasné soubory.

/usr - programy - uzivatelské programy.

/var - proménna data systému (jsou zde uloZeny logy, data serveru atp..)

Adresatova struktura je velice promyslena. Podivejme se vSak podrobnéji na jednotlivé

vvvvv

V adresafi /bin se nalézaji programy. Nazev je piejat ze slova binary - binarni - dvojkovy.
Jedna se o zakladni aplikace, umoziujici naptiklad praci se soubory nebo ptikazovou fadkou
(vCetng prikazové radky samotné). Zde je vycet zakladnich programii:

sh, bash - ptikazovy tadek (shell).
cp - kopirovani (soubort i adresait).
rm — mazani.

mv - pfesun/pfejmenovani.

mkdir - vytvofeni adresare.

rmdir - zruSeni adresate.

chmod - zména atributt.

Is - vypis (pfepinac -1 podrobny vypis).

AR SRR BNl e

In - prace se symbolickymi odkazy.

[
=]

.df - volné a vyuzité misto uloznych zatfizeni (pfepinac -h pievede velikost na
jednotky).
11. du - zjisténi velikosti souborti a adresatti (viz prepinace).
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12. mount, umount - pfipojovani a odpojovani (viz nize).
13. su - pfepnuti uzivatele.

14. tar - vytvateni archivi.

2.5. Pripojeni ke vzdalené ploSe
PuTTy

PuTTY je klient protokold SSH, Telnet, rlogin a holého TCP. Dftive byl dostupny jen
pro Windows v soucasnosti je dostupny i pro rizné UNIXové platformy (tak i pro nékolik
jinych platforem jako neoficidlni port). Plivodné ho napsal a vyvijel Simon Tatham. PuTTY je

svobodny software, Siteny pod licenci MIT.
Aktualni verze (z dubna 2007) je 0.60

Verze 0.58 (z dubna 2005) obsahuje n¢kolik novych vlastnosti jako vylepSena podpora
UNICODE pro mezinarodni znaky a pisma z prava do leva nebo obéma sméry.

Pted 0.58 byly vyrobené tfi verze (0.55-0.57) opravujici vyznamné bezpecnostni diry
ptedchazejicich verzi, nékteré umoziujici kompromitaci klienta jest¢ pred autentifikaci
serveru[15].

Neékteré z vlastnosti PuTTY:

e Ukladani informaci o serverech a nastaveni.
e Vybér protokolu SSH a Sifrovaciho klice.
e Klienti ptikazového fadku SCP a SFTP (nazyvaji se pscp a psftp).

e Moznost forwardovani portii s SSH, v¢etné vestavéného forwardovani X11.
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WinSCP

WinSCP je SFTP klient a FTP klient s otevienym kédem (open source) pro Windows.
Zaroven podporuje i star$i protokol SCP. Jeho hlavni funkci je bezpecné pienaSeni souborti

mezi vasim pocitacem a vzdalenym serverem.

Pomoci WinSCP je mozné se ptipojit k SSH (Secure Shell) serveru se sluzbou SFTP
(SSH File Transfer Protocol) nebo SCP (Secure Copy Protocol) nebo k FTP (File Transfer
Protocol) serveru. SFTP je standardni soucasti feSeni SSH-2. SCP je standardni soucasti
teSeni SSH-1. Oba protokoly 1ze ale provozovat s obéma verzemi SSH. WinSCP podporuje
jak SSH-1, tak SSH-2. Je podporovan pouze zékladni FTP protokol. Bezpe¢né verze (FTP

over SSH) nejsou podporovany. Stejné tak neni podporovana komprese (Zlib)[16].

branuzck@ 471225775 [ tew |
tranireki= 147 22577 6 3

Pakrogile valby |

Oprogamu | | Languages | Fhigst E=N

Obr. 2.4 Ukazka pripojeni ke vzdalené ploSe pomoci klienta WinSCP
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3. Nemocnicni informacni systémy

3.1. Druhy zdravotnickych IS Informacni systémy pro zdravotnicka
zarizeni

Ve zdravotnickych zatfizenich se pouzivaji informacni systémy, zaméfené na konkrétni

oblast administrativni ¢innosti, pro kterou jsou nasazeny. Pouzivaji se napiiklad
NIS...nemocni¢ni informacni systém — ambulance, kliniky komplement.
LIS...laboratorni informacni systém.
RelS...rehabilitacni informacéni systém.
IS PL...informacni systém praktického lékare.
MIS...manazersky informac¢ni systém.

SIS...stravovaci informacni systém.

atd. VSechny uvedené IS jsou urCeny ke zpracovavani riznych druhti zdravotnické

dokumentace.

vvvvv

Pomoci NIS, IS PL a RelS se zpracovava pacientska dokumentace, jejiz nejdiilezitéjsi
Casti je chorobopis a zaznamy o vyzddanych a provedenych laboratornich,
radiodiagnostickych a jinych vySetfenich. Soucasti chorobopisu jsou osobni tudaje o
pacientovi, anamnézy, ordinace 1€k, 1ékaiské zpravy apod. Hlavni rozdil mezi NIS a IS PL
spoc¢iva v tom, ze IS PL je primarné urcen pro jednoho lékate, zatimco NIS slouzi celému

rozsahlému zdravotnickému zatizeni — nemocnice, poliklinika, apod.

