Zprava reSitele o vysledcich FeSeni projektu Realné a virtualni
laboratore MFF UK na bazi modernich technologii za rok 2006

1. Zpisob realizace
(postup feSeni a realizace projektu véetné zmén a jejich zdiivodnéni)

Cil projektu byl v navrhu projektu formulovan takto:

Cilem projektu bylo pruzné reagovat na bouflivy vyvoj pfistrojové techniky ve fyzice a
informatice, umoznit praktickou vyuku pomoci technologicky aktualnich prvki a realizovat
tak kvalitni pfipravu studentl bakaldfského studia fyziky a informatiky. To vSak zaroven
vyzaduje novy metodologicky piistup ve vyukovych postupech, jehoz vytvofeni je soucasti
tohoto projektu. Zvolend stavebnicova forma dovoli promitnout tento zdmér do mnoha
povinnych 1 volitelnych predméti bakaldiského studia fyziky a informatiky na MFF UK
(celkem 16 predmétid bakalafského studia fyziky a zatim 4 predméty bakalarského studia
informatiky). S ohledem na globalni cil byly stanoveny jednotlivé dil¢i cile projektu takto:

A) Redlné laboratore MFF UK

a) Vybaveni laboratofi zakladnich fyzikalnich praktik pfistroji a zafizenimi pro realizaci
novych fyzikalnich uloh, resp. pro realizaci modernich méticich a vyhodnocovacich metod.

b) Sestaveni a testovaci procedury.

¢) Realizace samotnych fyzikalnich tloh v¢etné tvorby pracovnich ukolt.

d) Realizace vzorovych feseni a tvorba ptislusnych ucebnich textt.

e) Skoleni a prakticky zacvik pedagogickych pracovnikil podilejicich se na vyuce v praci
s novymi piistrojovymi komponentami (vice nez 30 pedagogt).

f) Vybér relevantnich rozsitujicich témat ucelenych experimentalnich ukolt vhodnych pro
bakalafskou praci.

g) Zpracovani studie dopadu zmény vyukovych postupli v kurzech zakladnich fyzikalnich
praktik na obsahovou a metodologickou stranku navazujicich predméta ,,Méfici technika ve
fyzice* — OFY052 a ,,Experimentalni metody fyziky I a II* — OFY059 a OFY060.

B) Virtualni laboratote MFF UK

a) Nakup odpovidajiciho serveru s diskovym polem a virtualizacniho software GSX server od
firmy VMWare.

b) Instalace zafizeni a testovaci procedury

c) Ptiprava a testovani vyukovych postupt s instalovanym zatizenim

d) Skoleni a prakticky zacvik pedagogickych pracovnikii podilejicich se na vyuce v praci s
virtudlni laboratoii (okolo 10 pedagogt).

e) Vyuka predméta ve virtudlnim prostredi

f) Vyvoj novych predmétli vyucovanych v prosttedi virtudlni laboratofe. V minulosti nékteré
predméty nemohly byt vilbec vyucovany, nebot’ pro né¢ nebylo mozné zajistit organizacné i
finanéné¢ dostatek prostfedkll. S nasazenim virtualni laboratofe lze tyto, studenty velmi
zadané, predméty vyvinout a nasledné ucit.

Zpiisob FeSeni byl v navrhu projektu formulovan takto:

Zamérem Casti A projektu je realizovat ve vSech péti kurzech zékladnich fyzikalnich praktik
alespoit v omezené mife inovované ¢i zcela nové ulohy, které studentim umozni procvicit
moderni partie vykladané latky a zaroven jim umozni ziskat praktické navyky v zachazeni s
moderni méfici technikou. Tato technika zaroven poskytne moderni zplisob sbéru

v

experimentalnich dat a jejich vyhodnoceni na kvalifikovangjsi trovni.



Nasledujici tabulka podava pirehled o tom, ve kterych pfedmétech a kterych partiich se
inovace vcleni do stavajicich soubort experimentalnich tloh.

