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Uvod 9

V poloviné 60. let 20. stoleti predevsim firma IBM vyrabéla vypocetni stroje
strediskového typu (salové potitate, mainframe), jejichz cena se pohybovala
fadové v milionech dolari. Firma nebo organizace, ktera nakup vypocetni
techniky tohoto typu provedla, musela pro spravny chod potitate pripravit
klimatizovanou mistnost, sal vypotetni techniky. Sal byl uréen vyhradné
pro vypotetni techniku, mél v priméru okolo 100 m?, specialni podlahu,
protipozarni vstupni dvere, bezpetnostni jisténi atd. V okoli salu bylo vsak
nutno jesté vybudovat radu mistnosti a kancelari pro obsluhujici personal,
ktery zahrnoval nejméné 10 osob. Provoz takového vypotetniho strediska
prisel tedy opét na péknou sumu ro¢né. Zivotnost stroje pritom nebyla nijak
zavratna, obvykle se potitala na nékolik let, po jejichz uplynuti bylo nutno
potitat vymenit za jiny, vétSinou modernéjsi. Strediskovy potitac v té dobée byl
pritom schopen provadét evidenci mzdovych, inventarnich nebo klientskych
agend, obvykle ve velmi primitivni podobé. Vedeni organizace nemélo
pristup k vysledkdm prostrednictvim obrazovky s terminalem, pozadavky
se dérovaly na Stitky nebo pasky a vysledky byly vytistény na papir. Kdyz
vedeni specifikovalo svij pozadavek, pak pokud $lo vée dobre a nebylo nutno
problém nové programovat, vypocetni stredisko dodalo vysledek na papire
nejdrive do druhého dne. Divodem nebyla lenost personalu vypocetniho
stfediska nebo neprihlednost jeho prace, ale fakt, ze to potitat rychleji
vypotitat nedokazal. | pres tuto nemotornost ovladani a obrovskeé investice
organizace pocitate kupovaly a pouzivaly.

V poloviné 70. let nastal rozmach prodeje minipotitatu (minicomputer,
zejméena rada PDP firmy DEC nebo computery firmy Hewlett Packard).
Jednalo se o pokrok. Vypotetni vykon byl sice nizsi nez vykon v té dobeée
i soutasné stale vyrabénych strediskovych potitatd, ale pro radu aplikaci
postacoval. Napr. se dobre hodil pro obsluhu pokladniho systemu v obchodé.
Systém zvladl nékolik pripojnych mist, tj. mohlo s nim komunikovat nékolik
lidi soutasné prostrednictvim obrazovky a klavesnice (priblizné 4 i vice
pripojeni). Potitat nepotreboval klimatizovanou mistnost a vesel se do
prostoru o velikosti nekolika lednitek. Stal pouze nékolik set tisic dolard.

V poloviné 80. let se situace opakovala ve viné osobnich potitatt (personal
computer, PC, plvodni koncepce od firmy IBM). Postupem tasu kazdy
najednou PC potreboval. Pro¢? Na to dokazal logicky a vécné odpovedet jen
malokdo. Argument pracovniho vyuziti vedouci k efektivité pusobil smésné
ve svétle potrebné finanéni investice (cena PC tehdy byla nékolik tisic
dolard) a predevsim tasu, ktery kupujici ztrati, kdyz se PC uti ovladat. Na
rozdil od salovych potitati a minipotitacu si totiz uzivatel musel s vypotetni
jednotkou poradit sam nejenom jako uzivatel, ale i jako spravce. Lidé po
pulroce od nakupu priznavali, ze tento krok byl zcela neefektivni, vibec jim
neusetril as a navic je okradl o mnohonasobneé vic tasu, nez kdyby potrebné
Ukony provadéné na pocitaci délali rucné. Soutasné ale s pokrtenim ramen
dodavali, ze ted, af uz je vysledek jakykoliv, se bez potitate jiz neobejdou.
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Od té doby vzdy po nekolika letech koupi opakuji, aby ziskali v principu totéz
PC s vys§S§im vykonem a kapacitou.

Zaujatost lidské populace pro vypotetni techniku v celem pribéhu jejiho
vyvoje nelze zdlvodriovat jejim soutasnym vyuzivanimv digitalnim publikovani,
elektronické poste, fotografii, filmu, atd., tedy vSestrannosti digitalni informace
jako média. Tento uZitek (snad ekonomicky, snad ekologicky) lide védome
nesledovali, a to ani v nejodvaznéjsi literature science fiction. | dnes jsme
rozpaciti, mame-li hovorit o dalsim vyvoji a smyslu.