Pro laboratorni informacni systém je zakladni polozkou dokumentace vySetieni,
priCemz na vstupu systému je zddanka o vySetfeni, na vystupu jsou vysledky vySetfeni. Pro
laboratot zpracovavajici zadanku neni vétSina pacientské dokumentace podstatna a neni ani

zéadouci, aby veskery persondl v ramci laboratofi a komplementu mél k témto udajim ptistup.

Existuji také specializované IS, urcené pro jednotlivé klinické obory ¢i oddé€leni (napr.
kardiologické, pneumologické, radiodiagnostické), nebo IS urCené pro operacni saly.
Vétsinou se jednd o systémy, které dodavaji velci vyrobci lékatské ptistrojové techniky
(ptedevsim diagnostické) a tyto systémy umoziuji napiiklad prohlizeni a analyzu vysledki
vySetieni riznymi metodami, sledovani trendd, poskytnuti vazeb na planovani terapeutickych

vykontl.

17



NIS mohou poskytovat také prosttedky pro archivaci a zpracovani obrazové
dokumentace — jedna se o vysledky vysetfeni 1ékafskymi zobrazovacimi metodami (RTG, CT,
MR], ...)

Dtlezitou vlastnosti NIS je schopnost komunikace s jinymi informa¢nimi systémy

jinych zdravotnickych zafizeni, kterd je umoznéna pouzitim tzv. datovych standardi.

3.2. Datové standarty ve zdravotnictvi

Datovy standard Ministerstva zdravotnictvi CR

Datovy standard MZ CR je datova struktura pro pfenos dat mezi informaénimi
systémy zdravotnickych zatizeni. Byl vytvofen pro zajisténi automatizovaného ptenosu dat
mezi riznymi poskytovateli zdravotnické péce. Samotnd definice datového standardu je
uréena pro tvorbu komunikacnich rozhrani v NIS, LIS, IS PL a dalSich zdravotnickych

informaénich systémech. Tato definice je k dispozici ke stazeni na strankdach MZ CR.

Data jsou logicky rozélenéna do bloki dat v jazyce XML oznaovanych jako

“elementy*.

V datovém bloku pacienta jsou udaje tykajici se identifikace pacienta, zakladnich
informaci o pacientovi, adres vazanych k pacientovi, informaci o aktudlnich platebnich
vztazich pacienta a o jeho zdravotnim pojisténi, udaji pro NZIS, urgentnich udaji o ockovani,
udaji o diagnézéach trvalych a aktudlnich, udaje o podavanych lécich, tidaje o pracovnich
neschopnostech anamnestické tidaje, rizné formy textovych zprav, formalizované udaje o
vySetienich, formalizované i neformalizované objednavky vysetfeni, konzilii aj., informace o

vykonech vykazovanych pojistovnam a fada dalSich udajt [2].
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4. CLINICOM

NIS CLINICOM je robustni nemocni¢ni informacni systém s modularnim

nadc¢asovym feSenim a moderni postrelacni databazi Caché firmy InterSystems.

Financovani nemocniéni péte prochizi v Ceské republice fadou zmén. DuleZitou
vlastnosti NIS je proto maximdlni nezavislost na budoucim zptsobu uc¢tovani péce a plna
adaptibilita NIS na v daném obdobi platny zptsob financovani (vykonovy systém, DRG,
pausalni platby atd.). NIS CLINICOM vychazi ze zkuSenosti v USA a zemich EU a je proto
snadno pfizplsobitelny v§em typtim uctovani péce. NIS CLINICOM je koncipovan tak, aby
byl v maximalni mife postaven na proménnych polozkdch a Cciselnicich. Pouhym
pfenastavenim hodnot lze potom dosdhnout odlisného chovani systému. To ocetiuji uzivatelé
predevsim v pripadé zmén Gctovani 1ékarské péce.

Modularni systém s velkym stupném moznosti uzivatelského ptizptisobeni umoziiuje
snadné propojeni s jinymi IS zdravotnického zatizeni. Pfeddefinované nastaveni standardnich
komunikacnich protokolti pouzivanych ve zdravotnictvi (HL7, EDIFACTS a dalSich)
umoziuje snadnou komunikaci s dal$imi subjekty a nabizi moznost ptfimého propojeni do

narodnich i nadnarodnich zdravotnickych siti a on-line vyménu informaci.
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NetAccess - internetovy pfistup k datum

v

Laboratof CareCenter | Protokoly
Sprava pacientu
Radiologie S;;léva
Komunikace '"S'g{"'
Patologie Operace
Lékarma Sprava vvkont
st i Uctovani
Manaierska fefeni

Executive Analytical
View Tool

Informace pro manageme
Obr. 4.1 Schéma fungovani NIS CLINICOM, piejato z [8]

4.1. Zakladni pilife

Sprava pacientu

vvvvv

vSechna data jsou zadavdna pouze jednou (sniZzeni chybovosti zplisobené vicendsobnym

vlozenim).

Sprava vykoni

Zajistuje rutinni chod nezavisle na personalu, uzivatelé pouze vkladaji uskute¢néné
vykony (tak zvané neutralni vykony), zatimco systém se stard o spravny chod v souladu s
legislativou a metodikou (zmény legislativy sleduje pouze nékolik lidi odpovédnych za

nastaveni kmenovych soubort).

Komunikace

Vystavovani zadanek, jejich odeslani, ptijem vysledki s nastavitelnou Grovni rozliSeni
a vyuctovani.

