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Uvod 9

V poloviné 60. let 20. stoleti pfedevsim firma IBM vyrabéla vypocetni stroje
stfediskového typu (sélové pocitae, mainframe), jejichZ cena se pohybovala
fadovée v milionech dolard. Firma nebo organizace, ktera nakup vypocetni
techniky tohoto typu provedla, musela pro spravny chod pocitade pfipravit
klimatizovanou mistnost, sal vypocetni techniky. Sal byl uréen vyhradné
pro vypocetni techniku, mél v prdméru okolo 100 m?2, specialni podlahu,
protipoZarni vstupni dvere, bezpecnostni jisténi atd. V okoli salu bylo vSak
nutno jesté vybudovat fadu mistnosti a kancelafi pro obsluhujici personal,
ktery zahrnoval nejméné 10 osob. Provoz takového vypocetniho stfediska
pfisel tedy opét na péknou sumu roéné. Zivotnost stroje pfitom nebyla nijak
zavratnd, obvykle se pocitala na nékolik let, po jejichZ uplynuti bylo nutno
pocita¢ vymenit za jiny, vétsSinou moderné;jsi. Stfediskovy poditac v té dobé byl
pfitom schopen provadét evidenci mzdovych, inventarnich nebo klientskych
agend, obvykle ve velmi primitivni podobé. Vedeni organizace nemélo
pfistup k vysledkim prostfednictvim obrazovky s termindlem, poZadavky
se dérovaly na stitky nebo pasky a vysledky byly vytisStény na papir. Kdyz
vedeni specifikovalo svij poZadavek, pak pokud $lo v§e dobfe a nebylo nutno
problém nové programovat, vypocetni stfedisko dodalo vysledek na papife
nejdfive do druhého dne. Divodem nebyla lenost personalu vypocéetniho
stfediska nebo neprihlednost jeho prace, ale fakt, Ze to poditaC rychleji
vypocitat nedokazal. | pfes tuto nemotornost ovladani a obrovské investice
organizace pocita¢e kupovaly a pouZivaly.

V poloviné 70. let nastal rozmach prodeje minipoc¢itacd (minicomputer,
zejména fada PDP firmy DEC nebo computery firmy Hewlett Packard).
Jednalo se o pokrok. Vypocetni vykon byl sice niZsi nez vykon v té dobé
i soucasné stdle vyrabénych stfediskovych pocitacu, ale pro fadu aplikaci
postacoval. Napf. se dobfe hodil pro obsluhu pokladniho systému v obchodé.
Systém zvladl nékolik pfipojnych mist, tj. mohlo s nim komunikovat nékolik
lidi souCasné prostrednictvim obrazovky a klavesnice (pfiblizné 4 i vice
pfipojeni). Poditaé¢ nepotfeboval klimatizovanou mistnost a vesel se do
prostoru o velikosti nékolika ledni¢ek. Stal pouze nékolik set tisic dolard.

V polovinég 80. let se situace opakovala ve viné osobnich pocitacu (personal
computer, PC, pdvodni koncepce od firmy IBM). Postupem Casu kazdy
najednou PC potfeboval. Pro¢? Na to dokazal logicky a vécné odpovédét jen
malokdo. Argument pracovniho vyuZiti vedouci k efektivité pisobil smésné
ve svétle potfebné finan¢ni investice (cena PC tehdy byla nékolik tisic
dolard) a pfedevsim &asu, ktery kupujici ztrati, kdyZ se PC uéi ovladat. Na
rozdil od salovych pocita¢i a minipocitacu si totiz uZivatel musel s vypocetni
jednotkou poradit sam nejenom jako uZivatel, ale i jako spravce. Lidé po
pllroce od nakupu pfiznavali, Ze tento krok byl zcela neefektivni, vibec jim
neusetfil Cas a navic je okradl o mnohonasobné vic ¢asu, nez kdyby potifebné
ukony provadéné na pocitaci délali ru¢né. Soucasné ale s pokréenim ramen
dodavali, Ze ted, af uZ je vysledek jakykoliv, se bez poéitade jiZ neobejdou.
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Od té doby vZdy po nékolika letech koupi opakuji, aby ziskali v principu totéz
PC s vyssim vykonem a kapacitou.

Zaujatost lidské populace pro vypocetni techniku v celém prdbéhu jejiho
vyvoje nelze zdlvodriovatjejim sou¢asnym vyuzivanimv digitalnim publikovani,
elektronické posté, fotografii, filmu, atd., tedy vSestrannosti digitalni informace
jako média. Tento uZitek (snad ekonomicky, snad ekologicky) lidé védomé
nesledovali, a to ani v nejodvaznéjsi literatufe science fiction. | dnes jsme
rozpaciti, mame-li hovofit o dalSim vyvoji a smyslu.

Zcela jisté je ve fenoménu vypocetni techniky zaklet jiny vyznam, nez
ktery Ize vysvétlit racionalni dvahou. Je to paradoxni, protoZe poéitade jsou
matematické stroje, jsou vyrobeny na principech vysledkd chladné uvahy
technikd a pfirodovédcld a s uménim, filozofii nebo dokonce s iracionalnimi
myslenkovymi pochody jako je vira, city, ldska nemaji ve svych principech
nic spoleé¢ného. Tak dramaticky zajem o né, a to pravé v netechnickych
a nevédeckych oborech lidské €innosti vSak ukazuje, Ze spoleéného néco
maji, néco, co je iracionalni a podstatné. Co to je?

Programatofi a specialisté na vypocetni techniku vibec jsou dnes lidé
povétsinou jednodusi. Ti nejlepsi jsou absolventi univerzit se zaméfenim
na pfirodni védy a techniku. Zéklady humanitni a filozofické preziraji jako
nepotfebné, prestoZe je v ramci svého vzdélani absolvovali. Jejich Zivot se
omezuje na kddovani programd, ¢teni monitord s navody o novych zpisobech
kdédovani a zpracovani dat. Ti nejkulturnéjSi z nich navstivi jednou tydné
biograf (pokud si film neprohlédnou v piratské kopii z Internetu), kdy tématem
filmu je opét at uzZ pfijemna nebo znepokojiva budoucnost jejich oboru.
Cteni beletrie, navstéva divadla &i dokonce téast na vytvarné vystavé nebo
pfednasce na jiné téma nez jsou pocitace je pro né ¢innost zcela absurdni
a mnohdy smésna. Pfesto dnes pod tlakem zajmu zbytku spole¢nosti
podiéhaji védomi vlastni vyjimecnosti a spolecenské nadfazenosti. Nahle se
zacinaji, a to zcela bézné jiz i v masmédiich, vyjadfovat nejenom k politickym
a spolecenskym tématim a problémdm, ale ke vsi hrize i k tématim ryze
filozofickym, uméleckym a humanitnim. Vzdy vSak vychazeji ze svych pozic
programatorud (a ¢tenaryd science fiction) a mentoruji okolni svét argumenty,
na které napf. vzdélany filozof stéZi dokaZe kvalifikované odpovédét.
Kvalifikovany filozof totiz nezna principy informacnich technologii a stydi se
k nim vyjadfovat podobné neomalené, jako to d€la programator k jeho oboru.
2vlasté kdyZ vétsinou potaji zapasi s klavesnici a mysi svého domaciho PC
a systém oken (ktery je produktem pravé programatord) ho drze zrazuje
v okamziku, kdy jej nejvice potfebuje a ponechava ho nechapajiciho v jiném
systému mysileni.

Znalost principu vypocetni techniky, digitalizace a informacénich technologif
vibec je v sou¢asném stadiu vyvoje lidské spoleénosti nezbytna pro kazdého
jedince, ktery se podili na rozhodovani. Specialisté v rdznych oborech maji
dnes k dispozici obecné zamérené informaéni technologie, které mohou pro
své potfeby pouZit a ziskat tak v oboru novou kvalitu. K takovému uzpuisobeni
je ale nutné principim a moznostem informacénich technologii porozumét na
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takové urovni, aby nasledna komunikace s programatorem méla charakter
spoluprace bez zbyte¢ného preceriovani nebo podceriovani.

Nasledujici text je proto uréen prfedevsim specialistim netechnickych obord.
PrestoZe pfipomina sbirku eseji, je napsan prfece jen formou technického
odkazového textu (viz marginalie, rejstfik a pfilohy). Tato techni¢nost k nému
patfi a zacte-li se do néj ¢tenar, pak za¢ina pomalu rozumét tomuto zvlastnimu
svétu technicky smyslejicich programatord nasi doby.

Zbavme se frustrace a strachu pred technologiemi, které jen €ekaji na
naplnéni svym obsahem. Obsah totiZ spodiva v jinych oborech lidské ¢innosti
nez jsou pocitate samy. SnaZzme se je vSak pochopit, bez tohoto pochopeni
totiz vlada technokratl pfivede zajimavé nastroje na slepou cestu napf.
pouhych poZitkd a strhne k ni i celou spole¢nost.



12

Computer Science Enjoyer



1_Base Of 13

I.1 - vypocet, digitalni idaj, von Neumann,
CPU, pamét, periferie, disky

Zaklady vypodetni techniky vytvafi matematicka teorie, ktera pfed nékolika
desetiletimi prerostla v samostatnou partii védeckého svéta nazyvanou
Computer Science — véda o pocitacich.

Jedna se o védni obor, ktery pomoci matematického aparatu definuje
a formalizuje kategorie, jako je vypocet, data atp. Vystupem Computer Science
je digitalizace dat, programovaci jazyky, operaéni systémy a pocitaci stroje.

Jako kazdy védecky obor, i Computer Science vznikla puvodné na
zakladé pozZadavku empirie. Pro potfeby védeckych vypoctd byl sestrojen
prvni matematicky stroj, ktery poZadované udaje akceptoval ve formé nul
a jednicek (dvojkova Ciselna soustava, digitalni zaznam), provadél nad nimi
pozadované vypocty a vysledky zobrazoval opét jako nuly a jedni¢ky. Co
vic, samotny vypocet (tedy operace nad daty z nul a jedni¢ek) byl fiditelny,
ménitelny a zaznamenany opét ve formé nul a jedni¢ek. Centrum vypodtu
(dnes oznadovaneé jako procesor) bylo fizeno vypoctem, tedy v ¢ase postupné
¢tenymi nulami a jednickami, a na zakladé jejich kombinaci ménilo nuly
a jedni¢ky dat na nové kombinace nul a jedni¢ek. Po ukonéeni vypoctu tak
byla vstupni data proménéna na data vystupni prostfednictvim poZzadované
promény dané obecnym matematickym vzorcem. Clovék, ktery dokézal data
z nul a jednic¢ek Cist, tak ziskal potfebny vysledek vypoctu. A co vic, ziskal
prostfedek opakované aplikace matematického vzorce nad riznymi daty.
Musel ale:

. rozumét dvojkoveé soustavé,
. prevadét do ni vstupni data,
. vyjadfit v ni vypocet,
. precist z ni vysledek.

Pomineme-li fadu dobové na technickém vyvoji zavislych nedostatkd,
muiZeme si dnes popisovanou situaci ukazat napf. ve formé nasledujici
kresby I-1.

Computer Science
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vypocet

3

\ centrum vypoctu /

1§ 2§ 4t

£ £ '
vzorec data vstupni data vystupni

Kresba I-1: Vypocet

PFitom vypocet na uvedené kresbé si musime predstavit jako v Case probi-
hajici proces. Nejprve je do centra vypoctu nahran digitalizovany vzorec,
poté jsou nahrana digitalizovana vstupni data, probéhne vypocet a nakonec
jsou z centra vypodtu prehrana vystupni data, opét v digitdini podobé. Cas je
na kresbé zaznamenan ocislovanim Sipek (1, 2, 3, 4).

Tim, Ze cely proces probiha ve formé digitalnich udaju, se snazime zajis-
tit jednoznaénou opakovatelnost vypodtu, tj. Ze nuly a jedni¢ky dat budou
pfevedeny na jiné nuly a jedni¢ky vZdy stejnym zpdsobem. Vystupni data
budou tataz, opakujeme-li vypocet nad tymiz vstupnimi daty. Takovy proces
obecného vypoctu lIze totiz vzhledem k jeho digitalni povaze matematicky
formalizovat.

U digitalizace se jedna o formu abstrakce. Mam-li tfi klaciky a pfidam k nim
dalsi dva, dostanu pét klacikd, a to i v pfipadé, Ze se tak stalo pfed rokem,
mésicem nebo Ze se tak stane teprve pfisti rok. Mohu diskutovat o tom, Ze
klaciky vypadaji jinak: jednou jsou ulomeny ze smrkového dfeva, podruhé
jsou z ovocného stromu, potfeti se nejedna vibec o klaciky, ale je to pét
kaminkd. Principem je ale zaznam tfi a dvou, jejichZ slouceni ukaze vysle-
dek pét. Co timto zplsobem vyjadfime, zda tfi klaciky znamenaji Zenu a dva
muZe (nebo opacné€) a pét klacikid zaklad rodiny, je otazkou interpretace.
Budeme-li ale dale zjemriovat, mizeme riznym poctem klacikd nebo kamin-
ki zaznamenavat postupné ridzné detaily muZe ¢i Zeny a to nejenom fyzic-
ke, ale i psychické, mentalni, moralni. Je pak opét otazkou aplikace operaci
nad takovymi zadznamy, co budeme odvozovat z rizné kombinovanych poétd
klacikd (s¢itanim, od¢itanim, porovnavanim...).
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Od dob vzniku tohoto principu pribéhu digitédlniho vypoctu vlastné jiz jen
dochazelo k hledani rdznych forem zaznamd realného svéta do kombinaci nul
a jedniCek tak, aby zaznamy bylo mozné zpracovat vypoctem. V dobé vzniku
prvnich vypocetnich stroji se pouzivaly napf. dérné pasky, kde dira v materialu
oznacovala jednicku. Pozdéji se pfeslo na magneticky zdznam impulsd, kde
impuls byl jedni¢ka. Dnes je jedniCka zaznamem v materialu o velikosti molekul.
Postupné zmensovani zéznamové jednotky je dokaze zhustit na stale mensi
plochu a umoZriuje sniZovat ¢as potrebny k jejich ¢teni. Ale ne jiZ lidskymi
smysly. PfestoZe toto neustdlé hledani (a nalézani) mensiho prostoru na
zaznam jednicek a nul ma v principu opét védecky charakter, velmi podstatna
je pfi tomto procesu technika. Ta se totiZ snazi o co nejvyssi dostupnost novych
typd zaznamovych technologii co nejvétSimu moznému poctu lidi.

Computer Science je proto snad nejvice ze vSech védnich obord propo-
jena s technickym vyvojem a redlnym Zivotem vibec. Je na technologiich
dokonce principidlné zavisla. Jeji technické potreby jsou ale také uréujici pro
vyuzivani v technologiich. Pocitaci stroje musi byt programovany na zakladé
principd této védy.

Digitdini udaj je vyjadfeni urcité skuteénosti v ¢iselném tvaru dvojkové
soustavy. Znamena to, Ze pomoci ¢isel popiseme napf. sklenici s vodou,
sochu, pohyb ruky, oblohu nebo politickou stranu. Jak jsme se jiZ zminili,
popis pfitom bude zanedbdvat nékteré pro ucel digitalizace nepodstatné
¢asti skute¢nosti. Napf. k digitalizaci pohybu ruky potfebujeme definici
samotné ruky pouze v hrubych obrysech. Digitalni zaznam ruky nas bude
zajimat teprve tehdy, zamérime-li svou pozornost napf. na kizi ruky nebo na
jeji stari. Digitalnim zaznamem vlastné vytvafime urcity model skuteénosti.
Tento model mize slouZit k rdznym cilim. Napf. k pouhé prezentaci, kdy
digitalizovanou sochu vystavujeme na Internetu. MlzZe se jednat o fizeni
vyrobniho procesu, kdy digitalni udaje provozu vyroby z &idel zpracujeme
a na zakladé vysledkd pak zpétné ovliviiujeme modelovanou skute¢nost
zménou vstupnich parametrd technologické linky. Nebo nad digitalizovanou
skute€nosti provadime simulace, napf. digitalizovany pohyb ruky konéi
v nadobé s horkou vodou.

Zakladni digitalni jednotkou je bit (binary digit, dvojkova Cislice). Oznacujeme
jej zkracené jako b. Bit miZe nabyvat dvou hodnot, které nejjednoduseiji
vyjadfime ve formé protikladd. Dobro, zlo. Pravda, lez. Ano, ne. Nahofte, dole.
1, 0. Protiklady ve zde uvedeném poradi postupné ztraceji citové zabarveni.
U posledniho jiZ opravdu nelze fict, zda je 1 lepSi nez 0. To je podstatny
prvek hodnoty jednoho bitu.

Jak pomoci hodnot nékolika bitd vyjadfujeme skuteénost? Bity shro-
mazdujeme do skupin o stejném poctu. 8 bitd tvofi bajt (byte). Oznacujeme
jej zkracené jako B. Osm nul a jedni¢ek postupné za sebou vytvafi hodno-
tu jednoho bajtu. Takto vznikaji smluvené kombinace bitl na osmi po sobé
jdoucich mistech. Digitalni udaj tak dokaZeme produkovat nebo naopak ¢ist
po vétsich celcich. Tyto celky miZeme nazyvat znaky, znaky mohou napf.
také byt pismena abecedy.

digitalni udaj

bit

baijt
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Poradi bitl v bajtu chapeme tak, jak je ukazano na kresbé I-2.

poradi bitd 8 7 6 5 4 3 2 1

hodnota 128 64 32 16 8 4 2 1

Kresba I-2: Bity v bajtu.

8 bitti &islujeme zprava doleva, fikdme prvni bit, druhy bit..., osmy bit. Cast
bajtu od 1 do 4 nazyvame dolni polovina, 5 — 8 horni polovina. Podle umisténi
jednicek na takto smluvenych pozicich dokaZzeme vyjadfovat hodnotu bajtu
nikoliv pouze v nulach a jedni¢kach, ale i jako €islo v desitkové soustavé, tedy
jak jsme v béZném vyjadfovani zvykli. Nefikame totiZ, Ze mame 1 a 1 klacik,
fikame, Ze mame 2 klaciky. Ohodnoceni kazdé pozice bajtu v pfipadé, ze
obsahuje udaj 1, je uvedeno na kresbé v dolni fadé ¢isel. 1. ma hodnotu 1, 4.
bit ma hodnotu s, 8. bit ma hodnotu 128. V pfipadé jedni¢ek na vice mistech
v bajtu hodnoty s¢itame, napf.

0000 0001 je jednicka,
0000 0010 je dvojka,
0000 0011 je trojka,
0000 1111 je 15,

0001 0000 je 16, Ze ano,
1000 0001 je 129,

1111 1111 je 255

0000 0000 je nula.

Bajt tedy dokaze vyjadfit ¢iselné hodnoty v rozmezi od 0 do 255. Nic vic.
Kazda hodnota bajtu nebo pfesnéji kombinace osmi nul a jedni¢ek v pofadi
za sebou dokaze udrZet digitalni informaci v tomto rozsahu. Kazda hodnota
vyjadfuje uréity znak. Je dohodnuto, Ze napf. pismeno malé = ma hodnotu
97 (0110 0001), velké . ma 65 (0100 0001) a napf. znak dvojtecka : ma pfifa-
zenu hodnotu s8 (0011 1010). Kddovani je jednoznacné. NedokaZete vyjadrit
hodnotu ss jinak nez jak je uvedeno v zavorce.

Uvedena dohoda pouZivani danych kombinaci bitd v bajtu s odpovidajicim
vyznamem vyjadfeni rliznych znaku lidského svéta byla obsazena v kli¢ovém
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dokumentu amerického standardu s ozna¢enim ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), viz [ASCII], a je platna dodnes. ASCII
pfitom nevyuziva vSechny kombinace pro znaky, které jsou pro ¢lovéka citel-
né. Ty Citelné soustifeduje do doln/ cdsti tabulky kddovani. Definuje hodnoty
v rozsahu o0—127 (tedy bez vyuZiti pozice 8. bitu). Nasledujici tabulka uvadi
cast ASCII, ve které jsou kodovany znaky lidskému oku bézné srozumitelné.
Jedna se o pismena latinské abecedy, Cislice a zvlastni znaky jako je ¢arka,
dvojtecka, oznaceni dolaru, kfizek nebo procento. Ostatni kombinace i v této
¢asti maji vyznam specialnich znacek a zde jsou uvedeny jen nékteré z nich

(napt. BEL, BS, LF). Uplna dolni &ast tabulky ASCIl s popisem vyznamu
vSech kombinaci je uvedena v Pfiloze A.

00000000 0 NULL 00101011 43 + 01010110 86 Y
00000001 1 00101100 44 , 01010111 87 W
00000010 2 00101101 45 - 01011000 88 X
00000011 3 00101110 46 . 01011001 89 Y
00000100 4 00101111 47 / 01011010 90 Z
00000101 5 00110000 48 0 01011011 91 [
00000110 6 00110001 49 1 01011100 92 \
00000111 7 BEL 00110010 50 2 01011101 93 ]
00001000 8 BS 00110011 51 3 01011110 94 n
00001001 9 00110100 52 4 01011111 95 _
00001010 10 LF 00110101 53 5 01100000 96 :
00001011 11 00110110 54 6 01100001 97 a
00001100 12 00110111 55 7 01100010 98 b
00001101 13 CR 00111000 56 8 01100011 99 c
00001110 14 00111001 57 9 01100100 100 ol
00001111 15 00111010 58 : 01100101 101 e
00010000 16 00111011 59 ; 01100110 102 £
00010001 17 00111100 60 < 01100111 103 g
00010010 18 00111101 61 = 01101000 104 h
00010011 19 00111110 62 > 01101001 105 i
00010100 20 00111111 63 ? 01101010 106 3
00010101 21 0100 0000 64 ] 01101011 107 k
00010110 22 01000001 65 A 01101100 108 1
00010111 23 01000010 66 B 01101101 109 m
00011000 24 01000011 67 c 01101110 110 n
00011001 25 01000100 68 D 01101111 111 o
00011010 26 01000101 69 E 01110000 112 o}
00011011 27 01000110 70 F 01110001 113 q
00011100 28 01000111 71 G 01110010 114 r
00011101 29 01001000 72 H 01110011 115 S
00011110 30 01001001 73 I 01110100 116 t
00011111 31 01001010 74 J 01110101 117 u
00100000 32 sp 01001011 75 K 01110110 118 v
00100001 33 ! 01001100 76 L 01110111 119 w
00100010 34 " 01001101 77 M 01111000 120 x
00100011 35 # 01001110 78 N 01111001 121 vy
00100100 36 $ 01001111 79 0 01111010 122 z
00100101 37 % 0101 0000 80 P 01111011 123 {
00100110 38 & 01010001 81 Q 01111100 124 |
00100111 39 ‘ 01010010 82 R 01111101 125 }
00101000 40 ( 01010011 83 S 01111110 126 -
00101001 41 ) 01010100 84 T 01111111 127 DEL
00101010 42 * 01010101 85 8) 10000000 128
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Je to, co bylo uvedeno, zakladem pro psani textu napf. dopisu elektronické
posty, ¢lanku, povidky? Pfesné tak. Za¢nu-li psat do postovniho programu
nového elektronického dopisu napf. text

Mary had a little lamb;

its fleece was white as snow

pocita¢ akceptuje udery na klavesnici a znaky postupné registruje ve formé
nul a jednicek podle uvedené tabulky. Vnitfni interpretace textu je pak bit po
bitu (bajt po bajtu, znak po znaku) nasledujici:
M a r v h a d
01001101 01100001 01110010 01111001 01100001 01101000 00100000 01100100

a 1 i t t 1

01100001 01100001 01100001 01101100 01101001 01110100 01110100 01101100
e 1 a m b ;
01100101 01100001 01101100 01100001 01101101 01100010 00111011 00001010
i t S f 1 e e
01101001 01110100 01110011 01100001 01100110 01101100 01100101 01100101
C e w a S w
01100011 01100101 01100001 01110111 01100001 01110011 01100001 01110111
h i t e a s
01101000 01101001 01110100 01100101 01100001 01100001 01110011 01100001
S n (] w

01110011 01101110 01101111 01110111

Vzhledem k tomu, Ze slova ve vété textu jsou oddélena mezerami, jsou i ty
soucasti zaznamu (mezera, SP ma binarni kdd 01100001). VSimnéme si také
znaku mezi stfednikem a slivkem its, text je pferuSen pfechodem na novy
radek. Tak jej vnima ¢tenar, ale pocitac tento efekt registruje pouZitim znaku
00001010, ktery ma v tabulce ASCII oznaceni LF (line feed). Pokud pak text
pocita¢ zobrazuje, uvedeny znak interpretuje jako pokracovani v textu na
novém fadku. Registrovanych znakd v tabulce ASCIlI podobného vyznamu
je pfitom vice. Napf. kdd ooooo111 (BEL) je znak, ktery pocita¢ interpretuje
jako zvukovy signal (pipnuti). Uprostfed textu tak mdze byt uveden znak
se zvukovou signalizaci (je ovéem interpretovan v okamZiku kdy jej pocitac
zobrazuje a nikoliv kdy jej ¢lovék cte).

Takto specidlni vyznam maji i dalsi znaky, jejichz zkratky jsme v ASCII
ani neuvedli. PfestoZe jejich vyznam neni nijak magicky, jejich vysvétleni
pfedpoklada napf. znalosti programovani nebo organizace dat v pamétech
pfi jejich pfesunu z mista na misto a proto se jimi zde nebudeme zabyvat (viz
Pfiloha A).

PrestoZe zaklady pocitacich stroju dnesniho typu maji pdvod historicky
mnohem starsi (napf. Kepleriv model, Pascallv model, Leibnitziv model),
za princip je dnes povaZovano a vZdy citovano Yon Neumannovo schéma.
Jedna se o konstrukci, kterou v roce 1952 navrhl i realizoval matematik
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John von Neumann. Jeho koncepci pocitaciho stroje na urovni binarniho
zpracovani dat jsme v principu jiZ uvedli na kresbé I-1. Zaklad Von
Neumannova schématu ukazuje nasledujici kresba I-3.

CPU

procesor |

operacni pamét

A
vstup £ : vystup
sbérnice
b Ao Ao
Y i v i v
periferie periferie periferie
okolni svét

Kresba I-3: Von Neumannovo schéma.

Podstatna je jednotka provadséjici vypocet, oznac¢ovana jako CPU (Central
Processor Unit, dfive na kresbé I-1 jako centrum vypoctu), které se v praxi
nefekne jinak neZ procesor. S procesorem Uzce souvisi operacni pamét.
Procesor je zdrojem vypoctu, procesor méni data v této paméti, operuje,
provadi operace v paméti, méni v ni nuly na jednicky a naopak, proto je tato
pamét operacni. Operacni pamét je ale omezend svou velikosti vzhledem
k dosahu procesoru, jeho adresaci. CPU tak potfebuje ke své cinnosti
dostavat do operacni paméti postupné (riznd) data a po jejich zpracovani
je z operac¢ni paméti dostavat opét ven. K tomu slouzi kandly dat, kierym
zkrdcené fikdme vstup a vystup (input, output), rozhrani pro tento prenos
dat je Casto zkracené oznacovano I/0O. Vzhledem k tomu, Ze data mohou
byt ¢erpana nebo naopak vysledky zaznamendvany na rdznych typech
zafizeni, kanaly 1/0O spojuje CPU s okolnim svétem sbeérnice (bus). Jedna
se o univerzalni propojeni, kterym binarni data prochazeji z okolniho svéta
do CPU a zpét. Okolni svét je na kresbé reprezentovan periferiemi. Mohou
byt riznych typd. V dobé von Neumanna se jednalo o dérné pasky. Dnes se
jedna o diskety, CD, pevné disky riznych typd, paméti typu flash, tiskarny,
obrazovky, klavesnice, mysi, tablety atd.

Zakladni princip je tedy v moZnosti uchovavat digitalni udaje na zafizeni,
kterému fikame pocitacova periferie (device), moznosti vybéru z vétsiho
mnoZstvi dat na této periferii, pfenosu vybranych dat do CPU, zpracovani
téchto dat, {j. jejich pfepoctu na data vysledna a konec¢né jejich pfenosu zpét
na periferii a jejich zaznamu pro dalsi uchovani. Data tak prochazeji vypocétem.

CPU - procesor

operaéni pamét’

sbérnice

periferie

vstupni
a vystupni data
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Vznikaji data nova a jsou ukladana vedle dat ptvodnich. Ziskavame tak
termin pro oznacovani dat jako data vstupni (input data) a data vystupni
(output data).

CPU ma omezenou velikost operac¢ni paméti a jeji obsah po ukonéeni
vypoctu a vypnuti pocéitaciho stroje zanika. Pokud tato data pfed vypnutim
stroje napf. vydérujeme na dérnou pasku nebo vypalime laserem na CD,
uchovame digitalni kopii téchto dat pro jejich dalsi pouZziti. Toto je jeden
z vyznamu periferii a jejich pfipojovani k CPU.

CPU pritom musi mit zadan zpusob, jak data v operac¢ni paméti ménit
Z jejich vstupni podoby na vystupni. Vykonani takového procesu je opét
zaznamenano ve formé nul a jednicek, ve formé sekvence bajtl. Takovému
zapisu nul a jedni€ek, ktery Fidi vypocCet, fikame program. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o tentyZ princip kddovani jako u dat, je program rovnéz pfenasen
z periferii do CPU, kde je uloZen a postupné interpretovan procesorem.
Po ukonéeni vypodtu jsou vystupni data pfenesena na periferii, kde jsou
zaznamenana a program muZe byt v operaéni paméti zapomenut. Pro dalsi
zpracovani dat pak naéitame do CPU jiny program, jind data a nasledné
probiha dalsi vypodet.

Obecné je pamét schopnost udrZet informaci v ¢ase. Jak u informace, tak
i Casu zalezi na kapacité. Je duleZité, jak dlouho si podrzim vzpominku na
svatbu své dcery a do jakych podrobnosti. ProtoZe je lidsky mozek paméti
pomérné Spatnou (v ¢ase informace zapomind, neobjektivné si pamatuje
pouze Casti, nové informace vytésriuji staré), pokousi se lidstvo od tohoto
zjisténiinformace uchovavat na jinych zaznamovych médiich (hlinéné tabulky,
papir, malifské platno, socharsky kamen atp.). U kazdého zaznamu mimo
lidsky mozek se kvalita zaznamu odvozuje od kapacity informaci, kterou je
médium schopno podrzZet, a od ¢asového intervalu, po ktery je to mozné.
Casovy interval uchovéni informace lidé prodluZuji kopirovanim, pokud je
tato kopie viibec mozna (socha, malba).

Digitalni informace potfebuje ke svému uchovani médium, které je schopno
jednoznaéné rozliSovat dvé hodnoty, o a 1. Jako takovou ji tedy Ize snadno
kopirovat, ale ke svému zaznamu v praxi vyZaduje pomérné rozsahlé
kapacity. Dnes prozivame dobu, ve které je snahou digitalizovat (tedy kédovat
do nul a jedniek) plosné bez abstrakce (jako je digitaini fotografie, film,
roboticky prostor) a teprve nasledné digitalizovanou skute¢nost analyzovat
a vyhodnocovat. Jednak je to technicky mozZné a jednak to odpovida snaze
zaznamenat pokud mozno vSe tak, aby bylo mozZné zpétné vyhledavat
(a pozde€ji abstrahovat) informace, které jsme v okamziku zaznamu
nepovazovali za podstatné.

Rozdil v technickych mozZnostech paméti von Neumannovy doby a dneska
se da lehce vypoditat. Dérna paska z dnesniho pohledu mohla mit Sitku 8
dér, tedy bajt (ale i tak neméla!). Podle kvality pasky a zpudsobu, jakym byly
diry raZeny, bajt potfeboval i s odstupem k dalSimu bajtu nejméné 2,5mm.
Metr dérné pasky tak dokazal zaznamenat prdmeérné 400 bajtd. Pokud paska
na kotouci byla dlouha 20m (ale zdaleka nebyla!), vychazi nam 8000 baijtd,
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tedy asi 8000 znakld zaznamu informaci. V dnesni feci znalcl by se jednalo
pfiblizné o ,osmi kilovy“ (~8kB) soubor. Dnesni stale jesté pouzivana disketa
(3,5") ma kapacitu 1,4MB, tedy 1400kB, {j. pfiblizné jeden a pul milidnu bajtd,
znakud. Dohromady se na ni mnoho nevejde. CD uZ je lepsi, jeho kapacita je
700MB, vypocet s pfedstavou, co obnasi 80 minut digitalniho kddovani zvuku
na CD, ponechdavame na c¢tenafi. Také je mozZné si vypocitat, kolik vtefin
zdznamu digitalni hudby dokdZeme ulozit na disketu a kolik by se ji veslo na
kotou¢ dérné pasky. Kone¢né DVD ma dnes kapacitu 11GB (a vice), tedy
vice nez 11000MB trvalého zaznamu.

Matematicky stroj pouZiva pro vypocet operaéni pamét. Byva oznacovana
také jako vnitfni pamét nebo pamét RAM (Random Access Memory), coZ
prekladame jako pamét s pfimym pfistupem, protoZe angl. random je zde
pouZito ve smyslu stejnou rychlosti kamkoliv je poZadovano (ndahodné
vybréno). Operaéni pamét ma omezenou velikost. Omezeni je déano
technickym vyvojem. Operaéni pamét stroje je totiZ elektricky udrZovana
v takové organizaci, aby kterykoliv bit byl procesorem dostupny stejnou
rychlosti. To je naro¢né elektricky zajistit. Technicka omezenivelikosti operaéni
paméti jsou také v délce slova, se kterym dokéazZe procesor pracovat jako
s elementarni jednotkou. Délka slova je podet bitdi. Ctenar jisté zna terminy
8bitovy procesor, 16bitovy procesor, 64bitovy procesor. Podle této délky slova
je pak mozné obsahnout vypocitatelnou maximalni velikost operaéni paméti.
Také proto se vyzkum ve vyvoji hardware poméfuje schopnostmi vyvinout
procesor na vyssich délkach slova. Znamena to ziskat vétsi operaéni pamét,
moznost adresovat vétsi prostor. Sou¢asné to znamena zmeénit architekturu
procesoru, tj. zménit (ale nejlépe pouze rozsitit) jeho zpusob operovani s bity
v paméti.

CPU je jednotka centralniho vypoctu. Digitélni data jsou ji pfedavana
a opét z ni odebirana jako vysledky. K uchovavani dat i po vypnuti poditace
pouZivame extern/ pameti. V principu jsou to periferie (viz kresba I-3).
Kapacita a ¢asovy interval, po ktery tyto periferie informace uchovaji, zavisi
technicky na zdznamovém zpusobu. Disketa nebo magneticka paska
ma schopnost udrZet informace po dobu pfiblizné 10 let, zaznam na CD
se dnes odhaduje na vice neZ 50 let. Pocitaci stroj pro pribéh vypoctu je
dnes technicky zavisly na trvalém pfisunu elektrické energie. U konstrukce
externich paméti vyhleddvame a pouzivame zptsob uchovavani informaci
tak, aby tato zavislost nebyla podminkou jejich existence. Cas, po ktery
je informace uchovana, obvykle zavisi na fyzické existenci hmoty v urcité
konzistentni podobé. Externi paméti také z tohoto dlvodu nékdy obecné
nazyvame pamétmi trvalymi.

Externi paméti maji dnes pro praci s daty kliCovy vyznam. Na téchto
periferiich totiZz udrZujeme data, z nichZ vybirame ta, ktera potfebujeme
zpracovat v CPU nebo ktera potfebujeme z archivnich divodd. V externich
pamétech udrZujeme také programy, které do operacni paméti zavadime pro
realizaci samotného vypoctu.

RAM — pamét’
s pfimym
pristupem

externi pamét
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Napf. chci-li pokracovat v psani textu na osobnim pocitaci, vyberu si program
jako je napf. MS Word. Ten je z externi paméti pfesunut do operacni. Pomoci
néj vyhledam v externi paméti data svého textu (ve kterém chci pokrac¢ovat)
a presunu je rovnéZ do operaéni paméti. Psani textu na kldavesnici, jeho
registrovani programem MS Word v CPU a zobrazovani na obrazovce je
pribéh vypoctu. Ukonéim-li psani, musim pak jesté data textu z operacni
paméti pfesunout zpét do paméti externi. Mohu pfitom zachovat pfedchozi
verzi textu a aktuadlni text uloZit s jinym oznacenim.

Pfi vyvoji technickych mozZnosti pocitacich stroju od jejich vzniku az po
dnesek bylo mimo jiné podstatné usili dosahnout co nejvétSich kapacit
externich paméti tak, aby kterakoliv data v nich uloZena byla snadno a rychle
dostupna. PouZivani pasek se ukdazalo pfi vétSim objemu dat jako velmi
zpomalujici. PfestoZe dérné pasky rychle vystfidaly magnetické o stédle
vétsich kapacitach, vZdy se musela paska pfetacet na urcitou pozici, kde byla
uloZena data nebo program. Jakkoliv se rychlost pfeta¢eni zrychlovala, CPU
i Clovék Cekali na data neumérné dlouhou dobu. Lidé proto hledali a rychle
nalezli technologii, kterd je oznac¢ovana jako diskovy princip.

Disk je mechanismus, ktery eviduje data na kotouci v soustfednych kruzich.
Kazdému kruhu fikame stopa (track), viz kresba 1-4.

zaznamového
materialu

Kresba I-4: Stopy disku.

Stopa je ¢ast zaznamového materidlu. Tento zaznam vytvari a zpétné &te
hlava (head), kterd je raménkem vysouvana nad uréitou stopu. Material se
zaznamem se otaci a hlava tak ¢&te nebo zapisuje data ve vybrané stopé.
Povrchdisku (surface), tj. jeho aktivni plocha, je rozdélen na stopy, ve kterych
jsou data ulozena. Vysunuti raménka nad uréitou stopu umozni rychly pfesun
od dat na zaéatku a konci disku. Diskovy princip tedy zaznamovy material
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vyuziva po logicky oddélenych ¢astech, stopach. Jenomze stopy maji rdznou
délku, smérem ke stfedu povrchu se jejich délky zkracuji. Kazda stopa je
proto jesté dale rozdélena na sektory (sector). Sektor je na celém disku vZdy
stejné délky a mlzeme si jej predstavit jako ¢ast povrchu, kam je mozno
zaznamenat napf. 128 bajtd, viz kresba I-5.

e,
1y,
"

sektory datové stejné délky,
fyzicky jsou smérem ke stredu
data vice zhusténa

v

o i

5 ann 1y,
Rl ty,

Kresba I-5: Sektory od sebe vzdalenych stop disku.

Vykonné disky jsou konstruovany tak, Ze maji vice aktivnich ploch. Ty se
pfi provozu otaceji kolem spolec¢né osy. Kazda aktivni plocha je étena viastni
hlavou. Raménko, které ovlada pohyb hlav nad povrchem, je tak osazeno
tolika hlavami, kolik ma disk aktivnich ploch. Systém hlav tak ¢te data
z néekolika sektord riznych stop soucasné, jedna se o zaznamovy cylindr,
viz kresba I-6.
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Kresba I-6: Disk.

Jak je patrno, principem disku je snaha ziskat oddélené zaznamové ¢asti
(segmenty), které Ize rychle stfidat pfi ¢teni nebo zapisu. Toto rozdéleni
je dulezité, uvédomime-li si, Ze ¢asto nepofizujeme pouze data nova, ale
Casto data doplriujeme nebo ménime (napf. pfi psani textu). Komplikace
totiz nastanou, vloZime-li data doprostred jiz existujiciho textu. Od daného
mista bychom na paskovém principu museli data odsunout o potfebny
kus, abychom ziskali potfebny prostor. U diskové paméti manipulujeme
s pamétovymi kousky, které jsou pro souvisly text navzdjem zietézeny
pomocnym mechanismem ukladani dat na disku. U diskové paméti pfi
vsouvani nového textu data v daném misté sekvence sektord v cylindrech
rozpojime a vloZime mezi né potfebny pocet zatim nepouzitych sektord
s obsahem nového textu. Propojeni téchto dat tak, aby byla souvisla od
zaCatku do konce, dale registrujeme v jiné (rezijni) &asti disku. Takovy
pomocny mechanismus ma specidlni vnitfni organizaci dat diskovych paméti
a ta mdZe byt pomérné sloZitd. UZivatel se témito podrobnostmi nezabyva,
pro néj diskova pamét nabizi UloZisté dat tak, Ze jsou riizna data dostupna
v primeéru stejnou rychlosti. VyuZiva vysledku, data na disku ménf, rusi nebo
nové organizuje jejich umisténi.

Diskovy princip zrusil sekvenéni systém zapisu dat tak, jak jej pouzival
princip paskovy. Paskovy zdaznam se pfesto stdle pouziva, ale predevsim
k archivnim uceldm. Jeho princip ukladani dat je totiZ jisté lépe Citelny, a to napf.
i pfi ztraté zpUsobu organizace, jakym byla data na pasku zaznamenana.

Samotny fyzikalni princip zaznamu (ij. otisk nul a jedni¢ek do materidlu),
na kterém je diskovy princip pouzit, midzZe byt rdzny. Magneticky zaznam
pouZiva napf. disketa, médium ma dve aktivni plochy: horni a doini. Laserem
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data zapisujeme na CD nebo DVD, které ma pouze jednu aktivni plochu.
Puvodni technologie ukladani dat na CD se ale odliSuje od popsaného
diskového principu. Data jsou totiZz ukladéana sekvencéné za sebou nikoliv ve
vyznacéenych sektorech, ale souvisle tak, Ze vytvareji spirdlu. To bylo vhodné
pro data, ktera maji neménny charakter, napf. pfi distribuci zvukového
zdznamu (analogii Ize spatfovat v paskovych periferiich). Pfi vyuzivani CD
pro uchovavani ménicich se dat (pfepisovatelnd CD) o néco pozdéji tak
dochazelo k nepfijemnym komplikacim.

U CD a DVD rozlisujeme mechaniky pro jejich zapis a pro jejich &teni.
Technologie totiz vznikla pro potfeby Sifeni vétSiho objemu dat tak, aby
jej nebylo mozné zménit a dale vydavat za puvodni. Technologie také
disponuje pomérné rychlym ¢étenim jiz na médiu neménnych dat. Pro zapis
je ale technologie vhodna méné a pouziva se proto pfedevsim pro archivni
a distribuéni ucely (digitalni zvuk, obraz, film atd.). ProtoZe jsou data na téchto
typech médii jiZ neménna, oznadujeme tyto technologie jako paméti s trvalym
zdpisem. Formaini je termin trvald externi pamét, vlastné na diskovém principu.
V protikladném vyznamu je pouZivan termin prepisovatelna externi pamét’.

Princip diskové paméti byl ale vyuZivan zejména pfi konstrukcich zékladnich,
tzv. systémovych externich pfepisovatelnych paméti. Ma-li byt poéitaé funkéni
a komfortni, jeho soucéasti musi byt urdita externi pfepisovatelna pamét. Po
zapnuti stroje je totiZ z ni do operaéni paméti okopirovan (nataZzen, angl. load)
zakladni program, pomoci néhoZ pak muize ¢lovék s pocitacéem komunikovat
pfi zadavani vypoctl (takovy program je principem tzv. operaéniho systému).
Stroj by také mél byt uzpisoben k okamZitému pouziti, tj. i neodbornik by mél
mitmozZnostihned vyuZivat programy a sva data, aniZ by musel zakladat média
pfenosnych externich paméti s potfebnymi programy a dalSi se svymi daty.
KaZdy pocita¢ proto od pocatku jejich Sir§iho pouZzivani disponoval jednim
nebo vice diskovymi pfepisovatelnymi pamétmi, které se pozdéji oznacovaly
jako pevny disk (hard disk). Dnesni technologie vyvoje fyzikalniho principu
zaznamu diskovych prepisovatelnych paméti se pohybuji na urovni rdzného
vyuzivani nejmensich znamych a lidem dosazitelnych elementd hmoty, na
které dokaZeme plsobit tak, aby plnily funkci proménlivé digitalni paméti.
Duvodd je nékolik: zmenSovani zaznamového média, rychlost pfistupu
k uloZené informaci, dosaZzeni co nejvyssi kapacity a soucasné snadna
pfenositelnost média.

Zakladni zpldsob prace pocitace ale zistava od dob von Neumanna stejny.
At uZ se jedna o pocita¢ osobni nebo server sité ¢i superpoditac, vZdy je stroj
sestaven nejméné z CPU, operacni paméti a externi diskové prepisovatelné
paméti pfipojené k CPU sbérnici. Ke sbérnici jsou také pfipojeny vSechny
ostatni periferie, pfenosné diskoveé paméti, paskové (vZdy pfenosné) paméti,
obrazovky, klavesnice, tiskarny atd. Dobfe je tento princip viditelny na
konstrukci osobniho pocitace (personal computer, PC) na kresbé I-7.
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Kresba I-7: Hardware PC.
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1.2 - program, programovaci jazyky, algoritmus,
Turinguv stroj, programovaci techniky

JiZ na kresbé I-1 jsme uvedli princip vypocétu. Samotny vypocet je provadén
procesorem, procesor je fizen vzorcem vypoctu. PouZiti terminu vzorec je ale
velmi zjednodusujici. Jedna se totiZ o definici prace procesoru, kterou obvykle
zapisujeme daleko sloZitéji neZ jednim vyrazem (vzorcem), proto pouZivame
vyraz program. Rikéme, Ze procesor provadi operace podle programu.
Program je sekvence instrukci, které procesor postupné provadi a méni tak
bity operaéni paméti. Instrukce je pokyn pro procesor, aby zménil uritou ¢ast
operaéni paméti. BéZné instrukce maji napf. vyznam: secti dva bajty, pfesun
bajt na jiné misto, otestuj zda je na misté daného bitu nula nebo jedni¢ka a podle
vysledku testu secti nebo odedti nebo nékam zapis dany bajt, atp. Instrukce
je kédovana na nékolika bajtech aje vyjadfena jednoznaéné definovanym
systémem jedni¢ek a nul. Jsou-li instrukce definovany na jednom baijtu, jedna
se o 8bitovy procesor. Ma-li instrukce délku 8 baijtd, jedna se o 64bitovy
procesor. Délka instrukce pfitom ale neznamena, Ze procesor vyuzivame na
vétsim podtu instrukei. Jedna se spiSe o moznosti rozsahlejSiho popisu akce,
kterou ma instrukce vykonat. Instrukci také napf. musime sdélit, ve které ¢asti
operaéni paméti maji byt data zpracovana. Umisténi v operac¢ni paméti pfi
delSi instrukci tak miZe byt vzdalenéjsi. Znamena to, Ze instrukce ma kromé
svého pevné pridéleného kodu také variabilni ¢ast tzv. parametrd, pomoci
nichZ se méni konkrétni vysledek jejiho vykonani. Seznam vsech instrukci
vytvati instrukcni repertodr procesoru. Instrukéni repertoar procesoru vytvari
programovaci jazyk stroje nazyvany assembler. Assembler je povaZzovan za
soucast stroje, Cili za souéast hardware.

Procesor muZe byt konstruovan na zakladé riznych typu stavby assembleru.
Dodnes neni znama optimalni varianta konstrukce obecného procesoru.
Zakladni problém je jednoznacéné v definici vSech potfebnych a soucasné
dostacujicich instrukci véetné vyznamu jejich parametrd. Dal$i vyznam je
v technologickém rdstu podpory procesorl. Znamena to, Ze napf. assembler
32bitovych procesorl musi dokazat interpretovat i programy procesoru
16bitovych, aby pfi vyméné stroje za vykonnéjSi nebylo nutné programy
psat znova. Tomuto dodrzovani jiz jednou stanovenych principld provadéni
instrukci fikdme zpétna kompatibilita procesord. V praxi to ale také znamena,
Ze vyrobci rdznych procesord jsou vzajemné nekompatibilni (maji jiny
assembler). Tato nekompatibilita ale neni pouze dana obchodni konkurenci,
ale odraZi stav souc¢asné Computer Science: neni znam obecné pfijatelny
a efektivni princip procesoru. Dobfe vymysleny a prakticky propracovany
navrh assembleru miZe navic vyrazné zvysit vykon samotného stroje.

Program je sekvence instrukci. K tomu, aby programator nemusel
programovat v jazyce stroje, assembleru, a zabyvat se slozitymi pfesuny dat
na urovni bitd a bajtd, vznikly v pribéhu vyvoje programovaci jazyky vyssri
urovné. Jedna se o vyjadreni programu textem, ktery je pfistupnéjsi mysleni
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Cloveéka. Programator ve vySsSim programovacim jazyce se tak vénuje vice
samotnému problému, ktery ma vyjadfit ve formé programu.

Dnes nejrozsifenéjsi programovaci jazyky jsou napf. FORTRAN (vznikl
vr. 1957, viz [Vogel1976]), Pascal (vznikl v r. 1970, viz [Wirth1970]), C (vznikl
v r. 1970, viz [Ritchie1970]) a Java (vznikl v r. 1991, viz [Flanagan1996]).

Text programu v jazyce C, ktery vypocita soucet dvou jednicek, je nasledujici:
main()

{

int aj;

PrestoZe jsme se pravé prohresili nékolika formalnimi nedostatky vddi
standardu jazyka, kaZzda implementace jazyka C by tento text programu
akceptovala. I tak jsme museliovSem uvést, Ze se jednd o samostatny program
(slovem main). Levou a pravou kulatou zavorkou jsme se vzdali parametrd
programu. Levou sloZenou zavorkou jsme zahdjili sekvenci instrukci, pravou
sloZzenou zavorkou jsme sekvenci ukonCili a uzavreli tak zapis programu.
Sekvence instrukci obsahuje dvé instrukce, a to souéet dvou jedniéek, ktery
je vloZen do mista v operaéni paméti s naSim pojmenovanim pismenem a.
Pojmenovani jsme stanovili prvni instrukci. VSechny instrukce v jazyce C
jsou ukonéeny stfednikem.

Ekvivalentni kdd v jazyce assembler pro procesor PC typu Intel v operaénim
systému Linux pak ma podobu:

file “programlal.c”
.text
.globl main
.type main,@function
main:
pushl $ebp
movl %esp, %ebp
subl $8, %esp
andl $-16, %esp

movl S0, %eax
subl %eax, %esp
mov1l $2, -4(%ebp)
leave
ret

.Lfel:

.size main,.Lfel-main
.ident “GCC: (GNU) 3.2.2 20030222 (Red Hat Linux 3.2.2-5)"
Uvedeny text je dnes jiZ stéZi srozumitelny i erudovanému programatorovi.

Presto, text je rozdélen do nékolika sekci tak, aby jej zavadéci program do
operacni paméti rozpoznal a urcil spravné ke zpracovani, tj. pfedevsim odlisil
samotny program od dat. Samotny kdd prace programu zacina za fadkem
s oznacenim main:. PouZité instrukce jazyka assembler jsou zde pushi, mov1,
subl, andl atd., kazda z nich je parametrizovana pro praci s danou &asti
operacni paméti.



1_Base Of 29

Uvedeny program je introvertni. To znamena, Ze jsme pfi jeho programovani
vypocitali soucet 1 a 1, vysledek jsme ale vibec nezobrazili a ani nepfenesli
z operacni paméti do externi. Nas program také neumozriuje zadavat jiné
hodnoty k souctu neZ jsou dvé jednicky. Dopracovani programu do podoby
komunikace s externimi periferiemi tak, aby interaktivné pocital variabilni
zadavané hodnoty (soucet dvou libovolnych Cisel, zaklad kalkulacky) by
dale znamenalo pouZit v kédu instrukce pro ¢teni vstupnich dat z klavesnice
a vypis obsahu paméti s ozna¢enim a na obrazovku. Program by nebyl slozity
a bez komentafe si uvedme jeho podobu v jazyce C:

main()

{

int a,b,c;
printf(“zadej a: “);
scanf (“%d”,&a);

printf (“zadej b: “);
scanf (“%d”,&b);

c =a + b;

printf(“c je: %d\n”,c);
}

Vyznam jazykd vyssi urovné je tedy zfejmy. Programovat v instrukcich
assembleru je mnohem obtiZznéjsi, pfestoZe z jazyka vySsi urovné je nutné
vZdy program prevadét na podobu, kterou procesor dokaZe interpretovat.
To programator provadi pomoci specialniho programu, kterému fikame
kompildtor (compiler), preklada¢. Kompilator je program, ktery provadi
pieklad vZdy pro ur€ity typ procesoru. Pro stejné jazyky vySsi drovné ale
také vznikaji rizné kompilatory pro tentyZ typ procesoru. Pfikladem muZe byt
kompilator jazyka C firmy Borland a firmy Microsoft pro procesory typu Intel
v prostfedi PC a MS Windows.

Pfevodem kddu programu do assembleru a konstrukci (umélych) progra-
movacich jazykud vibec se zabyva feorie programovani.

Program je popis algoritmu, ktery ma pocita¢ jako matematicky stroj
interpretovat a vytvaret tak varianty modelu skuteénosti. Model je abstrakce
skuteéného svéta, ktery takto vznikd. Vstupem algoritmu jsou data, ktera jsou
v pribéhu zpracovani strojem proménéna na data vystupni. Model v ramci
tohoto procesu zpracovani dat nabyva jedné z mnoha podob, ktera je dana
pravé pouzitymi vstupnimi daty. Jedna se o instanci vypoctu, fikame, Ze probiha
proces vypoctu nad danym modelem (programem danym algoritmem).

Model muze vyjadfovat rdzné problémy: jednim je zapis textu, vstupem
jsou pak data vkladana ¢lovékem z klavesnice a vystupem digitalni zdznam;
dalsim je simulace chemického procesu za vstupu rtizného poméru chemikalii,
vystupem je grafické zobrazeni chovani procesu pozorované &lovékem na
obrazovce; tfetim miZe byt napf. fizeni technologického procesu, kdy teplota
prostfedi, rychlost pohybu valcovaci stolice, konzistence zpracovavaného
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materidlu jsou vstupni udaje, vystupem jsou Fidici impulsy motordm pro
sniZeni nebo zvyseni snimané rychlosti, zvySeni teploty tavici pece atp.

Pro obecné vyjadieni modelu skute¢nosti tak, aby model nabyval rdznych
instanci na zakladé rdznych vstupnich dat, pouZivame programovaci
jazyky. Jedna ze zakladnich partii Computer Science je vénovana pravé
teorii vypoctu. Je to matematické vyjadfeni teorie programovacich jazyku
tak, aby programovacim jazykem bylo mozné vyjadfit obecné clovékem
vnimany model skute€nosti. Jinymi slovy, matematici se pokouseji vyjadrit
teorii programovani tak, aby kazdy poZadovany model podiéhal formalnimu
vyjadreni (napsanému programu), kieré dokazuje, Ze model jednoznacné
nabyva urcité instance nad jakymikoliv vstupnimi daty. Jesté jednou a lidsky
feceno, programator pouZije programovaci jazyk a vznikne program, ktery
pracuje bezchybné, at jsou mu predloZena jakakoliv vstupni data. Princip
takové teorie neni v umu programatora, ale v pouZitém programovacim
jazyce, ktery zajisti, Ze v ném vyjadfeny model je bezchybny.

Teorie vypodtu zajimala matematiky uZz davno. Zakladni prace popisu
obecného algoritmu vyjadfil jiz v r. 1936 matematik Alan Turing (Von
Neumannovo schéma je z r. 1952!). Definoval Turingdv stroj (Turing
machine) jako obecny vypocetni prostfedek, ktery je dodnes platny (viz
napf. [Manna1974], [Turing1936]). Turinglv stroj se nejlépe vysvétluje podle
kresby |-8 a nasledného popisu.

REEERE I

mista zaznamu znaku abecedy smérem vpravo nekonedénd
prepisovatelna paska

| I
8]

Steci/zapisovaci hlava

3+—F=

pohyb hlavy o jedno poli¢ko
vpravo nebo vlevo

Kresba I-8: Turingtv stroj.

Turingdv stroj je algoritmus pohybujici hlavou nad zaznamovou
pfepisovatelnou paskou. Pfed startem stroje je na pasce zaznamenano slovo
pouzivané abecedy (vstupni data). Vystupem je slovo téZe abecedy, které
vznikne pfepisem vstupniho slova tak, Ze algoritmus pohybuje hlavou vzdy
0 jedno poli¢ko vpravo nebo vlevo ze souasné pozice s uréitym znakem a po
posunu na nové pozici pfepiSe obsah novym, algoritmem danym znakem.
Algoritmus Turingova stroje je tedy vyjadfitelny sekvenci trojic ve tvaru
(a, kam, b), tj. a je znak na pasce, kam urCuje zda doprava nebo doleva
a bje znak, kterym je poli¢ko na pasce v nové pozici hlavy pfepsano. Podle
vstupniho slova tedy algoritmus pracuje a produkuije vystupni slovo. Rikame,
Ze v prdbéhu své prace se nachazi postupné v riznych stavech, které
jsou dany jak vstupnim slovem, tak danym algoritmem. Vysledkem prace
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Turingova stroje je potvrzeni nebo zamitnuti vstupniho slova. To znamena,
Ze pokud je sekvence definovanych trojic ukoncena, slovo je potvrzeno,
nastane-li ale situace, kdy se stroj ocitne ve stavu, odkud nemuiZe pokracovat,
vstupni slovo je zamitnuto. To pfedpoklada, Ze algoritmus stroje ma jesté
oznacen vychozi stav a stavy ukonceni. Pokud dosahne jednoho ze stavud
ukonéeni, slovo je potvrzeno, stroj se zastavil s potvrzenim vstupniho slova,
pokud Zadného z koncovych stavl nedosahne a presto se zastavi (nema
k dispozici odpovidajici sekvenci trojic pro pokracovani), slovo je odmitnuto,
stroj se zastavil s odmitnutim vstupniho slova.

Turingovym strojem Ize popsat jakykoliv algoritmus redlného svéta.

Obecné vsak nelze matematicky dokazat, Ze se Turinglv stroj vZdy zastavi
nad obecné danou mnoZinou slov pouZivané abecedy, a to af jiZ ve stavu
potvrzeni nebo zamitnuti vstupniho slova. Takova situace znamena, Ze
stroj stale pracuje, pfechazi do dalSich stavl a nelze fict, zda bylo zatim
stavli pouze pfili§ malo a nebo zda je prace stroje nekonedna. Rikame, Ze
problém, zda se Turinguv stroj zastavi po kone¢ném poctu stavi nebo ne, je
matematicky nerozhodnutelny.

Programovaci jazyk je uméla rfec, kterou vyjadfujeme potiebny algoritmus
pro strojové zpracovani. Jedna se tedy o navrh koncepce zapisu mnoziny
stavu (vstupnich, vystupnich a pfechodovych) a zpusobu pfechodu mezi
nimi (vyse uvedené trojice). Programovaci jazyk vyssi urovné tedy dokaze
pfepsat zapis algoritmu programatora do takového systému, a to navic tak,
Ze jej prevede do assembleru konkrétniho stroje (CPU).

Vzhledem k matematické nedokazatelnosti obecného algoritmu (Turingova
stroje) to ale znamend, Ze af bude programovaci jazyk sebelépe navrZen,
pokud ma byt pouzitelny v praxi, programy v ném napsané nelze povazovat za
bezchybné. Co vic, nikdy nelze jednoznacné fict, Ze program neobsahuje Zadnou
chybu. Mozna je po ¢ase programovani jiz bez chyb, ale ¢lovek to nezjisti.

Vzhledem k tomuto Zalostnému matematickému zakladu vypocétu se
Computer Science jiZ po fadu let snazi o kategorizaci algoritmd do nékolika
vzajemné nadfazenych tfid. Matematici nalezli ¢ast algoritmd, které Ize
skuteéné matematicky dokazat. Jednotlivé tfidy pak popisuji pomoci stroju
rdzné urovné. Jedna se ale o velmi malou mnoZinu prakticky nepouZitelnych
algoritmd, které pracuji vétSinou nad velmi omezenou mnoZinou vstupnich
dat, tedy algoritmy pro praxi obvykle malo uZite€né. Mezi touto mnoZinou
dokazatelnych algoritmd, které lze vyjadfit deterministickymi konecnymi
automaty a Turingovym strojem, lze jesté vymezit dalsi tfidy algoritmd,
jejichz teorie je kompromisem mezi moznosti pouZit je na jakykoliv algoritmus
a jejich dokazatelnosti (Ize Fict, které ¢asti algoritmd v nich kédovanych
jsou bezchybné). Je takto znama klasifikace algoritmd, nejcastéji citovana
Chomského klasifikace gramatik, viz [Chomsky1957]. Pojem gramatika se
pouZiva jako ekvivalent pro obecné vyjadreni stroje dané tfidy. Gramatika
totiz vyjadfuje programovaci jazyk (systém pfepisovacich pravidel), tedy
formalni matematicky popis stroje urcité tfidy. Na kresbé 9 je uvedena
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zakladni klasifikace gramatik podle Chomského a ekvivalent terminu stroje,
ktery popisuije.

typ gramatiky uréeni typ stroje

0 neomezené Turinglv stroj
(recursively enumerable) (Turing machine)

1 kontextové Turinglv stroj s linedrnim prostorem
(context-sensitive) (linear-bounded non-deterministic Turing machine)
bezkontextové zasobnikovy nedeterministicky automat

2 L
(context-free) (non-deterministic pushdown automaton)

3 reguldrni koneény automat
(regular) (finite state automaton)

Kresba I-9: Chomského klasifikace gramatik.

Syntaxe programovacich jazykd, které jsou dnes bézné pouzivané (a jiz
zminované), jako jsou Pascal, FORTRAN, C, Java, jsou definovany jako
typ gramatiky 2 a i 3 podle kresby [-9 (regularni gramatiky a bezkontextové
gramatiky). Existuji ale programovaci jazyky, jejichz gramatiky vychazeji
z dokazatelnosti v nich vyjadfovanych algoritmd, typicky Dijkstriv dokazovaci
(verifikaéni) jazyk. Programy v nich napsané ale nemaji prakticky uZzitek.
VyuZitim programovacich jazykd, které jsou navrzeny pomoci téchto gramatik
vy$sich typd, se pak programator vystavuje problémuam pfikddovani nékterych
praktickych algoritmd. Vybrany programovaci jazyk mu v§ak tuto nevyhodu
vynahrazuje pfipadnym mensim po¢tem chyb ve vysledném programu. Vybér
programovaciho jazyka pfi uvaze (analyze) nad typem kédovaného algoritmu
je tedy mnohdy duleZity. Konstrukce a navrh novych programovacich jazyku
pak vZdy principialné vychazeji z uvedené matematické teorie.

Poznani této situace vedlo v praktickém programovani k vytvofeni
urcitych postupd, umoZriujicich programovat tak, aby byl vysledny program
dobfe Citelny, aby jej bylo moZné dobfie sledovat pfi jeho provadéni a aby
do néj mohl snadno vstupovat i jiny programator nez jeho tvirce. Takto
se v ramci technologii programovani v Computer Science vymezily pojmy
jako je strukturované programovédni, moduldrni programovani, objektové
programovani, vrstevnost, ladéni programd. VSechny tyto techniky maji
za ukol co nejlépe programovany algoritmus strukturovat, rozloZit na éasti
(moduly) a umoznit tak snadnéji vyhledavat objevujici se chyby pfi testovani
a pouzivani programd.

Strukturované programovani (structured programming) je metodika
konstrukce programd, pfi které pouzZivame hierarchickou stavbu programu
jako celku. PFi analyze problematiky, kterou mame naprogramovat, uréime
zakladni cestu dat (tok dat, data flow), ktery vyjadfime v hlavni ¢asti pfi psani
programu. PFi spusténi takovy program vykona jen zakladni manipulace
s daty. Toto vykonavani testujeme na typickych (a i méné typickych) datech.
Po odladéni, tj. zjisténi, Ze program produkuje data na zakladé vstupnich
dat poZadovanym zplsobem, ddle definujeme uroven nizsi, tj. tu, ktera



1_Base Of 33

je z riznych mist hlavni ¢asti programu odkazovana pro diléi zpracovani
dat tekoucich hlavnim programem. Jednotlivé ¢asti niZsi hierarchie jsou
vytvafeny procedurami (nebo funkcemi), které mohou byt na rdznych
mistech odkazovany opakované nebo pouze jednou. PFi pouZivani metodiky
strukturovaného programovani jsou jednotlivé procedury vzajemné datové
nezavislé. Jakym zplsobem jsou jim z hlavniho programu pfedavana
data ke zpracovani a jakym zpdsobem jsou jimi odevzdavany vysledky, je
strikiné definovano (vstupnimi a vystupnimi parametry). Programator tak
v dalsi praci pfi programovani nizsi hierarchie programuje takové procedury
a ladi je nejprve samostatné, pozdéji v celkovém kontextu programovaného
algoritmu. Je véci programatora, na kolik hierarchii program pfi vychozi
analyze problému rozloZi a jak je konstrukéné vyresi. Jisté je, Ze napf.
opakujici se problémy takto programuje pouze jednou. Nehledé na systém
knihoven programovacich jazykd, kdy ma programator k dispozici jiz fadu
procedur, které jsou soucasti pouZivaného programovaciho jazyka. Jedna
se napf. o rizné matematickeé funkce (mocniny, odmocniny, siny, kosiny...),
ale i o vstupné vystupni funkce (¢teni dat z klavesnice uZivatele — napf.
s nazvem scanf, vytvofeni grafického okna, vypis textu do jednoho z oken
na obrazovce — napf. printf, tisk na tiskarné...) a fadu dalSich. Soucasti
dispozic programovaciho jazyka, které ovliviiuji jeho vybér pfi rozhodovani
zda je na dany problém dobre pouZitelny, jsou také moznosti, které jazyk
nabizi pravé z pohledu obsahu svych knihoven procedur a funkci.

Pfi strukturovaném programovani pouziva programator sekvenéni
zpracovani tekoucich dat (sequential data flow), postupné krok za krokem
vyjadfuje, co se s daty provadi. Vyjma sekvence zapisovanych akci
strukturuje program také pomoci podminek (conditional data flow) a iteracr
(iterative data flow). Podminky vétvi program pfi rozhodovani nad stavem
dat, kterou &asti programu se bude algoritmus ubirat. Iterace je opakovani
urcité éasti programu po stanoveny pocet (pocet iteraci, cykld). Opusténi
tohoto opakovani je dano vznikem urcitého stavu dat, tj. napf. je spocitan
pocet cykld a ten je jiz maximalni a nebo se objevila v datech sledovana
hodnota, jejiz stav je podminkou k vystoupeni z cyklu.

Modularni programovani (modular programming) je disledkem pouzivani
metodiky strukturovaného programovani. Modul je definovan jako samostatny
funkéni celek, ktery je pouZivan programem pro vykonani danych operaci
nad danymi daty. Modulem mizZe byt systém procedur parcidlné volanych
z rdznych ¢éasti programového celku. Ale miZe se také jednat o nezavisly
programovy celek, ktery je pouZivan riznymi programy pfi jejich provadéni
tak, Ze je modul aktivovan jako samostatny program, ktery se napoji na volany
program. Pfevezme data, zpracuje je, data volajicimu programu odevzda
a skonci svoiji ¢innost. Programy jsou déleny do modulu a jiz existujici moduly
jsou vyhledavany a pouZivany pfi psani novych programi. Bez techniky
modularniho programovani je prakticky nemozné, aby se na programovani
vétsich programd ucastnilo vice programatord.

modularni
programovani
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Pokud se programator rozhodne vyuzivat technologii objektového
programovani (object-oriented programming), za¢ne pouzivat i jiny zplsob
mysleni neZ ten, ktery je minimalni podminkou strukturovaného programovani
(sekvence, podminky, iterace). Pro praci s vyjadfenim poZadovaného
algoritmu modeluje skuteé¢nost pomoci objektt. Objekt je vyjadienim struktury
dat, nad kterymi probiha vypocet. Znamena to, Ze model dat je uvazovan ve
smyslu jeho definovatelnych casti (objektd), které jsou atomicky nezavislé
ve vyjadfovaném celku dat. Napf. chceme-li programovat agendy skolni
instituce nebo firmy, pfi objektovém pfistupu uvaZzujeme studenta jako objekt,
pedagoga jako objekt, ucebnu jako objekt atd. Podobné zaméstnanec firmy je
objekt, jemu svéreny klient firmy je objekt, zbozi je objekt, dodavatel firmy je
objekt, firma je objekt atp. Objekt je vyjadren datovou strukturou a ¢innostmi,
které Ize nad touto datovou strukturou provadét. Objekt se tvari vici zbylému
programu jako nezavisly, je s nim mozné komunikovat pouze stanovenym
zplsobem a sam se nachazi v urcitém stavu, ktery je soucasti stavu vSech
dat probihajiciho vypoctu. Objekty jsou typizovany tidami (classes). Tridy
vytvareji hierarchii a vznika tak silné kauzalné definovany model skute¢nosti.
Pfi objektové orientovaném programovani pouZiva programator objektové
orientované programovaci jazyky. Ty poskytuji aparat pro snadné definovani
tfid a objektd, jejich skladani do programovych moduld a programovych celkd.
Objektové programovani je technikou, fadu oblibenych programovacich
jazykd bylo proto mozZné pouze rozsifit pro podporu této techniky. Vznikl
tak napf. jazyk C++ jako rozsifeni jazyka C. Programator v C++ pfitom ale
muZe v C++ programovat bez vyuZiti této techniky. Typickym soucasnym
pfedstavitelem objektového programovani je jazyk Java, ale i pfi jeho
pouZivani mdzeme vytvofit program, ktery neni objektovy.

Hlavnim cilem uvedenych programovacich technik je odstranéni co
nejvétsiho poctu pripadnych chyb, které se mohou pfi vyjadfovani algoritmd
Turingova stroje objevit jako vedlejsi efekt programatorovy prace. Programator
pfi své praci postupuje tak, Ze po napsani prvnich verzi programu (obvykle
pouze jeho zakladniho skeletu) program testuje nad vybranou skupinou
typickych dat. Testovani nazyvame také ladéni programu (debugging,
doslovné odstrariovani obtéZujictho hmyzu). MoZnostmi sledovani prdbéhu
vypoctu, pripadné (statistickym) vyhodnocovanim zpracovanych dat
programem, obvykle disponuji pouZivané implementace programovacich
jazykd (vyvojova prostiedi programovacich jazykud). Programatory obvykle
zajimaji dynamické ladici moduly vyvojového prostfedi (v Zargonu debugger),
protoZe jejich prostfednictvim muzZe programator program sledovat pfi jeho
béhu, zastavuje jej na urcitych mistech a prohliZi si stav rozpracovanych dat.
Debuggery programatorovi umozriuji vyhledavat chybujici ¢asti programu.

Kresba 10 zachycuje zékladni principy uvedenych programovacich technik.
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Kresba I-10: Programovaci techniky.
Programovani  sloZitéjSich  aplikaci, programd vétsich rozmeérdq,

programovych systémd (tzv. informacnich systémd) a programovych systémi
fidicich samotny vypocetni stroj nebo vice stroji souc¢asné se ucastni vice
programatord a vice tymu programatord. Pro kazdy tym je vyhodné vyuZit jiZ
existujici produkty jinych tymd, zvlasté jedna-li se o produkt, ktery je modularné
vyuZitelny na drovnich rdzné vzdalenych od samotného stroje. Napf. tym
programujici agendy obchodni firmy pouzije pro ukladani dat databazovy
software, ktery programoval tym zabyvajici se specidlné databazemi. Pro
komunikaci s databéazi existuje smluveny programovaci jazyk (dotazovaci
jazyk, napf. SQL), ktery lze pouZivat stejnym zplsobem, pfestoZze byl
databazovy software vyménén za novéjSi nebo dokonce za produkt jiné
firmy. Programovy systém agendy obchodni firmy se tak nemusi pfepisovat
do jazyka jiného databazového software. Rikame, Ze vétsi programové celky
jsou konstruovany ve vrstvdch. Databazovy software je vrstva, aplikace je
vrstva. Moduly aplikace pak mohou byt déle poskytovany jinému programu
(napf. statistice). Pfi jasné definici jazyka jednotlivych vrstev (rozhrani,
interface) se zarukou pouze jeho rozsifovani (kompatibility) Ize jednotlivé
vrstvy vyménovat za jiné. To, Ze jsou jednotlivé vrstvy od sebe oddéleny

programovani
ve vrstvach
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a komunikuji pouze prostfednictvim rozhrani, umozriuje snadnéji lokalizovat
objevujici se chyby a zvysuje tak kvalitu celého produktu. Kresba [-11
ukazuje vrstvy informacniho systému, ktery uZivatel pouziva prostfednictvim
Internetu.

prohliZze¢ Internetu uZivatele
(Mozilla, MS Explorer)

richod siti (Internetem)

- - rozhraniHTML

- rozhranijazyka PHP

- rozhraniSQL

vrstva: data (databazovy stroj MySQL)

Kresba I-11: Ptiklad vrstev informa¢niho systému v Internetu.
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1.3 — operacni systémy, servery a koncové stanice

V centralni jednotce vypodétu (CPU) probiha vypocet. Procesor postupuje
podle instrukci programu uloZenych v operaéni paméti a postupné méni
data vstupni na data vystupni. Probiha proces (zpracovani dat). K tomu,
aby tento proces mohl byt spustén a k tomu, aby mohla byt vystupni data
uspésné prevzata, zobrazena C¢lovéku a uloZena na externi periferii, je
potfeba vykonat fadu podpurnych udkond. Do operaéni paméti musi byt
nahran potfebny program a rovnéz pozZzadovana data. Program musi byt
spustén. Musime rozpoznat, kdy program skon€il. Vystupni data musime
odebrat. Tyto podptrné ¢innosti musi byt snadné pro kazdého &loveéka, musi
byt lehce opakovatelné a piirozené. Clovék také musi mit dobry a snadny
prehled o vSech programech, které potfebuje pro svou praci a musi je snadno
a jednoduse vybirat pro zavedeni do operaéni paméti a spusténi. Musi mit
také k dispozici snadny, pfehledny a pohodiny zptsob evidence svych dat jak
vstupnich, tak vystupnich. Uzivatel musi mit snadny, pohodiny a pfirozeny
pfistup k periferiim, jako je tiskarna, disketa, CD a poditaova sit. A koneéné
musi mit uZivatel k dispozici snadny, pohodiny a pfirozeny zptsob, jak sva
data poskytovat jinym uZivatelim a soudasné musi mit zajisténu ochranu
svych soukromych dat.

Od pocatku praktického pouzivani pocitacu lidmi, ktefi nejsou specialisté
na vypocetni techniku, aZ po dnesek predstavuje navrh, feseni systému
takovych programd a jeho nasledné uvedeni do praxe jeden ze zakladnich
problémd Computer Science. Vlastné pouze podpurny programovy celek
takového zaméreni nazyvame operacni systém (operating system).

Z technického pohledu se jedna o samovolny start zakladniho programu
takového programového celku, jddra (kernel), pfi zapnuti pocitace. Jadro
operac¢niho systému je prvnim programem, ktery je zaveden do operaéni
paméti a spustén. Rikame, Ze timto krokem je zaveden (boot) operaéni
systém. Jadro ,obal“ hardware a nabizi jej uZivateli. Aby stroj po zapnuti
rozpoznal pravé ten spravny program, ktery je jadrem, je nutno operaéni
systém odbornym zplsobem na pocita¢ instalovat. Vyrobci operacnich
systému (nebot operacnich systémd je vskutku mnoho) se ale mnohdy snazi
dodavat operaéni systém na vybrany typ pocitace tak, aby jeho instalace
nepotfebovala specialistu.

Stav pocéitace po rozbéhu jadra operaéniho systému a jeho nasledné prace
pro uZivatele schématicky ukazuje kresba I-12.

operacni systém

jadro
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Kresba I-12: Opera¢ni systém v operaéni paméti slouZi uZivateli.

UZivatel prostfednictvim ikony na obrazovce (kterou nabizi jadro operaéniho
systému) dava jadru pokyn ke spusténi aplikace nebo dalsi ¢asti operaéniho
systému. Operacni systém realizuje pokyn uZivatele a z jemu znamého mista
na disku zavede do operaéni paméti odpovidajici program a preda mu fizeni.
To znamena, Ze je program ihned interpretovan procesorem tak, aby tento
prdbéh uZivatel vnimal. UZivateli se na obrazovce otevie nové okno, je vyzvan
pro zadani vstupnich dat atd. Program provadény v CPU nazyvame proces.

Operacni systém je velké rozhrani (interface) mezi samotnym strojem
(hardware) a uZivatelem.

Jak jsme jiz nékolikrat zminili (kresba I-3, I-7 atp.), hlavni prdbéh zpracovani
dat probiha v CPU. Tato ¢innost je ale Uzce spojena s periferiemi, a to at' uz
z hlediska ukladani, tisku nebo pofizovani dat (snimani, stisky klaves) nebo
s napojenim na realny svét (€idla snimani fyzikalnich hodnot, ovladani stroju,
robotd).

Jednou z hlavnich funkci operaéniho systému je zajiStovani komunikace
mezi CPU a periferiemi. Obvykla situace je dana potfebou uzivatele, kterou
uZivatel vyjadrfi kliknutim mysi v ur€itém misté obrazovky, stiskem klavesy
nebo pokynem jiného vstupniho zafizeni. Periferie na tento pokyn upozorni
operacni systém. Operacni systém toto upozornéni od periferie pfevezme
a pfeda je odpovidajici aplikaci, ktera na né reaguje napf. tak, Ze opera¢nimu
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systému zpétné pfeda data, ktera ma vytisknout na tiskarné. Operacni systém
oslovi tiskarnu, které (pokud tiskarna odpovi) pfeda data k tisku. Situaci jsme
znazornili na kresbé 1-13.

operadéni pamét

operacni aplikace
systém "

.......

i sbémice %

oo -
wlwmim —

kldvesnice my$ tiskdrna

Kresba I-13: UzZivatel - periferie — opera¢ni systém — aplikace — opera¢ni systém - periferie.

Operaéni systém je o aktivité periferie (kliknuti, dokoncenitisku) obeznamen
¢asti hardware, kterému fikame systém preruseni (interrupt handler). Kazda
periferie, kterd je ke stroji pfipojena, ma pfidélenu paméfovou oblast, do
které oznamuje své aktivity. Je véci programatora operaéniho systému
(systémového programatora), aby zajistii vysokou pozornost operacniho
systému zménam v této ¢asti hardware. Neni to dloha snadna. Periferie
mohou upozorfiovat na své aktivity (a vyZadovat obsluhu operaénim
systémem) soucasné. Napr. stisk klavesy od uZivatele pfichazi v tomtéz
okamziku, kdy tiskarna ohlasuje ukonéeni tisku ¢asti dat a poZaduje pfijem
dat pro pokracovani v tisku. Operaéni systém napfiklad musi také jesté
prenaset pohyb mys$i na monitor uZivatele, ktery je také periferii, ktera také
upozornuje na jiZ vykreslena data a poZaduje data dalsi.

Vykon CPU je obvykle o nékolik fadd vyssi nez je vykon samotnych
periferii. Operaéni systém proto dokaze odpovidat periferiim a uspokojovat
jejich pozadavky tak, Ze jejich ¢ekani je z pohledu lidského vnimani prakticky
nepostfehnutelné. | pfesto ale musi byt stanovena priorita obsluhy periferii.
Tato priorita je zavisla jednak na rychlosti periferii a jednak na potfebach
uzivatele. Tiskarna je periferie velmi pomala. Tisk jednoho bajtu zabere tiskarné
tolik, co zapis nékolika tisice bajti na diskovou periferii. Operacni systém
proto zvyhodriuje diskove operace. Také ale zvyhodriuje uzivatelovu interakci,
tj. kazdému stisku klavesy nebo kliknuti mysi je vénovana okamzita pozornost,
pfestoZe prodlevy mezi stiskem jednotlivych klaves pfi psani textu vydaji na

systém preruseni
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fadu obslouZeni poZadavkd z jinych periferii. Zcela jisté ale bude operacéni
systém pocitace autopilota nadzvukoveé stihacky vénovat nejvyssi pozornost
¢idlim orientace v okoli, které upfednostni pfed poZadavkem zobrazovani
probihajici navigace na displejich v fidici kabiné.

Vzhledem k vysokému vykonu CPU oproti obvyklé reakci redlného svéta
prostfednictvim periferii (i externi paméti jsou oproti CPU vyrazné pomalé),
probiha v CPU bézné vykonavani nékolika uloh sou€asné. Znamena to, Ze
v operacni paméti je zavedeno nékolik programu sou¢asné a v dobé, kdy
nékteré jim odpovidajici procesy ¢ekaji na pfesun dat z periferii, je provadén
proces, jehoZ aktivita v souCasném okamziku komunikaci s periferiemi
nevyZaduje. Situace se ale vyrazné komplikuje, protoZe vytvareni fronty pro
obsluhu v systému preruseni neni sekvenéné fesitelné z hlediska danych
priorit. Sou¢asné nékolik procesu totiz miZe poZadovat pfesun dat z téZe
periferie (napf. ztéhoz disku na jeho jiném misté). Operaéni systém musi proto
rozhodovat nejenom mezi periferiemi, ale i mezi procesy a jejich pfipadnym
zvyhodriovanim, a to jak pro potfeby jejich komunikace s periferiemi, tak
pro pfidélovani procesoru, tj. ktery proces stejnych pozadavki na operaéni
systém bude vykonavan dfive. Procesu pro dalsi provadéni bez poZadavku
pfistupu k periferilm muZe byt ale vice. Takovym procesem se navic stava
proces, ktery data pravé od periferie pfevzal a chysta se je zpracovat.
Distribuci vykonu procesoru mezi nékolik procesu a distribuci jejich pfistupu
k periferiim nazyvame sdileni stroje a operacni systémy, které tyto funkce
spliuji, nazyvame racni systém fleni ¢asu (time sharing operating
systems). Funkci sou¢asného provadéni nékolika uloh (procest) oznacujeme
vyrazem multitasking nebo multiprocessing.