Zcela jisté je ve fenoménu vypocetni techniky zaklet jiny vyznam, nez
ktery Ize vysvétlit racionalni Uvahou. Je to paradoxni, protoze potitace jsou
matematické stroje, jsou vyrobeny na principech vysledku chladné Gvahy
technikl a prirodovédcu a s uménim, filozofii nebo dokonce s iracionalnimi
mysSlenkovymi pochody jako je vira, city, laska nemaji ve svych principech
nic spolecného. Tak dramaticky zajem o ne, a to pravé v netechnickych
a nevédeckych oborech lidské tinnosti vsak ukazuje, ze spolecného néco
maji, néco, co je iracionalni a podstatné. Co to je?

Programatofi a specialisté na vypotetni techniku vibec jsou dnes lidée
povétsinou jednodusi. Ti nejlepsi jsou absolventi univerzit se zamérenim
na prirodni veédy a techniku. Zaklady humanitni a filozofické preziraji jako
nepotrebné, prestoze je v ramci sveho vzdélani absolvovali. Jejich Zivot se
omezuje na kodovani programd, tteni monitord s navody o novych zpusobech
kodovani a zpracovani dat. Ti nejkulturnéjsi z nich navstivi jednou tydné
biograf (pokud si film neprohlédnou v piratské kopii z Internetu), kdy tematem
filmu je opét at uz prijemna nebo znepokojiva budoucnost jejich oboru.
Cteni beletrie, navstéva divadla ¢i dokonce Uctast na vytvarné vystavé nebo
prednasce na jiné téema nez jsou potitate je pro né cinnost zcela absurdni
a mnohdy smesna. Presto dnes pod tlakem zajmu zbytku spoletnosti
podléhaji védomi vlastni vyjimetnosti a spoletenské nadrazenosti. Nahle se
zatinaji, a to zcela bézné jiz i v masmediich, vyjadrovat nejenom k politickym
a spoletenskym tématim a problemum, ale ke v&i hruze i k tematim ryze
filozofickym, uméleckym a humanitnim. Vzdy vsak vychazeji ze svych pozic
programatory (a ttenaru science fiction) a mentoruji okolni svét argumenty,
na které napr. vzdélany filozof stézi dokaze kvalifikované odpovedet.
Kvalifikovany filozof totiz nezna principy informatnich technologii a stydi se
k nim vyjadrovat podobné neomalené, jako to déla programator k jeho oboru.
Zvlaste kdyz vetsinou potaji zapasi s klavesnici a mysi svého domaciho PC
a system oken (ktery je produktem pravé programatord) ho drze zrazuje
v okamziku, kdy jej nejvice potrebuje a ponechava ho nechapajiciho v jinem
systemu mysileni.

Znalost principu vypotetni techniky, digitalizace a informatnich technologii
vlbec je v soutasném stadiu vyvoje lidské spoletnosti nezbytna pro kazdého
jedince, ktery se podili na rozhodovani. Specialisté v riznych oborech maji
dnes k dispozici obecné zamérené informatni technologie, které mohou pro
Své potreby pouzit a ziskat tak v oboru novou kvalitu. K takovému uzptsobeni
je ale nutné principum a moznostem informatnich technologii porozumét na
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takové Urovni, aby nasledna komunikace s programatorem meéla charakter
spoluprace bez zbytetného preceriovani nebo podceriovani.

Nasledujici text je proto urcen predevsim specialistim netechnickych oboru.
Prestoze pripomina sbirku eseji, je napsan prece jen formou technického
odkazového textu (viz marginalie, rejstrik a prilohy). Tato techniénost k nému
patri a zatte-li se do néj ttenar, pak zatina pomalu rozumét tomuto zvlastnimu
svétu technicky smyslejicich programatord nasi doby.

Zbavme se frustrace a strachu pred technologiemi, které jen tekaji na
naplnéni svym obsahem. Obsah totiz spociva v jinych oborech lidské ¢innosti
nez jsou pocitate samy. Snazme se je véak pochopit, bez tohoto pochopeni
totiz vliada technokratl privede zajimavé nastroje na slepou cestu napf.
pouhych poZitkl a strhne k ni i celou spoleénost.
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I.1 - vypocet, digitalni adaj, von Neumann,
CPU, pamet’, periferie, disky

Zaklady vypocetni techniky vytvari matematicka teorie, ktera pred nekolika
desetiletimi prerostla v samostatnou partii védeckého svéta nazyvanou
Computer Science — véda o potitacich.

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

Jako kazdy védecky obor, i Computer Science vznikla plvodné na
zakladé pozadavku empirie. Pro potfeby védeckych vypotctu byl sestrojen
prvni matematicky stroj, ktery pozadované Udaje akceptoval ve formé nul
a jednitek (dvojkova Ciselna soustava, digitalni zaznam), provadél nad nimi
pozadované vypocty a vysledky zobrazoval opét jako nuly a jednicky. Co
vic, samotny vypoctet (tedy operace nad daty z nul a jednitek) byl fiditelny,
ménitelny a zaznamenany opét ve formeé nul a jednicek. Centrum vypoctu
(dnes oznatované jako procesor) bylo fizeno vypottem, tedy v case postupné
¢tenymi nulami a jednitkami, a na zakladé jejich kombinaci ménilo nuly
a jednitky dat na nové kombinace nul a jednitek. Po ukon&eni vypottu tak
byla vstupni data proménéna na data vystupni prostrednictvim pozadované
promeény dané obecnym matematickym vzorcem. Clovek, ktery dokazal data
z nul a jednictek ¢ist, tak ziskal potrebny vysledek vypottu. A co vic, ziskal
prostredek opakované aplikace matematického vzorce nad rdznymi daty.
Musel ale:

. rozumeét dvojkové soustave,
. prevadét do ni vstupni data,
. vyjadrit v ni vypotet,
. pretist z ni vysledek.