CLINICOM neptedstavuje jen administrativni nastroj lékafe pro snadné poiizeni a

archivaci povinné dokumentace, ale je navrzen piedev§im ke sledovani ekonomiky
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nemocnice. Data z NIS lze déale zpracovat a vyhodnotit prostfednictvim manazerského

informacniho systému DSS (Decision Support System).

4.2. Specializované moduly systému

NIS CLINICOM je neustale rozvijen v souladu s trendy a pozadavky uzivateli. V

soucasné dob¢ disponuje vedle jadra systému témito specializovanymi moduly:
Modul CC Porodnice
Modul CC OptimDRG
Modul CC Rehabilitace
Modul CC JIP
Modul CC Osetrovatelska péce
Modul CC Protokoly péce
Modul CC Medikace

Modul MemoMXS

4.3. Uzivatelska rozhrani systému CareCenter

CareCenter je grafické uzivatelské rozhrani systému CLINICOM, realizované v
prostiedi Windows. CareCenter zprostfedkovava okamzity piistup k zaddankdm, ndlezim,
Iékatské dokumentaci a k informacim o protokolech, a to s uspotfddanim podle pozadavki
uzivatele. CareCenter poskytuje uzivateli jednoduchy pohled na informace o zvoleném
pacientovi, at’ uz je tfeba zobrazit nebo vytisknout plan péce, zadanky, nalezy, informace o

vySetfeni ¢i textovou medicinskou dokumentaci.

Jedinym pfihlaSenim do systému mé uZzivatel okamzity pfehled o pohybu a stavu
pacienta od jeho pfijeti, o ordinovanych a provedenych vySetfenich, vysledcich vysetfeni az

po ukonceni 1é¢by.

Dostupnost urgentnich vysledki je automaticky indikovana, ciselné vysledky
vySetfeni je mozno zobrazit napt. ve formé¢ grafli a trendd. CareCenter také umoziiuje
jednoduchy pfistup k PC aplikacim tfetich stran, napt. textovym editorim, apod. Nekteré
aplikace (napt. MS Word) jsou plné integrovany, jsou do nich na pozadani pfenaSena
pacientskd data pro dalS$i zpracovani, pfipadné je jejich prace fizena piimo modulem
CareCenter.

NetAccess

NetAccess predstavuje jednoduchy zabezpeCeny externi pfistup k Iékarskym
informacim prostfednictvim Internetu / Intranetu a umoziiuje tak uzivatelim piistup k datim

NIS nejen z lokdlni sit¢ nemocnice, ale také z kazdého mista, které disponuje pfipojenim na
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Internet (napt. z domova, z konzulta¢nich mist, z ambulance mimo nemocnici, z ordinaci

praktickych Iékatt apod.).

NetAccess slouzi k zaddvani pozadavkli a zobrazeni vybranych udaji. Pracuje se
stejnou mnozinou dat jako CareCenter a uzivateli nabizi také velmi podobné grafické
prostfedi pod Windows. Samoziejmosti je plna podpora nejrozsitenéjSich prohlizeci (MS
Internet Explorer, Firefox, opera).

NetAccess je aplikace typu klient — server, coZ pfina$i minimalizaci hardwarovych
pozadavkl na zfizeni a udrzbu koncového zatizeni, tenkého klienta. Samoziejmosti je vysoky
stupeit zabezpeceni. NetAccess vyuziva standard SSL pro Sifrované zabezpeCené spojeni.
Vsechny informace a parametry jsou piendSeny v kdédované podobé, navic je zajisténo, ze
data nejsou ukldddna do permanentni paméti pocitace, takze jiny uzivatel lokalniho pocitace

je nemtize pozdéji zobrazit.

T CareCenter 2.0
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Obr. 4.2 Ukazka rozhrani CareCenter
4.4. Databazova platforma CACHE

Databazové prostiedi nemocni¢niho informac¢niho systému SMS je zalozeno na
postrelaéni objektové databazi CACHE americké firmy InterSystems. InterSystems je

vyznamnym svétovym dodavatelem databazovych technologii v oblasti zdravotnictvi.

Databaze CACHE uklada data do vicerozm&mého datového modelu, coZ umozZiiuje
efektivni popis dat. CACHE nabizi vysoky vykon pti zpracovani komplexnich transakci. Diky
své architektufe vynikd i dalSimi vlastnostmi, napf. snadnou dostupnosti dat pfes Internet a

jednoduchou spravou.

Databaze Caché byla pfedstavena v roce 1997. Je nejen vysoce vykonnym
databazovym prosttedim, ale také prostiedim pro rychly vyvoj aplikaci. Byla optimalizovana

pro efektivni tvorbu rychlych transakénich aplikaci s moZznosti snadného rustu. Caché
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pouzivaji nezévisli dodavatelé softwaru, stejné¢ jako IT organizace ve zdravotnictvi,
finanénictvi, vefejné spravé a v mnoha dalSich oblastech. V soucCasnosti pracuje na sveté vice
nez 100.000 systémi zalozenych na databazi Caché a pouziva je vice neZ 4 miliony

koncovych uzivatelti v 88 zemich svéta [7] .
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5. Soucasna HW Realizace serveru na

UBMI

V této kapitole bude blize popsana souc¢asna hardwarova realizace NIS CLINICOM 1

na UBML. Tj. popséany jednotlivé periferie sestavy PC.