V okamziku, kdy je procesu pfidélen procesor, by tato uloha méla byt
vykonavana aZz do okamZiku, kdy dojde k poZadavku pfenosu dat mezi
procesem a periferii. Sdileni strojového ¢asu vice procesy ovéem znamena
také funkci nezanedbani zadného z procesu pfijatych ke zpracovani. Proto
operacni systém navic obvykle sam prerusi provadény proces, i kdyZ situace
pferuseni od periferie nenastane. Procesu, které jsou soucasné provadény
z pohledu uzZivatele a které nepotfebuji v daném okamziku komunikaci
s periferiemi, totiz mizZe byt vice a operacni systém jim rozdéli strojovy ¢as
v redlném case pfimérené. lluze o sou¢asném (a spravedlivém) provadéni
vice procesU najednou je pak vyraznéjsi.

Prikladem sdileni ¢asu je béh dvou programd, kdy jsou vysledky jejich
vypoctd soubézZné zobrazovany ve dvou oknech uZivatelovy obrazovky.
Vykonani obou programu soucasné by mélo byt rychlejSi nez jejich postupné
provedeni, protoZe v dobé, kdy operacni systém prenasi data na periferii
obrazovky do jednoho okna, tedy v dobé ¢ekani na dokonceni tohoto prenosu,
muZe probihat vypocet druhého procesu a opacné.

PfedloZeny princip operacnich systémiU sdileni ¢asu ma vsechny
pfedpoklady také pro praci nékolika uZivateld na jednom stroji soucasné.
Z pohledu hardware jde pouze o pfipojeni dalSich periferii pro komunikaci
s lidmi, tj. obrazovky, klavesnice, mySi atp. Z pohledu operaéniho systému
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jde o zajisténi predevSim odliSeni jednotlivych uzivateld. Toto vzajemné
odlisovani mize byt pomérné slozité. Napf. uzivatel, ktery spustil aplikaci
Cerpani a zpracovani dat nad objemnou databazi, musi mit k dispozici
mechanismus, pomoci néhoz tuto aplikaci pfed¢asné ukonéi (napf. kdyz si
uvédomi, Ze zadani vybéru dat proved| chybné), nebot celkovy ¢as pribéhu
takoveého procesu muZe byt dlouhy. Takové vynucené pferuseni ale nemize
uplatriovat i vic¢i procesu jiného uzivatele. Operaéni systém proto musi
uzivatele registrovat a pfi jejich praci je vzajemné odliSovat. Podle vyznamu
jejich prace vzhledem k provozu operacniho systému jim poskytuje nebo
naopak odmitd poskytovat aplikace nebo vyjimecné sluzby operac¢niho
systému (napf. sledovani prace opera¢niho systému a tedy i sledovani
prace jinych uZivateld). Situace je prakticky feSena tak, Ze uZivatelé se
pfed zapocetim prace musi operaénimu systému prokazat svoji identifikaci.
V soucasné dobé je nejjednodussim zplsobem zadani pfistupového kddu,
ktery se sklada ze jmenné identifikace uZivatele a z tajného hesla. Obé tyto
informace uZivatel zapisuje pfed zahajenim prace a operac¢ni systém mu
nasledné umozni spousténi procesu v ramci stanovenych dispozic. Operaéni
systémy, které umozniuji pracovat vice uZivatelim sou¢asné na jednom stroji,
nazyvame operacni systémy viceuZivatelské (multiuser).

Kresba |-14 ukazuje seznam zakladnich moduld jadra viceuZivatelského
operaéniho systému.

hardware

sprava periferii — pfenos dat
sprava externich paméti — systém souboru
sprava operacni paméti — zavadéni do operacni paméti

— odkladani rozpracovanych procesu do externi paméti

sprava procesU — pfidélovani procesoru
— obsluha systému preruseni
— komunikace mezi procesy

sprava uZivateld

uZivatel

Kresba I-14: Moduly jadra viceuzivatelského opera¢niho systému.

Operacni systém piitom koordinuje praci uvedenych modull a zajistuje
jejich pfipadnou spolupraci. V ramci kazdého modulu musi rozhodovat
o fadé neobvyklych situaci. Napf. kdyz nékolik uzivateld sou¢asné poZaduje
pfistup ke stejnym datdm v pfipadé, Ze vSichni maji pravo tato data jak cist,
tak je prepisovat. V ramci pfidélovani operacni pameéti (v modulu spravy

swap
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operacni paméti) musi napf. fesit situaci, kdy je procesu pfiliS mnoho, takze
nedostacuje velikost opera¢ni pameéti. Pak dochazi k odkldddni (swap)
procesu na externi periferii do specialniho mista (odkladaci oblast disku,
swap area).

Operacéni systém musi procesim také umoznit vzajemnou komunikaci. Ta
je béZna na urovni vzajemné synchronizace procesu, vzajemného predavani
dat, pfipadné pfimé prace nad spoleénymi daty v operacni paméti.

S praci operaéniho systému také souvisi efektivni ukladani dat na externich
pamétech. Jedna se o systém souborii (file system), jehoZ principy lzce
souvisi s diskovym principem externich paméti, ktery jsme popsali jiZ dfive.
Systém soubord ale musi nejenom data vykonné ukladat na externich
diskovych pamétech, ale musi také zaji§tovat jejich distribuci soucasné
pracujicim uZivateldm a zamezit neopravnénym pozZadavkim éteni nebo jiné
manipulace s daty jinych uZivateld nez jejich majiteld.

V prdbéhu vyvoje uZivatelova pfistupu k pocitaciim se pro praci s externimi
diskovymi pamétmi etabloval hierarchicky systém soubord a adresdri. Jedna
se vlastné o princip organizace dat. Data jsou ukladana do celkd, ve kterych
je pfedkladame programudm. Takovy celek nazyvame soubor (file). Obsahem
souboru je napf. textovy dokument nebo obrazek z digitalniho fotoaparatu.
Soubor je sled bajtud rdzné délky. Jakym zptsobem se s proménlivou délkou
souboru vyporada operacni systém, je prave véci konstrukce modulu spravy
systému soubord. Délka souboru se totiz muZe pohybovat od nékolika
bajtd (dopisy) bézné do stovek MB (digitalizované filmy) a soubor muiZe
byt prodluZovan nebo zkracovan. Kazdy soubor ma své jméno, dnes jiZ
obvykle libovolné délky. Adresdr (directory nebo folder) je evidence vice
souborld na uréitém pojmenovaném misté disku. Adresar ma také jméno,
takZe dokazeme fict, Ze urcity soubor je uloZen na disku pod uréitym jménem
v neékterém adresafi. Napf. soubor mize mit jméno ,Dopis mé matce” a je
uloZen v adresafi se jménem ,dopisy“. Takové uréeni dat uzivatelem na disku
by jiz mnohdy mohlo stacit k tomu, aby operacni systém data tohoto souboru
poskytl pro pravé pouzivany program (napf. aplikaci pro psani textd). Takto
muzZeme mit na disku dal$i adresare, jako napf. ,poznamky*, ,fotografie” atp.
Pfi delsim pouZivani ale pfivitdame mozZnost mit soubory umistovany do
urcité hierarchie, napf. v adresafri ,dopisy” bychom uvitali ¢lenéni na ,otci“,
smatce” atd. Operacni systém poskytuje na kazdé diskové periferii moznost
vzniku takové hierarchie, takZze midzeme mit napf. situaci podle kresby I-15.
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ben 20
- dvacatého

- jednadvacatéeho

- fotka

Kresba I-15: Hierarchie adresait systému souborti.

Kazdy adresar miZe evidovat jak soubory, tak dal$i adresare (podadresare,
subdirectory), a to obecné do libovolné hloubky hierarchie (soubor avacaténo
je umistén v adresafi duben2003, ten pak v adresafi matce, kiery je v adresafri
dopisy). Aplikace prostfednictvim uZivatelova vybéru pak pozaduje po
operac¢nim systému data s uréenim postupné vsech jmen adresari a nakonec
i jména souboru s daty. Takto je dano jednoznac¢né umisténi souboru, pfestoze
samotna jména souborud a adresari se mohou v rdznych éastech hierarchie
shodovat. Uvedeni hierarchické sekvence postupné vSech adresari a jména
souboru pro oznadeni dat nazyvame upind cesta (full path) k datim. UpIna
cesta zacina ve vychozim adresafi diskové periferie (kofenovy adresar,
root). Nekteré operacni systémy vyzaduji jako soucast cesty také oznaceni
samotné diskové periferie, napf. pismenem a dvojtec¢kou, napf. c: nebo b:,
za kterym nasleduje oznaceni dat na periferii, napf.

D:\dopisy\matce\duben2003\ jednadvacétého

Jiné operaéni systémy sdruZuji vSechny diskové periferie do jednoho
celku, operaéni systém je automatizované spojuje do jedné hierarchie, takze
v operaénim systému UNIX by uvedené oznacéeni bylo

/home /petr /dopisy/matce/duben2003/jednadvacatého

Adresar nome je vychozim adresafem vice uZivatell, petr je vychozi adresar
uZivatele. V této oblasti jsou mu data Citelna a dostupna pro zmeény. Zde se
pak uZivatel o rozliSovani diskovych periferii nestara, mnohdy ani nevi, kde
jsou jeho data fyzicky uloZena.

Oba v prikladu pouzité typy operacnich systémud pouZivaji jiny znak
zvlastniho vyznamu pro uréeni hierarchickych drovni adresafd. Je to bud
znak \ nebo /. V odpovidajicim operaénim systému jej pak nelze pouZit jako
jeden ze znakl jména souboru ¢&i adresare.

uplna cesta
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Uvedena hierarchie adresaru je uzivatelem vnimana jako strom, na jehoz
rznych mistech jsou jako listy umistovany soubory s daty, tji. nejenom
v koncovych adresafich hierarchie (na kresbé I-15 viz napf. soubor fotka
v adresafi otci). Adresar tak eviduje soubory s daty a podadresare, kterymi
hierarchie pokracuje.

Systém adresaru je organizaci umisténi dat na diskovych periferiich. Tuto
organizaci zajistuje operaéni systém jako rezijni datovou ¢ast na fyzickém
médiu. A modul systému soubord operaéniho systému jej ve formé stromu
predklada uzivateli.

UZivatel ma mozZnost do hierarchie adresafi a umistovani soubord
zasahovat, adresafe a soubory vytvaret, pfejmenovavat a odstrariovat.
Tyto operace muzZe provadét vSude tam, kde jsou uréena jeho prava pro
manipulaci s daty a tak, aby neposkodil jednak data samotného operaéniho
systému a jednak data ostatnich uzivateld.

Operacni systém jako programovy celek je sestaven ve vrstvach. Vrstvy
jsou uvazovany ve vzdalenosti vytvoreni umélé reality od hardware a jejich
umisténi odpovida rozloZeni na kresbé 1-14.

Vrstva nejbliz§i k hardware je oznacovana jako strojové zdvisld cdst
(machine dependent) operaéniho systému. Jedna se o praci s CPU a o praci
sbérnice na urovni assembleru a o &asti, které se vénuji praci s periferiemi,
tj. ovliadace (drivers). Je-li operaéni systém konstruovan pro urcity typ hardware,
musi byt strojové zavisla ¢ast napsana specialné pro néj. Vzhledem k tomu,
Ze k hardware ale mohou byt pfipojovany rdzné periferie, musi byt také
stanovena obecna metoda, jakym zpusobem je mozné ovladac pro urcitou
periferii naprogramovat a pfipojit k operaénimu systému. Vyrobce periferii
totiz nemusi byt sou¢asné vyrobcem pocitade a vyrobce operaéniho systému
muZe byt opét nekdo jiny.

Horni vrstvy operaéniho systému jsou dnes jiZ obvykle programovany ve
vy$sich programovacich jazycich. UmozZriuje to tak jejich lepsi ladéni a také
VyVvoj pro rdzny hardware.

Nad strojové zavislou vrstvou operacniho systému jsou umistovany moduly
vrstvy komunikace s periferiemi. S ni Uzce souvisi moduly spravy systému
soubord.

Dalsi vrstva je odpovédna za samotny provoz operac¢niho systému, tedy
operace s procesy v ramci jejich umistovani v operaéni paméti a fizenf jejich
provadéni.

Jako vrstva nejblizsi uZivateli je oznadovana sprava uZzivateld. Je to
paradoxni, protoZe uzivatel pfistupuje k poéitadi prostfednictvim hardware
(klavesnice, mysi, obrazovky, polohovaciho zafizeni). Principidlné je ale
vypodcetni systém vytvaren pro jeho potfeby, ¢lovék je tedy v ramci hierarchie
konstrukce operacéniho systému umistovan na nejvys$si pfistupovou vrstvu
jako hlavni konzument a fidici element celého vypocetniho systému.



1_Base Of 45

Zvladnout implementaci operac¢niho systému je naroc¢né. Computer Science
je véda, ktera je velmi Uzce spojena s praxi, a to napf. také ve smyslu navrhu
konstrukce a praktického naprogramovani opera¢niho systému. Snaha
vytvofit teoretické zazemi principld operac¢nich systémd pochazi od doby
vzniku prvnich hardware. Dodnes neni uspokojivé ukoncena, prestoZe se
muZe na prvni pohled zdat jako nendro¢na. Realizace modelovani skuteénosti
na realnych strojich podle principud digitalizace vstupnich udajd je problém
stavby inteligentné se chovajici organizace hmoty anorganického puvodu.
Soucasné operaéni systémy ovlivnila fada teoretickych praci a praktickych
realizaci mnoha vyznamnych osobnosti. Jejich pfehled je uveden v Casti
Literatura (viz napf. [MadnickDonovan1974], [Bach1986], [Custler1993],
[Plan9 2002] atd.).

V praktické Computer Science jiz po léta dominuji dva zakladni
problémy: navrh architektury procesoru a navrh architektury operaéniho
systému. Obecny tlak uZivateld je na sjednoceni. Navrhafi ale neustédle
hledaji technologie, které by zlepSily sou¢asny stav, a to bez ohledu na
matematickou nedokazatelnost vyjadieni obecného algoritmu. Pfestoze
je kritériem mnohdy predevsim obchodni uspéch, o kvalitni technologie je
stale zajem. JiZz v dobé pocitacového pravéku, na sklonku 60. let minulého
stoleti, vznikla (organizovana i neoficialni) iniciativa sjednotit tehdy takrka
nepfehledné mnozstvi rdznych typd operacnich systémd riznych vyrobcd
vypocetni techniky. Do té doby byl operaéni systém vZdy soucasti stroje
produkovaného vyrobcem a koncepce, realizace a pouzivani operaéniho
systému byly vZdy timto vyrobcem jednoznaéné stanoveny. Vyvojv 70. letech
ukazal, Ze sjednoceni koncepce operacnich systémud ma v praxi vyraznou
odezvu. ZaCatkem 80. let s nastupem pocitaci typu PC, tedy osobnich
pocitacd, kdy uzivateld hodné pfibylo, tento tlak jesté vice zesilil.

Prestoze ma navrh poditace a jeho operaéniho systému skutecné
obecné principy, midzeme z dnesniho pohledu rozlisit dva zakladni zplsoby
pouZivani pocitacd, které také ovlivriuji charakter jejich operacnich systémiu
(a i samotného hardware). Je to zpuUsob jejich pouZivani, ktery je osobns
nebo serverovy.

Osobni zpusob pouzivani pocitace je dnes jednoznacné spojovan s pocitaci
typu PC. Toto oznaceni se vzilo pro konkrétni typ malych stéle vykonnéjsich
pocitacd. S ozna¢enim Personal Computer je uvedla na trh firma IBM zacatkem
80. let. Velmi brzy se PC stal nejpopuldrnéjsSim na svété a vyrazné ovlivnil
veskery trh s vypocetni technikou. Pfesto musime do kategorie osobniho
pouzivani zaradit i jiné pocitacCe, jejichz oznaceni obvykle byva Workstation
(pracovni stanice). Jedna se o predchiddce PC, které nastup PC postupné
v jejich funkci nahrazuje. U pracovnich stanic se vZdy jednalo a jedna o kvalitni
vypocetni stroje zamérené predevsim na grafickou praci navrhard rdznych
obord (strojni a stavebni konstruktéry, grafiky atd.). Vyznacuji se pfedevsim
koncepénim oddélenim zpracovani grafickych a vypocetnich ¢asti programd
(pfidanim dalsich grafickych procesoru, koprocesoru), s ¢imZ je spojen také
rys velkych a kvalitnich monitord. Jejich koncepce je vice propracovana nez

osobni pocitace
a servery
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je tomu u PC, a to jak u hardware tak software (operacnich systémd ale
i samotnych aplikaci). Byly vZdy a stdle jsou vyrazné drazsi nez PC a jsou
stale pro PC koncepénim vzorem. Typické a nejznaméjsi byly pracovni
stanice firem Sun, SGl, IBM, Hewlett Packard. Kategorizace pfitom neni pfi
dnes tak bouflivém vyvoji nikdy dost pfesna, ukazkou nezaraditelnosti jsou
pocitace pro osobni pouZiti firmy Apple (pocitate Macintosh), které svym
vykonem a koncepci stoji na pomezi PC a pracovnich stanic. Osobni zplsob
pouZivani je charakterizovan pfizpdsobenim koncepce pro vyuZivani jednou
osobou. U fady typu je tak mnohdy pomijena vlastnost viceuZivatelského
pfistupu a nékdy i viceprocesového zpracovani.

Serverovy zpusob pouZivani pocitacu je vyrazné starsi a z jeho koncepce
vychéazeji vSechny sou€asné trendy dalSiho vyvoje. Jedna se o vyuZivani
jednoho pocitae, jehoz vypocetni zdroje (data, periferie atd.) jsou poskytovany
soucasné vice lidem (dnesinékolikatisicdm) najednou. V dobé pfed zlevnénim
pocitacl na cenu dostupnou jedné osobé ani nemohl byt jiny nez sdileny
zpusob pouZivani poéitace mozny. Koncepce operacnich systému proto tehdy
striktiné predpokladala sou€asny pfistup nékolika uzivateld prostfednictvim
vice klavesnic a monitord k jednomu CPU a sbérnici pfipojenych dalSich
periferii (pfedevSim externich diskovych paméti, tiskaren atd.). Operaéni
systém tak byl strikiné koncipovan jako viceuZivatelsky a viceprocesovy
ajeho udrzba byla a je stale provozné naro¢na. Vzhledem k moznosti pfistupu
uZivatelu prakticky kdykoliv je nutno zajistit nepfetrzity provoz. Vzhledem ke
sdileni diskovych paméti musi byt zajiSténo jejich pravidelné zalohovani,
musi byt zajiSténa vzdjemna oddélenost uZivatell a jejich vzédjemna ochrana
a bezpeénost. Vyznam serverového zpusobu pouZivani je dnes pfedevsim
v komunikaci lidi a v pfimé dostupnosti zvefejriovanych informaci. PfestozZe
v ramci zlevnéni technologii existuje snaha vyrobcl PC nabizet i serverova
feSeni, dominantni stale zdstavaji silni vyrobci plvodnich serverovych feSeni
jako jsou IBM, Sun a Hewlett Packard.

Sjednoceni koncepce operacénich systémd serverl se ustalilo v operaénim
systému UNIX (viz napf. [Skocovsky1998]). Je puivodnim produktem firmy
AT&T a jeho rozSifeni a pfijeti mezi vyznamné vyrobce serverd probéhlo
v 80. letech minulého stoleti. UNIX je obecné oznaéeni, kazdy vyrobce dnes
pouZiva pro praktickou realizaci (implementaci) vlastni znac¢ku. Napt. IBM
pouZiva oznaceni AlX, Hewlett Packard HP-UX nebo True64 UNIX, SGI
IRIX, Sun Solaris. Vychozi snaha autord UNIXu (Ken Thompson, Denis
Ritchie, Brian Kerninghan, A.S. Bourne) byla v definici a praktické realizaci
prostfedi prace ¢lovéka s pocitaCem, a to jak uZivatele, tak programatora.
Vysledkem ale bylo navic pfijeti i obecnych principd funkci jednotlivych
vrstev operaénich systémd, jako je napf. systém soubord nebo moduly
spravy fizeni a planovani procesu. Dnes slavné publikace, které popisuji
vnitfni strukturu UNIXu [Bach1986] plati prakticky beze zbytku na kaZzdou
jeho souéasnou implementaci. Na bazi UNIXu byla také podatkem 90. let
definovana a vydana norma ISO operaénich systémi s obecné znamym
nazvem POSIX, viz [POSIX2003]. Pfestoze je UNIX pro serverova feseni
jednoznaéné dominantnim operacnim systémem, stale jsou rdznymi vyrobci



1_Base Of 47

podporovany a v praxi uzivateli vyZadovany i jiné operaéni systémy, které
se etablovaly pfed UNIXem nebo v pribéhu jeho vyvoje (matefské operaéni
systémy vyrobcd hardware). Napf. je to operacni systém VMS dnes jiz
neexistujici firmy DEC (Digital Equipment Corporation), v souc¢asné dobé
patfici firmé Hewlett Packard a ji také stale podporovany. Jeho autorem byl
v 70. a 80. letech Dave Cutler, pozdéji vedouci tymu opera¢niho systému
Windows NT firmy Microsoft.

Dominantni operacni systémy osobniho zplisobu pouZivani pocitacu
pochazi od firmy Microsoft pro pocitae PC. Jejich vyvoj byl vzdy zaméren
predevsim na pouZzivanijednim ¢lovékem. Prvni operacni systém bez grafické
podpory nesl nazev MS DOS a umozrioval jednoduchym zplsobem startovat
programy bez moznosti béhu takovych programu sou¢asné. Obchodni ispéch
firmé Microsoft pfineslo ale pfedevsim uvedeni na trh operaéniho systému MS
Windows, ktery je na této planeté snad nejznaméjsSim prostfedim pro grafické
manipulace s vypoc¢etnimi zdroji. Jeho koncepce byt grafickych operacnich
systému vSak po léta zdstavala stale na drovni jednouZivatelské a kupodivu
prakticky i jednoprocesové. Bylo mozné zavést do operaéni paméti nékolik
procesu, ale provadén byl pouze ten, na ktery uZivatel zaméfil svoji pozornost
uréenim aktivniho okna. Prdlom pfinesla koncepce operaéniho systému
s ozna¢enim MS Windows NT (kterou navrhoval Dave Cutler). Jednalo se
0 ambiciozni projekt, ktery se snaZil o obecné zajisténi poZzadavkd praxe,
pohodiného znamého uzivatelského rozhrani a zajisténi obecného sdileni
a bezpecnosti dat a periferii vice uzivateli (multitask, multiuser). PrestoZe
jej firma Microsoft implementovala pfedevSim na procesory firmy Intel, bylo
striktné dodrZeno oddéleni strojové zavislé ¢asti od vyssich vrstev, takZe bylo
mozné jej implementovat (a také implementovan byl) i na jiny hardware, napf.
nékterych pracovnich stanic. Jeho podfizenost jednomu uZivateli, kterému,
jak byli uZivatelé operaénich systémi MS Windows zvykli, je dovoleno vse,
jej ale stale nedokazala postavit na uroven operacnich systémd pracovnich
stanic a kvalité operacnich systému serverového pfistupu (pfestoze MS
Windows NT je také klonovan na serveroveé feseni).

TfebaZe jsou dnes nejznaméjsi operaéni systémy MS Windows, prace
s grafickymi okny jesté pfed jejich vznikem byla pouZita v operaénim systému
pocitac¢l Macintosh s ozna¢enim Mac OS (do své verze s oznacenim X
rovnéz jednouZivatelsky a jednoprocesovy), prestoZe definice oken, jak
je dnes zname, pochazi z laboratofi firmy XEROX. Mac OS je matersky
operaéni systém firmy Apple a je vyznamnym konkurentem platformy PC
po celém svété. Operacni systémy pracovnich stanic se kupodivu ustalily
pfedevsim na platformé operaéniho systému UNIX. V UNIXu v prdbéhu
80. let bylo koncipovano a implementovano obecné grafické prostfedi
s oznaenim X Window System, viz [XWindow1993], které tomuto ustaleni
vyrazné napomohlo, nehledé na skuteénost, Ze vyrobci pracovnich stanic byli
v mnoha pfipadech také vyrobci serverd, vyvoj stejného operaéniho systému
pro oba zpuUsoby pouzivani vypodetni techniky byl pro né podstatny. Tomuto
trendu se pfiklonila i firma Apple. Dfive s operaénim systémem A-UX, pozdé;ji
s Mac OS X, oba jsou koncipovany na bazi UNIXu.
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Podobné jak operac¢ni systémy pro osobni pouzivani (MS Windows)
aspiruji na serverové vyuzivani, jak jiZ bylo uvedeno, i serverové operacni
systémy ziskavaji oblibu u uzivatell osobniho zplsobu pouZzivani pocitacu.
Velmi vaznym konkurentem operacnich systémd firmy Microsoft je dnes
implementace opera¢niho systému UNIX pro hardware typu Intel, ktera
ma oznaceni Linux. Jednd se o oteviené spolecenstvi volné (j. bezplatné)
Sifeného operaéniho systému predevS§im pro graficky jednouzivatelsky
zplisob préce s poéitadéem. Zadna z funkci vychozich principti UNIXu zde
ale nebyla porusena, Linux je proto vybaven vykonnym zajisténim souc¢asné
prace vice procest a uzivatell s dodrZzenim v§ech soucasnych technologii pro
bezpecnost dat. Proto je dnes Linux také pouzivan jako serverovy operacni
systém podnikového feSeni mensich mistnich siti.

Pfi bliz§im zkoumani se skute¢né rozdil mezi osobnim a serverovym zptisobem
pouZivani postupné vytraci. Specializace na osobni pfistup byla vynucena
jednak historicky a jednak stdle nedostacujicim vykonem. Grafické operace
vyZaduji vysoky vykon, ktery nemuze byt odebiran procesim pro zajiSténi prace
ostatnich uZivateld, byt pracujicich mimo grafické potfeby. Reseni je mimo jiné
i v distribuci vykonu mezi navzajem propojenymi poéitadi, v pocitacové siti, ktera
je jednim z pfedmétud dalsi samostatné ¢asti tohoto textu.
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1.4 — uzZivatelé a jejich data, prizkum, adresare a soubory

Hlavni soudasti pouzitelného poditade jsou hardware a software.

Software je nehmotna organizace prdbéhu vypoctu. Hardware je vyjadieni
potfeb této organizace hmotnymi prostredky.

Software s hardware pracuje na urovni operac¢niho systému tak, Ze umozriuje
provadét ¢lovekem pozZadované vypocty. Vypocet je realizovan aplikacemi,
které si uZivatel vybira pro své potfeby nebo jsou programovany jeho potfebam
na miru. Z praktického hlediska je v okamZiku pfedavani pocitace uZivateli
soucasti pocitate hmatatelny hardware a nehmotny software.

Nehmotny software se déli na operaéni systém a aplikace. Bézny
vyrobce pocéitaCe pfedava uzivateli hardware, na kterém jsou vSechny
potfebné soucasti software instalovany, a to dle poZadavkd uzivatele.
Produkt hardware z tovarny je totiz holy stroj (machine). Operaéni systém
nebo aplikace jsou vyrobeny jako software na jinych poditadich do podoby
instala¢ni sady. Instalaéni sada je nékolik CD nebo DVD, dfive to byly diskety
nebo magnetickeé pasky. Specialista z instalaéni sady na holém stroji instaluje
nejdfive operaéni systém. PouZije k tomu programy z instalaéni sady, které
jsou uzpulsobeny k praci na holém stroji. Po instalaci opera¢niho systému
nasledné specialista instaluje poZzadované aplikace.

Soucasti dodavaného pocitace jsou ale takeé pouzité instalaéni sady opera¢niho
systému i kupovanych aplikaci. Nezbytna je také dokumentace, jejimz
prostrednictvim se ¢lovék uéi s aplikacemi a operaénim systémem pracovat.

Pfi praci s pocitaem uZivatel produkuje sva data, ktera jsou ukladana
na externich pamétech a jsou velmi cenna. Prodavané aplikace a operaéni
systémy jsou rozmistény po celém svété v milionech kopiich, uZivatelova
data jsou ale jedina na svété. Je proto velmi dulezité, aby uzivatel védél,
kam umistuje sva data v pocitadi, jak jsou pro néj cennd a zda od nich ma
vytvofenu kopii. Digitélni zaznam v pfipadé prepisu je totiz nadobro ztracen,
podobné jako jsou ztraceny informace zachycené na papife, ktery shofi.

Na holy stroj — hardware je instalovan operaéni systém, aplikace a po urcité

dobé pouzivani jsou v ném postupné uloZena i uzivatelova data tak, jak se
snazi zachytit kresba I-16.
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Kresba I-16: Hardware, software, data.

Operacni systém je uloZen na externi diskové paméti. Neni-li pocitac
zapnut, CPU a sbérnice jsou zcela necinné, opera¢ni pamét je prazdna. Po
zapnuti holého stroje ma vnitfné CPU nastavenu aktivitu vyhledani mista,
kde je na externi diskové paméti uloZeno jadro operaéniho systému. Zavede
jej do operaéni paméti a spusti jej jako prvni program. Jadro operacniho
systému provede inicializaci CPU, operaéni paméti, sbérnice a periferii
a otevre pocita¢ uzivateli tim, Ze mu umozni se pfihlasit. Operaéni systém
pfi svém startu také rozbiha programy, které pracuji pro podporu jednak
samotného chodu stroje (napf. program zafazovani poZadavku na tisk tak,
aby se vzajemné nesmichaly) a jednak pro podporu aplikaci (nap¥. pfijem
a odesilani posty). Po pfihlaseni pak na pokyn uZivatele opera¢ni systém
rozbiha, fidi a ukoncuje uZivatelem poZadované aplikace.

Operacni systém, aplikace i uZivatelova data jsou uloZena na externi
diskové periferii v systému souborl a adresard tak, jak jsme si ji struéné
popsali v pfedchozim textu. V operacni paméti se pracuje s jejich kopiemi.
Tato prace pfitom pfinasi proménu dat, a to zejména dat uZivatelskych.
Obvykle je ¢ast externi diskové paméti obsahujici operacni systém a aplikace
take viditelna pracujicimu uzivateli. V dobrém operaénim systému mu je ale
pro pfepis nedostupna, protoZe nekvalifikovany zasah do ¢asti s uloZenou
aplikaci nebo dokonce s operaénim systémem miZe paralyzovat chod
aplikace neboi celého pocitace. Ke kvalifikovanym zasahim do instalovanych
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aplikaci nebo operac¢niho systému slouzi pfistup prostfednictvim specialniho
uzivatele, jehoz prava jsou za timto u¢elem vymezena. V operaénim systému
UNIX je to uZivatel se jménem root, v operaénim systému MS Windows
NT je jeho jméno administrator. Oproti jinym uZivateldm, které fadime
do kategorie obycejny, tento uzivatel je privilegovany, jedna se o pfistup
spravce operacniho systému. V serverovych instalacich udrzba prace
pocitate Casto zamezi obyCejnym uZivateldm pfistup pro ¢teni i k ¢astem
s operacnim systémem a aplikacemi. Obycejni uzivatelé pak pfi své praci
tyto ¢asti diskovych periferii viibec nevidi. Souvisi to s bezpec¢nosti provozu.
Je také véci vzajemné diskrétnosti a ochrany soukromi dat mezi uzivatel,
aby udrzba zajistila viditelnost pouze dat pfihlaseného uzivatele. Spoluprace
uzivateld na spole¢nych projektech a sdileni dat se pak fesi specidlnimi
aplikacemi. Kazdopadné je jisté (a nutné), Ze jakakoliv data jsou viditelna
privilegovanému uzivateli. Kvalita udrzby serverud (ale i osobnich pocitacu)
tedy uzce souvisi s kvalitou osoby provadéjici udrzbu a méla by byt vzdy
zajisténa smluvné pravni formou.

Hranice mezi aplikacemi a operaénim systémem je mnohdy z pohledu
obycejného uZivatele velmi obtizné stanovitelnda. Je to tim, Ze soucasti
operacniho systému je nikoliv pouze jeho jadro, které je pfi chodu pocitace
vZzdy v operaéni paméti, ale i pomocné programy, které mohou pracovat
v pozadi (background), jako napf. zmirfiovany program fazeni tiskd. Jedna
se ale napf. i o programy, které se chovaji jako typické aplikace, a pfesto
jsou vyrobcem dodavany jako souc¢ast operaéniho systému. Nazyvame
je systémové aplikace. Takovym programem je jisté program vychoziho
zobrazeni pracovni plochy (desktop), ktery se rozbéhne uZivateli po jeho
pfihlaseni. Je jim ale také program, pomoci néhoz muZze uzivatel prohliZzet
externi diskové paméti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zakladni pfistup
k orientaci v pocitaci, musi jej uzivatel pfi své praci dobfe ovladat jako zakladni
potfebny védomostni aparat. Tento program byva oznacovan rdznymi jmeény.
V UNIXu je jeho obecné oznaceni shell nebo file manager, ve svété MS
Windows je to Prdzkumnik (PC Explorer). Velmi rozsifeny a dobfe pracujici
je ve svété PC produkt firmy C. Ghisler&Co. s nazvem Total Commander
(do listopadu 2002 Windows Commander), Viz www.ghisler.com, jehoZ
pfedchiddcem je Norton Commander. Jméno Norton (viz [Norton1986],
[Norton1994], [Norton2002], [Symantec]) je slavné podobné jako nazev firmy
Microsoft, a to z pohledu kvalitnich systémovych aplikaci programovanych do
prostfedi pravé operacnich systému firmy Microsoft. Aplikacim, které nejsou
soucasti uceleného produktu operaéniho systému a presto zastupuji jeho
funkce, fikame produkty treti strany. Total Commander a Norton Commander
jsou jedny z nejznaméjsich aplikaci tfeti strany pro operaéni systémy MS
Windows. Aplikace Norton Commander byla inspiraci také pro dalsi programy
tohoto typu, prosluly byl Volkov Commander a v opera¢nim systému UNIX
dodnes velmi oblibeny Midnight Commander (spoustény pfikazem mc).

Organizace ukladani dat na externich diskovych pamétech (pevné disky, CD,
diskety, vymeénné disky, paméti typu flash) vychazi ze stromové struktury adresar,
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jak jsme uvedli jiz dfive. KaZzda externi diskova pamét nabizi praci s takovou
strukturou. Napf. prostfednictvim programu typu Prizkumnik je viditelna struktura,
ktera je podobna nasemu obecnému vyjadreni na kresbé I-17.

—0OX

Soubor Upravy Zobrazit Népovéda

Kresba I-17: Program zobrazovani obsahu diskovych paméti.

Okno je svisle rozdéleno na dvé ¢asti. V levé &asti jsou zobrazeny pfitomné
diskové paméti (disketa s oznadenim a:, pevny disk c:, disk typu CD
s oznacenim p:). Pokud vloZime do disketové mechaniky disketu a klikneme
na ikonu mechaniky mysi, program ¢te disketovou mechaniku a v pravé
¢asti okna zobrazi jeji obsah. Pokud je disketa nova a prazdna, je prazdna
i prava ¢ast okna aplikace, pouze je zvyraznéna ikona disketové mechaniky.
Na prazdnou disketu miZeme ukladat sva data, napf. dopisy, které pozds;ji
tiskneme a posilame je matce nebo otci. Vzhledem k tomu, Ze chceme dopisy
matce od dopist otci pofadkumilovné oddélit, mizeme si pro kazdého z nich
na disketé vytvofit zvlastni pfihradku, k tomu pouZijeme adresar. Kliknutim
na text soubor v zdhlavi okna je vysunuto menu, z néhoZ pouzijeme prvni
mozZnost, ziskdme vysunuti dal§iho menu a kliknutim potvrdime jeho prvni
poloZku, tedy novy->s1o%ka, Viz kresba 1-18.
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Upravy Zobrazit Népovéda

Prejmenovat f ...

Kresba I-18: Vytvofeni nového adresate.
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Po kliknuti na vybranou mozZnost vytvofeni adresafe program pozaduje
vypsani jména nové vznikajiciho adresare, jak ukazuje kresba I-19.

_0OX

Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

|

_0OX

Zadejte jméno nové slozky:

dopisy

Kresba I-19: Pojmenovani nového adresére.

Napiseme text dopisy. Okno aplikace zobrazi novou situaci, a to v detailu
mista, kde pracujeme, tj. diskety, viz kresba 1-20.
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—0OX

Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

Kresba [-20: Adresar na disketé.

Disketa je zobrazena i v levé ¢asti a vzhledem k tomu, Ze jsme na ni vytvofili novy
adresar, kterym na ni za¢ina stromova struktura dat, objevi se pred jeji ikonou znak +
jako symbol pro moZnost rozvinuti struktury stromu adresar( diskety takeé v levé ¢asti
okna. Udélejme to a pfejdéme kliknutim na adresar dopisy, jak ukazuje kresba I-21.

—0OX

Soubor Upravy Zobrazit Napoveda

Kresba I-21: Vznikajici struktura dat na disketé.

V misté, kde se pravé nachazime (aopisy — adresar, ktery je zvyraznén,
protoZe jsme si jej vybrali kliknutim mysi), mdZeme opét stejnym postupem
vytvorit dal$i nové adresare, postupné se jmény matce a otci, jak je uvedeno
na kresbé 1-22.
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Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

- matce’

-

Kresba I-22: Struktura pro dopisymatceiotci.

Kliknutim mysi na rizné symboly (ikony diskd, znaky + a -, ikony adresari)
v levé ¢asti okna této aplikace muzZeme otevirat, prohliZet, pfipadné ménit
stromovou strukturu adresari na diskovych periferiich jako je disketa a:, disk
c: nebo CD jako p:. Napf. viz kresba I-23.

—0OX

Soubor Upravy Zobrazit Népovéda

Kresba I-23: Pfiklad stromové struktury systémového disku C :.

Na vnitfnim disku s ozna¢enim c: jsou jiZ vytvofeny adresare. Oblast
operacniho systému je v adresafi winpows, instalované aplikace jsou uloZeny
v adresafi program Files. UZivatel miZe pracovat s aplikacemi a ukladat sva
data do adresare pokumenty.
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Adresare urcuji stromovou strukturu organizace ukladani dat. Ikony souboru
s daty jsou obvykle vyrazné odliSeny od ikon adresari. Ovsem pohled do
diskovych paméti pocitace uzivatel vyuziva predevSim pro nalezeni svych
soubord s daty. Ikony soubord s daty dnes jiZ obvykle vyjadfuji typ jejich
obsahu, takze je mozné kliknutim mysi na soubor s daty nastartovat aplikaci,
ktera je operaénim systémem uréena pro zpracovani dat obsahu takového
souboru. Napf. kresba 1-24 zobrazuje prizkum casti disku s adresarem
otci.

_OX
Soubor Upravy Zobrazit Napovéda
g\ - fotka
— . dopis53

Kresba I-24: Soubory adresife ot c1i.

V levé Casti okna jsme mysi klikli na adresaf otci. Klikneme-li déle na
pravé strané na soubor fotka, nase aplikace prizkumu disku iniciuje start
aplikace, ktera fotku zobrazi, pfipadné ji umozni editovat. RovnéZ obsah
textu v souboru dopiss3 pfecteme v aplikaci, kterou prizkumnik nastartuje
jakmile na soubor klikneme mysi.

Cesta od vyuzivani prohliZze¢d diskovych oblasti k vyhledani svych dat
a nasledném startu odpovidajici aplikace je zakladni cesta uzivatelova
vyuzivani pocitace. Vlastné kazdy prohlize¢ slouzi pouze k prizkumu
diskovych paméti a pro samotné zpracovani dat jsou pouzivany jiné aplikace,
které prohliZze¢ rozeznava a startuje.

Pfi zobrazovani obsahu adresafu byva u soubori uvadéna takeé jejich
velikost. Casto je to dulezita informace, protoZe napt. posilat elektronickou
postou pfili§ rozsahla data znamena zahltit si pfipojeni k Internetu, pfipadné
je ob&as nutno chapat fakt, Ze se soubor takoveé velikosti na disketu nevejde.
Velikost souboru s daty je uvadéna v pocétech znakd, tedy v poctech bajtd. Pfi
zkrdceném vypisu se pak pouZzivaji nasobky poctu bajtl stupriované vZdy o tfi
rady: kilobajt (zkracené KB), megabajt (MB), gigabajt (GB) nebo terabajt (TB).
Pocet bajtd v 1 kilobajtu ale neni 1000, nybrz 1024. V Computer Science se
totiz pfi uvadéni délek soubord pouZiva méfitko dvojkové soustavy, a to pro
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snadnéjsi zpracovani dat v CPU. Pfi vyuZivani kddovani do nul a jednicek
je vyhodné pouzivat délky, které jsou mocninami dvojky, tedy v fade 1 (2°),
2 (21), 4 (22), 8 (29), 16 (2%), 32 (29), 64 (2°), 128 (27), 256 (2°), 512 (29),
1024 (2'°) atd. Odtud je pfevzata fadova terminologie, fikame, Ze soubor ma
velikost 2KB obsahuje-li 2048 baijtd, 1MB je 22°=1048576 baijtd. Vypoctéte si
sami kolik bajtd ma 1GB nebo 1TB.

V MS Windows je zvykem, Ze uZivatel mlzZe vytvaret nové adresare pro
ukladani svych dat i libovoIné v rdznych mistech disku, dokonce i v oblasti
instalace samotného operacniho systému. V pfipadé chranénych operacnich
systému (napf. UNIX) je kazdému uZivateli vymezena diskova oblast pro jeho
data, ktera obvykle za¢ina ve stromové struktufe urditym adresafem. Typicky
v LINUXu existuje za takovym ucelem adresar /nome, jehoZ podadresare
maji tento vyznam. Napf. v adresafi /hone/mary mize uZivatel, kterému je
tento adresar pfifazen jako vychozi, sva data ukladat, mize zde vytvéaret
podadresafe a dale tak kosSatit svlj podstrom adresafd, mizZe adresare
a data pfipadné i odstraniovat. Ostatni ¢asti celkového stromu adresard tento
uzivatel pouze vidi, ale nema k nim pfistup pro pfepis nebo ukladani novych
dat. Je to dllezité, protoZe odstranéni adresare Windows véetné celého jeho
obsahu predstavuje velmi jednoduchy zpusob, jak paralyzovat instalovany
operaéni systém MS Windows.

Adresar, jeho podadresare a stromova struktura hierarchie adresari
je pouze zplsob organizace diskovych periferii. Data, programy, jadro
operacniho systému i kusy software jsou ukladany v souborech. | soubor
ma jméno, které je jeho zakladnim atributem z pohledu jeho rozpoznani
uzivatelem. Jména soubord se objevuji ve struktufe adresard, fikame, Ze
soubory jsou uloZeny v uréitém adresafi. Pro jednoznaénou identifikaci
bychom pak méli spravné pouzivat uplné jméno souboru (dplnou cestu, viz
také predchozi ¢ast kapitoly), tj. pfed jeho jméno uvadét i jeho umistnéni ve
stromové strukture adresard. NapfF. soubor se jménem dvacatého v adresafi
duben2003 (viz kresba I-15), ktery mame uloZen na disketé v adresafi matce,
bychom méli spravné uréit vypsanim a:\dopisy\matce\duben2003\dvacitého.

Pohled do obsahu souboru zavisi vZdy na typu obsahu tohoto souboru. At uz
je v souboru cokoliv, program, obrazek nebo dopis matce, jde vZdy o sekvenci
bajtd. Pouze vyznam téchto bajtu je pokaZdé jiny. Jakym zpisobem je s obsahem
souboru zachdzeno pak zalezi na opera¢nim systému nebo na aplikaci, ktera
s daty pracuje. Casto je zvykem pro jednodussi orientaci pouZivat v rozligeni
typd obsahl souboru pfiponu jména souboru, tj. ¢ast za posledni teckou ve
jménu souboru. Napf. jméno program.c muize byt jméno souboru, v némz je
uloZen program napsany v jazyce C, dubnovy.doc muZe byt jméno souboru
s obsahem textu aplikace MS Word. Kazda aplikace nebo dobry operacni
systém ale ovéfuje vnitini strukturu (format dat) obsahu takto oznacovanych
soubort pfed jejich zpracovanim (spusténim aplikace) a v pfipadé nesouladu
jej odmitne zpracovat. Napf. v operacnich systémech MS Windows je pfipona
souboru voditkem pro zobrazeni odpovidajici ikony souboru v prdzkumniku,
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v sofistikovanéjSich operac¢nich systémech (UNIX, Mac OS) prizkumnik pred
zobrazenim odpovidajici ikony nejprve provéfi smysluplnost obsahu souboru.

Zakladni rozdéleni obsahu souborl je na programy a data. Otevirani
soubory s programy je véci operaéniho systému a uzivatel miZe programy
startovat z nabidky jeho pracovni plochy (desktop). Soubory s daty Ize
otevirat pomoci prizkumnikd. Je ale také mozné po spusténi odpovidajici
aplikace v jejim prostfedi vyhledat soubor s daty na disku a nacist je (jakymsi
malym prdzkumnikem vloZenym do aplikace). Nebo, zaéiname-li pofizovat
nova data, v aplikaci miZeme zalozit novy soubor obvykle pomoci nabidky
Z menu soubor - >Novy. Opét malym prizkumnikem aplikace uréime umisténi
noveého souboru s daty a jeho jméno.

Obsahem souboru muZe byt text
Mary had a little lamb;

its fleece was white as snow

jehoz digitalni podobu jsme uvedli v uvodu kapitoly. Takto uloZeny text muiZe
byt nacten aplikaci, kterou je néktery z textovych editord (editovaci program),
napf. v MS Windows je to Notepad (Poznamkovy blok), v UNIXu je to napf.
editor vi (viz Pfiloha D). V uvedené digitalni podobé takoveého textu ale nejsou
obsaZeny informace napf. o tloustce pisma, jeho fezu (fontu) atd. Textovy editor
umozriuje také pouze doplriovat nebo ménit obycejny digitalizovany text ve
vyznamu jeho obsahu. Pokud pouZijeme pro editaci program, ktery poZzadavky
na sazbu textu umozZruje, mezi textem jsou pak navic uloZeny informace
o typografickych znackach. Text tak pfestava byt jednoduse Eitelny a pro
jeho interpretaci je nutno pouzivat prostfedek, ktery typografickym znackam
rozumi. BohuZel to dnes ale znamena ¢ist a ménit text pfi dalSi praci pouze
pomoci programu, ve kterém jsme typografii textu dodali, protoZe standardni
zpUsob vytvareni takovych znadek neni obecné stanoven. Editory takovych
dokumenty ¢asto nabizeji pfevodniky mezi svym formatem a formatem jinych
editord, obvykle ale se ztratou nékterych informaci.

V pfipadé, Ze je obsahem souboru graficka informace, tj. napf. obrazek
beranka, soubor je rovnéz sekvence bajtd v rozsahu ASCII, obrazova
informace je ale kddovana pro grafické programy. Principidlné se kédovani
grafickych informaci provadi bud rastrem nebo pouZitim vektorového kédovani.
Rastr (graphic raster), bitova mapa je evidence malych bodu (pixeld), které
je mozZné zobrazit na displeji s jejich barevnymi vlastnostmi. Vektorové
kddovani (vector graphics, coordinate graphics, slangem kddovani do kfivek)
je promysleny zplsob zaznamu obrazu, kdy je graficka informace uloZena
pomoci matematického aparatu, napf. systému diferencialnich rovnic, obecné
matematickych pfikazd jak zobrazit dana data. KaZdopadné kddovani textu
a kddovani obrazu ma jiny princip, jiny format dat souboru. Proto jsou fotografie
a filmy umistovany do souborl oddélené od soubord s texty a uZivatel musi
takto principialné k ukladani informaci v pocitacich pfistupovat.

Dobry editor ale dnes umozZriuje kombinovat obraz i text. Jednou z cest jak
toho dosahnout je vyjadfovat i text jako obrazek, a nikoliv kédovanim pomoci
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ASCII doplnénym o fez pisma. Problém je ale v obtizném zpracovani takto
uloZeného textu. Napfiklad vyhledat kus textu by znamenalo provadét pomeérné
slozitou analyzu grafické informace. Proto sou¢asné vypocetni systémy pouZivaji
kombinace textl a obrazky. Jako smésici textu a obrazkd dnes ukladaji data
napf. aplikace uréené pro sazbu knih nebo aplikace pro praci s designem vibec.
Vnitfni format takovych souborl také rozliSuje zacatek obrazové, textové nebo
doplriujici informace. Data jsou uloZena v jednom vétSim souboru. Jiny zpusob
spojovani grafickych a textovych dat se vyskytuje u hypertextd, coz je dnes znamy
zplsob pouZivany prfedevsim pro prezentaci dat v Internetu. Je zde pouZivan
datovy soubor s textem, ktery je proloZen znackami zplsobu zobrazeni textu.
Néktere takoveé znacky se nevztahuji k textu, ale odkazuji na soubory s grafickymi
informacemi. Datovy textovy soubor je ve formatu znackovaciho jazyka (napf.
HTML, viz Priloha C). Prohlize¢ nebo editor hypertextu ¢te tento vychozi textovy
soubor a podle zna¢ek zobrazuje uzivateli jak text, tak odkazované obrazky,
které nacita z jinych soubord.

O zpusobu uloZeni obsahu souboru ¢asto také mluvime jako o formatu
souboru. Myslime tim zpusob ukladani informaci. Soubor s pouhym textem
nazyvame textovy soubor (plain text). Grafické soubory maji format napf.
JPEG, GIF nebo TIFF, pfipadné BMP. Pro vyjadfeni jednoznacné sazby byl
vytvofen format grafického zaznamu s ozna¢enim PostScript a byl akceptovan
tiskdrnami a osvitovymi jednotkami rdznych vyrobcd pravé pro zachovani
jednoznaéného grafického vyjadreni. V ramci editace se s nim ale nedalo
rozumné pracovat. Byl proto pouZivan jako findlni zpdsob pfedavani sazby
pro tisk do primyslovych tiskaren. V sou¢asné dobe je jeho pokraovatelem
format PDF. Vice nez pro vyjadfeni jednoznaéného tisku se u PDF ale také
jedna o jednoznacné grafické zobrazeni v rdznych operacnich systémech.

Prvni digitalizace textd pracovala s abecedou anglického jazyka. Kéd textu
little lamb je 0110110001100001011011010110001001101100011010010111010
00111010001101100, ktery skldadanim do osmic dokaZeme (nékdo i z hlavy)
skuteéné rozlisit. Ekvivalent v ¢estiné je peranek. Pohledem do tabulky ASCII
(viz Pfiloha A) mame ale s jeho digitélni podobou problém, protoZe pismeno
4 vV ni nenajdeme.

V dobé expanze pouzivani vypocetni techniky mimo anglosasky svét bylo
nutno vytvaret digitalni podoby textd psanych v narodnich abecedach, které
ale nebyly v ASCII zcela obsaZeny, protoZe néktera pismena chybéla (napf.
uvedené a). Kédovani tabulky ASCII vyuziva pouze 7 dolnich bitd z bajtu
(zprava doleva) a pokryva tak 128 z celkovych 256 moznosti. PouZiti osmého
bitu otevira cestu k vyuZiti hornich 128 moznosti. Skute¢nost, Ze tato ¢ast
byla jiz vyuZivana pfi napf. interpretaci programd nebo ukladani obrazkd,
nebyla na pfekazku. My takeé jiz vime, Ze se jedna o jiné typy obsahu soubord,
jejichZ vyznam rozliSi operaéni systém nebo aplikace (text zobrazi v textovém
editoru, obrazek v grafickém editoru). V rdznych ¢astech svéta se proto
zacala horni ¢ast ASCII pfi zaznamu textd pfizpusobovat potfebam narodnich
abeced, které se jak znamo vzajemné liSi. PrestoZe v komunistickém
Ceskoslovensku vznikla pomérmé brzy mistni norma s oznaéenim KOI-8, pii

narodni abecedy
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praktickém pouzivani se ukdzala jako nevyhovujici. Jeji nevhodnost byla
pfedevsim v umisténi jednotlivych pismen za sebou, coZ komplikovalo napf.
tfidéni textd. Proto se s nastupem viny PC (stale jesté v komunismu) prosadil
zpusob kddovani slovné oznacovany jako Kdéd bratfi Kamenickych, ktery byl
zaméfen pravé timto smérem. Bohuzel vzajemné nekoordinované (tehdejsi
politické informacni bariéry tomu vydatné napomahaly) shodnou situaci feSili
i v jinych zemich. Vysledkem byla vzajemna neslucitelnost napf. ¢eského
a Spanélského textu, tedy, nebylo mozné promisit ¢esky text spanélskymi
citacemi tak, aby jej mohl ¢ist svym editovacim programem autor ve
Spanélsku a spoluautor zase svym editorem v Ceskoslovensku. Situaci
novodobé Babyldnske véZe se snaZila vyresit firma IBM, ktera nabidla kod, ve
kterém vyjadfila vSechny nejvice pouzivané znaky latinky tak, Ze bylo mozné
jej akceptovat na mezindrodni urovni. Tento kdd nesl oznaceni LATIN2.
Z néj se také odvinula definice standardu s ozna¢enim ISO LATIN2, bohuZel
s jemnymi (byt smysluplnymi) rozdily vzhledem k pdvodnimu zdroji. Kone¢né
s rozsifenim grafickych operacnich systémd MS Windows firma Microsoft
implementovala sviij vlastni kéd pro rizné narodni abecedy, pro oblast Cech
kdd s ozna¢enim Windows1250. UZivatelé ziskali moZnost osobniho vybéru,
ktery ale obvykle koncil vybérem pouzivaného editoru nebo spise opera¢niho
systému. Tento vybér byl v poslednich letech vyznamné zuzZen ve prospéch
produktd firmy Microsoft, nejvice poZivanym kédem je proto Windows1250.
Pokud si ale uzivatelé narodnich abeced vybrali eské prostfedi firmy Apple
(pocitace Maclintosh), pfijali opét jiny zptsob kodovani.

Déle se ukazalo, Ze vyuziti horni ¢asti ASCII neni obecné reseni. Jednak
z dudvodu, Ze pocet znakud smyslupiné sefazenych pro vSechny narodni
abecedy prosté nedostacuje, ale také proto, Ze nékteré pouzivané abecedy
jako je €instina nebo japonstina se v ASCII vibec vyjadfit nedaji. Nijak geniaini,
ale presto jediné rozumné feseni nabidlo Konsorcium pro UNICODE (viz
Pfiloha A a [UNICODE])), které je vlastnikem normy pro vyjadfeni narodnich
abeced. PrestoZze mezinarodni norma ISO (viz [ISOIEC]) je uvadéna jako
jiny dokument, jedna se o shodny zptsob kddovani. Princip je v rozsSifeni
kddovani z 1 na 2 bajty, tedy 16 bitd. Kddovani je pfitom provedeno velmi
citlivé k dosavadnim zpdsobldm narodnich abeced (ovSem dle ISO), a to tak,
Ze puvodni obsah bajtu se znakem zlstava tentyz, zafazeni v ramci svéta
je dano doplriujicim novym bajtem. Kombinaci je pfiblizné 64 tisic (vite kolik
pfesné?), cozZ, jak se ukazuje, staci. V pribéhu postupné implementace
normy UNICODE se zacaly také pouZivat jeji zjednodusené varianty. Jejich
oznaceni je napf. UTF-8, UTF-16 atp. VyuZivaji se napf. v postovnich
podsystémech, ale i v databazovém prostredi.

BohuZel, implementovat UNICODE do jiZz provozovaného operaéniho
systému v mnoha desitkach tisicich instancich rizné po svété je obtizné.
Nejedna se totiZ pouze o textové editory, ale uZivatel ma pfece napf. pravo
oznacit si jméno souboru ve svém jazyce a obsah adresard s takovymi jmény
zobrazovat setfidény podle poradi pismen své abecedy. A pokud uZivatel
soucasné mluvivice jazyky, ma pravo zajistit takoveé prostredi pro kazdy z nich,
a to soucasné. Implementace UNICODE pfi zachovani zpétné kompatibility
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je proto vlekla, prestozZe je jiZ v operac¢nich systémech patrna. Syndrom
Babyldonské vézZe vSak zustava a uzivatel se v mezinarodni komunikaci musi
pfipravit na problémy a nutnost mnohdy pouzit pfevodni programy nebo
slozité nastavovani aplikaci na spravny kéd pouzivany v dané lokalité.
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I1.1 - propojeni pocitacii, multiplexing,
vrstveni, technologie internet, DNS

Zaznamy na hlinénych tabulkach slouzily k uchovavani informaci, a slouZily
nejenom jejich pisateldm, ale i tém, ktefi byli schopni a ochotni informace
Cist. Zaznamova forma komunikace mezi lidmi pfinasela dale navic archivni
aspekt. Informace bylo mozné &ist i po uplynuti ¢asu, a to jak pro pfipomenuti
plvodniho vyznamu, tak pro novy kontext napf. za nekolik tisic let. Snaha
vzajemného sdéleni je pro lidské jedince vyznamna. Podobné i v poéitacové
dobé sdélit, tedy poskytnout vysledky vypodétu nékomu jinému, bylo mozné
prostfednictvim papiru, na ktery byla data vytiSténa, ta vSak byla uz dale
obtiZné pouzitelna pro dalsi vypocet jinym élovékem na jiném poéitaci. Kromé
moznosti pfenaset data od pocitade k poditaci na vymeénnych discich se jako
daleko vyhodnéjsi zpusob nabizelo pfimé spojeni (connection, connect,
konektivita) poditacd. Pfimym spojenim rozumime vyuZiti specializované
periferie v kazdém z pfipojovanych pocitacd tak, Ze na jedné strané je periferie
soucasti stroje a na strané druhé komunikuje se svym protéjSkem v jiném
pocitaci. Specializované periferie jsou mezi sebou propojeny kabelem, tak
aby vzajemna vyména dat mezi nimi byla co nejrychlejsi. Podivejme se na
kresbu 25.

procesor | procesor |
operacéni pamét operacéni pamét
) )
H Y H \d
sbérnice sbérnice
)
Y
periferie periferie periferie periferie periferie periferie

kabel

Kresba II-1: Periferie spojujici pocitace.

Ve smyslu Von Neumannova schématu jsou pocitate obohaceny
o periferii, kterd neslouzi pro mistni manipulaci s daty, ale dokaze data
pfedat prostfednictvim kabelu periferii téhoz typu, ktera je vloZena do jiného
pocitaCe. Tyto specializované periferie musi byt za¢lenény do celkové funkce
pocitace, a to jak do hardware tak do software. Znamena to, Ze na pokyn
uZivatele jsou urcita data v operacni paméti stroje pfedana periferii pro pfenos
do jiného poditace. Na protéjsi strané je nutné, aby na pfichod dat periferie
reagovala jejich prevzetim a prostfednictvim podsystému pferuseni na jejich
pfichod upozornila. Toto upozornéni registruje operacni systém, ktery data
pfesune z periferie do operac¢ni paméti, a podle poZadavku poditace, ktery
data poslal, je zpracuje (nap¥. uloZi na diskovou periferii).

Uvedeny zplisob komunikace musi pro praktické potieby zajiStovat pfenos
dat, ktery je oboustranny a pokud mozno velmi rychly. V optimalnim pfipadé
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tak rychly, aby rychlost pfenosu dat byla srovnatelna s pfenosem dat mezi
napf. diskovou periferii a CPU.

Pro ucely obecné komunikace je ale potfeba spojovat mezi sebou vice nez
dva pocitace. Princip spojovani by mél obecné zajistit propojeni libovolného
poctu pocitacd, vzajemné mezi sebou a soucasné. Teprve pak vznikaji sité
pocitacu. Periferie, které se v téchto technologiich pouzivaji, nazyvame
sitové periferie.

Hardware pocitacovych siti je proto koncipovan tak, Ze sitova periferie
komunikuje se svymi protéjsky zpldsobem odesilani a pfijimani urcitych
kousku dat, kterym fikame rdmce (frames). Vzhledem k tomu, Ze na jednom
poditadi miZe byt sou¢asné nékolik poZadavki na sitovou komunikaci (vice
soucasné pracujicich uZivateld, tentyZz uZivatel soucasné prohliZi Internet
a tiskne na tiskarné ve vedlejSi mistnosti), jednotlivé ramce mohou byt uréeny
rdznym protéjskdm sitové periferie. Ukolem sitové periferie je odesilat
zapisované ramce do sité, oznacovat je jejich adresatem a opac¢né z ramcu
pravé prochazejicich siti pfijimat ty, které jsou ji adresovany. Podivejme se
na kresbu II-2.

Kresba II-2: Sitové periferie.

Oblackem schematizujeme sit. Zde se jedna o hardware sité. Presnéji je
kazda sitova periferie kazdého pocitace pfipojeného k siti soucéasti tohoto
hardware sité. Oblackem zde ale rozumime zajiSténi komunikace tak, aby
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sifové periferie mély mozZnost odesilat rdmce vSem svym protéjskim v siti
a pfijimat je. Toto zajisténi komunikace pfitom muiZe byt pomérné sloZité.
Zakladem ale je nékolik aktivnich prvkd, které jsou umistény na cesté mezi
sifovymi periferiemi, komunikuji s nimi a jejich ramce vzajemné distribuuji.
Prikladem mdZe byt hvézdicové spojeni v§ech sitovych periferii do jednoho
centra. Centrum je aktivni sitovy prvek, kterému fikdme opakovac (repeater),
napf. je to hub nebo switch, ktery je vlastné nasobnym prepinacem sitovych
periferii. Takova topologie hardware sité vynucuje ale koncepci sitovych
periferii t€hoz typu, napf. s oznacenim Ethernet. V pfipadé, Ze v nékterém
pocitadi je sitova periferie typu jiného, je potfeba pfipojeni tohoto poditace
k ostatnim podpofit sitovym prvkem, ktery zajisti dorozuméni sitovych
periferii nebo opakovact takto rizného typu. Takovému aktivnimu sitovému
prvku fikdme most (bridge). Most je tedy sitovy aktivni prvek, hardware, ktery
umozni dorozuméni sitovych periferii na riznych principech hardwarového
spojeni.

Z vyrazu adresace ramcd, ktery jsme pouZili, je zifejmé, Ze sitové periferie
musi byt jednoznaéné identifikovany. Je tomu skute¢né tak, kazdy vyrobce
hardware sitovych periferii vyrabi kaZzdou novou periferii s oznacenim
unikatnim na celém svété. Adresa periferie je ¢islo pomérné velkého rozsahu
a kazdy vyrobce ma pfidélenu uréitou ¢ast tohoto rozsahu. Shoda adres napf.
periferii typu Ethernet je kolizni. Dusledkem stejnych adres v téZe siti (az po
most) by bylo nefungujici spojeni poc€itacd, ve kterych jsou periferie pouzity.

Sitova periferie v podéitadi je ovladdna pomoci software, ktery je soucdasti
operaéniho systému. Obvykle se jedna o moduly jadra, které fidi pfedavani
dat od uZivateld k sitové periferii a naopak. Znamena to, Ze je-li urcity obsah
souboru zapisovan do sité (po jednotlivych ramcich), tedy potaZzmo na diskovou
periferii vzdaleného poditace, zajiStuje takto operacni systém sekvencni tok
dat, v ném jsou obsaZena data poZadovaného souboru. Tento tok dat musi byt
duplexni, tj. oboustranny a dale musi operaéni systém zajistit vice takovych
tokd dat souc¢asné (tak, aby se rlizna data nesmichala, Ze ano). V operacnich
systémech je proto sitové spojeni budovano na zékladé programové vrstvy,
ktera komunikuje s vrstvou hardware. Princip je na kresbé II-3.

opakovaé
(repeater)
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Kresba II-3: Vrstva fyzicka, sitova, aplika¢ni.

Tlusta ¢ara oddéluje hardware a software. Soucasti jadra operaéniho
systému je programovy modul s ozna¢enim modul sitové vrstvy. Tento modul
zajistuje predavani dat mezi sitfovou periferii a aplikacemi, které sit vyuzivaji
pro komunikaci s jinymi pocitaci. Modul sitoveé vrstvy pritom fidi jak zapisovani
dat aplikaci do sité, tak ¢teni dat pfichazejicich siti, ktera patfi odpovidajici
aplikaci, a to v ramci jedine¢ného sitového spojeni dvou aplikaci na riiznych
pocitac¢ich (uvedené schéma ma své protéjsky na jinych pocitacich v siti).
Pri zapisu dat do sité modul sifové vrstvy data od aplikaci prebira a balikuje
je do paketd (packets), tedy opét kousku dat, ktera prfedava hardware, ktery
dale pakety kouskuje na ramce a pousti do sité. Na kresbé 1I-3 jsou jesté
uvedeny nazvy vrsteyv, {j. logicky od sebe oddélenych funkénich celkd, které
si data sité predavaji postupné od hardware az k aplikaci. Oznadujeme
je jako fyzickou vrstvu (physical layer), sitovou vrstvu (network layer)
a aplikacni vrstvu (application layer). Takovy princip totiz umozriuje vyuZivat
napf. rdzné typy sitfovych spojeni soucasné prostrednictvim jedné sitové
periferie. Napf. na PC v operacnich systémech MS Windows jsou bézné
instalovany moduly dvou typt sité. NetBEUI je modul sitové vrstvy, kterym
firma Microsoft realizovala sit PC ptivodné, IP je modul sitové vrstvy, ktery
pozdéji pfevzala jako standard Internetu a bez néhoz by uZivatel PC vlastné
nemohl Internet vyuzivat. Aplikace oslovuje odpovidajici modul sitové vrstvy
podle typu spojeni, pfipadné modul sitové vrstvy uréi operaéni systém (na
zdkladé vibec mozZného propojeni). Také kazdy modul sitové vrstvy mdize
pracovat s nékolika sitovymi periferiemi rdznych typd. Podivejme se na
kresbu 11-4.
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Kresba II-4: Vyznam vrstev.

Moduly sitové vrstvy mohou komunikovat s rdznymi typy spojeni na urovni
hardware, aplikace pfitom sama uréuje vybér zpldsobu prichodu dat siti (tedy
skladbu vrstev). Z kresby a z toho, co bylo fe¢eno, také vyplyva, Ze sitova
periferie jednoho typu pfijima pakety rdznych typd sitové vrstvy. Tedy dvé
rizné aplikace mohou vyuZivat tutéZ sitovou periferii (napf. Ethernet) pro
napf. pfistup k tiskarné na vedlejSim pocitaci (pomoci NetBEUI) a sou¢asné
pro pfistup ke strankam WWW v Internetu (pomoci IP).

Priklad fyzické vrstvy na kresbé II-4 je sice mozZny (a vyskytujici se), ale
netypicky. Pfitomnost sitovych periferii rizného typu je nutné zajistit pfi
pouziti poéitace jako zvlastniho propojovaciho uzlu mezi sitémi rdznych typu
na urovni hardware, tedy zajistit funkci mostu pomoci software (na kresbé je
tento software oznacen jako sitovd aplikace). Naopak pritomnost nékolika
rliznych typd modull sitové vrstvy pro préci v riiznych typech siti (obvykle
nabizené rdznymi vyrobci operacnich systémd) je dnes béznd. UZivatelska
aplikace na kresbé vyuZije jeden z moznych sitovych moduld, ne vS§ak oba
soucasné.

PFi dalsim pfibliZzeni ovSem zjistime, Ze vrstveni v sitich je jemné&jsi. Mezi
sifovou a aplikacéni vrstvu je umistovana jesté vrstva transportni (transport).
Jeji zakladni funkcfi je vytvareni souvislych datovych tokd sitovych spojent.
Sitova vrstva totiZ zajiStuje nalezeni a komunikaci pocitaci v siti a predavani
paketd. Skladani paketd do souvislého duplexniho toku dat vzajemné
propojenych aplikaci ale zajistuje vrstva transportni. Situace je uvedena na
kresbé I1-5.
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Kresba II-5: Transportni vrstva.

Pfikladem transportni vrstvy je v Internetu pouzivany modul TCP
(Transmission Control Protocol). Modul transportni vrstvy na kresbé zajistuje
sou€asnou praci dvou aplikaci v siti. TCP v této situaci odliSuje aplikace
prosttednictvim portd. Cislo portu (port number) je celé &islo od 1 do
nekolika tisic, které je domluvené, tedy obecné stanovené. Znamena to, Ze
pokud napf. jedna z aplikaci bude ¢ist novou postu ze serveru (v Zargonu
stahovat postu), ohldsi to transportni vrstvé pozadavkem na pfidéleni
spojeni s €iselnym oznadenim 110. Druhd aplikace bude napf. pfenaset
soubory s daty z diskového serveru, ohlasi to transportni vrstvé poZzadavkem
na port s ¢islem 21. S &islem portu navazuje transportni vrstva spojeni na
vyzadaném protéjsim pocitaci. Transportni vrstva protéjsku dohovofi spojeni
s odpovidajici aplikaci pravé na zakladé napf. ¢isla 110 tak, Ze se probudi
aplikace, ktera postu uZivateli poskytne. Podrobnéji je tento pfiklad znazornén
na kresbé I1-6.
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Kresba II-6: Vychozi ¢isla portd.

Pomoci éisel portl jsou tedy oznacovany toky dat, které transportni vrstva
zajistuje. Vychozi éislo portu, které aplikace pouZiva pro oznaceni typu svého
toku dat, ale transportni vrstvé nestaéi k tomu, aby tok dat jednoznaéné
identifikovala. Je totiZ legitimni, aby transportni vrstva zajistila napf. pfenos
souborl s daty pro nékolik uzivateld sou¢asné, a to i uZivateld, ktefi jsou
pfihlageni na tomtéz pocitadi a prenaseji data z téhoz protéjsku. Kresba 1lI-7
ukazuije pfiklad, kdy dvé rizné aplikace vyZaduji tok dat téhozZ typu (&islem
portu 21), protéjskem je pfitom tentyZ poditac.
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Kresba II-7: Dva toky dat téhoz typu.
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Transportni vrstva protéjsku registruje tok dat typu 21 a odpovida pfifazenim
opacného portu s ¢islem napf. 1050 (doc¢asné cislo portu, ephemeral port
number). Pfichod dalSiho poZzadavku na tentyZ typ toku registruje pfifazenim
dalsiho doCasného Cisla portu, zde 1055. Tato &isla portu oznamuje zpét
vychozimu poéitaci. Oba toky dat jsou takto identifikovany dvojici Cisel, ktera
je pro kaZdé spojenijina, byt stejného typu. Po ukonéeni spojeni jsou do¢asna
Cisla portu uvolnéna a transportni vrstva je pouZije pfi dalSich pozadavcich
na sitovy tok dat odkudkoliv ze sité a pro tieba i jiny typ toku dat. Sitovy tok
dat je tedy vZdy jednoznacné urcen dvoijici Cisel portd mezi dvéma pocitaci
v siti.

Kromé zajisténi identifikace tokd dat aplikaci ma transportni vrstva napf.
také na starosti rozklad toku dat na segmenty (odchazejici), které predava
sifové vrstvé a naopak skladani (pfichozich) segmentl téhoZ toku dat
v souvisly celek pro zajisténi duplexniho spojeni. Transportni vrstva mdze
preddvat sitové vrstvé najednou nékolik segmentu dat téhoZ toku soucasné,
takZe néktery segment mize pfedbehnout v porfadi jiné segmenty, transportni
vrstva je ale musi sloZit ve spravném poradi (segmenty jsou Cislovany).
Takové predbihani je vyhodné v pfipadé, Ze se rozhodneme stornovat jiz
probihajici tok dat. Je totiz nepfijemné, stiskneme-li tladitko storno a nékdy
tfeba i nékolik vtefin jesté stale probiha prenos dat, ktery nas jiz nezajima.
Dobra aplikace vyuzije pfiznaku vysokeé urgence u segmentu a dokaze tak jiz
odeslana data do sité prfedbéhnout a upozornit protéjsi stranu o stornovani
komunikace, jejiZ data se jeSté pohybuji siti.

Princip vrstveni se v technologiich pocitaCovych siti ukazal jako vyhodny
pro integraci rdznych sifovych principi jiz velmi ddvno. Vrstvy pfinesla
snaha zaclenit do siti jak rizny sifovy hardware, tak software riznych
operacnich systému. Na konci 60. let 20. stoleti, kdy se objevily prvni jasné
signaly o nutnosti pocitace vzajemné propojovat, bylo v USA velké mnoZstvi
prakticky pouZivanych vypocetnich celkd, které uZivatele podporovaly v praci
operacnimi systémy implementovanymi rdznym zplsobem. Manipulace
s hardware byla mnohdy velmi rozdilna. Uvahy o struktufe poditadovych siti
tak vedly k zajisténi propojeni heterogennich vypocetnich systému. Prestoze
praktické realizace do konce 70. let rychle predbihaly teorii a laboratorni
vyzkumy, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) definovala
obecné pak respektovany a z velké ¢asti dodrZovany model vrstveni
siti s ozna¢enim OSI Reference Model (Open Systems Interconnection)
registrovany teprve v roce 1984 (viz [ISOOSI1984]). Standardizovany model
ma celkem 7 vrstey, jak ukazuje kresba 11-8.
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7 aplikaéni (application)
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1 fyzicka (physical)

Kresba II-8: 7 vrstev podle ISO OSI.

Kromé nam jiz znamych vrstev, véetné jejich provozniho vyznamu, je normou
vyZadovano pouZivani vrstvy linkové nad vrstvou fyzickou, tedy zajisténi
obecné komunikace s hardware daného typu. Mezi samotny program, ktery
komunikuje prostiednictvim sité (sifovou aplikaci), a vrstvu transportni jsou
vkladany jesté vrstvy relacni’ a prezentacni. Jedna se prfedev§im o podporu
programovani v sitich a zajisténi pfipadné konverze rdznych interpretaci dat
(napf. pofadim bajtd) mezi riznymi operacnimi systémy. Typickym sitovym
programovacim jazykem je napf. historicky znamy RPC (Remote Procedure
Calls). Uzivatele vsak definice prostfedi programatorovy manipulace obvykle
nezajima, zvlasté kdyz pro samotny provoz tato vrstva neni nijak patrna.

Implementace sitovych vrstev podle OSI je mnohdy zuZovana pravé ve
smyslu jasného uréeni jednotlivych vrstev. V praxi se mnohdy setkame
s uréenim pouze 4 vrstev, jak jsme popsali sité na prfedchozich nékolika
strankach i vtomto textu. Také znama definice poZadované sitové komunikace
podle Ministerstva obrany Spojenych statt (DoD — Department of Defense) se
zaméfuje pouze na tyto 4 vrstvy (viz kresba II-9) a my si s takovym zizZenim
v dal§im textu rovnéz vystacime.
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aplikace

hardware

Kresba II-9: 4 vrstvy podle DoD.

Pocitacova sit je tedy koncipovana na principu komunikace dvou programd,
sifovych aplikaci, které vzajemnou vymeénou dat zajisti uZivateli poZadovanou
sluZbu, jako napf. pfeneseni posty, kopii dat z disku jednoho poditae na
druhy nebo tisk dokumentu na tiskarné pfipojené k jinému podéitaci. Pro
vzajemnou komunikaci programy vyuZivaji sitové duplexni kanaly, které na
jejich pozadani vytvoli a da jim k dispozici transportni vrstva. Transportni
vrstva k vyhledani odpovidajiciho poditade a vytvofeni spojeni, at jiZ ve
stejném nebo jiném typu operacéniho systému, pouZije vrstvu sitovou. Sitova
vrstva oslovuje hardware, ktery data pfenasi tam, kam je uréeno. Toky dat
jsou pfitom realizovany pomoci jejich rozdéleni na riznych urovnich na
segmenty, pakety a ramce. Dosahne se tak fizeni teoreticky libovolného
poctu toku dat obecné mezi libovolnym poctem pocitacd (tzv. multiplexing).

Historicky se soucasna celosvétova sif ustalila na principu sitové vrstvy
s oznacenim IP (Internet Protocol). Adjektivum internet v anglickém nazvu
bylo pouZito jako zkratka puvodniho internetworking ve smyslu propojovani
siti rizného typu mezi sebou. Dnes pouZivame termin internet (s malym i)
jako oznaceni technologie, Internet (s velkym I) pak pro oznaceni celosvétové
sit€ na bazi této technologie. Definice principu sitové vrstvy typu IP saha
az do druhé poloviny 60. let 20. stoleti. V ramci projektu DARPA (Defense
ARPA, projekt, na kterém se podilel opét zajem DoD) byl definovan zptsob
propojovani pocitacovych siti riznych vyrobcu a riznych typd, které tehdy
ve Spojenych statech v praxi jiz existovaly a byly provozovany. VloZeni
programoveého modulu takto definovaného typu IP do opera¢niho systému
mélo umoznit vyrobcdm rdznych operacnich systémi a siti vzajemnou
propojitelnost (interconnection). PoZadavky, které se podafilo realizovat
a které znamenaly rychlé nasledné rozsifeni IP do vefejnych siti a vznik
celosvétove sité s oznacenim Internet, byly zejména nasleduijici:
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- sit pocitadl neovlivni vypadek jednoho z jejich poéitacd,
+  sité vzdjemné mezi sebou propojené neovlivni vypadek jedné
z téchto siti,

+  sité vzajemné mezi sebou mohou mit obecné libovolny pocet
vzajemnych propojeni a cestu k protéjSku Ize dynamicky ménit,

+  pfipojovani a odpojovani pocitace nebo celé sité neovlivni
ostatni sité a pocitace,

+  pocitace a sité mohou ménit libovoIné své fyzické umisténi.

Princip IP vychazi z definice ozna¢ovani pocitacd a siti pomoci adresy IP
(IP Address). Jedna se o unikatni éislovani kazdého poditace, a to tak, Ze je
v tomto &isle obsaZeno také jejich sdruZovani do jednotlivych siti. Uvedme
si pfiklad. Mam vyfesit propojeni nékolika pocitacd v mé kancelafi vzajemné
mezi sebou. Je-li jich celkem 5, nabizi se oznadit je postupné Eisly 1, 2, 3,
4 a 5. TotéZz zjevné ale napadne i kolegu ve vedlejSi kanceldfi téZe firmy.
Nasi oddélené realizaci to ovSem v ni€em nebrani a pocitace si takto ¢iselné
oznacdené muzeme propojit a pouzivat je pfi vzajemné vyméné dat. Ovsem
pouze do okamziku, kdy se dale rozhodneme propojit vzajemné i poditace
obou kancelafi. Jisté je, Ze je budeme muset pfecislovat, ato nejméné v jedné
z kancelari. Vzhledem k tomu, Ze je pravdépodobné, Ze kancelafe budou
mezi sebou komunikovat méné nezZ ucastnici jednotlivych kancelari, bylo by
vyhodnéjsi sité mezi sebou propojit pouze v jednom misté a prenaset mezi
nimi jen data poZadavki vzajemné mezisitové (internetworking) komunikace
(dvou kancelarskych siti). V ramci adresace IP je v jednoznaéném océislovani
kazdého poéitate zahrnuto také oznaceni sité, do které podita¢ patfi.
V takovém pFipadé mize ocislovani v kancelafich zdlstat totéZ, odliSime je
ale v ¢asti oznadeni sité.

Skute¢né pak Ize obé jiZz existujici sité spojit a definovat jejich propojeni
pomoci specializovaného pocitac¢e s oznacenim smérovac (router). Tento
pocita¢ ma namontovany dvé sitové periferie, kaZzda z nich je pfitom obracena
do jedné ze siti ve dvou kancelafich. Vytvareni tokd dat mezi pocitaci je pak
v kazdé kancelafi mistni, tedy bez jakéhokoliv zatiZeni sité ve druhé kancelari.
Pouze dojde-li k poZadavku toku dat mezi pocitaci v riznych kancelafich,
vyfizuje takové propojeni smérovac, pres ktery tok dat pak prochazi. Situaci
mame na kresbé II-10.

adresa IP
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smérovact (zaplati jej stejnym dilem
vedouci obou kancelar)

Kresba II-10: Pocitace ve dvou sitich typu IP.

Jednotlivé sité maji kazda svdj fyzicky switch, na oba je pfipojen smérovac.
KaZda sitfova periferie na obrazku je vybavena znackou s dvojim ocislovanim.
Zleva doprava je to nejprve Cislo sité a dale Cislo poditace v této siti. Uréeni
pocitacu je tak jednoznacné. Co vic, jsme pfipraveni do smérovace vlozit
dalsi sitovou periferii a pfipajit sit tfeti kancelare. Nebo miiZzeme tieti sitovou
periferii vyuZit pro pfipojeni k jinym sitovym celkiim. To vSe za predpokladu,
Ze nebudeme mit kolizni &isla siti, coZz se ale muize stat, pfipojime-li se
napr. k Internetu, kde jsou Cisla siti jiZ pfidélena vzajemnou domluvou po
celém svété. Pokud budeme ale pfedem planovat éislovani siti vzhledem
ke zbytku svéta, pfipojeni nebude vyZadovat daldi upravy. Pokud budeme
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takto napojeni na cely svét a jedna z kancelafi zvedne kotvy a odpluje do
jiného mésta v jiném staté, mizZe pouzit identifikaci své sité pro pfipojeni na
jiny smérovac v jiném pfistavu této planety. Po pfipojeni se pak ve virtualnim
svété sité pocitacd objevi zdroje této sité tak, jak je znal zbytek svéta
doposud, pfestoze se fyzicky pfemistily jinam.