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

Computer Science
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vypocet

3

\ centrum vypoctu /

1§ 2§ 4

£ £ '
vzorec data vstupni data vystupnfi

Kresba I-1: Vypocet

Pritom vypocet na uvedené kresbé si musime predstavit jako v tase probi-
hajici proces. Nejprve je do centra vypoctu nahran digitalizovany vzorec,
poté jsou nahrana digitalizovana vstupni data, probéhne vypotet a nakonec
jsou z centra vypottu prehrana vystupni data, opét v digitalni podobé. Cas je
na kresbé zaznamenan otislovanim $ipek (1, 2, 3, 4).

Tim, ze cely proces probiha ve formé digitalnich Udaju, se snazime zajis-
tit jednoznatnou opakovatelnost vypottu, tj. ze nuly a jednicky dat budou
prevedeny na jiné nuly a jednitky vzdy stejnym zplsobem. Vystupni data
budou tataz, opakujeme-Ili vypocet nad tymiz vstupnimi daty. Takovy proces
obecného vypottu lIze totiz vzhledem k jeho digitalni povaze matematicky
formalizovat.

U digitalizace se jedna o formu abstrakce. Mam-li tri klaciky a pridam k nim
dalsi dva, dostanu pét klaciku, a to i v pfipadé, ze se tak stalo pred rokem,
meésicem nebo Ze se tak stane teprve pristi rok. Mohu diskutovat o tom, ze
klaciky vypadaji jinak: jednou jsou ulomeny ze smrkového dreva, podruhé
jsou z ovocného stromu, potreti se nejedna vibec o klaciky, ale je to pét
kaminkd. Principem je ale zaznam tfi a dvou, jejichZ slouteni ukaze vysle-
dek pét. Co timto zpusobem vyjadfime, zda tfi klaciky znamenaji zenu a dva
muze (nebo opatné) a pét klaciku zaklad rodiny, je otazkou interpretace.
Budeme-li ale dale zjemnovat, muzeme ruznym pottem klacikd nebo kamin-
ku zaznamenavat postupné rizné detaily muze &i zeny a to nejenom fyzic-
ke, ale i psychicke, mentalni, moralni. Je pak opét otazkou aplikace operaci
nad takovymi zaznamy, co budeme odvozovat z rizné kombinovanych pottu
klacikd (stitanim, od¢itanim, porovnavanim...).
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Od dob vzniku tohoto principu prdbéhu digitalnino vypottu viastné jiz jen
dochazelo k hledani riznych forem zaznamu realného svéta do kombinaci nul
a jednicek tak, aby zaznamy bylo mozné zpracovat vypottem. V dobé vzniku
prvnich vypotetnich stroju se pouzivaly napr. dérné pasky, kde dira v materialu
oznactovala jednitku. Pozdéji se preslo na magneticky zaznam impulst, kde
impuls byl jednicka. Dnes je jednitka zaznamem v materialu o velikosti molekul.
Postupné zmenSovani zaznamové jednotky je dokaze zhustit na stale mensi
plochu a umoznuje snizovat ¢as potrebny k jejich ¢teni. Ale ne jiz lidskymi
smysly. Prestoze toto neustalé hledani (a nalézani) mensiho prostoru na
zaznam jednicek a nul ma v principu opét védecky charakter, velmi podstatna
je pri tomto procesu technika. Ta se totiz snazi o co nejvy$si dostupnost novych
typu zaznamovych technologii co nejvétsimu moznému pottu lidi.

Computer Science je proto snad nejvice ze véech védnich oboru propo-
jena s technickym vyvojem a realnym Zivotem vibec. Je na technologiich
dokonce principialné zavisla. Jeji technické potreby jsou ale také urcujici pro
vyuzivani v technologiich. Potitaci stroje musi byt programovany na zakladé
principu této védy.