¢ Zakladni deska
Intel Lemont IP965, Gb LAN, FireWlre BLKDP965LTCK
* Procesor
CPU INTEL Core 2 Duo E6600 BOX
* Pamét’
(4x1GB) 1GB DDR2-667 Kingston CL5
* Pevny disk
(2x250GB) HDD 250GB Seagate B-7200.10 SATAIL/300 7200r
* Zdroj
Fortron 350W/LN/12¢m/PFC/20+4/70cm FSP350-60THN-P
* Zalozni zdroj
APC Back-UPS RS 800

Vzhledem k probihané vyuce na nové verzi CLINICOM budou probihat veskera

meéfeni a vytvofeni diskového pole na staré verzi CLINICOM. Zde je jeho soucasna

hardwarova realizace.

Zakladni deska
Intel Lemont IP965, Gb LAN, FireWIre BLKDP965LTCK
Procesor
Intel Core 2 Duo CPU E6300-tray OEM (1,86 GHz)
Pamét’
512 MB DDR2-667 MHz Kingston CL5
Dual Channel A Slot 0 512MB
A Slotl Not installed
B Slot 0 512 MB
B Slot 1 Not installed
Pevny disk
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250GB Seagate B-7200.10 16MB SATAII/300 7200r ATA/IDE Mode <Native>
Configure SATA <IDE> (primarni oddil)

250GB Seagate B-7200.10 SMB SATAII/300 7200r ATA/IDE Mode <Native>
Configure SATA <IDE> (zalozni oddil)

e Zdroj Fortron 350W/LN/12fan/PFC/P4/24PIN, FSP350-60THN-P
e Zalozni zdroj APC Back-UPS RS 800
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6. Softwarové moznosti vytvoreni
diskového pole RAID

6.1. Co je to RAID?

Vroce 1987 publikovala Kalifornskd univerzita v Berkeley c¢lanek o vyuziti
redundantnich poli levnych diskli (A Case for Redundant Arrays of Inexpensive Disks
(RAID) - http://www.cs.cmu.edu/~garth/RAIDpaper/Patterson88.pdf). V ¢lanku je popsano
nékolik typh diskovych poli oznaCovanych zkratkou RAID. Zakladni mySlenka RAID je ve

spojeni n€kolika malych nezavislych diskii do jednoho pole, které svym vykonem predci
jeden velky drahy disk. A navic se toto pole jevi systému jako jedna logicka jednotka nebo
disk.

Cas mezi vypadky diskového pole pak bude stejny jako &as pro samotny disk podéleny
poctem diskli v poli. Takova zivotnost pole ale mlize byt pro naroky aplikaci ptili§ mala.
Nicmén¢ diskova pole mohou byt vytvofena jako odolna proti vypadku jednoho disku

ulozenim dat redundantné na vice diski najednou.

V ¢lanku bylo definovano 5 typt architektury diskovych poli (RAID-1 z RAID-5).
Vsechny jsou odolné proti vypadku disku a kazdy nabizi jiné vyhody ve vlastnostech a
vykonnosti. Jako doplnék k témto péti architekturdm se stalo zvykem nazyvat neredundantni
pole disku jako RAID-0.

V dnes$ni dobé jsou nékteré pivodni irovné RAID (hlavné 2 a 3) pouzivany pouze ve
velmi specializovanych systémech (a nejsou ani podporovany ovladai pro softwarovy
RAID). Oproti tomu pfibyla ,,linedrni* tiroven a také RAID-0 se ¢asto kombinuje s RAID-1.

6.2. Urovné RAID

Nize je uvedeny stru¢ny popis urovni RAID podporovanych linuxovymi ovladaci.
Neékteré informace tvoii jen zékladni ptehled, ale ptidal jsem i1 nékolik pozniamek o
specialitich linuxové implementace v jednotlivych urovnich. Jestlize RAID znate, mizete
tuto kapitolu v klidu preskocit.

Soucasné linuxové ovladace pro RAID podporuji nasledujici urovné:

Linearni mod

Dva nebo vice disktl jsou spojeny do jednoho fyzického zatizeni. Disky jsou spojeny
za sebe, takze zapis na RAID probiha linedrné. Nejdiive se zapisuje na disk 0 a po zaplnéni na

disk 1 a tak dale. Disky nemusi mit stejnou velikost. Zde opravdu plati, Ze na velikosti

nezalezi.
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V této urovni neni z4adnd redundance. Jestlize jeden =z disku havaruje, pak
pravdépodobné prijdete o vSechna sva data. Kdyz ale budete mit $tésti, miizete néjaka data

obnovit, protoze na souborovém systému bude chybét jen urcitd souvislé oblast.

Vykonnost ¢teni a zapisu se pro samostatné operace nijak nezvysi. Ale zrychleni mize
byt v urCitych piipadech patrné a to ve chvili, kdy jeden uzivatel pfistupuje k souborim

ulozenym na prvnim disku a dal$i uzivatel k datlim na druhém.
RAID-0

Také nazyvany jako ,,stripe‘‘ mod (prokladani). Zatizeni by méla (ale nemusi) mit
stejnou velikost. Operace na diskovém poli budou rozdéleny mezi zatizeni. Naptiklad zapis
vétsiho souboru mize byt rozdélen po 4 kB blocich, takze jsou zapsany 4 kB na disk 0, pak 4
kB na disk 1, pak 4 kB na disk 2 a poté znovu 4 kB na disk 0 a tak stale dokola. Pokud je
jeden z diskil v poli veétsi nez ostatni, pak je jeho misto sice vyuzito, ale pfi vétSim zaplnéni

pole RAID budou probihat zépisy jen na tento disk, coz se samoziejme projevi na vykonnosti.