Poskytovatelé (providers) Internetu pridéluji &isla siti. Cislo sité pak mistni
spravci siti doplriuji identifikaci jednotlivych pocitacu své sité. Adresa IP ma
rozsah 32 bitd. Cteme ji po 8 bitech, jednd se tedy o 4 &isla. Cisla oddélujeme
teckou. Napf. 147.251.0.0 je &islo sité, 147.251.34.10 je pocita€ v této siti
(pfesnéji 34.10). Uvedli jsme adresu sité, ktera je kddovana do dvou osmic,
zbylé dvé zstavaji pro poditade. Nemusi tomu ale tak byt. Cislem sité& vZdy
adresa IP zac¢ind. Podle toho, zda je sit kddovéana v jedné nebo vice osmic
Zleva doprava fikame, Ze pouZivame adresu IP typu A (jedna osmice), B (dvé
osmice), C (ifi). V pfikladu uvedend adresa je typu B. Pro zajemce je rozsah
jednotlivych ¢asti adresace IP s dalSimi podrobnostmi uveden v Pfiloze B.

Modul IP v operaénim systému musi znat adresu IP sitové periferie. Tu
mu uréi spravce sité v odpovidajici tabulce spravy operaéniho systému.
Principialné nic jiného modul IP nepotfebuje, protoZe z této adresy vi, ve
které siti se nachazi, vi, Ze v ramci ostatnich pocitacd v této siti jim mize
posilat pakety tokl dat. Pokud ale bude potfebovat podpofit tok dat s aplikaci
béZici na poditaci mimo jeho sitovou adresu, je bezradny. Proto musi mit
jesté stanoveno misto v siti, kudy je sit pfipojena k jinym sitim, tedy adresu
IP smérovace. Spojeni smérovand mimo jeho sitovou adresu pak posila na
tento uzel a oéekava, Ze spojeni, tedy cestu toku dat, vyresi nékdo za néj,
a sice smérovac.

Jisté je, Ze skute¢na legrace nastava na smeérovacich. Ty totiz musi
kvalifikované zajistit pfedavani paketd mezi sitémi, které znaji. Ty, které
neznaji, oslovuji tak, Ze odesilaji pakety na jednu z adres, kde pro né
svét sité IP pokracuje. Navic, takové predavani dat mdze probihat rdznymi
cestami, které jsou dany poskladanim siti a smérovacd mezi sebou. Lze tak
dynamicky vypocitavat v daném okamZiku nejvhodnéjsi prichod siti a pro
rizné pakety je navic ménit. Krasna hracka!

Zdali Internet pracuje na bazi takovych adres, Ize zahlédnout a nasledné
i vyzkouset pfi vyuzivani napt. prohlizec¢e stranek WWW. V prohliZzeci (Mozilla
Firefox, MS Internet Explorer atp.) do mista, kde béZné zadavame textovou
adresu nékterého informacniho serveru napf www. seznam. cz, miZzeme namisto
symbolického jména napsat pfimo adresu IP poditace, na kterém jsou
stranky WWW uloZeny. Skutec¢né totiZ dochazi k doposud popsané situaci,
kdy nds prohliZeé stranek prostfednictvim sitovych vrstev kontaktuje poditac
s pozadovanymi informacemi a ten mu v navazaném spojeni mu postupné
posle stranky WWW. Prohlize€ je uZivateli zobrazi v okné. Obvykle u doiniho
levého okraje okna prohlize€e se objevuji doplriujici informace o probihajicim
sifovém prenosu dat. Tam Ize také zahlédnout text o kontaktovani poditace
s urc€itou adresou ve tvaru IP. Znamena to, Ze prohlize¢ si nase zadani
informacéniho serveru prevadi do tvaru ¢iselného oznaceni odpovidajiciho
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pocitace se strankami WWW. Pokud bychom zachytili toto ¢islo a opsali je
do mista, kam jsme dfive zapsali www.seznan.cz, prohlize¢ adresu IP bez
mrknuti oka akceptuje a provede tutéz praci.

Adresu IP urcitého pocitaCe v siti Internet podle umisténi stranek WWW
muZeme ziskat prakticky na kazdém pocitaci. Napf. v operacnich systémech
MS Windows muzZeme otevrit okno Pfikazového fadku (tj. MS DOS prompt,
Command line) a za text c:\> miZeme psat text ping www.seznam.cz dle
kresby II-11.

PFikazovy Fadek _OXx

C:\>ping www.seznam.cz
P¥ikaz PING na www.seznam.cz [194.228.32.18] s délkou 32 bajti:

Odpovéd od 194.228.32.18: bajty=32 &as=17ms TTL=56
Odpovéd od 194.228.32.18: bajty=32 Gas=14ms TTL=56
Oodpovéd od 194.228.32.18: bajty=32 Eas=14ms TTL=56
Odpovéd od 194.228.32.18: bajty=32 &as=16ms TTL=56

Statistika ping pro 194.228.32.18:
Pakety: Odeslané = 4, Pr¥ijaté = 4, Ztracené = 0 (ztrata 0%),
PfibliZna doba do pfijeti odezvy v milisekundach:

Minimum = l4ms, Maximum = 17ms, Prim&r = 15ms

C:\>

Kresba II-11: Program ping v MS Windows.

ping (Packet InterNet Groper) je program provérovani dostupnosti pocitacu
v siti typu IP. Pfi nalezeni cesty k oznadenému pocitaci (zde www.seznam.
cz) vypisuje informace o rychlosti prdchodu k nalezenému poditadi tak,
Ze si s nim vyméni nékolik paketd na urovni moduld IP a ¢as této vymény
uvede v textu (zde postupné 15ms, 13ms). Jeho prvni aktivitou je ale pfevod
jména pocitace na jeho adresu IP, vysledek ihned vypise do okna (zde
212.80.76.3).

Kazda sitova aplikace (ping Nnebo Mozilla Firefox) tedy vyuZiva pro samotné
sifové spojeni adresu IP a pokud ji uZivatel zna, akceptuje ji aplikace v zadan.
Obvykle uzivatelé ale adresy IP neznaji a véfme, Ze je ani znat nechtéji. Jak
aplikace zji$tuje adresu IP na zakladé jmenného uréeni? Co to vlastné je
jmenné uréeni pocitace v siti? Symbolické pojmenovani podéitacéd v siti typu
internet vychdzi ze stromové struktury pfifazovani domén v hierarchickém
systému. Podivejme se na kresbu 11-12.
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com edu org at as cz fr domény 1. fadu
google santafe linux seznam kokolia skocovsky  muni vutbr domény 2. fadu
wWwW www wWwW www wwwW med cba domény 3. fadu
www cba010 wWw domény 4. Fadu

Kresba I1-12: Hierarchie domén Internetu.

V ramci aplikaci, které sit typu IP nabidla v prdbéhu svého vyvoje, vznikla
také sitova aplikace s oznaéenim Domain Name System, zkracené DNS.
Programy této aplikace jsou instalovany roztrousené (distribuované) na
riznych nepretrzZité bézicich podita¢ich v propojenych sitich typu IP tak,
Ze si vzajemné vyménuji informace. Kazdy instalovany program DNS
poskytuje informace o jménech poéitau v jemu vymezenych &astech siti
a v pfipadé, Ze si nevi rady, ma uréeno, ktery jeho ekvivalent mu poradi.
Informacéni databanka roztrousena po vsSech vzajemné propojenych sitich
(potazmo po celém Internetu nasi planety) celkové vyjadfuje hierarchickou
strukturu stromu domén, jak vidime na kresbé. Doména je typ zafazeni
jména do uréité hierarchické urovné. Napf. doména prvniho fadu je jisté
com NEbO org, ale i fr nebo cz. Doména druhého fadu je napf. googie Nebo
kokolia, Ctvrtého fadu crao10. Nejlépe se fad kazdé domény vyloupne ze
zapsaného jména identifikace ur€ité oblasti. Napf. v oznaéeni www.google.
com j€& www jméno domény tfetiho fadu, googie druhého a com prvniho fadu.
Strikiné vzato existuje i doména nultého fadu, je pouze jedna, neuvadi
se a na kresbé je oznaena jako kofen (root). Domény jednotlivych fadu
jsou pfitom ve spravé riiznych programd sitové aplikace DNS tak, Ze napf.
kofen DNS v Internetu zajistuje jeden béZici program, kde jsou prevazné
evidovany odkazy na domény prvniho fadu, tj. jaké adresy IP maji pocitace,
na kterych bézi programy DNS, které maji na starosti podstrom dany touto
doménou. Poditade s béZicim programem pro doménu prvniho fadu (napf.
cz, Ze) obvykle eviduji odkazy na domény druhého fadu, tj. napf. xokolia.cz
nebo skocovsky.cz jSOU umistény obé na jednom poditaci (to vim) s adresou
IP, kterou registruje centralni pocita¢ s doménou cz. Nic ale nebrani (a bézné
se pouziva) registraci domén niZsiho fadu na téZe adrese IP neboli na
tomtéz poditaci. Napf. by mohla doména se jménem www.med.muni.cz byt
bez problémdu registrovana na pocita¢i s centralnim uzlem domény prvniho

DNS
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fadu cz (ale neni, Masarykova univerzita v Brné ma svuj vlastni server DNS
s doménou druhého Ffadu muni .cz, to vim taky). Znamena to, Ze kolik domén
je ve spravé urciteho programu DNS v siti, které to jsou a jakého jsou fadu, je
véci dohody lidi. Je to pohodInég, protoZe napf. vSechno, co je pod doménou
muni.cz (napF. med.muni.cz, www.muni.cz, www.cba.muni.cz), je ve Spl‘éVé
pocitac¢e s doménou muni.cz a za spravnou definici jejich podfadd a jejich
zavéseni na spravné adresy IP na rdznych pocitacich v celé siti Masarykovy
univerzity je zodpovédny spravce této domény. On rozhoduje, kdo bude mit
celou podstrukturu definovanou u néj a komu naopak sveéfi niZSi doménu
(napf. med.muni .cz) do vlastni spravy.

Sitova aplikace DNS je typickym piikladem provozu podpory sité, i kdyZ si
to béZzné neuvédomujeme. Napf. sedim u pocitace, ktery je zafazen v DNS
do oblasti med.muni.cz. NapiSu-li tedy do svého prohlize€e Internetu odkaz
www.1inux.org, podle toho co bylo fe€eno, se nejbliZsi podita¢ s programem
DNS (mdj server DNS, zde na uzlu se spravou domény med.muni.cz) napfr.
vyjadfi, Ze takovy odkaz v Zivoté nevidél a poZzada o radu server spravy
domeény vyssiho fadu, do které je zafazen (nuni .cz). Pokud si i tento pocitac
nevi rady, pfeda dotaz siti na spravce vysSi domény. V nejhorsim pripadé se
muj dotaz dostane na podita¢ se spravou domény cz, ktery pak pokracuje
do kofene DNS v Internetu a dale zase dold napf. do spravy domény org
a linux.org. Je vyhrano, zde se potvrdi existence www.1linux.org a adresa
IP, na kterou je www.1inux.org zavésena, se Zzene zpét siti k mému pocitadi,
aby se muj prohlize¢ Internetu mohl na takto ziskané adrese IP zajimat
0 nabizené stranky. Nutno jesté dodat, Ze vSechny bézici programy DNS
v siti si jiZ vyfeSené odkazy pamatuji, a pokud se v doméné med.muni.
cz najde v prdbéhu nékolika dalSich hodin nékdo, kdo poZaduje rovnéz
navstévu domeény www. 1inux.org, program spravy med.muni .cz tuto adresu IP
vytadhne ze svého zapisniCku. Kazdy bézici program, ktery je soucasti DNS,
ma takovy zapisnic¢ek, kterému fikdme vyrovndvaci pamét (buffer cache).
Kazdy takovy zapisni¢ek ma nastavenu ale expiracni dobu informaci, takZe
napf. pokud nikdo domeénu www.1inux.org Z oblasti med.muni.cz nenavstivi
po dobu 8 hodin, je informace o jeji adrese IP zapomenuta a pfisti odkaz
na ni projde opét jiZ uvedenym mechanismem. Aniz si to my bézni uzivatelé
uvédomujeme, pouzijeme-li napf. chybné odkaz ve jménu zdroje v Internetu,
napf. www.nikde.nikdo.santafe.edu, proleti na§ dotaz v pribéhu nejvyse
nékolika vtefin na druhou stranu zemekoule, aby se zjistilo, Ze si vymyslime
a nic takového neexistuje (alespori doufam). To vSe bez kontroly pasu na
hranicich nebo zaplaceni cla a DPH za vyuziti sluzeb vypocetni techniky
v zahrani¢i. Pravdou je, Ze pokud nékdo muj vymysl vzapéti zaregistruje
a vytvoli redlny odkaz na adresu IP, razem bude odkaz feSitelny. Tento
raz ale neni zase razem pfiliS raznym, protoZe si muj nejblizsi server DNS
pamatuje, Ze takovy odkaz v poslednich osmi hodinach nenasel a odmita se
jim znova zabyvat (po dobu, ktera zbyva do vyprseni 8 hodin). Stejné tak jeho
spolupracujici servery, které touto stupiditou obtéZoval. Proto nové vznikajici
domény nemusi byt viditelné v siti ihned a kaZzdy poskytovatel Internetu vas
ve chvili kdy vam zaregistruje doménu upozorni, Ze viditelna beze zbytku
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bude pfiblizné do 2 dnd, tj. kdy cache vsech programud DNS projdou expirac,
tedy se ze vSech zapisniCkd vymazou i drivéjsi pitomosti, které pitomostmi
byt pfestaly a staly se skute¢nosti.

DNS je typickym predstavitelem sitové sluzby, ktera pracuje skryté
a pfitom usnadriuje uzivateldm praci. Pfevadi bézné pouZivana jména na
Ciselné adresy (IP), na kterych je internet vystavén. Za jménem oblasti si
pfitom nemusime pfedstavovat urcity pocitaé, protoZe napf. zadame-li
nedplné a presto existujici jméno oblasti DNS (napf. cz), neni vyhodnocena
Zadna adresa IP (ale napf. www.cz jiZ existuje). Déle je béZné umistovat vice
odkazud na jeden pocitac, jinymi slovy na tomtéz poditaci mdze byt na téze
sitové periferii registrovano tfeba i nékolik stovek rdznych jmen, a to rdznych
hierarchickych urovni. Pokud bude takovy poéita¢ dostate¢né vykonny (véetné
vykonu sitové periferie), ani to nikdo nemusi pfi béZném provozu pocitit. Pro
nepfetrZity provoz (tam, kde je ted dopoledne na planeté veder, bude veder
brzké rano, pfedstavte si!) kazda doména, pokud ma byt Ziva, musi tedy
aktivné odpovidat na adrese IP. Pocitac s takto zavéSenou doménou musi
béZet nepfetrzité. Pri vyuZivani sluzeb poskytovatell Internetu (hosting) se to
rozumi samo sebou a my muizZeme v klidu odpoijit svoje PC od telefonni sité
a vypnout je, jit si schrupnout, a pfesto tam, kde je v prdbéhu naseho spani
zafivy den, si mohou pro své pobaveni nebo praci zobrazovat informace
z nasi domény. Nase doména je umisténa na nepretrzité bézicim pocitaci
(cozZ je vyznam terminu hosting), ktery je trvalou souéasti Internetu a tento
stav nijak nesouvisi s tim, odkud fyzicky a z jaké domény se momentalné
pfipojujeme k Internetu my (z domaciho PC, z prace nebo z kavarny), protoze
nase pfipojeni je klientské a nikoliv serverové.

Také je ddlezZité si uvédomit, Ze at uz je nase registrovana doména kdekoli,
nesouvisi to s nastavenim napf. naseho domaciho PC pfipojovaného
k Internetu tfeba prostfednictvim vytaéené telefonni linky nebo kabelové
televize. | takto pfipojovany pocitaé musi mit pfidélenu adresu IP a byt
soucasti celosvétoveé sité, jinak si v Internetu ani neskrtneme. Dynamicky se
pripojujici pocitace z riiznych telefonnich ¢éisel jsou oSetfovany tak, Ze sitové
vrstvé naseho operaéniho systému je vZdy po navazani telefonického spojent
s pocitaCem za telefonni ustfednou pfidélena adresa IP dynamicky z urcitého
provozovaného rozsahu a také se dynamicky pfidéli adresa serveru DNS, na
kterou nase sitové aplikace posilaji dotazy na prevedeni jmen v siti. Situaci
zachycuje kresba I1-13.
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I1.2 — klient a server

UZivatele v siti zastupuji programy, jejichZ prostfednictvim uzivatel pracuje
s vypocetnimi zdroji jinych pocitacd. Vypocéetni zdroje jinych pocitacu
jsou nabizeny do sité také prostfednictvim programd, ty oCekavaji zajem
pfipojujicich se uZivatell. Napf. prohliZeé Internetu (Mozilla) napokyn uZivatele
hleda zdroj informaci stranek WWW tak, Ze kontaktuje na odpovidajici adrese
IP poéitaé a na ném Cekajici program pro poskytnuti pozadované stranky.
Program, ktery poZaduje sluzbu nad vypoéetnim zdrojem nazyvame klient
(client), program, ktery tuto sluzbu poskytne je server (v prekladu doslova
sluha). Je zfejmé, Ze tyto dva programy si musi mezi sebou vyménovat
poZadovana data, ale i doplriujici informace o vzajemné komunikaci (napf.
o ktera data vlastné jde nebo pozastavovani toku pfijimanych/odesilanych
dat v pfipadé pomalé prenosové rychlosti sit€). Zplsob takové vymény
informaci nazyvame komunikacni protokol, podobné jako lidé spolu hovori
uréitym jazykem. Komunikacéni protokol viastné uréuje typ sitové sluzby. Je
podstatny a kaZdy program, at uZ server nebo klient, ktery jej dodrZi, se
muze stat uastnikem dvoustranné komunikace tohoto typu. Znamena to, Ze
v pocitaCovych sitich po dvojicich vzajemné komunikuje vzdy klient a server,
bézné pfitom kazdy naprogramovany nékym jinym. Pokud programatofi
respektovali obecnou Umluvu, tedy definici komunikaéniho protokolu, nic
tomu nestoji v cesté. Proto se pfi uréeni typu spoluprdce klientu a serveru
uvadi pfedevsim jejich komunikaéni protokol. Napf. klientem stranek WWW
muze byt Mozilla nebo MS Internet Explorer, serverem muzZe byt Apache
nebo IIS. Podstatny je ale HTTP (Hypertext Transfer Protocol — protokol
pfenosu hypertextu), coZ je obecné definovany zptsob prfenosu dat pfi
zobrazovani stranek WWW, ktery obé strany pfi komunikaci dodrzZuji.
Definice komunikaénich protokold rdznych sluZeb verejnych siti (Internetu)
jsou obecné dostupné jako prdmyslovy standard na adrese www.w3.org.

Protokolarni spolupraci programd klient a server nazyvame architektura
klient — server a je pro sou¢asné pocitacove sité klicova.

Vzpomeneme-li na ¢isla portd transportni vrstvy na kresbach II-5 az 11-7,
uvédomime si jejich vyznam v komunikaci klient — server. Sitova aplikace
je sou€asny béh dvou spolupracujicich programd na rdznych poditadich.
Jejich spolupréce je uréena komunikaénim protokolem. Aby operacni systém
klientovi pfidélil do sité server spravného typu, prokazuje se klient pfi prvnim
kontaktu &islem portu. Cislo portu pfichoziho poZadavku ze sité identifikuje
komunikaéni protokol a tim také odpovidajici server. Pfidélovani isel portd
komunika¢nim protokoldm je opét véci obecné domluvy. Jsou uvedena opét
na www.w3.org, ale kazda instalace opera¢niho systému se skupinou sitovych
protokold TCP/IP zahrnuje vSechny doposud definované porty. V operaénim
systému UNIX jsou uloZeny v souboru /etc/services, v MS Windows NT (t].
také 2000, XP) V SOUbOrU C: \WINNT\system32\drivers\etc\services. Jedna se
0 obycejny textovy soubor, ve kterém Ize Cist, Ze napf. HTTP ma pfidélen port
s ¢islem so nebo protokol stahovani posty POP3 ma ¢islo portu 110, Sifrovany
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architektura
klient — server

services
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pfenos dat stranek WWW, tj. protokol HTTPS, ma pfidélen port Cislo 443,
komunikace v DNS ¢islo portu 53 (jeho jméno je domain) atp. Kresba 1l-14 je
ukazkou nalezeni poZadované sitové komunikace.

jadro jadro nabizené sluzby
operacniho operacniho
systému systému

bézici komunikujici

server
POP3
(popd)

béZici ekajici

server
DNS
(named)

béZici ¢ekajici

server
HTTP
(httpd)

bézici
program,
klient
HTTP
(Mozzila)

béZici komunikujici

béZici komunikujici

server
Y HrTP
(httpd)

mistni poéitaé vzddleny pocitaé
(local computer) (remote computer)

Kresba II-14: Klient HTTP a sluzby vzdéleného pocitace.

Klient komunikace HTTP oslovuje vzdaleny pocitaé oznamenim svého
vychoziho portu &. so. Vzhledem k tomu, Ze ve vzddleném poditadi je
pfevodni tabulka services, operaéni systém, ktery tento poZadavek ze sité
zachyti (prostfednictvim transportni vrstvy TCP) vi, Ze ma jako server tomuto
novému sifovému spojeni pfidélit program serveru HTTP, zde program
httpd (Apache, 4 je zkratka démon, angl. daemon — jedna se o terminologii
probouzejicich se a neviditelné pracujicich procest v UNIXu). Soucasné (viz
kresba 11-7) tomuto sifovému spojeni pfidéli doasny port ¢. 1038. Spojeni
naseho klienta a poZadovaného serveru je ustanoveno a oba programy
si mohou zadit vyménovat data. V okamziku pfichoziho klienta jiZ ovSem
probihalo sitové spojeni pro stahovani posty, a to vychozim portem &islo
110 a doCasné pridélenym portem ¢islo 1033. Naseho klienta ziskal jeden
z béZicich a ¢ekajicich serverd HTTP, kterych je vZdy v pocitaci nabizejicich
tuto sluzbu vice (obvykle nejméné 16). Ziskal toto nové spojeni, protoZze
0 tom rozhodl operaéni systém. Sou€asné je podle kresby také pfipraven
server DNS a ¢eka na pfichoziho klienta také. A tak podobné.

V operaénim systému servert (sitovych sluZeb) mohou byt samotné servery
opera¢nim systémem spravovany rdznym (pro uZivatele ale nepodstatnym)
zplsobem. Samotny program serveru miZe byt po pfichozim poZadavku
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klientu vyhledan na disku a teprve pak spustén nebo mdze byt pfipraven jiz
bézici program (je to rychlejsi, pokud ale vime, Ze jej skute¢né nékdo bude
Casto chtit). Také se pouZiva metoda jednoho nebo vice serverd téZe sluzby,
tj. pokud je operacni systém vystaven soucasné nekolika poZzadavkdm na
spojeni téhoz typu, muize je pokryt nekolika nezavisle bézicimi servery
(typicky httpd) nebo muzZe nékolik sifovych poZadavky soucasné zajiStovat
jeden server (typicky DNS). | zde zaleZi na frekvenci a mohutnosti poZadavku
na pfenos dat, podle niZ je sluZba vytipovana a spravovana odpovidajicim
zpusobem. To vSe je v moci spravce operacniho systému poskytujiciho
sifové sluzby.

Na kresbé II-14 jsme také poprvé pouZzili terminy mistni a vzdaleny pocitac.
Pojmy misini (local) a vzddleny (remote) jsou pouzivany jako adjektivum
nejenom u pojmu pocitac, ale i u pojmu sluzba, sit atp. Jedna se o sitovou
terminologii ve smyslu rozliSen( strany klientu a serveru. Vzdaleny je pfitom
vzdy prvek strany, kterd je na opaéném konci komunikace, mistni naopak.
Druhy konec sitového spojeni ale nemusi byt vZdy fyzicky vzdaleny (!).
Typickym pfikladem této zdanlivé podivuhodnosti miZze byt pozadavek
uzivatele zobrazit stranky WWW nabizené serverem pocitace, na némz
pravé pracuje. Lépe situaci vyjadfime na kresbé II-15.

jadro
operaéniho
systému ‘

server
J HTTP

hardware

Kresba II-15: Klient a server mistniho pocitace.

Klient oslovuje server na tomtéz pocitadi. Jedna se o vyuZiti mistni sluzby.
Spojeni mezi klientem a serverem je pfitom ustanoveno i v pfipadé, Ze
nemame fyzické pfipojeni do sité. Internet dokonce pro takovy typ spojeni
vyhradil adresu IP, tou je 127.0.0.1, které je pfifazeno jméno 1ocalhost
(a to mimo servery DNS, v pfekladu doslovné mistni hostitel). Mechanismus
takového propojeni klienta se serverem oznacujeme terminem Jloopback
(zpétna smycka). Takové mistni spojeni sice prochazi modulem IP, ale vraci
se zpét jako prichozi poZadavek ze sité. KaZdy pocita¢ se sifovym software
ma tedy k dispozici zpétnou smycku, pomoci které Ize testovat napf. sitovou
aplikaci pfi jejim programovani. Nejjednodus$eji provéfime existenci software
TCP/IP pfikazem ping dle kresby II-16.
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a vzdaleny
(remote)

localhost,
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Ptikazovy fadek _OX

C:\>ping localhost
P¥ikaz PING na skocovsky [127.0.0.1] s délkou 32 bajtt:

odpovéd od 127.
odpovéd od 127.
odpovéd od 127.
odpovéd od 127.

lms TTL=128
lms TTL=128
lms TTL=128
1lms TTL=128

: bajty=32 cas
: bajty=32 cas
: bajty=32 cas
: bajty=32 cas

o O o o
o o oo
PR R e

<
<
<
<

Statistika ping pro 127.0.0.1:
Pakety: Odeslané = 4, Pf¥ijaté = 4, Ztracené = 0 (ztrata 0%),
Pribliznd doba do prijeti odezvy v milisekundéch:

Minimum = Oms, Maximum = Oms, Prdmér = Oms

C:\>

Kresba II-16: Provéfeni sitového software typu internet pomoci loopback.

Architektura klient — server tedy obecné umozriuje na pocitaci provozovat
soucCasné jak klienty tak servery. Zda je jejich protéjSek umistén na jiném
nebo tomtéz poditadi je véci samotného vedeni provozu. Architektura klient —
server je totiz obecné definovana jako komunikace dvou béZicich programd,
kdy jeden z nich poskytuje vypodetni zdroj druhému. Poskytovani zdroje je
obecné mozné vice zpusoby: nejenom siti, ale napf. souborem, sdilenou
paméti (shared memory), frontou zprav (messages), rourou (pipe) atd.,
podrobné;ji viz [Skodovsky1998]. Teprve u komunikace siti pouZivame terminy

mistni a vzdaleny, abychom urdili odpovidajici protéjSek komunikace.

Skute¢né, vsechny soucasné pouZivané operacni systémy disponuji
mozZnosti provozu sitfovych serverd, a to i v pfipadé, Ze se jedna o pracovni
stanici ur€enou pro praci uZivatele s uc¢elové zaméfenou aplikaci (navrhové
systémy, kancelarské systémy atp.). UmoZnuje to viceprocesovost
soucasnych operacénich systémd. Pocita¢ dokaze vykonavat soubézné
provozované programy, aniz si toho interaktivné pracujici uzivatel vibec
vS§imne. To, jakym zplsobem je pak sitf provozné koncipovana, zaleZi
na uvaze spravce sité, protoZe pro klienty je vyhodné spolupracovat se
serverem bézicim na spolehlivém a vykonném pocitadi a je mozZna lepsi,
kdyZ samotny uzivatel napf. stanice typu PC neni frustrovan nejistotou, zda
muZe svUj pocitaC vypnout a jit na obéd, kdyZ mozna néktery z béZicich
programu jeho pocitace je serverem klientd v siti. Od koncepce sitového
provozu se odviji terminologie oznacovani nékterych nepfetrZité bézicich
pocitacu v siti jako servery a pro pocitac¢e koncovych uzivatelld pracujicich
ve vykonném grafickém prostfedi klientd jako klienty. PouZijeme-li vyraz
server, v obecném povédomi si uZivatelé predstavuji pocitaé, odbornik
bézici program, u terminu klient si uZivatel obvykle radéji nepfedstavi nic
(nikoliv vsak po precteni tohoto textu!). Terminologie je zde vagni.V tabulce
services mUZeme najit fadu aplikacénich sitovych protokold, kterym jsou
pridélena obecné pouZivana cisla rezervovanych portd. Obecné sitové
sluzby, které maji tuto podporu, slouZi pro znamé typy sitovych aplikaci, na
kterych vlastné je zaloZeno soucasné vyuZzivani Internetu. V pfipadé, Ze tyto
sifové sluzby nestaci uspokojit naroky na vyuZiti sité a jejich vypocetnich
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zdrojl, programuji se nové sitové aplikace za vyuZiti jinych, doposud
nepouzivanych portt. Cisla porti nad 3000 jsou totiZ volnd. MiZe se ovéem
stat, Ze se programatofi novych sitovych aplikaci sejdou na shodnych éislech
portd, pfi instalaci nové sitové aplikace v provozu je proto ukolem spravce
sité ve spolupraci s programatorem pfipadné kolize vyresit (pfidélenim jinych
Cisel portd).

Sitova aplikace nemusi byt postavena pouze na dvou komunikujicich
procesech. PFi dodrZeni architektury klient — server mlzZe provozovana
aplikace zahrnovat nékolik riznych klientd a rdznych serverd, které mezi
sebou vzdjemné komunikuji riznymi protokoly. Proto jsou sitové programovaci
jazyky uzpusobeny typicky pro tyto moznosti. Jeden z nejvice citovanych
a doposud stale pouZivanych programovacich systému pro sitové aplikace je
RPC (Remote Procedure Calls - Volani vzdalenych procedur). RPC umozZriuje
programovat klienty tak, Ze jeho procedury (coZ je obecnéji definovany termin
pro funkci) jsou realizovany serverem, tedy jinym procesem. Klient tak muize
pfi své praci postupné nebo i sou€asné volat procedury rdznych serverd.
V jazyce RPC na uvedeném principu spoluprace nékolika rdznych klientd
a serverd je napf. naprogramovana aplikace NFS (Network File System).
NFS umozZriuje uZivateli pracovat se strukturou adresari ve vzdaleném
operaénim systému.

Klient a server si vymériuji data, coZ je ucCelem sitové komunikace.
V principu se pfitom jedna o poskytovani dat serverem, pfestoZze obecné
tomu tak neni. Napf. tisk na vzdalené tiskarné je pfedani dat klientem
serveru tiskarny, tedy server poskytuje spiSe vypocetni zdroj nez obecné
data. Z pohledu centralniho shromaZdovani dat tomu tak ale je. Server miZe
byt programem, ktery je soudasti databazové podpory prace informaéniho
systému organizace. Je dotazovan klienty z rdznych ¢asti sité, pro které data
z databaze ¢te nebo je pfipadné podle jejich pokynd méni. Znamena to, Ze
kazdy klient miZe pracovat se svymi mistnimi daty a pro spolecna vzdalena
data se dotazuje na vzdaleny server. Podivejme se na kresbu II-17.

sitové
programovaci
jazyky (RPC)
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Kresba I1-17: Mistni a vzdélena data klienta.

UZivatel je ten, kdo spousti klienta, po kterém poZaduje zpracovani
dat. Klient, at uz s uZivatelovym védomim nebo bez néj, Cerpa data pro
zpracovani jak z mistniho disku, tak ze vzdalené databaze. Klient pfitom
neni jedinym klientem, ktery data od serveru pfijima, jeho mistni data nejsou
ale poskytovana nikomu jinému. MudZe si tak napf. uchovavat kopii dat od
serveru pro pozdéjSi opétovné zpracovani nebo si uschovavat vysledky
svych vypoctd pro pozdéjsi prehledy. Kazdopadné pfi pouzivani mistnich
dat riskuje, Ze oproti datim v centru mohou byt zastarala. Jsou ale naopak
data, ktera maji archivni charakter, a tedy jsou neménna. Sitova aplikace
ale mdze také byt naprogramovana tak, zZe klient vibec nepouziva mistni
data a vsechny informace Cerpa ze serveru a své vysledky rovnézZ umistuje
prostfednictvim vzdaleného serveru do centralni databaze. To je z hlediska
pozadavku aktualnich dat velmi vyhodné. Je to také vyhodné pfi aktualizaci
dat timto klientem v databazi, protoZe pokud vysledky prace klienta nemaji
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soukromy charakter, jsou ihned viditelné a akceptovatelné i jinymi klienty
v siti. PotiZze nastavaji pochopitelné pfi pfepisu tychz dat rdznymi klienty
soucasné. Soubéh zmény stejnych dat riznych klientd je kolize (napf. pfi
rezervaci jizdenky ze dvou mist souc¢asné), kterou musi fesit server (napf.
tzv. zamykanim dat).

Mira préace klienta souasné s mistnimi i vzdalenymi daty urCuje miru
jeho tloustky (fat). Tlusty klient (fat client, také rich-client) je takovy, ktery
vyuZiva zpracovani mistnich dat v co nejvyssi mozZné mife, fenky klient (thin
client) je ten, ktery pracuje pouze se vzdalenymi daty. Také server mlze byt
rizné tlusty, a to podle miry zpracovani dat, kterou po ném klienty poZaduji.
Princip konstrukce sitovych aplikaci na bazi tenkych klienti vyZaduije trvalé,
rychlé a kvalitni sifové spojeni s tHustym serverem. Predpoklada rovnéz
vysoky vykon, stabilitu a minimaini vypadky pocitae s centralni databazi
a databazovym serverem. V soucasné dobé je ale v teoretické i praktické
Computer Science povaZovan za progresivni. Pfedstavitelem tenkého klienta
je prohlize¢ stranek WWW, prestoZe i on pouZiva Java applets, cookies
a vyrovnavaci paméti pro rychlejSi interpretaci jiZz jednou pfenesenych
dat. Predstavitelem tlustého klienta je napf. vétSina postovnich programu
v prostfedi PC, které vyuZivaji pro pfijem a odesilani posty protokoly POP
(Post Office Protocol) a SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Od serveru
data (pos$tu) pfijimaji (stahuji) nebo mu je preddvaji po celcich. Cteni posty,
manipulaci s ni nebo psani nové posty provadi klient mistné bez potfeby
stalého spojeni se serverem.

Na principu rdzné tlustych klientd si miZzeme také dobfe uvédomit vyznam
obecné pouZivanych termind on-line (nutnost byt pfipojen) a off-line (bez
potfeby byt pfipojen). Tenky klient je vZdy on-line. Prace off-line pro néj nema
smysl, protoZe v§echny jeho podstatné procedury zajistuje server. Tlusty klient
muiZe pracovat off-line tfeba hodiny i dny, prace on-line je pro ného vyjimecény
stav.

Zajimavym prikladem velmi tenkého klienta je prace grafickych programu
v prostifedi X Window System, coz je grafické prostfedi kazdého UNIXu,
oznadujici se ¢asto pouze terminem X. Uzivatel spousti program tak, Ze
0 néj pozada vzdaleny pocitac. V okamZiku, kdy se ve vzdaleném operaénim
systému program rozbéhne, spoji se s pocitaem, ktery o néj pozadal
a v grafickém prostfedi uzivatele vykresli grafické okno, ve kterém zobrazuje
vysledky vypoctu. Strana klienta je takto odlehéena od samotného provadéni
programu, musi pouze rozumét pokynum grafického vykreslovani. Situace je
na kresbé I1-18.

tenky a tlusty
klient

on-line, off-line
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Kresba II-18: Klient a server v X Window System.

Vidime, Ze uvedena technologie vyuZiva principy architektury klient —server
po svém, ale nikoliv v rozporu s ni. Klient i server bézi na tomtéz poditaci,
veskeré vypocty se odehravaji v centru. Pouze graficka ¢ast je pfesunuta na
mistni pocita¢. Komunikace siti je pfitom redukovana na smluvené pokyny
grafickému prostfedi, coz sniZuje pozadavky na jeji rychlost. Pozadovany
vykon je striktné rozdélen na ¢ast vypoctovou a grafickou.

Kresba 1I-19 je souhrnem nutného povédomi, které v soucasné dobé
uzivatel potfebuje mit o praci svého pocitace v siti typu internet.
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sit jiného typu,
napf. uucp

sit jiného typu,
napf. X.400

gateway
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router
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napi. NetBEUI,
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na zékladé pozadavku klientd
(tedy uZivatele)

Kresba II-19: UzZivatel v siti.

Podstatné sitové informace na kresbé jsou uvedeny u textu operacni
systém uZivatelova poditace. Je to adresa IP, vazba na sitovou masku
(netmask) — tedy uréeni rozsahu mistni sité a uréeni adresy IP se serverem
DNS. Kromé funkéniho hardware a korektni instalace operaéniho systému
se sitovymi moduly nepotfebuje uZivatel pro préci v siti nic jiného. Router je
spojeni siti téhoz typu, v nasem pfipadé typu internet.
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uzel, host, hostitel

920 Computer Science Enjoyer

Kruh, kterym na kresbé oddélujeme pocita¢ od sité, je operacni systém.
Uzel je v siti typu internet ucastnikem urcité podsité. Soucasné ale mize na
fyzickém sitovém spojeni pouZivat i protokolarni komunikaci se siti jiného
typu (napf. NetBEUI firmy Microsoft). Klinet spustény uZivatelem tak mdze
pracovat timtéz aplika¢nim protokolem v sitich rdzného typu, vyuzivat server,
ktery nabizi sluzby v jiném typu sité. Pfitom existuje fyzické spojeni obou
pocitac¢l komunikace, ale neni vytvofena gateway mezi dvé sité rdzného
typu. Nemusi byt. Gateway (brana) je vypocetni zdroj, ktery spoji dvé sité
tak, Ze dojde k prekladu sitové komunikace jednoho typu na typ jiny. Sit
jiného typu je pak pro uzivatele transparentni, vidi sluzby jiného typu sité jako
kdyby se jednalo o sit, jiZ je u¢astnikem. V uzlu, ktery je u¢astnikem dvou siti
rizného typu (operacni systém umi oba typy sit€) a souCasné neni gateway,
muiZe uzivatel vyuZivat pfistup ke zdrojim obou siti. Nelze vSak pfes néj
projit z jiného pocitace do druhé sité.

Na kresbé 11-19 se objevuji nové pojmy. Uzel je termin, jemu odpovidajici
anglicky termin je host, ktery je do Cestiny také pfekladan jako hostitel. Je
jim obvykle myslen podita¢ se serverem, ale obecné je takto chapan poditac,
ktery akceptuje sit a odpovida jejim protokoliim, a to na rizné urovni, tfeba
jen sitové.

UZivatel pouziva klienty, jim slouZi servery, které ¢ekaji a na pokyny klientd
se aktivuji. Je to péna sité, péna dneska.
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I1.3 — sit ové aplikace: prenos dat, vzdilena price,
sdileni zdrojii, komunikace, publikovani

Pro potfeby vzajemné komunikace jedincu si lidska spoleénost v ramci
vyvoje manipulace s digitalizovanymi informacemi vytvofila propojeni
jednotlivych vypodtd mezi sebou. Charakter kazdého takového propojeni
pfitom byl (a je) vZdy vynucen konkrétni potfebou uZivatele. PfestozZe potreby
rdznych uZivateld mohou byt vyrazné odlisné, v ramci technického feseni se
v pribéhu let ustdlilo nékolik typl sitovych sluZeb, které obecné vyhovuji
danym moznostem a potfebam lidi pouzivajicich vypocetni techniku. Lze je
vymezit nasledujicimi pozadavky:

*  pfenos soubord,

+  prace ve vzdaleném uzlu,

«  sdileni periferif,

+  elektronicky rozhovor a posta,
+  elektronické publikovani.

K jednotlivym odrazkam lze pfifadit vefejné podporované komunikaéni
protokoly sitovych aplikaci dnesniho Internetu (viz tabulka services). Vhodné
protokoly pak pouZivaji klienty sitovych aplikaci a ve spolupraci se svymi
servery tak zajistuji uZivateli jeho potieby.

Abychom mohli pokra¢ovat v praci na rozepsané zprave, dopisu, povidce
nebo vibec na jakémkoli textu, pokraCovat v grafickém navrhu, kresbé,
zkratka pokracovat v doplriovani obsahu souborl po pfichodu z pracovisté
domu, musime mit tyto soubory dat k dispozici. Zakladnim predpokladem je
pochopitelné vlastnictvi poditace, ktery je adekvatni tomu, ktery pouZivame
na pracovisti s instalaci potfebnych programd, na kterych byla data soubort
pofizena. Dal§im pfedpokladem je sitova konektivita, tedy moZnost pfipojeni
domaciho pocitade k siti, jejimZ uzlem je také uzel na pracovisti, ktery
disponuje serverem s nabidkou potfebnych soubord. V okamziku, kdy nase
lidské déti usnou a domaci podita¢ je kone¢né v tichu a klidu domacnosti
k dispozici pro soustiedénou praci, miZeme vyuZit klienta sifové sluZby
FTP (File Transfer Protocol — protokol pfenosu soubort). Ve svété PC a MS
Windows je FTP soucasti jiz zmiriovaného software Total Commander (viz
www.ghisler.com). Schématicky si miZeme ukdazat princip pfenosu soubort
ze vzdaleného uzlu podle kresby II-20.

pfenos soubort
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Kresba II-20: Princip pouziti FTP v okné klienta uZivatele.

Kresba ukazuje situaci samotného prfenosu dat (zde souboru zprava.htm)
ze vzdaleného podéitade do mistniho. Leva ¢ast uzivatelova okna zobrazuje
diskovy prostor mistniho pocitace, prava ¢ast okna diskovy prostor pocitace
vzdaleného. Jeto situace, kdy jiZ bylo ustanoveno spojenimeziobéma poditadi.
Uzivatel nyni ovlada pfistup jak k datim svého, tak k datim vzdaleného
pocitaCe. Kliknutim mysi na néktery ze soubord a tahem mysi do druhé ¢asti
okna pak po uvolnéni tlacitka mysi (drag and drop, téahni a pust) spusti pfenos
odpovidajiciho souboru z jednoho pocitae na druhy. Provedeme tak kopii
dat, nikoliv jejich pfesun. Podobné pfetazenim adresare z jedné ¢asti okna
do druhé kopirujeme cely podstrom dat. UZivatelsky pfistup je pfizpisoben
praci prizkumnikd s diskovym prostorem (viz ¢ast Base Of 1.4) pocitace,
u kterého uzivatel prave sedi, a to tak, Ze se mu v jedné ¢asti okna aplikace
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zobrazuje diskovy prostor vzdaleného pocitace. Pochopitelné je prenos dat
zatizen problémem rychlosti pfenosu dat. Kopie dat ze vzdaleného pocitace
muZe trvat daleko déle nez pouha kopie dat na mistnim diskovém prostoru.

Pristup k datim vzdaleného pocitace je serverem provéfovan na zakladé
klientem zadaného pfistupového jména a hesla. Pro uZivatele tato certifikace
pfistupu k datdm v siti probéhne prostfednictvim uvodniho dialogového
okna, ve kterém je vyzvan k vyplnéni kolonky se jménem (login) a heslem
(password). Jedna se o pfihlasovaci jméno na strané serveru. Pfihlasovaci
jména a k nim pfifazena hesla eviduje operaéni systém. Udrzba tabulek
(textovych soubord) s témito informacemi patfi k typické €innosti spravce
operaéniho systému odpovidajiciho uzlu v siti. Kazdy takto evidovany pfistup
k datdm mdze mit definovdnu vlastni oblast diskového prostoru tak, Ze
pouZije-li klient jiné pfistupové jméno, vidi jinou ¢ast disku. Kombinovat Ize
pochopitelné rdzné varianty, kdy rdzné evidované klienty mohou vzajemné
sva data cist, ale prepisovat mohou pouze data vlastniho adresare. Mdze
pfitom navic existovat vefejna komunikacni oblast, ktera je dostupna vsem,
ato jak pro ¢teni, tak pro zapis. VSem znamena kazdému klientu, ktery prosel
certifikaci jménem a heslem. Organizaci zplsobu pfifazeni dat na disku se
serverem FTP pro evidované klienty ukazuje kresba 11-21.

prihlasovani
v serveru
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tabulka evidence uZivateld

poZadavek server
pfichazejicf siti

FTP autorizace

...................................... > petr:hxfv89.

lenka:wrm78j

anonymous

Kresba II-21: Ptiklad poskytovaného diskového prostoru serverem FTP.

Klient, ktery pouZzije pfi certifikaci serverem jméno 1enka, bude mit
zabezpecen pfistup k datdm od adresare /usr2/1enka a adresare /usr2/x. Do
prvniho podstromu ma unikatni a neomezeny pfistup jak pro ¢teni, tak zapis,
do druhého mize mit pfistup pouze pro ¢teni. Vyuzitim pfistupového jména
petr je k dispozici tatdz varianta, pouze soukroma oblast dat je umisténa
od adresare /usr2/petr. Popis pfistupu k datim jednotlivych registrovanych
jmen je uveden také v dalSich systémovych tabulkach.

Zvlastnim pfipadem vzdaleného pfistupu k datdm prostfednictvim FTP je
anonymni pristup (anonymous). FTP muiZe nabizet do internetu adresar,
ktery obsahuje data volné dostupna kazdému klientu celé sité, a to bez
zvlastni autorizace. FTP takto reaguje na definovany adresar v pfipadé€, Ze
je v tabulce operaéniho systému uveden pfistup se jménem anonymous. Na
kresbé je uveden také adresal ,usr/ftp/pub, kterym pravé zacind oblast
takto volné zverejnénych dat. Prostfednictvim FTP je pak mozné do Internetu
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nabizet ke stazeni (download) volné software, obrazky, texty. Je sice mozné
nastavit oblast pub také pro zapis, v drtivé vétsiné pfipadu se ale volné
nabizi pouze pro ¢teni. Divodem je bezpecnost. Prvni hacker, ktery objevi
takto volné dostupnou oblast, do ni umisti program, ktery pokud je spustén,
nasledné paralyzuje operacni systém serveru. Klient FTP je také soucasti
klienta stranek WWW (HTTP, viz dale). Znamena to, Ze uZivatel pfi prohlizeni
stranek Internetu pfi stahovani nékterych balikld dat pfechazi z klienta HTTP
na klienta FTP, aniZ si to musi uvédomit.

Oproti pfenaseni dat prostfednictvim vyménného média (disketa, CD,
pfenosny disk) je u sitové sluzby pfenosu soubort vyhodou moZnost staZeni
i soubory, které jsem si na vyménné médium neuloZil v domnéni, Ze je
nebudu potfebovat. Pfi praci s FTP si také musime uvédomit, Ze pofizujeme
kopii dat ze serveru na pocita¢ klienta. Po ukonéeni prace na staZenych
datech bychom proto neméli zapomenout nove upravena data prenést zpét
do uzlu serveru, tj. tak, aby byla pfistupna dalsi den na pracovisti. Pro pfenos
dat od serveru ke klientu se pouziva angl. termin download, pro opacnou
cestu upload.

Pravdépodobné lepsi variantou pokraovani v pferusené praci na domacim
pocitadi by jisté byla moznost nikoliv pouze staZeni dat pomoci serveru FTP,
ale moznost uplné nabidky pracovniho prostfedi poditaCe na pracovisti.
Prakticky by to znamenalo napf. spustit v novém okné aplikaci (klienta), ktera
by zajistila pfipojeni na server poéitae na pracovisti, ziskala od néj vSechny
potfebné informace pro nastaveni prostfedi a v dalSim podporovala praci
uZivatele jako kdyby sedél u vzdaleného poditaée. Jinymi slovy, uZivatel by
vstoupil do uzlu serveru a vyuZival by jej zcela plnohodnotné. To znamena, Ze
nemusim data prenaset z pocitade v kancelafi na domaci poéita¢, pokud mi
sit umozni z domaciho poditade vstoupit do poditade v kancelafi a pracovat
pfimo v jeho prostiedi. Takové sitové sluzbé fikdme prace ve vzddleném
uzlu. Podivejme se na kresbu [I-22.

upload

prace ve
vzdaleném uzlu
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operaéni systém doma ‘ ‘ operacni systém serveru (pracovisté)
sit R4
klient prace ‘ ‘ server préce )“““‘ aplikace
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|1zl ‘ ‘ uzlu editor)
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operacniho systému ze svych oken

Kresba II-22: Prace ve vzdaleném uzlu.

Klient v po¢itadi uZivatele si vymériuje data se serverem ve vzdaleném uzlu
tak, Ze se napf. uvedena aplikace editace textu zobrazuje uZivateli v okné
jeho pracovniho prostfedi jako kdyby text editoval na pracovisti. Z kresby
je patrné, Ze klient a server mohou zajiStovat takovou praci sou¢asné vice
aplikacim uzivatele. Mezitim muZze jiny uZivatel sedici pfimo u pocitace na
pracovisti vyuZivat program pro editaci textu nad jinym textem nebo muze
souCasné pfijimat ¢i odesilat postu, jeho aplikace jsou pfitom provadény
pfimo pfipojenymi periferiemi a bez kontaktovani serveru prace ve vzdaleném
uzlu.

PrestoZe se sifova sluZba prace ve vzdaleném uzlu objevila velmi brzy
jako jedna ze zakladnich aplikaci technologie internetu, v sou¢asné dobé ji
prakticky disponuji pouze sofistikované operaéni systémy jako je napf. UNIX.
Ve svém principu je totiZ tato sitova sluZba zavisla na vlastnosti operacéniho
systému, které fikame viceuZzivatelsky pfistup (viz ¢ast Base Of 1.3). Jedna
se 0 podporu prace vice uzivatell na tomtéz pocitai sou¢asné. Pdvodni
sifova sluzba prace ve vzdaleném uzlu méla (a dodnes md) nazev telnet
a umoznovala praci v fadkové orientovaném prostredi operacnich systému
prelomu 60. a 70. let minulého stoleti. Dodnes sluzbu te1lnet pouZivaji zejména
spravci siti a operaénich systému napf. typu UNIX, protoZe jim umoznuje
vstupovat siti do vzdalenych uzl( a opravovat nebo ménit jejich nastaveni
a funkce. Neméné znama je pozdéji a za stejnym ucelem konstruovana
sitova sluzba r1ogin univerzitnich operacnich systémua UNIX BSD (Berkeley
System Distribution), ktera je soucasti jejich varianty implementace siti
v UNIXu pod ndazvem Berkeley Sockets. r1ogin je jeden ze skupiny r-pfikazi
(r-commands) této sité. Pismeno r je odvozeno od slova remote, vzdaleny.
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Uvedenou kresbu [1-22 mlzZeme pro telnet Nebo rlogin zjednodusit podle
kresby [1-23.

operacni systém doma operacni systém na pracovisti

sit

klient
telnet

server
telnetd

|

shell ‘

uzivatel

Kresba I1-23: Sitové sluzba telnet.

Uzivatel pracuje pfimo v okné klienta te1inet, ktery komunikuje se serverem
telnetd (d jako daemon). Ten zprostfedkuje vyuZiti terminalového radkového
pfistupu s programem, ktery je na kresbé oznacéen jako shell, coZ je obecny
nazev pro programy fadkové (textové) komunikace uZivatele s pocitaem
(shellem je v UNIXU napt. Bourne Shell, KornShell, C-shell a fada dalSich).
| uzivatel PC v operaénich systémech firmy Microsoft ma klienta teinet
standardné k dispozici. Zde po stisku tlacitka start vybereme moznost
spustit.. a do kolonky s ozna¢enim otev¥it: napiSeme napf.

telnet animal.ffa.vutbr.cz

C0Z znamena, Ze poZadujeme praci v uzlu s oznaéenim animal.ffa.vutbr.cz.
Po rozbéhu klienta se nam otevie okno a klient se pokousi navazat spojeni
se serverem na ur¢eném uzlu. Pokud méme sitové spojeni v porddku, v okné
klienta se pravdépodobné objevi:

animal.ffa.vutbr.cz

login:

a server telnetd o¢ekdva zadani vstupniho jména uZivatele (nasledovaného
stiskem klavesy Enter, jak je v fadkovém reZimu zvykem). Nasledné poZaduje
heslo (server vypiSe text password:) pro provéreni opravnéni vstupu do
vzdaleného uzlu.

S prichodem grafického systému oken jako béZného zplsobu komunikace
uZivatele s pocitaéem vznikla v operaénim systému UNIX podpora prace
ve vzdaleném uzlu na bazi grafického rozhrani. Tento produkt pracuje jiz
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podle schématu kresby 11-22 a jedna se o jeden z principd jiz zmiriovaného
grafického podsystému X Window System (viz [XWindow1993]). Uzivatel
vyuziva aplikace ve vzdalenych uzlech sité. Ovlada je pfitom v prostfedi
svého pocitace, protoZe vystup aplikace je vykreslovan do jednoho z oken
jeho pracovniho prostfedi. Dokonce i uzivatel svéta PC muizZe mit takovou
podporu prace ve vzdalenych uzlech s operacnim systémem UNIX.
Soucasti operacnich systému firmy Microsoft ale neni standardné Kklient,
ktery by takovou praci zajistil. Potfebny klient nese obecné jméno x-server
(paradoxné) a lze si jej instalovat dodate¢né jako produkt dodavany treti
stranou. Za tim ucelem existuje fada volné Sifitelnych i zpoplatnénych
software nabizenych v Internetu, nap¥. Cygwin/X, Exceed, XVision, X-Win32,
WeirdX. Na platformé pocitaci firmy Apple je od verze opera¢niho systému
Mac OS X 10.3 implementovan standardné nejenom x-server, ale i Uplné
prostredi strany sitového uzlu, ktery vzddlenou praci umoZzriuje.

Ve svété serverd operac¢nich systémi firmy Microsoft umoZrujicich
serverovy provoz (MS Windows 2000, MS Windows XP) Ize pro podobnou
praci pouzit napf. produkt firmy Citrix Systems s nazvem Citrix MetaFrame,
ktery zajisti pfenos grafickych informaci ke klientu tak, Ze je okno béZici
aplikace serveru zobrazovano vzdalenému uzivateli. Princip zpusobu
chovani je v poslednich verzich podobny principu X Window System. Neni
vSak soucéasti operacniho systému a ani firmou Microsoft nenf nijak vyrazné
podporovan.

K tomu, abychom mohli pouZivat sluzbu prace ve vzdaleném uzlu, je
zapotrebi trvaly provoz vzdaleného uzlu. Jinymi slovy, je nutné, abychom
pfi odchodu z prace domdi pocitac na pracovisti nevypinali, pokud jej
chceme vyuzivat na dalku z domova. Ddle je nutné, aby v tomto uzlu byl
provozovan operacni systém, ktery dokazZe takovou sluzbu zajistit, coz, jak
vyplyva z prfedchoziho textu, neni u vétsiny pouzivanych osobnich poéitacu
mozZné. Pracovni prostiedi uZivateld, ktefi se premistuji v rdznych pfipojnych
bodech poéitaové sité, se fesi centralizovanou spravou aplikaci a dat téchto
uZivateld. Za takovym uéelem je provozné nasazen uzel v siti s dostate¢nym
vykonem, ktery nabizi pfedevSim mozZnost vzdalené prace. UZivatelé jsou
pak vZdy registrovani jako vzdaleni uZivatelé pfipojujici se v identifikaci
svym uréenym jménem a heslem, pfipojeni na pracovisti nebo doma je pak
shodné. UZivatel si v tomto pfipadé nemusi zajistovat vzajemnou provozni
dostupnost jednotlivych poéitacd (jejich nevypinanim). Soucasné je za vedeni
nepretrzitého provozu zodpovédny pouze spravce centralniho uzlu, pfiéemz
tento centralni uzel mizZe slouzit (serverovat) tfeba i nékolika desitkam
uZivateld soucdasné. Situace je zndzornéna na kresbé 11-24.
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Kresba II-24: Uzel v siti pro podporu préace uZivateli vidy v tomtéz prostredi.

UZivatel tak ziskava uplnou shodu svych dat, af jiZ useda ke koncovému
pocitacis pfijatelnou konektivitou dnes uz kdekoli na svété. Datovée a aplikacné
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se jedna o uplnou shodu a uzivatel pfestdva byt uZivatelem pocitace a stava
se uZivatelem pocitaCové site.

Uvazime-li princip moznosti pfistupu k datdm na disku vzdaleného pocitace
prostfednictvim serveru FTP kdekoliv v siti, jedna se vlastné pouze o speciaini
pfipad obecné prace se vzdalenym vypocetnim zdrojem.

Terminem vypocetni’ zdroj (computer resource) nazyvame datove zpracovatelny
podsystém elementl potfebny pro zajiSténi urcité operace. Tato suchoparna
technicka definice znamend, Ze vypocetnim zdrojem je napf. kazda periferie
pocitace, ale také napf. ucelena ¢ast operacni nebo diskové paméti, samostatné
se chovajici probihajici software atp. Jinymi slovy se zde otiskuje zakladni pojeti
Computer Science jako védy definované na matematické teorii, ktera se snazi
definovat pocitad a vypocet jak celek sloZzeny z ¢asti a celek definovat pomoci
potiebnych a pripadné nepotfebnych &asti. Casti pak je onen vypodetni zdroj.

Vypocetnim zdrojem tedy muiZe byt obecné skutec¢né cokoli, co souvisi
s vypoctem. Mohou to byt data jako ¢ast disku nebo databaze ¢i jeji ¢ast,
tiskarna, CD, archivni magneticka paska, zalohovaci systémy, probihajici
proces, ¢ast operac¢ni paméti nebo i CPU.

Pro vyuZiti vypocetniho zdroje v siti se tedy jedna o poskytnuti (serverovani)
urcitého vypocetniho zdroje k jeho vyuziti jako ¢asti jiného celku (poc&itadova
sit se dnes sklada z navzajem propojenych samostatnych celku).

Slétneme-li z nebe zpatky na pevnou zem technické skute€nosti a souéasné
vratime-li se k terminu sdileni periferii, zajima nas zde predevS§im moznost
nabizet do sité ¢ast hardware, ktery je obsluhovan uréitym softwarem tak,
aby se zdajemci o tuto periferii vzajemné nepoprali. To znamenad, Ze napf.
budu-li tisknout na tiskarné nabizené v siti a tutéZ sluzbu bude na téZe
tiskarné poZadovat i jiny uZivatel sité, ja i on bychom méli neradi své tisky
vzdjemné promichané. Soudasti sitové sluzby tedy neni pouze klient, ktery
zprostfedkuje spojeni se vzdalenou periferii, ale zde napf. také obsluha
tiskoveé fronty, coz je inteligence, ktera zajisti tisk poZzadavku postupné vsech
uzivateld, a to obvykle metodou kdo dfiv pfijde, ten dfiv mele (Cili prvni
dovnitf, prvni ven, angl. FIFO, first in first out). Tisky jsou souvisle provadény
v tom poradi, v jakém k tiskarné pfichazely.

Sdileni kazdé periferie musi disponovat ¢asti, ktera ochrani uzivatele
vzajemné mezi sebou. Primitivni forma, kterou je zajistén uvedeny vzdaleny
tisk, se ale nehodi u sdileni periferie napf. diskové. Poskytujeme-li vefejny
diskovy prostor obecné nékolika uzivateldm najednou, nemuizeme v pfipadé
pozadavku pfistupu k periferii na zakladé pozadavku jednoho uzivatele
postavit do fronty vSechny ty, ktefi pfisli pozdéji s tim, Ze je postupné vSechny
obslouZime. Kazdy uZivatel pozZaduje obvykle jinou c¢ast téZe diskové
periferie, ale diskova periferie je obsluhovana jednim opera¢nim systémem,
jednim modulem pfistupu k diskdm (file system) a tedy v dané chvili musi
dochazet k multiplexované obsluze takové periferie. Tento nasobny pfistup
k jedné periferii jsme si ale vysvétlili jiz v ¢asti Base Of jako nutnou soucast
operacniho systému, ktery slouzZi vice uzivateldm (vice probihajicim
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programim, procesim) soucasné. U sdileni diskového prostoru siti proto
napf. pfi kopirovani téhoZ velkého objemu dat rdznymi sifovymi klienty
nemdZeme po dobu pfenosu pro jednoho z nich zablokovat sitovy poZzadavek
ostatnich tim, Ze je postavime do fronty. Pfenos dat musi byt rozprostfen
mezi vSechny klienty tak, Ze se sifova sluZba postupné mezi nimi prepina
a zdanlivé tak v ¢ase probiha pfenos soucasné pro vSechny. Skutec¢na
kolize pfi sdileni diskl nastane v okamZiku, kdy se sou¢asné nejméné dva
klienty pokousi zapisovat data do téhoZ mista, tedy napf. rozsifovat soubor
téhoz jména. Maji-li oba opravnéni takového zapisu, pak obsah souboru,
jak teoretici suSe pravi, nelze zajistit. Pokud ale operacni systém pracuje
spravné, soubor nebude nijak poskozen, pouze jeho obsah bude podivné
promichany daty rdznych uzivateld.

Znamend to, Ze soubéh uZivateld nad diskovym prostorem musi byt
chapan jako soubéh nad napf. souborem jako vypocetnim zdrojem nebo
dokonce nad &asti souboru jako vypocetnim zdrojem. Operacni systém
a systém procesu pro obsluhu sdilenych periferii pouZiva pro vyhradni pfistup
k vypocetnimu zdroji zamykdni (locking). Zdanlivé elementarni prvek se po
uvaze stava ofiskem hodnym matematické teorie. Musime si totiz uvédomit,
Ze zamkne-li nékdo (nebo néco) vypocetni zdroj, musi tomu tak byt nikoli na
nekonec¢nou dobu. Ale odemknout by jej mél takeé ten, kdo zdroj zamknul a uz
jej nepotrebuje. Ale co kdyz zapomnél? Nebo neocekavané skondil a nestadil
odemknout? Jak ale systémové zjistit a rozpoznat, Ze je zdroj jiz zamknut
zbyte¢né? Systém zamkd tedy musi podiéhat obecnému schématu, které
je ale natolik flexibilni, Ze dokaZe nabizet napf. vyprSeni platnosti (timeout)
zamku proménlivé. Rovnéz pozZadavek na pfistup k zamknutému zdroji musi
mit moZnosti varianty budto éekani (zafazeni se do fronty) a nebo odloZeni
pokusu na pozdéji. Také je nutno fesit uvdznuti (deadlock), kdy procesy drZi
zdroje a sou¢asné se uchazeji o dalsi zdroje, ale vzajemné zamknuté. A tak
podobné. Obecny zpusob zamykani vypocetnich zdroju fesi v . Computer
Science semafory (semaphores). Jedna se o problém navrhu pfistupu
konstruktéri operacnich systémd a siti ke sdilenym vypocetni zdrojim.
Obycejny uZivatel mize pouze pozadovat jejich spolehlivost, z hlediska
vyuzivani vzdalenych periferii jej ale nemuzZe ovlivnit (pouze nadavkami
spravci systému a sité).

V bézZné uZivatelské praxi se vsak vétSinou jedna o typizované periferie,
které jsou sdileny, zejména, jak uz bylo uvedeno, o tisk a diskovy prostor.
Obecné Ize sdilet cokoliv, ale mnohdy se jedna o periferie, které vyZaduji
pfitomnost Elovéka, jako je napf. skener nebo vypalovaci mechanika CD,
disketovda mechanika nebo magnetopéskova jednotka. Fyzicka pfitomnost
Clovéka u periferie podminiuje také vyhradni pfistup jednoho uzivatele
v pribéhu delsiho ¢asového useku, ktery se vétsinou pohybuje v desitkach
minut. To pak obvykle v organizaci préce lidi vlastné vylu€uje poskytovani
takovych periferii siti automatizované.

Vzdadlend tiskdrna je periferie, ktera je pfipojena k jiném pocitaci nez je
nas a je nam pfistupna prostfednictvim sité. Kazda tiskarna, af uz vzdalena

zamykani
vypocetniho
zdroje

vzdalena tiskarna
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nebo mistni, je obsluhovana pomoci software, ktery je souc¢asti operacniho

systému a ktery zajistuje jednotlivé tisky prostrfednictvim jiZ zmiriované fronty

FIFO. Tento software pfitom pfijima poZadavky na tisk od vlastné libovolného
béziciho programu téhoZ pocitace. Je-li tiskarna zverejnéna jako vypocetni
zdroj do sité, jeji obsluzny software tyto pozadavky pfijima i od programd,

které bézi na pfipojenych pocitacich. Situaci vidime na kresbé 11-25.
software tiskarny, FIFO

hardware tiskarny
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Kresba II-25: Sitova tiskdrna.

Uvedené schéma se ale upotfebi v tom pfipadé, Ze v siti disponujeme
uzlem, ktery je neustdle v chodu a k nému pfipojena tiskarna je fyzicky
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pfistupna lidem, ktefi na ni tisknou. VétSinou je takovym mistem chodba
na pracovisti, kopirovaci centrum atp. Ddle musi byt operacéni systém
uzlu s tiskarnou provozné spolehlivy. Timto zpisobem sdilené tiskarny se
proto provozuji predevsim v kombinaci se serverovanim dal§ich sitovych
sluzeb (napf. diskovy prostor) v operacnich systémech UNIX. Pfipojeni
a nastaveni sdilené tiskarny (nebo nékolika sdilenych tiskaren) v UNIXu ale
neni jednoduché a pro kancelafe s nékolika pocitaci v siti s MS Windows
je to feseni zbyteCné naro¢né. Proto se jiz fadu let vyrabéji tiskarny, které
se pfipojuji jako samostatny uzel sité. Jedna se vlastné o tiskarnu, ktera
je vybavena sitovou periferii, potfebnym komunika¢nim software a software
obsluhy fronty pfichozich poZadavky na tisk. Podivejme se na kresbu 11-26.
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Kresba II-26: Sitova tiskdrna jako samostatny uzel sité.
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Pro pocitace v siti zistava situace stejna jako v prvnim pfipadé. Tiskarna je
viditelna jako soucast vzdaleného uzlu, uzel je ale soucasti hardware tiskarny.
Samostatné sitové tiskarny jsou dodavany se software, ktery rozumi rdznym
typdm siti (v siti IP napf. pfidélujeme tiskarné vlastni adresu IP). Tiskarna
komunikacni ¢asti pfijima pakety tfeba i riznych siti sou¢asné, sklada je do
pfichozich pozadavku na tisk a pfedava ¢asti software pro obsluhu fronty na
tisk. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o specializovany hardware spole¢né se
software, ktery je produktem vyrobce tiskarny, je to feSeni mimoradné spolehlive.
Pritom jedinég, co je nutno mit elektricky zapnuto, je samotna tiskarna.

Pro tiskarny, jejichZ hardware je konstruovan pouze jako periferie pocitaCe
(pro mistni tisk), Ize sitovy hardware pro osamostatnéni tiskarny dokoupit,
a to jako aktivni sitovy prvek, ktery je pfipojen jednak na sit a jednak na
tiskarnu. Obvykle umoZriuje takovy tiskovy server pfipojeni i nékolika
tiskaren soucasng. Reseni ma vyssi flexibilitu, protoZe jako sitovou
tiskarnu mdzete pouZit libovolnou tiskarnu, ktera nemusi byt souéasti trvale
zapnutého pocitace, ktery je typu PC a ktery se chysta jeho uZivatel tfeba
pravé restartovat.

Dalsim velmi rozsifenym prikladem sdileni periferii je sdileni disku (disk
sharing). V terminu tkvi jista nepfesnost, protoZe tato sitova sluzba umoZriuje
do sité poskytovat nikoliv nutné obsah celych diskd, ale pouze jejich ¢asti,
které jsou dany napf. podstromem v hierarchii adresari (viz ¢ast Base Of 1.4).
Spravny vyraz by tedy mél byt sdileni soubord (file sharing), coZ je skutecné
termin spravny a pouzivany, ale na komoleni odbornych vyrazi a zanaseni
neodbornych nepfesnosti vysokou uéasti neodbornikd jsme si jiz zvykli.

Principem sdileni diskd je opét nabidka ¢asti diskd do sité jako casti
serverové. Klient vyuZiva poskytovanych c¢asti diski a zafazuje je pro
uzivatele mezi mistni disky. Sdileni diskd je transparentni, tedy nezavislé na
operac¢nim systému, pokud se rizné operacni systémy domluvi na aplikaénim
protokolu, jak my vime. V praxi jsme ale zvykli, Ze operacni systémy ukazuji
uzivateldm diskovy prostor riznym zpusobem (rdznymi protokoly). Napf.
MS Windows zobrazuje vzdaleny diskovy prostor jako adresare vzdalenych
pocitacu (viz program Prizkumnik) a umozriuje oznacit si tyto adresare jako
samostatné disky, na coZ se zde pouZiva obvykle termin pfipojit sitovou
jednotku. Pfipojena diskova jednotka se tak oznacuje nékterym dalSim
pismenem abecedy a pfi praci se vzdalenym diskovym prostorem uZivatel
pouziva pismen s dvojteckou pro pfistup k soubordm ve vzdaleném podcitaci,
napfr.

X:\honza\dokument .doc

je odkaz na diskovou jednotku x:, ktera byla pfipojena zpuisobem
zobrazenym na kresbé 11-27
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Kresba II-27: Pfipojeni vzdaleného diskového prostoru v MS Windows.

a je tedy také viditelna v ¢asti Tento pocitac jako p: na disku Bobo (x:).

V typech operacnich systému, kde je diskovy prostor uZivateli zobrazovan jako
jednolita plocha (typicky UNIX) zaéinajici jednim adresarem (s oznaéenim /, viz
¢ast Base Of 1.4), se vzdaleny diskovy prostor pfipojuje na néktery z volnych

svo

adresarl. V UNIXU se za timto u¢elem pouZziva pfikaz mount, ktery mize provadét
pouze spravce operacniho systému, ale ten jej miZe integrovat do ¢asti, ktera
uréuje pracovni prostiedi pocitace s klientem diskové sitové sluzby, takZe se
mount automatizované provadi pfi startu pocitaCe a nastavuje tak uZivatelim
vzdéleny diskovy prostor. Vstupem do odpovidajiciho adresare pak uZivatelé
pracuji se vzdalenym diskovym prostorem, jak ukazuje kresba 11-28.

X
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Fied ursmrrém j adresdr pripojeného
vzdaleného diskového

prostoru
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Kresba II-28: Prace se vzdalenym diskovym prostorem v UNIXu.
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Sitové sluZzby predvadéné na kresbach pracuji rdznymi aplika¢nimi
protokoly, tfebaZe se jedna o jednu a tutézZ sit (napf. typu IP). V MS Windows
je to protokol s oznacenim Sit Microsoft Windows a v UNIXu je bé&zné
pouZivany protokol s oznac¢enim NFS (Network File System). Pokud by se
uzivatel pocéitacd v MS Windows rad pfipojil k serveru typu NFS, potfeboval by
k tomu klienta do tohoto operacniho systému. Klient NFS se pro MS Windows
vyrabi, ale neni souc¢asti operacniho systému a kvalitné jej obvykle podporuji
opét vyrobci z treti strany. Ani opacné pfizpusobeni se serveru MS Windows
pro mount UNIXu nebylo nikdy uspésné realizovano. To vSe pravdépodobné
z ddvodd obchodni konkurence. Produkt z tfeti strany s ndazvem Samba
(Viz www.samba.org) je software pracujici v operaénim systému UNIX (velké
skaly rdznych vyrobcu), ktery emuluje server diskd sit€é MS Windows. Je
velmi pouZivany, protoZe se jedna o volné sifitelny software, ktery umoZzriuje
kombinaci spolehlivého opera¢niho systému na strané sitového serveru
(UNIX) pro osobni pouzivani vzdaleného diskového prostoru v MS Windows
(a nejen v nich), aniZ by bylo potfeba jakkoliv stavajici instalaci MS Windows
doplriovat. Pro pfipojeni se totiz pouZiva klient aplika¢niho protokolu Sité
Microsoft Windows.

Podminkou prace klientd je pfitomnost serveru na druhém konci sitového
spojeni. Pokud pracujeme jako klient a dojde k zastaveni serveru, uZivatelsky
se jedna o totéZ, jako kdyZ pfi praci na disketé vyjmete disketu z mechaniky.
Dojde ke ztraté vzdaleného diskového prostoru. Podobné jako pfi opétném
vloZeni diskety, i zde po obnoveni spojeni Ize pokradovat v praci, protoze
sifové protokoly se vzajemné dohovofi. To plati v pfipadé, Ze byl vypadek
spojeni zpusoben napf. chvilkovym odpojenim propojovaciho kabelu
pocitaCoveé sité. V pfipadé havarie poCitae se serverem je situace o néco
dramati¢téjsi, protoZze po novém startu pocitaCe se vzddlenym diskovym
prostorem jsou protokoly ve vychozim stavu a data pfed havarii nemusi byt
uloZena na vzdaleném disku vSechna a konzistentné (soubor, ktery jsme
editovali, mizZe mit poskozenu vnitfni strukturu).

Spravce sité je zodpovédny za topologii propojeni pocitacu, jejich zafazeni
do rdznych siti, uréeni sitovych periferii, klientd, které je budou vyuZivat
a zajisténi dostupnosti sifovych periferii témto klientim. Provoz sité je tedy
podminén nepfetrZitym chodem serverd, které zajiStuji sdileni periferif.
U diskového prostoru je dokonce moznost (a prdmyslové pouzivana) provozu
bezdiskovych stanic (diskless machines). Myslenka vychazi ze silného
serveru diskového prostoru s nepfetrZitym provozem. Operaéni systém
s klientem pak nema zZadny mistni disk. Po zapnuti bezdiskového poéitace je
proveden dotaz na vzdaleny server, ktery poskytne klientovi operaéni systém
siti (obvykle aplikaénim protokolem TFTP — Trivial FTP, jednodussi obdoba
FTP). Po zavedenitakto ziskaného opera¢niho systému ze serveru se rozbiha
jeho jadro nad nejprve pfipojenym vzdalenym diskem (jiZ napf. protokolem
NFS). UzZivatel se pfihlasuje do operaéniho systému a pracuje pak pouze se
vzddlenym diskovym prostorem. V kombinaci s dal$imi sitovymi periferiemi
(tiskarnou) se tedy bezdiskova stanice z pohledu hardware redukuje na
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kvalitni obrazovku, klavesnici, mys, procesor s operac¢ni paméti a sitovou
periferii. VSe ostatni je poskytovano siti.

Pomineme-li elegantni feseni sitového provozu s bezdiskovymi poditadi,
je sdileni diskového prostoru uréeno k rozsifeni pracovniho prostoru
uZivatelu a dale pro vymeénu dat v souborech mezi riznymi uZivateli riznych
operacnich systému. Je mozné je pouZzivat i pro zpfistupnéni urcitych aplikaci.
Jejich instalace se provadi na serveru a uzivatelé v klientskych operacénich
systémech je pouze vyuZivaji. Seti se tak diskovy prostor tolikrat, kolik
vzdalenych stanic instalaci pouZiva. Jednd se ov§éem o podporu sitového
provozu na urovni vypocetnich zdrojd, nikoliv tedy na drovni sdileni aplikaci.
Sdilenim aplikaci zde rozumime vyuzivani pfistupu k organizované strukture
provoznich dat, a tou je databaze. Kazdy majitel firmy nebo vedouci néjaké
organizace po urcité dobé vedeni agendy v souborech (faktury, dopisy,
adresare) pociti potfebu nikoliv neustale prohledavat soubory dat sdilenych
diskud, ale prfehledné pracovat se specializovanym software uréenym pro
podporu potfeb jeho organizace. Takovy software nazyvame informaéni
systém organizace a jeho zakladem je ukladani dat prostfednictvim databaze.
Jedna se o systém ukladani dat, ktery fesi fadu uskali souasné prace s daty
mnoha uzivateld se stejnymi nebo podobnymi zajmy. Informaénimi systémy
a databazemi se budeme zabyvat v &asti Enjoy It 1Il.3. Jako pfiklad jsme
si ale pfitom takovou aplikaci jiz strukturdlné uvedli v ¢asti Base Of 1.2 na
kresbé 1-11.

Sdileni periferii je fenomén pocéitacovych siti, jehoZ dopad na dalsi vyvoj
Computer Science a jeji praxe je vyraznéjsi nez by si kdo myslel.

S védomim moznosti sdileni vzdalenych periferii nebo Iépe vzdalenych
vypocetnich zdrojd totiZ zacina ta prava legrace, kterou dnesni sité nabizeji.
Principem i zde zlstava poskytovani vypocetniho zdroje serverem, ktery
je dotazovan klientem. Obecné si ale miZeme predstavit napf. vyuziti
vypocetniho vykonu vzdaleného pocitae pro zpracovani &asti vypoctu
(distribuovany vypocetni vykon), tedy sdileni CPU, ¢asti operacni pameéti,
sdileni pamétovych kanalud atd.

Vnucuje se tedy myslenka, zda je mozné obecné vSechny vypocetni zdroje
sité chapat samostatné a slu€ovat je do celku, ktery nerozliSuje uzly v siti
jako poditade. Jedna se o partii Computer Science, které fikdme sitové
operacni systémy.

Sit Ize chépat jako systém vzajemné propojenych nezavislych celkd,
kdy kazdy celek je tvofen ¢astmi nazyvanymi vypocetni zdroje. Lze ale
také sit chdpat jako systém takovych vypocetnich zdrojd, které jsou v ni
k dispozici a kdy je nutno vyfesit jejich poskytovani a vyuzivani tak, Ze
vznikd jeden vypocetni celek. Z pohledu technického Ize tedy dispoziéné
stanovit k uZivani napf.: 15 procesord, 15 operacnich paméti, 23 monitord,
20 klavesnic, 15 mysi, 2 skenery, 3 tiskarny, 52 diskd, 1 magnetopaskovou
mechaniku, 3 prepisovatelnd CD, z toho jedno DVD atd., atd. Malé jadro
sitového operacéniho systému je pfitom pfitomno a provadéno v kazdé CPU
takové mnoZiny vypocetnich zdrojd. Pomoci komunikaénich protokold nabizi

sitové operaéni
systémy
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uzivateldm pfistup ke kazdému vypocetnimu zdroji, ktery je protokolem
dostupny. Vznika tak distribuovany sitovy operac¢ni systém, ktery uchopi
vypocetni zdroje sité jako celek. UzZivatel se stava uzivatelem pocitacove sité.
Pfedmétem zajmu pak zacina byt vykon nikoliv mistniho pocitace (a vlastné
pouze CPU), ale celkovy vykon celé sité, tedy predevsim sitového spojent.
Vykon sité je poméfovan a dimenzovan poctem soucasné pracujicich
uZivateld.

Propojovani pocitacu vzajemné mezi sebou do pocitacovych siti umozniuje
uZivatelim vyuzivat vypocetni zdroje celé sité a zprostfedkovat jim tak tentyz
datovy a vypocetni prostor nezavisle na tom, kde se uZivatelé prave fyzicky
nachazeji. Clovék ale i jako uZivatel poditadové sit& neni ve své jedineénosti
osamoceny. Sou€asné s nim vyuZiva zdroje sit€ bezpocet dalSich jemu
na roven postavenych uZivateld. Jiz nékolikrat jsme se v textu pfiblizili
problematice sdileni dat vice uZivateli sou¢asné. Mnohdy to pfitom nenf
nahodné setkani pro vyluény pfistup, ale je koncepéné definovano jako fizena
spoluprace. Typicky se jedna o napf. vyuZivani centralniho skladu zasob pfi
prodeji zboZi na uzemi celého statu nebo rezervace a prodej letenek rdznych
leteckych spoleénosti po celém svété. UzZivatelé se zde setkdvaji nad daty
a svou pritomnost vzajemné pocituji jako vedlej$i privodni jev.

Jednim z dalSich vyuziti vzajemné propojenych vypocetnich zdroju je pfima
mezilidska komunikace.

Vyuzivani telefond je dnes bézZna praxe. Pfimy rozhovor prostfednictvim
vypocetni techniky je aplikace, ktera je znama jiz prakticky od zacatku
vyuZivani pocitacd. V dobé prace na operac¢nim systému UNIX v 70.
letech 20. stoleti, tedy v dobé, kdy sité existovaly v zakladnich konceptech
a vyzkumnych laboratofich, byla naprogramovana a vyuZivana aplikace
write, kterd umoZzniovala uZivateli psat text ze své klavesnice na obrazovku
uzivatelijinému. V té dobé se pocitace pouZzivaly v reZimu sdileni vypocetniho
casu (time sharing), tj. k jednomu pocitaci bylo pfipojeno vice obrazovek
a klavesnic, které byly rozmistény po budové pro interaktivni praci uzivateld
tak, jak ukazuje kresba 11-29.
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Kresba II-29: Interaktivni préce vice uZivatelti na tomtéZz pocitaci.

UZivatelé se prostfednictvim klavesnice pfihlasovali ke stroji a byli tak
registrovani opera¢nim systémem. Jejich prace nutné vyZadovala vzajemné
sdileni periferii, ale i operacni paméti a neustalé stfidani prace CPU tak, aby
vznikal pro uZivatele dojem, Ze pracuji bez pferuSeni. Po dobu, kdy uZivatel
zapisoval svuj poZadavek na klavesnici nebo uvazoval nad dalSim postupem
prace, se CPU pod fizenim operac¢niho systému vénovala jinym uzZivateldm.

Program write propojoval dvé klavesnice a dvé obrazovky prihlasenych
uzivateld proti sobé tak, Ze si uzivatelé mohli pfimo vyménovat psany text.
Komunikace byla textova a fadkova, napfr.

$ write ludek

ahoj, veler v sedm

U prumyslovky

~d

$
je pfiklad, kdy pfihlaseny uzivatel piSe uzivateli se jménem 1udek text na
dalSich fadcich. Znak ¢ je reakce opera¢niho systému, kombinaci ~a (Ctrl-d)
uzivatel oznamuje konec odesilaného textu. Pfihlaseny uZivatel 1udek obdrzi
na obrazovce tuto zpravu:
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Message from bohous on tty0l at 10:07 ...
ahoj, veder v sedm

U prumyslovky
a mlZe odpovidat:
$ write bohous
0.K., privedu T.
~d
$
Jeho odpovéd se uZivateli se jménem ponous objevi na obrazovce takto:
Message from ludek on tty02 at 10:09 ...