Oblast fyziky Predmét

Mechanika a molekulova fyzika OFY066, UFY093, UFZ011

Elektfina a magnetismus OFY024, UFY098, UFZ012

Optika OFY028, UFY099, UFZ013

Atomova fyzika OFY030, OFY050

Elektronika OFY004, OFY052, UFY078, OFY064

Zamérem Casti B projektu je umoznit kvalitni pfipravu studentli oboru ,,Sprava pocitacovych
systémi“ v pfedmétech bézné nerealizovatelnych v podminkach redlnych laboratofi vypocetni
techniky. Nova technika bude pouzita primarné v predmétech SWI099 "Administrace
systémi Windows", SWI106 "Administrace Unixu", DBI013 "Administrace Oracle", ale
o¢ekavame vznik dalSich predméti, které tuto techniku virtualizace vyuziji, zejména
predméty tykajici se administrace dalSich jinych databazovych feseni nebo predméty tykajici
se sitovych technologii.

Navrzeny ¢asovy harmonogram byl stanoven v navrhu takto:

Casovy harmonogram

| Rok 2006 | Rok 2007 | Rok 2008

Realné laboratore

Cil a)

Cil b)

Cil ¢)

Cil d)

Cile)

Cil f)

Cil g)

Rok 2006 Rok 2007 Rok 2008

Virtualni laboratore

Cil a)

Cil b)

Cil¢)

Cil d)

Cile)

Cil f)

Zduvodnéni finanénich pozadavki bylo v navrhu projektu formulovano takto:

Rozpoctové financni prosttedky MFF UK neumoziuji dostateCnou reprodukci, ktera by
umoznila udrzet technické vybaveni praktickych casti vyuky na soucasné technologické
urovni a je proto nezbytné pro potiebné inovace hledat dalsi finan¢ni zdroje. Tato potieba je
nyni se zavedenim novych akreditovanych bakalafskych programili zcela urgentni, nebot’
prace s moderni méfici technikou a vyhodnocovani experimentalnich dat neni mozné odlozit
do dalSich ro¢nikd (semindrni a diplomové prace) vzhledem k ucelenosti tohoto typu studia.
Navic prace na sofistikovanych specializovanych aparaturach uréenych pro védeckou ¢innost
na jednotlivych odbornych katedrdch nejsou vhodnou substituci pro svou specificnost a
dlouhou ptipravu, kterou student potiebuje ke zvladnuti jejich obsluhy a pochopeni. Zaroven
budou realizovana zatizeni slouzit i jako aparatury pro experimentalni zdzemi bakalatfskych
praci. Pozadované mzdové prostiedky budou pouzity na pohyblivé slozky platu vedoucich
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http://www.mff.cuni.cz/vnitro/is/sis/predmety/kod.php?kod=OFY004
http://www.mff.cuni.cz/vnitro/is/sis/predmety/kod.php?kod=UFY078
http://www.mff.cuni.cz/vnitro/is/sis/predmety/kod.php?kod=OFY064

jednotlivych kurzii praktik — zkuSenych lektord. Tito lektofi budou odpovédni nejen za
samotnou realizaci novych ¢i inovovanych tloh, tvorbu uc¢ebnich textl, ndvodl a vzorovych
feSeni ale zajisti i zaSkoleni ostatnich pedagogickych pracovnikli ptsobicich v praktické
vyuce fyziky. V prostiedi virtudlnich laboratofi budou poZzadované mzdové prostifedky také
vyuzity na pohyblivé slozky plati garantl jednotlivych vyucovanych predméti a na
pohyblivou slozku platu spravce prostiedi virtudlni laboratote. Diky stavebnicovému zplsobu
feSeni se domnivame, Ze vynalozené prostiedky budou velmi ekonomicky vyuzity a jejich
dopad se dotkne v pozitivnim smyslu velkého poctu studentli v mnoha predmétech vyuky.
Pozadavek na dotaci feSeni tohoto projektu nebyl piedlozen do zadnych jinych programi a
grantovych agentur.