Stejné jako u linedrniho rezimu zde neni Zadna redundance. Na rozdil od linearniho
rezimu ale v ptipad¢ vypadku ptijdete o vSechna data. Pokud odstranite jeden disk z pole typu
RAID-0, nebude v poli chybét souvisly blok dat, ale po celém zatizeni bude mnoho malych
prazdnych dér. Nastroj e2fsck nebo jiné nastroje pro obnovu souborového systému z takového

zafizeni pravdépodobné piili§ neobnovi.

Operace ¢teni a zapis se vyrazné zrychli, protoze probihaji paralelné z n€kolika diskd.
Obvykle je vykonnost hlavnim divodem pro provozovani RAID-0. Pokud jsou fadice

dostatecné rychlé, mize se vykonnost velmi priblizit N*P MB/s.
RAID-1

Jedna se o prvni mdd se skutecnou redundanci. RAID-1 se d& pouzit na dvou a vice
discich s zddnym nebo vice volnymi (zaloznimi) disky. RAID-1 udrzuje ptesnou kopii
informaci (zrcadli je) zjednoho disku i na ostatnich v poli. Disky musi mit samoziejmé
stejnou velikost. Pokud je jeden vétsi nez ostatni, bude vysledny RAID velky maximalné jako
nejmensi disk.

Z4dna data nejsou dotdena, dokud neni odebrano (nebo rozbito) vice nez N-1 diskd.
Pokud jsou k dispozici zdlozni disky a systém ptezije havarii disku (coz se pravdépodobné
nestane naptiklad pfi chybé SCSI ovladact nebo padu IDE tadice), pak je okamzité po zjisténi
problému zahdjena rekonstrukce zrcadleného disku na zalozni.

Rychlost zapisu je obvykle horsi nez v pripadé samostatného disku, protoze identicka
kopie dat je zapisovéana na kazdy disk v poli. S velkymi diskovymi poli urovné¢ RAID-1 to
muze byt opravdu problém, protoze jednotlivymi kopiemi dat se zahlti PCI sbérnice. Jde o
jednu zmala oblasti, kde ma hardwarovy RAID navrch oproti softwarovému, protoze

zapisovana data pak neprochézi PCI sbérnici, ale pfimo hardwarovym fadicem. Rychlost ¢teni
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je dobra, obzvlasté je-li vsystému vice operaci pro ¢teni nebo operaci ndro¢nych na
vyhledavani dat. Ovlada¢ RAID obsahuje velmi dobry algoritmus pro urceni disku, jehoz
pozice je nejblize pozadovanym datim. Protoze pohyb hlav (hledani pozic) je na soucasnych
discich ¢asové velmi naro¢ny (doba vyhledani ¢ini 6 ms, coz odpovida precteni 123 KB pfi
rychlosti 20 MB/sec), je uréeni spravného disku pro ¢teni dat velmi znatelné na vykonnosti

celého pole.
RAID-4

Jedna se o nepftili§ pouzivanou urovei. Lze ji pouzit pouze pro tii a vice diskii. Na
rozdil od zrcadleni diski udrzuje na jednom z nich pouze paritni bity a na zbylé disky
zapisuje podobn¢ jako na RAID-0. Protoze jeden z diski je vyhrazen pro paritni informace, je
velikost pole (N-1)*S, kde S je velikost nejmensiho disku z pole. Stejn¢ jako v RAID-1 by
mély mit disky stejnou velikost, nebo se prosté budete muset smifit s velikosti pole podle

nejmensiho disku.

Pti padu jednoho disku muze byt paritni informace pouzita pro rekonstrukei vSech dat.
Pti padu dvou diskti jsou vSechna data ztracena.

Dtvodem, pro¢ se RAID-4 pfili§ nepouziva, je, Ze paritni informace je uloZena na
jednom disku. Proto musi byt paritni informace aktualizovéana pfi kazdé zmén¢€ dat na zbylych
discich. Paritni disk se tedy stava uzkym hrdlem pro vykonnost, pokud neni vyrazné rychlejsi
nez ostatni disky. Pokud ale mate mnoho pomalych diski a jeden znatelné rychlejsi, mtze pro

vas byt tato uroveil velmi uzite¢na.
RAID-5

Pravdépodobné nejpouzivanéjsi RAID v piipadé, kdyz mate k dispozici velké
mnozstvi fyzickych disku a cheete mit néjakou redundanci. RAID-5 je mozné vyuzit u tiech a
vice diskd s zddnym nebo vice zaloznimi. Vysledna velikost pole bude stejna jako u RAID-4,
tedy (N-1)*S. Velky rozdil je ale v tom, Ze paritni informace je rovhomérné rozkladana mezi

vSechny disky a zabrartiuje se tak problému uzkého hrdla jako u RAID-4.

Pokud selze jeden z diskt, tak diky paritni informaci ziistanou uloZené data v poradku.
V ptipad¢ pouziti zalozniho disku opét zacne po zjisténi problému okamzitd rekonstrukce
nefunkéniho disku na volny. VSechna data jsou ale ztracena, jestlize selzou disky dva nebo
vice.