0.K., privedu T.

Program write ma dodnes kazdy UNIX a programatofi a ostatni specialisté
jej pouZivaji. Jeho pouZiti je mozné i prostfednictvim sité, typicky za vyuziti
sluzby pfihlaseni ve vzdaleném uzlu aplikaci teinet. Ve vzdaleném uzlu tak
Ize hovofit s ostatnimi pfihlaSenymi uZivateli.

Pozdéji vznikla aplikace ta1x ma tentyZ ucel a je popularnéjsi, protoze pfi
startu rozdéli obrazovku na dveé ¢asti, v horni piSeme text a v dolni ¢asti se
objevuje text psany uZivatelem na druhém konci spojeni.

Programy textového rozhovoru write a talk pfedznamenaly daldi vyvoj
komunikace lidi prostfednictvim pocitacd, dnes napf. s ozna¢enim chat, kdy se
psany text jednoho pfipojeného uZivatele sou¢asné zobrazuje nékolika (nékdy
i mnoha) ostatnim. | telefonicky rozhovor pocitacovou siti, at uZ fonicky nebo
dokonce vizudlni, je jen otédzkou kvality a rychlosti spojeni, specializovanych
periferii a komfortu spusténé aplikace, ktera mnohdy velmi zavisi na vykonu
mistni pracovni stanice. Vizudlni chat je nazyvan videokonferenci.

Na rozdil od uvedeného rozhovoru dvou lidi se vzajemna pfima komunikace
nékolika lidi sou¢asné implementuje za pouziti vzdaleného serveru, se kterym
komunikuje kazdy ucastnik konference. Server oznamuje uzivateli, kdo je
prave takeé pfipojen a zprostfedkuje mezi né distribuci snimanych dat (psany
text, zvuk zaznamenany mikrofonem nebo obraz kamerou). Takto pracuje
napf. ICQ (I seek you) nebo Skype (Viz www. icq. com, www. skype . com).

Rozhovor dvou lidi vyZaduje vZdy jejich mentaini pfitomnost, a to at uZ
jsou kdekoliv na svété. Jinou formou komunikace uzivateli mezi sebou je
zanechavani zprav, které si mohou lidé cist pozdéji a vénovat se souvislé
¢innosti bez nutného vyruseni vyZadanym rozhovorem. Zanechavani zprav
formou digitalnich udaju ma svoji analogii v klasické papirové poste, proto
tato poéitacova aplikace dostala nazev elektronickd posta (electronic mail).

Elektronicka posta proZila nejvétsi rozkvét v pribéhu vzniku Internetu jako
celosvétové sité. VSude, kam tato sif saha, simohou uZivatelé jejim prostiednictvim
zanechdvat zpravy ve svych postovnich schrankach (mail box). Sitova aplikace
elektronické posty se opira o vzajemnou komunikaci serverd v rdznych uzlech
sité, které si vymérniuji postu. Tyto servery se Easto takeé nazyvaji agenty transportu.
Nejznaméjsim je server se jménem sendmail, jehozZ ptivod je v UNIXu typu BSD.
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V siti v uzlech nepfetrzitého provozu jsou instalovany servery sendmail tak, aby
byly schopny vzdjemné si vymériovat posStu na zakladé pozadavkid uzivateld.
Vzajemné mezi sebou komunikuji protokolem s oznacenim SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol). Program, ktery se pak za ucelem pfijmu nebo odeslani posty
aktivuje, je proto v UNIXu pojmenovan smtpd (SMTP daemon). BéZici programy
smtpd jsouU rozmistény v siti napf. podle kresby 1I-30.

uzel s postou

smtpd

internet

uzel s postou

smtpd

uzel s postou

smtpd

Kresba II-30: Agenty transportu po$ty sendmail - démony smtpd.

Kresba zachycuje nékolik uzld internetu, které jsou oznaceny jako uzly
s postou, coZ znamena, Ze na jejich diskovém prostoru leZi obsahy postovnich
schranek uzivateld. Napf. miZe byt provozovan uzel s ozna¢enim sntp.posta.
cz. Tomuto jménu jisté odpovida urcita adresa IP. Na takto registrovaném uzlu je
instalovan program sntpd, ktery dokaze odeslat postu podle jejiho adresata.

Adresace postovnich schranek v internetu je notoricky znama, je rozdélena
na ¢ast postovni domény a c¢ast vlastniho jména ¢loveka, kterému je posta
posilana. Obé ¢asti jsou oddéleny znakem e. Napf. 1udekeposta.cz je adresa
Clovéka se jménem 1udek, jehoZ postovni schranka je umisténa v postovni
doméné posta.cz.

V pfipadé, Ze na tuto adresu pfichazi posta, nejprve odesilajici program
smtpd dotazuje nejblizsi proces DNS (viz pfedchozi text), aby mu sdélil adresu
IP uzlu, na ktery je nastavena postovni doména posta.cz. Tou miZe byt
podle naseho pfikladu pravé uzel smtp.posta.cz. Odesilajici program smtpd

SMTP
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tedy zamifi na tento uzel a navaze spojeni se zdejsim programem smtpd. Ten
prozkouma, zda odpovidajici postovni schranka (se jménem 1udek) je zde
umisténa. Pokud je zde adresat skute¢né evidovan, postu pfijme a ulozi do
odpovidajici postovni schranky na disku.

Pfi odesilani posty mohou tedy nastat dvé kolize. Jednak se mizZeme
pfepsat ve jménu postovni domény, coZ zjistuje odesilajici program u serveru
DNS a nam se posta vraci s poznamkou (host not found, tj. uzel nebyl
nalezen) a nebo postu odmita smtpd na cilovém uzlu s tim, Ze poZadované
jméno neexistuje (user not found, uZivatel nebyl nalezen). Treti typ kolize
muZe jesté nastat v pfipadé, Ze dojde k pfilisnému prodleni mezi dotazem
na postovni domeénu a existenci schranky v ni. To je pfipad, kdy je postovni
doména registrovana v podsystému DNS, ale uzel, kam tato doména sméfuje,
neodpovida (smtpa Nneb€zZi nebo Eastéji je cely poditac vypnuty nebo odpojeny
od sité). Délka snesitelného prodleni je nastavovana na odesilajicim smtpd,
ktery obvykle po dvou dnech opakovanych pokusu postu doruit ji vraci zpét
s odpovidajicim komentarfem.

Postovni seznamy jmen evidovanych v postovnich doménach nejsou
zvefejiiovany, protoZe pak podléhaji ¢astému zahlcovani (spam) reklamou
a jinou nevyZadanou postou. PfestozZe tento uzus plati od nepaméti, v sitich
internet je pouZivana sluZba s ndzvem finger, kterd zjistuje existenci uZivatele,
majitele postovni schranky. Znamena to, Ze pokud si nejsem jist, zda postovni
adresa je registrovana, mohou ji provéfit timto programem. V UNIXu je jeho
pouZiti obecné z pfikazového fadku, takZe napf.

$ finger ludek@posta.cz

je prikazovy radek, na zakladé kterého se aktivuje klient finger, ten navaze
spojeni se serverem fingerd vV odpovidajicim postos prace s postou. smtpd beZi
v nepfetrZitém provozu v uzlu s postovni schrankou uZivatele a uZivatel jej
oslovuje jen v okamzZiku, kdy odesila postu. Podivejme se na kresbu 11-31.
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Kresba II-31: smtpd odesild postu na pokyn uzivatelova klienta.

UZivatel odesila a pfijima postu programem jeho mistni spravy. Tim je napf.
na PC s MS Windows program MS Outlook. V jeho grafickém prostiedi vytvari
uzivatel postu a tla¢itkem s napisem odesiat (send) poStu pfedava programu
smtpd. K tomu, aby pfedani posty probéhlo, ale potfebuje spojeni mezi svym
pocitaem a pocitatem se smtpd, COZ je béZné internetové pfipojeni (které
ale nemusi byt aktivni v okamziku psani posty, ale pouze v okamZiku jejiho
odesilani). Typicky se jedna o pfipad pfipojeni k siti vytaéenou telefonni linkou.
Uzivatel takového zptisobu prace s postou tak mizZe bez pfipojeni k Internetu
pfipravit nékolik dopisu, poté navazat spojeni vytoenim odpovidajiciho
telefonniho &isla a v pribéhu nékolika desitek vtefin veskerou postu odeslat
a pocita¢ od telefonu odpoijit. Postu pfevezme smtpa, ktery dale provéruje
doménu, jméno adresata a ve spolupraci se smtpd cilového postovniho uzlu
postu umistuje do postovni schranky adresata.

UZivatel piSe a ¢te postu prostfednictvim svého oblibeného programu na
svém pocitaci, ktery mdze mit pfipojeni k Internetu trvalé nebo ob¢asné. Jako
pfiklad jsme uvedli program MS Outlook, ale pfestoZe je pravdépodobné
nejpouzivanéjsi, moznosti je daleko vic (Netscape Messanger, Eudora,
Pegasus Mail, Thunderbird, atd., atd.). Obvykle se jedna o programy,

POP



114 Computer Science Enjoyer

které jsou zkonstruovany pro rdzné operacéni systémy a jsou v Internetu
k dispozici zdarma. Cteni posty takovym programem predstavuje poZadavek
navazani spojeni s uzlem v Internetu, na kterém je umisténa nase postovni
schranka, kterou smtpa nepfetrzité doplriuje pfichozi postou. Aktivita ¢teni
posty z postovni schranky a jeji pfenos do programu na PC jiZ nesouvisi
s odesilanim a pfijimanim posty. Proto ¢teni posty (v Zargonu pouZzivany
termin staZeni posty, download the mail), tedy jeji pfenos ze schranky na
disk mistniho pocitac¢e, probiha jinym zpisobem komunikace. Tim je POP
(Post Office Protocol), postovni protokol, ktery je v souc¢asné dobé v 3. verzi
oznacovan jako POP3. KaZdy program uZivatelova pfistupu k posté ovlada
jak protokol SMTP, tak protokol POP3. Pomoci SMTP postu odesila, pomoci
POP3 postu stahuje. Stazeni posty probiha podle schématu na kresbé 11-32.

schranka
S

v
g

o
g

pfijem a uloZeni posty

MS 7': AN

Outlook \

L 7

Kresba II-32: Uzivatel stahuje postu pomoci POP3.

ZaleZi na uzivateli, jak ¢asto jeho postovni klient postu ze schranky prenasi
k jeho dispozici. V pfipadé trvale pfipojeného pocéitace to muze byt kazdych 10
minut, v pfipadé ob¢asného je stazeni dano pokynem uzivatele a okamzikem
pfipojeni a mize se pohybovat v intervalu jednoho i vice dnu. Pfijem posty
do schranky tedy jeSté neznamena, Ze uzivatel o posté vi a Ze ji etl. Proto
je mozZné si vyZadat potvrzeni o prfjeti odeslané posty teprve samotnym
uZivatelem, coz umoznuji vSechny uZivatelské postovni programy.
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Soucasti poskytovanych sluzeb spravcem postovniho uzlu byva také moznost
pouzivani brany GSM (GSM gateway). Jedna se o automatizované zaslani
textové zpravy SMS na mobilni telefon v okamziku, kdy byla nova posta do
schranky dorucena.

Nepfijemnost vyplyvajici ze systému tzv. stahovani posty je zfejma: po
prenosu noveé doru¢ené posty do pocitace s uZivatelskym postovnim klientem
je posta dostupna jiz pouze v tomto poditaci. Provedu-li tedy staZzeni posty
napf. do internetové kavarny, jsem-li zrovna na cestéch, posta zlstane na
pocitadi v kavarné, a pokud ji neodstranim, bude v obvykle nechranénych
operacnich systémech pfistupna i dalS$im navstévnikim kavarny. Protokol
POP3 sice umoZriuje zanechani posty na serveru (leave messages on the
server), coZ znamena, Ze je staZzena pouze kopie posty, ale tato moznost
problém nefesi, protoze POP3 nedokaze ur€it, kam uz byla posta stazena.
VyuZiti moznosti stahovat postu na jeden z poditac¢l uplné a na jiné pouze
v kopii tedy POP3 nedokaze zajistit. Problém Ize fesit pfenosnym pocitacdem,
preposlanim posty zpét na nasi adresu po jejim pfeéteni a nebo vyuZitim
postovnich uZivatelskych programd, které pracuji pfimo s postou v postovni
schrance a nikdy nikam postu nestahuji.

Praci s postou pfimo na pocitadi s postovni schrankou umoZruje
z uZivatelova PC protokol IMAP (Internet Message Access Protocol), ktery
je jiz soucasti vétsiny klientd postovnich programui a uzivatel si jej miZe
nastavit pro komunikaci s obsahem své postovni schranky ve vzddleném
uzlu namisto programu POP. IMAP (dnes IMAP4) je mladsi, zahrnuje funkce
POP a byl zkonstruovan pravé za uéelem doplnéni chybéjicich viastnosti,
které by mohly zpfijemnit praci s postou. UzZivateli umozriuje mit nastaveny
reZim pfimé prace s postovni schrankou, uzivatel mize postu ¢ist z riznych
poéitacl a presto si IMAP udrZuje stopu, ktera zprdva byla kam staZena,
takZe je stazena posta na vice mistech zcela konzistentni. Pfesto se IMAP
pouZiva méné nez POP, pravdépodobné proto, Ze jeho vyhodam uZivatelé
nerozuméji, nebot i samotny princip mechanismu posty (odesilani, pfijimani,
stahovani, ponechani ve schrance atd.) pisobi zmatené a pfinesla jej nutnost
vétsiny uZivateld pracovat off-line.

Dalsi zpusob prace s postovni schrankou pfimo na uzlu, kam posta chodi,
je pomoci prohlize€e Internetu. Postu uZivatel takio vidi prostfednictvim
stranek WWW, do kterych obsah postovni schranky prevadi specialni
software. Predpokladem ale je opét prace on-line, tj. byt trvale pfipojen
k Internetu a dale provoz specidlni aplikace na strané serveru, coz si jesté
ukazeme pozdéji.

PFi pouzivani postovnich uZivatelskych programud s ob&asnym pfipojenim
k serverdm zplsobem SMTP a POP3 vyZaduje takovy klientsky software
nékolik nastaveni. Je to pfedevsim uréeni uzlu v siti, ktery pfijima poZadavek
na odesilani posty, tedy server odchozi posty SMTP. Jedna se o vyplnéni
kolonky s oznaenim uzlu v konvenci DNS, tedy napf. smtp.posta.cz (nebo
smtp.volny.cz). Dale je nutno uréit uzel s nasi postovni schrankou, cozZ byva
v programech oznac¢ovano jako server pfichozi posty POP3 (napf. pop3.

IMAP
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volny.cz). PoStovni schranka je autorizovana, tzn. Ze do software stahovani
posty zadavame jméno schranky (obvykle ¢ast pfed znakem e) a po kontaktu
se serverem POP3 jsme pozZadani o zapis hesla, kterym je pfistup ke
schrance chranén. Nastaveni adresy odesilatele muze byt libovolné (!). Jedna
se predev$im o adresu, kam bude adresat odesilat pfipadnou odpovéd.
B&zné uzivatel vyplni svoji postovni adresu v Internetu (aby mu odpovéd
pfiSla, Ze ano). Spamer, tj. Clovek, ktery rozesila hromadné emaily (napf.
s reklamou), pouziva falesnou, ¢asto neexistujici adresu. Pokud spamerem
uvedena adresa navic existuje, je takto zneuzity falesSny odesilatel napadan
za aktivitu, se kterou nema nic spole¢ného. Vyuzivani nékterého z verejnych
serverti SMTP tuto ¢innost spameridm jen zlehcuje, nebot uréeni, kdo pozZadal
0 odeslani posty, je u serverd SMTP sice mozZné registrovat, ale registrovana
adresa IP je dynamicky pfidélovana rdznym telefonickym spojenim.
V digitalnich ustfednach Ize ovSem zjistit pouzité telefonni Eislo, ale takové
zjistovani jiZ podléha zakonum lidské spolecnosti a lidskym praviim zejména.
Pro sledovani telefonickych hovord je totiZ nutno mit pfikaz soudce, ktery je
vydavan pouze na zakladé divodného podezreni na trestny ¢in. Spam a ani
zneuziti cizi postovni adresy v mnoha zemich svéta jesté trestnym cinem
neni (také z divodu, Ze je obtizné definovat, co jesté spam neni a co uz ano).
Bezpecnosti v kontextu zakond lidské spole¢nosti se budeme vice vénovat
v dalSich ¢astech tohoto textu. Pro posileni identifikace odesilatele posty byl
protokol SMTP rozsifen o moznost vyZadovat pfi odesilani posty identifikacni
jméno a heslo. | na volné dostupnych serverech SMTP musi byt proto kazdy
uZivatel, ktery chce sluzby pouzit, registrovan. Zpulsob registrace je ale ¢asto
omezen na vyplnéni jednoduchého formulare elektronickou cestou a bez
pravniho podkladu. Presto, zlobi-li pak takto registrovany uzivatel spamem,
muZe jej spravce systému vymazat z registrace. Spamerovi ale nic nebrani
si okamzité vytvofit registraci novou. V sou¢asné dobé probiha neustaly boj
mezi hackery a spravci systémd, které komplikuji obchodni zajmy (verejné
servery Ziji z reklam a o nové uZivatele maji zajem) a nedostatecné zakony.

Internet dnes pro vétSinu jeho uZivateli predstavuje sitova sluzba
poskytovani stranek WWW (World Wide Web, v prfekladu celosvétova
pavucina). Obecné ji Ize nazyvat elekironické publikovani, mnohdy se také
mozZna presnéji oznacuje terminem informacni servery.

V principu se jednda o zvefejriovani informaci v podobé dokumentd.
V Internetu nabizi dokumenty server WWW instalovany v uzlu s nepretrzitym
provozem. Kazdy uzivatel, jehoZz podita¢ je k internetu pfipojen a ma
k dispozici prohlize¢ nabizenych dokumentd, tedy klienta WWW, pak miZe
dokumenty prohliZet a ¢ist. Vzhledem k povaze této sitové aplikace se ¢asto
také hovofi o ¢asti auforské a ctendrske.

Aplikace stranek WWW je postavena na aplikaénim protokolu HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), dokumenty jsou psany v jazyce HTML
(Hypertext Markup Language), jak ukazuje kresba 11-33.
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Klient si vyZzada od serveru dokument. Server dokument ¢éte z disku
a posila ho siti klientu. Klient dokument pfijme a interpretuje jej podle znadek
jazyka HTML. HTML neni programovaci jazyk, je to jazyk, ktery vysSel z tradic
pokynd pro fotosazeci stroje pfi vyrobé knih a publikaci. Pfedchidcem HTML
jsou jisté programy ntroff a troff opera¢niho systému UNIX, ve kterych
je dokumentace v UNIXu kddovéna dodnes. V programu troff se totiZ
dokumenty pfipravuji pro tisk nezavisle na dale pouzitém fotosazecim stroji.
Jejich pokracovatelem je program tex, jimZ nabizené mozZnosti sazby dosahly
pravdépodobné maximalniho komfortu. HTML ale definiéné vySel z jazyka
SGML (Standard Generalize Markup Language, viz Pfiloha C). Princip HTML
je jednoduchy. Publikovany text je prolozen smluvenymi znackami, kterymi
jsou oznacovany napf. nadpisy, zaéatky odstavcu, zplsob zarovnani textu,
typy pisma, jeho velikost, tloustka atp. Znacky jsou Gasto pdrové, tj. jedna
z nich oznaduje zac¢atek napt. tuéného pisma a druha jeho konec. V jazyce
HTML znac¢kam fikame tagy. Jsou povinné uzavieny mezi znaky < a >. Druha
¢ast parového tagu zadina </, napf. text

tagy
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<P><B>Mary</B> had a little <I>lamb</I>;<BR>its fleece was white

as snow</Pp>
obsahuije tfi paroveé tagy: r (vymezeni odstavce), & (tuéné pismo), 1 (kurziva)
ajeden neparovy tag sr, kterym oznacujeme konec fadku. Text bude prohlizeé
WWW zobrazovat napf. takto:

Mary had a little /amb;

its fleece was white as snow
V dokumentu se umistuji obrazky uvedenim jména souboru, ve kterém jsou
uloZeny, napf.

<P><B>Mary</B> had a little <I>lamb</I>;

<IMG SRC="lamb.jpg”>

<BR>its fleece was white as snow</P>
kdy uprostfed textu se objevi obrazek beranka ze souboru 1amo. jpg.

V HTML musime jesté dokumentu vyznacit jeho zacatek a konec a dodrzet
definice jeho ¢asti, predevsim zahlavi (#eap) a télo (sopv) dokumentu.
V nasledujicim pfikladu je uveden uplny funkéni dokument, ktery v zahlavi
definuje titulek dokumentu (rrTnE). Tagem center poZadujeme vystfedéni
textu s obrazkem v okné prohlizeCe. V prikladu je beranek rizZovy, coz
vyjadfujeme rdzovym pismem v definici tagu ronT.

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Mary and little lamb</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<CENTER>

<P><B>Mary</B> had a little <I>lamb</I>;<IMG SRC=lamb.jpg><BR>
its fleece was

<FONT COLOR=pink>pink</FONT> as snow</P>
</CENTER>

</BODY>

</HTML>

a v okné prohliZzec¢e bude zobrazen dle kresby 11-34.
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Mary and a little lamb _0OX
<~ -

-

its fleece was as snow.

Mary had a little lamb,

Kresba II-34: Dokument v okné prohlizece.

Zakladni a ddlezité tagy, jejichz vyznam je podstatny pro pochopeni
moznosti jazyka HTML, uvadime v Pfiloze C.

Dokumenty jsou koncipovany na principu hypertextu. Znamena to, Ze
sdélovany text je rozdélen na vychozi stranku (home, domovska), ktera
obsahuje obvykle zakladni informace, jako je abstrakt a obsah dokumentu.
V textu stranky se pak vyskytuji odkazy (links, anchors). To jsou citliva
mista. Klikneme-li na né mysi, klient poZada server o zaslani stranky, ktera
je s odkazem spojena a po pfijeti svym textem vyplni okno prohliZece.
Dokumenty HTML jsou takto obvykle ¢teny sledovanim urcité série odkazu
tak, Ze prfechazime ze stranky na stranku. Styl rychlého pohybu v textu
prostfednictvim elektronické podpory odkazl je typicky pro programatora,
ktery hleda v dokumentaci informace potfebné pro svuij zamér, napf. nazev
potfebné funkce nebo celého programu. Zjevné ale usnadriuje pfistup
k informacim specialistim také z jinych obord, protoZe hypertextové
publikovani prakticky nastartovalo obecny zajem o Internet. Odkaz v kddu
textu stranky urCujeme parovym tagem a, napf.

<P><B><A HREF=“mary.htm”>Mary</A></B> had a little <I>lamb</I>;
<A HREF="lamb.htm”><IMG SRC="lamb. jpg”></A>

<BR>its fleece was white as snow</P>

Zadatek a konec tagu a urCuje text mary, ktery bude klientem zvyraznén
modre a podtrZzenim. Bude pfitom citlivy. Kliknuti mysi zplsobi, Ze klient
pozada server o stranku, ktera je uloZena na tomtéZ misté jako stranka
s nasim odkazem, ale se jménem souboru nary . htm. Déle je v pfikladu uveden
tag » u obrazku. Cely obrazek je citlivy a odkazuje na stranku dokumentu
V souboru lamb.htm.

V textové kolonce okna klienta, prohlizee stranek WWW, uréujeme
umisténi dokumentu v siti. Umisténi dokumentu podléha formatu URL
(Uniform Resource Locator, uréeni umisténi zdroje), ktery je jednodussi
podobou formatu URI (Uniform Resource Identifier, identifikace uréeni
zdroje). Pfikladem URL je

odkazy

URL
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http://www.skocovsky.cz

kde jsou uvedeny dvé povinné ¢asti URL, tj. komunikaéni protokol HTTP
a ur€eni adresy uzlu podle DNS www . skocovsky . cz. Pokud je v uvedeném uzlu
podle DNS uloZzen dokument se jménem home.htm, Server jej klientu posle
a ten jeho obsah zobrazi v okné podle konvenci HTML. Uvedeny odkaz ma
tedy stejny vyznam jako

http://www.skocovsky.cz/home.htm

V tomto vychozim (home) dokumentu muze byt umistén odkaz na dalsi
stranku WWW dokumentu, ktera je uloZena napf. v souboru enjoyer/home.
ntm, tedy v podadresafi se jménem enjoyer, ve kterém je soubor se jménem
nome . htm. Odkaz v textu vychozi stranky dokumentu je uréen takto:

<A HREF="enjoyer/home.htm”>Computer Science Enjoyer</A>

a text Computer Science Enjoyer bude citlivy a zvyraznény pfi zobrazeni
stranky klientem. V textové kolonce okna klienta zobrazovani stranek
WWW mizZeme ale zadat pfimo tuto adresu jako adresu vychozi stranky
poZadovaného dokumentu:

http://www.skocovsky.cz/enjoyer

(nome . ntm NemMusime vypisovat). Vyhneme se takto vychozi strance na adrese
www . skocovsky.cz, dokument tedy bude zaéinat strankou v podadresafi

enjoyer.

Jak je patrno, urceni celistvosti dokumentu je vagni. Dokument totiz miZzeme
chdpat jako mnoZstvi mensich dokumentl navzajem propojenych odkazy.
Odkazy mohou pochopitelné smérovat zpét na stranky, které jsou vychozi
na adrese s ozna¢enim pouhého uzlu atp. Obecné vzato ma text uvedeny
v uvozovkach za navéstim urer v definici odkazu v kédu stranky stejny format
jako ten, ktery zapisujeme do okna prohliZece stranek, tj. URL. Odkazy totiZ
mohou smérovat kamkoliv v ramci adresace Internetu, coZ se hojné pouziva.
Je ovSem véci autora dokumentu udrZovat odkazy aktuaini. Odkazy se totiz
¢asto méni, zanikaji a vznikaji na jinych mistech. Uvedenim pouhé ¢&asti
URL v odkazu znamena, Ze klient vyfizuje odkaz podle relativniho umisténi
poskytnuté stranky s timto odkazem. Je-li v odkazu za urer uvedeno pouze
jméno souboru (napf. mary.ntm), hleda klient soubor tohoto jména v tomtéz
adresari, ve kterém je umistén dokument s odkazem, a to v tomtéZ uzlu a za
pouZiti stejného protokolu HTTP. Je-li zde uvedeno oznadeni uzlu, oslovuje
server na takto dané adrese a poZaduje odkazovanou stranku.

Cesta k ¢asti dokumentu mize byt dale podminéna odkazem do souboru
se strankou. Takto se pfenesena stranka zobrazi od uréeného mista, nikoliv
od sveého zacatku (napf. nastaveni na kapitolu delsi stranky). V odkazu se
pouZiva znak # k rozliSeni ¢asti pro samotnou stranku, napfr.

http//:www.skocovsky.cz/brosko89/51cz.htm#51
je odkaz na stranku se jménem sicz.ntn, ale do ¢asti, ktera je oznacena

navéstim s1. Navésti (pouziva se také termin kotva, anchor) pak musi byt
v dokumentu uvedeno pouZitim tagu a takto:
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<A NAME=“51“>5.1 Uvod do jazyka C</A>
a klient zobrazi dokument od takto vyznadeného textu.

Cést, kterou URL zagina, je uréeni komunikaéniho protokolu. U zobrazovani
stranek WWW se jedna vZdy o text nttp. URL ovSéem aspiruje na uréeni
obecného vypocetniho zdroje kdekoli v Internetu, proto zde mizeme pouzit
i jiné protokoly. Je jisté, Ze zadanim jiného protokolu oslovuje klient jiny server
a samotny klient si s takovym protokolem bude muset umét také poradit.
Napf. pfi

ftp://www.skocovsky.cz/archiv/upp9.pdf

je startovana komunikace prostfednictvim protokolu FTP (prohlize¢ stranek
WWW ji umi). V uzlu www.skocovsky.cz je osloven server FTP a je pozadan
0 dokument uloZeny v souboru se jménem upp9.pdf v adresafi archiv. Takto
Ize prohliZeéem stranek stahnout poZadovany soubor, at jiZ se jedna o doku-
ment, hru nebo databazi.

Uvedeny priklad komunikace protokolem FTP je anonymni. Znamena
to, Ze server nepoZaduje zadani jména a hesla. Pokud by ale o anonymni
komunikaci neslo, musel by byt nas odkaz URL rozSifen o pfistupové jméno
a heslo napf. takto:

ftp://kokolia:naseVec@www.skocovsky.cz/archiv/upp9.pdf

kde zaddvame kokolia jako jméno, které je evidovano v uzlu www. skocovsky .
cz, je kryto heslem nasevec a takto evidovany uZivatel ma pristupova prava
nejméné pro éteni dale uréeného souboru s dokumentem.

UplIny syntax definice odkazti URL je uveden v Pfiloze B.

Kromé ryze publikaénich mozZnosti obsahuje ale jazyk HTML i prvky
zpétné komunikace klienta se serverem tak, aby ¢tenaf mohl pro autora
zanechavat napf. své poznamky k prezentované publikaci. Pfenos dat od
klienta k serveru se vyuziva také napf. pro sbér informaci o ¢tenarich nebo
registraci elektronickych objednavek zboZi nabizeného na komerénich
strankach Internetu. Je mozné ji dosahnout vyuZitim formuldre (form), a to
pouZzitim paroveého tagu rorwm, napf.:

<FORM ACTION=“schovej_mi_to” METHOD="post”>

Zde napiSte strulné& VAS ndzor, ale Z4&dnd sprostd slova,
prosim: <BR>

<INPUT TYPE="text” NAME="“nazor” SIZE=50>

<INPUT TYPE="submit” NAME="tlacitko” VALUE="odeslat”>

</FORM>

je jednoduchy formular uprostfed textu vymezenym tagem BODY, v okné
prohlize€e se v tomto pfipadé objevi dle kresby II-35.



PHP, JSP

122 Computer Science Enjoyer

_OX
< =
Zde napiste struéné Vas nazor,
ale Zadna sprosta slova, prosim:
| [ odeslat ]

Kresba II-35: Formuldf v okné prohlizece.

A ¢tenaf mize psat do zobrazené kolonky formulare. Kolonka je v HTML
uréena neparovym tagem tnreut S vlastnosti tvee jako text. Velikost jsme ur€ili
na 50 znakd vlastnosti s1ze. Po jejim vyplnéni étendf stiskem tlacitka s napisem
odeslat potvrzuje vyplnénou kolonku a jeji obsah je klientem odeslan serveru.
Tladitko s napisem odes1at je také v textu HTML uréeno tagem twpur, ale jeho
typ je submit (Eesky potvrzeni). Text na tladitku jsme stanovili viastnosti varue.
Oba pouzité tagy tveut (vstupni pole) jsme také pojmenovali, a to vlastnostmi
NaME jako nazor @ tlacitko. Tato jména jsou ddleZita proto, aby server rozlisil
vice takovych vstupnich poli (formuléf by napf. také mohl obsahovat kolonku
pro jméno étenare jako jeho podpis). Pro server je také ddlezita viastnost acrron
u tagu rorm. Text schoves_mi_to je totiz jméno programu, ktery server pouZije
na pocitai se zobrazovanymi dokumenty k tomu, aby pfijimany formulaF takto
zpracoval. Co tento program udéla s textem, ktery &tenaf zapsal do kolonky
S ndzvem nazor, j€ pouze na ném a HTML nijak nedefinuje tyto manipulace.
Program (schovej_mi_to) text od klienta obvykle uklada do uréitého mista na
disk, kam ma pfistup autor dokumentu. Zda je toto misto na disku soubor nebo
databaze, je jeho véci. Kazdopadné se jiz jedna o programovani v néjakém
programovacim jazyce, coZ je ¢innost vyrazné specializovanéjsi neZ je oznaceni
textu tagy a jeho umisténi na server a obycejny uZivatel ji béZné neni schopen
zvladnout. Znamena to, Ze pfi vyuZivani jinych nez cisté publikacnich &innosti
u HTML je nutné spolupracovat se specialistou programatorem. A HTML se
dnes skute¢né hodné pouziva pro interaktivni spolupraci ¢tenafe a autora.
Prostfednictvim formulafi se dokonce stavi sloZité informaéni systémy, ke
kterym uZivatelé pfistupuji prostfednictvim prohliZzeéd stranek WWW. Zde je
jazyk HTML vyuzit jen jako Spi¢ka ledovce, jeho pomoci dochazi k zobrazovani
a pfijimani dat uZivateld. Za obsahem vlastnosti acrron tagd rorm se ale skryva
prostfednik sofistikovaného pfistupu k databazi a jejim aplikacim. Jednou
z variant programovaciho jazyka, ktery je velmi pouzivany, je napf. PHP (PHP
Hypertext Preprocessor, zkratka je rekurzivni akronym), ale dnes prakticky
kazdy vyrobce databaze a databazovych aplikaénich podpor (aplikaéni servery)
nabizi vlastni feSeni, z nichZz vyrazné pouZivané je napt. JSP (Java Server
Pages). PHP je ovSem zdarma a nabizi moZnost prace s libovolnou znamou
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databazi, zejména s MySQL, cozZ je opét vykonna, kvalitni a volné pouzitelna
aplikace. PHP puvodné vznikl pravé na podporu uZivateld, ktefi potfebovali
programovat jednoduché ukony v nasem pfikladu uvedeného typu. Pdvodni
zkratka PHP je totiz odvozena od Personal Home Page tools, ¢esky nastroje
pro osobni stranky WWW. PHP nebo jiné programovaci jazyky tohoto typu vSak
zvladne obycejny uzivatel obtizné. V soucasné dobé je proto snaha vytvaret
rizné graficky orientované nastroje pro navrh jednoduchych interaktivnich
systému slouZzicich uzivateltm Internetu ke komunikaci (napf. redakéni systémy
a aplikace prace s postou pfimo na serveru). SlozitéjSi informacni systémy ale
musi vzdy fesit, navrhovat a realizovat skupina odbornikd, ktera si pfi dnesni
mimoradné poptavce nechava za své produkty dobre platit.

PouZivat HTML pro vstupné vystupni komunikaci s uZivatelem je provozné
velmi vyhodné. Prohlizede stranek WWW jsou dnes soucasti kaZdého
operac¢niho systému. Pracuji s texty i obrazky nezavisle na typu hardware
a uzivatelé pfistup ke strankam WWW znaji. Nevyhody jsou v omezenich,
ktera jsou dana v puvodnim publikac¢nim zaméfeni HTML. ObtiZné se vytvareji
animace a interaktivni graficky systém, v némz je potfeba vykreslit kfivku,
upravit fotografii atp., je vylouéen zcela. K napravé nastartovaného trendu
internetového (tedy sitového) pfistupu k datim umistovanym na rdznych
vzdjemné propojenych poditacich strojich prispéla jiZ pred lety definice sitového
programovaciho jazyka Java (firmou Sun, viz napf. [Flanagan1996]).

Soucasnou definici HTML (s ozna¢enim XHTML, Extensible HTML) podle
standardd Internetu Konsorcia W3C (na www.w3.org) je moZné studovat
a pouZzivat ji. Silna firma Microsoft ale mnohdy tyto a podobné standardy
neuznava a vytvari definice vlastni. Vzhledem k jejimu postaveni na trhu se
softwarem pro PC je tento vliv velmi podstatny a definice Konsorcia W3C se musi
mnohdy pfizpisobovat tlaku uZivateld firmy Microsoft, prestoZe vyvoj dialektu
HTML u Microsoftu je mnohdy v rozporu s nutnosti zachovavat kontinuitu vyvoje
a s potfebami smeéfovani informacnich technologii. Pro uZivatele tak vznika
neradostna situace, kdy pouziti HTML jako obecného rozhrani prezentace dat
neni ve vsech prohlizedich totoZné. Doufejme, Ze je tato situace pouze docasna
a do budoucna zvitézi inteligence a snaha vzajemné si porozumét nad snahou
monopolizovat tuto ¢ast lidské ¢innosti na nasi planeté.

Uspéch protokolu HTTP a jazyka HTML vedl ke vzniku komunikaéniho
datové orientovaného jazyka XML (Extensible Markup Language). Pouziva
se pro vzajemnou komunikaci rdznych databazovych stroju pfi vyméné dat,
ale je také definiénim jazykem pro znackovaci jazyky a jejich rozsifovani
(jako je napf. HTML). Pouzivat XML je sloZitéjsi nez HTML a souvisi jiZ vice
s programovanim (nebo s jeho analyzou). Zapis v ném je ale pfehledny
a srozumitelny, je zobrazitelny dnes prakticky ve vSech prohliZe€ich stranek
WWW. V dalsich ¢astech knihy se o ném jesté zminime.

XHTML

XML
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II1.1 — kod, text a obraz

Lidé dnes pro vzajemnou komunikaci, ale vibec pro vyjadfovani produktd
své mysli, vétSinou pouzivaji elementarni ¢astice. Jednim z typu takovych
¢astic jsou znaky abecedy, ze kterych se za pouZiti navyklé syntaxe
odviji uzivani pfirozeného jazyka. Kédujeme sva sdéleni a snazime se
timto zplsobem dosdhnout co nejvy$§i presnosti, byt, jak naznaduje
teorie Turingovych strojd zminéna v ¢asti Base Of 1.2, je tato prfesnost
nedosazitelna.

Fungovani veskerého software je neodmyslitelné spojeno s takovym typem
vyjadfovani. Kédovani urCuje chovani vsech pocitacovych programd, které
kdy byly dosud napsany. Zakladnim zpuisobem prace hardware je interpretace
strojového kédu (machine code) v reakci na sekvenci znakd binarni povahy,
tedy nul a jedniéek. Rikame sekvenci pro zdidraznéni vyznamu umisténi
bitd ve skupiné. Strojovy kdd je elementarné vyjadren jako soupis chovani
stroje pravé na zakladé jednoznaéné definovanych reakci na takové rdzné
sekvence. Jazyk, ktery tak vznika pro ovladani stroje, nazyvame assembler
(viz ¢ast Base Of 1.2).

Programator mize psat program pfimo ve strojovém kddu, ale jeho
prace by byla pomalda a velmi naro¢na. V pribéhu vyvoje software se
v ramci Computer Science etablovala partie programovacich jazyku vyssi
urovné. Vyssi uroveri znamena, Ze programator vyjadfuje (kdduje) instrukce
pro pocita¢ v jazyce, ktery je mu bliZSi z hlediska mysleni Clovéka, tedy
pfirozeného jazyka lidi. Zapis v programovacim jazyce do strojového kddu
pfevadi prekladac (kompilator). Vznikaji tak dvé verze programu. Jedna
je nazyvana program ve zdrojovém kddu (source code) a druha program
v bindrnim kddu (binary code). Bindrni kéd se od strojového liSi velmi
malo. Struktura binarniho kédu je vSak uréena typem operac¢niho systému
a jeho zpudsobem, jak s kédem pracuje, tedy napf. jak program zavede
do operaéni paméti nebo jak sleduje jeho provadéni. Program v binarnim
kddu je nicméné provadéeny procesorem. Zdrojovy kdd méni programator
a nové ho preklada do binarni podoby v obdobi vyvoje programu a jeho
ladéni nebo v pfipadé potfeby zmén v chovani programu. Prekladag je také
program a byl prvotné naprogramovan ve strojovém kédu. Pfikladem vyssich
programovacich jazykud je jazyk C, Pascal, Java, viz opét ¢ast Base Of 1.2.
Kazdy konkrétni pfeklada¢ je vZdy spojen s jednim jazykem a urcitym typem
pocitace, tedy typem procesoru. PrestoZze se muzZe chovat velmi pfibuzné
(napf. v operacnich systémech UNIX), nejméné jeho ¢ast pro generovani
strojového kddu musi byt specifickd. Pro jeden typ procesoru a i operaéniho
systému ale muZe existovat fada vzajemné si konkurujicich prekladacu
riznych vyrobcu, coZ pfinasi zdjem trhu. Pokud vsak existuje zdvazna
definice programovaciho jazyka (nejlépe standardem ISO) a programator
prekladace ji respektuje, dochazi k prenositelnosti (portability) programi
na urovni zdrojového kddu mezi rdznymi typy procesoru a tedy i pocitacd.
Znamena to, Ze tentyZ program muze byt pfeloZen rdznymi prekladaci pro
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riizna prostredi riiznych operaénich systémdu na riznych typech architektury
rdznych hardware. Je to jeden z vyznamu partie umélych jazykd v Computer
Science. BohuZel jej mnozi vyrobci, af jiZ zamérné (pro ucel udrZenf klientely
na své platformé hardware) nebo nevédomé (pracuji bez erudice v Computer
Science) nerespektuji. Soucasné je ale jisté, Ze dosahnout kompatibility je
mnohdy velmi pracné, protoZe fadu nutnych véci standardy stale nedefinuji.
Jedna se napf. o pfistup k periferiim, grafickym podsystémudm atd.

Prekladace, které na zakladé zdrojového kdédu generuji binarni podobu
programu, nazyvame generacni prekladace.

Druhy vyznamny typ prekladacl predstavuji prekladace interpretacni.
Zdrojovy kdd programu ve vy$Sim programovacim jazyce je pfimo provadén.
Provadéni pfitom neni svéfeno procesoru, ale pravé prekladadi, ktery je
programem provadénym pocita¢em. Situaci ukazuje kresba IlI-1.

operaéni pamét

generacéni bézici program bézici interpret jazyka
prekladac v bindrnim
kodu program ve zdrojovém kédu
4
Bl

\3 {

binarni kod 2drojovy ked ",

01101 < main ()
int a;
a=1+1;

}

Kresba III-1: Genera¢ni a interpreta¢ni prekladace.

Na rozdil od generaéniho prekladace, u kterého je nutna faze spusténi
programu pro ziskani binarni podoby zdrojového kddu, ¢te interpretaéni
preklada¢ pfimo soubor zdrojového kddu a provadi jej. Jedna se tedy
o pfimy pfevod instrukci vyssiho jazyka do instrukci kédu stroje. Tento
zpusob prekladu je pro vyvoj programu pfijemnéjsi, ma ale vyssi naroky na
samotny pocitac, protoZe interpret vyZaduje vétsi prostor v operaéni pameti
a béh programu takto zprostfedkovavany bude jisté pomalejsi. Zalezi také na
slozitosti programovaciho jazyka, ktera je dana jeho schopnostmi vzhledem
ke komfortu programovani. Proto také byly prvni interprety programovany
pro jednodussi jazyky vyssi urovné, jako byl napf. Basic. Pfi dnesnim stale
se zvysujicim vykonu stroju jsou ale mnohdy i sloZitéjSi programovaci jazyky
zajistovany interpretaénim zpusobem. Prikladem jsou skriptovaci jazyky
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jako tfeba Perl nebo Python. Interpretaci ale napf. také provadi programovaci
jazyk PHP pro dynamické stranky WWW pfi soucinnosti s publikacnim
jazykem HTML.

Dalsim pfikladem, ktery ukazuje, kam se ubira vyvoj programovani, je
bezpochyby strojova podpora jazyka Java. Pfekladace firmy Sun Microsystems
(jiz autorstvi Java patfi) nabizi jednak generovani do binarni podoby a jednak
moznost generovani do mezikddu, tedy do urcité obecné podoby strojového
kddu, ktery je snadnéji a vykonnéji interpretovan pomoci Java engine, tedy
interpretaénim preklada¢em. Vyhodou je shodny mezikdd pro riizné platformy
pocitadu a jejich operacnich systému a vyssi vykon programu bez ztraty vSech
progresivnich vlastnosti jazyka. Nevyhodou je nutna pfitomnost engine pro
provadéni mezikddu, tj. jeho instalace pro danou platformu. Pro psani nutné
pfenositelnych programi je vsak takové vyvojové prostfedi velmi uZite€nym
pomocnikem. Samotna distribuce koneénych aplikaci obvykle ale obsahuje
i binarni podobu aplikace pro rdzné platformy, tedy produkty adekvatniho
generacéniho prekladace. Tento princip vyvoje programd také pfevzaly mnohé
skriptovaci jazyky. Stejné tak napf. v programovacim jazyku Perl Ize vyvijet
za pfimého provadéni zdrojového kédu, bud' v prostfedi MS Windows nebo
UNIXu. Pro distribuci koneéného programu je ale mozné vytvofit binarni kéd
pro odpovidajici platformu a uZivateldm pfeddavat pouze binarni kdd.

Ve svété Computer Science ma vyznam také bindrni prenositeinost. Jedna
se 0 dosaZeni pfenositelnosti programd na urovni bindrniho kédu pfi zméné
platformy, na které je binarni kdd provadén. Platformou je zde operaéni
systém a hardware. Binarni pfenositelnosti je dnes docileno viceméné
u procesorl stejné vyvojové rady, tedy u procesord, jejichZ strojovy kdd je
pouze rozSifovan a nebo u téch, které jako podmnozinu svého instrukéniho
repertoaru obsahuji strojovy kdd svych pfedchozich verzi. Zde se ukazuje, jak
ddleZity je navrh prvotni koncepce architektury procesoru. PrestoZe Uspésny
obchod muiZe takovy argument potlacit, v konecném disledku se po Case
projevi napf. v neadekvatné malém nardstu vykonu vzhledem k fyzikalnim
parametrim nového produktu a nebo v nutnosti dale nepodporovat
dfive pouzivané programy v jejich plném rozsahu. Nékteré programoveé
sofistikované systémy emuluji chovani jinych procesord, interpretuji strojovy
kdd a nabizeji tak proveditelnost programi psanych pdvodné pro jiné
procesory. Jedna se vlastné o analogii interpreta¢nich pfekladacd, hovofime
ale o emulaci, protoZe takovy engine musi simulovat vS§echny ¢asti plvodniho
pocitace a pfevadét je na tfeba zcela jiny typ architektury.

K tomu, aby programator mohl kdédovat program, potfebuje prostfedek
pro jeho pohodiné psani. Programy pofizovani zdrojového kédu programu
nazyvame textové editory. Textovym editorem je tfeba i jednoduchy
poznamkovy blok (notepad) v prostfedi MS Windows, prestoZe kvalitni
textovy editor vzdy obsahuje fadu potfebnych funkci pro komfort psani
samotného textu programu, jako je snadna kopie bloku textu, vyména textu
za jiny, pohyb v textu po rliznych ¢astech a v rlizném kontextu atd. Podstatné
ale je, Ze programator pfi praci s textovym editorem ¢te skute¢né kazZdy
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bajt, tedy vsechny znaky, které pofizovany textovy soubor obsahuje. Je to
zapotrebi, protoZe kazdy bajt textu je soucasti kddu programu, ktery musi
jednoznaéné odpovidat syntaktické skladbé dané gramatikou jazyka. Dobry
textovy editor proto nezamiéi Zadny znak a programator muize kterykoliv
znak pohodiné vymeénit za jiny. Vyjimkou jsou white spaces, prazdna mista,
ti. znak mezery, nového fadku nebo tabulatoru. Prekladace je vSechny
shodné povazuji vyznamové za oddélovace slov a editory je zobrazuji jako
prazdna mista. | tyto znaky Ize ale obvykle uréitym ovladanim editoru zobrazit
v jednoznac¢ném rozliSeni. Obvykla prace s textovym editorem pfipomina
psani na mechanickém psacim stroji. Na papife jsou pouze ty znaky, které
uderem klavesy otiskneme. Pfikladem holého textu je
Mary had a little lamb;

its fleece was white as snow

ktery jsme uvedli v ¢asti Base Of I.1 jako pfiklad digitalizace textu. V ukazce
jsme uvedli jeho digitalni podobu a pravé s takovou urovni textové editory
pracuji. Textovym editorem dohlédneme aZ na obsah kazdého bajtu amiZzeme
jeho obsah vymeénit za jiny obsah stiskem klavesy s odpovidajicim znakem.
Principidlné Ize Fict, Ze textové editory pracuji na urovni bajtd, tedy znakd,
které ¢lovék vnima jako srozumitelny kod.

Existuji i editory, které nam umozZzriuji modifikovat soubory obsahujici
jakykoliv znak ASCII, fikame jim binarni editory. Jsou to programy, jimiz
nahlédneme do bajtl souboru napf. s programem v binarnim kédu nebo
souboru obsahujiciho obrazek. Binarni editory na rozdil od textovych umoZzriuji
programatorovi (a i kvalifikovanému uzivateli) ménit dokonce jednotlivé bity
v kazdém bajtu digitalniho obsahu souboru. To vSe (a pfedevsim) v bajtech,
které nemaji pro ¢lovéka vyznam textu (textovych znakd je v ASCII pfiblizné
100 z celkového poctu 256).

Programator a uzivatel vsak v drtivé vétsiné pfipadd pouZivaji nejvyse
uroven textovych editorl, protoZze bindrni kdd je uréen pro interpretaci
samotnym strojem. Oprava binarniho kddu je tedy specialni aktivita potfebna
pouze napf. v krizovych situacich fungovani pocitae, jako je napf. kontrola
prace prekladacu, zasah do programd, ke kterym neni k dispozici zdrojovy
kdd ve vySSim programovacim jazyce nebo oprava jadra operaéniho systému
i souvisejicich systémovych tabulek po havarii software pocitace.

Prikladem vykonného textového editoru je editor vi (ex) operac¢niho
systému UNIX. Jeho ovladani je v rozporu s pohodinym uZivatelskym
rozhranim jednoduché editace textu, kterym je napf. jiZ zminény notepad.
vi disponuje rozsahlym aparatem funkci od jednoduché vymény textd az
po filtraci specidlnimi aplikacemi (Tools). Kazdy zacatecnik si na ném
vylame zuby, ale programatofi jej jiZ po dobu 20 let miluji. Rychle v ném totiz
dosahnou slozité upravy textu a jeho implementace je zcela shodna ve vSech
typech operacniho systému UNIX. Zakladni uvod prace s textovym editorem
vi uvadime v Pfiloze D.
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Jinym pfikladem komfortnich textovych editord jsou editory, které jsou
soucasti vyvojového prostfedi néekterého programovaciho jazyka vyssSi
urovné. Jejich komfort je dan predevsim vazbou na syntax pouZivaného
programovaciho jazyka, takZe editor pfi praci programatora kontroluje jeho
zapis z pohledu pravidel gramatiky, ktera jazyk definuji. Znamena to, Ze editor
opravuje chyby, napf. definice zac¢atku a konce programoveého bloku, nebo
na né alespon programatora upozorriuje (napf. Cervenou barvou). Editor
muZe i urcity programovy kod odmitnout zapsat, ale souc¢asné také muze
doplriovat povinné struktury jazyka ve spravné syntaxi, takZze programator
se vice vénuje obsahové ¢asti psani programu. Tyto textové editory
nazyvame syntax/ fizen€ editory a jejich vyznam nemusi byt ocenén pouze
pfi programovani. Kéd v jazyce HTML, ktery interpretuje klient zobrazovani
stranek WWW, dnes vytvari nejenom programator, ale vétsinou i erudovany
vytvarnik. Pro néj jsou vytvareny specidlni aplikace komponovani stranek
WWW, které generuji samotny kédd HTML (Macromedia Dreamweaver,
Adobe Golive, Mozilla Composer, Microsoft FrontPage atd.). VSechny tyto
aplikace vytvarnikovi umozZriuji pohled do textové podoby zapisu stranky
WWW v kédu HTML v pribéhu prace a jeho ruéni modifikaci. Pro snadnéjsi
orientaci a kontrolu jeho ruénich vsuvek pracuje pohled do textu jako syntaxi
fizeny editor gramatiky jazyka HTML. Napf. napisu-li text

<HTML>

<BODY>

<B>tulny titulek <I>ndsleduje kurziva</I>
<P>a text</P>

</BODY>

</HTML>

chybi zjevné zakonéeni tagu </z>. Syntaxi fizeny editor ervené zobrazi text
<B>, tedy zacatek tagu, ktery nikde nekon¢i.

Prikladem kvalitniho textového editoru, ktery disponuje kontrolou syntaxe
rdznych programovacich jazykd, je i editor Emacs pouZivany ve své textové
podobé pfedevSim v operaénim systému UNIX. Jeho kontrola syntaxe je
nastavitelnd podle potfebného programovaciho jazyka, coZ vétsina syntaxi
fizenych editord operacnich systémd MS Windows neumozriuje, protoZe jsou
uzce spojeny z celkovym vyvojovym prostiedim konkrétniho programovaciho
jazyka (Pascal, C, Java), které pfislusny vyrobce prodava.

Tlak praxe je vSak neuprosny. Koho by zajimaly problémy kddovani
v programovacim jazyce, byt vyssi urovné, a kdo by rad ménil bity v binarnim
souboru fotografii z rodinného vyletu! Snaha poskytnout co nejvyssi pohodli
a zvysovat tak vykon programatord se promita do nabidky produktd software,
pomoci nichZ Ize provadét konstrukci vysledného programu bez nutnosti psat
zdrojovy kdd. Obecnym nazvem takovych systémd je CASE (Computer-aided
software engineering) a jeho rizné podoby maji za sebou dnes jiZ nejméné
dvacetilety vyvoj. V sou¢asném svété vypocetni techniky se jedna o inteligentni
navrhoveé systémy pro vyrobu software, kde programator vytvari strukturumodelu
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programu poZadovaného praxi obecnéji neZ je zapis v programovacim jazyce.
Co ma program modelovat a jakym zplsobem ma komunikovat se skute¢nosti
(obvykle ¢lovékem) v bézZné praxi zjistuje programadtor analytik. Vysledkem
jeho analyzy je takovy popis poZadovaného software, ktery umozZriuje
samotnému programatorovi model kédovat. Vysledkem prace analytika je
tedy podrobna dokumentace s fadou schémat, obrazkd a matematickych
specifikaci fesenych problému. Cilem CASE je umoznit vypracovani takové
dokumentace pfimo v poskytovaném (grafickém) prostfedi. Hlavni praci CASE
je ale prevoditelnost tohoto popisu do kddu programovaciho jazyka. Vlastné
je tak vyfazena mechanicka prace programatora kodéra. RovnéZz zmény
pfi vyvoji aplikace v pribéhu jejiho pouzivani v praxi se provadéji v CASE,
ktery vyprodukuje novou verzi zdrojového kodu. Zdrojovy kdd je produktem,
protoZe pfed samotnou kompilaci do binarniho kddu je ¢asto nutny jesté zasah
programatora v mistech, ktera CASE nedokaze zvladnout. Tyto navrhové
systémy pro vyvoj software jsou velmi drahé a pro mnoho potieb praxe jsou
stale nepouZitelné. Jejich vyvoj a postupné nasazovani je ale jisté jednou
z alternativ budoucnosti Computer Science.

CASE vlastné trochu pfipomina navrhové programy stranek WWW. Pfestoze
jsou stranky WWW vyrazné jednodussi (jde o stavbu zobrazovani informaci
na zakladé prezentace textu a obrazu), jedna se i zde o produkci zdrojového
kdédu, zde pro interpret klienta stranek WWW. | zde do zdrojového kodu
Ize zasahovat v pfipadé specidlnich poZadavkd mimo navrhovy program.
Konstrukce stranek WWW i CASE pfredstavuji predpfipravu samotného
zpracovani, produkci kddu algoritmického zpracovani dat, tedy produkci
zdrojového kédu.

V rozporu s uvedenym pfiklonem ke grafické orientaci aplikaci pro vyvoj
software stoji ryze textova podoba prace programatora na vyvoji software.
Myslim tim programovaci jazyky velmi vysoké drovné, lépe a castéji
nazyvané jako skriptovaci jazyky. Jak jsme jiz uvedli, patfi mezi né dnes
oblibeny Perl nebo Python. Pulvod skriptovacich jazykd lze vysledovat
v operaénich systémech textového charakteru, jejichZz nejvyraznéjSim
pfedstavitelem je UNIX. Zde se skriptovaci jazyky, jako je napf. awk, sed,
sh, m4 atd., pouZivaly pfedevSim pro Upravy textovych soubord. Umi tfidit,
modifikovat, filtrovat, spojovat a porovnavat texty riznych souboru a to tak,
Ze pro né programator napise pomérné kratky textovy soubor direktiv, skript,
ktery urCuje praci s texty soubord na vstupu. Soubor direktiv je programem,
jehokdd je ale mnohdy velmikoncentrovany. Skriptovacijazyky maji dale velmi
dobrou schopnost vzajemné se propojovat, takZe pro uréitou ¢ast zpracovani
dat Ize pouzit jiny jazyk a obecné tak vytvaret tok zpracovani dat vzajemné
si data pfedavajicich interpretd. Programovani ve skriptovacich jazycich je
proto nejefektivnéjsi v prostfedi podpory obecné definovaného zpracovani
textu pomoci Tools. Takové prostfedi neni vymysl nékolika hackerd, ale
bylo popsano jiZ na konci 60. let 20. stoleti a pozdéji kniZzné publikovano
v [KernighanPaluger1976]. Kernighan jako jeden z tvdrcd operac¢niho
systému UNIX toto prostfedi v UNIXu také implementoval a dale se podilel
na jeho vyvoji. Ze se jedna o smysluplny produkt, potvrdil i zdjem standardu
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ISO pro operaéni systémy s nazvem POSIX (viz [POSIX2003]), jehoz verze
jiz ze zaCatku 90. let pfijala Tools jako zavazny standard uzivatelského
a programatorského prostfedi operacnich systémud vidbec. PrestoZe
implementace tohoto prostfedi v mnoha operacnich systémech kulha (napf.
MS Windows, Ze), vzhledem k tomu, Ze skriptovaci jazyky zacaly vyuZivat
pro grafické zobrazovani jednoduse ovladatelnou a soucasné vykonnou
knihovnu Tk (viz www.td. tk/doc) skriptovaciho jazyka Tcl, byly portovany do
prostfedi i jinych operacnich systémd jako produkt mimo nabizeny operacni
systém. To umozZnilo textové programovat na vysoké urovni pro rdzné
operacni systémy v tomtéZ programovacim jazyce, jak jsme se jiz zminili.

Na rozdil od systémd typu CASE je vyvojové prostredi skriptovacich jazykd
v drtivé vétsiné poskytovano zdarma.

Obycejny uZivatel ale na rozdil od programatora obvykle nepotfebuje
a ani nechce zobrazovat nebo editovat kdd vysledku své prace. PiSe-li
sekretarka dopis spolupracujici firmé, potfebuje mit k dispozici hlavickovy
papir své firmy pfimo na displeji a ddle mozZnost psat text s riznou velikosti,
zvyraznénim nebo typem pisma. Vysledny koéd dopisu, ktery sekretarka
budto vytiskne a odesle papirovou nebo elektronickou postou adresétovi,
bude mit binarni charakter. Kromé samotného textu bude binarni soubor
dopisu obsahovat také oznaéeni pravé poZadované velikosti a typu pouZitého
pisma, bude v ném uloZen i obrazek loga hlavi¢kového papiru atp. To ve
vyjadfeno pomoci 256 mozZnych kombinaci kazdého bajtu. PfestoZe je jisté,
Ze jednotlivé bajty takového souboru mizZeme skute¢né binarnim editorem
Cist a také meénit, podstatny vSak je zde kontext sledu vice bajtd, ktery
uréuje dany prvek dopisu (nebo obecné dokumentu), jako je napf. zplsob
zvyraznéni textu nebo typ pisma. Zpusobu organizace vysledného bindrniho
kddu v takovych sekvencich bajtd, které uréuji jednotlivé jeho &asti a prvky,
fikame formdt dokumentu. Format dokumentu je dan pouzitym programem,
a tedy vyrobcem programu. Pokud sekretarka pfedava dokument v digitalnf
podobé, pak ten, kdo jej bude chtit ¢ist v prostfedi svého pocitade, musi
mit tentyZ program nebo alespori program, ktery formatu dokumentu rozumi.
Obecné hovoiime o datové kompatibilité, protoZe obecné takovy dokument
nepfedstavuje nic jiného nez pravé data.

Snaha standardizovat formaty dokumentd je letita, stanovit obecné
zavazny format je vsak stdle obtizné, protoZe praxe pfinasi neustale dalsi
pozZadavky na obsahy dokumentd a mnohdy se pouZivana syntax vyjadfujici
obecnou strukturu dokumentu da na tyto pozadavky aplikovat pouze obtizné
a neefektivné. Navic vyrobce software, jehoz editor dokumentd se hodné
rozsifi mezi uzivatele, ¢asto diktuje vétsinové pouZivany format, a ten nemusi
byt pravé dobfe navrZen. Kazda nova verze programu pfitom musi akceptovat
i formaty svych pfedchozich verzi jednoduse proto, aby uZivatel své dokumenty
z drivéjSka v nove verzi oteviel a mohl je dal rozsifovat nebo ménit.

V souc€asné dobé kazdy editor dokumentd pracuje ve svém formatu, nabizi
ale pfevod (exportdokumentu) do formatu jinych obecné znamych, rozsifenych
a pouzivanych editord. DokaZe rovnéz takové formaty akceptovat na vstupu

editory dokumentu

formaty ukladani
dokumentt



vnitfni format dat

grafické editory,
formaty ukladani
grafickych dat

PostScript
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prace (import dokumentu), tedy umozni uZivateli pfijmout dokument v jiném
formatu a prevést jej do svého. Pfikladem formatu psanych dokumentd je jisté
MS Office (Viz www.microsoft.com/office), kiery je v soucasné dobé snad
jednim z nejrozsifenéjsich. Format jeho pfimé konkurence Open Office (viz
www .openof fice.org) ma z pohledu koncepce a nasledného vyvoje ovSem
nesporné vysSi kvalitu, navic je uspornéjsi a obecné zverejnény. Kazdy
z téchto balikd programi pro praci v kancelafi ale obsahuje také moznost
importu a exportu dokumentd jinych aplikaci, pfestoZe takové dokumenty
maji jiny format (z ddvodd historickych nebo konkurencénich), coz praci
uZivatele usnadriuje. Do principl formatd dokumentd mdzeme nahlédnout
opét napf. prostfednictvim kédovani stranek WWW. Ve své podstaté se totiz
jedna o priklad formatu dokumentu, zde na textové urovni. Podobné jako se
v HTML da dnes jiZ vyjadfit typ a velikost pisma, umisfovani do odstavcu atd.
a prohlize¢ zobrazi stranku podle téchto direktiv, podobné pracuje i kazdy
editor dokumentld, pouze neumozni zobrazit pfimo samotny kdd dat
dokumentu ve svém vlastnim formatu. HTML je tedy jednim z vlastnich
formatd prace s dokumenty. Pro oznaceni vlastniho formatu dat dokumentd
aplikaci pouzivame také obecny termin vnitrni formét dat.

Podobné jako pracujeme s dokumenty, které jsou vySSi urovni prace s texty
kombinovanymi s obrazky, miZeme pracovati s formaty jinych digitalizovanych
prvku svéta kolem nds. Zcela jisté je to prace s obrazem, af jiZ statickym
(fotografie, malba, kresba) nebo dynamickym (film, video, interaktivni
simulace). Programim umoZriujicim editaci obrazu fikame grafické editory.
PrestoZe se podrobnéji zpdsobem kddovani a manipulace s obrazem budeme
zabyvat v nasledujicim textu, jednodusSe si Ize pfedstavit kod obrazu opét jako
fadu sekvenci bajtd, jejichZ jednoznaéné stanovené kombinace uréuji, co ma
prohlize¢ takového formatu zobrazit. | zde rozliSujeme aspekt autorsky (editor)
a ctenarsky (prohlize€). PrestoZe dnes jiz existuje fada standardizovanych
formatd obecné zobrazovanych na vSech znamych platformach (JPEG, TIFF,
GIF atd.), grafické editory vétSinou tyto formaty pro samotnou editacni praci
s obrazem nepouZivaji. Grafické editory pracuji ve vlastnim vnitfnim formatu
a jako vysledek umozZriuji export do formatd obecné stanovenych. Adobe
Photoshop pouziva format EPS, Corel CDR atd.

Opét si musime uvédomit, Ze skuteénost digitalizujeme na urovni obrazové
a textové. | text miZzeme vnimat jako obraz a pak s nim tedy manipulovat
pomoci grafického editoru. O takovy pfistup ale nestojime, stale odliSujeme
informaci obrazovou a textovou, protozZe textova informace mize predstavovat
efektivni kdd naseho vyjadreni s vyraznym obsahem, ktery obrazem nelze
vyjadfit. Ze tomu tak je, prokazuje pravé systém digitalizace pouZivany
v Computer Science, ktery je postaven pravé na znakovém kddu.

Prikladem obecného kddu interpretace obrazového pristupu ke skute¢nosti
je format pouzivany pro vystupni zafizeni fotosazecich stroji a tiskaren
s oznacenim PostScript. Byl vyvinut jiz v dobé prvnich software, které
pracovaly se sazbou publikaci uréenych k tisku na papir. Na jeho jednoznac¢né
definici popisu vysledku, kterého mélo byt na papife dosazeno, se shodli
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rizni vyrobci vystupniho hardware. Software pracujici ve svém vnitfnim
formatu exportoval v posledni fazi pfipravy pro tisk podklady pro sazbu do
formatu PostScript, ktery se sice nehodil pro dalsi editaci, ale obecné byl
srozumitelny kterékoliv tiskarné. Byla tak posilena moznost volby vydavatele,
ktery mohl pracovat oddélené na sazbé a samotném tisku knihy. Kéd ve
formatu PostScript je mimo jiné také charakterizovan vyraznym navySenim
sveého objemu oproti kddu vnitfnich formatd sazecich programd. S rostoucim
zajmem o obecny format PostScript pro vyslednou prezentaci jiz nikoliv pouze
na tiskovych strojich, ale i na obrazovkach uzivateld vyvinula firma Adobe
obecny format kddovani s oznac¢enim PDF a uvolnila software s nazvem
Acrobat Reader, ktery jej interpretuje na obrazovku uZivatele nezavisle na
pouzivané platformé. Obecné je Acrobat nazev software firmy Adobe, ktery
pracuje s dokumenty pfimo ve vnitfnim formatu PDF. Kazdy software pro
editaci dokumentd muiZe na svém vystupu disponovat modulem pro prevod
do tohoto formatu. Principidlné se obvykle jedna o tiskovy modul (vysledkem
tisku neni potistény papir na tiskarné, ale soubor s daty ve formatu PDF),
ktery doddva firma Adobe (s ndzvem Acrobat Distiller). Rada software dnes
jiz ale nabizi i moZnost exportu do tohoto formatu bez nutnosti ndkupu
a instalace tiskového modulu firmy Adobe (napf. Open Office).

Kdd (code) je zakladnim principem fungovani v Computer Science. Kresba
[1I-2 struéné ukazuje princip pouzivani tohoto kédu na drovni programdi, textd
a obrazové informace.

kédovani
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Kresba III-2: Kéd jako nositel digitélni informace.
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I11.2 — desktop, okna, grafické aplikace, grafické formaty,
zvukové formaty, video, kompozice

Zpracovani digitalni informace probiha v prostfedi vypocéetniho celku,
v nejjednodussim pfipadé na vypocetni jednotce hardware podle Von
Neumannova schématu fizené zakladnim software urcitého operaéniho
systému na zakladé principu, které jsme se pokusili vyjadfit v pfedchozim
textu. Uzivatel tento fakt akceptuje a mnohdy je ochoten jeho principy
i zkoumat, kazdopadné ho ale primarné nezajima. Uzivatele zajima
pfedevsim aplikovani jeho potfeb do prostfedi vypoctu, coZ je prace
programd realizujicich algoritmy modelu redlného svéta. MizZe se jednat
0 specializované pozadavky, napf. o podporu fizeni tryskového letounu
nebo vyrobni linky, chirurgické operace atp. V mnoha pfipadech se ale jedna
0 obecné pozZzadované algoritmy prace s daty, jako je napf. psani textu, hrani
her, prace s Internetem, kresleni nebo uprava digitalni fotografie. K realizaci
algoritmu muze postacovat prace jednoho programu, ¢asto je ale zapotrebi
vice programd ve vzajemné soucinnosti. K pojmenovani celku realizujicimu
pozadovany model fikame aplikace.

Aplikaci jako jeden program jsme jiz principidlné popsali v ¢asti Base Of.
Obecnéji se jedna o systém programud vzajemné spolupracujicich podle
pozadavku uZivatele. Prostfedky vzajemné komunikace bézicich programi
jsou obvykle dany nabizenou podporou operaéniho systému a existuje i jejich
standard (viz [POSIX2003]). Pro uZivatele jsou vSak nepodstatné, protoZe se
vlastné jedna o programovaci techniky. Spustény program, bézZici v prostfedi
operacniho systému stroje, nazyvame proces. BéZici aplikace je tedy systém
vzajemneé spolupracujicich procesu podle interakce s uZivatelem. Napf. editor
dokumentu pfi kontrole gramatické spravnosti psaného textu (spell checking)
pouZiva spolupracujici program, ktery startuje az v okamZiku potfeby této
kontroly jako novy proces. Bézici aplikace je tedy obvykle systém procesd,
ktery se snazi efektivné vyuZivat vypocéetni zdroje bez zbytecné zatéZe napf.
operacni paméti nebo ¢asu procesoru na ukor jinych soucasné béZicich
aplikaci uzivateld, ktefi v tomtéZ ¢ase pracuji na stejném vypocetnim celku.
Je jisté, Ze nahle hovofime nikoliv 0 samostatné vypocetni jednotce, jako
je napf. PC, ale o vyuzivani i jinych sitové dostupnych vypocetnich celku.
UZivatel tak muZe ovSem pracovat s nékolika aplikacemi soucasné a ty at
uz s jeho védomim nebo bez ného mohou pracovat a spolupracovat v siti.
Podivejme se na kresbu IlI-3.

aplikace
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Kresba III-3: UZivatelé pouZivaji aplikace.

Vzajemna komunikace procesu aplikaci na tomtéz stroji nebo v siti probiha
na zakladé pfedavani dat smluvenym protokolem (aplikaénim protokolem),
tedy vzajemné srozumitelnym kddovanim predavanych informaci. Rovnéz
pokyny uzivatele jsou procesim predavany jako instrukce toku dat. Stisk
klavesy je textovy kod jednoho bajtu, posun a stisk mySi nebo jiného
ukazovaciho zafizeni rovnéZ. Vyjimkou je zobrazovani vysledkd prace
procesu uzivateli, které mudze probihat ve formé (i méniciho se) obrazu.

grafické aplikace Vime, Ze béZici programy (procesy, a tedy bézici aplikace) pfijimaji
vstupni data a produkuji vystupni data. Vystupni data jsou ukladana na
externich pamétech, pfipadné jsou zobrazovana na obrazovce uZivatele.
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Toto zobrazeni vystupnich dat mize mit tvar srozumitelného kédu nebo
formu obrazové informace. Podle zaméreni aplikace na typ vystupnich
dat rozliSujeme aplikace grafické a ostatni. Graficka aplikace je zamérena
pfedevSim na zpracovani obrazu. Ostatni aplikace pracuji s daty jako
s urCitym typem kddu a jejich vystupem je pak napf. pokyn pro roboticky
prvek ovladani technologického procesu nebo dilezity udaj realného svéta
v kontextu popsaného organiza¢niho podsystému vkladaného do databaze.
Uzivatelovu interakci a zpracovani dat aplikaci ukazuje kresba Il1-4.

bézZici aplikace

/_\ disk
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e |
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.............. ] | VYStUPRI

data
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uZivatel

Kresba III-4: Zpracovani dat aplikaci a uZivatelova interakce.

UzZivatel dava pokyn ke spusténi aplikace a jeji béh fidi. Aplikace pfitom
nemusi vzdy pouzit digitalni vstupni data z externi paméti. Uzivatel mize
pomoci aplikace data pouze produkovat, napt. pfi komponovani hudby zac¢ina
uzivatel svou praci bez vychozich dat. Rovnéz interakce uZivatele vstupujiciho
do chovani aplikace miZe byt minimaini nebo Zadna. V tom pfipadé se ale
jedna spise o automatizované aplikace, napf. cyklického vyhodnocovani
dat zaznamenanych snimaci teplot nebo jinych méfeni. Vystupni data pak
ukladame na externi pamét k dal§imu pouZiti v budoucnu. Vétsinou ale
pfitomny uZivatel poZaduje jejich zobrazeni, protoZe on rozhoduje, zda jsou
smysluplna. Casto také uZivatel nesleduje pouze Uplny vystup, ale i urgité
mezifdze vyvoje zpracovani dat, které ovliviiuji jeho daldi ovladani aplikace.
Vystupni data uloZzena v externi paméti mdze uZivatel pozdéji i zobrazit a dale
je aplikaci upravovat (slouZi pak jako vstupni data). V dalSim pouZiti téZe
aplikace vznikaji nové verze vystupnich dat podle uZivatelovy vile a on mize
rozhodovat, zda puvodni vystupni data budou nahrazena novou verzi nebo
je postupné uklada pod rdznymi jmény s mozZnosti navratu napf. k urcité verzi
své rozpracované hudebni skladby, obrazu nebo dokumentu.

V ovladani bézicich aplikaci uZivatelem dnes jednoznacné vitézi graficky
princip. Uzivatel ma k dispozici obrazovku, ukazovaci zafizeni a klavesnici.
Ukazovacim zafizenim, jako je mys, touchpad tablet, joystick nebo grafické
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pero, si vybira ¢ast obrazku a kliknutim jej potvrzuje jako vybranou aktivni
plochu. Tento ukon je preveden do formy datového pokynu a po jeho
zpracovani ziskavame jako vystup na obrazovku interpretaci ve formé
promény obrazu. Pomoci grafického editoru miZeme napf. nakreslenou
pfimku zménit jednoduse v kfivku postupnou deformaci, tedy tim, Ze
popotahujeme za riizné body na pfimce. Jednotliva popotahovani si editor
obvykle pamatuje jako postupné kroky v editaci a my muzZeme kracet zpét
i vpfed v ramci jiZ provedenych ukond a optimalné tak vyhledavat zamyslenou
variantu zakfiveni. K popotahovani pfitom pouzivame ukazovaci zafizeni.
Zpusob manipulace s nim se pfitom snaZi vychazet uzivateli vstfic do té miry,
do jakeé to technicky chlad ovladacich pacek, tlacitek a hmatem nedostupné
obrazovky co nejlépe umozriuje. U prace s tabletem Ize napf. u dobrych
grafickych editord navodit iluzi kresby uhlem, stétcem nebo pastelkou. Za
vyhodu pfimé digitalizace nasi pfedstavy platime prozatim stale nepfijemnou
vzdalenosti od probihajiciho procesu, na rozdil od pfimého fyzického kontaktu
naseho téla s meénici se hmotou kolem nas v pribéhu obycejné akce pfi
nasem dosavadnim zptsobu existence.

uzivatelské Pristup ¢loveka k pocitaci byl pojmenovan terminem uZivatelské rozhrani

rozhrani  (yser interface). UZ od svého vzniku byl tento pfistup zatiZzen technokratickym

pojetim, protoZze od samého podatku, vlastné od vzniku prvni realizace

Von Neumannova schématu, jej po dlouha léta spoluvytvareli pouze lidé

s technickym vzdélanim a zaméfenim. Tento princip byl po masovém

rozSifeni vypocetni techniky nasledné vnucen vsem, kdo o digitalni zpisob

vyjadfovani projevili zajem. V drtivé vétsSiné tak doslo k obecné frustraci novych

uZivateld netechnického zaméreni, a to nejenom odbornikd z humanitnich

a vytvarnych obord, ale i lidi, ktefi vedou bézny plnohodnotny a vSestranny

Zivot, technika je pouze jeho jednou a mozna pouze do€asnou ¢asti. | kdyz

existuje viditelna snaha uzivatelské rozhrani stale vice pfibliZzovat pfirozenému

mysSleni ¢lovéka, stéZi se v dohledné dobé zméni jeho iz nastolené principy.

Principidlni proména je velmi obtizna, protoZe s ni souvisi mnoho podstatnych

partii Computer Science. A tak vétsiné uZivatell dnes nezbyva nic jiného nez

se prizpusobit, pfestoZe to délaji ¢asto s nechuti a s tichym uzasem nad
podivuhodnym zptsobem ovladani aplikaci.

elektronicky Okno (window) je prvek uZivatelského rozhrani. PrestoZe jeho plvod neni
alfanumericky v grafickych systémech, je pro nas dnes hlavnim prvkem pfi préci s grafickymi
terminal  gplikacemi. Okno bylo definovédno jako &ast alfanumerické obrazovky.
Alfanumericka obrazovka je zobrazovaci plochou baijtl v kédu ASCII. Bajty

jsou zobrazovany ve 24 fadcich a 80 sloupcich, obdéinik obrazovky Ize takto

pokryt celkem 24 x 80 = 1920 znaky textového vyjadieni. Kazdy znak ma na

jednom z 1920 mist obrazovky svoijiinterpretaci, napf. bajts obsahem 01000001

je zobrazen ve tvaru pismena a (viz Base Of I.1 a Pfiloha A). Nékteré znaky

celé skaly ASCII nebyly na alfanumerickych obrazovkach interpretovany,

protoZe nemaji pro lidské oko informaéni vyznam. Alfanumerické obrazovky

vznikly jako elektronicka podoba dalnopist, coZ byla papirova komunikaéni

zafizeni (paper terminal, v ¢eském Zargonu psacka), prostfednictvim

nichZ operator v 60. a 70. letech 20. stoleti komunikoval s pocitadem jako
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s jedinym pfipojenym interaktivnim termindlem a fidil tak prdbéh vypoctu.
Tato systémovd konzola (system console) se vbrzku stala vyhledavanym
komunika¢nim zafizenim. Jednalo se o rddkovou komunikaci. Uzivatel
napsal fadek pozadavku pro poéita¢ (pfikaz, pfikazovy fadek, command
line), odeslal jej stiskem klavesy Enter (tehdy oznacovanou jako carriage
return, tj. navrat voziku psaciho stroje nebo psacky na prvni znak fadku)
a pocita¢ po zpracovani odpoveédél vypisem vystupnich dat. Obrazovka se
oproti papiru stala pohodInéjSim prostfedkem pro komunikaci, pfestoze se
dialog vzajemné komunikace ¢lovéka a stroje po dosazeni 24. fadku ztracel.
Predevsim se Setfil papir popsany ¢asto mnozstvim zbyte€nych informaci,
ale elektronicka podoba psacky, tj. obrazovka s klavesnici, navic umoznila
pfesouvat umisténi psaci hlavy na rizna mista obrazovky a tam prepisovat
obsah znaku. Souc¢asné umisténi vypisu znaku na obrazovce dostalo nazev
kurzor (cursor) a vypisovany znak zac¢al mit i jiny vyznam nez znaky abecedy
pfirozeného jazyka. Napf. bylo mozné aktivné pouzivat znaky tabelace textu
a zobrazovat vypisy béZicich procesu v nékolika sloupcich, pouzivat znaky
Sipek pro vyjadfeni napf. vyvoje dat atp.

Pfi vyvoji operaénich systémd a prohlubovani vyznamu interakce
uzivatele s pocitaem se zacal pouzivat béh vice procesu nebo celych
aplikaci sou€asné fizenych jednim uZivatelem. K tomu byla rfadkova forma
komunikace nepohodina, zvlasté kdyz béZici aplikace zac¢aly provadét vypis
vystupnich dat na obrazovku sou¢asné a data se tak nepfijemné promichala.
Vzniklo tedy rozdélovani obrazovky na ¢asti, kterym se vzhledem k riznym
pohledim do déni v rldznych aplikacich zacdalo fikat okna. Na kresbé
llI-5 je zobrazen princip fizeni vice aplikaci jednim uZivatelem na jedné

alfanumerické obrazovce.
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Kresba III-5: Psacka, elektronicky terminal a okna.

Jak ukazuje tfeti a &tvrté schéma kresby, okna ihned po svém vzniku
pfestala byt pouze strikiné vymezenymi ¢astmi alfanumerické obrazovky,
mohla se prekryvat a dokonce ménit svuj rozmér od velikosti nékolika fadkd
a sloupcu az po velikost celé obrazovky. Okna tak mohou byt pohledem do
béhu aplikaci, pfepinanim mezi jednotlivymi okny aplikaci mdzeme meénit
obsah celé obrazovky za jiny (za obsah jiného okna), jak je uvedeno na
patém schématu kresby. Pro pfepinani mezi aplikacemi, tak aby klavesnice
byla aktivni v poZadovaném okné, se pouzivaly specialni klavesy nebo stisk
smluvené kombinace vice klaves najednou.

Vznik grafickych elektronickych termindld umoznil pocitat velikost okna
nikoliv v poctu sloupcl a fadku, ale v poctu pixeld, tedy nejmensiho bodu
barevného zobrazeni a dale pfedevsim umoznil vyjadfovat vystup aplikace
v obrazové podobé a nikoliv pouze textové. Co se ale nezménilo, byl princip
pravouhlosti oken a manipulace s nimi, jako je jejich zvétSovani azmensovani
popotahovanim za jejich strany a rohy nebo vzdjemné prekryvani. | kdyz
i alfanumerické termindly zobrazovaly urcité bajty jako ¢asti rdmecku oken
(svisla ¢ara, vodorovna ¢ara, Ctyfi rohy), vyrazné ohrani¢eni oken grafickych
termindld a jejich dalsi &asti, napf. nevyuzité plochy obrazovky, je prece
jenom hez¢i a svou variabilitou umoZriuje spoustu legrace, prestoZe se ¢asto
jedna o nepodstatné hficky, které odvadeji pozornost od obsahu informaci
v oknech béZicich aplikaci.