Digitalni Gdaj je vyjadreni urcité skutecnosti v Ciselnem tvaru dvojkové
soustavy. Znamena to, ze pomoci tisel popiSeme napr. sklenici s vodou,
sochu, pohyb ruky, oblohu nebo politickou stranu. Jak jsme se jiz zminili,
popis pritom bude zanedbavat nékteré pro Ucel digitalizace nepodstatne
casti skutetnosti. Napr. k digitalizaci pohybu ruky potrebujeme definici
samotné ruky pouze v hrubych obrysech. Digitalni zaznam ruky nas bude
zajimat teprve tehdy, zamérime-li svou pozornost napf. na kuzi ruky nebo na
jeji stari. Digitalnim zaznamem vlastné vytvarime urtity model skutetnosti.
Tento model muze slouzit k riznym cilim. Napr. k pouhé prezentaci, kdy
digitalizovanou sochu vystavujeme na Internetu. Mize se jednat o fizeni
vyrobniho procesu, kdy digitalni Udaje provozu vyroby z €idel zpracujeme
a na zakladé vysledku pak zpétné ovliviiujeme modelovanou skutetnost
zménou vstupnich parametrd technologickeé linky. Nebo nad digitalizovanou
skutetnosti provadime simulace, napr. digitalizovany pohyb ruky konti
v nadobé s horkou vodou.

Zakladni digitalni jednotkou je bit (binary digit, dvojkova Cislice). Oznatujeme
jej zkracené jako b. Bit muze nabyvat dvou hodnot, které nejjednoduseji
vyjadrime ve formé protikladu. Dobro, zlo. Pravda, lez. Ano, ne. Nahore, 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 skutetnost? Bity shro-
mazdujeme do skupin o stejném pottu. 8 bitd tvori bajt (byte). Oznatujeme
jej zkracené jako B. Osm nul a jednitek postupné za sebou vytvari hodno-
tu jednoho bajtu. Takto vznikaji smluvené kombinace bitd na osmi po sobé
jdoucich mistech. Digitalni Udaj tak dokazeme produkovat nebo naopak €ist
po Vveétsich celcich. Tyto celky mizeme nazyvat znaky, znaky mohou napr.
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 bitu Cislujeme zprava doleva, fikame prvni bit, druhy bit..., osmy bit. Cast
bajtu od 1 do 4 nazyvame dolni polovina, 5 — 8 horni polovina. Podle umisténi
jednitek na takto smluvenych pozicich dokazeme vyjadrovat hodnotu bajtu
nikoliv pouze v nulach a jednickach, ale i jako ¢islo v desitkové soustave, tedy
jak jsme v béznéem vyjadrovani zvykli. Nerikame totiz, ze mame 1 a 1 klacik,
rfikame, ze mame 2 klaciky. Ohodnoceni kazdé pozice bajtu v pripadé, ze
obsahuje Udaj 1, je uvedeno na kresbé v dolni radé ¢isel. 1. ma hodnotu 1, 4.
bit ma hodnotu s, 8. bit ma hodnotu 12s. V pripade jednitek na vice mistech
v bajtu hodnoty scitame, napr.

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 vyjadrit tiselné hodnoty v rozmezi od 0 do 255. Nic vic.
KaZzda hodnota bajtu nebo presnéji kombinace osmi nul a jedni¢ek v poradi
za sebou dokaze udrzet digitalni informaci v tomto rozsahu. Kazda hodnota
vyjadruje urcity znak. Je dohodnuto, Ze napr. pismeno malé = ma hodnotu
97 (0110 o0001), velké » ma 65 (0100 0001) a napr. znak dvojtetka : ma prira-
zenu hodnotu 55 (0011 1010). Kbdovani je jednoznatné. Nedokazete vyjadrit
hodnotu ss jinak nez jak je uvedeno v zavorce.

Uvedena dohoda pouzivani danych kombinaci bitd v bajtu s odpovidajicim
vyznamem vyjadreni riznych znakd lidského svéta byla obsazena v klicovem
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dokumentu amerického standardu s oznatenim ASCII (American Standard
Code for Information Interchange), viz [ASCII], a je platna dodnes. ASCII
pritom nevyuziva véechny kombinace pro znaky, které jsou pro tloveka Citel-
né. Ty titelné soustreduje do dolni &asti tabulky kbdovani. 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 tarka,
dvojtetka, oznaceni dolaru, krizek nebo procento. Ostatni kombinace i v této
Casti maji vyznam specialnich znatek a zde jsou uvedeny jen nékteré z nich
(napr. BEL, BS, LF). Uplna dolni ¢tast tabulky ASCII s popisem vyznamu

vSech kombinaci je uvedena v Priloze A.