Operace Cteni a zapis jsou obvykle rychlejsi, ale je velmi slozité predpoveédét jak moc.
paritni informace je nejdfive nutné precist data z ostatnich diskd pred vlastnim zapisem) nebo
stejny jako u RAID-1. Rychlost zapisu hodn€ zavisi na mnozstvi operacni paméti systému a
zpusobu pouzivani diskového pole. Hodné€ rozptylené zapisy jsou obvykle vyrazné pomale;jsi

[9].
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RAID-2

Data jsou po bitech stripovana mezi jednotlivé disky. Data jsou zabezpecena pomoci
tzv. Hammingova kdédu. Pocet redundantnich disku je umérny poctu datovych diskda.
Vyhodou je zkraceni doby odpovédi pti dlouhych pfistupech na disk (spousténi paraleln¢),
nevyhodou je mala propustnost a vyuziti jen 50 % diskové kapacity [10].

RAID-3

Data jsou zapsdna a stripovana mezi jednotlivé disky a na posledni disk je ulozena
parita téchto dat. Na realizaci RAIDu 3 jsou pozadovany minimaln€ 3 disky. Vyhodou je
potieba jen jednoho disku navic. Nevyhoda je, Ze paritni disk je pfi zapisu na jakykoliv jiny
disk vzdy zatizen, proto lze ofekavat jeho opottebeni

RAID-6

Obdoba RAID 5, pouziva dva paritni disky, pficemz na kazdém z nich je parita
vypoctena jinym zpuisobem. Opét kvili pfetizeni paritnich diskd jsou paritni data uloZena
sttidavé na vSech discich. Vyhodou je odolnost proti vypadku dvou diskl. Rychlost ¢teni je

srovnatelnd s RAID 5, ale zapis je pomalejsi nez u RAID 5, pravé diky vypoctu dvou sad

paritnich informaci.
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7. Realizace diskového pole typu RAID-1

V této kapitole se budu vénovat navrhu diskového pole typu RAID-1. Obecné jak je
uvedeno diive, k vytvoteni RAID-1 je za potiebi dva a vice diski. V mém piipadé mame disk
sda a sdb, oba dva s kapacitou 250GB a budeme je zrcadlit mezi sebou.

Pted samotnou realizaci pole jsem zalohoval v§echny potfebné slozky, zejména slozku
/cle/trn/ Jkde je umistén databazovy soubor CACHE.DAT. Déle pak adresar uzivateld /home.

Dale jsem pftistoupil k samotné preinstalaci systému CentOS 5.4 tz. naformatovani
fyzickych diskovych jednotek a rozdélil jsem je nasledovné na diskové oddily (partitions).

Formatovani diskovych oddilu

Jako prvni krok sem vytvofil volbou RAID na prvnim disku diskovy oddil sdal a
podobné pak sdbl, ktery je typu software RAID, ma velikost I00MB a slouzi jako bootovaci
oddil.

Po vytvoteni oddili bylo vSe pfipravené pro sestaveni pole. Zrcadlené disky se musi
spojit, respektive obsah na obou zatizeni musi byt synchronizovéan. Nastaveni parametru pro

pole mdO je uvedeno na Obr. 7.

Mount Point: [/bood -
File System Type: ext3 .
RAID Device: mdO s
RAID Level: RAID1 s |

4] sdal 102 MB
RAID Members: ¥] sdbl 102 MB

Number of spares:

*ﬁganceli [ &QK

Obr. 7.1 Nastaveni parametru pro pole md0

Dalsim krokem bylo nastaveni diskovych oddilu swap (sda2, sdb2). Swap je prakticky
pamét RAM, v mém pripad¢€ jsem nastavil velikost 1GB.

Poslednim krokem bylo vytvofit diskové oddily, kde se bude nachazet adresat /root. Podobné
jako v prvnim kroku sem volbou RAID vytvofil oddil o zbyvajici velikosti disku jak na disku
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sda tak i na sdb a vytvoftil oddily sda3 a sdb3, opét typu software RAID. Nyni uz jen zbyvalo
opét tyto diskové oddily spojit do pole md1.Nyni jsem se dostal k findlnimu nastaveni, které
je uvedené na nasledujici tabulce (pozn. velkost oddilu je pro ptehlednost zaokrouhlena) [9].

Tab. 1 Typy diskovych oddili

Mount
Zarizeni RAID Point Typ Velikost [MB]
/dev/mdO /boot ext3 100
/dev/mdl / ext3 248 900
Pevné disky
/dev/sda ->
Softwarova
/dev/sdal [dev/mdO |Raid 100
/dev/sda2 Swap 1000
Softwarova
/dev/sda3 [dev/mdl Raid 248 900
/dev/sdb ->
Softwarova
/dev/sdbl [dev/mdO |Raid 100
/dev/sdb2 Swap 1000
Softwarova
/dev/sdb3 (dev/mdl [Raid 248 900

Po nastaveni byla spusténa instalace Operac¢niho systému CentOS 5.4. Po dokonceni

instalace jsem se v terminalu (ptikazovy fadek) dotazal ptikazem
# cat /proc/mdstat

na stav pole, chvili po dokonceni instalace probihala jesté synchronizace pole
nejvétsiho diskoveho oddilu root. Po dokonceni synchronizace bylo k dispozici vytvofené
pole, které vypadalo takto:

Personalities : [raid1]
mdO : active raid1 sdal[0] sdb1[1]
104320 blocks [2/2] [UU]
md1 : active raidl sda3[0] sdb3[1]

243071360 blocks [2/2] [UU]

31



Nyni uz zbyval pouze posledni krok pro dokonc¢eni realizace diskového pole RAID 1 —
Instalace zavadece systému GRUB [12].