PFi vyvoji uZivatelského rozhrani pro graficky pfistup k poéitadi se okna
zacala pouzivat v ramci grafické aplikace, ktera je oznacovana terminem
desktop (pracovni plocha). Jedna se skute¢né o jednu béZici aplikaci,
ktera komunikuje s uZivatelem pomoci grafickych moznosti hardware. Tato
aplikace je uZivateli v okamziku jeho pfihlaSeni do operaéniho systému
spusténa ve vychozi podobé, ktera ma skute¢né pripominat psaci stil véetné
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zpusobu prace Clovéka na ném. Béh jednotlivych aplikaci uzivatel sleduje
v jim pfifazenych oknech. Na kresbé Ill-6 je schématicky uveden zakladni
princip pouZivanych prvkud pracovni plochy.

obrazovka
( )

|:| ikona
|:| ikona

|:| ikona

okno bézici aplikace

|:| ikona

okno bézici aplikace

menu
startu

aplikaci

tladitka ikony ikony

riznych bézicich operacniho

menu aplikaci systému
Al . s

vychozi lista
(- ] | [ILITT )

klavesnice ukazovaci zafizeni (mys, touchpad, trackball)

Kresba III-6: Desktop a jeho prvky.

Graficka aplikace desktop prekresli obsah celé obrazovky. Obrazovka je
pokryta pozadim (background), tedy v obycéejném pfipadé je kazdy pixel
obarven neutrdlni nedraZdivou a na sebe neupozornujici barvou, podobné
vSedni a nendpadnou, jako to poZzadujeme u naseho pracovniho stolu.

V ramci desktopu se uZivatel pohybuje pomoci ukazovaciho zafizeni,
kterym je napf. mys. Pohyb mysSi desktop sleduje a soudasné upozorriuje
na umisténi v ramci plochy, a to obvykle pomoci Sikmé Sipky, jejiZz Spicka
oznaduje misto (aZ na urovni pixelu), kde muiZe byt vyZadovana aktivita.
Kromé moznosti ménit tuto polohu Soupanim po podloZce disponuje my$
nejméné jednim tla¢itkem. Stisk tohoto tlacitka (je-li jich vice, je to prvni
tlagitko zleva) nazyvame klik (click) a predstavuje upozornéni pro desktop, je
to formulace uZivatelova poZadavku. To, o jaky poZadavek se jedna, je dano
pravé umisténim mysi. Sipka sledujici pohyb mysi miiZe byt totiz umisténa
na rdznych grafickych prvcich, které desktop zobrazuje a jejichZ umisténi
eviduje. Pokud klikneme pouze do prazdné plochy pozadi, prenesli jsme
pozornost desktopu na toto pozadi, pro které neni definovana Zadna akce.

click
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Pokud ale pozornost desktopu byla pfedtim zaméfena na jiny graficky prvek,
napf. okno nebo ikonu, je mu tato pozornost odebrana, protozZe je pfevedena
na pozadi. Kliknuti mysi ma obvykle charakter pouze zmény pozornosti. Akci,
ktera je s prvkem desktopu spojena, uzivatel vyZaduje dvojklikem (double-
click), tj. dvojim stiskem tlacitka mysi v kratkém ¢asovém intervalu po sobé.
Typickym pfikladem akce, ktera je s ikonou jako prvkem desktopu spojena,
je napf. start aplikace. Desktop odliSuje klik a dvojklik na zakladé zméreni
Casoveho intervalu mezi dvojim stiskem tlacitka. Za¢atecnik je proto nucen
si rozdil mezi dvojim kliknutim a dvojklikem nacvicit. Stisknu-li totiZ dvakrat
tlagitko mysi v intervalu, ktery je delSi nez interval dvojkliku, desktop tyto
stisky rozlisi jako dva samostatné, coz ma za nasledek dvoji pfeneseni téze
pozornosti do mista desktopu, a tedy se vizualné pro uZivatele nic nestane.

Aplikace desktop startuje na zakladé uZivatelova pokynu dalsi aplikace
a otevirda pro né ve svém grafickém prostfedi nova okna. Otevienim okna
zde rozumime vznik okna. Desktop do néj v okamziku jeho otevieni pfenasi
aktivitu ukazovaciho zafizeni. UzZivatel proto miZe ihned komunikovat s nové
spusténou aplikaci. K tomu, aby mohl v dalsi praci pokraCovat nejenom
v tomto okné, ale i v oknech jinych aplikaci nebo obecné kdekoliv v desktopu,
je umisténi mysi ddle monitorovano jednak v ramci aplikace okna a jednak
v ramci celého desktopu. Umisténim ukazatele mysi do okna aplikace
a kliknutim pfedavame aplikaci aktivitu ovladacich prvkd mysi a aplikace na
tyto aktivity reaguje svym zplsobem. Teprve aZ je kurzor pfesunut mimo
okno aplikace a pozornost je kliknutim pfenesena na jiny prvek desktopu, je
aktivita oknu odebrana a fizeni mysi pfebira opét desktop.

Uzivatel musi mit pfi praci moznost volby, musi mit k dispozici vybér startu
rdznych aplikaci. K tomu mu slouzi pfedevsim vychozi liSta. Na kresbé 111-6 je
uvedena jako vymezena dolni ¢ast obrazovky po jeji celé Sifce, cozZ je zpusob
operacénich systému MS Windows. Casto je ale lita jednak kratsi a jednak
muZe byt umisténa po celé délce naopak horni ¢asti obrazovky, jako je tomu
v operacénich systémech firmy Apple. Nebo mizZe byt vychozi liSta dokonce
kdekoliv v prostoru obrazovky ve tvaru obdélniku s tlaitkem s textem start
nebo klikni sem (click here), pFl’padné s textem niavni menu (main menu),
jako je tomu u pracovnich stanic v prostfedi operac¢nich systémud UNIX. A tak
podobné. Vychozi tladitko hlavni listy (s textem start...) je tlaéitkem pro
rozbaleni nabidky moznosti aplikace desktop. Tyto moznosti jsou dany tim,
co je uzivateli definovano v ramci jeho prace v operaénim systému. Jedna
se predevsim o start aplikaci, upravy pracovni plochy a ovliviiovani béhu
operaéniho systému.

Menu (nabidka) je vybér z nabizenych moznosti. Graficky se tento prvek
desktopu chova jako vysuvny seznam mozZnosti, z nichZ miZeme zvolit
pouze jednu. MoZnosti jsou vyjmenovany na nékolika fadcich obdélniku
jednoduchym a vystiznym textem. UzZivatel je mize vyuzit tak, Ze prejizdi
mysi po fadcich menu. Desktop pfitom kazdy fadek, pres ktery mys pfejizdi,
zvyrazni, tj. pozadi textu fadku ztmavi a text projasni. Uzivatel je tak
upozorriovan, kterou moznost z menu by nyni volil. Volbu provadime kliknutim
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mysi. Za poloZzkou menu je ukryta akce, kterou desktop na zakladé volby
provede. Menu ¢asto pfedstavuje dynamicky se objevujici prvek desktopu.
Obvykle je vysouvano z riiznych textu list, z ikon a tlaCitek. UZivatel tak miZe
napf. z nabidky programu tlac¢itka hlavni listy vybrat ten, o kterém si mysli, Ze
je potfebny pro jeho praci.

Vedle oken béZicich aplikaci, vysuvnych menu a list je prvkem pracovni
plochy také ikona. lkona ve tvaru malého obrazku je zastupny prvek pro
provedeni urcité akce, kterou bézné provadime pomoci menu. Zastupnost
spociva v propojeni ikony s uréitym vypocetnim zdrojem operaéniho systému,
ktery se tak aktivuje. Napf. dvojklikem na ikonu uZivatel spousti aplikaci a jeji
start se projevi vznikem nového okna, ve kierém dochazi ke komunikaci
aplikace s uzivatelem. Ikona ale mlzZe obecné zastupovat vypocetni zdroj.
Znamena to, Ze za ikonou se neskryva pouze start aplikace v novém okné,
ale odkaz na zdroj dat, ktera jsou oznacena pro zpracovani uréitou aplikaci.
Napf. mizZe ikona na ploSe zastupovat data kartotéky osob. V takovém
pfipadé dvojklikem nad ikonou spousti desktop aplikaci, ktera tuto kartotéku
dokaZe zobrazit a dale s ni pracovat na zakladé uZivatelova ovladani. Rozdil
je vtom, Ze nestartujeme pouze aplikaci, ale typ dat sam urcuje aplikaci, ktera
je startovana s témito daty na vstupu. Obrazek ikony je symbolem aplikace,
se kterou je ikona spojena, a to at uZ odkazem na samotnou aplikaci nebo
na data aplikace.

Uvedené moznosti prace uzivatele na pracovni ploSe vychazeji z principu
manipulace uZivatele s pribéhem soucasné nékolika béZicich aplikaci.
Ddlezita je tedy také manipulace s otevienymi okny bézicich aplikaci. Kazdé
okno ma typizované ohranic¢eni, v ramci daného typu desktopu je ohrani¢eno
¢arou urcité barvy. Horni ohranié¢eni okna je tlustsi. Jedna se o zdhlavi okna
a je barvené odliseno. Za zahlavi mizeme okno mysi uchytit a pfemistit je
do jiné ¢asti pracovni plochy. Uchytit okno znamena stisknout levé tlacitko
mysi a drZet jej za pohybu pfesunu mysi (drag). Okno se premistuje, dokud
levé tlacitko mysi nepustime (drop). Uvedend metoda drag and drop
(tahni a pust) je jednou ze zakladnich metod ovladani desktopu (doposud
jsme pouzivali termin popotahovani mysi). Touto metodou totiz mizZeme
pfemistovat nejenom okna, ale i ikony a vSechny dal$i prvky a ¢asti prvkd
desktopu vibec (listy nevyjimaje), podobné jako vezmeme do ruky pfedmét
na stole a poloZime jej na jiné misto. Metodou drag and drop uzptsobujeme
desktop svym potfebam a zvykim.

Kliknutim mysi na zahlavi okna aktivujeme pfistup k jeho aplikaci. ProtoZe
i celé zahlavi okna muZe byt prekryto jinymi prvky desktopu (zejména jinymi
okny), ¢asto u vétsiny desktopl staci, aby uzivatel klikl na jakoukoliv ¢ast
ohrani¢eni okna nebo do obsahu okna. ProtoZe ale muZe byt celé okno
aplikace prekryto jinymi okny, kazdy desktop nabizi uzivateli misto, ve kterém
jsou vSechna okna evidovana. Nékdy se jedna o evidenci ve vysuvném menu
(Apple, Unix), nékdy jsou okna evidovana jako tlacitka zakladni listy (MS
Windows), jak je uvedeno na kresbé IlI-6. Kliknutim na vybér z menu nebo
na tlac¢itko pfesuneme odpovidajici okno aplikace do popredi (foreground),

ikona

drag and drop

foreground
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objevi se tedy pfed ostatnimi prvky desktopu. Takto Ize ziskat kontrolu nad
vSemi bézicimi aplikacemi a dokonce i tehdy, je-li kazda z nich zobrazovana
v okné, které prekryva cely desktop. Dochazi tak k situaci, kterou zobrazuje
paté schéma kresby IlI-5.

Zahlavi okna obsahuje nekolik tladitek. Obvykle na pravém konci jsou
umisténa tlacitka rychlé manipulace s velikosti a existenci okna. Napf. v MS
Windows kliknutim na tladitko s obrazkem cétverec¢ku dosahneme skokem
zvétseni okna na nejvétsi moznou velikost. Okno vyuZije celou obrazovku
s vyjimkou zakladni listy. Opétovnym stiskem tohoto tladitka ziskdame jeho
puvodni velikost. Pdvodni velikost je déana vychozim nastavenim aplikace
a nebo tim, jak jsme velikost okna zménili tahanim mysi (metodou drag
and drop) za jeho strany a rohy. Tlaéitko se znakem kfizku (nebo tecky) je
umisténo pobliZ na zakladni listé okna a slouzi k uzavreni okna. Uzavrenim
0kna zde rozumime jeho zanik. Uzavifenim okna ukonéime aplikaci vlastné
nestandardni cestou, protoZe tim, Ze aplikace ztraci prostor pro komunikaci
s uzivatelem, ztraci svuj vstup a vystup. PfestoZe tomu tak strikiné nemusi
byt, aplikace skuteéné na zakladé uzavrfeni okna uzivatelem konci svoiji
¢innost. U dobfe napsanych aplikaci jesté nasledné dochazi k dialogu
aplikace s uZivatelem, zda je jeho pozadavek na nasilné ukoncéeni béhu
legitimni, zda se nejedna o nahodny klik, zda maji byt pfipadna rozpracovana
data z operacni paméti pfepsdna také na externi pamét (protoZe jinak jsou
ztracena) atp.

Vsechny zpusoby manipulace uZivatele s oknem jsou c¢asto ukryty za
tladitko v levé &asti zahlavi okna. Obvykle se jedna o tladitko s poml¢kou
nebo obrazkem symbolu aplikace. Klikneme-li na néj, ziskdme menu, ve
kterém jsou obsaZeny vSechny dostupné mozZnosti manipulace s oknem,
ti. jeho maximalni zvétseni, zména velikosti, zmenseni pouze do ikony,
uzavfeni atp. Zmenseni pouze do ikony znamend, Ze okno neni na desktopu
vibec vidét a je dostupné pouze prostfednictvim tla¢itka na zakladni listé
s ikonou aplikace nebo v menu seznamu oken aplikaci.

Kazdy desktop byl vZdy koncipovan tak, aby jej bylo mozné ovladat i bez
ukazovaciho zafizeni, tj. pouze pomoci klavesnice. Zakladni ovladaci klavesy
jsou Sipky, tabulator, mezera a specialni klavesy, jako je Ctrl, Alt, kldavesa
s jablkem, klavesa s oknem, kldvesa s menu. Jedna se spiSe o nouzové
ovladani, u kaZdého desktopu je ale vzdy plné zachovano. Je to ovsem
i z toho ddvodu, Ze pokynem pro desktop z klavesnice Ize rychleji dosahnout
pozadované akce. Jedna se o kldvesoveé zkratky (hot keys), které maji v oblibé
nejenom programatofi, teenagefi a hackefi, ale i zkuseni uzivatelé. BohuZel,
klavesové zkratky vétSinou nejsou dokumentovany v souhrnné podobé
a mezi uvedenymi skupinami uzivateld se Sifi vétsinou osobni radou. Seznam
klavesovych zkratek nékterych operacnich systémd uvadi Pfiloha E.

Obsah okna bézici grafické aplikace, tedy zplsob zobrazovani dat a reakce
na vstupni pokyny, je zcela v kompetenci programatora aplikace. Jsme proto
Casto svédky rdzného chovani aplikaci rdznych vyrobcd, a to mnohdy zcela
podstatnym zplsobem. BohuZzel se kazdy, kdo ma vétsi uspéch s prodejem
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software, snaZi poznamenat svét svym vlivem, namisto kazné a vyuziti jiz
mnohdy velmi dobfe definovanych zplsobl ovladani. Pfesto se Casem
vyvinul, jednak vlivem pouzivanych vyvojovych prostfedi a jednak vlivem
styld matefskych aplikaci uspésnych desktopd, urcity jednotny zptsob
programovani uZivatelského rozhrani aplikaci.

Vychozi okno spusténé aplikace obsahuje zakladni liStu umisténou pod
zahlavim okna po jeho celé délce. Texty na této listé jsou vychozimi misty
riznych menu. Menu, které je skryto za ur€itym prvkem desktopu (zde za
textem na list€) a objevuje se kliknutim na tento prvek, je nazyvano vysuvné
menu (pop-up menu). Texty na listé a jejich pop-up menu odpovidaji véem
mozZnym akcim prace s aplikaci. Kategorizuji pfitom jeji ovladani tak, jak
ukazuje kresba Ill-7.

—0OX
Upravy Zobrazit Okno Népovéda
Otevrit

Ulozit

Konec

Kresba III-7: Vychozi lista okna aplikace.

Texty uvadéjici menu na kresbé jsou obecné pouzivany. V prostoru mezi
zobrazit @ okno ddle byvaji umistovany texty pro menu, ktera jsou specificka
pro danou aplikaci.

Praci se vstupem a vystupem dat umoZriuje menu za textem soubor (File).
Menu obsahuje pfedevsSim mozZnost pro nacteni dat z externi paméti disku,
a to vybérem textu otev¥it (open). Jak jiz dobfe vime, spusténa aplikace je
umisténa v operacni paméti, a k tomu, aby mohl uZivatel pracovat s daty, je
musi do aplikace nacist, tj. pfemistit je z diskové paméti do operaéni. PrestozZe
jsou data v pribéhu prace ménéna pouze v operacni paméti, aplikace udrZuje
spojitost se jménem souboru na disku, ze kterého byla data do operaéni paméti
okopirovana. Pro aktualizaci dat na disku, tedy pfepis sou¢asného stavu dat
v operacéni paméti do tohoto souboru, slouzi poloZka menu viczit (save). Jedna
se o nutné povédomi uzivatele o praci nad kopii dat v operaéni paméti a jeji
aktualizaci na externi pamét, kde jsou data uloZena i po ukonéeni aplikace,
zatimco je operaéni pamét uvolnéna pro jinou praci a je dynamicky prepsana

save as
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jinou aplikaci a jinymi daty. Nékteré aplikace tuto aktualizaci dat provadeji
automatizované vzdy po uplynuti uréitého ¢asu (napf. kaZzdych 10 minut).
Obecné je ale vyhodnéjsi data aktualizovat védomé. PoloZka menu vlozit jako
(save as) totiZ dava mozZnost zpracovana data ulozit do jiného souboru, nez ze
kterého jsme je plvodné nacetli. BEZné takio pracuje ufednice, kdyZ k napsani
dokumentu pouZije nektery jiZ dfive sepsany dokument, otevre jej, nacte jej do
aplikace, zméni jméno souboru pomoci vlozit jako a dokument pouze upravi.
Vznikla tak kopie vychoziho dokumentu pomoci jeho otevieni v aplikaci a zmény
sméru vystupu dat. S aplikaci mizeme pracovat také bez existence vstupnich
dat. Pokud zac¢iname kreslit novy typ obrazku, nemame zZadna vychozi data,
neotevirame zZadny soubor. V menu soubor je polozka novy (New), pomaci které
otevirame prostor pro praci od zacatku. Vznikaji tak data v operac¢ni paméti,
ktera nesouvisi s zadnym souborem diskové paméti. V ramci struktury systému
soubory jsou tato data Nepojmenovana (Untitled, Unnamed), jak je aplikace takeé
eviduje. UZivatel by mél dbat na to, aby pro tato data brzy urcil jméno souboru
a jejich umisténi na disku (moznosti uiozit jako), aby v pribéhu prace mohl
provadét jejich prepis na externi pamét. V pripadé kolize operac¢niho systému
nebo vypadku elektrického proudu jsou totiz bohuZel tato data ztracena. Pokud
to uZivatel neudéla v prdbéhu své prdce s daty a jméno souboru a jeho umisténi
na disku neurci, aplikace ho pfi ukoncovani prace k této ¢innosti vyzve a varuje
ho pfed nebezpecim ztraty dat.

PoloZzkou menu soubor je také Tisk (Print) dat, ndhled (Preview) dat pFed
tiskem, viastnosti (options) tisku @ xonec (Exit), ktery jako obvykle posledni
polozka menu soubor znamena ukonceni aplikace.

Menu, které se vysouva kliknutim na text tpravy (edit) vychozilisty aplikace,
obsahuje kategorii zékladnich editaénich manipulaci s daty. Pro zadate¢nika
se jedna o zéhadu, protoZe by na tomto misté oéekaval nabidku mozZnosti
orientovanou na zaméfeni aplikace, ale neni tomu tak. Zédkladem je oznaceni
dat. Napf. kus textu dokumentu oznaéim tahem mysi se stisknutym (levym)
tlaéitkem pres pozZadovany text. Po uvolnéni tlacitka mysi zistane tento
vybrany kus textu zvyraznén (obvykle text zbéla a jeho podklad ztmavne).
Oznacena data jsou takto celkem uréenym pro manipulaci. MZeme je jednim
stiskem klavesy Delete smazat. MZeme je ale také zdvojit, tedy vytvorit jejich
kopii. V. menu tpravy vyhleddme poloZku xopirovat (copy) a potvrdime ji.
Zdanlivé se nic nedéje, protoZe vizualné se nic nezménilo. Oznaceny text byl
ale uloZen do schranky (clipboard) v ramci datového prostoru desktopu, ktery
neni bézné viditelny. Data ve schrance jsou pfipravena byt vioZzena do nami
dale uréeného mista. Toto uréeni provedeme nastavenim kurzoru v datech
aplikace mysi a kliknutim a nebo pohybem klaves se Sipkami. DuleZité
takeé je, Ze v pribéhu této prace zvyraznény text, okopirovany do schranky,
své zvyraznéni ztrati. PouZitim poloZky menu s textem viozit (paste) text
ze schranky kopirujeme do uréeného mista. Akci vloZzeni miZeme pfitom
opakovat nékolikrat po sobé, protoZe schranka vloZenim jejiho obsahu do
uréeného mista neni vyprazdnéna. Data tak mizZeme kopirovat néekolikrat
za sebou. Dal$i polozka menu Gpravy ma textové oznaceni vyjmout (cut).
MozZnost xopirovat 0znacend data do schranky okopirovala, vyjmout je do
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schranky presune, tedy z okna aplikace zmizi. Pfesunem do jiného mista
v datech a pouzitim moznosti viozit tato data ze schranky kopirujeme na
jejich nové misto. Data jsme takto vlastné prfemistili jinam.

Obecné je metoda prace se schrankou nazyvéana cutandpaste (vyjmiavloz),
doslova jako bychom na pracovnim stole vystfihli kus papiru a nalepili jej na
jiné misto. Metoda cut and paste ma v ramci desktopu obecny charakter. Tim
je mysleno, Ze data takto mizZeme presouvat nikoliv pouze v ramci aplikace,
ale také navzajem mezi rdznymi aplikacemi. Text z dokumentu v aplikaci
Word firmy Microsoft tedy mohu okopirovat pro popis obrazku v kreslicim
software firmy Adobe, obrazek nebo fotografii z prohlize€e stranek WWW
Internetu mohu vloZit mezi své poznamky v aplikaci Word atp.

DuleZitou poloZkou v menu tUpravy je zpst (undo). Aplikace totiZ bézné od
startu do svého ukonéeni udrZuji historii Uprav dat. Znamena to, Ze nejsem-li
spokojen s pravé provedenou Upravou dat (opravou textu, zménou formatu
obrézku, prosvétlenim fotografie), mohu se vratit k varianté, ve které byla
data pfed ni. Aplikace pfitom béZné umozZnuji navrat v nékolika krocich.
Kracet pFitom muZeme jak Zpét tak i Vpred (Step Backward, Step Forward),
dokud nevyc&erpame pocet uloZenych provedenych zmén.

Soucasti menu Upravy jsou také poloZky umozZriujici vyhledavani ve
zpracovavanych datech (polozka r1edat, Find) nebo jejich vyhledani a vyménu za
jind (vym&na, Replace). Hledati vymeénovat miZeme opakované, a to potvrzovanim
(nebo zamitanim) v nové vytvofeném okné s odpovidajicimi tlacitky.

Menu za textem zobrazit (view) umoZruje uZivateli nastavovat prostfedi
prace v aplikaci. Napf. Ize pfidavat dalsi ikony do prostfedi aplikace jako
zkratek akci z rdznych menu, coZ urychluje uZivateli praci. Sou¢asti menu
jsou také polozky pro pfiblizovani nebo naopak zvysovani odstupu od dat
(zoom in @ zoom out), {j. vyuZivani lupy pfi zobrazovani dat. Je dulezité
napf. pfiblizit detail kresleného obrazku, abychom ¢&ary a kfivky spojili co
nejpfesnéji. Soucasti menu zobrazit byvaji i moznosti zviditelnéni nékterych
bézné skrytych &asti dat, napf. zahlavi stranky dokumentu nebo naopak
mozZnost zobrazeni pouze dat bez jakychkoliv dalSich menu, list a ikon okna
aplikace (Celé obrazovka, Fit on Screen).

UzZivatel midZe mit v ramci jedné aplikace rozpracovana data vice soubord,
ti. mdZe napf. upravovat nékolik dokumentd soucasné. Jednotliva data
aplikace zobrazuje v riznych oknech, ta jsou ale jeji souéasti, prfestoZe se
chovaji jako samostatné béZici aplikace. PouZitim xonec V menu soubor,
tj. ukonéenim aplikace, zanikaji vSechna tato okna. Pfesouvanim pozornosti
do jednotlivych oken téchto dat uZivatel stfida praci napf. na jednotlivych
dokumentech (pouziva tfeba metodu cut and paste). Organizace rozmisténi
a zmény velikosti téchto oken jedné aplikace, pfipadné stfidani téchto oken
(zviditelnovani pokud jsou zaclonéna jinymi okny) dosahujeme vyuZivanim
menu za textem oxno (Window).

Konec¢né menu za textem népovéda (Help) je vénovano systému primeé
ndpovédy (on-line help) provozované aplikace. V jeho poloZzkach najdeme
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moznosti doprovodného textu k uzivatelskému ovladani aplikace v tématech,
v poZadovaném kontextu nebo podle abecedniho setfidéni pojmd aplikace
(rejstfik, index). PfestoZe systém pfimé napovedy byva ¢asto velmi rozsahly,
uzivatelé jej ¢tou jen malo. SnaZi se totiz aplikaci ovladat pfedevsim intuitivné
a Gasto na sahodlouze popisované partie aplikace v napovéde pfijdou sami.
Vyhledavaji vétsinou az speciality, které nemohou pohybem v menu objevit.
Ty vSak v ndpovédé ¢asto nenaleznou (byt tam vétsinou jsou, ovsem utopeny
v balastu banalit).

Mezi menu zobrazit a okno byva vloZeno nékolik dalSich menu, ktera jsou
specificka pro konkrétni aplikaci. Jejich textové oznaceni byva stanoveno
vyrobcem software, pfestoZe se mnohdy vyrobce u software se stejnym
zaméfenim snazi pouzivat znamé texty a podobnou strukturu odpovidajicich
menu. Tato menu jsou pak pro obsah prace s aplikaci podstatna. Ostatni (zde
uvedend) menu souvisi vice se zpusobem prace v desktopu a v operaénim
systému.

Uvedeny zpusob ovladani aplikace v okné grafického prostfedi pracovni
plochy uZivatelem neni jediny moZny ani jediny existujici a nema dokonce ani
vyvojové prvenstvi. Byl zde uveden, protoZe je nejvice roz$ifeny a uZivatel
se s nim setkd jako s prostfedim na nejlevnéjSich sestavach s grafickym
rozhranim, tedy na platformé PC v operaénich systémech MS Windows.
Vaznym konkurentem je stale grafické prostfedi uzivatele na pocitacich
firmy Apple s oznaéenim Macintosh, z néhoZ firma Microsoft svého ¢asu
také erpala inspiraci pfi konstrukci svého prostfedi desktopu. PrestoZe se
pro uZivatele jedna v fadé ovladacich prvku o jiny princip mysleni, zakladni
popsané metody prace (cut and paste, drag and drop, clipboard, plocha,
ikona atd.) jsou tytéz. Odlisna je prace v prostifedi samotné aplikace v oknech,
ktera vlastné vZdy prekryva dfive spusténé aplikace a jiny je i zpusob
pfepinani se mezi takto bézicimi aplikacemi. Bystry uZivatel ale dokaZe tyto
odlisnosti rychle pochopit a nauéit se pracovat i v tomto prostfedi.

Zpusobu grafického rozhrani prace uzivatele pfi komunikaci s pracovni
plochou a aplikacemi provozovanymi v systému oken je cela fada. Jisté
bychom neméli zapomenout na firmu IBM, ktera se na vyvoji v tomto smyslu
vyrazné podilela, pfestoze vysledky jejiho vyzkumu byly ¢asto s obchodnim
uspéchem aplikovany jinym vyrobcem. Architektura prvniho PC pochazi od
firmy IBM a doneddvna kazdé PC s procesorem Intel bylo v textu uvadeéno
jako IBM PC kompatibilni. Rovnéz prvni jednoduchy operacni systém na
této architekture byl jako zakazka od IBM realizovan firmou Microsoft. Firma
IBM se také pokusila uz v dobé pouzivani systému oken na alfanumerickych
terminalech navrhnout obecny zpusob uZivatelova pfistupu a jeho popis
zvefejnila. Dokument definoval jiz tehdy vznikajici systém oken a dokonce
i systém pop up menu zakladni listy pod zahlavim okna aplikace, a to ve
smyslu typd menu popsanych v pfedchozim textu.

Pro uZivatele je ale lhostejné, kdo doséhl obchodniho uspéchu, kdo si
zasluhuje prvenstvi a kdo by mél byt majitelem autorskych prav. UZivatele
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zajima pfedevsim co nejpodobnéjsi nebo dokonce shodny zplsob ovladani
jeho desktopu.

Graficky podsystém X Window System (zkrdcené jen X) byl vyvinut
predevsim pro operaéni systém UNIX a v ¢asti Connect To 11.2 a 11.3 jsme
se 0 ném jiz zminili. Vznikl v poloviné 80. let minulého stoleti pfedevsim
v MIT (Massachusetts Institute of Technology), ale vyznamnou mérou se na
ném podilela i fada komerénich firem pocitadového svéta, jejichZz grafické
stanice pracovaly pod UNIXem (byla to napf. firma Sun nebo firma DEC,
kterou pozdsji pohltila firma Compag a tu pak zase Hewlett Packard), ale
i fada akademickych a vibec nezavislych specialistti v Computer Science.
Na rozdil od jiz uvedenych systému oken uZivatelova rozhrani byl X Window
System podporovan sofistikovanym operaénim systémem tak, jak byl
uveden v ¢asti Base Of 1.3. DalSi odliSujici se vlastnosti byla flexibilita pfi
programovani aplikaci. Tim je myslena podpora moZnosti rizného stylu
grafického navrhu aplikace nebo dokonce celého desktopu, a to na riznych
drovnich, které jsou pfesné vymezeny. Pokud programator pfijme graficky
styl (napf. Motif, OPEN LOOK, Tk atd.), aplikaci programuje sestavenim z jiz
pfipravenych grafickych prvkd (okna, tladitka, atd.). Mdze ale pfitom také
vybudovat prostredi vlastni a nabidnout je k pouZiti jinym programatordm.
Koneénég, X byl konstruovan na podobném principu jako operacni systém
UNIX, tj. pfedevSim pro docileni nezavislosti na platformé hardware, u X ale
i nezavislosti na opera¢nim systému. X je tak mozZné provozovat v kazdém
UNIXu, at jiZ se jedna o AIX firmy IBM, IRIX firmy SGI nebo Solaris firmy Sun.
Je ale provozovan i v operaénim systému VMS firmy DEC, ktery neni UNIX.
Z téchto hlavnich uvedenych divodu se mohlo grafické prostredi operaéniho
systému LINUX na platformé PC vizudlné pfiblizit desktopu MS Windows,
nebo mohl byt graficky systém oken firmy Apple pfeprogramovan do UNIXu
s ozna¢enim Mac OS X bez patrnych zmén pro uZivatele.

Jisté je, Ze vyvoj X musel byt finanéné velmi nakladny. Také jeho prodejni
cena byla jesté na konci minulého stoleti vyrazné vyssi neZ byla cena MS
Windows, coz jisté rozhodovani uZivateld ovliviiovalo.

Firmy produkujici pouze systém oken zacaly ve své dobé nazyvat tento
software terminem graficky operaéni systém, protoze napf. MS Windows
byl v té dobé skute¢né pouze jeden graficky software, kiery bézZel prakticky
pfimo na holém stroji a zajiStoval vSechny potreby, které jsou o¢ekavany
od operacniho systému. Tento rys nevzdélanych programatord se ale
nevyplatil z fady ddvodd. Software zaméreny pfedevSim na obsluhu mysi
a obrazovky bez vnitfni struktury a vrstevnosti ¢asto chybuje, hrouti se
a v mnoha pfipadech je zbyte¢né pomaly. S nutnosti zajistit praci v sitich,
bezpecénost dat a podporu stfidajicich se uZivatell u téhoz PC nebo dokonce
soucasné pracujicich na tomtéz serveru pak takovy graficky operaéni systém
prakticky nelze provozovat. Také proto firma Microsoft vyrazné investovala
do vyvoje operacniho systému tzv. nové technologie (New Technology,
NT), ktery se chova uZivatelsky podobné jako predchozi Windows 95, 98,
ME atd., z pohledu vnitfni struktury ma vSak charakter sofistikovaného
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operac¢niho systému. MS Windows NT firma Microsoft dokonce klonovala
i na hardware pracovnich stanic napf. firmy SGI nebo Hewlett Packard, jeji
dnesni zakoncéeni vyvojovée fady (MS Windows XP) je ale uréeno prakticky
vyhradné pro platformu Intel PC. Nezavislosti grafického podsystému na
opera¢nim systému podobné jako je tomu u X zde ale nebylo dosazeno
a pravdépodobné ani nebyla v planu.

PfestoZe v laboratofich dalSiho vyvoje grafického prostfedi v Computer
Science Ize zhlédnout i fadu jinych variant, druhou nejrozsifené;jsi platformou
podpory grafického podsystému je u fady komerénich i nekomerénich vyrobcu
operaéni systém UNIX, a to pravé diky uvedenym hlavnim vlastnostem
software grafického podsystému X.

UZivatel grafického prostfedi pfichazi k obrazovce stolniho PC, pracovni
stanice nebo grafického terminalu vykonného serveru a do formulare o dvou
kolonkach zobrazeného v jednoduchém okné zapisuje své prihlasovaci
jméno a heslo, kterym je jeho pfistup k pracovnimu prostfedi chranén.
Operaéni systém ¢te z uzivateli vyhrazené ¢asti disku nastaveni pracovni
plochy a na obrazovce vystavi vychozi stav. Vychozim stavem rozumime
rozmisténi ikon, list, jejich velikost a vzajemné vztahy a vazby. Je obnoven
z naposledy pouzitého pfihlaseni uzivatele, ktery tedy pouZiva své vlastni
nastaveni pracovni plochy tak, jak mu nejlépe vyhovuje. Oproti tomu béh
aplikaci v otevienych oknech uZivateli béZné nastaven nezlstava. Znamena
to, Ze pokud uZivatel ukonéi své sezeni, tedy odhlasi se v pribéhu prace
aplikaci a pokud nepouZije zvlastni postup, jsou tyto aplikace ukonéeny
opera¢nim systémem a zpracovani dat neni aplikacemi dokonéeno. Hlavni
ddvod takového ukonéeni je v principech chovani operaéniho systému.
Aplikace zpracovavajici data totiZ obvykle potiebuji pro dokonéeni prace také
obrazovku a ovladaci periferie jako klavesnici a mys. Odhlasenim uzivatele
zanika v operaénim systému jejich propojeni s aplikacemi. Kazdopadné si
i aplikace udrZuji kontext rozpracovani dat. Dobry editor napf. uchovava
jako soudast dat také informaci o naposledy editovaném misté textu a pfi
pokradovani prace uZivateli nastavi toto misto jako vychozi misto dalsi
editace. Podobné i prohliZze¢ diskovych paméti nds nastavi do naposledy
zobrazovaného adresare a zobrazi jeho obsah. Tyto informace jsou pfitom
udrZovany ve viceuZivatelského pfistupu, znamenato, Ze kazdy uzivatel, ktery
se dokaze prihlasit, ma nastaveno své vlastni prostiedi prace (jak desktopu,
tak aplikaci), které v ¢ase prochazi zménami dle jeho potfeb. Vice uZivateld
znamena nejenom stfidani uzivateld u téZe obrazovky, ale pouzivani riznych
pfipojnych mist prostfednictvim nékolika rdznych grafickych pracovistich
u téhoz vypodetniho systému, a to nékolika uzivateli sou¢asné. Celou situaci
si |ze predstavit pomoci kresby III-8.
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Kresba III-8: Prostiedi prace uzivatele.

Zkresby také vyplyva, Ze evidence celého uzivatelova pracovniho prostredi je
rozmisténa v riznych ¢astech diskd. Po pfihlaseni uZivatele je graficka aplikace
desktop postupné nadita a prevadi je do vizualni podoby pracovniho prostfedi
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na obrazovce, u které uzivatel pravé sedi. Evidovano je jak rozmisténi ikon,
tak ikony uZivatelem vytvorfené a spojené s daty nebo aplikacemi. Prostredi
rdznych uZivatelu je ukladano ve stejném kontextu. Kazdy uZivatel ma vSak
sva vlastni nastaveni, ktera jsou rozpoznavana podle jeho pfihlaSovaciho
jména. Je to nastaveni desktopu a jednotlivych aplikaci. Ve stejném okamziku
muZe pracovat z jiného grafického pracovisté jiny pfihlaseny uzivatel a pokud
je vypocetni systém dostatecné vykonny, uzivatelé o své pfitomnosti nemusi
vzajemné veédeét. Jejich pracovni prostfedi je pro kazdého jedine¢né, stejné
jako jejich data, ktera jsou proti vzajemnému zasahu chranéna operacnim
systémem. Zda se pfitom jedna o uZivatele pfipojené pfimym hardware
grafického rozhrani (kterych mdzZe mit jeden pocitac vice) nebo siti, je u dobre
navrzeného operac¢niho systému a software grafického podsystému lhostejné
(viz koncept X Window System vyse).

Snaha o standardizaci prostfedi uzivatele v rdznych opera¢nich systémech
je letita. Ddvodd, pro¢ k ni nedochazi, je cela fada. Nejedna se pouze o snahu
vyrobcud udrZet si klientelu spotfebiteld. Jak jsme jiz uvedli, rozhrani prace
uZivatele urCovali vZdy technicky zaméreni programatofi. Na vyvoji se nikdy
nepodileli napf. psychologové, filozofove, Iékafi a umélci, ktefi by spoleéné
pracovali jako koncipovany tym. Také z tohoto divodu neni znamo, které
z pouzivanych prostiedi je nejvice smysluplné. At uZ samotni uZivatelé fikaji
cokoliv, pfi prosazovani jimi pouzZivaného prostfedi se jedna €asto pouze
0 zvyk. Konecéné, vyvoj takového rozhrani uZivatele neni u konce, protoze
vyvoj pouzivani vypocetni techniky ve svété lidi je jisté teprve v podatcich
a nikdo nedokazZe ani priblizné stanovit, k ¢emu véemu bude tento nastroj
v budoucnu pouZivan i v bézné praxi. Pfesto i z pohledu prace uZivatele
s desktopem jiZz vznika snaha o standard, protoZze zakladni prvky jako je
ikona, okno, menu atp. jsou jiZ Iéta ustaleny. O jednom z progresivnich
pokusU o standard mizZzeme €ist napf. na www. freedesktop.org.

Pristup uZivatele k vypoletnimu systému se zaklada na manipulacich
s daty, které a kterd maji pro samotného uZivatele informaéni vypovéd
s riznym vyznamem. Dnes si pod terminem desktop stéZi ¢tenar predstavi
obrazovku alfanumerického terminalu, jak byla popsana pfi vzniku systému
oken v prfedchozim textu. UZivateli se vybavi barevné pestra plocha
obrazovky grafického podsystému, na které je fada ikon, list, vysouvajicich
se menu a oken. Rozdil mezi podobnou koncepci v textové podobé ale neni
v informaéni vypovédi, je pouze v jemnosti zobrazeni. Tento pfiklad spise
snizeni informaéni vypovédi nadbyte¢nym vykreslenim je typicky, prestoze
v pouzivani grafickych podsystémd neni zdaleka jediny. Dal§im pfikladem
je zplsob pouzZivani barvy. Barva je zcela jisté nositelem informace, jak vi
kaZzdy student informatiky. Informacéni vypovéd se ji ale v ramci desktopu
nepriklada zadna, a sice proto, Ze se s ni v tomto pojeti nikdy nepracovalo.
Pfesto, objevi-li se v nové otevieném okné barevna fotografie z nedavného
vyletu, informace se na nas vysypou takika okamzité.

Rozdil mezi vyjadfenim slovem nebo obrazem je obrovsky. Prakticky nelze
stanovit jednoznacné spojeni mezi textem a obrazem ve smyslu totozné
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informacni vypovédi. Co vyjadfime textem je na obraz neprevoditelné
a naopak. | ovladani desktopu ma vlastné textovy charakter. A teprve
zpracovavani nasnimaného obrazu svéta kolem nas mlzeme povazovat za
vyuZivani grafického podsystému pocitacd.

Graficka informace je ukladana v souboru. Jedna se o soubor binarniho
charakteru, pro zobrazeni jeho obsahu je proto nutno mit program, ktery
struktufe jedni¢ek a nul v 256 kombinacich systému ASCII rozumi a dokaze
ho interpretovat na grafické obrazovce (nebo jiném vystupnim zafizeni, napf.
tiskarné). Strukturu ukladani grafickych informaciv obsahu souboru nazyvame
graficky formadt dat. Opét i v této partii Computer Science je pouZivano velké
mnozstvi formatd, jejichZ vznik byl a je dan nikoliv pouze snahou odlisSit
se od konkurence. Definovat obecné pfijatelny format grafickych dat totiz
komplikuje napf. zpdsob dalS$i manipulace s nim. Ddlezita je podrobnost
zaznamu, kterou mdze komplikovat nadmérna velikost vysledného souboru
a urcité nasledna analyza takového obrazu.

Pocitacova grafika je zaloZena na systémech skladani tfi zékladnich
barev, které v daném systému nemohou vzniknout z barev jinych, jedna se
o trichromaticky kolorimetricky systém. Kazda barva je pak pfi digitalizaci
vyjadfena trojici — tripletem zastoupeni téchto barev. Podle toho, o jaky systém
se jedna, je triplet interpretovan bud jejich skladanim, tj. aditivni systémy, napf.
systém RGB, nebo jejich odpoctem, tj. subtraktivni systémy, napr. systém CMY.
V systému RGB jsou tfi zakladni barvy: ¢ervena (Red), zelena (Green) a modra
(Blue). Jejich &iselné vyjadfeni v tripletu uréuje, v jaké mife je barva pfidana
do ¢erné. U systému CMY jsou zdkladni barvy azurova (Cyan), purpurova
(Magenta) a Zluta (Yellow) odecitany od bilé. RGB je systém pouzivany pro
zobrazovani na displejich, CMY pak pro tisk a papirovou interpretaci fotografii.
V zajmu spravedinosti bychom méli jmenovat i dalsi systémy, které napft. Iépe
vyhovuji interpretaci malifskych praci, coZ je napf. HSV (Hue-Saturation-Value,
barva-sytost-jas) nebo systém vhodny pro televizni techniku YUV (signaly Y,
U, V). Systém RGB, pfipadné CMY vsak souvisi se zakladnimi poc&itac¢ovymi
periferiemi, které barevny obraz interpretuji, proto jsou v pocitacové grafice
pouzivany pfedevsim. Pro systém CMY pak doSlo pfi praktickém pouzivani
k modifikaci na CMYK, a to tak, Ze K reprezentuje &tvrtou sloZku, ktera je
¢erna. Vyjadfeni ¢erné pomoci tfi zakladnich barev je totiZ prakticky obtizné
a také provozné zbyteéné drahé.

Pfi digitalizaci obrazu v informacénich technologiich rozliSujeme dva
zakladni zplsoby kddovdni obrazu. Je to vektorovy formdt a formdt bitové
mapy grafickych dat.

Format bitové mapy vychazi z pojmud samotného zobrazovani dat na displeiji.
Nejmensi zobrazitelnou jednotkou na grafické obrazovce je pixel. Jedna se
skuteéné o nejmensi elementy, ze kterych je na obrazovce poskladan obraz.
Fyzicky pixel je barevny bod na obrazovce. Pixel je matematicky vyjadfovan
hodnotou, ktera uréuje jeho barvu. Pfesnéji se jedna o zachyceni tfi hodnot
odkazl do palety barev systému RGB. Pokud (u pracovnich stanic) uréime
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pro vyjadreni hodnoty kazdé barvy 48 hitd (6 bajtd), kazda slozka této trojice
muZe nabyvat hodnoty (na 2 bajtech) od 0 do 65535, napf. 0,0,0 je ¢erna,
65535,65535,65535 je bila. Celkem timto zptisobem mizeme obecné pouZivat
2% barev coz, jak se tvrdi, jiZ pfesahuje schopnost vnimani lidského oka a je
dosud také obtizné zajistitelné technickymi moznosti displeje. V praxi PC je
pouzivan termin pravd barva (true color), ktery je pouzivan pfi moznostech
fyzického zobrazeni 224 barev (kazda hodnota tripletu na 1 bajtu, rozsah 0—255).
Termin vznikl na zakladé odhadu rozliseni takového mnoZstvi barev lidskym
okem. Drivéjsi termin vysokd barva (high color) je pouzivan pro displeje
s moznosti fyzického zobrazeni nejvyse 2'5 nebo 2'¢ barev.

Z principu pixeld vychazeji rastrované€ displeje (obrazovky), proto se
bitovym mapam dfive fikalo také rastrové formaty. Skutec¢né, format bitové
mapy (bitmapy) vychazi z primitivniho zobrazovani dat na rastrovém displeji
tak, Ze v souboru s obrazem jsou zachyceny informace spojené s kazdym
pixelem na obrazovce.

Druhy nejpouZivanéjsi format vektorového kédovani obrazu je zaloZen
na modelovani obrazu jeho vyjadfenim matematickou aproximaci. Obraz
je rozloZzen na pokud mozZno nejjednodussi geometrické tvary, které jsou
v idedlnim pfipadé popsany systémem rovnic diferencialniho poctu. Teorif
takové metody se zabyva numericka matematika v ramci kazdého studia
informatiky na vysoké skole. Popis obrazu pomoci vektord je uloZen v souboru
a umozriuje jej souvisle zobrazit v rdzné velikosti aniZ by se objevil viditelny
rastr. KaZdopdadné je vsak izde ddlezita velikost digitalizované pfedlohy.
PrestoZe je tento format vyrazné sofistikovanéjsSi a progresivnéjsi, jeho
vznik ¢asové spada prfed vznik formatu bitovych map. Divod neni jenom
v postupné vulgarizaci v Computer Science, ale je také ryze pragmaticky.
Zaznam ve vektorech je vyrazné mensi a umoZriuje zobrazeni v rdzné kvalité
protoZe pfed vlastnim zobrazenim musi byt vZdy proveden vypocet. Naopak
bitova mapa je zobrazovana prakticky pouhym pfepisem obsahu souboru na
obrazovku. Bitova mapa je proto oblibena vSude tam, kde se Setfi na rychlosti
zobrazeni, napf. u pocitaovych her, animaci, pfimé prace s obrazem
ti. napf. u CAD/CAM systémud (Computer-Aided Design/Computer-Aided
Manufacturing), coZ jsou navrhové systémy produktd primyslu. PrestoZe
samotné vnitfni vypocty tyto programy provadéji ve vektorech, vysledkem
pro zobrazeni je ale bitova mapa. Naopak vektorovy format je stale oblibeny
vSude tam, kde je potfeba Setfit na velikosti dat, coZ je napf. jisté pfenos dat
siti (zobrazovaniv Internetu), nebo vSude tam, kde se pracuje s réiznou urovni
vykresleni obrazu. Vyhoda bitové mapy je také v ostrém vykresleni zmény
barvy, a to na urovni pixeld, coZ se vektorové dosahuje obtizné. Vektorovy
zaznam se proto také pfilis nehodi na zaznam fotografii atp.

Jak vektorovy, tak bitmapovy zpdsob kédovani obrazové informace je na
fyzickém rastrovém displeji zobrazovan podle barevnych moznosti pixeld
(16, 24, 48 bitd) a podle rozliseni (resolution). RozliSeni je mira podobnosti.
Je vyjadfovana v poctu pixeld (Sitka) krat pocet vzorkovacich fadku (délka).
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V obchodé s obrazovkami nebo grafickymi kartami se setkavame s udaiji
orozliSeni, které tyto periferie umozriuji. Napf. 1280x1024 znamena, Ze displej
dokaZe zobrazit 1280 pixeld na 1024 fadcich. Fotografie, ktera pokryje celou
obrazovku, je zobrazena v tomto rozliseni. Je-li zobrazena v okné, odpovida
rozliSeni vyseku obrazovky daného vnitini velikosti okna. Pfi samotném
zobrazovani pfitom muZe dochazet jak ke ztraté informaci o barvé, tak
naopak k nevyuziti technickych moznosti zobrazovaciho zafizeni (kterym je
jak obrazovka, tak graficka karta), a to podle toho, jak podrobné byl obraz
digitalizovan. Pfevod z plvodné podrobné digitalizovaného obrazu na méné
kvalitni (a mnohdy celkové mnohem mensi) je hitem dnesnich dnd. Je to
déno predevsim omezenou rychlosti prenosu dat siti Internet. CtenaF stranek
WWW nechce ¢ekat pfilis dlouho na zobrazeni vSech obrazkd umisténych na
strance, zaroveri vSak o¢ekava jistou kvalitu obrazku. Pfevody a manipulace
s plvodné digitalizovanym obrazem jsou véci vytvarnika, jehozZ specializace
pak pokracuje studiem pokrocilejSi literatury nez je tento text, jako napf.
[MurrayRipper1994] nebo [AdobePhotoshop].

Kvalita obrazu ale neni uréena pouze jeho moznosti zobrazeni na displeji,
ddleZity je také jeho tisk. Je tfeba vychazet z mozZnosti tiskafské techniky,
a to jak stolni, tak prdmyslové. Zakladnim poméfovanim kvality vytiSténého
obrazu je jednotka DPI (dots per inch, bodud na palec), ktera uréuje, jakého
po¢tu nejmensich elementd tisku jsme schopni dosdhnout na jednotce
plochy. U poéitacovych aplikaci, které jsou uréeny pro pfipravu podkladud pro
papirovy vystup (reklama, papirové grafické publikace, knihy, periodika atp.)
ma takova jednotka kli€ovy vyznam jiZ pfi samotném navrhu. Také proto je
mozné u téchto aplikaci pouZivat uréovani barev v systému CMYK. Znamena
to, Ze vyjadfeni téZe barvy v rdznych systémech (RGB a CMYK) je pro praxi
ddlezité, pfestoZze samotny pfevod muZe byt zatiZzen chybou (vysledna barva
je jind). | zde se dostavame na okraj fiSe zpracovani obrazu uréeného pro
tisk na papir, které se podrobné vénuji jiné texty nez je tento.

Typickym pfedstavitelem bitmapového formatu je napf. BMP (firmy Microsoft,
Windows Bitmap), PCX (PC Paintbrush File Format), TIFF (Tag Image File
Format) a TGA (Targa Image File). Velmi pouZivanym formatem je ale také
JPEG (Joint Photographic Experts Group, ¢asto oznaovany pouze jako
JPQ), ktery se jednoznaéné etabloval v digitaliza¢ni technice (fotoaparaty,
skenery). Kone¢né uvedme i velmi progresivni format PNG (Portable
Network Graphic Format), ktery dokaze ukladat data az do 48 bitové urovné
a byl navrZen specidlné pro prenos a ukladani dat v pocitaovych sitich.
Prikladem vektorového formatu miZe byt AutoCAD DFX (Drawing eXchange
Format) a Microsoft STYLK.

Pokus o vyuziti vyhod obou typd formatu je v metasouborovych formatech,
které maji moZnost ukladat jak bitovou mapu, tak vektorovy zaznam. Jejich
reprezentantem je jisté WPG (WordPerfect Graphics Metafile), Macintosh
PICT a ISO CGM (Computer Graphics Metafile).

Pouzivanym formatem zdznamu obrazu zejména v Internetu je také GIF
(Graphics Interchange Format), ktery patfi do hypertextovych jazykd (patfi

BMP, JPEG, PNG

GIF
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mezi né napfr. i DXF, ale i PostScript). Tento format byl vyvinut pro zobrazovani
pfi postupném nacitani dat (pfi zobrazovani stranek WWW, znamé postupné
zjemriovani obrazku). Vyhodou takového formatu je také mozZnost prace
s jednoduchou animaci. Takové a podobné hypertextové jazyky jsou dnes
pouZivany napf. pro zaznam zvuku atp.

Typu grafickych formatu je cela fada a v neustalém vyvoji je i samotny
zpusob kddovani digitalizovaného obrazu. PfestoZe do tohoto vyvoje vstupuje
snaha I1SO o standardizaci, je vyvoj a vznik novych grafickych formatd stale
podmiriovan pfedevsim zpuisobem zpracovani samotného obrazu. PoZadavky
na zpracovani digitalizovaného obrazu pfitom dnes zdaleka nejsou u konce,
naopak, kazdy obor lidské ¢innosti je dnes teprve zacina definovat.

Vznik novych formatd nebo pouziti digitalizovanych obrazd urcenych
plvodné k jinému ucelu si vynucuje moznosti prevodu (konverzi) mezi
jednotlivymi formaty. | zcela laickym pristupem si dokaZeme pfedstavit, Ze pfi
pfevodu obecné musi ¢asto dochazet k urdité ztraté informaci, pokud nema
byt dalsi prace s konvertovanymi daty zbyte¢né téZkopadna.

V soucasné dobé kazda vykonna pocitacova aplikace umoznujici praci
s obrazem uklada data ve svém vnitfnim formdtu, ktery je dan zaméfenim
vlastni aplikace. Formaty uvedené v pfedchozim textu ¢asto vznikly jako
vysledek kompromisu mezi vnitfnimi formaty rdznych pouzivanych aplikaci
tak, aby bylo mozZné nad daty vytvofenymi v jedné z aplikaci pokracovat
v praci v aplikaci jiné (jakkoliv to vyrobcdm software neni po chuti). Proto
kazda z aplikaci nabizi import nebo export dat z (do) obecné definovanych
formatd. Kazdy vytvarnik by ale mél mit pfed zahajenim vlastni prace prehled
jednak o obecné struktufe prace s obrazem (v intencich alespori tohoto textu)
a jednak o moZnostech a zaméreni jednotlivych aplikaci, které ma k dispozici.
K tomuto prehledu pfitom bohuZzel nestaci mit doporu¢eni kamarada, ktery je
na néjakou aplikaci zvykly (jisté, dobra rada je draha).

Praci s obrazem se vénuji grafické aplikace rizného zaméreni. Grafickou
aplikaci asi nebude vyvojové prostiedi programatora, ktery v nékolika oknech
programuje pfistup k datdm textové povahy, jako je napf. diaf nebo cestovni
denik &i jiné tabulkové orientované programy, jakkoliv muZe byt soucasti
jeho vysledného programu fada ikon €i zajimavych pestrobarevnych tladitek.
Grafické prvky totiZ programator i tak sklada z vybéru nabizeného vyvojovym
prostfedim programovaciho jazyka, nebo je pro néj vytvari vytvarnik, ale jiz
v jiném programu. Nebude se jednat ani o CAD/CAM navrhové systémy
konstrukce prdmyslovych vyrobkd, protoZe i zde se pracuje s ndvrhem
technického charakteru, prestoZe i design ma zde své opodstatnéni. Takeé
u designu prdmyslovych vyrobkl vstupujeme do diskutabilniho prostoru,
protoZe kazdy prdmyslovy vyrobce by mél mit tym vytvarnikd. CAD/CAM
systémy samy nabizeji moZnosti zpUsobu designu vyrobku, ale jedna se vzdy
o feseni typizované. Do prostfedi samotného technického navrhu vyrobku je
mozné vkladat grafické prvky, pfi jejichZ pouZiti je akceptovan design nové
navrzeny vytvarnikem, nikoliv ten, kterym CAD systém disponuje implicitné.
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Neni to snadné, ale jedna se o tvdréi proces, jemuz vypocetni technika pouze
napomaha, jako je to koneckoncu i u vSech jinych zpusobu jejiho pouZiti.

Za grafické navrhové systémy Ize povaZovat pfedevsim ty, které pouziva pro
svou praci vytvarnik. Principidlné pfitom vznikaji podklady pro praci dvojiho
typu. Prvni pfedstavuje otisk svéta kolem nas, a to na zakladé fotografovani,
scanovani atp. Druhy je zaloZen na pouZiti grafického programu pro samotny
vznik obrazu. Dobré aplikace pfitom umozZriuji pracovat s obématypy, pfestoze
v soucasné dobé jde obvykle o dvé rlizné aplikace, které si vzajemné mohou
data poskytovat. Typickym prikladem aplikaci pro zpracovani obrazu jsou
kvalitni a vykonné produkty firmy Adobe, a to jednak Photoshop a jednak
lllustrator (viz [AdobePhotoshop2004] a [Adobelllustrator2004]), prestoze
vytvofit jednoduchou kresbu Ize i pomoci fady kanceldrskych aplikaci, jako
je Open Office (viz www.openofice.org) nebo MS Office. Analogii produktim
firmy Adobe (viz www.adobe.com) do jisté miry pfedstavuje hodné rozsifeny
software s ndazvem CorelDraw a s nim souvisejici programy firmy Corel (viz
[CorelDraw] a www.corel.com). Z oblasti volné Sifitelnych programd by bylo
jisté hfichem opomenout GIMP (GNU Image Manipulation Program, viz www.
gimp.org), ktery se software Adobe Photoshop v mnohém nejméné vyrovna.

PrestoZe hlavni zplsob vyuZivani vypocetni techniky pro zpracovani obrazu
je stale vice zamérovan na lidské vnimani pfimym zpldsobem, vytvarnici ji
pouzivaji stale pfedev§im na urovni pfipravy podkladd pro tiskarskeé stroje.
Vysledny obrazovy materidl je pak prezentovan lidskému oku klasickym
zpusobem jako tiskovy vystup. Vytvarnik se proto zajima o prostfedky, které
mu umozni realizovat jeho predstavu tisku plakatu, reprodukce nebo celé
publikace predevSim na papirovy materidl. Znamena to, Ze vnitfni formaty
interpretace jeho obrazl jsou pro néj ddleZité natolik, nakolik ovlivriuji
vystupni tiskarské stroje, na které je také jeho prace zamérena. | dfive byl
tento zpusob prace s digitalnim obrazem pouzivan a proto je jeho souéasti
mnoZstvi dnes jiZ nepouzivanych a téZkopadnych metod. Formatem dat
snazicim se sjednotit zplsob ovladani vystupnich tiskovych zafizeni byl
svého Casu jisté PostScript, ktery definoval John Warnock v roce 1976
(tehdy jako zaméstnanec firmy Evans and Sutherland, pozdéji, v roce 1982,
se stal jednim ze zakladateld firmy Adobe). Dodnes pouZivany graficky
format a soucasné jazyk pokynd pro praci tiskafského stroje byl zaloZen na
jednoznaéném popisu obrazu v ramci jeho tiskové prezentace. Tiskarska
zarizeni, ktera jej dokdzala interpretovat, pak produkovala vystup tak, jak
jej vytvarnik v poc¢itadové aplikaci planoval. Jazyk PostScript tak umozrioval
poskytovat digitalni zdroj dat jakékoliv tiskarné, ktera vlastnila stroje, které
tomuto jazyku rozumély. Nebylo tedy zapotfebi pfizplisobovat se vzZdy
pomérné komplikovanym tiskarskym strojim rdznych formatd, producenti
vyslednych tiskd si tak mohli vybirat vZdy mezi vice realizujicimi firmami, a to
i podle jejich technickych moznosti, zatimco dfivéjSi zpusob prace znamenal
orientaci pouze na jednoho nebo nékolik producentd, na nichZ pak vznikla
zavislost.

PostScript
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Podobné zavislosti na typu operaéniho systému nebo na grafické aplikaci
a grafickém formatu se pokusil zabranit format grafickych dat definovany
firmou Adobe jako format PDF (Portable Document Format). Podobné jako
u PostScript se i zde jedna o vystupni format zpracovanych dat uréenych
pro ¢tenare, jako jsou napf. ilustrované publikace, vysazené dokumenty atp.
Znamena to, Ze po fazi konstrukce grafického dila v nékteré ze sazecich
nebo grafickych aplikaci je provedena konverze z vnitfniho formatu aplikace
do formatu PDF, ktery je obecné Citelny v kterémkoli operaénim systému
a v kterékoli aplikaci, ktera ma za ukol vysledek prace interpretovat pro
¢tenare, a to jak na tiskovém zafizeni, tak pfedevsim na obrazovce. Firma
Adobe podpofila export ze svych grafickych aplikaci do formatu PDF
a soucCasné zdarma poskytla k dispozici program, ktery obsah souboru
v tomto formatu zobrazuje v okné riiznych grafickych podsystému riznych
operacnich systémd. Jméno ¢tenarského programu je Acrobat Reader (viz
www .adobe . com), pfitom jeho rozSifena a pomérné levna verze s nazvem
pouze Acrobat umoZriuje i editaci soubori s obsahem ve formatu PDF.
Soucasti programu Acrobat je konverzni program Acrobat Distiller, ktery
slouZi jako vystupni zafizeni v operacnim systému. Acrobat Distiller je
uzivateli v operacnim systému pfistupny jako jedno ze zafizeni, na kterém
je mozné tisknout, jeho vystup je ale ukladan do souboru ve formatu PDF.
Uzivatel tak pfi zakoupeni programu Acrobat ziska mozZnost ukladat vystup
v obecné citelném a interpretovatelném formatu PDF z kterékoli pouZivané
aplikace jeho operaéniho systému. Samotny Acrobat Reader uZivateli
umoZriuje také tisk zobrazovaného dokumentu na jeho tiskarné, a to
v grafické podobé odpovidajici tomu, co uZivatel vidi na obrazovce. Format
PDF byl uspésny a autor tohoto textu je pfesvédcen, Ze to bylo zptsobeno
usilim o snadnou citelnost téhoz grafického vystupu na kterémkoliv pocitaci
na svété. Ctenati tak prestali byt zavisli na koupi mnohdy pomérné drahych
grafickych a sazecich aplikaci jen proto, aby si mohli precist vyprodukovana
data rdznych vydavatelstvi v elektronické podobé.

Specifickou €asti grafickych podsystému jsou fonty, ¢esky fezy pisma
(typy pisma) neboli znakoveé sady. V ¢asti Base Of .1 jsme definovali praci
s pismeny abecedy a jejimi narodnimi odchylkami ve smyslu jejich kddovani
v ramci ASCII, pfipadné UNICODE. V obou pfipadech se jedna pouze
o digitalni uréeni vyznamu obecného znaku abecedy, tedy napf. o uréeni, Ze
znak 2 ma v ASCII sled bitd v bajtu hodnotu o1000001. Neni zde stanoveno,
zda bude tento znak vyjadien pismenem s patkami nebo obloukovym pismem
a v pfipadé zobrazeni znaku na obrazovce zaleZi na programu, ktery tento
vlastné holy text zobrazuje. Aplikace grafického prostfedi uréené pro psani
a sazbu dokumentl pfindSeji ale mozZnosti vyjadfit tvar pisma v definitivni
podobé, ktera bude pfedlozena &tenafi. Typy pisma jiz od doby Gutenberga
souviseji s profesi sazby a realizace tiskd a také s otazkou pfijimani pisma
¢lovekem. Sazba nékterym typem pisma se ¢te hdf, pro urcité literarni Zanry
se v prdbéhu stoleti ustdlilo pouzivani nékterych typickych fontd atp.

Sazed, autor nebo grafik kombinujici obraz a pismo dnes proto pfi praci na
pocitaci uréuje pouZivany fez pisma z nabizeného vybéru, kterou poskytuje
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aplikace. Fonty se tedy zdaji byt souc¢asti sazeci aplikace, ale obecné tomu
tak neni. Fonty jsou grafické soubory, které poskytuje operacni systém,
pfesnéji jeho graficky podsystém. Grafické aplikace je ze smluveného
mista naditaji a uzivaji nebo je nabizeji uzivateli k pouZiti. Operacni systém
Casto disponuje pouze zakladni sadou bézZné pouzivanych fontd. Vétsi
Skala rdznych fontd pak pfichazi s instalaci konkrétni grafické aplikace,
tyto fonty jsou ale obvykle dostupné pro vSechny jiné pouZivané grafickeé
aplikace. Navrhem a vyvojem fontd se zabyvaji samostatné firmy, které
pak na vysledky své navrharské a mnohdy velmi obtizné prace uplatriuji
autorska prava. Obvykle jim to ale neni mnoho platné, dobré fonty se stale
Casto bézné Sifi a pouzivaji i v prodavaném software bez uvedeni jména
jejich autora. Font je vlastné soubor s grafickym obsahem, fikame, Ze
soubor obsahuje graficka data pismového formatu (font files). Formatd pro
ukladani fontd je opét cela fada, v principu se ale v prdbéhu ¢asu zacaly
rozdélovat na bitmapové (bitmap), useckoveé (stroke) a obloukoveé (splin).
Prikladem typd fontd jsou tfeba PostScript nebo TrueType. Popisem typd
fontd se zde nebudeme zabyvat, protoZe je uzivatel nepotfebuje znat, pro néj
je dulezita pouze pfitomnost urciteho fontu v grafickém podsystému a jeho
dostupnost v aplikaci, kterou pouZiva. Kazdopadné je konkrétni font definici
tvarl vSech pismen pouZivané abecedy pfirozeného jazyka (véetné pismen
s hacky a c¢arkami), ktera je vyjadfena v nékterém z grafickych formatu
tak, aby ji aplikace dokazaly porozumét a pracovat s ni. V béZné psanych
dokumentech, ale i v kolazich textu a obrazu, je ve vnitfnim formatu aplikace
pouze odkazovano na odpovidajici font vybrany uZivatelem pro dany usek
textu. Znamena to, Ze v pfipadé pfenosu dat na jiny pocita¢ do téZe aplikace
jesté nemusi byt data spravné citelna. ,Nemas tam font“, zni okfidlena
zdrcuijici odpovéd povyseného autora grafického produkiu, tato véta ovéem
nebohému uZivateli nijak nepomdze. Jiz zmiriovany format PDF je vsak pro
poskytovani grafickych dat obecné nejvhodnéjsi, protoZe pfi exportu dat do
tohoto formatu jsou do vystupu ukladany i popisy pouzitych typu pisma. Je
potfeba si ale uvédomit, Ze vystup ve formatu PDF neni zdrojovym vnitfnim
formatem, ve kterém byl graficky produkt vytvorfen. Pfi pfevzeti prace ve
formatu PDF od grafika je nutné mit tento zdrojovy vnitfni format pouZivané
aplikace k dispozici pro potfeby dalsiho pokracovani, dale mit k dispozici
aplikaci, ktera v tomto formatu pracuje a také mit k dispozici fonty, které byly
v poskytovaném produktu pouzity.

Uvedeny zpusob prace se znakovymi sadami pfi sazbé dokumentu vcelku
dobrym zpusobem ilustruje praci v grafickém prostfedi elektronické sazby
a orientaci v ném. Prakticky vZdy jde o kompozici. Vysledny produkt prace
je sestaven z grafickych prvkd a textd a dale pokynd, jakym zpisobem ma
dochazet k jejich interpretaci podle autorova zaméru. Pokrocily uzivatel
(a enjoyer zejména) pritom dokaze sestupovat od urovné této kompozice ke
zménam napf. v grafickych prvcich. Upravit odstin nebo svétlost fotografie
v dobrém programu (Adobe Photoshop) neni tak obtizné, ovSem vytvorit
ikonu, kterou pak Ize pouZivat pfi programovani, nebo navrhnout a rozkreslit
novy font predstavuje uz ¢innost naro€néjsi, kazdopadné vSak mozZnou.

kompozice
textu a obrazu
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Dobrym pfikladem uZivatelovy kompozice je jisté stavba stranek WWW
v jazyce HTML. Podivejme se na kresbu 111-9.

|
D

zdrojovy

vzddleny uzel text
zobrazuje stréanku v jazyce
HTML

do internetu

o,
",
"y,
"
LTITITTTITP

ey,
",
ey,
RLLTTPTTO

proces
serveru

%,
s,
1,

%,

o o
o S

“,
%,
”,

!
o
v

=
e
[P

0
2
o,

pfeneseny zdrojovy text
stranky v jazyce HTML
pfenesené
doplriujici
kompoziéni
casti

—————————
",
o,
1,
',

klient
zobrazuje
stranku

Kresba III-9: Kompozice strinky WWW.

Stranka, o kterou poZadame vzdaleny server, je prenesena siti na stranu
naseho klienta. Tato stranka je obsahem textového souboru, jeji ¢ast napf.

muZe obsahovat:
<FONT “Helvetica CE”>
a kdy? jsme <B>tam</B> p¥igli, co jsme <B>tam</B> nevidé&li:

</FONT><BR>
<IMG SRC=“obrazky/kvetina.Jjpg”>.

<BR>Kvétinku.
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kde tag mmc ur€uje vloZeni obrazku mezi text pfi zobrazovani stranky
klientem. Tento obrdzek neni soucasti textového souboru. Obrdzek je uloZen
na serveru v samostatném souboru se jménem kvetina. jpg. Oproti souboru
s textem stranky je uloZen v podadresafi s nazvem obrazky. Klient je fizen
tagy textu stranky. Napf. text tam bude na dvou mistech zobrazen tuénym
pismem (tag B), tagem ronT midZeme definovat font, ktery klient pouzije pfi
zobrazeni textu takto ozna¢eného tagu. Nema-li ovSem klient takovy font
k dispozici z grafického podsystému, pouZije font nahradni. Komponovani
stranky v HTML je proto véc citliva. Ne kazda stranka WWW bude zobrazena
(zkomponovana) tak, jak ji zobrazi nas program pro kompozici (Microsoft
FrontPage, Mozilla Composer), zvlasté je-li stranka zobrazovana ve zcela
jinych operacnich systémech klientd (MS Windows, UNIX, MacOS), kde se
vyvoj fontd ubiral kazdy trochu jinou cestou.

Kompozice textu a obrazu je vyhodnd, a nejen pro publika¢ni &innosti.
UmozZriuje pouZivat prvky grafického navrhu opakované pro rizné produkty.
P¥i vlastni praci jsou tyto prvky pouze odkazovany. Neopakuji se vZdy ve své
grafické definici u kazdého produktu, ale jsou odkazové pfistupné ze vsech
takovych produktd vysledné prace. Podobné také pracuji napf. jiz zmiriované
navrhoveé systémy CAD/CAM. Z vnitiniho formatu dnes kaZda aplikace dokaze
vytvaret zobrazeni pro vystupni zafizeni tiskafského primyslu (PostScript)
nebo nahled pro uZivatele prakticky v jakémkoliv prostfedi (PDF).

Doposud jsme se v ramci digitalizace obrazu zabyvali pouze statickym
obrazem. JiZz zminka o zvukovych formatech (u formatu GIF) nas ale
upozornila na nutnost podfidit také formaty grafické prace Casovému
pribéhu. Jedna se o digitalizaci informaci plynoucich v redlném case.

Digitalni zaznam pohyblivého obrazu ve smyslu terminu animacni formét
vychazi z principu klasického zplsobu vyroby filmu na celuloidovy pas.
Animace je simulace pohyblivého obrazu uréena pro lidské oko, ktera vytvari
pohyblivy obraz zobrazovanim fady rychle po sobé jdoucich statickych
obrazl. Dokazeme-li takto zobrazovat v priméru alespori od 15 do 20
obrazi za vtefinu, vytvofime tak pro lidské oko iluzi pohybu. Tento klasicky
zpusob vyroby filmu byl vlastné beze zbytku pouZit pfi digitalizaci obrazu
u animacnich formatd. Grafické animacni formaty tak koduji plynuly obraz
primitivné uloZenim snimkd (frames) - ¢asti pohybu - v podobé bitovych map
za sebou. Snahou je dosahovat urcité optimalizace vzhledem k objemu takto
vznikajicich dat, a to kédovanim pouze toho, ¢im se po sobé€ jdouci snimky
odlisuji. Pokud je zména pfilis odlisna (stfih), dochazi k nové definici obrazu,
ktery se dale promériuje uréovanim jeho zmén.

Animacéni formaty jsou pouzivany nejenom pro vyrobu animovanych filmd,
ale napf. takeé pro zobrazovani pramyslového produktu v ndvrhovém systému
jeho plynulym ota¢enim nebo pfi praci se simulacemi pochodd pfirodnich
jevu, tfeba u prfedpovédi poc¢asi nebo pribéhu chemickych reakci.

Analogovy videozaznam byl v dobé svého vzniku podminén principem
televizniho vysilani. Jedna se o kompoziéni signal (z nekolika rdznych signald
je smichan jediny), ktery je vysilan prostorem. V televiznim pfijimadi je jeho

animacni a video
formaty
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obrazova ¢ast interpretovana v podobé rychle se pohybujiciho paprsku, ktery
obraz kresli na stinitku obrazovky postupné po fadcich odshora dold (fadku
je 625, kazdy radek obsahuje 830 samostatnych bodu). Paprsek by mél podle
klasické metody animace vykreslit 625 x 830 bodu za ¢tyfiadvacetinu vtefiny.
Vzhledem k tomu, Ze se po jejich vykresleni musi zabyvat ihned dalsim
snimkem, obraz by se shora dold postupné promérioval, coz lidské oko
registruje jako blikani. Proto se pouziva pdisnimkovani, coZ je vykreslovani
paprskem nejprve lichého a pak sudého fadku jednoho statického obrazu.
Pro vykresleni 25 snimkd za vtefinu se tedy pouziva zobrazovaci kmitocet
50 pdlsnimkd za vtefinu (v normé PAL, viz dale). Princip je tedy trochu jiny
neZz u animace, obraz se postupné prekresluje vZzdy tam, kde se pravé
paprsek nachazi, a to jesté jenom jeho stfidava polovina. Na celém svéte se
pfitom stale pouziva nékolik riznych systému pro skladbu takového signalu.
V Evropé zname systém PAL (Phase Alternation Line) a SECAM (Sequential
Coleur Avec Memoire), Amerika pouZivd NTSC (podle National Television
Standards Commitee).

U digitalizace videa se pfi digitalizaci signalu postupuje tak, Ze se v urcitém
po¢tu vzorkd za jednu vtefinu (vzorkovaci sekvence) vyjadfuje hodnota
signadlu ¢iselné na 16 bitech (16b = 1 vzorek). Podle typu kompoziéniho
videosignalu se pak vzorkovany signdl rozklada na jednotlivé signaly pro tfi
zakladni barvy pro RGB nebo YUV, podobné jako tomu je napf. u formatu
JPEG zaznamu statického obrazu. Zobrazovani takové digitalizace se déje
v pixelech obrazovky pocitaCe. Hodnoty pixeld se ale neustdle promériuji,
a to 50 nebo 60 krat za vtefinu. Ve vysledku se jedna o zobrazovani pfiblizné
30 statickych snimkd za vtefinu.

Digitalizace pohyblivého obrazu je ale obvykle nemyslitelna bez digitalizace
jeho ozvuéeni. U digitalniho filmu pouzZivame termin multimedidini formdt
a myslime tim technologii kombinujici zaznam pro pusobeni na vice lidskych
smysld soucdasné, zde ovSem pouze zrak a sluch. Termin multimedialni
v sobé obecné zahrnuje mimo jiné napf. i interakci.

Zaznam pohyblivého zvukového obrazu uvedeme az za ¢asti o digitalizaci
zvuku. Ta se vyvinula historicky dfive, ale jeji vyvoj nékolik let probihal
soubézné s vyvojem digitalizace pohyblivého obrazu. Digitalni zvukovy film
je jejich kombinaci.

Zaznam zvuku souvisi uzce s asem. Nikoho z nds ani nenapadne uvaZovat
0 zvuku bez jeho plynuti v ¢ase (na rozdil od obrazu). Digitalizace zvuku je
méné narocnd na vypocet nez digitalizace pohyblivého obrazu. Kédovani
snimaného zvuku a jeho zpétna reprodukce se proto také zacalo pouZzivat
v bézZném lidském Zivoté dfive nez kddovani digitalniho obrazu. Jednalo se
o technologii hudebnich CD (compact disc). Tato technologie ¢teni digitalni
informace laserem byla vyvinuta pro distribuci zvukovych nahravek. Vlastné
teprve nasledné zac¢ala byt CD pouzivanaive vypocetnitechnice jako periferie
diskového typu pro uchovavani dat. Pfi vyvoji technologie hudebnich CD byl
mimo jiné definovan dodnes pouZivany zvukovy format s ozna¢enim CDA,
ktery byl standardizovan ISO.
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U digitalizace zvuku a zvukovych formatd hovofime o vzorkovadni (sampling),
vzorkovacl frekvenci (sampling rate) a velikosti vzorku (sample size). Jiz
zuvedenych termind je zfejmé, Ze se jedna o stanoveni nejmensiho ¢asového
intervalu pro zachyceni zvuku a jeho datového rozsahu. Pochopitelné
podobné jako u pohyblivého obrazu jde i zde o navozeni takové iluze, kdy by
lidské ucho jiz nemélo rozpoznat rozdil mezi skute¢nosti a interpretovanym
zéznamem. Pocet vzorku za vtefinu je pro format CDA standardem stanoven
na 18900, ale pro dosazeni vyssi kvality se bézné pouZiva 44100 a 48000,
nékteré soucasné systémy ale i 192000. PouZivana velikost vzorku je
pfitom 8, 16, ale i 24 bitl. Vysledkem digitalizace zvuku (obsah vzorku) je
pfitom jejich prosty binarni pfepis podobné jako bitova mapa u digitalizace
obrazu. Digitalizace zvuku snimanim urcitého poctu vzorkd je metoda pulsné
kddované modulace (PCM, Pulse Code Modulation). Jedna se o linearni
pfevod analogovych signald na digitalni vzorky. Vstupni i vystupni zafizeni
pro praci se zvukem maji totiZ vZdy analogovou povahu.

MozZnost vyuzivani rychle se rozsifujicich PC pro praci se zvukem, a to
nejenom pro jeho interpretaci, ale také produkci (dnes zvuk vznika nejenom
zéznamem, ale i simulaci hudebnich nastroju ve zvukovych poditadovych
aplikacich), pfineslamimojinéivznik dalSich zvukovych formatd. Vefejnym (ale
ne obchodnim) zajmem se stala pfedevsim distribuce zvuku prostfednictvim
Internetu. Vzhledem k vysokym ndrokdm na velikost samotného zaznamu
zvuku se pro dosazeni pfijatelnych ¢asu pfenosu dat siti za¢aly pouzivat
rizné zpusoby kddovani, které byly vedeny snahou o dosaZzeni co nejvyssi
komprese (zhusténi) pfi co nejmensi ztraté kvality. Kompresni metody mohou
fungovat na rdznych principech. Jednim z nich je podobné jako u pohyblivého
obrazu kédovani pouze rozdild mezi jednotlivymi vzorky (vzorek tak muize
mit napf. ne 16 ale jen 4 bity). Toto schéma je oznadovano jako DPCM
(Differential Pulse Code Modulation). Schéma ADPCM (Adaptive DPCM) je
schéma progresivnéjsi. Je adaptivni vzhledem k pravé kddovanému zvuku
tak, Ze méni velikost vzorku podle obsahu kédovaného zvuku. Dynamicka
povaha ADPCM pfinasi vyssi dsporu a je pouZivana u vétsSiny zpusobu
kompresi jako zakladni algoritmus.

Snad nejvyraznéji se pro potfeby komprese uplatnil format MPEG (Moving
Picture Experts Group, je soucasti ISO). Format MPEG byl pfitom vyvinut
nejen pro zvuk (ve znamé verzi s oznac¢enim MPEG-3, v Zargonu ¢asto mp3),
ale i pro kddovani videa (které pfinesla verze MPEG-4, mp4). Pfi kddovani
Ize pouzivat rizné frekvence, ty jsou pak uvedeny v samotném vysledném
kddu. Dosazitelna komprese formatu MPEG tak byva aZ 10:1. 80 minut
piného hudebniho CD o velikosti 700MB se tak napf. zmensi na 70MB.

Dal$im pfikladem pouZzivaného zvukového formatu jsou napf. AIFF (Audio
Interchange File Format) a AIFC, které vyvinula a ve svych operacnich
systémech pouziva firma Apple pro profesiondlni praci se zvukem. Byly
pfijaty také na pracovnich stanicich firmy SGI a jinych. Kéd v AIFC umozriuje
kompresi, na rozdil od AIFF, ktery kompresi nema.

pulsné kédovana
modulace — PCM

MPEG
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Nelze jisté nevzpomenout formaty firmy Microsoft, které zaplavily svét,
pfestoze jejich obliba neni pfilis velka. Je to napf. format WAV (Waveform
Audio File), ktery je implementaci standardu RIFF (Resource Interchange
File Format) vyvinutého firmou IBM a Microsoft. DalSim formatem nabizenym
firmou Microsoft je WMA (Window Media Audio), o jehoZ struktufe je ale
znamo velmi malo.

A konecéné nelze pominout ani zvukovy format Real Audio vyvinuty firmou
Real Networks, ktery se dnes pouziva pro pfimé vysilani rozhlasovych
stanic do Internetu (izv. streaming). BohuZzel je malo podporovan v béznych
prfehravacich a konkurence (napf. Microsoft) nabizi (a pouzivd) pouze
formaty vlastni (ASF, Advanced Streaming Format).

U digitalizace zvuku stoji jisté za zminku také digitalni format komunikace
s hudebnimi periferiemi, kterym je dnes standard MIDI (Musical Instrument
Digital Interface). Nebyva povaZovan za zvukovy format, protoZze neuklada
vzorky dat, ale podobné jako u vektorovych formatd obrazu pouze zachycuje
instrukce, které definuji ovladani daného hudebniho nastroje. Prehrani
zdznamu je nasledné mozné také zpuisobem odeslani dat v tomto formatu
zpét na periferii. Zvuk obecné vSak nepopisuje.