1. Skutecny priibéh reSeni projektu:

Resitelka i spolufesitel se snazili o pribézné a efektivni Eerpani prostiedkli projektu. Oproti
predpokladané skladbé finan¢nich prostredkii nebyl zakoupen software VMware GSX server,
nebot’ firma VMware zacala nové§jsi produkt stejné tiidy pod ndzvem VMware Server nabizet
zdarma. Kapitalové prosttedky o velikosti 100 tis. K& vyhrazené na ndkup tohoto software
byly po domluvé s prodékanem Tichym pievedeny na navySeni kapitalovych prostiedki
uréenych pro ndkup serveru virtualnich laboratofi, coz umoznilo poftidit skutecné Spickovy
hardware.

Celkové byla cela investicni dotace vyCerpana bez zavad do nuly. Polozky investicnich
vydaju projektu byly dodrZeny prakticky ptesné. Kopie veSkerych faktur ma k dispozici
uctarna MFF UK k ptfipadné kontrole. Mzdové prostiedky byly v souladu s ndvrhem projektu
pouzity na pohyblivé slozky mezd zkuSenych lektorii — vedoucich jednotlivych kurzh
fyzikédlnich praktik a na pohyblivé slozky mezd odbornych asistentti sekce informatika.
V souladu s ndvrhem projektu byly Cerpany i prostiedky na socidlni a zdravotni pojisténi.
Drobny majetek k instalaci zafizeni, naklady na média, spotiebni materidl a kancelarské
potieby a provozni naklady hradila MFF UK.

Jako dodavatel ¢asti projektu A (redlné laboratote) byla zvolena firma PHYWE, ktera dodala
kompaktni vyukové celky a poskytla slevu pro dlouhodobého zadkaznika pro pfistroje z oblasti
termodynamiky. Polarizacni mikroskop byl nakoupen od firmy Olympus, kterd nabidla
pozadované vybaveni piistroje a ma dlouhodobé vysokou kvalitu i v oblasti mikroskopti pro
védecké ucely. V oblasti elektrickych pfistroji jsme zvolili pfistroje Keithley zarucujici
vysokou kvalitu a bezporuchovost zafizeni a firmu Blue Panther pro dodavku osciloskopu
s logickym analyzatorem, kterd poskytuje okamzity zaruéni 1 pozarucni servis.
Bezporuchovost zatizeni resp. jejich velmi rychld oprava je prioritni, nebot’” minimalizuje
ptipadné vypadky ve vyuce, které nejsou vzhledem k narocnosti studijnich plant ptipustné.
Cast nakladii na polarizaéni mikroskop (cca 60 %) byla hrazena z jinych prostiedkit MFF UK.
Nasledujici tabulka podava ptrehled o zakoupenych celcich a oblastech vyuky, kde jsou
vyuzity:

Oblast fyziky Téma ulohy: Zakoupené zatizeni
N-nova
I-inovovana
Mechanika a Stirlingtiv motor-N Vyukové sestavy
molekulova fyzika Slunec¢ni kolektor-N termodynamickych tloh
Elektfina a magnetismus | Méfeni malych odpori-1 Mg¢fici centrala

Mg¢teni charakteristik diod-I
Charakteristiky termistoru-I

Optika Interference nepolarizovaného i | Polariza¢ni mikroskop
polarizovaného svétla-1 s digitdlnim zdznamem

Atomova fyzika Urc¢eni mérného naboje Aparatura pro impulsni metody
elektronu z charakteristik méfeni
magnetronu-I