00000000 0 NULL 00101011 43 + 01010110 86 v
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 092 \
0000 0111 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 j
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 aq
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 y
00100100 36 $ 01001111 79 ¢} 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 napr. dopisu elektronické
posty, ¢lanku, povidky? Presné tak. Zatnu-li psat do postovniho programu
novéeho elektronickeho dopisu napr. text

Mary had a little lamb;

its fleece was white as snow

poctitat akceptuje Udery na klavesnici a znaky postupne registruje ve formé
nul a jednitek 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
soutasti zaznamu (mezera, SP ma binarni kod 01100001). VSimnéme si také
znaku mezi strednikem a slivkem its, text je prerusen prechodem na novy
radek. Tak jej vnima Ctenar, ale potitat tento efekt registruje pouzitim znaku
00001010, ktery ma v tabulce ASCII oznateni LF (line feed). Pokud pak text
potitat zobrazuje, uvedeny znak interpretuje jako pokratovani v textu na
novém radku. Registrovanych znaku v tabulce ASCII podobného vyznamu
je pritom vice. Napr. kod ooooo111 (BEL) je znak, ktery potitat interpretuje
jako zvukovy signal (pipnuti). Uprostred textu tak muze byt uveden znak
se zvukovou signalizaci (je ovéem interpretovan v okamziku kdy jej potitat
zobrazuje a nikoliv kdy jej tlovek ¢te).

Takto specialni vyznam maji i dalsi znaky, jejichz zkratky jsme v ASCII
ani neuvedli. Prestoze jejich vyznam neni nijak magicky, jejich vysvétleni
predpoklada napr. znalosti programovani nebo organizace dat v pamétech
pfi jejich presunu z mista na misto a proto se jimi zde nebudeme zabyvat (viz
Priloha A).

Prestoze zaklady potitacich stroju dnedniho typu maji plvod historicky
mnohem starsi (napf. Keplerdv model, Pascaliuv 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 potitaciho stroje na Urovni binarniho
zpracovani dat jsme v principu jiz uvedli na kresbe I-1. Zaklad Von
Neumannova schématu ukazuje nasledujici kresba I-3.

CPU

procesor |

operacni pamét

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

Kresba I-3: Von Neumannovo schéma.

Podstatna je jednotka provadéjici vypoctet, oznacovana 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 pameét.
Procesor je zdrojem vypoctu, procesor meni data v této pameéti, operuje,
provadi operace v paméti, méni v ni nuly na jednicky a naopak, proto je tato
pamét operacni. Operatni pamét je ale omezena svou velikosti vzhledem
k dosahu procesoru, jeho adresaci CPU tak potrebuje ke své €innosti
dostavat do operatni paméti postupné (rizna) data a po jejich zpracovani
je z operacni paméti dostavat opét ven. K tomu slouzi kanaly dat, kterym
zkracené rikame vstup a vystup (input, output), rozhrani pro tento prenos
dat je casto zkracené oznatovano I/0O. Vzhledem k tomu, ze data mohou
byt terpana nebo naopak vysledky zaznamenavany na rdznych typech
zarizeni, kanaly 1/0 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 typu. V dobé von Neumanna se jednalo o dérné pasky. Dnes se
jedna o diskety, CD, pevné disky riznych typl, paméti typu flash, tiskarny,
obrazovky, klavesnice, mysi, tablety atd.

Zakladni princip je tedy v moznosti uchovavat digitalni idaje na zarizeni,
kteremu rikame potitatova periferie (device), moznosti vybéru z vétsiho
mnozstvi dat na této periferii, prenosu vybranych dat do CPU, zpracovani
téchto dat, tj. jejich prepoctu na data vysledna a konetné jejich prenosu zpét
na periferii ajejich zaznamu pro dalsi uchovani. Data tak prochazeji vypoctem.

CPU - procesor

operacni pamét’

sbérnice

periferie

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

CPU ma omezenou velikost operatni paméti a jeji obsah po ukonteni
vypottu a vypnuti potitaciho stroje zanika. Pokud tato data pred vypnutim
stroje napr. vydérujeme na dérnou pasku nebo vypalime laserem na CD,
uchovame digitalni kopii téchto dat pro jejich dalsi pouziti. Toto je jeden
z vyznamu periferii a jejich pripojovani k CPU.

CPU pritom musi mit zadan zpusob, jak data v operatni paméti ménit
z jejich vstupni podoby na vystupni. Vykonani takoveho procesu je opét
zaznamenano ve formé nul a jednitek, ve formé sekvence bajtu. Takovemu
zapisu nul a jednicek, ktery ridi vypotet, fikame program. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o tentyz princip kodovani jako u dat, je program rovnéz prenasen
z periferii do CPU, kde je ulozen a postupné interpretovan procesorem.
Po ukonteni vypottu jsou vystupni data prenesena na periferii, kde jsou
zaznamenana a program muze byt v operaéni paméti zapomenut. Pro dalsi
zpracovani dat pak natitame do CPU jiny program, jina data a nasledné
probiha dalsi vypocet.

Obecné je pamet schopnost udrzet informaci v case. 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
pomerné Spatnou (v ¢ase informace zapomina, neobjektivné si pamatuje
pouze Casti, nové informace vytésnuji staré), pokousi se lidstvo od tohoto
zjisténi informace 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 podrzet, a od tasového intervalu, po ktery je to mozné.
Casovy interval uchovani informace lidé prodluzuji kopirovanim, pokud je
tato kopie vibec mozna (socha, malba).