Kdyz pouzivame termin film, myslime tim zaznam pohybujiciho se
obrazu doprovazeny zvukem. Pro plvodni vyznam terminu film dnes spise
pouZivame némy film, termin zvukovy film naopak pouZivame malo. Pfesto
i v pocitacovych technologiich prozivaly digitalizace zvuku a digitalizace
obrazu dost ¢asto kazda svuj vlastni vyvoj, podobné jako tomu bylo
uklasickychtechnologii souvisejicich s filmem. Interpretace zvuku naosobnich
pocitadich napf. zaujala uzivatele az néjaky ¢as po nastupu grafickych
systému, prestoZe, jak jsme uvedli, se digitalni zvuk vyvijel nezavisle na
jeho dostupnosti na PC. Spojit digitalni pohyblivy obraz s digitdlnim zvukem
znamenalo vyvinout vnitfni format souboru s takovou digitalni informaci,
kterd i zde vychazela z pldvodniho pojeti zaznamu u klasickych technologii.
Ke kéddovanému obrazu pfibyla zvukova stopa. Snaha o dosazeni co nejvétsi
vérnosti vedla k poZzadavku pouzivat vice zvukovych stop sou¢asné. Podobné
jako CD pro distribuci zvuku se také digitalni technologie pro distribuci
videa s oznaéenim DVD (Digital Video Disc) prosadila vlastné oddélené
od samotného zpracovani videa na pocitaci (tim myslime jeho stfih, triky
a dalsi upravy). Vzhledem k tomu, co bylo jiz fe€eno pred ¢asti zabyvajici
se digitalizaci zvuku, musime rozliSovat dva zpusoby pofizovani digitalniho
videa. Jednim je digitalizace televizniho signalu a druhym je snimani a pfimé
kdédovani v digitalnim formatu digitalni videokamerou. Format DV (Digital
Video) je ten, ktery digitalni kamery pouZivaji pfimo, dalsi alternativy jsou
VCD (Video CD) a SVCD (Super VCD), svét ovSem sméfuje k formatim DVD
(kterych je opét fada). KaZdy format pouZiva pfi digitalizaci uréitou kompresi
dat, protoze kapacitni moznosti souc¢asnych vypocetnich systému jsou pro
digitalni video stale omezujici. Zpdsobim komprese, tedy zhusténi tak, aby
pfenos byl co nejkratsi, obecné fikame kodeky (z angl. codec = compression
+ decompression). Komprese dat je dnes velmi vyznamna, respektive zajima



3_Enjoy It 165

velkou ¢ast populace planety, protoZze umozriuje pracovat s filmem takovym
zpusobem, ktery je jinak moZny pouze s naro¢nym vybavenim hardware,
ktery je stale drahy (software je ¢asto zdarma). K tomu, aby napf. bylo mozné
stfihat 30 minut filmu pfi pIné digitalizaci v rozliSeni, které pfedstavuje bézny
videosignal, potfebujeme pfiblizné 60GB mista na disku a vykonny procesor
i rozhrani pfenosu dat mezi operac¢ni paméti a diskem. PouZijeme-li kompresi,
je mozné film stfihat a dale distribuovat pfiblizné i pfi desetinovém objemu
dat. Rovnéz prenaseni filmovych dat Internetem pfi velkosti 5GB a vice je
narocné a pfimé promitani do Internetu v téchto velikostech je viastné dnes
stale nemozné. Kodekd je cela fada a nejedna se pouze o vystrelky hackeru.
Jsou vyvijeny a podporovany seridznimi vyrobci software pro zpracovani
a promitani videa a také byvaji souc¢asti hardware, ktery prevadi analogovy
videosignal na digitalni zaznam jiz v komprimované podob€, mnohdy bohuzel
se ztratou moznosti navratu k plné kvalité. Kodeky skute¢né rozliSujeme na
bezztratové a ztratové. Dobry bezztratovy kodek je napf. HuffYUV, typicky
ztratovy kodek je Microsoft H.261 a H.263. Otevienou a soucasné efektivni
kompresi nabizi format MPEG jiZ zmiriovany u kodovani zvuku. Jeho podoba
pro film ve verzi MPEG-4 je dnes velmi vyznamna pro jakoukoliv distribuci
filmd Internetem, a to dokonce i pfi pfimém vysilani (streaming), kdy klient
zobrazuje data poskytovana serverem plynule bez nutnosti poseckani na
dokonéeni pfenosu celého filmu. JiZ princip verze MPEG-1 byl standardizovan
a uvolnén pro obchod vyrobcu softwaru a hardware. Také jiZ uvedeny format
firmy Microsoft pro streaming zvuku s ozna¢enim ASF byl rozSifen na video.
Vychazi z jejich pdvodniho formatu pro video s nazvem AVI (je kombinovan
s technologii MPEG-4), jeho novéjsi verze nese oznaceni WMV. Podstatna
je ale jeho uzavrenost, tedy nemoznost prevodu do jiného formatu. | pfes
toto omezeni se hackerdm podafilo jej zlomit a vytvofit tak kodek, jehoz
slava se dotkla hvézd a ma oznaceni DivX (tehdy s ozna¢enim 3.11a Alpha).
Na zakladé jeho popularity byla vytvofena jeho nova verze DivX 5, ktera
uz ale nebyla k dispozici se zdrojovymi kddy a za jeji pouZivani se muselo
platit. Jako reakce na zkomercionalizovani DivX pak vznikl kodek Xvid, ktery
z DivX vychazi.

Ve vypodetni technice se ale u digitalniho filmu pfedpoklada veétsi prostor
a svoboda neZ kterou predstavuje jeho pouha konzumace. Ozvuéeny digitalni
film je totiZ jenom jedna ¢&ast vyuZiti multimedidinich formdtd. Multimedidlni
formaty ve svém principu zahrnuji mozZnosti digitédlniho kodovani i jinych
viemu cloveka, které dokaze pocita¢ obecné simulovat prostfednictvim
vhodné periferie. Multimedidlni formaty také navic zahrnuji princip interakce,
ti. reakce na poZadavek clovéka vhodnou odpovédi. Urcita inteligence,
kterou pak vysledny software disponuje, ale neni véci samotného formatu.
Ten ma za ukol pouze poskytovat moznosti pfi realizaci rdznych algoritmu
sou€asného pouzivani statického obrazu, pohyblivého obrazu, zvuku,
ukazovacich zafizeni nebo i polohovacich zafizeni. Nejznaméjsi doménou
multimedialnich formatd jsou dnes predevsSim pocitacové hry, ale jejich
uplatnéni ma daleko Sirsi charakter, ktery saha na hranice simulaci procesu
vyzkumu ridznych obord lidské ¢innosti nebo k vyuZzivani virtudlni reality.

multimedialni
formaty



scénické
a trojrozmérné
formaty

formaty virtualni
reality

166 Computer Science Enjoyer

Multimedialni formaty, které se dnes komeréné pouZivaji pro kddovani filmd,
jsou jisté QuickTime firmy Apple a RIFF firmy Microsoft. Denné Ize ovSem
zaznamenat promény této partie, ktera stoji rozkro¢ena mezi Computer
Science a vyhodnou komerci.

Zminkou o virtudlni realité jsme otevfeli otdzku implementace simulaci
a umélych svétd v poditaCovych technologiich vibec. Zvukovy film nenfi
jedinym zpusobem popisu vnimani ¢loveka. Orientaci a pohybem v prostoru,
pfipadné ovliviiovanim tohoto prostoru v pocitacové simulaci, zacinaji
formaty virtudini reality. Pfedstupném téchto formatd jsou jisté scénické
formadty a formadty trojrozmerné, které slouzi pro popis scény prostoru. Jejich
principem je vlastné vektorovy zpusob kdédovani tfirozmérného podkladu
tak, aby jej bylo mozné vyuZzit pro jeho interpretaci nebo orientaci v ném.
Tyto formaty jsou opét vyuZivany také v pocitacovych hrach, ale jejich vznik
jisté iniciovala predevSim robotika, bez niz si dnesni stav primyslu stézi
dokaZzeme predstavit.

Virtudlni realita je chapana jako umeélé plsobeni na lidské smysly tak,
aby samotné mozkové centrum &lovéka bylo uvedeno v omyl. PfestoZe i to
je mozné (a dosaZitelné i jinymi prostfedky), vyznam virtudlni reality je od
jejiho poéatku jiny. Smysl je v simulaci, ve snaze pochopit pfipadny vyvoj
svéta kolem nas, ktery je jiZ pozdé€ji nevratny. Prikladem vyuZiti virtualni
reality je mozZnost prochdzky po navrhovaném architektonickém objektu
nebo simulace neurochirurgické operace. Jako novy zpusob vyjadfovani se
zacina ale pouzivat i v uméni a spravny enjoyer hleda jeji uplatnéni také
napf. v sexu. Snahou pro jednotné a dostupné fizeni software virtudlni reality
je definice jazyka VRML (Virtual Reality Markup Language), ktery je ve své
syntaxi pokra¢ovanim jazyka HTML svéta informacénich serverd Internetu.
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I11.3 — informacni systémy a databaze, SQL, XML, datové sklady

Tématicky postup vyvoje textu této knihy nds postupné zaved! k popisu
sluZeb, které jsou zaméfeny na pozadavky jednoho koncového uzivatele
a k jejich ovladani. Je to v souladu se soué¢asnym stavem vyvoje pfistupu
¢lovéka k vypocetni technice, jejiho vnimani a vyuzivani v béZném Zivoté.
Takové vnimani vypocetni techniky ale ¢lovéka pochopitelné silné ovliviiuje
a ovliviiuje i predstavu o systémovém zpracovani potfebnych algoritmu
modelované skuteénosti. Obecné tak vznika pfedstava potfeby silného
vykonného hardware na misté pristupového mista koncového uZivatele
s oduvodnénim, Ze vS8e podstatné k algoritmickému zpracovani se musi
odehravat pravé zde. To je jisté v rozporu s tématem popisovanym v druhé
¢asti tohoto textu (v ¢asti Connect To), a sice s distribuci a vyuzivanim vykonu
prostfednictvim principd pocitadovych siti.

Pod pojmem informacni systém rozumime realizaci projektu souvislého
poskytovani a distribuce informaci organizované ¢asti lidské spoleénosti
za Ucasti jejich lidskych, technickych a finanénich zdroji tak, aby slouzil
k podpofe samotného smyslu organizace. Tato suchoparna definice vlastné
nehovofi o nutnosti vyuZiti vypocetni techniky a skute¢né je hlavni princip
obsaZen pfedev$im v samotném systému organizace. Ze je pti organizované
¢innosti lepsi vzajemné si poskytovat informace elektronickou cestou nez
napfiklad papirovou, je jisté uz od Casu realizace pocitacovych siti. Také
se jiz dfive ukazalo, Ze stroj dokdZe provadét mnohdy i primitivni vypocty
vyrazné rychleji ne? &lovék a soucasné bez chyb. Clovék je tak oprostén
od monotdnnich a unavnych ¢innosti a pfi jeho zarazeni v organizaci je mu
poskytnut vétsi prostor pro ¢innost tvirci a rozhodovaci. Vypoc&etni technika
se tak stala dnes jiz zfejmou soucasti informacnich systému, prestoze jeji
vypoéetni zdroje samotnym informaénim systémem nejsou.

Pro vedeni provozu informaéniho systému pomoci vypocetni techniky se
predpoklada vzajemné propojeni lidi v organizaci tak, aby kazdy ¢lovék mél
k dispozici vSechny potfebné udaje souvisejici s jeho €innostmi a Zadné jiné.
Jedna se jisté o ukladani dat v potfebnych souvislostech, jejich zpracovavani,
poskytovani a ochranu pfed neopravnénym pouZitim. Pro potfeby uchovavani
dat timto zpdsobem byly v ramci Computer Science vyvinuty databazové
systémy.

Databdzovy systém (database system) je inteligence ukladani elektronickych
dat v jejich vzajemnych obsahovych souvislostech, tedy princip, jakym jsou
data ukladana v (externi) paméti pocéitace tak, aby pfistup k nim byl v jejich
vzajemném kontextu co nejrychlejsi a umozZrioval je v riznych souvislostech
snadno ¢&ist, ménit a odstrariovat. Databazovy systém také musi zajistit
feseni problému souc¢asného pfistupu nékolika uZivateld k datdm. Pokud se
spokojime se situaci, kdy pouze jeden uzivatel data vklada a meéni, zatimco
ostatni je pouze ¢tou, nejedna se o velky problém. Situace se stane slozitéjsi
v okamZiku, kdy data muze vkladat a v prdbéhu jejich vyuzZivani je i ménit
nékolik uZivateld. Pfikladem mdzZe byt systém prodeje autobusovych jizdenek

informaéni systém

databazovy
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pfepravni spole¢nosti, ktera umozriuje pasazérdm nakupovat jizdenky na
libovolnou linku v kterémkoliv mésté, kde ma spolecnost kancelaf. VSechny
kancelare jsou pfipojeny pocitacovou siti k centralni databazi spole¢nosti,
kde se eviduji vSechny linky a jejich obsazenost, tedy prodané mistenky.
Kazdy prodejce mistenek v kazdé kancelafi musi mit k dispozici sou¢asny
stav vSech linek, aby mohl volnou mistenku odkudkoliv kamkoliv prodat.
Prodej ale trva pfiblizné minutu a v pribéhu této doby mize mit o mistenku
zajem i nékdo jiny. Riziko soubéhu se zvysSuje s blizicim se odjezdem
autobusu a s po¢tem prodejnich kancelafich. Tento a dal$i podobné problémy
inteligentniho uchovavani pfistupu k datim pfi vedeni provozu informacnich
systému fesi databazovy systém.

Striktné vzato, odbornicirozlisuji jako hlavni sou¢asti databazového systému
jednak jeho databazi, tj. zplsob uloZeni dat, a jednak systém rizeni baze
dat (database management system, DBMS), tj. metody pfistupu k datim
databaze, které jsou implementovany aplikaci s oznadenim databdzovy
Stroj (database engine). DalSim pojmem, ktery se v praxi ¢asto pouZiva, je
databanka (data bank), tim je myslen samotny obsah databaze, tedy data
informaci z pohledu jejich obsahového vyznamu, které databaze obsahuije.

Databazové systémy vznikly a slouzi pro potfeby riznych aplikaci tam,
kde dochazi ke slozitéjsim vztahlm mezi samotnymi daty, typicky pfi dennim
provozu napf. obchodni firmy, primyslového podniku, ale i Skoly nebo statni
instituce. Pouzivaji se i tam, kde se pfimy pfistup aplikace k datim jednoho
nebo vice soubord stava pfilis komplikovanym, napf. jiz pfi programovani
promyslenéjsich kartoték osob a instituci. PfestoZe jsou databazové systémy
zameéreny obecné pro soucasny pFistup vice uZivateld, jsou také dnes bézné
pouZivany pfi programovani aplikaci, které slouZi i pouze pro jednu osobu
pracujici na osobnim pocitadi bez uc¢asti v pocitacové siti.

Implementace umistovani dat s databazovym pfistupem je vlastné urcita
vrstva mezi samotnou aplikaci slouzici uzivateli a systémem soubord
operacniho systému, jak ukazuje kresba I11-10.
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Kresba III-10: Umisténi databdzového systému mezi opera¢ni systém a aplikaci.

Databazovy systém vyuZiva podporu systému soubord, ale pro organizaci
dat, kterou poskytuje samotné aplikaci prostfednictvim databazového
stroje, si vytvafi vlastni systém pfistupu, ktery je zaméfen pfedevSim na
rychlou odezvu. Principidlné je dosahovano rychlého pfistupu k datdm
specidlnimi algoritmy tfidéni dat, které jsou obvykle obecné znamé, ale
jejichZ naprogramovani a optimalizaci si vyrobci databazi obvykle uzkostlivé
stfezi. DalSim zpudsobem posilovani vykonu databaze je vyuzZivani pouze
zakladniho poskytovani dat operaénim systémem pro pfistup k datim na
externich pamétech a vytvareni vlastni specidlni organizace dat na externim
médiu mimo systém soubord. V rozporu s timto uvedenym trendem je
v soucasné dobé extrémné pouzivana progresivni databaze MySQL, ktera
jednak striktné vyuZiva vykonové vlastnosti systému souborl operaéniho
systému (UNIX) a jednak je k dispozici zdarma i se zdrojovymi kddy, jeji
pfistupové algoritmy k datdm si tedy midzZe kdokoliv pfecist.

Databazovy systém je software, ktery slouzi pro stavbu zakladd informaénich
systému. Databazovy systém je komeréni produkt, ktery je vybiran z nabidky
podle potieb organizace, pro kterou je informaéni systém stavén. Databazové
systémy jsou pomérovany jednak mnoZstvim dat, které dokaZzou efektivné
ukladat, jednak inteligenci systému fizeni baze dat a kone¢né také poctem
pfistupovych mist, které databaze dokazZe obslouZit najednou ve snesitelném
¢asovém intervalu. MnoZstvi dat a pocet pfistupovych mist jsou také
podminény vykonem hardware a operaéniho systému a jejich vzajemnym
sladénim. Inteligence databaze ovSem vZdy uzce souvisi s vyrobcem a jeho
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kvalitou. Pochopitelné je nejlépe mit vykonny hardware, dobry operaéni
systém a sofistikovany databazovy systém. To je mozné, drahé, ale také pro
fadu jednodussich informacnich systémd i zbytecné. Typickym predstavitelem
takového feseni je jisté databazovy systém firmy Oracle nebo databazovy
systém DB2 firmy IBM. Nehledé na chytrou obchodni strategii téchto firem
se jedna skute¢né o databazoveé systémy s vysokou kvalitou DBMS. Naudit
se je pouzivat a programovat efektivné je ale i pro vzdélaného programatora
véci nekolika mésicld. Jejich instalace a sladéni s platformou operaéniho
systému a hardware je obtizné a ¢asové narocné.

Tyto (@ mnohé dalsi) silné databazové systémy slavily uspéch zejména
v dobé, kdy byl pro provoz informaéniho systému nutny hardware pocitacu
typu mainframe nebo supercomputer, jejichZ celkovy vykon se ale da srovnat
s vykonem hardware na principu dnesnich technologiich osobnich pocitacu.
Udrzba a provoz takovych velkych vypodetnich systému tehdy vyZadovaly
provozni tym nékolika specialistd a instalace databazového systému probihala
jinym zpusobem neZ je tomu dnes. V té dobé takeé nebyl pfistup k databdzovym
systémum z pohledu programatori a potazmo uZivateld sjednocen tak, jak to
pfinesl tlak praxe do dnesnich dnd. Kazdy databazovy systém nabizel svij
vlastni jazyk pro programovani a ovladani (viz dalsi text). V prdbéhu postupné
standardizace musely tyto starSi databazové systémy podporovat jak drivéjsi
verzi, tak zavadéné standardy, protoZe musely zajistit v novych verzich podporu
jiz bézicich informacnich systému a sou€asné ziskdvat nové zakazniky. Tato
dlouhodoba podpora zakaznikd za soucasného vyvoje standardd rozhranf
komplikovala implementace dfive narozenych databazovych systému. Naopak
narudst vykonu a kapacity hardware pfi jeho sou¢asném zlevnéni umoznil vznik
novych databazovych systémd, které s sebou navic ve své implementaci
nevlekly svoji historii a které se pfizpusobily poptavce podpory i méné bohatych
organizaci. Takovym typickym predstavitelem je MySQL, ktery je navic bez
garance a podpory mozné ziskat a pouZivat zdarma.

Programator aplikace oslovuje databazovy stroj urditym strukturovanym
zpusobem, kterému fikame dolazovaci jazyk. Jedna se o typ programovaciho
jazyka, ktery je zaméren predevsim na pfistup k datiim s obecné zjednodusenou
algoritmickou &asti, kterou ponechava na samotné aplikaci. Dotazovaci jazyk
byl dfive definovan vyrobcem databaze a v jednotlivych databazich se vyrazné
liSil. Tlak praxe jednak na jednotny zpUisob programovani a jednak na moZnost
snadného programovani aplikaci pro rizné databdze (pro pfenositelnost aplikaci)
pfinesl snahu dotazovaci jazyky standardizovat. Princip dotazovaciho jazyka je
ovsem také spojen se zplsobem dafového modelovani (data modeling). Jedna
se o princip vnimani souvislosti mezi daty. Pro relacni zptisob modelovani dat
byl definovan a pozdéji standardizovan dotazovaci jazyk SQL (Structured Query
Language). Jeho prvni navrh vznikl jiz v roce 1974 na pudé laboratofi firmy IBM
(pod nazvem Sequel). V roce 1987 byl mezinarodné standardizovan, posledni
vydany standardizujici dokument je z roku 2003, viz [ISOSQL2003]. PfestoZe
princip relaéniho modelovani neni jediny, je v dneSni dobé nejrozsifenéjsi.
Vyjma SQL je za progresivni (a také pomérné rozsifeny) povazovan jazyk QBE
(Query-By-Example), jehoz princip je také relaéni. Jiné principy organizace
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databazi jsou napf. deduktivni. PouZiva se sitové modelovani dat nebo
hierarchické modelovani dat. Velkému zajmu se také t&si objektove databdze,
jejichZ princip vychazi z objektového pfistupu k algoritmdm (viz ast Base Of
1.2). V praxi vsak obvykle umi databazovy systém pouze jeden uvadéeny zptsob
navrhu modelu dat. V pfipadé dalsiho zajmu je z Ceske literatury jisté nejlepsi
zameéfit se na publikace [Pokorny1994] a [Pokorny1998], z nichZz pak lze
kvalifikovanym zptisobem odkazové studovat principy databazi.

Relacni” algebra je matematicky prostfedek pro praci s relacemi (operace
s relacemi). Relace druhého stupné je kartézsky soucin dvou neprazdnych
mnozin. Mezi zakladni operace s relacemi patfi projekce, selekce a spojen.
Relaci dokaZeme zobrazit formou fabulky om fadcich a n sloupcich.

Pojem tabulka je také pouzivan v praktickych implementacich rela¢nich
databazovych systému. KaZdy radek tabulky reprezentuje zdznam (record)
a kazdy sloupec tabulky pole (field). PoloZzka je sloupec zaznamu. Kazda
tabulka v databazi musi mit jedineéné jméno, kazdé pole musi mit v tabulce
jedinecné jméno, pole ma jednoznacny datovy typ (napf. pole znakd, ¢iselna
hodnota atp.). Primdrni kli¢ je definice podmnoZiny poli tabulky tak, Ze
jednoznacné uréuje zaznam tabulky. Napf. nékolik sloupcu: rodné éislo, jméno,
pfijmeni a misto narozeni je primarnim klicem. Primarnim kli¢em je ale tfeba
také jenom sloupec s &iselnou hodnotou, kterd je vZdy o 1 zvySena pfidanim
nového zdznamu. Kazda tabulka musi mit alespori jeden primarni klic.

Vlastnosti relace tedy jsou:
+ v kaZdém sloupci tabulky jsou polozky téhoz typu,
+ v tabulce (relaci) nemohou byt stejné radky (zaznamy),

+  zaznamy jsou identifikovany podle primarniho klice,
na jejich poradi tedy nezaleZi,

+  sloupce jsou pojmenovany, nezalezZi na jejich poradi.

Autorem relaéniho modelu baze dat je E. F. Codd, ktery byl jednim z ¢lend
tymu vyvoje databazového systému s oznadenim R firmy IBM v 70. letech
dvacatého stoleti, kde byl tento zplsob poprvé pouzit.

Vyjadfovany relacni datovy model definujeme diagramem E-R (entity —
relationship) prekladanym jako diagram entit a vztahd. Zékladem jsou entity,
tedy objekty realného svéta, o kterych v databazi evidujeme urcité udaje.
Vzajemné vztahy mezi jednotlivymi entitami nazyvame vztahy entit. Napf.
entitou je zaméstnanec organizace, u néhoz evidujeme informace o jeho
jménu, pfijmeni, datu narozeni, pracovnim zafazeni, pfislusnosti k ur¢itému
pracovisti, mési¢nim platu atp. Tabulka takové entity miZe napf. obsahovat
tyto zaznamy:

Novotny Petr 1962 programédtor vypoc¢etni st¥edisko 10.000,-
Horék Jan 1965 kotelnik kotelna 3.000, -
Nenasyta Pavel 1955 feditel ust¥edi 80.000, -

Drébkovd Jana 1966 sekretdfka Ust¥edi 10.000, -

relaéni algebra

tabulka,
zaznam, pole

primarni klié

diagram E-R

entita, vztah
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Tabulka musi mit jméno (zde napf. zamistnanec). Kazdy sloupec tabulky
je také pojmenovan (napf. pkfoment, JumiNo, RN, ...). Afribut je funkci, jejiz
defini¢éni obor je mnoZina entit nebo vztahd. Lidsky Fe¢eno se jedna o popis
sloupce tabulky nebo popis vztahu mezi tabulkami. Tabulku si tedy miZeme
pfedstavit jako souhrn atributd, datovy model je souhrn tabulek a vztahl mezi
nimi. Vztahy souvisi s atributy rdznych tabulek.

JiZ v nasem jednoduchém pfikladu vidime opakujici se informace ve sloupci
pfislusnosti k pracovisti. V pfipadé mnoha fadkd (a databaze mnoho radkd
obsahuji) dochazi k neefektivnimu ukladani opakujicich se informaci. Dalsi
nevyhodou takového opakovani textd je, Ze pfi zméné ndzvu pracovisté
musi byt pfejmenovan kazdy text, ktery pracovisté takto identifikuje. Proto
se napf. zde pro pracovisté zavadi v relaénim modelu nova entita pracovist
organizace a v pfislusném sloupci tabulky zaméstnancd je uvadén pouze
odkaz do této nové tabulky, napf.

tabulka entity zavisTNaNEC:

Novotny Petr 1962 programdtor 2 10.000,-
Hordk Jan 1965 kotelnik 1 3.000,-

Nenasyta Pavel 1955 teditel 3 80.000, -
Drébkovéd Jana 1966 sekretédtka 3 10.000, -

tabulka entity pracov¥Ts:
1 kotelna
2 vypocetni st¥edisko
3 uUstredi
Mezi entitou zavEsTNanEc @ pracovIETE jsme tak vytvofili vztah.

Diagram E-R je grafické zobrazeni vSech entit a jejich vzajemnych vztahud
potfebného modelu. Rikdme také, Ze diagram E-R definuje datovy model
konstruovaného informacéniho systému. Terminologicky strikiné vzato bychom
pak méli pouZivat vyraz diagram ERA (entity — relationship — attribute), kde
se také vyskytuje pojem atributu, praxe oba terminy ale obvykle nerozlisuje.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze datovy model miZe byt velmi sloZity a Ze
jeho navrh je pro dalsi praci na informaénim systému velmi ddleZity.

Popis datového modelu mize byt dan obrazkem, ale pro databazi je nutno
jej vyjadrit formalné relaéni algebrou. SQL je programovaci jazyk, pomoci
néhoz relaéni datovy model vyjadfujeme. Diagramy E-R se dnes bézné
vytvarejiv prostredi grafickych nastroju, kde konstruktérinformaéniho systému
definuje postupné vSechny entity, jejich atributy a vztahy mezi entitami tak,
Ze vznika prehledné schéma datového modelu v grafické podobé. Jednou
z funkci takového grafického nastroje je pfevedeni grafické podoby na textovy
zapis v SQL (generace skriptu SQL). Dnes obvykle kazda komeréni databaze
takovy graficky nastroj nabizi. PfestoZe ma jiz SQL fadu let svij standard,
pro jednoznacnou a vhodnou definici v praxi stale nedostacuje a databazové
systémy se ve své syntaxi SQL navzajem liSi. Graficky nastroj pro definici
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datového modelu vyrobce urcitého databazového systému proto produkuje
kdd SQL pouze pro mutaci podporovanou danym vyrobcem. Ddvody jsou ale
i obchodni a proto se jiz béZné v praxi pouZivaji grafické nastroje dodavané
tfeti stranou, tj. ty, které umi modelovat pro databaze rdznych vyrobct
véetné exportu definice modelu do SQL v dané mutaci. Pfikladem je jisté
[Kunz2004].

Diagram E-R naseho pfikladu ukazuje kresba Il1I-11.

PRACOVISTE
—{ID_PRACOVISTE Bigint NN (PK)
/ NAZEV Char(20)
ZAMESTNANEC / pracovisté zaméstnance
ID_ZAMESTNANEC Bigint NN (PK)
PRIJMENI Char(20) /
JMENO Char(15)
RN Integer /
ZARAZEN| Char(20) >
ID_PRACOVISTE  Bigint NN (FK)
PLAT Float(m,d)(8,2)
|_PRIJMENI
™ _autor dokumentu
~
!

DOKUMENT

ID_DOKUMENT Bigint NN (PK)

NAZEV Char(200)

OBSAH Longblob

ID_ZAMESTNANEC Bigint NN (FK) %'

ID_TYP_DOKUMENTU  Bigint NN (FK)

I_DOKUMENT I typ dokumentu

|

L

TYP_DOKUMENTU
ID_TYP_DOKUMENTU Bigint NN
NAZEV Char(25)
ZKRATKA Char(3)

(PK)

Kresba III-11: Ukazka fragmentu diagramu E-R.

V kresbé jsou definovany dalsi tabulky, které vyjadfuji produkci pisemnych
dokumentd zaméstnanci. Vztahy jsou v kresbé Ill-11 vyjadfovany dle
konvence spojnici s rozdélenim na jednom svém konci. Rozdéleni
symbolizuje vice zaznamd, ze kterych Ize vybirat pro uréeni napf. pracovisté,
do kterého je zaméstnanec zarazen. Na jednom pracovisti pracuje vice
zaméstnancu, ale zaméstnanec nepracuje na vice pracovistich soucasné.
Jedna se o kardinalitu vztahu entit, tedy vzajemné zastoupeni poctu entit
ve vztahu. Uvedena kardinalita je typu 1:N (1 pracovisté, N zaméstnancu)
a vyskytuje se nejéastéji. Roztfepeni na obou stranach grafického vyjadfeni
vztahu se pouziva pfi vztahu M:N. Pokud pfipustime, Ze autord jednoho
dokumentu muiZe byt vice, coz je v praxi bézné, méli bychom mezi tabulkou
zameéstnancu a jejich dokumentd vytvofit pravé vztah M:N. Konecné je také
moZné pouzivat vztah 1:1, kdy napf. zaméstnanec sedi pravé na jedné Zidli

kardinalita
vztahu entit
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a nam se vzhledem k rdznym potfebam struktury datového modelu nehodi
zZidli evidovat pfimo v tabulce zaméstnancd, ale v samostatné tabulce Zidli.

Teorie navrhu datovych modelld informaénich systémd stanovuje 3 urovné
navrhu. Jsou to: uroven konceptudini, logickd a fyzickd (implementacni).
Jedna se vlastné o postupné pfiblizovani od obecnych uvah o datovém
modelu aZ k jeho vyjadreni v dotazovacim jazyce konkrétniho databazového
stroje.

Konceptudlni navrh datového modelu je vyjadfeni diagramu E-R ve smyslu
definice entit a vztahd mezi nimi.
Logicky datovy model obsahuje uz seznam vSech atributd entit, zpisobu

sv o

jednoznaéného uréeni jednotlivych zaznamu pomoci klict (key), definice

vztahd pomoci atributd entit €i zpudsobu potfeby setfidéni zaznamu v tabulkach
pomoci indexd (index).

Fyzicky datovy model je zapis logického datového modelu v jazyce
konkrétni databaze. PfestoZe v praxi se vétSinou pfi navrhu jiz takto uvazuje
na urovni logického modelu. Nezfidka se totiz pouziva pfi vyjadfovani
logického modelu jiz konkrétni mutace SQL vybrané databaze.

Obecné by pfistup inZenyra informaéniho systému nemél zanedbavat
Zadnou z uvedenych urovni. Abstrakce konceptualni urovné totiz umoZzniuje
diskusi s neodbornikem, ktery je zadavatelem informaéniho systému
a mnohdy s nim Ize konzultovat ¢asti datového modelu jesté na logické
drovni. Informatik pfitom z pozice své profese dokaze nejlépe posoudit
uskali poZadavkd navrhu pro rdzné typy databazi. Konceptualni a ¢astec¢né
i logicka uroveri navrhu datového modelu tak obvykle uréi, ktery databazovy
stroj se pro potfebné feseni nejlépe hodi.

Uvedeny fragment datového modelu kresby 1lI-11 je v jazyce SQL databaze
MySQL na fyzické urovni vyjadrfen takto:
Create table ZAMESTNANEC (
ID_ZAMESTNANEC Bigint NOT NULL,
PRTIMENT Char(20),
JMENO Char(15),
RN Int,
ZARAZENT Char(20),
ID_PRACOVISTE Bigint NOT NULL,
PLAT Float(8,2),
Primary Key (ID_ZAMESTNANEC)) TYPE = MyISAM
ROW_FORMAT = Default;
Create table PRACOVISTE (
ID_PRACOVISTE Bigint NOT NULL,
NAZEV Char(20),
Primary Key (ID_PRACOVISTE)) TYPE = MyISAM
ROW_FORMAT = Default;
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Create table DOKUMENT (
ID_DOKUMENT Bigint NOT NULL,
NAZEV Char(200),
OBSAH Longblob,
ID_ZAMESTNANEC Bigint NOT NULL,
ID_TYP_DOKUMENTU Bigint NOT NULL,
Primary Key (ID_DOKUMENT)) TYPE = MyISAM
ROW_FORMAT = Default;
Create table TYP_DOKUMENTU (
ID_TYP_DOKUMENTU Bigint NOT NULL,
NAZEV Char(25),
ZKRATKA Char(3),
Primary Key (ID_TYP_DOKUMENTU)) TYPE = MyISAM
ROW_FORMAT = Default;
Create Index I_PRIJMENI ON ZAMESTNANEC (PRIJMENT);
Create Index I_DOKUMENT ON DOKUMENT (ID_ZAMESTNANEC,NAZEV);

PrestoZe je pro neodbornika uvedeny text zcela jisté necitelny, pokusme
se v ném orientovat. Text create table uvadi definici tabulky s nasledné
uvedenym jménem. V pfikladu jsou definovany tabulky se jmény zamisTnaNEC,
PRACOVTETH, DOKUMENT @ TYp_pokUMENTU. Jako primarni kli€ kazdé tabulky
(definice textem primary key), tedy zpusob jednoznaéného uréeni kazdého
zaznamu v tabulce, jsme ve vsSech tabulkach pouzili celoéiselnou identifikaci,
ktera je béZnému uZivateli pfi praci s databazi a informaénim systémem skryta
(pouziva se termin vnitfni identifikace zaznamu). Jedna se o atributy, jejichz
jméno zacéina textem 1o_. Kazdy zaznam tak ma pfidéleno celé Cislo, které jej
identifikuje. Kazdy atribut tabulky je definovan samostatné na jednom radku,
zajeho nazvem (napf. pkfoment) nasleduje definice typu dat (char (20), fetézec
s moznosti délky nejvySe o 20 znacich). Typy formatu atributd mohou byt
textové fetézce (Char, Varchar, Text), celodiselné hOanty (Integer, Bigint)
nebo &iselné hodnoty s danym pocétem desetinnych mist (F1oat, boubie), ale
i datum a ¢as (pate, Time, Datetime), logické typy (soo1) nebo dokonce celé
binarni soubory (B1ob, Longblob), jako jsou dokumenty nebo obrazky. Typy
formatu atributd, jejich rozsah hodnot a jejich pojmenovani jsou specifické
pro dany typ databaze. Uvedené typy a struktura jejich pouZiti je zde citaci
databaze MySQL, v jinych databazich je odliSna, ale mnemonicky podobna.

Vztahy v pfikladu zapisu v SQL jsou vyjadifeny pouze uvedenim
odpovidajicich primarnich kli¢d v jinych tabulkdch. Rikdme, Ze tabulky
obsahuji cizi klice (foreign key). Dale mohou vztahy kromé typu kardinality
mit také parcialitu, tj. povinnost vyjadfeni u kazdého zaznamu tabulky.
V uvedeném pfikladu je parcialita uvedena textem nor nuLL u atributd cizich
kli¢d, coz znamend, Ze nemohou obsahovat prazdné poloZky (vuLy), tedy
pfipad, kdy by vztah u nékterych zaznamu nebyl urcen.

parcialita
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Posledni dva fadky pfikladu definuji Uvodnim textem create Index zpusob,
jakym maiji byt zaznamy dané tabulky ukladany v databazi tak, aby vybér
uritého poZadovaného zaznamu byl co nejrychlejsi. Rikdme, Ze definujeme
index nad tabulkou. U tabulky zamisTnanec je rozumny poZadavek vybirani
zaznamu podle pikfoment, protoZe uZivatel obvykle takto osoby v databance
hleda. Z druhého fadku definice indexu také vyplyva, Ze pfistup mize
kombinovat i nékolik atributt. Podpora rychlého pfistupu k tabulce dokumentt
je zde podle sou¢asné uréeného zameéstnance a nazvu (nebo jeho Casti)
dokumentu.

Databaze implicitné indexuji tabulky podle primdrnich kli¢d, nad tabulkou
dale bézZné definujeme vice indexd pro podporu zrychleni rdznych zpdsobu
pfistupu k tabulce.

Zapis fyzického datového modelu v jazyce SQL je pfedloZen databazovému
stroji. Vznika tak prazdna databanka, tedy struktura dat, do niZ je mozné
nasledné data ukladat, éist je a meénit.

Nasledujicim krokem pfi praci s databankou je vloZeni zakladnich dat do
tabulek, které vytvareji typizaci zaznamd. Jedna se predevsim o ciselniky.
V nasem pfikladu je ¢iselnikem Tvp_DOKUMENTU @ PRACOVISTE.

Obecné je Ciselnik tabulka databaze, ktera obsahuje zaznamy bazalnich
neménnych informaci v té oblasti lidské ¢innosti, pro niz je informacni systém
uréen. Ciselnik je pi b&Zném provozu informaéniho systému oznaden jako
tabulka, z niZ je mozné zaznamy jen Cist. Pouze je-li to skuteéné nezbytné, je
rozsifovana o dalsi zaznamy, a to zvlastnim pfistupem spravcem databaze.
Jedna se totiz o informace, které jsou v ostatnich tabulkach pouzivany
pouze odkazem a obsah zaznamu d&iselniku je ur€ujici pro dalSi chovani
informacniho systému. Tabulka tvr_poxumenTu je €iselnik. Pokud se pfi prvnim
navrhu datového modelu stanovi, Ze dokument s ¢iselnym kédem (primarnim
kli€em) 1 je faktura, 2 cestovni pfikaz, 3 zapis z valné hromady, miZe jiZ napf.
zobrazovani obsahu téchto dokumentl uzivateli pfi vybéru nékterého z nich
podiéhat jinym dale dokumenty zpracovavajicim algoritmim.

Dotaz jazyka SQL, kterym vkladame zaznam do tabulky databaze, je
1nserT. Nase Ciselniky Tvp_pokuMeENTU @ pracoviiTE miZeme napf. naplnit
takto:

INSERT INTO TYP_DOKUMENTU VALUES (1,’faktura’,’FAK’);
INSERT INTO TYP_DOKUMENTU VALUES (2, ‘cestovni p¥ikaz’,’'CP’);

INSERT INTO TYP_DOKUMENTU VALUES (3,‘zédpis z valné
hromady’, 'ZVH") ;

INSERT INTO PRACOVISTE VALUES (1, ‘kotelna’);
INSERT INTO PRACOVISTE VALUES (2,‘vypoletni st¥edisko’);
INSERT INTO PRACOVISTE VALUES (3, ‘uUstYedi’);
coz byva Casto soucasti definicniho skriptu databaze. Sémantika dotazu

uvedené sekvence je jisté zfejma. Za slovem 1nro je uvedeno jméno jiz
existujici tabulky a za varues jsou v zavorkach postupné uvedeny hodnoty
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atributd oddélené ¢arkou. U textd pouzivame pro oznaceni jejich zacatku
a konce znak apostrof.

Vychozim stavem pro praci informaéniho systému s databazi je tedy
databanka, ktera vyjma zékladnich Eiselnikd neobsahuje Zadna data. PrestoZe
vSechny ddle uvadéné priklady dotazl jazyka SQL Ize provadét v interaktivnim
radkovém textovém rezimu, ktery kazda databaze nabizi, programator dotazuje
databazi ve verzi hostitelského programovaciho jazyka. Jedna se o doplnék
nékterého programovaciho jazyka, o rozsSifeni pro pfistup k databazi (napf.
knihovnou funkci). Vzhledem k tomu, Ze samotny pfistup k databazim rdznych
vyrobcu je rdzny, hostitelsky jazyk obsahuje zvlastni rozhrani (sadu funkci)
vzdy pro urCitou databazi. Tento princip je patrny v obecné dostupnych
programovacich produktech pro stavbu mensich informacénich systémd, jako
je napf. PHP. Pohledem do jeho dokumentace vidime, Ze PHP nabizi pfistup
k databdzim od MySQL pres Interbase, SyBASE az po Oracle. VZdy se jedna
0 sadu funkci jinych jmen. Programator vyuziva hostitelsky jazyk pro pfistup
k databazi a soucasné jej pouZiva jako programovaci jazyk budovaného
informaéniho systému. Vybér tohoto programovaciho jazyka je véci potreb
jednak rozhrani uZivatele a jednak celkového zaméreni informaéniho systému.
Kazdopadné ale hostitelstvi jazyka vici databazi spociva ve schopnosti odeslani
dotazu SQL databazi a ziskani jeji odezvy (napf. obsahu tabulky) tak, aby s takto
ziskanymi daty mohl programétor pracovat, tj. zobrazovat je uZivateli v grafické
podobé nebo je dale zpracovavat (pfepocitat atp.), jak ukazuje kresba Il1-12.

) s program
opravnény uZivatel fadkového
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databéze

Kresba III-12: Pfistup k databazi SQL z programovaciho jazyka.
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V jazyce SQL pouzivame pro ziskani zaznamd tabulky dotaz ser.ect. Napf.
chceme-li v programovacim jazyce PHP ziskat obsah tabulky Tvp_pokumeNnTU,
ktera je uloZena v databance MySQL se jménem prikiad (databazovy stroj
bézné poskytuje nékolik databank), pouzZivame jako programator tento kod:

Slink=mysqgl_connect(’localhost’, ‘skocovsky’, ‘enjoyer’);
mysqgl_select_db(‘priklad’);
Sresult=mysqgl_query(’'SELECT * FROM TYP_DOKUMENTU’) ;

while(Stypy_dokumentu=mysqgl_fetch_object(Sresult))
{

}
mysqgl_close($link);

Program v PHP se pfipojuje k databazi, kde ma uzivatel skocovsky uréen
prostor pro praci s databankou s heslem enjoyer pfikazem mysqgl_connect.
Vybira si databanku se jménem prikiad. Pomoci funkce mysql querry
odesila databdzovému stroji mistniho pocitac¢e (1ocaihost) dotaz serecr.
V cyklu while programovaciho jazyka PHP pak postupné zpracuje (uvadime
jen..., napf. zobrazi v okné) vysledky tohoto dotazu, tedy pfedané zaznamy
z tabulky, protoZe je ma postupné vzdy k dispozici v proménné se jménem
typy_dokumentu. Pfikazem nysql_close se od databazového stroje odpojuje.
Dotazem serecr zde pfitom poZadujeme obsah vSech sloupct (tento vyznam
uréuje znak *) a vzhledem k tomu, Ze jsme nijak blize neurili zaznamy
pozadované tabulky, ziskame tak seznam vSech zaznamu. Omezeni bychom
napf. stanovili takto:

SELECT * TYP_DOKUMENTU WHERE ZKRATKA='CP’;

a ziskali bychom pouze ty fadky, které obsahuji pfesné text cr ve sloupci
atributu zkraTKA.

Dotaz serect ma velmi Siroky format pouziti. Je zakladnim pfistupovym
mechanismem pro ¢teni dat z databaze. UmoZriuje data setfidit dle zadaného
sloupce (pouZitim orper), vybirat pouze zaznamy podléhajici urcité podmince
(pomoci rixe, napf. Ze ve sloupci pifoment je obsaZen text ,ova‘') nebo
obsahy tabulek dle danych kritérii spojovat a teprve potom vysledek prfedavat
hostitelskému jazyku. 1nserT @ serect jsou zakladni dotazy programatora.
Stejné dilezity je ale také dotaz urpate, kterym lIze zmeénit urcitou polozku
daného zaznamu v tabulce databaze, dotazem prreETE ZAzNnam z databaze
odstranime. Vybornou publikaci s kvalitnim pfehledem vsech dotazd SQL
a pfitom srozumitelné vedenym vykladem i pro neprogramatory je jisté
[Simiinek1999]. Pro kazdého manaZera, ktery uvaZuje o vybudovani
a nasledném provozu informac¢niho systému pro potfeby své organizace, je
tato kniha vybornou pomuckou pro ziskani pfehledu moznosti prace s daty.
Pro prvni pfiblizeni je také zakladni seznam dotazd SQL a pfikladud jejich
pouziti uveden v P¥iloze F.

Databaze ve svém principu znamenaji pfedevsim obecny prostfedek pro
efektivni ukladani dat v systému souborl tak, aby pfistup k nim byl snadny
a rychly, a to podle definice potfeb provozu. Pfistupové mechanismy se
opiraji o rozhrani, které databaze poskytuje. V néekterych pfipadech dokonce
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z nedavné historie vime, Ze takoveé rozhrani mize byt implementovano pouze
pomoci knihovny funkci, ktera je soucasti uZivatelova programu, takZe data
jsou pozadovana nikoliv po databazovém stroji, ale program data ¢te sam
z databanky. Inteligence pfistupu k datim byla v tomto pfipadé celd soucasti
uzivatelova programu. To zjevné neobstoji napf. tehdy, ma-li ke stejnym
datdm pfistupovat vice uzivateld soucasné a kdy je potfeba klienty uzivateld
vzajemné synchronizovat. Rovnézfizenipfistupuvice takovychklientd k datim
soucasné je opét pfeneseno na systém soubord operaéniho systému, ktery
vnitfni inteligenci ukladani dat databazi nezna a postupuje pak neefektivné.
Obsluha poZadavkd klientd databazovym strojem jako samostatné bézicim
procesem predstavuje osvédceny a v tomto textu uvadény zpisob feseni.
Databazovy stroj prebira od klientd pozadavky na dotazy databanky a sam
jejich soubéh nebo efektivitu pfistupu organizuje do jednoho proudu prace
s daty. Ukazuje se, Ze se jedna o pfistup, ktery je sice z hlediska provozu
centralni databaze naro¢néjsi, ale je také vykonnéjsi, spolehlivy a bezpecny.
Je oznacovan terminem frivrstvd architektura pristupu k datab&zi. Instalace
databazoveého stroje a jeho rozbéh se dnes ale pouziva i u jednoduchych
jednouzivatelskych aplikaci, a to z ddvodu jednotného pfistupu, pfipadné
pfenositelnosti a také moznosti rozsifeni na viceuZivatelsky reZim. Aniz
si to uvédomujeme, pfijimame zde zplsob mysleni paralelniho pribéhu
rdznych procesu, které se v uréitych chvilich setkavaji nad tymiz daty. Takovy
viceprocesni zpusob mysleni je sice obtiznéjsi, denné jej ale prozivame
v praktickém svéte, ktery se ve vypocetnich systémech snazime modelovat.

Architektura informaéniho systému vychazi z vybéru databaze, ktery
je uréen zakladni uvahou nad poZadavky, které stanovi zadavatel
informacniho systému. Hovofime zde o zadani problematiky, ktera ma byt
feSena vybudovanim informaéniho systému. Ukolem fesitele (informatika)
pozadovaného zadani je nejprve zadavateli pfedlozit dokument, ktery se
zabyva analyzou. Nékdy je tento dokument také oznacovan jako projektovd
dokumentace.

Analyza musi obsahovat charakteristiku modelované skute¢nosti
s odkazem na pozZadavky zadani a poznatky ziskané z osobnich diskusi se
zaméstnanci organizace, ktefi budou vysledny informaéni systém pouZivat.
Soucasti analyzy je nutné logicky datovy model s podrobnym popisem
zduvodnujicim jeho strukturu podle navrhovanych pristupovych dotazu
uzivateld. Struktura datového modelu uréuje vybér databaze. Ale nejen ona.
Analyza musi obsahovat také odhad objemu ukladanych dat a odhad objemu
tokd téchto dat. Tok dat vychazi z procesni analyzy, ktera by méla byt také
soucasti vysledného dokumentu, prestoZe ji mnohdy zadavatelé nepoZaduiji.
Procesni analyza je totiZ rozpis zakladnich algoritmud zpracovavani dat a ty
jsou Casto v dobé zadani znamy vétsinou jen neurdité. Pfesto neni na Skodu
procesni analyzu provadét vzdy. Jak fesitel, tak zadavatel a jeho zaméstnanci
jsou totiz nuceni uvazovat z hlediska zpracovavani ukladanych dat, cozZ je
pohled na dynamickou proménu dat, kdeZto datovy model je pohled staticky
a vétsinou si jej Elovek kupodivu neuvédomuje v zavislosti na plynoucim ¢ase.
Odhad narokd na velikost databanky a slozitost a éetnost pristupu k ni uréuje
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pozadovany vykon a inteligenci databazového stroje. Vybér databazoveého
stroje a poZadavek na jeho vykon souvisi i se stanovenim poZadavku na
operacni systém a hardware. Z hlediska informacniho systému jako celku
a jeho vnitfni struktury pfedstavuje analyza zaklad navrhu z pohledu potreb
centralniho zpracovavani dat organizace.

Druhou, neméné duleZitou &asti navrhu informaéniho systému je vedle
dokumentu analyzy pfistup uZivateld. Podstatny je jisté jejich pocet. Ten se
odhaduje predevsim z poctu pfistupovych mist, tedy terminald informacéniho
systému. Termindlem muzZe byt samostatna vypocetni jednotka (PC) nebo
pouze displej grafického podsystému (v X, viz ¢ast II.2). Obvykle je dnes
pro obsluhu pfistupovych mist navrhovana poditadova sit, a to jednak
z pohledu mistniho (budova ustfedi organizace, budovy pobocek), tak
vzdaleného (propojeni ustfedi s pobofkami). Navrh tak muzZze zahrnovat
strukturu hardware a potfebného sitového software pro nutnou podporu
pozadovaného informaéniho systému. Navrh sité ale souvisi také s jeji
prichodnosti, tj. se zajisténim minimalni ¢asové odezvy centraini databaze
na zakladé poZzadavku uZivatele. Vypocet takové struktury je obtizny, ale
analyza musi obsahovat alespori zdlivodnény odhad. Pro pfistup uzivateld
je také podstatny navrh jejich rozhrani pfistupu. Jde o zpusob pouZivani
oken, menu, tladitek, odkazu a jinych prvkd dnesniho obecného rozhrani
interaktivniho pfistupu uzivatele k vypocetni technice tak, aby sémanticky
odpovidal zaméru informaéniho systému. Znamena to, Ze informatik
provadéjici analyzu také ur¢i a zddvodni programovaci jazyk, ve kterém bude
uZivatelsky pfistup naprogramovan. Vime z pfedchozi ¢asti tohoto textu, Ze
se jedna o uréeni programovaciho jazyka klientd, které budou komunikovat
se serverem databdzového stroje v centru informacéniho systému. Pfestoze
vyrobci databazi nabizeji své hostitelské jazyky pro programovani klientd,
ty nemusi byt pravé pro programovani klientd vhodné. Skutec¢né, praxe je
dnes jiz tak daleko, Ze pfipojeni k databazovému serveru databaze urcitého
vyrobce je mozné z mnoha programovacich jazykd jinych vyrobcu (ktefi
dokonce mohou nabizet vlastni databaze). Alternativou z tfeti strany jsou
dnes velmi rozSifené a pouzivané nastroje pro podporu prohlize¢ud stranek
WWW Internetu (PHP, JSP atd.), pomoci nichZ Ize komunikovat s centralni
databazi. Jsou volné k dispozici bez nutnosti licenénich poplatki jak pfi
programovani, tak pfi samotném provozu. Vybér programovaciho jazyka
klientd uzZivatell pak uréuje poZadavky na hardware termindlovych pracovist
z pohledu jeho typu a potfebného vykonu. Analyza uZivatelova rozhrani déle
také musi obsahovat hierarchizaci uZivateld ve vztahu jejich pfistupovych
prav k datim. Jedna se o stanoveni obecnych potfebnych urovni pfistupu.
MuZe to byt uZivatel, ktery pouze data pofizuje (coZ je napf. prodavacka
v pokladné supermarketu). Nebo se jedna o uZivatele, ktery ma moznost
prohlizet seznamy vsSech pofizenych dat €i dokonce vytvaret statistické
vysledky vedeni provozu (majitel fetézce supermarketd). Nebo to mize byt
uZivatel, ktery ma pravo manipulace s daty &iselnikd, pfistupu k zalohovani
¢asti nebo vSech dat, jejich obnovy, odstrariovani jiZ nepotfebnych dat atd.
(spravce databaze, database administrator). Navrh struktury typd uZivateld
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jisté také ovlivni navrh datového modelu. SQL nabizi pro definici a praci
s timto prvkem databazi uZjvatele (user) a jejich praci v rolich (ro1e).

Nutnou soucastianalyzy informaéniho systému je také ¢asovy harmonogram
a cena vSech navrhovanych &asti, jak software (nakup databaze, prace
programatord), tak hardware. Neni to Casté, ale analyza by méla také
alespori orientacné obsahovat poZzadavky na samotné vedeni provozu, a to
jak ve smyslu inovace technologii, udrZzby a potfebného personalu, tak zmén
vychazejicich z promény struktury a chodu organizace, a vyjadfovat to vSe
financéné.

Informacéni systém organizace v dnesnim pojeti jeho implementace v IT
ukazuje kresba Ill-13.
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Kresba III-13: Principy centralizovaného informac¢niho systému.

Kresba ukazuje béZné pouzivané schéma postupného vrstveného pfistupu
k datdm v kone¢né podobé uloZené na discich vykonného hardware centraini
databdze. Dnesni velmi Castou konkrétni podobu, tj. vyuZiti technologii
internetu pro feseni provozu informaéniho systému, ukazuje kresba Ill-14.
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Kresba III-14: Intranet centralizovaného informa¢niho systému.
Jedna se vlastné o vyuziti prohlizeCe stranek Internetu jako tenkého
klienta v komunikaci se silnym serverem centraini databaze. Jde o vyuZiti

technologii obecného internetu jak pro spojeni klienta se serverem na
urovni sitové a transportni vrstvy, tak na drovni aplikacni. Sitovou aplikaci

tvofi prohlize¢ stranek a server HTTP, jehoZz prfikladem je uvedeny
software Apache. Sitova aplikace byva rozsitena o aplikacni server, ktery
zajistuje spojeni mezi serverem HTTP a databdazovym strojem. Takovym

propojovacim software je pravé napf. programovacim jazykem ovladatelny
produkt PHP nebo JSP. Aplikaéni server, ktery dotazuje uZivatel prohlize€em
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internetu pomoci béznych formulard, tedy obsahuje jak server HTTP, tak
programovaci rozhrani pfistupu k databazovému stroji. Kresba ukazuje
situaci, kdy je databazovy stroj jako proces provozovan na samostatném
hardware, coZ nektefi vyrobci databazi doporucuji (napf. Oracle dokonce
podmiriuje) z divodd potfeby zajisténi dostate¢ného vykonu. Bézné tomu
tak v praxi nemusi byt. Jak server databazového stroje, tak aplikacni
server se déli o vykon téhoz hardware na jednom uzlu sit€ TCP/IP. Termin
Intranet, ktery jsme v textovém oznaceni obrazku pouZzili, je termin, kterym
by mél byt oznacovan informacni systém slouzici pro vnitfni potfebu urcité
organizace provozovany za pouZiti technologii internetu, a to nezavisle na
tom, zda spojeni mezi klientem a serverem prochazi pouze vnitfnim fyzickym
rozvodem organizace (mistni sitl) nebo vefejnym Internetem. Casto se
v praxi pouziva termin Intranet pro oznaceni software vnitfni sité organizace,
ktera je oddélena od Internetu (vnéjsi sité) pomoci bezpecnostni technologie
firewall, a to nezavisle na sitovych technologiich, coZ naznacduje obecné
vnimani takového informaéniho systému. Ten je nedostupny vefejnosti,
pfestoZe kdokoliv z této verejnosti se miZe jednoduchym zasahem spravce
informacniho systému stat jeho uZivatelem, a to pfidélenim vstupniho jména
a hesla. Také z tohoto ddvodu je dnes koncepce informacnich systému
na bazi Intranetu obecné oblibend, vyhledavana a podporovana, prestoze
problémy s bezpecnosti jsou jisté znacné (viz dalsi ¢ast 111.4).

Jako pfiklad programovani spojeni aplikaéniho a databazového serveru
nam muZze poslouzit doplnéni jiz uvedeného prikladu v jazyce PHP. Server
HTTP po osloveni klientem ¢te poZadovanou stranku z disku uzlu
s aplikaénim serverem. Stranka by méla byt popisem v jazyce HTML, ktery
ma server siti odeslat klientu a ten jej ma podle znacek (tagu) formatovat
v okné uzivateli ke ¢teni. Jesté pfed odeslanim vsak server prochazi text
stranky a ¢asti textu uvedené specidlnim tagem <zphp a ukonéené?- preda
pro zpracovani béZicimu procesu — serveru PHP. Server PHP interpretuje
pfedany text jako program. Soucasti tohoto programu mohou byt i dotazy
SQL pro databazovy server, které PHP skute¢né databazovému serveru
pfeda, a to v okamZiku, kdy k nim pfi sekvenénim zpracovavani programu
pfistoupi. Po vyhodnoceni dotazu SQL ziskd PHP odpovéd databéazového
serveru a pokracuje v interpretovani programu. Vysledkem prace serveru
PHP je kdd jazyka HTML, ve ktery je proménéna ¢ast zdrojového kddu
stranky uvedeného tagu <zpnhp. Ta je pfedana serveru HTTP, ktery ji vsune
namisto textu tagu, a stranku, kterd jiz obsahuje pouze kod HTML, pfedava
siti klientu. Napf. zdrojovy kéd

<HTML>

<BODY>

<CENTER>Seznam vSech moZnych typu dokumentu u nés je:</
CENTER><BR>

<?php
$link=mysqgl_connect(’localhost’, ‘skocovsky’, ‘enjoyer’);

mysqgl_select_db(‘priklad’);
Sresult=mysgl_query(‘SELECT * FROM TYP_DOKUMENTU’) ;

Intranet



184 Computer Science Enjoyer

while($typy_dokumentu=mysqgl_fetch_object($Sresult))
{
printf (Stypy_dokumentu->ZKRATKA.”: “.Stypy_dokumentu-
>NAZEV.“<BR>\n") ;
}
mysgl_close($1link) ;

>
</BODY >
</HTML>

server HTTP klientu odesila v HTML takto:
<HTML>
<BODY>
<CENTER>Seznam vSech moznych typu dokumentu u néds je:</
CENTER><BR>
FAK: faktura<BR>
CP: cestovni prikaz<BR>
ZVH: zapis z valné hromady<BR>
</BODY>
</HTML>

a prohlizeé stranek Internetu zobrazi:
Seznam vSech moZnych typa dokumentu u nds Je:
FAK: faktura
CP: cestovni p¥ikaz

ZVH: zdapils z valné hromady

Jazyk PHP, ktery programator pouZziva pfi programovani, je mutace syntaxe
jazyka C se zménami, které néktera pfilis striktni nafizeni jazyka C zlehéuji
a programatorovi usnadni praci tak, Ze i pokroc€ily uzZivatel midze PHP pouZit
pro dynamické promény svych stranek WWW. Jazyk PHP vS8ak nenabizi
struktury, pomoci nichz lze konstruovat vétsi systémovy celek tak, aby
vSechny jeho €asti zlstaly konzistentni, coz je napf. podpora modularniho
nebo dokonce objektového programovani. JSP (Java Server Pages), ktery
byl navrZzen a implementovan na principech progresivniho programovaciho
jazyka Java, potfebné programovaci techniky nabizi a podobné jako Java
si je od programatora vynucuje. Nestudovany programator jim vSak téZko
rozumi. Navic fadu jednoduchych poZadavkid na dynamickou ¢ast stranek
WWW je zbyte¢né v JSP programovat, kdyZ zde postaduje PHP. Tomu také
odpovida soucasné Cetné zastoupeni vyuzZivani PHP v dnesnim Internetu.
Kromé uvedenych dvou technologii Ize vSak (rovnéZz bez nutnosti platit
licenéni poplatky) najit dnes v Internetu software téhoz zamérfeni, jakym je
napF. Webware (ViZ www.webware. sf).

VyuZiti prohlizeCe stranek internetu pro realizaci klienta je vyhodné.
Zobrazovaci software je dnes totiz implementovan ve vSech pouZivanych
operacnich systémech koncovych uZivatell. Sitova aplikace tak nepotiebuje
mutace pro rdzné operac¢ni systémy, provozovatel informacniho systému
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neni nucen se orientovat na jeden typ koncovych stanic a také neni pro
nastaveni uzivatelova pfistupu potfeba Zadné mnohdy problémové a slozité
instalace klienta. Nevyhoda je ovsem v moznostech HTML, které jsou chabé
vzhledem napf. k chovani aplikace pro potfeby grafického rozhrani. Naroky
pfi konstrukci informacéniho systému, pokud se jedna o vice neZ jen tabulkové
zpracovani a zobrazovani prepoctenych dat databaze, jsou pak limitovany
moznostmi HTML.

Proto je souc€asti dnesniho vyvojového hledani obecné dostupna technika
programovani klientd, jejichZ vyslednd provozovana aplikace ma podporu
vSech operacnich systémud a soucasné nabizi chovani za vyuZiti vSech
dostupnych vypocetnich zdroji uZivatelova koncového rozhrani. Jisté je
takovou technologii programovaci jazyk Java. Alternativu ale dnes tvofi
i skriptovaci jazyky, jako je Perl nebo Python. Java jako fenomén je progresivni
programovaci technologii jiz od svého vzniku (pfedevsim za podpory firmy
Sun) a i pfes odpor firem, které se snazi ziskat nad podobnymi technologiemi
monopol, je Java stdle pouzivdna a implementovana jako souéast novych
programovacich technik (jako je napf. JavaScript jazyka HTML nebo pravée
jiZ zmiriovany JSP).

Kazdy atribut v databazové tabulce ma uréeny svdj typ. Postupné s vyvojem
uchovavani dat v databazich a s vyvojem manipulace s daty se ukazala
potfeba obecnéjsich typl neZ je fetézec znakd omezené délky (typ char),
¢iselnd hodnota (int, Float) nebo datum a ¢as (patatime). Radi bychom
napf. v databazi ukladali v nékterych sloupcich text neomezené délky (tedy
neomezeny fetézec znaku) nebo soubor s dokumentem &i dokonce obrazek
v libovolném grafickém formatu. Jak jsme si ukazali v uvedeném pfikladu,
databaze napf. pro ukladani celych dokumentu (at jiZz ve formatu MS Word
¢i HTML atd.) nabizeji pro sloupec typ s obecnym oznadenim sros (Binary
Large Object). V databazi tak mohou byt ukladany jakékoliv obsahy binarnich
soubord, a to af uzZ obrazky, dokumenty nebo programy. Strukturdlni prace
s takovym typem databazové poloZky je ale problematicka. ObtiZzné napf.
dokaZeme v ramci dotazu srrEcT urcit vybér pouze fotografii se znamymi
osobnostmi nebo jen ty, kde pfevaZuje zastoupeni modré barvy. Rovnéz
indexovani podle typu sros databdze odmitaji pravé z ddvodd obsahu,
ktery je sekvenci nul a jedni¢ek bez daného kontextu. V databazi MySQL
Ize pro vyhradné textové obecné libovolné dlouhé sloupce pouZit typ Text,
v ramci kterého pak mizZeme pouzivat napf. vyhledavani nebo porovnavani
¢asti polozZek tohoto typu. | zde se vSak jedna o omezeni, napf. u tohoto
typu nelze poZadovat indexaci. Z divodd obtiZné manipulace se sloupci
typu BLoB a z néj odvozenych typd je nutno ve struktufe odpovidajici tabulky
¢i datového modelu vibec ukladat popisné informace, které jsou v ramci
konstruovaného informaéniho systému ddleZité. Vse se komplikuje, stavime-li
informaéni systém, kde je vyZadovana potfeba rozloZit dany graficky obraz
na ddlezita seskupeni, jako je napf. na satelitnim snimku oddéleni silnice
od feky, uréeni umisténi mostu pres feku nebo drahu Zelezniéni traté. Pro
potfeby stavby (nejenom) grafickych systému s vazbou na kartografii byly
v nedavné dobé vyvinuty nastroje pro programovani informacénich systému

GIS
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typu GIS (Geografic Information System). Ve spoluprdci s databazi tyto
nastroje umoZniuji spojovat datovou a grafickou ¢ast v sémanticky celek.
Principem je prdce ve vrstvdch, které definuji a popisuji jednotlivé zajmové
¢asti ploSného popisu, jako je napf. sit silnic nebo vodnich toku atp. V ramci
prekladani jednotlivych vrstev pfes sebe a ve spojeni s informacemi ohledné
soufadnicemi stanovenych lokalit v datovych tabulkach databaze je mozné
uzivateli nabizet pomérné komfortni zplisob mapovani povrchu Zemé.

Jisté si také dokaZzeme predstavit graficky vystup ze systému pracujici na
uvedeném principu, ktery dokaZe zobrazovat simulace pfirodnich procesu
pro potfeby védeckého vyzkumu nebo systému zpracovani rentgenovych
snimkd v lékafstvi, o architektufe a jejim zaclenéni v krajiné nemluvé.
S architekturou ale jesté napf. vyrazné souvisi tfeti rozmér. A s lékafstvim
napf. analyza obrazu, tedy ziskavani strukturovanych informaci na zakladé
rozboru obrazu. Ve vSech prfipadech se jedna o pomérné sloZité systémy,
které jsou v sou¢asné dobé jednak velmi drahé a jednak jsou stéle teprve ve
svych zacatcich, pfestoZe science fiction nas o dalSim vyvoji nenechava na
pochybach.

Databdze s obsahem binarnich dat je stfedem zajmu pfi skladovani
multimedialnich objektd, tedy zvukd, pohyblivého obrazu, jejich spojovani do
filmd nebo interaktivnich aplikaci. V odbornych kruzich se hovofi o podpore
multimedidinich aplikaci a rozsitené relacni technologii pro jejich podporu.
Jisté se jedna o oblast, ktera zaznamena rychly rdst, protoZe trh s produkty
software tohoto typu je velky a hladovy. Nejedna se totiZ pouze o podporu
stavby informaénich systému, ale predevSim o koncova pracovisté
multimedialniho charakteru, jako jsou stfizny filmd, hudebni software atp.

Doba, kdy obsah provozované databanky daného typu urcitého vyrobce byl
uzavfeny celek dostupny pouze striktné danymi mechanismy vyrobce databaze
se specializovanymi typy sloupcu tabulek ¢&i struktury datového modelu, je véci
historie. JiZ standardizace SQL v ISO sjednotila pohled programatort a uzivateld
na databdze a umoznila zaméfit se pfi vybéru potfebné databaze spise na
omezeni velikosti tabulek a poctu sloupcd, na celkovou velikost databaze a jeji
vykon. V konec¢ném disledku ale umoznila také obsah databanky urcitého
typu databaze vyjmout a prevést do databaze jiného typu. Nejedna se pfitom
pouze o vyménu databaze pouZivaného informacéniho systému poté co se
ptvodni databaze stala omezujicim faktorem pro dalS$i rozSifovani samotného
informacniho systému, ale jde napf. i o situaci, kdy je nutno fesit vzajemné
pfedavani dat mezi rdznymi informacnimi systémy. Tento pozadavek byl fadu
let bolestivym problémem pro firmy, jejichz jednotlivé pobocky a provozovny
jsou roztrouseny v rdznych ¢astech statniho utvaru nebo svéta. Ani dnes neni
vZdy mozné vystavét informacni systém centralizované s pfistupem tenkych
klientd odkudkoliv. Ddvodem pfitom nemusi byt pouze problém rychlosti
spojeni a jeho cena, ale také napf. bezpecnost pfenosu dat (a jeho cena) atp.
Dnesni distribuované informacni systémy dokonce mohou pouZivat ve svych
rdznych ¢astech rizné typy databazi riznych vyrobcu. Vzajemna vyména dat
mezi organizacemi rdzného typu, jejichz spoluprace byla oteviena v dobé,
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kdy kazda z nich ma uz vybudovany a provozovany informaéni systém,
predstavuje také dilezity fenomén obecné potfeby vzajemné vymény dat. Ke
komunikaci takového typu vyrazné pfispéla definice pfenosového protokolu
dat s ozna¢enim XML.

XML (Extensible Markup Language) definovalo konsorcium W3C na
zakladé vyvoje a pouzivani jazyka HTML a definice jazyka SGML. SGML
(Standardized General Markup Language) byl navrZen pro obecnou definici
znackovacich jazykd, které se ukazaly ddlezité pro vzajemnou komunikaci
pfi pfedavani dat serverem klientovi. PfiliSna sloZitost SGML pfinesla definici
XML jako jednodus$si a pro praxi flexibilnéjsi variantu jak v ramci implementace
pouzivanych technologii u stranek WWW internetu, tak pro pouZivani
programatorem. PfestoZe Ize XML interpretovat dnesnimi prohlizeci stranek
WWW, jeho hlavni vyznam je komunikaéni. Ten je déan oddélenim obsahu
pfenasenych dat od definice jejich struktury. Je tim mysSleno, Ze v okamziku
pfenosu dat je protistrané zaslana struktura dat tak, aby je dokazala
automatizované uloZzit napf. do mistni databaze. Zda ulozi data v definované
struktufe XML nebo provede jejich transformaci dle potieb a struktury viastni
databdze, je véci zpracovani pfijimanych dat a uschovy pro jejich dalsi pouZiti
v ramci mistniho informaéniho systému. Programator takové transformace
pfitom neni odkazan na vlastni techniky uréeni obsahu pfichozich dat, ale ma
dnes prakticky jako soucast kaZzdé databaze prostfedek, v némz zpracovani
pfijimanych dat kéduje, XML parser.

V XML pracujeme s tagy podobné jako u HTML. Podivame-li se vSak do
textového souboru se zdrojovym kddem (textovym editorem), parové znacky
nesou jména, ktera obvykle v HTML nepouzZivame. Jsou totiz definovany
v pomocném textovém souboru s formatem DTD (Document Type Definition).
Obsah tohoto souboru tedy skute¢né uréuje typ dat a zplsob jejich manipulace
a strukturalniho zarazeni, které jsou oznacovany v dokumentu XML. Obsahem
souboru DTD je deklarace entit a elementd. Entita je pevna hodnota
(konstanta) a element pak je definice parové znacky. Soucasti souboru typu
DTD je pochopitelné takeé vyjadreni gramatiky, ktera je definovana nad entitami
a elementy. Vyjadreni gramatiky popisu definice dat uloZzenych v XML neni
pro laika jednoduse pochopitelné. Programatorovi vSak pfi pohledu na zptsob
uréovani sekvenci, voleb, seskupeni a opakovani zaplesa srdce. PrestoZe se
jedna o zuZenou podobu, tak jak jsme popsali teorii gramatik a umélych jazykd
v Casti Base Of 1.2 jako zdklad programovacich technik, popis gramatiky
definice prace s pfichozimi daty je zde uréen makrojazykem a samotnou
realizaci potfebnych algoritmd gramatiky interpretuje XML parser.

Podstatou digitalnich technologii jsou data. Jejich obsah je vzdy
unikatnim bohatstvim jedince nebo organizace jedinci. Obsah dat ma
ovSem proménlivou povahu, pfesnéji, vznik dalSich dat pozmériuje vnimani
dat jako celkd, a to v rdzném kontextu. Oproti klasickym zaznamovym
zpusobldm jako je papir nebo hlinéné desticky vsak maji digitalni data
vyhodu opétovného pouziti bez extrémni namahy. Aby tomu tak skute¢né
mohlo byt, zplsob uchovavani dat musi byt obecné srozumitelny, a to pfi

XML
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datové sklady
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zachovani rozmanitosti jejich fyzické struktury. Hovofime o poskytovani dat
v obecné citelnych konvencich. HTML a pozdéji XML jsou takovou obecnou
konvenci. PfestoZze mnoha data obecné zverejnit nechceme a naopak se
snazime je utajit, potfebujeme i je ¢as od ¢asu transformovat napf. do jiné
aplikace nebo jiné databaze soukromého charakteru. Obecné tak skute¢né
vznikd informaticka klenba lidské spole¢nosti digitalniho véku, o jejichZ
moznostech a vyznamu lze usuzovat mnohé. Pfi provozu informacnich
systému je Casto opomijenym rozmérem cas, ktery zde naopak nabyva na
vyznamu. Informaticka klenba se proménuje v ¢ase, pfitom historii téchto
promeén Ize zpétné sledovat v digitalnich archivech. A nejenom sledovat, ale
i vvhodnocovat. O vyhodnocovani dat z historie projevil zajem predevsim
obchod, protoZe jeho management se vzZdy snazil orientovat svij dalsi
marketingovy rozvoj podle jiz probéhlych uspésnych ¢i nedspésnych aktivit.
Proto ma obor prace s historickymi daty ¢asto trochu pejorativni oznaceni
business intelligence. Obecné se ale jedna o technologie, jejichZ vyuZitelnost
je stejné Siroka jako digitalni technologie vibec. Jedna se o praci s datovymi
Sklady (data warehouse), s vhledem (insight) do dat a f€Zbou dat (date
mining). Datovy sklad pfitom musi mit uréitou vnitfni strukturu a organizaci
dat, aby poskytoval téZbu dat ve smyslu rlznych rozmérd (dimensions),
kterym je napf. ¢as. Vést fez datovym skladem podle urcité dimenze tedy
pfedpoklada nejenom data pro potfebné vyhodnoceni shromazdit v databazi,
ale shromazdit je podle potfebného datového modelu. Princip datovych
modeld pro datové sklady je pouzivan v podobé napf. kostky (cube), hvézdy
(star) nebo viocky (snowflake). O jejich progresivité se vedou diskuse
na odborném foru. Za klic¢ovou knihu této problematiky Ize jisté povaZovat
[Kimball1996]. Produktem téZby dat jsou vysledky, které jsou oznacovany
jako studie (report). Jejich obsahem je pokud moZno stru¢ny a srozumitelny
soupis vysledkd poZadované ulohy, jako je napf. obchodni finanéni obrat
za poslednich nekolik mésicd pro jednotlivé zéakazniky, ale tfeba také pocet
uspésné lécenych zhoubnych nadord rdznymi Iéky za poslednich nékolik
mésicd, a to v rdznych regionech. Obtizna neni v datovych skladech pouze
metoda technologie vhledu do dat, ale také samotné shromaZdovani dat.
Proces ¢erpani dat z provozovanych informacnich systémd nebo z archivi dat
nazyvame pumpovéani dat. Cely proces ziskavani dat a jejich transformace
do datového skladu je ozna¢ovan terminem ETL (Extraction, Transformation
and Loading). Pro potfeby urcité organizace pfedstavuje stanoveni zplsobu
Cerpani dat proces, ktery se neopakuje. Samotné Cerpani dat (a naplnéni
datového skladu) je ale proces, ktery je automatizované spoustén vzdy po
uplynuti urcitého ¢asového useku nebo po dosaZeni urcitého stavu datové
zakladny provozovaného informacniho systému. Vyhodnocovaci metody
pro vytvafeni studii nad datovym skladem nesou oznaceni OLAP (On-Line
Analytical Processing), pfipadné ROLAP (Relational OLAP). Pfistup uzivatele
k mozZnostem vyhodnocovani (tvorbé studii) je dnes obvykle prostfednictvim
prohliZzece stranek internetu. Spustit navrZeny report (poZadat o vysledky
studie) je ale ¢asto mozné i pomoci rozhrani mobilnich telefond atd.
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Datovy sklad je mnohdy chapan jako soudast informaéniho systému
a uzivatelsky tomu tak skutec¢né je. Informacni systém jako celek je pomérné
slozity software uréeny pro fizeni chodu organizace lidi. PfestoZe se vyrobci
software snaZzi ujistit laiky o opaku, vZdy se jedna o prakticky unikatni strukturu
a pouziti informacnich technologii, jimz musi pfedchazet kvalitni analyza
chodu organizace. A nejenom to, s vyvojem a zménami v organizaci je
nutné také provadét upravy a programovat noveé ¢asti (moduly) pouzivaného
informacniho systému. Informacni systém neni opakovanou aplikaci, jako
je tomu napf. u tabulkovych programi nebo textovych editord. Navrh,
realizace a vedeni provozu informaéniho systému je pro kazdou organizaci
nakladné, a to nejenom finanéné. Z téchto divodu je nutné, aby kazdy
pouZivany informaéni systém byl dobfe popsan v uzivatelske, implementaéni
a provozni dokumentaci. Tym programatord musi majiteli informaéniho
systému poskytnout zdrojové texty s podrobnym komentafem tak, aby bylo
mozZné provadét zmény a rozsifovani informacniho systému nezavisle na
vymeéneé programatora nebo celého jejich tymu. Vlastnictvi autorskych prav ke
kddovani software informacniho systému, pfipadné navrhu jeho koncepce,
dokumentace atp., je také nutné vyjasnit, a to jisté smluvné pravni cestou.
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I11.4 — bezpecnost, viry, ¢ervi, ochrana, Sifrovani

Postupujici digitalizace pfinesla do mnoha ¢innosti ¢lovéka jeho zavislost
na dalsim fenoménu, kterym je ochrana jeho dat. Zfejmé vyhody digitaini
informace, jejiho zpracovani a Sifeni jsou v rozporu s naroky lidského ega,
které touZi po svém prosazeni mezi ostatnimi, po jejich uznani a tedy ziskani
lepSiho prostoru pro svou existenci, silnéjSiho vlivu a postupné nadvlady.
Podobné jako ¢lovék privykl ¢innosti sméfujici k ochrané své existence,
existence svych bliznich a ochrané majetku, vyZaduje dostupné analogické
postupy, které by zajistovaly také ochranu jeho dat souvisejici s poZadavky
jeho ega. Nikoho dnes nepfekvapi, poZaduje-li okradeny ¢lovék soudni
satisfakci, jedna-li se o hmotny majetek. Podobné jako se pfipad komplikuje
u majetku nehmotného, napf. vlastnictvi popisu vyrobniho postupu ¢i
myslenky obecné, komplikuje se podobny narok u vzniku digitalni kopie, ktera
je nehmotna a jejim obsahem muiZe byt vlastné stale univerzalnéji cokoli.
U digitalni kopie se navic jedna o zcizeni, o kterém vlastnik ani nemusi védét,
protoZe puvodni zdroj zcizeni zdstava neporusen. Dvefe ke zcizeni digitalni
informace jsou dnes doSiroka otevieny a v mnoha pfipadech se nejedna
o snahu krast, ale pouze o nalezeni cesty k takové kradeZi a upozornéni
na tuto moznost. Toto upozornéni mizZe mit rizné formy, z nichZ nejhorsi
je 8kodoliba destrukce dat. Jedna se o ur€ity novy druh sportu, ktery je
oznadovan terminem hack, ktery ale pfi své naivni podstaté miZe mnohdy
zplsobit vaznou paralyzu progresivnich ¢innosti lidstva. Zajmu se tési
pfedevsim z ddvodu intelektudiniho vzruseni a obtiZného postihu, ktery je
zpusoben nesnadnym zachycenim v pravnim fadu lidské spoleénosti. Pravni
fad vSak kulha i z ddvodd chatrné vymahatelnosti pravniho naroku zptisobené
nedostate¢nou technickou podporou samotnych digitalnich technologii, jak si
pfec¢teme v dalSim textu.

Lidska spole¢nost jako celek se dostala do zavislosti na digitélnich
technologiich, protoZe je zacdala pouZivat v provozech, které jsou pro ni
existencné dilezité. Nejedna se pouze o financni toky, ale také napf. o fizeni
energetickych a dopravné komunikacnich siti &i pfistupu k masmédiim, pokud
odhlédneme od ddleZitosti soukromi dat v pojeti lidskych prav. Bezpe¢nostni
rizika si pfi vzniku principd digitalizace zjevné nikdo neuvédomoval. Prvni, kdo
na tento problém upozornil, byl v roce 1984 spisovatel science fiction William
Gibson, ktery ve svém romanu Neuromancer (viz [Gibson1984]) predstavil
digitalni virtudlni svét lidskeé spolecnosti v Matrixu, obdobé dnedniho Internetu.
PrestoZe se v té dobé ve skutecném svété Internet zadinal teprve postupné
implementovat, pouZivané principy se jiZ nedaly zménit, a to i v pfipadé,
Ze by Gibsona odbornici brali vazné a zarover védéli o principech jinych.
Na soucdasném stavu hroziciho nebezpedi nechranéného toku digitalnich
informaci nese jisté vinu také obchod, ktery v dalSich letech s cilem prodat
cokoli bez hlubsi kvalifikace zaplavil svét Slendrianem. Zcela paradoxné jsou
pak vzdy k odpovédnosti volavani odbornici Computer Science. Ti, pokud
je jim to vdbec umoznéno, se usilovné snazi o napravu, a to navzdory stale
lehkomysinému obchodu, ktery v reklamnich akcich bezpecnostni rizika

hack
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zamléuje nebo je dokonce popira. Reseni je z odborného hlediska obtizné,
protoZe je nutné zachovat uzivateldm souc¢asny stav a ten vybavit nadstavbou
kvalitniho zabezpeceni tak, aby byla zachovana kompatibilita technologii.