Elektronika Studium sbérnice ISA-N Ctytkanalovy osciloskop

Adresovatelné a
neadresovatelné sbérnice-N
Standardni rozhrani PC-N

Pro ¢ast B projektu bylo nutné vybirat dodavatele mezi né€kolika pfednimi svétovymi vyrobeci,
kteti jsou schopni dodat hardware pozadované tfidy a kvality. Soucasny provoz nékolika
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virtudlnich stroji klade zvySené naroky na hostitelsky pocita¢, kde je virtualizacni server
spustén. Takovému feSeni a provozu proto vyhovuji servery s velkym poctem procesort,
velmi velkou opera¢ni paméti a znaénym mistem na soubory. Jako dodavatel byla nakonec
zvolena firma Dell vzhledem k na$i velmi dobré zkuSenosti s vyrobky této firmy, vzhledem
k nabidnutému vybaveni za dohodnutou castku i vzhledem k poskytované zaruce na
hardware, kterd nam zajist'uje bezproblémovy chod virtualni laboratote po n€kolik dalSich let.
Na konci srpna byly proto zakoupeny server Dell PowerEdge 6850 se 4 dvoujadrovymi
procesory Xeon 7140M, 32GB paméti a diskové pole Dell PowerVault 220S
s dvoukandlovym tadi¢em a ¢trnacti SCSI disky o velikosti 147GB a rychlosti 15000 ot/min.
Takové vybaveni pln¢ odpovidd zamérim provozu virtudlni laboratofe. Nebyl zakoupen
VMware GSX server, nebot’ firma VMware piestala tento produkt dodévat a misto néj zacala
dodavat nov¢jsi produkt stejné tfidy s nazvem VMware Server. Tento produkt je vSak nyni
zdarma ke stazeni na webovych strankéch firmy VMware.

2. Dosazené vysledky FeSeni

Zakoupena technika byla bez prodleni instalovdna ve fyzikdlnim praktiku v budové Ke
Karlovu 3 a zakoupeny pocitacovy hardware byl nainstalovan v mistnosti pro servery
v budové fakulty na Malostranském namésti, dale byl nainstalovdn operacni systém a
nasledn¢€ zprovoznén virtualizacni software VMware Server.

Provoz praktika ani pocitacové laboratofe nebyl instalaci pferusen (ani nemohl byt, protoze
instalace probihala béhem semestru pti vyuziti laboratofi pro vyuku). Je mozné konstatovat, ze
bezproblémova instalace nové techniky se podatila proto, Ze se spojily sily jak vedeni fakulty,
ktera stanovila nakupu techniky prioritu, tak i fesitelll projektu a jejich spolupracovniku, ktefi
se postarali, aby po dodani byla technika co nejdiive umisténa a uvedena do testovaciho
provozu. Vsechny realizace zavadéji do vyuky moderni métici a informacni technologie, sbér
dat a umoznuji kvalitnéj$i vyhodnoceni ziskanych vysledk.

Nova uloha ,,Stirlingliv motor® seznamuje studenty s moderni aplikaci prvni a druhé véty
termodynamické, cyklickymi dé&ji a uginnosti. Uloha ,,Sluneéni kolektor* vyuziva absorpce
svételné energie k ohievu vody. Uloha vede k pochopeni principu slune¢niho &lanku a jeho
ucinnosti za riznych experimentalnich podminek — uspotadani kolektoru a pocatecni teploty
vody. V uloze "M¢éteni malych odporti" dochazi kromé metfeni pomoci Wheatstonova miistku
a Thomsonova mistku k pouziti méfici centrdly pro méfeni ve ctyfvodiCovém zapojeni s
velkou presnosti. Studenti porovnaji efektivnost a presnost riznych méticich metod na tomtéz
vzorku. U dalSich uloh ,,Méfeni charakteristik diod* a ,,Charakteristiky termistoru®, které se
métilo bod po bodu a pomoci souradnicového zapisovace, inovace zdsadné¢ méni méfici rezim
a vede k vétsi didaktické 1 poznatkové hodnoté téchto pracovnich tkolt. Digitalni mikroskop
s vystupem na pocita¢ a video programové oSetieny k odecitdni rozmérti studovaného
interferencniho obrazce modernim zpiisobem inovuje ulohu ,,Interference nepolarizovaného a
polarizovaného svétla®“. Poslouzi pfi ur¢ovani rozméra optickych miizek, §térbin, dvojstérbin,
a dalsich optickych predmétii pouzivanych pro studium difrakce. Bude jim mozno studovat
staceni polarizacni roviny i interferenci polarizovaného svétla na dvojlomnych materialech. Je
jim mozno studovat interferencni obrazce v nepolarizovaném svétle a méfit tloustky tenkych
vrstev nebo méfit poloméry kiivosti ¢oCek z Newtonovych krouzkd. Se zakoupenym
prislusenstvim umozni pozorovani v proslém a odrazeném svétle a to jak okem tak
prostiednictvim kamery pfipojené na monitor PC. Maximalni zvétSeni se zakoupenym
okuldrem a vyménnymi objektivy je 200. Mikroskop je déale vybaven polarizacnimi filtry,
ctvrtvinnou destickou, Amiciovou-Bertrandovou ¢ockou. To vSe umoZzni pozorovat efekty v
polarizovaném svétle. Vyhodou sniméni obrazu kamerou je nejen pohodInéjsi prace, ale
umozni sledovani obrazu studentovi a zaroven i pfitomnému vyucujicimu, takze usnadni
diskuzi nad ziskanym zdznamem. Obraz pofizeny kamerou miizeme zpracovavat programem