Digitalni informace potrebuje ke svému uchovani médium, které je schopno
jednoznatné rozlisovat dvé hodnoty, o a 1. Jako takovou ji tedy Ize snadno
kopirovat, ale ke svému zaznamu v praxi vyzaduje pomérné rozsahle
kapacity. Dnes prozivame dobu, ve které je snahou digitalizovat (tedy kbdovat
do nul a jednitek) plosné bez abstrakce (jako je digitalni fotografie, film,
roboticky prostor) a teprve nasledné digitalizovanou skutetnost analyzovat
a vyhodnocovat. Jednak je to technicky mozné a jednak to odpovida snaze
zaznamenat pokud mozno vse tak, aby bylo mozné zpétné vyhledavat
(a pozdéji abstrahovat) informace, které jsme v okamziku zaznamu
nepovazovali za podstatné.

Rozdil v technickych moznostech paméti von Neumannovy doby a dneska
se da lehce vypotitat. Dérna paska z dnesniho pohledu mohla mit $irku 8
deér, tedy baijt (ale i tak neméla!). Podle kvality pasky a zpusobu, jakym byly
diry razeny, bajt potreboval i s odstupem k dalsimu bajtu nejméné 2,5mm.
Metr dérné pasky tak dokazal zaznamenat primérné 400 bajtu. Pokud paska
na kotouti byla dlouha 20m (ale zdaleka nebyla!), vychazi nam 8000 bajtu,
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tedy asi 8000 znaku zaznamu informaci. V dnesni reti znalct by se jednalo
priblizné o ,osmi kilovy“ (~8kB) soubor. Dnesni stale jesteé pouzivana disketa
(8,5%) ma kapacitu 1,4MB, tedy 1400kB, tj. priblizné jeden a pdl milibnu baijtd,
znaku. Dohromady se na ni mnoho nevejde. CD uz je lepsi, jeho kapacita je
700MB, vypotet s predstavou, co obnasi 80 minut digitalniho kodovani zvukd
na CD, ponechavame na Ctenari. Také je mozné si vypotitat, kolik vterin
zaznamu digitalni hudby dokazeme ulozit na disketu a kolik by se ji veSlo na
kotout dérné pasky. Konetné DVD ma dnes kapacitu 11GB (a vice), tedy
vice nez 11000MB trvalého zaznamu.

Matematicky stroj pouziva pro vypotet operatni pamét. Byva oznatovana
také jako vnitrni pamét nebo pamét RAM (Random Access Memory), coz
prekladame jako pamét s pfimym pristupem, protoze angl. random je zde
pouzito ve smyslu stejnou rychlosti kamkoliv je pozadovano (nahodné
vybrano). Operatni pamét ma omezenou velikost. Omezeni je dano
technickym vyvojem. Operatni pamét stroje je totiz elektricky udrzovana
v takové organizaci, aby kterykoliv bit byl procesorem dostupny stejnou
rychlosti. To je narotné elektricky zajistit. Technicka omezeni velikosti operaéni
paméti jsou také v délce slova, se kterym dokaze procesor pracovat jako
s elementarni jednotkou. Délka slova je pocet bitd. Ctenar jisté zna terminy
8bitovy procesor, 16bitovy procesor, 64bitovy procesor. Podle této délky slova
je pak mozné obsahnout vypoctitatelnou maximalni velikost operacni pameéti.
Také proto se vyzkum ve vyvoji hardware poméruje schopnostmi vyvinout
procesor na vyssich délkach slova. Znamena to ziskat vétsi operatni pamét,
moznost adresovat vetsi prostor. Soutasné to znamena zménit architekturu
procesoru, tj. zménit (ale nejlépe pouze rozsirit) jeho zplsob operovani s bity
v paméti.

CPU je jednotka centralniho vypottu. Digitalni data jsou ji predavana
a opét z ni odebirana jako vysledky. K uchovavani dat i po vypnuti potitate
pouzivame externi pameéti. V principu jsou to periferie (viz kresba I-3).
Kapacita a €asovy interval, po ktery tyto periferie informace uchovaji, zavisi
technicky na zaznamovém zpusobu. Disketa nebo magneticka paska
ma schopnost udrzet informace po dobu priblizné 10 let, zaznam na CD
se dnes odhaduje na vice nez 50 let. Potitaci stroj pro pribéeh vypottu je
dnes technicky zavisly na trvalem prisunu elektrické energie. U konstrukce
externich paméti vyhledavame a pouzivame zpusob 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 divodu nékdy obecné
nazyvame pameétmi trvalymi.

Externi paméti maji dnes pro praci s daty klitcovy vyznam. Na téchto
periferiich totiz udrzujeme data, z nichz vybirame ta, ktera potrebujeme
zpracovat v CPU nebo ktera potrebujeme z archivnich ddvodu. V externich
pameétech udrzujeme také programy, které do operatni pameti zavadime pro
realizaci samotného vypottu.