Prvnim principialnim nedostatkem ochrany digitalni informace je mozZnost
vytvofeni jeji dokonalé kopie. Navic vyraz kopie bychom vlastné neméli
pouzivat, vznika totiZz druha instance téhoz. Na této moznosti je vlastné
prace s digitalni informaci principialné zavisla. Vime, Ze pokud nezajistime
provedeni kopie jadra operacéniho systému z externi diskové paméti do
operacni paméti pfi startu vypocetni jednotky, pocitaé nemuiZe vibec
pracovat. Kopii dat, uloZzenych na vyménném médiu, kterou pfenasime
k jinému pocitaci, musime mit ve vSech bitech vérnou origindlu, pokud s ni
mame pracovat stejnym zpdsobem na jiném poditaci. Koneéné informace
z Internetu zobrazované na nasem displeji ve tvaru slov, obrazud a zvukd musi
byt pfenesenou naprosto vérnou kopii téch, které autor nabizi ke zvefejnéni
ve vzdaleném serveru. Zabranit jejimu opétovnému vyuZziti Ize ovSem pouze
zac¢ateCnikim a naprostym laikim. Zabranit uloZeni digitalni informace
pfichazejici jakymkoliv kandlem k nasemu displeji je totiz principidlné
nemozné. Ochrany média (jako je napf. CD nebo DVD) pfed provedenim
kopie jeho obsahu se dosahuje rdznym zpusobem, vzdy Ize ale pouzivanou
zabranu prozkoumat (je digitalni) a bud'to odstranit a nebo kopirovat véetné ji
samotné. Zda se a zcela pravem, Ze feSeni neni v technickych moznostech,
a bude tedy muset byt v pravnim radu lidské spolecnosti, pfipadné v rentabilité
provadénych kopii. Napf. jisté nebude potfeba provadét kopie komerénich
filmd a hudby, pokud za jedno pfehrani prostfednictvim vysokorychlostniho
internetu zaplatim ¢astku odpovidajici cené denniho tisku, zvlasté kdyz
bude archiv jakychkoliv filmd a nahravek v Internetu k dispozici nepfetrzité
a uvédomim-li si, Ze skute¢né oblibené filmy a nahravky si pfehraji pouze
nekolikrat za cely svuj Zivot. Naopak, jisté uvitdm vyklizeni prostoru, ktery
zabiraji nosi¢e v mém byté, na kterych je koneckoncd pouhy zlomek toho, co
by mohlo byt v sitovych archivech k dispozici.

Neustalé provadéni digitalnich kopii z externi do operaéni paméti a zpét pfi
vedeni provozu kazdého pocitace podle Von Neumannova schématu je princip
umoznujici snadné zcizeni dat. Fyzicky dostupna vypodcetni jednotka je obvykle
vybavena periferiemi externich diskovych paméti nejenom pro praci operaéniho
systému, ale i diskovymi periferiemi, prostfednictvim nichz se provadi zaloha
dat, instalace novych programd nebo nova instalace operacniho systému.
Jedna se dnes obvykle o mechaniky CD nebo DVD, obecné ale jde o externi
diskovou pamét, jejiz pomoci Ize do vypocetniho systému vioZit digitalni
informaci nebo ji z néj odnést. PrestoZe takova mechanika DVD mdze byt vzdy
po provedeni planované zalohy nebo instalace fyzicky odpojena a odnesena,
fyzicka dostupnost poéitade umozZriuje specialistovi pfinést si mechaniku svoiji,
a to véetné potfebného rozhrani pro pfipojeni ke sbérnici. Pokud narusitel dale
dokaZe prohlasit tuto mechaniku za externi pamét (pfepinacem hardware
nebo pomoci zakladniho software stroje), z niZ ma centralni jednotka zavést
do operaéni paméti operacni systém, po spusténi stroje bude pracovat pocitac
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s pfinesenym opera¢nim systémem a ostatni diskové periferie bude mit
dostupné zcela pro sveé potieby. Situaci ukazuje kresba Ill-15.
CPU
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pro zélohu dat pro novou instalaci

Kresba III-15: Opera¢ni systém na pfineseném externim médiu.

Pristup k datim je v uvedeném pfipadé zaloZen na ziskani vyhradniho
pfistupu k Fizeni stroje, na jehoZ diskovych periferiich jsou zcizovana data
uloZena. Ziskani vyhradniho pfistupu k takovym datim nemusi byt pouze
cestou zavedeni pfineseného operacniho systému téhoz typu. Operaéni
systémy struktury systému soubord jinych operac¢nich systému dnes obvykle
také rozeznavaji a dokazou dCist. Dokonce lze ziskat vyhradni pfistup
k hardware i jednoduchym programem pfistupu k periferiim, ktery Ize pouzit
namisto operaéniho systému, a odnést pak cely obsah disku v kopii a pozdéiji
jej zkoumat. Snaha fesit pfistup k hardware cestou poZadavku zadani hesla
operatorem pfi startu stroje riziko omezuje. VZdy ale musi byt pro pfipad
zapomenuti hesla k dispozici také cesta jak jej zrusit, nehledé k tomu, Ze je
potom nutno zajistit trvalou pfitomnost operatora pro pfipad havarie a nutnosti
opétovného startu stroje. Jednoznacné Ize fict, Ze zamezit nezadouci kopii
dat Ize pouze zamezenim fyzického pfistupu k poéitadi. U vyznamnych
pocitacovych celkl musi byt bezpecnost zajisténa provozem kvalitniho
opera¢niho systému na promysleném hardware v kombinaci s peclivou
organizaci fyzického pfistupu osob k hardware.

Prozatim jsme ovSem uvedli pouze pfipad mistniho vypodetniho celku.
Situace se bezpeénostné velmi, velmi komplikuje jeho pfipojenim k poéitadové
siti. Obejit se bez spojovani pocita¢d do siti je dnes nemozZné. Dnes
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i izolovany vypocetni systém fidici vyrobni prdmyslovy proces je sestaven
z nékolika vypocetnich celkd, které jsou vzajemné propojeny siti. Produkce
takového vyrobniho procesu pfitom podléha obchodnim aktivitam firmy, do
vypocetniho systému tedy musi nepfetrzité vstupovat zadani pro vyrobu
a soucasné je nutno z néj odebirat informace o probéhlé nebo probihajici
vyrobé. Obchodnici nemohou byt digitalné izolovani od svych zékaznikd a ti
mnohdy pozaduji informace ohledné stavu své zakazky ve vyrobé. Jinym
pfikladem na opac¢ném konci spektra je obycejny osobni pocita¢ izolovany
v dobre fyzicky zabezpedené pracovné nebo domacim byt&. Clovék si
takovy pocita¢ obvykle pofizuje nikoliv pouze pro potfeby prace s domacimi
agendami nebo jako psaci stroj, ale dnes také a predevsim pro potfeby
komunikacni, jako je email, vstup do Internetu a pfenos dat.

Bezpecnostni opatfeni pro praci pocita¢d v siti vychazi z nasledujiciho
zakladniho doporuéeni. Je nutné urcit pocitade, které musi byt mezi sebou
spojeny siti a stanovit jejich umisténi a cesty fyzického propojeni (fyzickou
vrstvu). Mistnich siti miZe byt stanoveno vice, pro jejich vzajemné propojeni
je ale nutno definovat vZdy pouze jednu fyzickou cestu. Nad sitovou
vrstvou kazdého fyzického spoje mezi sitémi navzajem pak povolit provoz
pouze sitovym aplikacim (v aplika¢ni vrstvé), které jsou pro praci uZivateld
nezbytné. Vlastné totéZz doporuceni se také vztahuje na pfipojeni takto
vzniklé sité mistnich siti ke zbytku svéta, tedy k Internetu. Misto propojeni
s Internetem musi byt stanoveno pouze jedno a musi podiéhat nepfetrzité
kontrole prichodd uZivateld, a to zejména ve smyslu odezvy vzdalenych
siti a uzld. Situace se komplikuje, pouzivame-li k propojeni svych mistnich
siti navzajem pravé Internet, tedy v pfipadé geograficky vzdalenych lokalit
téZe organizace, protoZe ziskat bezpecné privatni spojeni napfi¢ planetou
je drahé.

Pranik narusitele pfi vyuZiti sitového provozu je zaloZen predevs§im na
pouZivané architektufe klient — server. V ¢asti Connect To 1.2 jsme tuto
architekturu podrobné uvedli v technologii TCP/IP, a to véetné vyjmenovani
vSech zucastnénych vrstev sitového provozu. S potiebnym odstupem si Ize
dnesni sitovy provoz v drtivé vétsiné pripadu predstavit jako systém béZicich
programd (serverd) v jednotlivych vypocetnich celcich. Server Apache nabizi
zobrazovani stranek v urcitém vypodetnim celku, server POP nebo IMAP
nabizi staZeni posty. Kazdy server oéekdva zajem klientd, kazdy klient mdze
poZadat o spojeni principialné kterykoliv server v Internetu na svété. Dnesnimi
prostfedky nerfeditelné nebezpedi zneuZiti tohoto principu je pfedevsim
v nerozhodnutelnosti algoritmd, jak jsme uvedli v ¢asti Base Of 1.2. Server
jako bézici program provadi algoritmus, o kterém nelze s matematickou
jednoznacénosti rozhodnout, zda je bezchybny. Server komunikuje s klientem
na zakladé domluveného aplikaéniho protokolu. Zpracovavat komunikaci
s klientem pro server tedy znamenda provadét poZadované c¢innosti pro
potieby klienta. Narusitel se chova jako bézny klient, pokousi se ale v ramci
komunikace vyvolat situaci, ve které je server uveden do neuréeného stavu.
Takovy stav je napf. paralyza jeho dynamicky se ménici datové éasti béhu
programu (zasobnik, stack), na jejimz zakladé klient dokaze nastartovat jiny
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program operac¢niho systému, obvykle uréeny pro spravu. Takovou chybu
v serveru nazyvame dirou do operac¢niho systému. Dira ovSem v nékterych
pfipadech v historii byla pouze neodpojenou ¢asti komunikaéniho protokolu,
kterou pouZival programator pfi psani a ladéni samotné sitové aplikace.
Dira zanechana programatorem je nazyvana zadn/ vrdtka (back door) a je
hackery vyhledavana predevS§im. Pomoci diry v serveru dokaze narusitel
ziskat pfistup ke vzdalenému pocitaci, ktery nemusi ani byt privilegovany,
aby mu poslouzil k ziskani kopii dat nebo k vyuziti k dalSimu prdniku do
systémovych sluZeb téhoz nebo jinych uzld sité.

Dalsi kategorie chyb, kterych narusitelé vyuZivaji, je dana nekvalifikovanou
spravou sitovych serveri. Servery mohou data poskytovat, ale i pfijimat
a pokud pfijmou a uloZi nepovsimnuta data, jejichz soudasti je program,
spusténi takového programu nékterym z uZivateld operaéniho systému
muZe zpusobit paralyzu operaéniho systému nebo ,pouze” ziskani dalsich
mozZnosti pro narusitele. Dost €asto se tak déje zcela védomé za naivni u€asti
uZivatele, ktery hleda v Internetu zdarma jemu potfebnou aplikaci. UZivatelé
Casto vyuZivaji produkty software z neznamych serverd Internetu. Soucasti
takto distribuované aplikace pfitom ale miZe byt i €innost, kterd pozdé;ji
umozni prunik do operaéniho systému. Zpusob naruseni prostfednictvim
programu uréeného k jiné ¢innosti nazyvame prdnik pomoci frojského koné
(trojan horse).

Kvalifikované spravovat sifovy uzel a pouZivat nabidku do sité
prostfednictvim serverd vsak neni snadné. Stézi to miZe provadét uZivatel
bez odborné kvalifikace, ktery sice dokazal propojit nékolik osobnich poéitaéi
své kancelare mezi sebou a k Internetu, ale o technologii sitovych servert nic
nevi. Navic nema ani Zadné prostfedky k tomu, aby ziskal potifebny prehled
nad sitovymi aplikacemi, které uzly jeho sité nabizeji do Internetu po prvotni
instalaci. Sam povaZuje za lUspéch, podafri-li se mu sit viibec zprovoznit, coz
je dnes mozné za cenu pravé nebezpeéného otevieni se do celého svéta.
Princip prdniku prostiednictvim sitového serveru ukazuje kresba Ill-16.
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Kresba III-16: Prunik prostfednictvim sitového serveru.

Pro zajisténi fizené bezpecnosti prace uZivateld v mistnich sitich oddélenych
od sité vefejné (Internetu) jsou dnes pouzivany ochranné podsystému
s oznadenim firewall (ochranna zed) nebo proxy. Jedné se o software, ktery
zajistuje pravé pozadovany piehled nad prdchodem uZivateld mistni sité do
sité verejné. Vychozi stav je pfitom takovy, Ze kazdy prichod je zakdzan
a teprve definici pravidel prichodd stanovujeme, které sitfové aplikace
mohou mezi sebou komunikovat a v jakém rozsahu. Vychozi zablokovani
firewall nebo proxy dokaZe zajistit, pfestoZe v uzlech mistni sité jsou aktivni
servery pro nabizeni sluZeb pfichozim klientdm odkudkoliv. V takovém
pfipadé je pak mozZné provozovat sitovou sluzbu (jako je napf. sdileni disku)
v mistni siti nékolika pocitacd mezi sebou, ale nikoliv mimo tuto sit. Klienta
z vnéjsi sité totiz firewall (Ci proxy) nepusti do vnitfni sit€. Takovy klient se
ani nedozvi, zda je za ochrannou zdi server, ktery by dokdzal odpovidat na
pozadovaném protokolu (portu, Ze ano). Firewall je software, ktery odd€luje
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vnitini sit od zbytku svéta na urovni sitové nebo aplikaéni vrstvy. Na drovni
sifové vrstvy v internetu je to tedy na urovni protokolu IP. Princip ukazuje

kresba IlI-17.
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Kresba III-17: Firewall - ochranna zed vnitini sité na drovni sitové vrstvy protokolu IP.

Zakladem ochrany vnitini sité je instalace potfebného software na uzel
pfipojujici vnitfni sit k Internetu. Takovy uzel je smérovac (router), ktery
ma instalovany dvé sitové periferie (viz ¢ast Connect To 1l.1), jednu z nich
pouZiva pro pfipojeni k uzldm vnitfni sité, druhou k Internetu. Bez ochranné
zdi jsou uzly vnitfni sité viditeIné z vnéjsi pod identifikaci odpovidajici adresou
IP v ramci uréené sitfoveé adresy. Firewall takovou viditelnost pretne. Sitova
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vrstva uzld Internetu konci adresou IP, jiz je vybaveno rozhrani hardware
sité smérovace obraceného do Internetu. Druhé rozhrani hardware sité je
vybaveno adresou IP, ktera je soucasti sitové adresy uzld vnitini sité. Adresa
IP vnitfni sité je zcela libovolnd. Jedna se vlastné o samostatny internet v ramci
celé skaly vSech typu adresace IP (viz Connect To II.1 a Pfiloha B). Propojeni
obou internetd pak zajistuje firewall. Rikdme, Ze v pfipadé komunikace mezi
klientem a serverem firewall pfeklada vychozi a cilovou adresu IP. Uzel vnéjsi
sité adresuje svlj poZzadavek na verejnou adresu IP smérovace a firewall
rozhodne, zda poZadavek do vnitfni sité vpusti a kterému uzlu v siti jej pfeda.
Tento fez je omezujici sou¢asné i pro uzly vnitini sité. | jejich pozadavky
firewall zkouma a podle danych pravidel je budto pfeklada do vngjsi sité
a nebo je zahazuje. Termin odmitnuti poZadavku zde neni na misté, protoze
firewall v ramci bezpecnosti neoznamuje odmitnuti poZadavku, ale vibec se
v takovém pfipadé klientu neozyva, mici.

Uvedeny firewall kontroluje spojeni na urovni sitové vrstvy. Kazdy
prochazejici poZadavek na urovni transportni, tj. na drovni urcitého portu
a tedy typu sitové sluzby, musi mit prdchod povolen pravidlem, které
firewall proveéfi a teprve poté zajisti spojeni na sitové vrstvé. Z uvedeného
je patrné, Ze firewall neni obecné lékem na prunik, protoZe pokud sitovy
server vnitfni sité pracujici na oznameném portu pro vnéjsi sit bude déravy,
Skddce se do vnitini sité dostane stejnym zplsobem jako doposud. Firewall
ale umozZriuje explicitné vyjmenovat pouze sluzby, které si pfejeme obecné
zvefejriovat a Zadné jiné. Kvalifikovany spravce sité proto omezuje sluzby
vnitfni sité pouze na jeji rozsah a napf. stranky WWW organizace zobrazuje
na uzlu vnéjsi sité jiné verejné adresy IP nez je prdchozi do vnitini sité (viz
kresba). Obdobny verejny uzel byva také uréen pro pfijem posty pracovnikd
organizace a pro jeji ¢teni pomoci protokolu POP3 nebo IMAP je na tento
uzel vyhrazen pouze pfistup uzld vnitini sité v kontextu ¢toucich klientd.
Obvykle totiz Ize sitové sluZzby dnes omezovat na pfipojovani klientd pouze
z vyjmenovanych adres IP.

Software proxy server je Casto také oznacdovan jako firewall na drovni
aplikaéni vrstvy. Znamena to, Ze se jedna o hlidaciho psa, ktery ma ve své
vnitini konfiguraci nastaveny sitové sluzby, jejichZ poZadavky do vnitini sité
vpusti (nebo z ni vypusti) nebo jim vstup (vystup) zakaze, a to bez ohledu
na to, jak pracuji na niZsich sifovych vrstvach. Proxy server disponuje
i dal§imi funkcemi, jako je napf. vyrovnavaci pamét atp. V terminologii je
mnohdy firewall zamériovan za proxy a opaéné. Typickym predstavitelem
proxy jsou aplikace kontroly sitového provozu operacénich systémd PC, a to
pfedevsim od firmy Microsoft (MS Windows NT, XP atp.). VétSina dnesnich
PC s témito bezpeénostné déravymi operacnimi systémy totiz byva ¢asto
pfipojena k verejné siti typu internet jako jeden uzel prostfednictvim vytaéené
telefonni linky nebo jiného pevného spoje, kdy poskytovatel negarantuje
Zadnou ochranu. Pfi dynamicky pfidélené adrese IP je takové PC otevieno
celému svétu jako neviriatko. Firewall na aplikaéni vrstvé blokuje provoz
nevyZadanych sitovych aplikaci a pfinejmen$im na vzniklé nebezpedi
aktivace sitové aplikace upozorriuje uZivatele. Obycejny uZivatel vSak musi
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mit bohuZel pfehled jak o principech sitového provozu, tak o seznamu
sifovych aplikaci, které sam pouzZivd, coZ je pro uZivatele netechnicky
zaméfené védomostni kapital naroény a obtizné dostupny.

BéZny zptisob ochrany pfistupu k poZadované sitové sluzbé (a tedy vstupu
do pocitace) byl odedavna zaloZzen na prokazovani se jménem a heslem,
jak jsme si ukazali v ¢asti Connect To 11.3. | server stranek WWW mdze
omezovat pfistup k nékterym ¢astem zvefejriovaného stromu na étenarfe,
ktefi znaji pfistupovy kdd. Vypada to pékné do okamziku, nez si uvédomime,
Ze pfistupovy kdd musi tak jako vSechna data mezi klientem a serverem
projit siti. Data prochazejici vefejnou &asti sité Ize kopirovat, jinak fec¢eno
komunikaci mezi klientem a serverem lze monitorovat. Pokud rozumim
principim sitového prenosu dat a ziskam software pro takové monitorovani
(a ze jich v Internetu volné ke staZeni je!), dokaZu Cist nejenom prfenasena
data, ale i pfenasené pfistupoveé kddy. Touto cestou pak dokaze hacker ziskat
pfistup (dvojici jméno a heslo), ktery je registrovan jako legalni. Na rozdil od
serverud sitovych sluZeb, které velmi ¢asto pracuji (pfi chybné spravé uzlu)
v rezimu vysokeé priority pfistupu k operaénimu systému, zde hacker obvykle
ziskava pfistup nékterého z neprivilegovanych uzivateld (pokud spravce
privilegovany vzdaleny pfistup k uzlu rozumné nikdy nepouZije). | to mu ale
umozruje se v uzlu pohybovat a hledat dalsSi diry operaéniho systému, a to
na odpovédnost odposlechnutého uzivatele.

Reseni, které se dnes pro zamezeni odposlechl dat pfenasenych siti
pouziva nejvice, je Sifrovani.

éifrova’n/(encryption) neboli kryptografie je ¢ast veédni discipliny s oznacenim
kryptologie stojici na rozhrani matematiky a Computer Science. Jeji prestiz
byla velkd v dobach, kdy pfi snaze desifrovat text neznamé sifry nebyly
k dispozici pocitace a Sifrovani se provadélo ru¢né. Zpusoby Sifrovani jsou
rdzné a rizné komplikované. Principidlné se ale vZdy jedna o urcity algoritmus
promény puvodniho textu (tedy dat) tak, aby pfi béZném cteni (otevienim
aplikaci) nebyl srozumitelny, ani jej nebylo mozné rozsifrovat do puvodni
podoby bez znalosti klice. Pro pouZiti Sifrovanych dat musi ¢tenaf, jemuz
jsou data uréena, rovnéz znat zpusob, jakym Ize data prevést na pdvodni.
Trivialni pfipad je ten, kdy zna Sifrovaci algoritmus a autor Sifry mu sdéli
kli¢, kterym pdvodni text Sifroval. Potom rozSifruje text opacnym postupem
algoritmu. Takovy zpusob Sifrovani ozna¢ujeme jako symetricky. Asymetricky
zpusob Sifrovani je zaloZen na principu Sifrovani uréitym algoritmem pfi pouZiti
soukromého klice (private key) a rozsifrovani algoritmem jinym pfi pouziti
verejného klice (public key). Sou¢asna kryptografie je zaloZzena na obecné
prezentaci algoritmd, kdy i pfi jejich znalosti je tfeti strana bezmocna bez
Sifrovacich kli¢d. Je ovSsem vZdy pouze otazkou vypocetniho vykonu, jehoZ
prostfednictvim se podafi tfeti strané hledany kli¢ uhodnout, nebo dokonce
najit zpusob (algoritmus) pomoci néhoz Ize kli¢ nad Sifrou zjistit. Nalezeni
algoritmu k uréeni kli¢e k rozlusténi dat za pouziti ur¢itého zpdsobu Sifrovani
je oznacovano terminem zlomeny sSifry (codebreaking) a v sou¢asné dobé je
to oblibeny sport studentd informatiky a hackerd. Zlé jazyky pravi, Ze jeden
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symetrické
a asymetrické
Sifrovani
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z ddvodd, pro¢ se jim to dafi vcelku vzdy v rekordnim ¢ase od zverejnéni
samotné Sifry, je ten, Ze kryptografie byla historicky podporovana pfedevsim
zajmem armady (ktera Uzce souvisi s moci), a ta je spokojena s vysledkem,
ktery ji zaru€i, Ze data nebudou rozlusténa pouze po urcity omezeny
Casovy interval. V rychle se promériujici valecné situaci je totizZ poZadovana
doba utajeni pfenasené informace mnohdy jen nékolik desitek vtefin, a tu
soucasné metody kryptografie splfiuji. V takovém pfipadé je pouZita Sifra na
data, ktera Ize zpétné ziskat tfeti cestou v pribéhu nékolika desitek i stovek
minut, povaZovana za bezpecnou.

S obecnym védomim nebezpeéi, které pfinasi neSifrovany tok dat
Internetem, nabyla ovSem podpora kryptografie na vyznamu a stala se
tak osobnim zajmem kazdého uzivatele, ale i zdjmem obchodu s takovym
zbozZim. Zjevné pfedevsim proto se dnes kryptografie snazi pfinaset nové
vysledky prakticky denné, a to tak, aby bylo posileno utajeni pfenosu dat
jakoukoliv cestou, tedy nejenom siti, ale i na pfenosnych médiich.

U pouzivaného symetrického zplsobu Sifrovani se jedna se o rychlé
algoritmy, jejichZ kli¢e se ale daji pomérné snadno tfeti stranou uhodnout.
K tomu, aby zjisténi klice hrubou silou (postupnym generovani a zkousenim
klicd) bylo znesnadnéno, je nutné, aby klice mély dostateénou délku. Délka
klice byva v rozmezi 40-128 bajtd, ale mnohdy i vice. DelSi kli¢ ovSem
samotny Sifrovaci algoritmus zpomaluje pfi béZném provozu. Typickym
predstavitelem symetrického Sifrovani je DES (Data Encryption Standard)
vyvinuty firmou IBM v 70. letech 20. stoleti. Dnes je sou¢asti amerického
federainiho standardu a i presto, Ze je pomérné slaby, je stdle hodné
pouZivan, a to ve své zesilené varianté 3DES (Triple-DES). Z dalSich
znamych a pouZivanych symetrickych Sifer je nutné jisté uvést Sifry instituce
RSA Data Systems, které maji oznaceni RC2 a RC4, pfipadné RC5. Jejich
zajimavosti je pouZivani soli (salt) pfi samotném Sifrovani jako doplriku ke
klici a délka klice je proménnd (dokonce az do 256 bajtd). Algoritmy RC2
a RC4 jsou rychlé a pomérné bezpecné, a proto je pouziva sitovy prenos
dat, protokol SSL, jak uvidime v dal§im textu.

Zajimavéjsi zpusob asymetrického Sifrovani byva pouzivan nejenom pro
pfenos dat, ale i pro digitdini podepisovani, protoZze asymetrie zde znamena
certifikaci (potvrzeni identity) jedné ze stran. Jak jiZ bylo fec¢eno, principem
je dvojice matematicky vzajemné souvisejicich kli¢d. Soukromy kli¢ vlastni
v tajnosti timto kli¢em uréenad strana, ktera jej pouZziva pro Sifrovani pfichozich
i odchozich dat. Soukromy kli¢ je nutné udrZovat v naprosté tajnosti, jeho
vyzrazeni tfeti strané znamena ohroZeni nejen obsahu pfendsenych dat, ale
i ddkazu o jednoznac¢nosti majitele klice. Verejny ki€ je poskytovan majitelem
soukromého kli€e vlastné komukoliv, kdo projevi zajem se subjektem
autorizovanym soukromym kli¢em Sifrované komunikovat. Komunikace
probiha tak, Ze majitel soukromého klice pouZiva k Sifrovani i rozsifrovani
soukromy kli¢, ostatni komunikujici protistrany pouzivaji pouze kli¢ verejny.

Hlavnim predstavitelem asymetrického Sifrovani je Sifrovaci systém
RSA (Rivest-Shamir-Adleman, trojice pfijmeni autord) a byl vyvinut v 80.
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letech minulého stoleti na MIT. Pouziva se k Sifrovani, ale také jako nastroj
k digitalnimu podepisovani. ProtoZe ve svém algoritmu pouziva umocriovani,
je pomérné pomaly, ale jeho bezpecnost je velmi vysoka, zvlasté pouzivame-
li pomérné dlouhy kli¢ (1024 bitd, tj. 128 bajtd, Ze). Pro vlastni Sifrovani dat
se proto pouZiva malo, jeho hlavni vyuZiti je napf. pro vyménu privatnich
klica v sifové komunikaci atp.

Druhy vyznamny algoritmus asymetrického Sifrovani je DSA (Digital
Signature Algorithm). Byl vyvinut pro potfeby digitdlniho podpisu viadou USA,
je mozné jej ale pouZivat pouze pro néj. Vzhledem k tomu, Ze byl v Americe
také standardizovan, nese také oznaceni DSS (Digital Signature Standard).

MD2, MD4 a MD5 jsou asymetrické Sifrovaci algoritmy vyvinuté instituci
RSA Data Security na za¢atku 90. let minulého stoleti, a to rovnéz pfedevsim
za Ucelem poutziti v digitalnim podepisovani. Jak naznacuje poradi jejich

¢iselného znaceni, jedna se o postupné bezpecnéjsi Sifry.

Konec¢né je dulezita také asymetricka Sifra SHA-1. Je to algoritmus
organizace National Institute of Standards and Technology z poloviny 90. let
20. stoleti. Oproti MD5 je pomalejsi, jeho bezpecénost je ale vyssi.

Asymetrické Sifrovani pfi pfenosu dat (napf. v protokolu SSL, viz dale)
je pouzivano tak, Ze nejenom jedna strana je jednoznac¢né identifikovana,
ale oba ucastnici Sifrovaného provozu disponuji soukromym kli¢em, kterym
Sifruji a desifruji odesilana a pfijimana data. K tomu, aby celd komunikace
méla smysl, je potfeba si vzajemné vymeénit klie, a pro zvyseni bezpecnosti
utajené, tedy Sifrované. Za takovym ucelem se pouZivaji opét specidlni
algoritmy, jejichZ pfedstavitelem je algoritmus Diffie-Hellman.

Digitalni podepisovani znamena, Ze digitalni data jsou jednoznacné
oznacena urcitym subjektem tak, Ze digitalni doplnék dat je s timto subjektem
jednoznaéné spojen, nelze jej falSovat a obstoji v systému prava lidské
spoleénosti. Asymetrické Sifrovani umozZzniuje digitalni data Sifrovat soukromym
kli¢em tak, Ze je Ize zpétné ziskat se znalosti verfejného kli¢e a toto zpétné
ziskani dat potvrzuje autora zasifrovanych dat. Pro digitalni podepisovani se
pouZiva také princip kryptografického kontrolniho souctu, ktery je principem
uvedeného sifrovani MD4 a MD5. Je to Sifrovdni jednocestnou hesovacr
matematickou funkci. Vysledkem prace této funkce nad podepisovanym
textem je sekvence bajtl, ktera je k plvodnimu textu (datim) pfipojena.
S Ssifrovanymi daty je tato generovana sekvence bajtd identifikovana
soukromym kli¢em. Pfipadna zména pulvodnich dat, ze kterych je takovy
kontrolni soudet vytvofen znamena, Ze podpis neodpovida (je vygenerovan
z puvodnich, tedy jinych dat) a je tedy verejnym kli¢em (a soudcem) odmitnut.
Takovy zpusob digitalniho podepisovani vypada elegantné, protoze se velmi
podoba podpisu lidskou rukou na papife. Podepisovany text totiz miZe
zUstat v pivodni podobé a je pouze pfipojenym podpisem oznaéen. Takto se
da certifikovat napf. elektronicka posta. Samozrejmé nic nebrani tomu vse
jesté Sifrovat a tak si pfedavat digitalni data, ktera jsou digitdlné podepsana
a uréena pouze pro neverejné potreby.

DSA

MD2, MD4, MD5
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Pokud ma mit asymetrické Sifrovani a digitdlni podepisovani v lidskeé
spole¢nosti pravni platnost, predpoklada nutnost pravniho pfidélovani
soukromych kli¢d a s nim spojenych dalSich informaci souhrnné nazyvanych
certifikatem. Vlastné se jedna o potvrzeni verejného kli¢e pravnim systémem,
cetrtifikacni autoritou. Systém pfidélovani certifikatd certifikaéni autoritou je
v USA a i jinych zemich ve svété jiz fadu let pouzivan. KdyzZ certifikacni
autorita vyda certifikat, znamena to, Ze podepiSe vefejny kli¢ a k nému
pfipojené dalsi udaje svym soukromym kli¢em. DalSi udaje jsou napf. jméno
uzivatele certifikatu, jeho internetova doména, sériové Cislo certifikatu, ale
napf. i doba platnosti certifikatu.

Implementace pouZiti Sifry pro potfeby bezpeéného prenosu dat poc¢itaovou
siti byla provedena definici bezpe¢nostniho protokolu s oznadenim SSL
(Secure Socket Layer) firmou Netscape. Jedna se o vloZenou vrstvu sitové
komunikace na uroveri mezi vrstvou aplikaéni a transportni, jak ukazuje
kresba 111-18.

aplikace aplikace aplikaéni vrstva
S HTTP " HTTPS
»°
| modul SSL I

1

modul . .
| fransportni vrstvy I (napf. TCP) transportni vrstva

sitovéd vrstva

Kresba III-18: Umisténi SSL v hierarchii sitovych vrstev.

Modul realizujici SSL je v operaénim systému vyuZivan sitovymi aplikacemi
na vyZadani. Jak ukazuje kresba, nejednd se o povinnou vrstvu sitového
spojeni. Toto vyZadani je v praxi dano pfimo typem aplikace, ktera si modul
zafadi do cesty dat tekoucich siti. Vzhledem ke stafi klasickych aplikaci bez
zabezpeceni, jako je napf. FTP nebo Telnet, pouziva uzivatel ekvivalentni
aplikace s novym jménem, napf. FTPS nebo SSH. Ovladani je pfitom
obvykle takika shodné s ovladanim v pdvodni aplikaci. Kresba uvadi aplikaci
s oznaenim HTTPS, cozZ je pfesnéjsi nazev zabezpedeného aplikaéniho
protokolu komunikace klientu a serveru pfenosu stranek WWW. DuleZité je
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pfitom splnéni podminky, kdy zapnuti vrstvy SSL umi jednak klient a jednak
server. Nedorozumeéni jsou pfitom vylouc¢ena stanovenim komunikace na
jinych portech transportni vrstvy nez je tomu u pldvodnich nezabezpecéenych
aplikaci.

SSL je bezpecnostni protokol, ktery aplikacim umozZriuje pouZivat rizné
zplsoby asymetrického sifrovani, napf. libovolnou z Sifer uvedenych
v pfedchozim textu. Po navazani spojeni dochazi mezi serverem a klientem
ke stanoveni zpusobu Sifry a certifikaénimu procesu, kdy je potvrzena
identifikace serveru. Pomoci verejnych kli¢l si procesy pfipravi klice
vzajemného spojeni a generuji své soukromé klice. Teprve poté je pfipraven
Sifrovany prenos vlastnich dat, a to véetné zadavani jména a hesla uZivatele
registrovaného v operaénim systému serveru.

SSL je dnes jednim z nejpouzivanéjsich zplsobl zabezpeceni toku dat
siti. Principem je asymetrické Sifrovani s dynamickou generaci vSech klicu,
kazdé spojeni ma proto jedinecné kli¢e a pro hackera je proto obtizné
spojeni monitorovat. Jedinou mozZnosti je pro néj proces komunikace zcela
okopirovat a pozdéji se pokusit zlomit Sifru a najit dynamicky pfidélené klice,
coz je &innost pomérné narocna, nicméné mozna, prestoZe vysledky jsou
nejisté. OkamzZity odposlech je ovSem timto zpisobem znemozZnén a také je
znemozZnén prinik do systému bez provérfeni certifikaéni autoritou.

V uplynulé historii vyvoje pocitacovych siti a jejich provozu byly a dodnes
jsou pouzivany bezpecnostni podsystémy, které se snaZi zajistit provéreni
pravosti klienta k nabizenému serveru silngji nez jen pozadovanou dvojici
jména a hesla, ktera je prenasena citelné siti. Jedna se napf. o systém
Kerberos instituce MIT z 80. let 20. stoleti. Tento bezpecnostni podsystém
pracuje na zakladé provéfovani vyhrazenym uzlem sité a na zakladé
pfidélovani /istkd (tickets), jejichZ doba platnosti je velmi omezena. Kerberos
je podsystém, pro jehozZ pouzivani je nutna zvlastni sprava a pouZziva se ve
snhaze zabezpedit provoz pfedevsim vnitini sité organizace, pfestoze jeho
nasazeni muiZe byt pomérné rozsahlé. Uzivatel je pfi vstupu do Kereberem
zajisténé sité pozadan o jméno a heslo a pfi dalsim pohybu zabezpeéenou
siti se jiZ s touto dvojici nepracuje, nybrz je uzivatel provéren vnitfni databazi
specidlniho uzlu sité a pfidélovanymi bezpecnostnimi listky.

Na provéfovani pravosti klientd pfi zvySené bezpecnosti Ize také koncepéné
pamatovat jiZ pfi programovani sitové aplikace. Programovacf jazyk sitovych
aplikaci RPC (Remote Procedure Calls) ve své varianté Secure RPC
(pfiblizné téhoz stafi jako Kerberos) firmy Sun Microsystems tuto mozZnost
nabizi. Vnitfrné Secure RPC pracuje se standardni databazi uZivatelu a jejich
hesel (bez nutnosti specidlniho uzlu sité), kterou je NIS (Network Information
Services, dfive Yellow Pages). Pfi pfistupu klientd k serverdm Secure RPC
vynucuje komunikaci provéfovani pfidélovanym konverzaénim kli€em, a to
na zakladé znalosti tajného kli¢e z databaze. Za znalosti tajného klice a klice
sezeni vytvafi klient kli¢ konverzaéni a teprve poté je serverem akceptovan.
Podobné jako u Kerbera i zde plati ¢asové omezeni konverzaénich kli¢d.

Kerberos

Secure RPC
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Z uvedeného prehledu snah ochranit sitovy provoz je zifejmé, Ze se jedna
o komplikovany aparat. Ani erudovany a zkuseny spravce sité nepostupuje
bez problémd, zvlasté proto, Ze topologie a rozsah jemu svéfenych siti se dle
potfeb provozu organizace stale promériuji. S timto védomim dnes osvicené
vedeni organizace urcuje také osobu se zamérfenim na bezpecénost, sprdvce
bezpecnosti. Obycejny uzivatel pfi své praci v organizaci se pak nemusi
bezpecnostnimi riziky zabyvat. Zakladni problém ovsem pfinasi charakteristika
doby v masovém rozsifeni vypocetni techniky a jeji neoddélitelné souvislosti
se sitovym provozem. Snahou kaZdého jedince lidstva je dnes vlastnit
nejméné PC, pomoci néhoZ se stava ucastnikem Internetu. Technologie,
které k této ucasti pouZije a které mu obchodnici bez mrknuti oka prodaji,
jsou pritom tytéZ, které se pouZivaji pro zajisténi prace narocnych sitovych
celkd a které i zde vyZaduji uvedené bezpecnostni postupy. UZivatel sice
nemusi fesit topologii sité, nasobny pfistup uZivateld k serverdm informacniho
systému atp., ale napf. jeho vypocetni jednotka je identifikovana pfidélenou
adresou IP a jeho operacni systém disponuje moZnostmi prace sitovych
serverd, které jsou mu navic obvykle nastaveny tak, Ze své sluzby do sité
nabizeji. Rizika, ktera uzivatel podstupuje pfipojenim se k siti, jsou dnes
velmi vysoka a zcizit uZivateli data siti je mnohdy docela snadné. Zmensit
tato rizika Ize pouZivanim kvalifikovaného poskytovatele pfipojeni k verejné
siti, protoZe poskytovatel miZe zajistit firewall svym zdkaznikdm stejné jako
sledovani provozu sité smérem k zakaznikovi a od né€j tak, aby blokoval
pfistup nezadoucich klientd z verejné sité, pfipadné aby rozpozndval aktivitu
Cervd (viz dale). Technologicky je jiz dnes mozZné svéfit se zcela do péce
poskytovateli a pro své koncové zafizeni vyuZivat pouze zobrazovaci
jednotku, graficky termindl, jak jsme si napf. ukazali u technologie X Window
System (neni to ale technologie svého typu jedind), viz kresba 111-19.
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Kresba III-19: Koncovy uzivatel opera¢niho systému a grafického terminalu.

Takovym zplsobem by veskera bezpecnostni rizika byla feSena
kvalifikované poskytovatelem v ramci sité jeho silnych vypocetnich celkd,
v jejichz prostfedi by soucasné bylo pfihlaSeno dnes uZ tfeba i nékolik
tisic uzivateld soucasné. Proti takovému zajisténi dnes ale jisté stoji zajem
obchodu, protoZe jednoduché zobrazovaci zafizeni uzivatele je vyrazné
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levnéjSi nez cely vypocetni systém (vCetné licence za operacni systém),
jejichZz pouziti by se redukovalo na sitové uzly poskytovatelli. Rovnéz by
se vyrazné sniZil poc¢et kupovanych licenci pro aplikacni software, protoze
uzivatel by si potfebny software pronajimal u poskytovatele, a to pouze ten,
ktery by skutec¢né potfeboval a pouze na dobu, kdy by jej potfeboval a tedy
v posledni verzi. Instalace software by byla vzdy kvalifikovana, protoZe by
probihala pouze na hardware poskytovatele a koncovy uzivatel by se ji
vlbec nezabyval. SniZilo by se ¢i dokonce by vymizelo pouZivani software
bez licenci. Uzivatel by nepotfeboval znalosti pro udrzbu svého vypocetniho
systému a pro zajisténi bezpecnosti, nemusel by se obavat ztraty svych
dat nebo jejich zcizeni. Za jeho data by dle smlouvy zodpovidal a za jejich
soukromi a bezpecnost tak pravné rucil jeho poskytovatel. Ten by také
provadél pravidelnou zalohu dat svych uzivateld, ktera by jim jednotlivé byla
vzdy k dispozici tfeba i nékolik let zpétné nebo dokonce bez omezeni.

Takovou mozZnost dnes ale obyCejny uZivatel nema. Nabidka verejného
vyuzivani strojového €asu poskytovatelem je dnes velmi mald. Topologii
silnych serverd s pfipojovanim uZivateld pouze pomoci zobrazovaci
jednotky je dnes vyuZivano u kvalifikované vedenych vnitfnich siti (obvykle
komercénich) organizaci, pfipadné se uvedeny typ hostingu nabizi opét celym
organizacim, ale ne jednotlivedm.

Pro zamezeni nebezped¢i priniku do operaéniho systému by mél koncovy
uZivatel za soucCasné situace pouzivat ochranny podsystém. Jedna se
o software, ktery pfi béZném provozu vypocetni jednotky provéfuje nové
programy a data vstupujici do operacniho systému. Prdnik do operaéniho
systému miZe byt proveden bud'to pomoci $kidce na pfineseném vyménném
médiu (disketa, CD etc.) nebo muZe pfijit pocitadovou siti.

Virus je skidce, ktery zpuUsobi paralyzu operacniho systému nebo néekteré
jeho ¢asti (napf. systému soubord) takovym zplsobem, Ze operaéni systém
a v ném pouZivané aplikace chybuji tak, Ze pfestavaji byt pouzitelné. Cilem
viru je Casto zniCeni uZivatelskych dat, ktera jsou umisténa na externich
diskovych periferiich pocitace. Pravidelna zaloha dat z poc¢ita¢e na CD, diskety
nebo jiné vyménné zafizeni zabrariuje ztraté trvalého charakteru, pfestoze
i zalohovana data mohou byt jiZ napadena. Virus je principialné program jako
kazdy jiny, byva ale ukryvan do jinych programu nebo dat programd tak, Ze
pfi spusténi napadeného programu byva virus v urcité ¢asti prace algoritmu
spustén. Je-li virus dobfe naprogramovan, uZivatel nic nepoznd, protoze
virus po ukonceni svého behu preda fizeni napadeného programu do mista,
odkud byl spustén. Co je naplini prace viru, zaleZi na cilech jeho autora.
Virus muize pouze sledovat stav opera¢niho systému a v ném instalovanych
aplikaci a muZe tyto informace odesilat siti autorovi viru. Virus se muize
aktivovat aZ po urcité dobé nebo ve stanoveném datu a hodiné a znicit data
nebo cely operaéni systém (logicka bomba). Zakladni funkci viru je ale jeho
rozmnoZovani, tedyumistovanikopiisamasebedojinychzatimnenapadenych
programd v opera¢nim systému nebo do ¢asti operacniho systému, jako jsou
systémové knihovny nebo oddélené moduly. Virus dnes pfichazi pocitacovou
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siti pfedevSim prostfednictvim klienta elektronické posty, ktery obsah posty
stahuje ze serveru do operac¢niho systému uZivatele. Virus pfitom nemusi byt
samostatny program, ale pouze ¢ast dat, ktera maji pro nékterou z aplikaci
charakter algoritmu (skript, makro). Takovy skript, je-li dopraven do aplikace
siti a je aplikaci interpretovan, mize znamenat upravu opera¢niho systému,
tj. jeho napadeni. Skript si Ize jednoduse predstavit jako ¢ast kddu uréenou
pro zobrazeni prohlize€em stranek WWW. Prohlize¢e mohou byt ovladany
pomoci napf. jazyka JavaScript, dle autora stranky pfenesené ze serveru.
Takova interpretace ale muiZe byt nastésti v konfiguraci prohlize¢e zakazana
a povolena pouze z vyjmenovanych uzld. Pfiloha ve stazené elektronické
posté muze obsahovat program, ktery je virem. OvSem i data, jako je napf.
dokument pro MS Word, mohou obsahovat makra pro zpracovani urcitych
¢asti dokumentu, ve kterych mize byt obsazen nebezpeény algoritmus.

Jinym typem skddce je cerv (worm). Jeho zakladni funkci je prinik do
operaéniho systému predevsim prostfednictvim sitovych aplikaénich
protokold. Cerv zkousi na jednotlivych uzlech sité odezvu servert. Pokud erv
zjisti urcity jemu znamy server ve verzi, ktera obsahovala diru, tedy moznost
vyvolani neobvyklého stavu serveru, snazi se touto dirou do operaéniho
systému proniknout. Cinnost éerva po pruniku je zévisla na umyslech jeho
autora. MdZe se dal chovat jako virus, od viru se vSak odliSuje snahou dale
se rozsifovat siti. Casto se &erv pfemisti postupné mezi riiznymi uzly a snazi
se pfitom za sebou odstrariovat data, ktera by mohla i pozdéji identifikovat
jeho prichod uzlem. Po uréité dobé pak napf. zautoéi z mnoha v takto
rozSifenych uzlech verejné na nékteré vyznamné servery Internetu, napf.
vymeéni stranky WWW za jiné nebo k nim zahlti pfistup mnohondasobnym
opakovanim poZadavki pro jejich éteni. Utok je ale jiz veden z uzld, do
kterych Cerv pronikl a nebyl odhalen spravcem, pfitom cesta odkud pfisel je
smazana nebo staci, aby byla pouze pferusena.

Paralyza opera¢niho systému virem je vZdy zplsobena prinikem do éasti
operaéniho systému, ke kterym by oby€ejny uZivatel nemél mit pfistup pro
zapis nebo by viibec nemél mit pravo jakkoliv je svévolné ovliviiovat. Jedna se
o chranény (supervizorovy) rezim operaéniho systému, ktery podléha obvykle
jednomu nebo nékolika zplsobldm prfihlaseni (jako root nebo Administrator)
a ktery neni uréen pro béZnou praci, ale pouze pro spravu vypocetniho
systému. Tuto situaci jsme podrobné popsali v ¢asti Base Of 1.3. Pokud by
kaZdy operac¢ni systém pracoval strikiné na takovém principu, virus by mohl
zpUsobit Skodu omezenou pouze na data uZivatele, ktery virus do operacniho
systému stahl siti nebo pfinesl na vyménném médiu. Samotny operaéni systém
by ale neohrozil a neohrozil by ani data jinych uzivateld. Tuto slabinu obsahuji
piedevsim operacni systémy firmy Microsoft. PfestoZe od verze Windows 2000
jsou navrZzeny a provozovany v takovych dvou reZimech, uzivatelé je bézné
nepouzivaji. Dlvodu je nekolik, pfedevsim je to neznalost, ddle jsou to vazné
problémy pfi provozu fady aplikaci v jiném neZ supervizorovém rezimu a s tim
souvisejici historicky navyk uzivatelu a jejich programi mit otevieny pfistup ke
vsem ¢astem hardware i software operaéniho systému. UZivatel proto nastavi
reZim MS Windows pro provoz vZdy v supervizorovém reZimu, protoZe se tak

cerv
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vyhne problémim. Operaéni systém je ale takto otevien kazdému zplsobu
pfipadného utoku. Tato omezeni jsou v souc¢asné dobé divodem, proc je stdle
vice upfednostriovan operacni systém UNIX (jeho varianta Linux) na osobnich
pocitacich typu PC.

Kvalitniintegrovany podsystém ochrany prace v operacnich systémech firmy
Microsoft je vZdy dodavan tfeti stranou. Jako pfiklad Ize uvézt renomovany
Norton Internet Security (viz [Symantec]), ale firem a akademickych instituci,
které se na tuto Cinnost zaméfuji, je cela fada a Ize je snadno vyhledat
v Internetu. Ochrana je dnes provadéna jiz obvykle na vSech stupnich
mozného pruniku, af jiZz pfilohou v elektronické posté, prohlizenim stranek
Internetu, prdnikem sitovymi servery nebo sledovanim startu a béhu kazdé
spusténé aplikace a ¢asti operacniho systému. UZivatel, byt neznaly principd
operacnich systému a sité, dnes nutné musi v operacnich systémech MS
Windows ochranné podsystémy pouZivat a snaZit se jim porozumét. Ze
to u drtivé vétsiny uZivateld prosté neni mozZné pak vysvétluje soucasné
rozmnozeni vird a ¢ervu rdzného zaméreni. Koncepcni feseni je zfejmé jiné
nez snaha naudit lidskou populaci znat principy operaénich systému a siti.
Jednou moznosti je jisté pfistup zabezpeceny poskytovanim informacénich
technologii odborniky jako sluzby kazdé jiné sité (telefonni, elektricke,
sité pohonnych hmot atd.) ve smyslu terminu hosting, jak bylo uvedeno
v pfedchozim textu.

Obecné je chatrna bezpecénost vypocetnich systému vzhledem k principim
informaénich technologii znama, a to vlastné jiz od jejich samotného vzniku.
Nejedna se pouze o zanedbany aspekt, ktery v pribéhu dalsiho vyvoje nebylo
mozné jednoduse fesit s ohledem na zpétnou kompatibilitu, pfestoZe ¢asteéné
tomu tak opravdu je. Bezpecnostni problémy Ize ovSem popsat a Ize je vyrazné
omezit sledovanym a kvalifikovanym provozem. Jaké jsou poZadavky na
takovou praktickou bezpecénost, bylo definovano v dokumentech, které dnes
maji mezinarodni charakter a uznavanou odbornou vahu. Pfedevsim se jedna
o Trusted Computer System Evaluation Criteria (TCSEC, Kritéria hodnoceni
ddvéry vypocéetniho systému, viz [TCSEC1985]), ktery vydalo Ministerstvo
obrany vlady Spojenych stati (Department of Defense, DoD) v roce 1983
a ktery je bézné oznafovan spiSe jako OranZova kniha (Orange Book).
Jednotlivé naroky na bezpecénost jsou zde kategorizovany do jednotlivych
skupin s pisemnym oznadenim A, B, C a D, kterym fikame bezpeénostni
urovné. Od pismene D smérem k A se jedna o vyS3i bezpecénost, vyssi
bezpecénostni urovern pfitom zahrnuje vsechna kritéria vSech urovni nizsich.
Vzhledem k tomu, Ze uroveri je sestavena vZdy z nékolika nezavislych celkd,
v ramci kazdé urovné je jesté pouZivano oznadovani doplriujicim ¢islem.
Napf. je znama bezpecénost s oznadenim C2 nebo B1 a jejich konkrétni
implementace (v UNIXu, ale i v MS Windows NT atp.). Uroveri A je definice,
ktera je stale na hranici praktickych mozZnosti, prestoZe je pro vojenské
sely navrhovéna. Uroveri D si Ize pfedstavit jako bezpeénostni podsystém
chranéného operaéniho systému tak, jak jsme operaéni systém popsali v asti
Base Of. Jedna se o chranény reZim a oddéleni pfistupu uzivateld s riznym
opravnénim k provadéni zmén v operaénim systému se zadavanim jména
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a hesla. Uroveri bezpeénosti v kategorii B1 zase jako vypodetni systém,
ktery je instalovan a konfigurovan pro jednoznaéné dané pozadavky provozu
a poté je uzamknuta jakakoliv mozZnost manipulace a dalSi konfigurace
operacniho systému nebo instalovanych aplikaci, sitovych serverd atp.
Zména konfigurace vypocetniho systému v drovni B1 je mozna jediné novou
instalaci na prazdny hardware.

PrestozZe je Oranzova kniha bibli zejména vyrobcu operaénich systémd, neni
jedinym mezinarodné uznavanym bezpecnostnim dokumentem. V Evropé
je mezinarodné respektovan dokument Information Technology Security
Evaluation Criteria (ITSEC, Kritéria hodnoceni bezpecnosti informaéni
technologie, ozna¢ovany také jako Bila kniha, viz [ITSEC1991]) z roku 1990,
jemuz za vzor poslouZila jednak OranZova kniha a jednak némecky dokument
ZSIEC z roku 1989. Rovnéz ITSEC hierarchicky kategorizuje bezpecnost
podobné jako TCSEC, oznacovani urovni je ale jiné (F1, F2... F5), F1 je
nejslabsi, odpovida pfiblizné D, F5 pfiblizné A. | pfes snahu starého kontinentu
je ovSéem takrka vzdy pozZadovano oznacovani bezpecnosti vypocetnich
systémdu ve smyslu kategorii TCSEC, snad proto, Ze vSe podstatné v Computer
Science se udalo a stdle déje ve Spojenych statech.

Bila kniha
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Pouzivani média digitalni informace se pro nas postupné stava béznou
kazdodenni &innosti. Otiskujeme obraz, text, zvuk &i jiné smyslové viemy
vnéjsiho nebo vnitiniho svéta Elovéka. Provadime to rdznymi dnes jiz
komeréné bézné dostupnymi prostfedky, jakymi jsou fotoaparat, filmova
kamera, mobilni telefon, scaner, ale i klavesnice, mys, dotekovy displej
naseho kapesniho pocitade, senzor pedalu paliva auta nebo otoény
pfepina¢ pracky ¢i mikrovinné trouby. Proces digitalizace probiha tak, aby
jeho produktem byla data, ktera Ize algoritmicky zpracovavat, a to za rdznym
ucelem. PoZadavky na algoritmické zpracovani také uréuji miru podrobnosti
digitalizace. Rodinna vzpominkova fotografie bude jisté uréena pouze ke
svému pozdeéjsi zobrazovani v uzkém kruhu rodiny a pfatel a pozadavek
na jeji kvalitu bude tedy uréen jen mirou uspokojivosti pro oko téchto
divakd. Oproti tomu podrobnost rentgenového snimku vnitfniho organu
nebo filmového zdznamu chemické reakce bude dana prfesnymi poZadavky
nutnymi pro jejich naslednou analyzu, ktera umozZni stanovit diagndzu
pacienta nebo urcit molekuldrni zmény zkoumané latky. Podobné snimani
hlasu mikrofonem, kterym rozmlouvam s kamaradem na druhém konci
planety a ktery je pfenasen v digitalni podobé poditacovou siti a u kamarada
interpretovan reproduktorem, nebude potfeba digitalizovat na takové urovni,
jak by tomu bylo napf. u zaznamu koncertu operni pévkyné.

Proces digitalizace, ktery je uréen k produkci dat, je ale vZdy pfedstupném
jejich algoritmického zpracovani, jehoZ principy byly popsany v pfedchozim
textu.

Na rozdil od zpusobu digitalizace a uchovavani dat, které je v neustalém
vyvoji co do rychlosti a objemu, jsou tyto principy v dosavadni Computer
Science neménné.

Vskutku, ohromeni nad moznostmi prace s digitalniinformaci proziva lidstvo
pouze nékolik let a seznamuje se tak s implementacemi, které byly provadény
jiz v 60. a 70. letech minulého stoleti. Komeréni dostupnost jak periferii
digitalizace, tak vypocetnich celkd zpracovani dat ruku v ruce s narustem
jejich vykonu a schopnosti pojimat stale vétsi objem zplsobuje devalvaci
promysleného pfistupu k feSeni problému a hledani metod v soucasné
Computer Science. Casto je préce na zpracovavajicich algoritmech nejenom
v praxi, ale i v laboratofich firem produkujicich software provadéna zpisobem
hrubé sily a nikoliv zplisobem promyslenym. Mnohdy to dostacuje a vétsina
uZivateld ziskava dojem, Ze feSeni je vZdy v bezmysSlenkovitém nasobné
opakovaném pouZivani tychz algoritmd, pfestoZe feseni mdzZe byt zcela jiné,
mnohdy jednodu$si a myslenkové nové.

Nové mysSlenky ale do Computer Science prichazeji pomalu. Kazdy
kvalifikovany specialista si totiZz uvédomuje omezeni, ktera jsou zakleta
v popsanych principech. Jedna se o stale stejné zplsoby spojovani, provadéni
vypoctu, stale stejny princip pfipojovani periferii k centralni jednotce, stéle
tentyZ zpUsob zpracovani dat.
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Jako priklad muizZe poslouzit vyvoj zpracovani (analyza) obrazu. PfestoZe
v souc¢asné dobé dokaZeme provadét digitalizaci za stale vyssiho zjemnéni,
mnohdy tolik potfebna kvalitni analyza obrazu za vyuZiti inteligentnich
védomostnich systémd je zatim stdle véci science fiction. Partie umélé
inteligence (Al, Artificial Intelligence), ktera je s analyzou obrazu uzce spojena,
prosla v pribéhu svého vyvoje krizi. V jejim ddsledku upustila od naivniho
hledani algoritmické simulace tohoto vibec obtiZné definovatelného chovani
lidského mozku (heuristickou funkci) a postupné se vénuje algoritmickému
zpracovani chovani neuronovych siti. Vysledky jsou prozatim mal€, protoze
rozsah simulované sité je fadové v jednotkach poctu neuroni (pfestoze
v intencich Computer Science to Ize povaZovat za vyrazny Uspéch).

Nedafi se také fizeni paralelniho provadéni vypoctu ve vzajemné piimo
propojenych CPU tak, aby toto propojeni pfineslo zvySeni poZadovaného
vykonu (viceprocesoroveé architektury, clustery). Jedna se o jeden zkrucidlnich
problémd, protoZe predstavime-li si, Ze bychom obecné dokazali proces
algoritmického zpracovani dat rozloZit na libovolny poc¢et procesord, mélo by
dojit k posileni vykonu na zakladé zvyseni poctu center vypoctu a v disledku
toho k mozZnosti dynamického vyuZivani nabizeného strojového ¢Easu
volnych CPU. Problém ale spodiva pfedevsim v tom, Ze klasicky algoritmus
je zpracovavan sekvenéné, kdy soucasné probihajici vypocty procesoru lze
nad provadénim jedné sekvence synchronizovat jenom velmi obtizné. Hleda
se proto jiny princip zpracovani nezZ je sekvenéni. To by pak mohlo zménit
zakladni principy zpracovani dat nebo je alespon doplnit.

Ve vyétu zakladnich problémd, které potfebuji informaéni technologie vyresit
pro svdj dalsi vyvoj, Ize pokra¢ovat také napf. virtudlni realitou, simulacemi
avytvarfenim umélych svétd vibec. Souvislost s robotikou a ochranou lidského
jedince pfed nebezpeénym prostfedim nebo nebezpeénou budoucnosti je
pak vice nezZ jista.

Informacéni technologie tedy preslapuji, dnes vSak nikoliv na moznostech
své implementace, ale na svych moZnostech mentalnich.

Na druhé strané informaéni technologie vzZdy vystupovaly z vézi ze
slonoviny, kam se je ob&as snaZi zahnat matematici, teoretikové a akademici,
pfestoZe bez jejich ucasti by vibec nevznikly a ani se nemohly vyvijet.
Doposud kratka historie pocitacich stroju digitalni povahy totiZz ukazuje omyly
cilené snahy fidit jejich vyvoj odtazité od praxe a Zivota. Napf. v hlubinach
¢asu, na pfelomu 70. a 80. let minulého stoleti, bylo seriézni snahou védcu
vyvinout obfi vypocetni systém, ktery by provadél fadu vypoctd, dokdzal sam
Cist denni tisk, pfipadné se mohl sam udit na zakladé scanu denniho tisku
a archivu lidské spolecnosti. Vysledkem mél byt inteligentni stroj, ktery by
napomahal pfi feseni obecnych problémd lidské civilizace. Tato pfedstava byla
tehdy popisovana ve vétsing literatury science fiction, kde centralni pocitaé
Fidil kosmicke lety a Zivoty lidi. Nakladny projekt, ktery zacal byt realizovan
nezavisle na sobé na nékolika mistech na Zemi, byl ale nedspésny. Zajem
0 néj rychle vyprchal v prdbéhu viny, ktera pfinesla nahle objevené osobni
pocitace a ty do nékolika let zaplavily svét. Vznikly na zakladé zkusenosti
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z pocitacd domacich jako projekt uréeny pro hry a domaci kutily. Distribuce
vykonu v podobé samostatnych vypocetnich celkl se ukazala jako potfebna
pro fadu ¢innostilidi rdznych obord. Neustaly nardst vykonu osobnich pocitaci
a jejich dloZnych kapacit se spojil se snahou o datové komunikace a vyustil
v komeréni tlak na vyvoj pocitacovych siti. Vysledkem byl vznik Internetu.
Nahle se ukazala posetilost a zbyte€nost vyvoje obfiho vypocetniho systém.
K ¢emu by mél slouzit? Jaky uZitek by z néj plynul?

Druhym pfikladem je snaha vypracovat uvaZzujici systémy na bazi jiz
zminéné umélé inteligence. Po prvopocatcich, kdy inteligenci zastupovala
pouze heuristicka funkce, se védci pustili do simulace neuronovych siti.
PfestoZe se postupné dafi je implementovat, zajem je maly. V praxi je totiz
vzdy pozadovan spiSe systém poradensky, ve kierém se skryvaji utfidéné
informace slovnikového charakteru, tedy systém slouZici jako prodlouzena
pamét ¢lovéka. Inteligenci k feseni problému totiz produkuje ¢lovék sam,
nikoliv stroj.

Jakoby lidé byli vzdy pfi kli€ovych rozhodnutich vyvoje v Computer
Science bezohledné strZzeni vZdy jinou cestou, neZ kterou lopotné s pouZitim
racionalniho mysleni sami stanovili. Podobné jako je smysl &innosti lidi
stéle nerozpoznatelny, jsou nerozpoznatelné i cesty vyvoje informacnich
technologii a pfedméty dalsiho zkoumani v Computer Science.

Brno, Rovensko pod Troskami, Vieste
2002-2005
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ASCII (American Standard Code for Information Interchange) je vychozi
zpusob digitalniho kédovani znakud na 8 bitech.

Zahlavi sloupcu v nasledujici tabulce 2, 10, 8, 16 oznacuje zapis v Ciselné
soustavé s odpovidajicim zakladem, tj. dvojkovym (binarnim), desitkovym
(dekadickym), osmi¢kovym (oktalovym), Sestnactkovym (hexadecimalnim).

Ve sloupci se zahlavim kldvesnice je v pfipadé pfedfazeného * vyjadiena
kombinace stisku klavesy Ctrl a jejiho podrZeni pfi nasledném stisku dale
uvedené klavesy. Jedna se o puvodni notaci u popisu zadavani fidicich
znakd s odpovidajicim vyznamem.

2 10| 8 | 16 |kldvesnice|znak | vyznam
00 000 000 | O 00 | 00 @ NULL | binarni nula
00 000 001 | 1 | 01 | 01 a SOH | (Start Of Header) nasleduje zahlavi
00 000 010 | 2 | 02 | 02 b STX | (Start Of Text) nasleduje text
00 000 011 | 3 03 | 03 c ETX | (End Of Text) konéi text
00 000 100 | 4 | 04 | 04 Ad EOT | (End Of Transmission) kon¢i pfenos
00 000 101 | 5 | 05 | 05 e ENQ | (Enquiry)
00 000 110 | 6 06 | 06 M ACK | (Acknowledgement) potvrzeni
00 000 111 | 7 | 07 | 07 g BEL | (Bell) pipnuti
00 001 000 | 8 10 08 Mh BS (Backspace) zpét
00 001 001 | 9 11 | 09 A HT (Horizontal Tab) horizontalni tabulator
00 001 010 | 10 | 12 | Oa Aj LF (Line Feed) novy radek
00 001 011 |11 | 13 | Ob Ak VT (Vertical Tab) vertikaini tabulator
00 001 100 |12 | 14 Oc Al FF (Form Feed) nova stranka
00 001 101 |13 | 15 0d m CR (Carriage Return) na zac¢atek radku
00 001 110 | 14 | 16 Oe An SO (Shift Out)
00 001 111 |15 | 17 | of Ao ]| (Shift In)
00 010 000 | 16 | 20 10 Ap DLE (Data Link Escape)
00 010 001 |17 | 21 | 11 q DC1 (Device Control 1)
00 010 010 | 18 | 22 12 Ar DC2 | (Device Control 2)
00 010 011 |19 | 23 13 As DC3 (Device control 3)
00 010 100 | 20 24 14 M DC4 (Device control 4)
00 010 101 | 21 | 25 15 Au NAK | (Native Acknowledgement) odmitnuti
00 010 110 | 22 | 26 | 16 v SYN | (Synchronous Idle)
00 010 111 | 23 | 27 17 Aw ETB (End of Transmission Block)

kon¢i pfenosovy blok

00 011 000 | 24 | 30 | 18 AX CAN | (Cancel) zruseni
00 011 001 | 25 | 31 | 19 Y EM (End of Medium)

ASCII
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2 10 | 8 | 16 |kldvesnice|znak | vyznam

00 011 010 | 26 32 la Az SUB (Substitute)

00 011 011 | 27 | 33 | 1b A, Esc ESC | (Esacpe), opusténi, unik, vyjimka

00 011 100 | 28 | 34 | 1c AN FS (File Separator ) ukonéeni souboru

00 011 101 [ 29 |35 | 1d Al GS (Group Separator) ukonéenf
skupiny

00 011 110 | 30 | 36 le AN RS (Record Separator) ukonéeni
zédznamu

00 011 111 | 31 | 37 | 1f A us (Unit Separator) ukonceni jednotky

00 100 000 | 32 | 40 20 mezera SP (space), mezera

00 100 001 | 33 41 21 ! ! vykFiénik

00 100 010 | 34 | 42 | 22 “ “ uvozovky

00 100 011 | 35 | 43 23 # # kfizek

00 100 100 | 36 | 44 24 $ $ dolar

00 100 101 | 37 | 45 25 Y% % procenta

00 100 110 | 38 | 46 | 26 & & ampersand, znac¢ka &

00 100 111 | 39 47 27 s s apostrof

00 101 000 | 40 | 50 28 ( ( leva kulata zavorka

00 101 001 | 41 | 51 | 29 ) ) prava kulatd zavorka

00 101 010 | 42 | 52 2a * * hvézda

00 101 011 | 43 53 2b + + plus

00 101 100 | 44 | 54 2c s s Carka

00 101 101 | 45 | 55 2d - - pomicka

00 101 110 | 46 | 56 2e . . tecka

00 101 111 | 47 | 57 2f / / lomitko

00 110 000 | 48 | 60 30 0 0 Cislice nula

00 110 001 | 49 | 61 | 31 1 1 cislice jedna

00 110 010 | 50 | 62 32 2 2 Cislice dva

00 110 011 | 51 | 63 33 3 3 tfi

00 110 100 | 52 | 64 34 4 4 Ctyfi

00 110 101 | 53 65 35 5 5 pét

00 110 110 | 54 | 66 36 6 6 Sest

00 110 111 | 55 | 67 37 7 7 sedm

00 111 000 |56 | 70 38 8 8 osm

00 111 001 |57 | 71 39 9 9 devét

00 111 010 | 58 | 72 3a : : dvojtecka

00 111 011 | 59 73 3b ) ) stfednik

00 111 100 |60 | 74 3c < < levy zobdk
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2 10| 8 | 16 |kldvesnice|znak | vyznam
00 111 101} 61 | 75 3d = = rovnitko
00 111 110 | 62 | 76 3e > > pravy zobak
00 111 111 | 63 77 3f ? ? otaznik
01 000 000 | 64 | 100 | 40 @ @ zavinac
01 000 001 | 65 [101 | 41 A A pismeno velké A
01 000 010 | 66 [102| 42 B B velké B
01 000 011 | 67 [103 | 43 C C velké C
01 000 100 | 68 [104 | 44 D D
01 000 101 | 69 [105| 45 E E
01 000 110 | 70 [106 | 46 F F
01 000 111 | 71 [107 | 47 G G
01 001 000 | 72 [110 | 48 H H
01 001 001 | 73 [111 | 49 | |
01 001 010 | 74 [112 | 4a J J
01 001 011 | 75 |113 | 4b K K
01 001 100 | 76 [114 | 4c L L
01 001 101 | 77 [115 ]| 44 M M
01 001 110 | 78 |[116 | 4e N N
01 001 111 | 79 [117 | 4f (0] (0]
01 010 000 | 80 [120 | 50 P P
01 010 001 | 81 (121 ]| 51 Q Q
01 010 010 | 82 [122 ]| 52 R R
01 010 011 | 83 [123 | 53 S S
01 010 100 | 84 [124 | 54 T T
01 010 101 | 85 [125]| 55 U U
01 010 110 | 86 [126 | 56 \% \%
01 010 111 | 87 [127 | 57 w w
01 011 000 | 88 [130 | 58 X X
01 011 001 | 89 [131 ]| 59 Y Y
01 011 010 | 90 [132 ]| 5a z VA
01 011 011 | 91 |[133 ]| 5b [ [ leva hranata zavorka
01 011 100 | 92 |134 | 5c¢ \ \ obrdcené lomitko
01 011 101 | 93 [135| 54 ] prava hranata zavorka
01 011 110 | 94 [136 | 5e A A stiiska (karet)
01 011 111 | 95 137 | 5f _ _ znak podtrZzeni
01 100 000 | 96 | 140 | 60 obraceny apostrof
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2 10 | 8 | 16 |kldvesnice|znak | vyznam
01 100 001| 97 [141 | 61 a a pismeno malé a
01 100 010 | 98 [142 | 62 b b pismeno malé b
01 100 011 | 99 |143 | 63 (¢} Cc malé ¢
01 100 100 (100|144 | 64 d d
01 100 101 [101|145 | 65 e e
01 100 110 [102|146 | 66 f f
01 100 111 (103|147 | 67 g g
01 101 000 (104|150 | 68 h h
01 101 001 [105|151 | 68 i i
01 101 010 |106 [152 | 6a j j
01 101 011 107|153 | 6b k k
01 101 100 [108|154 | 6¢C | |
01 101 101 [109|155 | 6d m m
01 101 110 (110|156 | 6e n n
01 101 111 |[111 (157 | 6f o o
01 110 000 (112|160 | 70 p P
01 110 001 |[113|161 | 71 q q
01 110 010 [114 (162 | 72 r r
01 110 011 [115|163 | 73 S S
01 110 100 [116|164 | 74 t t
01 110 101 [117|165 | 75 u u
01 110 110 [118|1l66 | 76 v \"
01 110 111 [119 (167 | 77 w w
01 111 000 [120 (170 | 78 X X
01 111 001 |[121 (171 | 79 y y
01 111 010 [122 (172 | 7a z z
01 111 011 |123 (173 | 7b { { leva sloZena zavorka
01 111 100 [124 (174 | 7c | | svisla ¢ara
01 111 101 |125]175| 74 } } prava sloZzena zavorka
01 111 110 [126 (176 | 7e ~ ~ vinovka (tilda)
01 111 111 |127|177 | 7£ Delete DEL | (Delete) odstranéni




P7iloha A — Kodovdni ASCI, UNICODE 219

UNICODE je standardizovany zpusob (ISO/IEC 10646) kodovani vSech znaku
pro vSechny abecedy a to tak, Ze kaZdy znak je digitalizovan jednoznacné. Pro
tuto jednoznacnost je nutné zvétsit rozsah kédovani, pouzivaji se dva baijty.
UNICODE je mezinarodni konvence pro digitdlni hodnoty vSech znamych
pouZivanych nebo historickych znakd. Prestoze UNICODE byl poprve
vydan v roce 1996, dodnes neni piné implementovan ve vSech operacnich
systémech a nelze proto obsah soubor takto zpracovavat implicitné. Pokud
by tomu tak ale bylo, text souboru by byl sice vétsi, ale mohl by sou¢asné
obsahovat text ¢esky prokladany némeckym, Spanélskym nebo arabskym,
ruskym nebo textem napsanym ve staré ¢instiné. To ovSem neni pouze véci
kddu samotného, ale aplikacniho programu (textového editoru, programu
elektronické posty), ktery musi dokazat znaky spravné interpretovat, a to za
podpory operacéniho systému.

Principy pro UNICODE jsou nasledujici:

+  kodovani je provadéno na 16 bitech, které jsou vsechny
vyuzivany pouze na vyjadreni kddovaného znaku,

+  prvnich 8 bitd oznacuje mezindrodni zafazeni,

« druha ¢ast je na 8 bitech kddovana tak, aby co nejvice
odpovidala umisténi sémanticky odpovidajicich znaku
ASCII a znakd v jinych (narodnich) abecedach,

+  kodovani se snazi odpovidajicim zafazenim dodrZovat
logiku pouzivani znakd, ktera se uplatni napf. pfi tfidéni
nebo porovnavani textd,

+  koédovani sjednocuje duplicity, napf. znak 2 je kddovan
pouze jednou.

UNICODE
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URL (Uniform Resource Locator) je zplsob, kterym dotazujici se klient
uréuje nekteré vypocéetni zdroje v ramci sité typu internet. Pro odkazy v ramci
WWW jej definoval Tim Berners-Lee, ktery je také zakladatelem a vedouci
osobnosti organizace World Wide Web Consortium.

URL bylo standardizovano v roce 1998 dokumentem RFC2396, ze kterého
také vyplyva, Ze URL je zuzZenim obecnéji definovaného URI (Uniform
Resource Identifier). Pomoci URI Ize jednoznacéné identifikovat jakykoliv
vypodcetni zdroj v rdmci sité typu internet. Vzhledem k tomu, Ze URI zahrnuje
URL jako svoji soucast, je termin URI nékdy pouzivan namisto URL.

Retézec znaku odkazu URL definuje format:

service://user:password@host:port/path
Klient miZe pouZit pouze &ast host. Uréuje tak pouze uzel v siti, a to bud'to
te¢kovym vyjadfenim doménovych jmen v ramci DNS, napf. www.skocovsky.cz

nebo pfimo pomoci adresy IP, napf. 212.65.244.7. Korektni je tedy napf.
URL

www . kokolia.cz
a jedna se o pfistup pomoci protokolu HTTP na jeho standardnim portu.
Klient by totéZz mohl vyjadfit také zapisem

http://www.kokolia.cz
kde nttp je poZadovany typ protokolu na strané serveru. Jedna se o ¢ast

service (sluZba) z uvedeného formatu. service je uréeni komunikaniho
protokolu a tedy typu spojeni. Na misté service Ize pouZit:

http zobrazovani stranek WWW (Hyphertext Transfer Protocol)
https zabezpecené zobrazovani stranek WWW (HTTP over SSL)
ftp pfenos souboru (File Transfer Protokol),

ftps zabezpeceny prenos soubort (FTP over SSL),

file odkaz na zdroje mistniho systému soubord,

1dap adresarova sluzba (Lightweight Directory Access Protocol),

mailto postovni sluzba,
telnet sluzba podpory prace ve vzdaleném uzlu,
rlogin rovnéz sluzba pro praci ve vzdaleném uzlu,
news noviny,
gopher  textovy pfedchddce podpory WWW,
pfipadné dalsi, které byly pouzivany dfive nebo ty, které budou pouzivany
v budoucnu.
Kazdy protokol ma smluveny komunikaéni port, ktery je pro klienta a server

vyhrazen v ramci standardniho pouZiti. Proto ¢ast port nemusi byt uvedena
v URL, je-li tomu tak. Opét tentyZ odkaz by tedy mohl byt zapsan také

http://www.kokolia.cz:80

kde so je Cislo portu. Jak klient tak server mohou ale vyuzivat ke komunikaci
i jiny port . Pokud klient vi, Ze vzdaleny server je pfipraven ke komunikaci na
jiném portu, muZe tuto komunikaci otevfit zadanim napf.

URL
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http://www.kokolia.cz:8008
(coz je béZny port pro spravu vzdalené sluzby HTTP).

Sluzba mdze byt chranéna pfistupovym jménem a také heslem. To je
ve formatu uréeno €asti user:passworde. Napf. sprava sluzby ncep bude
pravdépodobné vZdy vyZadovat pfistupové jméno a heslo, které si od
uZivatele vyZzada interaktivné pomoci okna klienta, pokud jej klient nezada
pfimo v URL, napf.

http://administrator:pust_mne_dovnitr@www.wikipedia.org:8008

Pristupové jméno v§ak muizZe byt pouZito i bez hesla pouze jako identifikace
uZivatele, napf. u postovni sluzby:

mailto://pavel@skocovsky.cz

Koneéné nepovinna je i cesta k dokumentu pach. Je také implicitné uréena
u rdznych protokold. Napf. u http se jedna o dokument se jménem index.
html:

www.kokolia.cz/index.html

Adresa IP (Internet Protocol Address) je jednoznacnou ciselnou identifikaci
uzlu v siti typu internet. Ma rozsah 32 bitd, zapisujeme ji ve tvaru ¢ty Cisel
oddélenych teckou. Kazdé ¢&islo reprezentuje 8 bitd (1 bajt).

Podle potfeby shromazdovani uzld do siti o rizném poctu uzld rozligujeme
adresy typui A, B, CaD:

A:
rozsah 1.0.0.1 aZ 126.255.255.255,
sif po prvni tecku zleva,
uzel v siti tfi ¢isla zprava,
da se vyjadrit 126 siti, v kazdé siti mdze byt umisténo az 16 miliond uzly,
pfidéluje se velmi malo.
B:

rozsah 128.0.0.1 aZ 191.255.255.255,

sit dvé éisla zleva,

uzel v siti dvé zprava,

16256 siti, v kazdé siti pfiblizné 65000 uzld,
pfidéluje se ¢asto velkym organizacim.
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C:

rozsah 192.0.0.1 aZ 223.255.255.255,

sit tfi éisla zleva,

uzel jedno Cislo zprava,

pfiblizné 2 miliony siti, v kaZzdé jen 254 uzld,
pfidéluje se ¢asto pro mensi sité.

rozsah 224.0.0.1 aZ 254.255.255.255,

adresa multicast,

uzel je vyjadfen vSemi ¢tyfmi Cisly,

pouZiva se vyjimec€né, napf. pro zajisténi satelitniho propojeni
obrovského mnozstvi uzld (interaktivni televize atp.).

Vyjimky:
localhost, tzv. loopback, adresa 127.0.0.1

Jedna se o virtudlni odkaz na sama sebe, pouZivd se pro testovani
spravné funkce vrstev sité nad vrstvou IP a také jejim prostfednictvim
komunikuji sitové aplikace, kdy klient a server bézi v tomtéz uzlu.

Sitovd maska (netmask).

Je vypoétena modulem implementace IP a uZivatele nemusi zajimat.
Zajima spravce sité, protoZe jejim jinym zadanim muZe sit rozdélit na
nékolik podsiti. Pouziva se napf. k pfidélovani pouze nékolika adres
riznym organizacim pfipojovanym k Internetu, které maji vlastni sit
oddélenou pomoci technologie firewall. Pak vznika vnéjsi a vnitini sit
jako samostatna sit typu IP a z Internetu je vnitini sit dostupna pouze
prostfednictvim jedné nebo nékolika viditelnych adres. Také se pouZiva
u adres typu B na sitové oddéleni riiznych lokalit nebo oddéleni firmy
v rdznych zbylym Internetem oddélenych sitich.

Brodacast.

Adresa uréena ke zkoumani pfipojenych a nepfipojenych uzld sité
obéznikem. Pokud neni fe€eno jinak, modul implementace IP pfidéli
adresu brodacast jako posledni adresu uzlu v siti, napf. 192.10.255.255
je implicitni broadcast sité 192.10.0.0 Kazdy uzel této sité, zachyti-li
v siti paket s touto adresaci, odpovida jeho odesilateli stavem svého
pfipojeni k siti.

Implicitni smérovani (default routing).

Je adresa, kudy se hleda cesta ven ze sité. Je ji vyhrazena o v sitové
adrese, (napf. 192.10.0.0). Nema-li uzel explicitné zadanu adresu
smérovani, prostfednictvim této adresy vede cesta k ostatnim sitim
internetu. Adresu tohoto implicitniho smérovani pouZiva modul IP.
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HyperText Markup Language je jazyk uréeny pro formatovani dokumentd.
Dokument je sestaven z jedné nebo libovolného poctu stranek. Strdnka
(page) je soucasti dokumentu, je-li na ni z dokumentu odkazovano.
U kazdého dokumentu hovofime o strance, ktera je vychozi, fikame ji
domovska strdnka (home page). Kazda stranka je samostatny celek, na
ktery mizZzeme odkazovat prohlize¢em internetu bez toho, abychom nejprve
navstivili jeji domovskou stranku. Do dokumentu tedy muiZeme vstoupit
odkazem na libovolnou jeho stranku, nemusime mit ale zaru¢eno, Ze tak
pfe¢teme cely dokument. Pristupovat k dokumentu z jeho domovské
stranky se proto doporucuje, ale zname-li jiZ dokument dobfe, neni to nutné.
Dokument nemusi mit Zadnou domovskou stranku. Libovolnou stranku
kteréhokoliv zvefejnéného dokumentu v Internetu miZeme zahrnout do
svého dokumentu vytvofenim odkazu na ni. Platnost této stranky ale zaleZi
na autorovi dokumentu a zmeéni-li on jeji umisténi, nas odkaz ztrati svij cil.
Uplny odkaz na stranku se provede pomoci URL (viz Pfiloha B).