Quick PHOTO MICRO 2.2. Ten umozni méfit rozméry v nasnimaném obrazku, velikosti
ploch objektl i1 velikosti plochy jedné barvy. Zaznam obrazu pak miize byt ukladan a déle
pouzivan dle potfeby. Diky komfortnéjsimu sbéru dat se studenti mohou soustiedit na
fyzikalni feSeni problému a vybér vhodnych méficich postupt. V uloze ,,Ureni mérného
naboje elektronu z charakteristik magnetronu“ se lze nyni soustiedit na interaktivni praci
student-pedagog a na vybér vhodné oblasti méfeni a interpretaci vysledkli. Aparatura
umoziuje pouziti impulsnich metod méfeni a vzhledem k vSestrannosti ¢tyfkvadrantového
Source-Meteru a fidici jednotce ji 1ze vyuZit ke snimani charakteristik dalSich elektronickych
obvoda. Nové ulohy ,,Studium sbérnice ISA®, ,,Adresovatelné a neadresovatelné sbérnice a
»Standardni rozhrani PC* bez zakoupené sestavy ¢tyikanalového osciloskopu WaveSURFER
424 spolecné s 32-kandlovym logickym analyzatorem MS-32 realizovat nelze. Zatizeni diky
pfendSenému pasmu do 200 MHz umoziuje snadné sledovani pfechodovych déji na
sbérnicich. Je vybaveno komfortnim zpracovanim signalu od prostého souctu az po
Fourierovy transformace. Lze ho proto velmi dobfe pouzit i pro slozitéjsi tlohy analogové
¢asti vyuky, naptiklad v oblasti metod zpracovani signalii na irovni Sumu.

Béhem podzimu 2006 byly provedeny veSkeré testovaci procedury provozu virtudlni
laboratote. Jiz nyni probihd na virtualni laboratofi v pilotnim provozu vyvoj softwarovych
projektli v ramci pfedmétu PRG023, coz ndm umoziuje otestovat virtualni laboratot pred
spusténim do plného provozu. Dale byly ptipraveny ulohy pro predméty SWI099 a SWI106
pro cviceni provozované na virtualni laboratofi. Tyto tlohy se budou v pribéhu casu dale
zdokonalovat a obménovat podle aktudlnich potieb pfedmétl, nebot” situace v informacnich
technologiich se rapidn€ méni 1 v pribéhu jednoho roku.

3. Konkrétni vystupy z FeSeni projektu

Realizovany projekt poskytuje moznost posunout kvalitu vyuky v bakalarskych programech
Fyzika a Informatika na vy$$i Groven a umoziuje pfipravit odpoveédné absolventy téchto typt
studia pro budouci povoldni ¢i pro navazujici magisterské, piip. doktorské studium.
Zavedenim novych a inovovanych tkoli s vyuZzitim modernich technologii se zvySuje
prostupnost studia i v ramci EU.