RAM — pamét’
s pfimym
pristupem

externi pamét
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Napr. chci-li pokracovat v psani textu na osobnim potitaci, vyberu si program
jako je napr. MS Word. Ten je z externi paméti presunut do operacni. Pomoci
nej vyhledam v externi pameéti data svého textu (ve kterem chci pokratovat)
a presunu je rovnéz do operacni pameti. Psani textu na klavesnici, jeho
registrovani programem MS Word v CPU a zobrazovani na obrazovce je
prubéh vypottu. Ukontim-li psani, musim pak jesté data textu z operaéni
pameti presunout zpét do paméti externi. Mohu pritom zachovat predchozi
verzi textu a aktualni text ulozit s jinym oznatenim.

Pri vyvoji technickych moznosti potitacich 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 ukazalo pri vetsim objemu dat jako velmi
zpomalujici. Prestoze dérné pasky rychle vystridaly magnetické o stale
vetsich kapacitach, vzdy se musela paska pretacet na urcitou pozici, kde byla
ulozena data nebo program. Jakkoliv se rychlost pretaceni zrychlovala, CPU
i tlovék cekali na data neimeérné dlouhou dobu. Lidé proto hledali a rychle
nalezli technologii, ktera je oznatovana jako diskovy princip.

Disk je mechanismus, ktery eviduje data na kotouci v soustrednych kruzich.
Kazdemu kruhu fikame sfopa (track), viz kresba I-4.

zdznamového
materialu

Kresba I-4: Stopy disku.

Stopa je tast zaznamovéeho materialu. Tento zaznam vytvari a zpétné tte
hlava (head), ktera je raménkem vysouvana nad urcitou 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 urtitou stopu umozni rychly presun
od dat na zatatku a konci disku. Diskovy princip tedy zaznamovy material
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vyuziva po logicky oddélenych tastech, stopach. Jenomze stopy maji riznou
délku, smérem ke stfedu povrchu se jejich déelky zkracuji. Kazda stopa je
proto jesté dale rozdélena na sektory (sector). Sektor je na celem disku vzdy
stejné délky a mizeme si jej predstavit jako ¢ast povrchu, kam je mozno
zaznamenat napr. 128 baijtd, viz kresba I-5.

RTIILLLL LT,
1y,
"

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

v

o i

x ann Ty,
et "y,

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

Vykonné disky jsou konstruovany tak, ze maji vice aktivnich ploch. Ty se
pri provozu otaceji kolem spoletné osy. Kazda aktivni plocha je ttena vilastni
hlavou. Raménko, které ovlada pohyb hlav nad povrchem, je tak osazeno
tolika hlavami, kolik ma disk aktivnich ploch. Systém hlav tak tte data
z nékolika sektory riznych stop soutasné, 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 ¢tasti
(segmenty), které Ize rychle stridat pri ¢teni nebo zapisu. Toto rozdéleni
je dulezite, uvédomime-li si, ze tasto neporfizujeme pouze data nova, ale
tasto data doplriujeme nebo ménime (napr. pri psani textu). Komplikace
totiz nastanou, viozime-li data doprostred jiz existujiciho textu. Od daného
mista bychom na paskovém principu museli data odsunout o potrebny
kus, abychom ziskali potrfebny prostor. U diskové paméti manipulujeme
s pamétovymi kousky, které jsou pro souvisly text navzajem zretézeny
pomocnym mechanismem ukladani dat na disku. U diskové paméti pri
vsouvani nového textu data v daném misté sekvence sektoru v cylindrech
rozpojime a vlozime mezi né potfebny potet zatim nepouzitych sektoru
s obsahem nového textu. Propojeni téchto dat tak, aby byla souvisla od
zatatku do konce, dale registrujeme v jiné (rezijni) ¢asti disku. Takovy
pomocny mechanismus ma specialni vnitfni organizaci dat diskovych paméti
a ta muze byt pomerné slozita. Uzivatel se témito podrobnostmi nezabyva,
pro néj diskova pamét nabizi UloZisté dat tak, ze jsou rizna data dostupna
v prumeéru stejnou rychlosti. Vyuziva vysledku, data na disku méni, rusi nebo
nové organizuje jejich umisténi.

Diskovy princip zrusil sekventni systém zapisu dat tak, jak jej pouzival
princip paskovy. Paskovy zaznam se presto stale pouziva, ale predevsim
k archivnim Ggelim. Jeho princip ukladani dat je totiz jisté lepe €itelny, a to napr.
i pri ztraté zpusobu organizace, jakym byla data na pasku zaznamenana.