Kazda stranka je text, do kterého vkladame obrdazky, pfipadné pohyblivé
obrazky. Stranka muize byt obohacena zvukem. Vychozi je prosty text, ktery
je prokladan odkazy na jiné stranky. 7ag je formatovaci pokyn pro prohlize¢
stranky, uzivateli se v okné prohlizeCe nezobrazuje. Tag je text uvedeny
mezi znaky < a >, napf. <asr> je pokyn pro zalomeni fadku, na zakladé <ur>
prohlize¢ vykresli vodorovnou ¢aru. Tagy mohou byt nepdrové a pdrové.
Parovy tag znamena, Ze je vymezena platnost zpisobu formatovani, text je
uzavien mezi oznaceni <=> a </tag-, kde tag zastupuje text konkrétniho tagu.
Nékteré tagy maji znacku ukonéeni platnosti nepovinnou, vlivem vyvijejicich
standardd jich ale valem ubyva, napf. pfi formatovani textu do tabulky je novy
fadek uveden tagem <tr>, jemuz nemusi pfedchazet ukonceni pfedchoziho
fadku (pomoci <,tr>). Neni ddlezité, zda je tag napsan malymi nebo velkymi
pismeny. Text stranky je uloZen jako prosty text, pfipona jména souboru je
.html a pouZiva se také jen .ntm . Domovska stranka uréité URL byva uloZena
pod jménem home.html NEDO index.html, takZe uzivatel nemusi zadavat celé
jejf URL, namisto www. skocovsky.cz/home.html Ize pouze psét www . skocovsky .
cz. Pokud mate v uzlu se serverem stranek (httpd) v tomtéZ adresari soubor
home . html i index.html Nebo dokonce i home.htm @ index.htm, pak o tom, ktery
ze souborl bude pouZit, rozhoduje server, resp. spravce serveru.

Struktura textu stranky tak, aby se v ni prohliZze¢ dobfe vyznal, je nasledujici:
<HTML>
<HEAD>

<TITLE>...</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

</BODY>

</HTML>

tag



validator

<A>

<IMG>
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Tag urvr, za¢ing a ukonéuje stranku. Tagem rt1tLE vymezujeme text, ktery se
objevuje v horni listé okna prohlizece. V oblasti tagu seap mohou byt pouzity
dalsi specifikace stranky. Za <eopy> zacina text, ktery prohlize¢ formatuje
a zobrazuje uzivateli. Mezi </sopy> a </uTML> Nic neni.

Zda je stranka dobfe zkomponovana provéfime jejim zobrazenim
v prohlizedi, a to pouzitim sluzby fi1e v zadanim URL. Kazdy prohlize¢ je
ale v dnesni dobé stéle jesté proprietarni, test, zda stranka odpovida definici
drZitele licence soudasné oficidlni verze definice HTML, lze provést na

validator.w3.org.

Komentare konstruktéra stranky, které se uZivateli nezobrazuji, jsou
uvedeny mezi <:-- a -->, napf.

<!-- sem by m&l prijit jedt& né&jaky obrdzek, ale buhvi kam jsem

ho zalozil... -->

Odkaz na jinou stranku provadime parovym tagem a, napf.

<BODY>

Jje vydavatelstvi pocditadové literatury <A HREF=www.oOra.com>
O‘Reilly & Associates, Inc.</A>, které v¥ele doporudujeme pro
dalgi studium ...
</BODY></HTML>

text 0'reilly & associates, Tnc. bude uveden jako citlivy, odkazuje na
stranku na adrese URL uvedené za nrer= a po kliknuti uzivatele a domluvé
se serverem ji stahne a zobrazi.

Obrazek vkladame do textu neparovym tagem 1ugc, napf.:
<IMG SRC=logo. jpg>

kdy v adresafi vedle textového souboru se strankou je také soubor se jménem
logo.jpg, ktery obsahuje obrazek, ktery si prohlize¢ stdhne nasledné po
staZenistranky a zobrazi obrazek na odpovidajicim misté stranky mezitextem.
Text mlze obrazek obtékat zprava, zleva atd., viz [MuscianoKennedy2000].

Obrazek mize byt jako odkaz, tj. cely obrazek je citlivy jako kdyby Slo
o tlacitko, které kliknutim mysi stla¢ime. Obrazek Ize tedy pouZit na misté
odkazovaciho tagu a, napft.:

<A HREF=/kontakty.html><IMG SRC=1lo0go.jpg></A>

Jeden obrazek muZe byt citlivy ve svych rlznych ¢astech na rdzné
odkazy. Jedna se o konstrukci mapy obrazku. Obrazek miZeme rozloZit
na obdélniky, trojuhelniky a jiné geometrické obrazce a pro takto uréené
¢asti obrazku muzeme stanovit odkazy vedouci vZdy na jinou stranku
v internetu. Souradnice v obrazku uréujeme v poctech pixelld, musime proto
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mit obrazek naméreny v pixelech z nékterého grafického editoru. Je to
narocné, ale pusobivé, podrobnéjsi informace lIze ziskat opét ve vynikajici
[MuscianoKennedy2000].

Pismo volné plyne na obrazovce. Neni-li uvedeno Zadnym tagem,
prohlize¢ si jeho velikost, tvar, barvu a dal§i vlastnosti stanovi sam svym
vychozi nastavenim (napf. ¢erné pismo na bilém pozadi, velikost 10 pixeld,
font Times New Roman). Vlastnosti zobrazeni pisma mizZeme ale ovlivnit,
a to pfedevSim pomoci tagu ront. Napf. pismo bude Cervené o velikosti 5
pixeld pomoci

a ted Cervené: <FONT COLOR=red SIZE=5>to je co?</FONT>, hmm

Atributem race tagu ronT, Napf. <FONT FACE=“Times New Roman”>, mUZzeme
stanovit typ pisma, ktery vyZadujeme, aby prohlize¢ pouzil pfi zobrazovani
stranky. VyZadovat mizZeme, ale marna sldva, pokud odpovidajici font
uZivatel v operaénim systému svého prohlize¢e nema, prohlize¢ pouzije
néktery zastupny font. Je tedy duleZité znat obecné pouzivané a implicitné
pfitomné fonty v operaénich systémech a pouZivat je.

K tomu, abychom mohli pohodiné vytvafet nadpisy rdznych urovni,
pouZivame tagy un, kde n je &iselné oznaceni urovné nadpisu, H1 je napf.

<Hl>Padla vléda!</H1>
<H2>premiér konedné& podal demisi</H2>
<P>Vlera<BR>ve velernich hodinach ...</P>

kde jsme vyjma dvou udrovni nadpist pouZili také oznaceni zadatku a konce
odstavce tagem p. Atributy tagu » mohou uréovat zarovnani textu odstavce,
napf. <p ALIGN=right> znamena, Ze odstavec bude zarovndn na pravy
okraj, implicitné je zarovnavani provedeno na levy okraj (1eft), jak je v kraji
zvykem, zarovnani do bloku pouZitim justify. V pfikladu jsme také pouzili
neparovy tag er, ktery uréuje misto tvrdého ukonéeni fadku. Konce radku
v textu stranky totiZz nemaji Zadny vliv na vysledné zobrazeni, kazdy zpusob
formatu musime urcit tagem.

Odstavec uréujeme takeé parovym tagem p1v, ktery je ve svych atributech p
velmi podobny. ZkuSeni autofi pouZivaji nejvice pro odstavce parovy tag
spaN, se kterym se dobfe pracuje pfi vyuZivani kaskadovych styld (viz dale)
nebo skriptovacich jazykd.

Text stranky miZeme prokladat formatovacimi parovymitagy, tag s oznacuje

zacatek a konec textu, ktery bude uveden tucéné, 1 je tag pro kurzivu, v pro
podtrZzené pismo.

V textu mlzeme pouZivat tagy pro seznamy (vyéty, odrazky). Tag ur
pouzivame pro netfidény seznam, jednotlivé odrazky uréujeme vzdy tagem
LI, hapf.:

<FONT>

<Hn>

<P>

<BR>

<DIV>
<SPAN>

<B>
<I> <U>

<UL>
<LI>



<OL>

<TABLE>
<TR> <TH> <TD>

<CAPTION>

<FRAME>
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Je potfeba<UL>

<LI>jednak jmenovat premiéra,</LI>
<LI>ten by mé&l sestavit vl&du,</LI>
<LI>v14du musi potvrdit parlament.</LI>
</UL>

Vyménime-li v pfikladu tag vt za o1, pouZijeme €islovany seznam, tedy
odrazky se proméni v o€islované body.

Tabulky jsou dileZitym aparatem nejenom pro vytvareni Skatulek na
strance, ale i pfi zarovndvani textd, jejich umistovani do sloupct, vytvareni
seznamd o vice sloupcich atd. Tabulku uré¢ime parovym tagem TapLe, fadky
tabulky tagem Tr a sloupce to. Namisto Tr mlzZeme pouzit tag =, kterym
vyjadfujeme formatovani textu v zahlavi sloupcud. Zahlavi celé tabulky
oznacime tagem capr1oN, Napr.:

<TABLE>

<CAPTION>Co mém rad<CAPTION>

<TH>1. sloupec<TD></TD>2. sloupec<TD></TD><TD>3. sloupec</TD></
TH>

<TR><TD>hrdch</TD><TD>1u$ténina</TD><TD>chutnéd</TD></TR>
<TR><TD>Coc¢ka</TD><TD>1u$ténina</TD><TD>nechutna</TD></TR>
</TABLE>

Textovy obsah jednotlivych bunék tabulky mdzeme zarovnavat, mdzeme
ménit barvu pozadi bunék, tabulku mizeme oramovat rizné tuénou barevnou

¢arou, sloupce a fadky mizZeme od sebe odsadit a stanovit pfesnou Sitku
sloupcu v pixelech atd.

Ramce (frames) urcuji rozloZeni okna prohlize¢e na jednotlivé Casti, ve
kterych jsou zobrazovany dokumenty samostatnych stranek. Jisté tedy je, Ze
se jedna o obdélnikové vymezeni ¢asti stranek. Ramce mohou byt uzivatelem
(Ctenafem) v okné prohliZze¢e ménitelné (mysi metodou drag and drop)
a nebo je jejich vymezeni v okné fixni. Dokument se vyuZzitim ramcu vétvi, ale
bez pouziti odkazd. Jednotlivé stranky rozdélovniku jsou pfimo zobrazeny
v okné prohliZzede. Stranka kaZzdého ramce je i zde uloZena v samostatném
souboru. Do jednoho zobrazeni v ramcich tyto stranky sdruZuje stranka
s definici ramcu. Takovy soubor s definici ramci muiZe byt docela kratky,
ramce totiZ definujeme v oblasti tagu #eap, napf.:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Ve strance pouzivéme ramce</TITLE>
<FRAMESET COLS="20%,*">

<FRAME NAME="seznam” SRC="seznam.html”>
<FRAME NAME="obsah” SRC="obsah.html”>
</FRAMESET>

</HEAD>

</HTML>
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Parovym tagem rrameseT definujeme rozloZeni ramcd. V atributu covs jsme
v pfikladu urcili, Ze okno prohlize¢e bude rozdéleno na ramce jako na dva
sloupce, a to tak, Ze prvni ramec bude vzdy mit Sitku 20% z celkové Sitky
okna. V tomto levém sloupci bude zobrazovana stranka s textem ze souboru
seznam.html @ vV pravém sloupci okna prohliZze¢e bude zobrazovana stranka
ze souboru obsah.html. Ramce jsme v pfikladu pojmenovali, protoZe pak se
na né muzeme pfijemné odkazovat, napf. pouzijeme-li ve strance seznam.
ntml odkaz, mizZzeme zobrazeni tohoto odkazu nasmérovat atributem TarceT
do ramce obsah, €imZ se promeéni jina ¢ast okna, napf.:

<A HREF=clenove.html TARGET=obsah>Clenové vlady</A>

Formulare jsou nositelé dynamického chovani, tedy vzajemné interakce
uZivatele a serveru pfi prohliZzeni stranek. Formulaf ve strance obsahuje
kolonky, vybéry avolby, které uzivatel vyplriuje, zaskrtava a vybira. Po vyplnéni
formulare odesila tyto informace serveru stisknutim néjakého tlaitka. Server
informace prevezme a pfeda je ke zpracovani programu, ktery je ve formulafi
autorem stranky jednoznaéné uréen. Program informace zpracuje a vytvori
pro uZivatele odpovéd ve tvaru textu stranky HTML, kterou server uZivateli
ihned odesle a prohlize¢ zobrazi. UZivatel se tak dozvi vysledek zpracovani
svych udaju.

Formular uréujeme parovym tagem <rorm>, mista, kam uzivatel v prohlizedi
vpisuje informace, neparovym tagem <1npur>. Napf.:

<FORM ACTION=/cgi-bin/uloz_to>

Vade Jméno:<INPUT TYPE=text NAME=jmeno SIZE=15><BR>
P¥ijmeni: <INPUT TYPE=text NAME=prijmeni SIZE=32><BR>
Jste

<INPUT TYPE=radio NAME=pohlavi VALUE=1> muz

<INPUT TYPE=radio NAME=pohlavi VALUE=2> Zena<BR>
<INPUT TYPE=submit NAME=Odeslat>

</FORM>

je definice formulafe, kde do kolonky s oznadenim jmeno a prijmeni vpisuje
uzivatel volny text a muZe si vybrat pouze jednu z mozZnosti oznaenou textem
muz Nebo zena. Server na zakladé stisku tladitka s textem odes1at dostava
jednak obsah textu kolonek jmeno a prijmeni a jednak budto informaci 1 nebo
2. V8echny informace jsou pochopitelné serveru sdéleny s ozna¢enim jména
nave z formuldre. V prikladu ma server za ukol pfijaté informace z formulare
pfedat programu s ndzvem uloz_to a prevzit od néj text, ktery tento program
vyprodukuje. Zda je program na serveru pfitomen a co s informacemi udéla,
je véci nejenom konstruktéra stranky, ale i programatora programu uloz_to
a spravce serveru, ktery program na odpovidajici misto instaluje.

<FRAMESET>

<FORM>



PHP, JSP

Cal

CSss

JavaScript

znackovaci
jazyky
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Pro pohodIné;jsi praci s dynamickymi strankami lze pouzivat programovaci
jazyky, jako je napf. PHP nebo JSP. Notace jejich pouziti vychazi z uvedeného
schématu pouzivani formulard a podminkou jejich pouZivani je jejich podpo-
ra na strané serveru. Konstruktér se ale programovaci jazyk musi naucit,
a pfestoZe se jedna o cestu jednodussi nez je tomu pfi vyuzivani pfimych
programd v atributu acrrown (tzv. skriptd CGl, Common Gateway Interface,
v pfikladu uloz_to), jedna se o programovani, které prfedpoklada znalosti
a schopnosti schématicky popsané v kapitole Base Of tohoto textu.

Kaskadové styly (CSS, Cascading Style Sheets) slouzi pro rozsifeni prace
s HTML. Pomoci CSS Ize pfeddefinovat atributy pouZivaného tagu, a to
v kaskadovité vymezené oblasti celého dokumentu. Nap¥. pouZiji-li tag o pfi
uréeni buriky tabulky, mdze byt jiz pfeddefinovana barva pozadi a font textu
této buriky. Soubor s definovanymi styly miva pfiponu .css a autor jej zadava

v oblasti uréené tagem urap stranky, a to neparovym tagem r.1uk, napf.:

<LINK href=‘kokolia.css’ rel=stylesheet type=text/css>

Skriptovaci jazyky predstavuji jesté dalsi rozsifeni prace s HTML.
Skriptovacim jazykem je napf. JavaScript, ktery vychazi z definice jazyka
Java. U skriptovacich jazyki se jedna o ovladani textu stranek dokumentu
pomoci programovych konstrukci. Napf. pomoci néj dokazeme omezovat
uZivatele pfi psani textu do okénka formulafe tak, Ze mu nedovolime psat
jiné znaky nezZ alfabetické nebo naopak pouze éiselné. MizZeme testovat
umisténi kurzoru mysi uZivatele a podle toho promériovat chovani dokumentu.
A podobné.

Spravné by mél kazdy autor dbat na oznameni verze jazyka HTML, ve které
je stranka kddovana. Presto se tento rys v bézné praxi takika nepouZiva,
protoZe autor vétsinou nevi, jako verzi pouzil. Napf.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTIML 4.01 Transitional//EN”
“http://www.w3.org/TR/1999/REC-html401-19991224/loose.dtd”>

jako prvnitadek textu stranky (jesté pfed tagem HTML) stanovuje odpovidajici
verzi. Vice Viz www.w3 .org @& validator.w3.org.

Znackovaci jazyky jsou definovany zpusob prokladani sdélovaného
materidlu vyhrazenymi znackami ve vyznamu formatu, ktery formalné
zpfesriuje obsah. Znackovaci jazyky patfi mezi metajazyky. Nejznaméjsi je
HTML, ktery byl definovan pro elektronické publikovani v Internetu. HTML
byl odvozen ze standardu SGML (jehoz pfedchidcem je GML) a pozdéji
definovan i v XML. XML je podmnoZinou SGML. SGML a XML jsou definiéni
jazyky pro jazyky znackovaci (metajazyky znackovacich jazyku).

Znackovaci jazyky se pouZivaji nejenom pro elektronické publikovani, ale
obecné slouZi pro vzajemnou vyménu dat.
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Definiéni znac¢kovaci jazyky:
GML (Generalize Markup Language), vznik 1960 IBM
SGML (Standard Generalize Markup Language), ISO 8879:1986
XML (Extensible Markup Language), 1998 W3C
Publikaéni zna¢kovaci jazyky:
HTML (Hypertext Markup Language), ISO/IEC 15445/2000
XHTML (Extensible Hypertext Markup Language), vznik 2000 W3C
Dalsi znackovaci jazyky na bazi XML:

SOAP (Simple Object Access Protocol), vznik 1998 W3C,
standardizovany protokol pfedavani zprav typu XML,

RSS (Rich Site Summary nebo Really Simple Syndication),
vznik 1996 Netscape, zpusob udrZovani konzistence odkazd,
pouziva se ve websites a weblogs,

XML-RPC (XML-Remote Procedure Call), vznik 1995 Microsoft,
sitovy programovaci jazyk implementovany na bazi XML.
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Editor vi ma svij ptvod v prostfedi opera¢niho systému UNIX. Pdvodni verzi
vi naprogramoval Bill Joy v jedné z prvnich univerzitnich verzi operacniho
systému UNIX s ozna¢enim BSD na UCB (Universiy of California, Berkeley)
okolo roku 1976 v ramci snahy o vytvoreni jednotného zplsobu editace
prostych textd na rdznych typech alfanumerickych termindld (viz Enjoy It
[11.2), jejichz technicky zpusob ovladani obrazovky se rdznil. Editor vi byl
uréen programatordm pro editaci zdrojovych textd programd. Uzivateli
je pomoci ného umoznéna editace obsahu souboru jako prostého textu.
VSechny znaky jsou totiz zobrazovany dle definice ASCII (viz Pfiloha A,
sloupec s oznacenim klavesnice), vyjimkou jsou pouze znak tabulator, ktery
vi zobrazi v nahrazeni nékolika mezer, a dva po sobé nasledujici znaky
CR a LF, které zobrazuje tak, Ze text pferusi a pokracuje na novém fadku.
vi pracuje obvykle pouze v ASCII od 0 do 127, k editaci horni ¢asti ASCII
jsou pouzivany tzv. binarni editory. vi ale také byva upraven pro editaci
v odpovidajicim narodnim prostfedi, takZe je mozna editace i znakl od 128
do 255 dle odpovidajici konvence narodni abecedy. Editace souboru probiha
nahradou jednotlivych znakd dle ASCII za jing€, editor nevklada ani neubira
Zadné znaky, které nejsou zobrazeny.

vi prezil dnes jiz bezmala pul stoleti pfedevsim diky svému mocnému
aparatu prace s editovanym textem, jako je napf. vyuZivani regularnich
vyrazl pro ucely hromadnych zmén, ale také garanci obsahu souboru
zobrazeného uZzivateli. Jak je v UNIXu zvykem, vi muize vyuzivat kterykoliv
nastroj (tool) UNIXu tak, Ze jim obsah souboru necha zpracovat a uzivatel
pokracuje v editaci s vyslednym textem.

vi je souc€asti fadkoveého editoru ex. Pfedchddcem editoru ex je fadkovy
editor ea. Slovo rfadkovy je pouzivdano ve smyslu fadkové orientované
komunikace zadavani pfikazd v textovém prostfedi (viz opét Enjoy It 111.2),
kdy uZivatel zapisuje pfikaz na klavesnici a odesila jej ke zpracovani stiskem
klavesy Enter. Pocita¢ jeho pfikaz zpracuje a pfipadny vysledek vypise jako
textové pokra¢ovani na fadcich za zadanym prikazem. UZivatel po ukonéeni
pfikazu zada na novém fadku dalsi pfikaz. Editor vi je soucasti ex jako
moznost vyuzivat pfi editaci nejenom jeden fadek, ale celou obrazovku,
odtud zkratka vi pro visual.

V UNIXu je ex aktivovan nejlépe v prostfedi shellu fadkovym pfikazem
(napf. v prostfedi okna aplikace xterm)

$ ex jméno_souboru

a uZivateli se ohlasi vypisem znaku dvojte¢ka na nasledujicim fadku (znak ¢
vypisuje shell, aby oznamil svoji pfipravenost). Pokud fadkové orientované
prfikazy editoru ex zname, miZeme je postupné zadavat jejich zapisem za
dvojte¢ku a potvrzenim klavesou Enter. Jednim z pfikazul editoru ex je pfikaz vi

:ovi

kdy aktivujeme obrazovkovy rezim editoru ex, editor vi.

ed, ex, vi



h,j k1,
Ctri-f, Ctrl-b

i,l,a,A,0,0
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Z obrazovkové orientovaného rezimu vi aktivujeme fadkovou komunikaci
s ex stiskem klavesy se znakem dvojtecka, ktery je Zadosti o zadani jednoho
pfikazu pro ex.

Vstup pfimo do reZimu vi z shellu v UNIXu mizZeme zadat samostatnym
pfikazem takto

$ vi jméno_souboru

Pfi pouzivani editoru vi rozliSujeme dva zakladni reZimy. Je to rezZim
zZobrazovdni a reZim vklddani.

ReZim zobrazovani je vychozi pfi aktivaci editoru a projevuje se tak, Ze
si editovany soubor muiZeme pouze prohlizet. Pro prohliZzeni souboru
pouZivame klavesy s Sipkami (pfesouvame se o znak vpravo nebo vlevo,
o fadek dold nebo nahoru), kldavesy PgDn (o stranu vpfed) a PgUp (o stranu
zpét), pfipadné klavesy Home (zadatek souboru) a End (konec souboru).
Vzhledem k tomu, Ze vi vznikl dfive neZ byly klavesnice terminald vybaveny
uvedenymi klavesami (!), Sipky dodnes alternuji klavesy n, i, k, 1 a klavesy
PgDn, PgUp kombinace klaves Ctrl-f a Ctrl-b.

Pro zobrazovani obsahu souboru je k dispozici fada dalsich klaves, napf.:

pfesun na konec fadku,
pfesun na zacatek fadku,

w pfesun na nasledujici slovo,
pfesun na pfedchozi slovo,
+ pfesun na prvni znak nasledujiciho fadku,

na prvni znak pfedchoziho fadku,

zacatek véty,

zacatek nasledujici véty,

zacatek odstavce,

zacatek nasledujiciho odstavce,

celé ¢islo nasledované stiskem ¢ pfesune kurzor na odpovidajici fadek
pofadi v souboru,

(
)
{
}

$G pfesune kurzor na konec souboru.

ReZim zobrazovani si miZeme pfedstavit tak, jako kdyby obsah editovaného
souboru byl zobrazovan za sklem a my si jej mohli pouze prohliZet.

Pro doplriovani textu do souboru musime vstoupit do rezimu vkladani, a to
stiskem klavesy i (zde ve vyznamu insert), kdy za¢iname dale psany text na
klavesnici vkladat pfed znak s kurzorem, nebo klavesu a (append), kdy dale
vkladame text za znak s kurzorem. Pouzijeme-li znak 1, budeme vkladat text
pfed prvni znak fadku, na némz se kurzorem nachazime, a za posledni znak
tohoto radku. Pfidani nového fadku, do néhoz budeme vkladat novy text,
tedy provedeme stiskem a a pak klavesou Enter, miZeme ale také stisknout
pouze klavesu se znakem o (open), klavesou o zkracené dosahneme téhoz
jako pfi 1, Enter a Sipka nahoru.
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Po stisku jedné z klaves i, a, 1, 2, o, 0 je text psany z klavesnice vkladan do
dfive kurzorem vybraného mista souboru. ReZim editace ukonéime stiskem
klavesy Esc a pfejdeme tak zpét do reZimu zobrazovani. Poté se pfesuneme
na jiném misto, kam potfebujeme vloZit novy text a opét pouZijeme jednu
z klaves i, a, 1, 2, o, 0.

PFfimo v rezimu zobrazovani mdzZeme smazat znak, na kterém je umistén
kurzor, stiskem kldvesy se znakem x. Smazat jeden fadek, na kterém je
umistén kurzor, mdzeme stiskem klavesy a dvakrat po sobé (tedy dd). Zrusit
zbytek rfadku od umisténi kurzoru mdzeme stiskem b (nebo as), zrusit slovo
pomoci dw.

Kopii fadku, na kterém je umistén kurzor, provedeme stiskem klavesy v, coz
je pouze vybér fadku ke kopii, kurzor pfesuneme na misto, kam poZadujeme
fadek okopirovat a stiskem klavesy p nebo r oznadeny fadek kopirujeme za
nebo pred rfadek s kurzorem. Namisto klavesy v miZeme dvakrat stisknout
klavesu v (yy)

Zmeény textu souboru miZeme dosahnout jisté tak, Ze nejprve text, ktery
poZadujeme zménit, odstranime (pomoci x a ad) a pak pouZijeme rezim
vkladani. Jednodussi cestou je vsak pouzit v reZimu zobrazovani klavesy
zmén s (substitute), s, ¢ (change) a c. Pro zménu znaku za jiny text pouZijeme
klavesu s, pro zménu slova textu za jiny text kombinaci cw, pro zménu celého
fadku cc (nebo s), pro zménu od mista s kurzorem do konce fadku c. Editor
upozorni na rozsah mista, které se bude ménit, umisténim kurzoru na jeho
zacatek a doplnénim znaku s na jeho konec. Vyménu textu ukonéime stiskem
klavesy Esc.

Jeden znak pfimo v reZimu zobrazovani vyménime za jiny pouZitim klavesy
r S naslednym stiskem klavesy s poZadovanym znakem. Pomoci r dale
pfepisujeme zbytek rfadku do chvile stisku klavesy Esc.

Malé pismeno za velké a opaéné vyménime pfimo v reZimu zobrazovani
stiskem klavesy ~.

Uvedené klavesy pro editaci zmén mohou pfedchazet uréeni oblasti, ke
které jsou zmény vztaZzeny. Timto urCenim je Ciselna hodnota, kterou pfi
uZivatelové zapisovani editor nikam na obrazovce neuvadi. Ciselna hodnota
uvadi podet opakovani odpovidajiciho editaéniho ukonu. Napf. zapisem 10x
smaZeme 10 znakd od mista kurzoru, 2aa smaZeme dvafadky atp. Podrobnosti
je mozné najit v dokumentaci v kazdém UNIXu nebo v [Sko¢ovsky1993].

Jakoukoliv provedenou editaci textu vratime stiskem klavesy u (undo).
Opakovanym stiskem u se v editaci vracime a obnovujeme text postupnou
eliminaci provedenych zmén.

Vyhledat urcity text v editovaném textu a pfesunout se na jeho prvni vyskyt
kurzorem mizZeme v rezimu zobrazovani stiskem klavesy ; nasledovanym
zapisem poZadovaného textu. Editor po potvrzeni klavesou Enter hleda text
od umisténi kurzoru smérem od zacatku obsahu souboru k jeho konci (dold).
Pouzijeme-li » namisto /, editor bude prohledavat soubor od konce k za¢atku
(smérem nahoru). Po stisku ; nebo ? se tento znak napiSe na posledni

X, dd, D, dw

Y, vy, p, P

s,S,c,C

r,R

~

/,?2,n, N
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fadek na obrazovce a my zapisujeme pozadovany hledany text na tomto
fadku. Po nalezeni prvniho vyskytu uvedeného vzorku miZeme pokracovat
vyhledanim dalsiho stiskem klavesy n (next) nebo stiskem klavesy x hledame
vyskyt pfedchoziho. Editor nekonéi prohledavani souboru dosazenim jeho
konce (v pfipadé prohledavani vpfed) nebo zacatku (zpét), ale pokracuje
opét od za¢atku nebo konce.

Editovany text je textem souboru se jménem, ktery jsme uvedli v pfikazovém
fadku. Novy text miZeme pofizovat a editovat také bez takového uvedeni
jména souboru. SlouZi k tomu prosté uvedeni

S vi

Pred ukonceni editace text ale musime s néjakym jménem souboru spajit. To

provedeme pfikazem editoru ex (ve vi stiskem klavesy :), kterym je pfikaz w, napf.

: w pokus.txt

uklada pravé pofizeny text do souboru se jménem pokus.txt v pracovnim
adresafi editoru vi (to je ten, na ktery jsme byli v shellu nastaveni, kdyZ jsme
vi spustili).

Editor ex ukonéime pfikazem q takto
:q
Pokud jsme provedené zmény v textu nepfepsali do souboru na disku, ex
odmitne skongit a upozorni nas na moznou ztratu zmén v textu. Pokud jsme
si védomi této ztraty a vyZzadujeme ji, provedeme to pfikazem
gl

UloZeni zmén do souboru a soucasné ukonéeni editoru miZzeme proveést piikazem

Towg
nebo jeho alternaci

I X

Pfimo z editoru vi bez nutnosti zadavani pfikazu wq editoru ex midzeme
ukoncit editaci textu s uloZzenim do souboru stiskem klavesy z dvakrat za
sebou (tedy zz).

Editovany text je spojen s uréitym souborem, jehozZ jméno a umisténi na
disku bud'to zaddvame shellu v okamziku spousténi editoru a nebo toto jméno
zadavame teprve v pfikazu w. Informace o propojeni editovaného textu se
souborem ziskame pfikazem ¢ (file) pro ex takto

H

Ukoncit editaci textu jednoho souboru a zahdijit editaci souboru jiného bez

ukonéeni editoru mizeme pfikazem e.

MuZeme editovat nékolik textd ukladanych v rdznych souborech souc¢asné. Pro
stfidani editace jednotlivych souborl pouzZivame pfikaz n (next) editoru ex

tn
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Uvadény stisk klavesy : je pokynem pro vi k aktivaci fadkového rezimu
editoru ex. Radkovy reZim ex ma moznosti, které uZivatelé po vzniku &4sti
vi vétsinou prestali pouzivat, mozna ke své skodé. Znak : editor opiSe na
dolnim fadku obrazovky a na zbytek tohoto radku uZivatel zapisuje pfikaz
podobné jak bylo jiz uvedeno u w, g, £ nebo n. Typickym Ffadkovym pfikazem
V ex je s (substitute), pomoci néhoZ provedeme opakovanou vymeénu textu.
Napf.

: 1,50s/jeden/dva/g

vymeéni text jeden za ava, ato v prvnich 50 fadcich editovaného textu souboru.
Znaky ; zde slouZi jako oddélovace starého a nového textu. Vyména se pfitom
provede ve v8ech vyskytech na kazdém radku, coZ je poZzadovano doplrikem
pfikazu g (global). Pokud by g nebyl uveden, vyména by se uskutecnila na
kazdém z 50 radkd vZzdy nejvySe jednou, a to pfi prvnim nalezeni hledaného
textu na radku.

Adresace pred pfikazem (zde 1,50 u pfikazu s) miZe byt vyjadiena budto
jednim cislem, kdy se vztahuje k jednomu fadku nebo ke dvéma fadkdm
oddélenym ¢arkou, coz urcéuje rozpéti platnosti uvedenymi Cisly radkd (oblast
nékolika radkd). ¢ mdzeme pouzit k oznaceni posledniho Ffadku souboru,
. 0znacCuje soucasny radek souboru, + je nasledujici fadek, - pfedchozi.
Kopii fadkd docilime pouzitim pfikazu t, pfesun pomoci pfikazu m napf.

H

okopiruje soucasny rfadek. Zadanim

11,8t 8
zdvojime editovany text.

Editovany text mdZe vi ukladat na disk do souboru v Sifrované podobé
a uZivatel tak mdze chranit své texty pred jejich zneuzitim. K Sifrovani
obsahu souboru pouZivame pfikaz x, kdy jsme poZadani o heslo, které pfi
novém otevirdni editorem musime znat. Sifrovani je v operaénim systému
UNIX podporovano na rlznych urovnich (viz zavérecna ¢ast Enjoy It)
a Sifrovani ve vi jim odpovida. S Sifrovanym obsahem souboru totizZ mdzeme
(a potfebujeme) manipulovat i mimo jeho editaci pfi jeho zpracovani v jinych
aplikacich.

S vazbou editoru na operacni systém (matefsky u vi je UNIX) souvisi
také schopnost spoustét aplikace operacniho systému z prostfedi editoru
a vyuzivat je k samotné editaci. Napf. Ize ve vi pfikazem : aktivovat pfistup
k Tools UNIXu. Zajemci mohou najit podrobnéjsi popis a dal$i informace
v [SkoCovsky1993], [SkoCovsky1998] a dokumentaci editoru vi a ex
v operaénim systému UNIX. Jeji zadatek Ize ziskat v pfikazovém rezimu
shellu (v okné xterm) pomoci

S man vi
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Klavesové zkratky umoZriuji uZivateli oviadat aplikace v systému oken namisto
pouzivani mysi, pfestoZe to neni mozZné ve zcela vSech pfipadech. Jsou
uzivateli oblibeny, protoZe jejich pouziti urychluje ovladani. Klavesova zkratka
je takrka ve vSech pfipadech kombinaci stisku nékolika (obvykle dvou) klaves,
které postupné tiskneme a drZzime stisklé v uvadéném poradi zleva doprava.
Klavesova zkratka je vyjadfena pfidanim posledni klavesy v pofadi a uvolnénim
vsech klaves najednou. V nasledujicich tabulkéach uvadime jednotlivé klavesy
klavesovych zkratek oddélené ¢arkou pro nejrozsitenéjsi systémy oken. Vzdy
se jedna o citaci odpovidajici dokumentace a zkusenost autora tohoto textu.

Klavesové zkratky MS Windows

1. Obecné kldvesové zkratky

klavesy vyznam
Ctrl, c kopirovani
Ctrl, x vyjmuti
Ctrl, v vloZeni
Ctrl, z zpét
Delete odstranéni
Shift, Delete odstranéni s vynechanim kose
Ctrl, tah mysi kopirovani

Ctrl, Shift, tah mysi | vytvofeni zastupce

F2 pfejmenovani

Ctrl, > na zacCatek nasledujiciho slova
Ctrl, « na zacatek pfedchoziho slova
Ctrl, v na zacatek nasledujiciho odstavce
Ctrl, * na zacCatek pfedchoziho odstavce

Ctrl, Shift, sipka oznaceni ¢asti textu
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Klavesy v{znam

Shift, Sipka pfidani k ozna¢enému

Ctrl, a oznadi vse

F3 vyhledavani

Alt, Enter vlastnosti

Alt, F4 uzavreni grafického objektu

Alt, mezera menu aktivniho okna

Alt, Tab pfepinani mezi aktivnimi objekty

Alt, Esc pfepinani mezi aktivnimi objekty v poradi jejich
aktivace

F6 prepinani mezi objekty

F4 orientace v prizkumniku

Shift, F10 menu moznosti daného objektu (nahrada za pravé
tladitko mysi)

Ctrl, Esc menu Start

Alt, pismeno moznost z menu odpovidajici podrZzenému pismenu

F10 panel menu programu aktivniho okna

> dalsi menu

< pfedchozi menu

F5 refresh, aktualizace obsahu okna

Esc zruSeni akce

trvaly stisk Shift zabrani automatickému prehrani vioZzeného CD

Alt, PrntScrn snimek aktivniho okna (pomoci Ctrl, v ho vloZzime
napf. do dokumentu)
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klavesy vyznam
Ctrl, Alt, PrntScrn | snimek obrazovky
2. Klavesové zkratky pro dialogova okna

klédvesy vyznam
Ctrl, Tab nasledujici karta

Ctrl, Shift, Tab

predchozi karta

Tab dalsi

Shift, Tab predchozi

Alt, pismeno moznost odpovidajici podrZzenému pismenu
Enter provedeni

mezera zaskrtnuti

Sipky vybér prepinace

F1 napovéda

F4 menu aktivniho seznamu

Backspace pfedchozi uroven dialogu

3. Klavesové zkratky pri pouZivani klavesnice typu Natural Keyboard

Klavesnici typu Natural Keyboard je mySlena klavesnice, ktera je rozsifena
o klavesu leticiho okna (v tabulce oznadujeme jako W), které je logem MS
Windows a o klavesu mistniho menu, coZ je kldvesa s obrazkem menu
s Sipkou kurzoru (v tabulce jako M). V soucasné dobé kazdé prodané PC
s MS Windows tyto klavesy obsahuije.

klavesy

vyznam

W

menu Start

W, Break

vlastnosti systému
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klavesy vyznam

w, d plocha

W, m minimalizace vSech oken

W, Shift, m obnoveni minimalizovanych oken

W, e prizkumnik

W, f hledani

Ctrl, W, f hledani uzlu v siti

W, F1 napovéda systému oken

W, | uzamknuti sezeni, pfepinani uzivateld
W, r dialog spusténi aplikace

M mistni menu

W, u spravce nastroju

4. Prizkumnik MS Windows

Klévesy vjznam
End pfesun na konec

Home pfesun na zacCatek

NumLock, * vSechny podslozky

NumLock, + rozbaleni slozky

NumLock, - sbaleni slozky

< sbaleni sloZky nebo nadfazena slozka

> rozbaleni podslozky nebo prvni podsloZka




Priloha E — kldvesové zkratky 243

Klavesové zkratky operacnich systémii Apple

se v novém systému Mac OS X mirné lisi od pfedchozich verzi. Mac OS
X je UNIX a graficky podsystém je tedy programovany v X (viz také KDE
v Linuxu, které nasleduje). V nizsich verzich bylo také mozZné klavesové
zkratky editovat pomoci programu ResEdit.

Klavesa Command v nasledujicich seznamech je klavesa s jablkem.

1. V priibéhu startu operac¢niho systému

dlouhy stisk klavesy vyznam
X start opera¢niho systému Mac OS X
Option, zavedeni alternativniho operaéniho systému
Command, Shift, |(z externiho disku, CD ...)
Delete
C zavedeni alternativniho opera¢niho systému explicitné
zCD
n zavedeni alternativniho operaéniho systému ze

sifového serveru (NetBoot)

r Power Book screen reset

t start opera¢niho systému z disku pfipojeného pomoci
FireWire

Shift start operaéniho systému v rezimu Safe Boot

Command, v komentovany vypis pribéhu startu operaéniho
systému

Command, s operacni systém bude startovan v jednouzivatelském
reZimu

2.V okné vyhledavace

kldvesy vyznam
Command, w uzavieni okna
Option, Command, w uzavrieni vSech oken
Command, > rozbaleni slozky
Option,Command, > rozbaleni podstromu slozky
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klavesy

vyznam

Command, «

sbaleni sloZky

Option,Command, *

otevreni nadfazené sloZky a uzavieni okna

3. Vmenu

menu

klavesy

vyznam

hlavni
(Apple Menu)

Shift, Command, q

odhlaseni

Shift, Option, Command, g

okamzité odhlaseni

vyhledavani
(Finder Menu)

Shift, Command, Delete

vysypani kose

Option, Shift, Command,
Delete

vysypani koSe bez
dotazu na uzZivatele

Command, h

skryti vyhledavace

Option, Command, h

skryti ostatniho

soubor (File Menu)

Command, n

nové okno prohliZzece

Shift, Command, n nova slozka
Command, o otevreni
Command, s uloZenf

Shift, Command, s

uloZeni jinym zplsobem
(save as)

Command, p

tisk

Command, w

uzavreni okna

Option,Command, w

uzavreni vSech oken

Command, i

napovéda

Option,Command, i

zobrazeni atributl

Command, d

vytvorfeni kopie
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menu klavesy vyznam
Command, | vytvofeni zastupce
Command, r zobrazi pivodni
Command, t pfida k oblibenym

Command, Delete

odstrani (do kose)

Command, e vysunuti
Command, f hledani
editace (Edit Menu) | Command, z 0 krok zpét
Command, x vyjmout
Command, c kopirovat
Command, v vlozit
Command, a oznadit vSe
zobrazeni (View Command, 1 jako ikony
Menu)
Command, 2 jako seznam
Command, 3 ve sloupcich
Command, b skryj listu
Command, j zobrazi vsechny
moZnosti
navigace (Go Command, [ zpét
Menu)
Command, ] vpfed
Shift, Command, ¢ pocitac

Shift, Command, h

na zacatek (Home)

Shift, Command, i

iDisk
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menu klavesy vyznam
Shift,Command, a aplikace
Shift, Command, f oblibené

Shift,Command, g

slozka prejdi na (GoTo
Folder)

Command, k

pfipojeni k serveru

okna (Window
Menu)

Command, m

minimalizace okna

Option,Command, m

minimalizace vSech oken

Command, ?

hlavni napovéda

4. Obecné klavesové zkratky

klévesy

vyznam

Option, Command, *

aktivace pfiblizovani a vzdalovani (zoom)

Option, Command, +

pribliZzeni (zoom in)

Option, Command, -

vzdaleni (zoom out)

Control, Option,

inverzni zobrazenf

Command, *

Control, F1 zapnuti funkénich klaves (Full Keyboard Access),
je-li zapnuto, je mozné klavesove zkratky zbytku
tabulky pouzivat z aplikace vyhledavace (Finder)

Control, F2 vysunuti menu

Control, F3 vysunuti jiz pouzitého

Control, F4 pfesun (aktivniho nebo prvniho zakrytého) okna do
popfedi

Control, F5 vysunuti listy nastroji

Control, F6 vysunuti nabidky aplikaci
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5. Mys

Panel obecného nastaveni uZivatelova pfistupu umozZriuje zapnout
pouZivani klaves namisto mysi (Mouse keys). Mys je pak zastoupena
klavesnici a uzivatel pouZiva jeji Ciselnou ¢ast (pokud ji nema, pouZiva
klavesy s pfedfazenim klavesy Fn) s nasledujicim vyznamem:

Klévesy vyznam
8 pohyb nahoru
2 pohyb doli
4 pohyb doleva
6 pohyb doprava
1 nebo 3 nebo |diagonalni pohyb
7 nebo 9
5 stisk tladitka mysSi
0 trvaly stisk tlac¢itka mysi
uvolnéni trvalého stisku tlac¢itka mysi (po stisku klavesy s 0)

6. Ostatni

kldvesy vyznam

Option, Command, d |vysunuti nebo skryti nabidky pouzitych moznosti

Command Tab prepinani mezi aplikacemi

Tab zaméreni pozornosti na dalsi prvek
Command, " posun o adresar zpét

Command, Vv posun o adresar vpred

PgUp nebo Ctrl, * posun o stranu zpét

PgDn nebo Ctrl, Vv posun o stranu vpied

Option, tah mysi kopie do nového mista

Option, Command, zastupce v novém umisténi
tah mysi
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klavesy vyznam

Command, tah mysi | pfesun do nového mista

Shift, Command, ¢ paleta barev aplikace

Command, t paleta fontd aplikace

Command, Shift, 3 snimek obrazovky

Command, Shift, 4 snimek vybrané ¢asti obrazovky

Command, Shift, snimek obrazovky s uloZzenim k dispozici pro
4 a Control po vloZeni (into Clipboard)
provedeni vybéru

Command, Shift, 4 snimek vybraného okna

a mezera
Option, Command, nasilné ukonceni aplikace

Esc

Control, Eject dialog pro restart, spanek, ukonc¢eni opera¢niho

systému

Control, Command, ukonceni vSech aplikaci a restart opera¢niho
Eject systému

Option, Command, pfechod do rezimu spanku
Eject nebo Power

Command, kliknuti na |postupné stfidani moznosti zptsobd zobrazovani
tladitko liSty nastroju | okna
okna (pravy horni roh

okna)
Command, ° postupné stfidani otevienych oken aplikace
Function, Delete smazani znaku napravo od kurzoru

(pouze PowerBook)

Klavesové zkratky KDE v opera¢nim systému Linux

Kazdy graficky systém oken nejenom v Linuxu, ale v UNIXu obecné, je
programovan v prostfedi X. Kazdy nové programovany graficky podsystém
muZe ovSem mit své vlastni klavesové zkratky. KDE podobné jako i dalsi
systémy oken v UNIXu se podfizuji obecnému doporuceni dle stavby
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aovladani X. Tato doporuceni jsou uréena predevsim programatordm novych
aplikaci v UNIXu, ale i pokrocilym uZivateldm, ktefi umi definici kldavesovych
zkratek prenastavit.

Pro zacdateéniky je ddleZité védét, Ze klavesové zkratky aplikaci v UNIXu
dodrZuji konvenci klavesovych zkratek v notaci *, pismeno (Ctrl, pismeno).

Pokud ma klavesova zkratka vyznam zapnuti uréité vlastnosti, adekvatni
zkratka s #, velké pismeno tuto viastnost vypina.

V aplikacich se nepouzivaji kombinace klaves s klavesou Alt. Ta je
rezervovana pro ovladani pracovni plochy.

Obvykle se nepouZivaji znaky, které vyZaduji pouZiti klavesy Shift (napf.
kombinace ?, %), a to z dlvodu komplikaci pro uZivatele narodnostnich
klavesnic.

Klavesové zkratky se nepfekladaji pfi pfevodu aplikaci do narodnich
jazykovych mutaci. Napf. #, o bude klavesova zkratka pro otevieni souboru
i v pfipadé€, Ze slovo open je do jiného jazyka pfekladano s jinym zaéinajicim
pismenem.

Pro aplikace jsou doporuceny (a pouzivany) nasledujici klavesové zkratky:

1. File menu (menu Soubor) hlavnf listy aplikace

klavesy vyznam
An novy (napf. novy dokument)
Ao otevfit (napf. otevfit existujici dokument)

A s nebo #, Shift, s |uloZit (uloZit provedené zmény otevieného
dokumentu)

F5 opakuj nacteni (napf. pfecti mi obsah dokumentu
z disku, zapomerni co je v operaéni paméti)

NP tisk
N w uzavfi (napf. uzavfi dokument)
A ukonéi aplikaci

2. Edit menu (menu Upravy hlavni listy aplikace).

klavesy vyznam

Az o editacni krok zpét (Undo)

Ay nebo Shift, A, z | o editaéni krok vpred (Redo)
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Klavesy v{znam

A X vyjmuti oznacené oblasti (cut and store in the
Clipboard)

A cC kopie oznacené oblasti

A v vloZeni do mista kurzoru (paste content of Clipboard)

A a oznaci vSe

A Shift, a zrusi oznaceni vseho

Af hledani

F3 hledej nasledujici vyskyt

Shift, F3 hledej predchozi vyskyt

Ar hledej a vymén

N+ pribliZzeni (zoom in)

A - vzdaleni (zoom out)

A b pridej k zélozkam

F1 pfima napovéda (help)

mezernik zobrazeni nasledujici stranky

Shift, mezernik zobrazeni pfedchozi stranky
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3. Rezervované klavesové zkratky

jsou uvedeny v nasledujici tabulce, a to z ddvodu jejich pouzivani v uvedeném
vyznamu vV jiz existujicich aplikacich operaéniho systému UNIX (které byly
pouzivany s klavesnicemi bez v tabulce uvedenych klaves).

klavesy vyznam
Aa ekvivalent klavesy Home
Ne ekvivalent klavesy End
A h ekvivalent kldavesy Backspace
Ak odstranéni textu od kurzoru do konce fadku
AU odstranéni textu od zaéatku fadku do umisténi kurzoru
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SQL (Structured Query Language) je nejrozsitenéjsi dotazovaci databazovy
jazyk. Jeho znalost zajistuje uZivateli pomérné jednoduchy pristup k datdm,
je ale uréen programatordm, ktefi jej pouZivaji pro konstrukci pfistupovych
cest k datim a nabizeji je tak uZivatelim pro rdzné manipulace podle
jejich zpusobu oborového mysleni. PfestoZe je SQL jiZ pomérné podrobné
standardizovan (viz [ISOSQL2003]), pfi praci s nim zvlasté programatofi
Casto pouZivaji jeho ¢asti, které ve standardu obsazeny nejsou. Nasledujici
pfehled dotazd je pouze zakladnim seznamem a jejich zde uvadéna podoba
striktné podléha standardu. V dale uvedeném tvaru jsou zcela pouzitelné
v libovolném databazovém stroji, ktery standard splriuje.

Kazdd databdze disponuje fadkové orientovanym pfistupem. V oknové
orientovanych operacnich systémech se jedna o aplikaci, ktera v okné umozni
Fadkovou komunikaci s obsahem databéze. Radkové orientovana komunikace
znamena, Ze uzivatel na fadku pise néktery z dotazu a teprve po stisknuti klavesy
Enter je tento dotaz odeslan databazovému stroji. Databazovy stroj dotaz zpracuje
a vysledky vypise na nékolika fadcich za text uZivatelova dotazu. UZivatel piSe
dotaz na zakladé vyzvy ke komunikaci, ktery nazyvame prompt, napf.:

SQL>

Uzivatel pise na fadek dotaz a odesila jej kldvesou Enter. Dotaz je formainé
ale ukonen znakem ; (stfednik), ktery uzivatel napiSe pred stiskem
klavesy Enter. UzZivatel ale miZe pokracovat v zdpisu dotazu na nékolika
fadcich a dokud nenapiSe znak ; nasledovany klavesou Enter, dotaz neni
databazovym stroje zpracovan. Napf.

SQL> SELECT * FROM PRACOVISTE;
ID_PRACOVISTE NAZEV
kotelna

vypoletni st¥edisko

w N

Ust¥edi
(tuéné psany text je odezvou databazového stroje).

V dalSim textu uvadéné formalni definice pouZivaji obvykly definicni

metajazyk. Vyznam pouzitych symbold je nasledujici:

+ velkymi pismeny uvadime text jazyka SQL, text malymi pismeny
uZivatel substituuje jménem tabulky, sloupce, uvedenim
konkrétniho vztahu atp.,

+ ¢ast uvedena v hranatych zavorkach [ a ] je nepovinna,

+ Cast uvedena ve sloZenych zavorkach { a } je jedna z uvedenych
variant, ty jsou oddéleny znakem |.

Zakladni dotazy SQL jsou:

sELECT pro vypis dat z databaze,

INSERT Pro vloZeni zéznamu do databaze,
DELETE Pro odstranéni dat z databaze,
UPDATE Pro zmeénu dat v databazi.

SQL
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seLecT Dotaz seLect ma formalni definici

SELECT Sloupec,sloupec...

FROM tabulka,tabulka...

[WHERE podminka ]

[GROUP BY vystup,vystup...]

[HAVING podminka ]

[{UNION | UNION ALL | INTERSECT | MINUS} SELECT ...]

[ORDER BY Kritérium_trideni]

Napf.

SQL> SELECT NAZEV FROM PRACOVISTE;

NAZEV

kotelna

vypocetni str¥edisko

ustredi

SQL> SELECT NAZEV FROM PRACOVISTE WHERE ID_PRACOVISTE > 2;

NAZEV

ustredi

byl proveden vypis nazvu (poloZka nizrv) vSech zaznamu tabulky pracovigTi
a vsech zaznamd tabulky pracovidti, jejichZ poloZka 1p_pracovidTa
(jednoznacna Ciselna identifikace zaznamu) je vétsi neZ 2.

INSERT Dotaz inserT vloZi novy zédznam do databaze, ma formalni definici

INSERT INTO tabulka
[ (sloupec| ,sloupec]| ,..])]

{ SELECT.. | VALUES (hodnota| ,hodnota]|[ , hodnota]...) }

Napf.

SQL> INSERT INTO PRACOVISTE (ID_PRACOVISTE,NAZEV) VALUES (4, ‘obchodni
oddéleni’);

SQL>

je totéz jako

SQL> INSERT INTO PRACOVISTE VALUES (4, ‘obchodni odd&leni‘);

a dotazem SELECT muZeme provéfit, zda se stalo, co jsme chtéli:
SQL> SELECT * FROM PRACOVISTE;

ID_PRACOVISTE NAZEV

kotelna

1

2 vypoletni st¥edisko
3 ust¥edi

4

obchodni oddéleni
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Dotaz pereTE Odstrani data z databaze, formalni definice je DELETE

DELETE FROM tabulka

[WHERE podminkal)

Napf.

SQL> DELETE FROM PRACOVISTE WHERE ID_PRACOVISTE=4;

odstrani kazdy zaznam, jehoZ 1p_pracovi&Ti je 4, ale bez uvedeni podminky
SQL> DELETE FROM PRACOVISTE;

odstrani véechny zaznamy tabulky pracovi3Ts (1).

Dotaz urpate méni obsah poloZek zaznamd, formalni definice je UPDATE

UPDATE fabulka

SET sloupec=hodnota [,sloupec=hodnotal[,sloupec=hodnotal...

[WHERE podminkal)

Napf.

SQL> UPDATE PRACOVISTE SET NAZEV=‘tst¥edi organizace’ WHERE ID_PRACOVISTE=3;
nebo

SQL> UPDATE PRACOVISTE SET NAZEV='Ust¥ed{ organizace’ WHERE NAZEV='Ust¥edi’;

Pfi praci s definovanim datového modelu pouZivame dotazy pro vytvareni
tabulek, jejich odstrariovani, doplriovani atd. Novou tabulku vytvofime
pomoci dotazu CREATE, tabulku zrusime pomoci DROP. Oba dotazy se
ale pouzivaji také na dalSi prvky struktury datového modelu, jakym je napf.
index, uZivatel, pohled aj.

Dotaz creaTe Vytvofi novou strukturu dat (napf. tabulku), formaini definice CREATE
pro vytvoreni tabulky je

CREATE TABLE fabulka
(sloupec typ [omezeni_sloupcel] [,sloupec typ [omezeni_sloupcel]...)
omezeni_tabulky
Napf.
SQL> CREATE TABLE PRACOVISTE
(ID_PRACOVISTE DECIMAL(2,0) PRIMARY KEY, NAZEV CHAR(20) );
Standardizované datové typy, kieré musime uvadét pfi definici poloZzek
tabulky, jsou pfedevsim Ciselné (obsahuji ¢iselné udaje), znakové (obecné
texty) a Casové (datum a &as).

Ciselné datové typy jsou:

INTEGER polozka bude obsahovat cela &isla (kladna i zaporna),
SMALLINT pro polozky, kdy vime, Ze se bude jednat o mala cela &isla,
DECIMAL uruje desetinné ¢islo, v parametrech definice uréujeme

celkovy pocet &islic a pocet €islic za desetinnou ¢arkou,
viz uvedeny pfiklad u creaTz,

NUMERIC je synonymum pro DECIMAL,

FLOAT desetinné &islo s plovouci desetinnou ¢arkou, v parametru
je pocet platnych ¢islic (nejvyse 38), napf. Fr.oat(20),
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REAL malé desetinné Cislo, v parametru i zde pocet platnych ¢&islic,
nejvyse 18,
BIT binarni data, neni ¢iselny typ, jedna se o manipulaci s daty

na bitové urovni, mize tedy obsahovat cokoliv (viz Pfiloha
A), v parametru celé &islo, udavajici délku v bajtech,
obvykle omezenou na 255.

Znakové datové typy:

CHAR textovy fetézec uréené max. délky (nejvyse 255), v para-
metru uvedena délka,
VARCHAR text promeénlivé délky, v parametru se uvadi max. delka,

napf. VARCHAR (2000).

Datové typy pro datum a ¢as:

DATE polozka bude obsahovat udaje o dnu, mésici a roku, format
neni standardizovan a ¢asto jej Ize v konkrétni databazi
ménit na jiny,

TIME ¢as, udaje o hodiné, minuté a vtefing,

TIMESTAMP datum a cas.

Dotazem creaTe vytvafime i jiné struktury dat datového modelu, jako jsou

INDEX, SEQUENCE, USER, ROLE, VIEW, TRIGGER.

1npeEx Obsah tabulky Ize indexovat, tj. zaznamy maji pfifazeno své umisténi
v databazi a jsou takto rychleji dostupné. Kritéria pro umisténi stanovujeme
ve chvili definice indexu, a to tak, Ze uréime, na které sloupce tabulky ma
byt index zaméren. PouzZivanim indexd se vyrazné zvysi ¢teni (pfedevSim
dotazem sevect) dat z tabulky. Formalni definice pro vznik indexu je

CREATE [UNIQUE] INDEX index

ON fabulka

(slouped, sloupec ...])

Index se doporucuje znovu vytvaret vzdy po narustu potu zdznamd v tabulce
(zrusime jej pomoci DROP INDEX a nové vytvofime pomoci CREATE INDEX).
Kazda tabulka je indexovana implicitné podle primarniho klice (viz Enjoy It 111.3).
Napf.

SQL> CREATE INDEX IX_PRAC_NAZEV ON PRACOVISTE (NAZEV);
umozni rychlejsi ¢teni, pokud vyhledavame podle nazvu pracovisté.

seQuence definuje sekvenci. Sekvence udrZuje naposledy pouZitou Eiselnou
hodnotu pouzivané ¢iselné fady, napf. pro jednoznaéné oznaéovani postupné
vznikajicich zaznamd v tabulce (pocitadlo zadznamd). PouZitim sekvence
v dotazu 1nsErT je sekvenci piifazena nova hodnota dle jeji definice. Format je

CREATE SEQUENCE Sekvence

[START WITH celé_cislo]

[INCREMENT BY celé_cislo]
[{MINVALUE celé Cislo| NOMINVALUE} ]
[{MAXVALUE celé_cislo | NOMAXVALUE} ]
[{cYCLE INOCYCLE} ]
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Napf.

SQL> CREATE SEQUENCE SQ_ID_PRACOVISTE START WITH 1 INCREMENT BY 1 NOCYCLE;
user K databazi mohou pfistupovat uZivatelé rdznych opravnéni pro éteni,
vytvareni nebo aktualizaci dat rdznych c¢asti datového modelu. Vychozi
nastaveni databaze pracuje s nejméné jednim uzivatelem, ktery ma
neomezena prava pristupu k databazi. Pomoci vytvareni riznych uzivateld
a pomoci dotazu GRANT Ize uzivatele omezovat v pfistupu k tabulkam, jejich
sloupcdm, atd. Vytvofit nového uZivatele Ize pfikazem

CREATE USER uZivatel

jehoZ format neni stale strikiné standardizovan.

Napf.

SQL> CREATE USER KOTELNTK;

SQL> GRANT SELECT ON PRACOVISTE TO KOTELNIK;

SQL> REVOKE DELETE ON PRACOVISTE FROM KOTELNTK;

vznika uZivatel se jménem xoterntx, ktery ma pfistup k tabulce pracovigri
dotazem serecT, nemuZe ale v tabulce odstrariovat zaznamy. Bude-li korernik
Zlobit, 1ze mu odejmout i pravo pro seLect pomoci revoke takto

SQL> REVOKE SELECT ON PRACOVISTE FROM KOTELNTK;

rRoLE Pro vypracovani skupin rdzné silnych uZivateld vzhledem k pravidlim
pfistupovych metod k datovému modelu slouZi role. Definujeme postupné
rizné role a pak je pomoci dotazu crant pfifazujeme vytvofenym uZivatelim
(nebo je pomoci revoke uzivateldm odebirame). Format je

CREATE ROLE role

Napf.

SQL> CREATE ROLE VEDENT;

SQL> GRANT ALL ON PRACOVISTE TO VEDENT;
SQL> CREATE USER REDITEL;

SQL> GRANT VEDENI TO REDITEL;

view je pohled. Pomoci néj miZeme usnadnit uZivateli pfistup k datdm. Jedna
se také o bezpecénostni opatfeni, protoZe pfistup k plvodni tabulce nebo
tabulkam, nad kterymi je pohled vytvoren, uZivateli odpojime a pfifadime mu
pouze pfistup k pohledu (i zde pomoci cranT a revoke). Pohled definujeme
a vznika tak zastupné jméno pro virtualni tabulku. Definovat pohled znamena
urcit, které polozZky kterych tabulek budou slouéeny v ramci jednoho pohledu
view. Format je

CREATE VIEW pohled
[( sloupec]|, sloupec],...]])]
AS dotaz_select

Napf.

SQL> CREATE VIEW kdo_kde AS

SELECT ZAMESTNANEC.PRIJMENT, PRACOVISTE.NAZEV

FROM ZAMESTNANEC, PRACOVISTE

WHERE ZAMESTNANEC.ID_PRACOVISTE=PRACOVISTE.ID_PRACOVISTE;

USER, GRANT,
REVOKE

ROLE

VIEW
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a nasledné miZeme pouzit
SQL> SELECT PRIJMENI,NAZEV FROM kdo_kde;

TRIGGER je vnitfni procedura v databdzi, kterd je aktivovana tehdy, nastane-li
v dané tabulce vytvoreni nového zaznamu, zména zdznamu nebo zruseni
zéznamu. Jednd se jiZz o programovani vnitfnich procedur, které je véci
nikoliv oby€ejnych uZivateld. Navic dosavadni definice vnitfnich procedur
a programovani uvniti databaze neni standardizovana a vyrazné se lisi
napfi¢ riznymi implementacemi SQL.

Dotaz auter meéni dfive definovanou strukturu dat, upravi strukturu tabulky,
databazového uZivatele, sekvence atd. Formalni definice pro zménu v tabulce je

ALTER TABLE fabulka

[ ADD (sloupec |, sloupec] [,...]) ]

[ MODIFY (sloupec|, sloupec] [,...]) ]

[ DROP { sloupec | CONSTRAINT omezeni'} ]
Napf.

SQL> ALTER TABLE PRACOVISTE ADD (POCET_7IDLf DECIMAL(2,0));

Doplnéni sloupce nezptsobi Zadnou ztratu dat v jiZ existujicich zaznamech.
Obsah novych sloupcl v jiZ existujicich zaznamech neni dle standardu
definovan, obvykle ale byva databazovym strojem naplnén hodnotou NULL
(prazdné hodnoty).

Dotaz pror odstrani dfive definovana data, napf. celou tabulku (zmizi i jeji
obsah), formaty:

DROP TABLE fabulka

DROP INDEX index

DROP VIEW

DROP USER UZivatel

DROP ROLE fole

DROP SEQUENCE Sekvence
Napf.

SQL> DROP VIEW kdo_kde;
SQL> DROP TABLE PRACOVISTE;
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Standard je v oblasti software IT dokument, ktery podrobnym zplsobem
popisuje urcitou ovérenou a obecnou technologii, jejiz implementace nebo
pouziti v praxi ma ddlezity vyznam pro spravnou funkci ostatnich pouZitych
prostfedkud a technologii. Standard je normativ, vyjadfeni obecné shody nad
tim, co povazujeme jiz za pfirozené normaini.

Standard si mlzZe definovat skupina lidi vzajemné mezi sebou nebo urcita
organizace, jakou je napf. podnik, firma atd., bez vazby na oficidlni statni nebo
mezindrodni struktury. Problémy vSak nastavaji pfi vzajemné komunikaci
a spolupraci téchto lidskych organizaci.

| v oblasti IT jsou oficidlni standardy definovany na urovni nadnarodnich
organizaci, jakou je ISO (International Organization for Standardization,
zaloZenavr. 1947 asidlici v Zenevé ve Svycarsku, iso je akronym feckéhoisos,
tj. rovnost). ISO je producentem standardid doporucovanych celosvétové pro
rdzné Cinnosti lidi. Jednotliva svétova teritoria ale mohou a nemusi standardy
ISO respektovat, a to at jiz ¢astecné nebo zcela. V riznych teritoriich plati
standardy vydavané v ramci jejich politického usporadani, kieré mohou
také souviset s pravnim fadem teritoria. To se tyka mediciny nebo prace
s nebezpednymi chemickymi latkami, ale plati to také pro software pro pfipad
Skody zpusobené nespravnou implementaci, kiera neodpovida nafizené
normé nebo pouZitim zakdzanych prostfedkud ke zcizeni software, dat nebo
jejich zamérného poskozeni.

V IT jsou respektovany standardy ISO, mnohdy jsou ale zpochybriovany
dalSim vyvojem a predevSim rychlym a masivnim rozSifenim produktd
software, jejichZ programatofi o existenci odpovidajiciho standardu ani
nevédi. Pro mnohé produkty, a to zejména programovaci jazyky, jsou obecné
na celém svété akceptovany standardy ANSI (American National Standards
Institute), které jsou zavazné pouze na tizemi USA a jina teritoria je nezahrnuji
ve svych standardech a nebo definuji standardy jiné. Pfikladem je pouZivani
kddu ASCII (viz Pfiloha A) a jeho rozsifeni na znaky ceské a slovenské
abecedy Ceskoslovenskym standardem KOI-8, ktery nikdo v Cechach a na
Slovensku prakticky nerespektoval a pouZival kédovani definované v USA
pro nasi oblast.

Vyjma oficialné definovanych a dodrZovanych standardd existuji také
oteviené standardy (Open standard). Otevfenost je ve smyslu mozZnosti
kohokoliv se podilet na jejich doplriovani, rozsifovani, pfipadné i provadéni
opravnénych zmén. Prikladem otevieného standardu je HTML, PDF, TCP,
IP a mnoho dalSich, napf. uvedenych formou dokumentu RFC, viz www.rfc-
editor.org Nebo vlbec na strankach organizace W3C (World Wide Web
Consortium), viz www.w3.org.

V IT jsou standardy dileZité také pro zajisténi kompatibility novych verzi
nebo celych novych software v jiZ digitalizovanych oblastech.

ISO

ANSI
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Licence v IT Svoleni s pouZivanim vytvofeného digitdlniho dila dle jeho
zaméreni. Licenci udéluje majitel dila, obchodnik pfitom mdze hrat roli
prostfednika. Autorovi dila po jeho vytvoreni vznika narok na autorské pravo,
copyright. Autorské pravo muizZe autor poskytnout k dalSimu vyuziti nebo
v nékterych ¢astech svéta také prodat.

Ochrana autorského prava, manipulace s nim a pfidélovani a poskytovani
licenci (licen¢ni politika) jsou zakotveny v pravnim fadu kazdého statniho
utvaru. Vétsinou jsou i zde citovany zakony a predpisy USA, ale v konkrétnim
pFipadé je vZdy nutno &ist zakony konkrétnich zemi (nap¥. Ceské republiky).
Mezindrodni prévo urdity statni Utvar totiZz budto pfijima mezinarodnimi
umluvami (kterou je napf. Evropska unie) a pfenasi je do svého pravniho
fadu v systému svych platnych psanych zakond a nebo si je vytvari sam
dle svych potfeb. V tomto smyslu jsou i dale uvadéné typy licenci vyétem
aplikace autorského a licenéniho prava USA (kolébky a stdle predvoje
vyroby a pouZivani software). V Ceské republice podiéha tato problematika
Autorskému zakonu (viz [ZakonCR121/2000]), ktery je v soudasné dobé
pfizpisoben obecnym ustanovenim v ramci Evropské unie a jehoz zakladni
praktické dopady ddle také uvedeme.

Licence pro software je v USA smluvni vztah mezi producentem
a uZivatelem vytvofeného software, byva oznacovana zkratkou EULA (End
User Licence Agreement, Licenéni smlouva koncového uzivatele). V principu
jsou pouZivany dva typy licenci, patentovand (proprietary software licence)
a volnd (free software licence), a to v zavislosti na tom, zda je zakazano dale
produkt sifit ¢i nikoliv.

Patentovana licenéni smlouva ve svych jednotlivych ujednanich tedy
odkazuje na patentové pravo, autorské pravo, obchodni tajemstvi (je
zakazano zkoumat principy fungovani), ale na druhé strané také zaruky
ze strany producenta jak na fungovani software, tak na pfipadné Skody
zpusobené jeho pouZivanim. Patentova licence je udélovana za penize,
muZe byt udélena na pouziti jedné instalace, ale mize byt udélena také se
souhlasem k vice instalacim sou¢asné. Je pak ozna¢ovana jako multilicence
a pro koncového uZivatele je cenové vyhodnéjsi nez nékolik samostatnych.
U patentované licence je zakazano dale software poskytovat a také do néj
zasahovat a pfizplsobovat si jej. Zajimavy typ patentové licence je OEM
(original equipment manufacturer), ktera je poskytovana pro produkty spojené
napf. jednoznaéné s konkrétnim hardware, napf. pfi nakupu PC poskytne
jeho prodejce souéasné i licenci na pouZzivani operaéniho systému, ktery je
soucasti dodavky. Operaéni systém pak nesmi byt pouzZivan na jiném PC
a zaruku za spravnou funkci vypocéetniho systému jako celku nese vyrobce
hardware (tedy nikoliv vyrobce software).

Software, ktery je oznacen svym producentem jako podléhajici volné
licenci, je mozné pouZzivat koncovym uZivatelem bez uzavieni odpovidajiciho
obchodu. Volna licence navic miZe mit rdzné hloubky pouZiti produktu.
Hloubkou se rozumi nejenom pouZzivani a dalsi Sifeni, ale i zkoumani principd



Priloha G — Standardy a typy licenci v IT 261

fungovani a zasahu do téchto principd, tj. uprava zdrojového koédu (source
code), ktery byva v pfipadé volné licence k dispozici jako soucast distribuce.
Zdrojovy kéd muiZe byt nezverejnén (Closed Source Licence) u patentové
licence, zverejnén (Viewable Source Licence) u patentové i volné licence
a otevieny (Open Source Licence) pro volnou licenci. Nejhlubsi vefejné
znama licence ma oznaceni GPL (General Public Licence) a dovoluje uzivateli
produkt kopirovat, dale Sifit, upravovat jej a upraveny dale Sifit. Podminkou
je ale vzdy uvedeni pldvodniho autora, pfipadné dalSich, zvykem jsou také
komentare provedenych zmén. Licence GPL je obecny princip pouZity volnym
sdruzenim osob kolem aktivit znamych jako GNU (zkratka je akronym GNU's
is Not Unix) pro aktivitu volné Sifitelného operac¢niho systému Linux. Obecné
je takovy typ licence nazyvan Public domain. Na software typu Public domain
neni poskytovana zadna zaruka.

U licence typu Freeware je povoleno volné Sifeni, ale neni dovoleno jej
upravovat. Znamend to mimo jiné také to, Ze si autor ponechava autorské
pravo (v nékteré z pristich verzi miZe licenci zménit na patentovou). U licence
typu Freeware neni poskytovana Zzadna zaruka.

Konec¢né jako Shareware je oznacovana licence, ktera ma omezenou
platnost. Jedna se o urditou verzi demonstrace plné funkce nabizeného
produktu (demo). Produkt se pod touto licenci miZe volné Sifit, nesmi byt
upravovan, mlzZe se zdarma vyuZivat pro nekomercéni Uéely a na jeho funkci
nejsou poskytovany zadné zaruky.

V Ceské republice je platny Autorsky zakon, viz [ZakonCR121/2000].
Z Autorského zakona CR pro licenci na software (zejména §65 a §66) plyne
pro licence pfedevsim nasledujici:

(Zacatek citace)

PocitaCovy program je dilo, na které ze vztahuje autorsky zakon,
autorem je fyzicka osoba, ktera dilo vytvofila. Poéitadovy program je
chranén jako dilo literarni. Dilem neni namét dila sam o sobé&, denni
zprava nebo jiny udaj sam o sobé&, myslenka, postup, princip, metoda,
objev, védecka teorie, matematicky a obdobny vzorec, statisticky graf
a podobny pfedmét sam o sobé. Osobnostnich prav se autor nemuizZe
vzdat; tato prava jsou neprevoditelnd a smrti autora zanikaji. MySlenky
a principy, na nichZ je zaloZen jakykoli prvek poéitaového programu,
véetné téch, které jsou podkladem jeho propojeni s jinym programem,
nejsou podle tohoto zakona chranény.

Licenéni smlouvou autor poskytuje nabyvateli opravnéni k vykonu
prava dilo uzit. Do prava autorského nezasahuje opravnény uZivatel
rozmnoZeniny pocita¢ového programu, jestlize

a) rozmnoZuje, preklada, zpracovava, upravuje ¢&i jinak méni
pocitaovy program, je-li to potfebné k uZiti pocitacového
programu v souladu s jeho uréenim, véetné opravovani chyb
programu, neni-li dohodnuto jinak,

freeware

shareware
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b) zhotovi si zaloZni rozmnoZeninu pocitacového programu, je-li to

potfebné pro jeho uzivani,

¢) zkouma, studuje nebo zkousi sam nebo jim povéfena osoba

fungovani pocitacového programu za ucelem zjisténi myslenek
a principd, na nichZ je zaloZen kterykoli prvek pocitacového
programu, ¢ini-li tak pfi zavedeni, uloZeni poc¢itaového programu
do paméti pocitae nebo pfi jeho zobrazeni, provozu &i pfenosu,

d) rozmnoZuje kéd nebo preklada jeho formu pfi rozmnoZovani

pocitacového programu nebo pfi jeho prekladu €i jiném zpracovani,
Upravé éi jiné zméné, a to at jiZ sdm nebo jim povérena osoba,
jsou-li takové rozmnoZovani nebo pfeklad nezbytné k ziskani
informaci potfebnych k dosaZeni vzajemného funkéniho
propojeni nezavisle vytvofeného podita¢ového programu s jinymi
pocitaovymi programy, jestlize informace potfebné k dosaZeni
vzajemného funkéniho propojeni nejsou pro takové osoby jinak
shadno dostupné atato ¢innost se omezuje naty ¢asti pocitaového
programu, které jsou potfebné k dosazZeni vzajemného funkéniho
propojeni.

(Konec citace.)

Rozhodne-li se tedy autor, mdze licenéni smlouvu uzavfit tak, Ze nepoZaduje
odmeénu. Licenéni smlouva vSak pfi pouzivani poc¢itaového programu musi
existovat, nicméné o tom, zda Ize za licenéni smlouvu povaZovat zverejnéni
dila autorem na strankach v Internetu, Ize spekulovat. Oproti americkému
pravu pak nelze autorsky chranit algoritmus ¢i princip prace software.
RovnézZ je dovoleno uzivateli licence software upravovat tak, aby vyhovoval
ucelu, k némuz se jeho licence vztahuje. Jisté za predpokladu, Ze mu autor
poskytne za timto ucel potfebné podklady, tj. zdrojové kody, coz by mélo byt
(pro jistotu) uvedeno také v licenéni smlouvé (ale zfejmé dle pfedchozi citace
zakona nemusi).
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kardinalita vztahu entit 173
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kernel (jddro) 37
kldvesova zkratka (hot key) 144
klient (client) 81

klik (click) 141

klic 174

kodeky 164

KOI-8 59,259

kompildtor (prekladac) 125
komunikacni protokol 81
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ladéni programi 34

LATIN2 60

Idap 221

linkovd vrstva sit¢ 71

local (mistni) 83

localhost 83

locking (zamykdni vypocetniho zdroje) 101
login (pfihlaSovéni) 93

loopback 83
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machine (holy stroj) 49

machine code (strojovy kéd) 125
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mailto 221
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menu 142
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MS DOS 47

MS Office 132, 157

MS Windows 29, 47,48, 57, 142, 143, 149, 161,
198, 239

multiplexing 72

multitasking 40

multiuser (viceuzivatelsky) 40, 96, 179

MySQL 123, 169

N

ndpovéda (on-line help) 147
ndrodn{ abecedy 59

NetBEUI 66

netmask (sitovd maska) 89,223
news 221

NFS (Network File System) 85, 106
Notepad (Pozndmkovy blok) 58
nroff, troff 117

NTSC 162

o

objektové programovani 34

obycejny uZivatel 50

OEM (original equipment manufacturer) 260
off-line 87

okno (window) 138

OLAP (On-Line Analytical Processing) 188
on-line 87

on-line help (ndpovéda) 147

opakovac (repeater) 65

Open Office 132, 133, 157

operaéni pamét (operating memory) 19
operacni systém (operating system) 37
Oracle 170

OranZova kniha (Orange Book, TCSEC)) 208
OSI (Open Systems Interconnection) 70
osobni pocitace a servery 45

P

paket (packet) 66

PAL 162

pamét (memory) 19

parcialita 175

Pascal 28, 32, 125, 129, 265
path (cesta) 43

PCM (pulsné kédovand modulace) 163
PDF 59, 133, 158, 159, 259
periferie (device) 19

Perl 127

pevny disk (hard disk) 25
Photoshop 132, 155

PHP 177, 180, 182, 183

PICT 155

ping 76, 83

pixel 58,140, 141, 153, 162, 226
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PNG (Portable Network Graphic Format) 155
POP (Post Office Protocol) 87
pop-up menu (vysuvné menu) 145
popredi (foreground) 143

port transportn{ vrstvy 68

POSIX 46, 131, 265

poskytovatel Internetu (provider) 75
PostScript 132, 156

Pozndmkovy blok (Notepad) 58
prezentacni vrstva sit€¢ 71

prekladac (kompildtor) 125
prenositelnost (portability) programu 125
primdrni kli¢ 171

privilegovany uZivatel (superuser) 50
prihlasovani (login) 93

proces 38

procesor 19

program 20, 27

programovaci jazyk vyssi drovné 27
programovani ve vrstvich 35
provider (poskytovatel Internetu) 75
proxy 196

Prizkumnik 51, 52

prizkumnik 56

Python 127

Q

QuickTime 166

R

RAM 21

fady dat 56

rdmec (frame) 64

RC2,RC4,RC5 200

Real Audio 164

relacni algebra 171

relacn{ vrstva sit¢ 71

remote (vzddleny) 83

remote printer (vzddlend tiskdrna) 101
repeater (opakovac) 65

resolution (rozliSeni) 154

resource (vypocetni zdroj) 84, 85, 90, 100
REVOKE 257

RGB 153

RIFF (Resource Interchange File Format) 164
rlogin 96, 221

ROLAP (Relational OLAP) 188
ROLE 257

root 43,51, 77,207

router (smérovac) 197

rozliSen{ (resolution) 154

RPC (Remote Procedure Calls) 203
RSA (Rivest-Shamir-Adleman) 200
RSS (Rich Site Summary) 231
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S

Samba 106

Save as 146

sbérnice (bus) 19

sdileni ¢asu (time sharing) 40

sdilenf disku (disk sharing) 101, 104

sdileni soubort (file sharing) 104

SECAM (Sequential Coleur Avec Memoire) 162

Secure RPC 203

segment dat 70

SELECT 178, 253

sendmail 110

Sequel 170

SEQUENCE 256

server 45

servery a osobni pocitace 45

services 81

SGI (Silicon Graphics, Inc.) 46, 149, 150, 163

SGML 230

SGML (Standardized General Markup Language)
187

shareware 261

shell 51,97,233

sitovd maska (netmask) 89, 223

sitovd tiskarna 102

sitovd vrstva sit€ 66

sitové periferie 64

sitovy operaéni systém 107

sitovy programovaci jazyk 71

skript 130

skriptovact jazyk 130, 185

Skype 110

smérovac (router) 197

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 87

SOAP (Simple Object Access Protocol) 231

soubor (file) 42

source code (zdrojovém kddu) 125

spam 112

SQL (Structured Query Language) 170, 172,
186, 252

SSL (Secure Socket Layer) 200, 202

standard sitovych vrstev 70

stazeni (download) 94

strojovy kdd (machine code) 125

strukturované programovani 32

STYLK 155

Sun Microsystems 46, 123, 127, 149, 185, 203

superuser (privilegovany uZivatel) 50

swap 41

systém preruseni 39

systém souborl (file system) 42

Sifrovdn{ (encryption) 199
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T

tag 117,225

talk 110

Tel 131

TCP (Transmission Control Protocol) 68, 259
TCP/IP 81, 83, 183, 194

TCSEC, Orange Book (OranZovd kniha) 208
telnet 96, 202

tenky klient (thin client) 87

teorie programovani 29

textovy editor 58, 127

TFTP (Trivial FTP) 106

TGA (Targa Image File) 155

TIFF (Tag Image File Format) 155

tlusty klient (fat client) 87

transportn{ vrstva sit¢ 67, 182, 198

trojsky kan (trojan horse) 195

trvald pamét 25

tfivrstvd architektura 179

Turingtiv stroj 30

U

uméld inteligence (Al Artificial Intelligence) 212

UNICODE 60, 219, 265

UNIX 43, 46,47, 51,57, 81, 87, 96, 103, 106,
108, 117, 130, 149, 208, 233, 248, 251,
265

UPDATE 178, 255

upload 95

URI (Uniform Resource Identifier) 119, 221

URL 119,221

USER 256, 257

UTF (Unicode Transformation Formats) 60

uvaznuti (deadlock) 101

uzel sité (host) 90, 103

uZzivatel (user) 112

uzivatelské rozhranf (user interface) 138

v

validator 226

VCD (Video CD) 164

vektor 154

véda o pocitacich (Computer Science) 13
vi 58,128, 233

viceuZivatelsky (multiuser) 46, 96, 179
VIEW 256, 257

virtudlni realita 165

virus 206

VMS 47, 149

vnitini format dat 132, 156

Von Neumannovo schéma 18

VRML (Virtual Reality Markup Language) 166
vrstvy operacniho systému 44

vrstvy sité (layers) 66
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vstupni/vystupni data, V/V (input/output data) 20
vypocet 13

vypocetni zdroj (resource) 84, 85, 90, 100
vysuvné menu (pop-up menu) 145

vzddlend tiskdrna (remote printer) 101

vzdéleny (remote) 83

vztah 172

W

W3C 187

WAV (Waveform Audio File) 164
white spaces 128

window (okno) 138

Windows1250 60

WMA (Window Media Audio) 164
worm (Cerv) 207

WPG (WordPerfect Graphics Metafile) 155
write 108, 109

WWW (World Wide Web) 116

X

XHTML (Extensible Hypertext Markup Language)
123, 231

XML (Extensible Markup Language) 123, 167,
187, 230, 231

XML-RPC (XML-Remote Procedure Call) 231

X Window System 47, 87, 98, 149, 152, 204, 266

Y
YUV 153

Z

zadnf vratka (back door) 194

zamykdni vypocetniho zdroje (locking) 101
zdrojovy kdd (source code) 125
znackovaci jazyky 187,230
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