Pro instalaci GRUB jsem spustil termindl a nainstaloval zavadé¢ GRUB na oba disky

nasledujicimi ptikazy:

grub> device (hd0) /dev/sda
grub> root (hd0,0)
grub> setup (hd0)

grub> device (hd1) /dev/sdb
grub> root (hd1,0)
grub> setup (hd1)

grub> quit

Provedl jsem restart systému a vSe fungovalo podle piedpokladii.
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8. Simulace havarie pevného disku

V této kratké kapitole se budu vénovat hardwarové simulaci vypadku pevného disku.
Pro simulaci chyby disku sta¢i odpojit kabel disku. Odpojeni jsem provedl pfi vypnutém

systému. Takze sem vypojil jak zdrojovy kabel tak i datovy a spustil systém.

Systém bez problému nabéhl z druhého disku. Po spusténi systému jsem v terminalu
zadal opét ptikaz pro stav pole

# cat /proc/mdstat

Vzhledem k tomu, ze pouzivam bali¢ek mdadm dostali jsme konfiguraci, kde je jeden
disk oznacen jako vadny. Po opétovném ptipojeni pevného disku je potifeba opét pole

zrekonstruovat [12]. To jsem provedl ndslednymi ptikazy:

# mdadm /dev/md0 --add /dev/sdal
# mdadm /dev/md1 --add /dev/sda3

a systém zacal okamzité synchronizovat pole, zejména u diskovych oddilu root (sda3, sdb3) to
trva delsi dobu. Po synchronizaci bylo diskové pole RAID opét funkéni.
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9. Méreni prenosové rychlosti pred a po

vytvoreni RAID pole.

V posledni kapitole mé bakalaiské prace se budu vénovat porovnani prenosové
rychlosti, za jakou bude databazovy soubor CACHE.DAT zalohovan na vnéj$i zélohové
médium — v mém pripadé USB flash o kapacité 4GB.

Do domovského adresafe /home/tvaruzek/ sem umistil podadresat kopirovani.

vvvvvv

rychlost.

Pfenosova rychlost udava, jaky objem informace se pfenese za jednotku casu.
Zakladni jednotkou ptenosové rychlosti je bit za sekundu (bit/s, b/s, nebo anglicky bps = bits

per second). Jednotka udava, kolik bit informace je preneseno za jednu sekundu.

Pouziva se také jednotka bajtech za sekundu (B/s), a jeji nasobky jako Kbit/s, Kbps
(kilobit per second) a hodnoty s jinymi piedponami jako Mega (M) Giga (G) aj.

Skript prychlost je napsan pomoci skriptovaciho jazyka a k jeho vytvoteni jsem pouzil
klienta PuTTy. Skript je vytvofeny tak Zze, nejprve smaze jiz zalohovany soubor
CACHE.DAT, protoze pfipadné pfepsdni miize mit vliv na vyslednou pfenosovou rychlost.
Dale skript vypiSe ¢as a datum zacatku vytvareni zalohy a po né&jaké dobé, po dokonceni
zélohy cCas a datum jejiho ukoncéeni. Ve zdrojovém kodu je ¢as preveden na sekundy a
nasledné pak probéhne odecteni ¢asu zacatku od asu dokonceni zalohy v sekundéch a skript
vypiSe Cas, za jaky byl soubor zdlohovan na vnéj$i medium. V dal§im kroku skript vypiSe
velikost zalohovaného souboru v bajtech, zde by to mohlo byt Iépe oSetfeno, jelikoz
databazovy soubor milize ménit velikost, ale pro porovnani ptenosové rychlosti pfed a po
vytvofeni pole nam stac¢i znat fixni velikost. V poslednich krocich skript vypocita podle
definice uvedené diive pfenosovou rychlost v bajtech, kilobajtech a megabajtech a vypise ji.

9.1. Pienosova rychlost pred vytvorenim diskového pole

Spusténi skriptu se provadi ze slozky /home/tvaruzek/kopirovani zadanim piikazu
J/prychlost a vzhledem k tomu Ze se jednd o zapis a ne Cteni je potfeba mit na spusténi
rootovska prava.