Rozsifena témata experimentdlnich praci na zafizenich, které student poznéd v zdkladnich
fyzikélnich praktikdch jsou planovéana i jako vhodna témata experimentalnich bakalaiskych
studia fyzikalnich jevl nabidku zajimavych témat studentskych a hlavné bakalatskych praci.
Tyto prace budou prvnim (u nékterych studentli moznd poslednim) samostatnym badatelskym
pokusem a je proto vhodné, aby alesponn nékteti ze studentl méli moznost pracovat
samostatné na zatizenich nikoliv §pickové ale pfesto slusné urovné.

V soucasné dobé bylo dokon¢eno vybaveni laboratoii zakladnich fyzikalnich praktik pfistroji
a zafizenimi pro realizaci novych fyzikélnich uloh, resp. pro realizaci modernich méficich a
vyhodnocovacich metod. Probéhlo sestaveni aparatur a testovaci procedury zatfizeni. Byly
sestaveny pilotni pracovni tkoly novych i inovovanych uloh. Zapocala tvorba vzorovych
feSeni. Experimentalni provoz tloh zapocne od LS 2006/07. Probehl zacvik a Skoleni prvnich
5 pedagogickych pracovniki. S dal§im zacvikem pocitime v pribéhu LS 2006/2007.
Fotodokumentace nové realizovaného vybaveni je v piiloze.

Hlavnim pfinosem ¢asti B projektu je piiprava studentl pro jejich okamzité a kvalitni
uplatnéni v praxi. Vyuka v jednotlivych predmétech pokryva zna¢né spektrum soucasnych i
budoucich feSeni v daném oboru. DalSim netrividlnim pfinosem je 1 moznost vyuzit vykonny
server mimo vyuku pfedmétl nebo béhem prazdnin k vypoctim nebo experimentim v ramci
jinych pfedméti magisterského nebo doktorandského studia. Jiz nyni probihd na virtudlni
laboratofi v pilotnim provozu vyvoj softwarovych projektl, coz nam umoziuje testovat
virtualni laboratof pfed spuSténim do plného provozu v delsim ¢asovém horizontu. Plny
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provoz nastane od LS 2006/2007, kdy zde bude zahdjena vyuka predméti SWI099
"Administrace systémi Windows" a SWI106 "Administrace Unixu" a bude pokracovat vyuka
PRGO023 "Softwarovy projekt".

V soucasnosti jsou nékteré predméty (napf. DBIO13 "Administrace Oracle" , SWII11
"Seminat TCP/IP"), které¢ jsou svym obsahem vhodné pro vyuku na virtualni laboratofi,
vyucované na readlném hardware, nebot’ moznost virtualni laboratofe zde prosté¢ nebyla.
Ocekavame, ze po dohod¢ a zaskoleni vyucujicich budou tyto predméty postupné pievedeny
na vyuku na virtualni laboratofi. Velmi pravdépodobné pak budou ve spolupraci s externimi
subjekty (napft. firma Sybase) pfipraveny dalsi predméty vyucované na virtualni laboratofi.

4. Zavér

Cile projektu snazvem ,Redlné a virtudlni laboratore MFF UK na bazi modernich
technologii” byly v roce 2006 podle ndzoru fteSitelky a spolufeSitele beze zbytku splnény.
Instalovana technika inovuje v ¢asti A projektu vyuku v 15 pfedmétech bakalarského studia
fyziky a v ¢asti B v 5 pfedmétech bakalarského 1 magisterského studia informatiky na MFF
UK.

V Praze, dne 4. ledna 2007

doc. RNDr. Ivana Stulikova, CSc., prof. RNDr. Milan Tichy, DrSc.,
resitelka projektu prodékan MFF UK
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