34



root@dinicom:/home/tvaruzek/kopirovani

Soubor Upravit Zobrazit Terminal Karty Napovéda

Vypls aktualniho data a £asu pfed zalochovanim
Po kvé 17 13:16:23 CEST 2010

Probiha zalohowvani

Cas po dokonteni zalohy

Po kvé 17 13:16:35 CEST 2010

fas v sekundach za jaky byl soubor 'CACHE.DAT' zalohowvan na
12

Velikost souboru CACHE.DAT v bajtech :
419430400

Pfenosova rychlost v bajtech/sek :

34952533

Pfenosowa rychlost v kilobajtech/sek :

34952

Pfenosova rychlost v megabajtech/sek :

34

[root@clinicom kopirovani]# I

Obr. 9.1 Ukazka vypisu skriptu pro méfeni prenosové rychlosti pired vytvoienim pole

wnéjsi médium :

9.2. Prenosova rychlost po vytvoreni diskového pole

To stejné meéfeni jako v predchozi podkapitole jsem provedl po pfipojeni druhého

disku a nasledného vytvoteni diskového pole. Cas, za jaky byl soubor zalohovan na flash disk

se mirn¢ zvétsil na 16 sekund a tim padem jeho pienosova rychlost se zmensSila na 26214400

bajtli / sek. To se d& vysvétlit vétSim zatizenim sbérnice.
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10. Zavér

Cilem této priace se bylo seznamit s hardwarovou realizaci nemocni¢niho
informacéniho systému CLINICOM a prostudovani softwarové realizace diskovych poli RAID
v operatnim systému CentOS. Poznatky z teoretické casti byly vyuzity v praktické casti
bakalatské prace.

V prvni praktické ¢asti bylo navrhnuto a realizovano diskové pole RAID typu 1, ktery
pracuje na principu zrcadleni. Nejprve bylo nutné potizeni zdlozniho disku a nasledna
montaz, kterd probchla bez problémui. Nasledné bylo nezbytné zdlohovat dilezita data,
zejména databazova data CACHE a domovské adresare uzivateld a pfi nové instalaci systému
byly nastaveny diskové oddily na podporované formaty, které jsou nutné pro spravnou funkci
pole RAID. Po dokonceni instalace byly instalovany potfebné komponenty (napt. zavadé¢

systémtl), které jsou nutné pro spravnou funkénost systému v piipad€ vyskytnuti poruchy.

V posledni ¢asti prace byla pomoci navrzeného skriptu porovnana prenosova rychlost,
za kterou byl databidzovy soubor CACHE zalohovan na vnéj$i médium (Flash Disk) pred
vytvofenim pole a po jeho spusténi. Bylo zjisténo, ze po spusténi diskového pole je Cas, za
ktery se databazova data (soubor CACHE.DAT) zalohuji na vné&jsi prenosové médium se o
néco zvetsi a tim padem je jeho prenosova rychlost mensi, nez pied vytvorenim pole.

r wr

Poznatky z praktické ¢asti vytvofeni pole RAID je vyuzita na systému CLINICOM na

Ustavu biomedicinského inZenyrstvi.
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Abecedni seznam pouzitych zkratek

ATA

CentOS

CT

DRG

DVD

FTP

GNU

GRUB

HTTP

HTTPS

IDE

NFS4

NIS

RAID

SCSI

SMTP

SSH

UPS

Advanced Technology Attachment - PocitaCova sbérnice pro pfipojovani
zatizeni (pevny disk)

Community ENTerprise Operating System - Linuxova distribuce
Computed Tomography - Pocitatova tomografie

Diagnosis-related group - Casemixovy hospitaliza¢ni systém
Digital Versatile Disc - Format digitalniho optického datového nosice
File Transfer Protocol - Protokol aplika¢ni vrstvy z rodiny TCP/IP
GNU’s Not Unix - rekurzivni zkratka GNU Neni Unix

Rand Unified Bootloader - Zavadéci balicek GNU

Hypertext Transfer ProtocoL — Internetovy protokol

Nadstavba sitového protokolu HTTP

Integrated Drive Electronics — Integrovany elektronicky fadi¢

Net File System - Sitovy souborovy systém

Nemocni¢ni informacni systém

Redundant Array of Independent Disks — Vicenasobné diskové pole
nezavislych diska

Random Access Memory — Pamét’

Small Computer System Interface - Standardni rozhrani a sada ptikaza

Simple Mail Transfer Protocol - Internetovy protokol uréeny pro pfenos zprav

elektronické posty
Secure Shell - Sifrovaci protokol
Uninterruptible Power Supply (Source) - Nepterusitelny (zalozni) zdroj

energie
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P¥ilohy

Skript pro méreni prenosové rychlosti

#! /bin/bash
clear
rm /media/4G_USB/CACHE.DAT

echo "Vypis aktualniho data a ¢asu pred zalohovanim"
date # Vypis aktudlniho data a ¢asu pred zalohovanim

sek=$(date +%s) #Cas vyjadieny v sekundach
echo "Probiha zalohovani"

cp /clc/trn/CACHE.DAT /media/4G_USB/CACHE.DAT #kopirovani
echo "Cas dokonéeni zalohy"

date # Vypis aktudlniho data a ¢asu po zalohovani

sek1=$(date +%s) # Cas vyjadfeny v sekundach

echo "Cas v sekunddach za jakd byl soubor 'CACHE.DAT' zédlohovan na
vnejsi médium: "

rozdil=S((Ssek1l - Ssek)) #odedteni ¢asu po zaloze a pred

echo Srozdil

x=419430400 #velikost souboru CACHE.DAT v bajtech

echo "Velikost souboru CACHE.DAT v bajtech :"

echo Sx

prenr=S((Sx / Srozdil)) # vypocet pfenosové rychlosti
echo "Prenosova rychlost v bajtech/sek :"
echo Sprenr

prenrk=S((Sprenr / 1000))
echo " Pfenosova rychlost v kilobajtech/sek :"
echo Sprenrk

prenrm=$((Sprenr / 1000000))
echo " Pfenosova rychlost v megabajtech/sek :"
echo Sprenrm
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