Samotny fyzikalni princip zaznamu (ij. otisk nul a jednitek do materialu),
na kterem je diskovy princip pouzit, mize byt rizny. Magneticky zaznam
pouziva napr. disketa, médium ma dve aktivni plochy: horni a dolni. Laserem
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data zapisujeme na CD nebo DVD, které ma pouze jednu aktivni plochu.
Pdvodni technologie ukladani dat na CD se ale odliSuje od popsaného
diskového principu. Data jsou totiz ukladana sekventné za sebou nikoliv ve
vyznatenych sektorech, ale souvisle tak, ze vytvareji spiralu. To bylo vhodné
pro data, ktera maji neménny charakter, napr. pfi distribuci zvukového
zaznamu (analogii Ize spatrovat v paskovych periferiich). Pri vyuzivani CD
pro uchovavani meénicich se dat (prepisovatelna CD) o neéco pozdéji tak
dochazelo k neprijemnym komplikacim.

U CD a DVD rozliSujeme mechaniky pro jejich zapis a pro jejich Eteni.
Technologie totiz vznikla pro potreby Sireni vetsiho objemu dat tak, aby
jej nebylo mozné zménit a dale vydavat za puvodni. Technologie také
disponuje pomérné rychlym ¢tenim jiz na médiu nemeénnych dat. Pro zapis
je ale technologie vhodna méné a pouziva se proto predevsim pro archivni
a distribueni Ucely (digitalni zvuk, obraz, film atd.). Protoze jsou data na téchto
typech médii jiz neménna, oznatujeme tyto technologie jako pameéti s trvalym
zapisem. Formalni je termin trvala externi pamét, vlastné na diskovém principu.
V protikladném vyznamu je pouzivan termin prepisovatelna externi pamét’.

Princip diskové paméti byl ale vyuzivan zejména pri konstrukcich zakladnich,
tzv. systemovych externich prepisovatelnych paméti. Ma-li byt potitat funkeni
a komfortni, jeho soutasti musi byt urtita externi prepisovatelna pamét. Po
zapnuti stroje je totiz z ni do operatni paméti okopirovan (natazen, angl. load)
zakladni program, pomoci néhoz pak muze tlovék s potitatem komunikovat
pri zadavani vypottu (takovy program je principem tzv. operacniho systemu).
Stroj by také mél byt uzplisoben k okamzitéemu pouZiti, tj. i neodbornik by mél
mitmoznostihned vyuzivat programy a sva data, aniz by musel zakladat média
prenosnych externich paméti s potrebnymi programy a dalsi se svymi daty.
Kazdy potitat proto od pocatku jejich Sirsiho pouzivani disponoval jednim
nebo vice diskovymi prepisovatelnymi pamétmi, které se pozdéji oznatovaly
jako pevny disk (hard disk). Dnesni technologie vyvoje fyzikalniho principu
zaznamu diskovych prepisovatelnych paméti se pohybuiji na trovni riizného
vyuzivani nejmensich znamych a lidem dosaZzitelnych elementd hmoty, na
které dokazeme pusobit tak, aby plnily funkci proménlivé digitalni paméti.
Duvodu je nékolik: zmenSovani zaznamového meédia, rychlost pristupu
k ulozené informaci, dosazeni co nejvyssi kapacity a soutasné snadna
prenositelnost média.

Zakladni zpusob prace potitate ale zustava od dob von Neumanna stejny.
At uz se jedna o pocitat osobni nebo server sité ¢i superpocitac, vzdy je stroj
sestaven nejméné z CPU, operacni paméti a externi diskové prepisovatelné
pameéti pripojené k CPU sbeérnici. Ke sbérnici jsou také pripojeny véechny
ostatni periferie, prenosné diskové pameti, paskové (vzdy prenosné) pameti,
obrazovky, klavesnice, tiskarny atd. Dobre je tento princip viditelny na
konstrukci osobniho potitate (personal computer, PC) na kresbé I-7.

trvala
a prepisovatelna
externi pamét

pevné disky
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Kresba I-7: Hardware PC.
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L2 - program, programovaci Jazyky, algoritmus,
Turinguv stroj, programovaci techniky

Jiz na kresbé I-1 jsme uvedli princip vypottu. Samotny vypocet je provadén
procesorem, procesor je fizen vzorcem vypottu. Pouziti terminu vzorec je ale
velmi zjednodusujici. Jedna se totiz o definici prace procesoru, kterou obvykle
zapisujeme daleko sloZit€ji nez jednim vyrazem (vzorcem), proto pouzivame
vyraz program. Rikame, ze procesor provadi operace podle programu.
Program je sekvence instrukci, které procesor postupné provadi a méni tak
bity operatni pameéti. Instrukce je pokyn pro procesor, aby zménil urtitou tast
operatni paméti. Bézné instrukce maji napr. vyznam: secti dva baijty, presun
bajt na jiné misto, otestuj zda je na misté daného bitu nula nebo jednitka a podle
vysledku testu secti nebo odetti nebo nékam zapi$ dany bajt, atp. Instrukce
je kodovana na nékolika bajtech aje vyjadrena jednoznatné definovanym
systémem jednicek a nul. Jsou-li instrukce definovany na jednom baijtu, jedna
se 0 8bitovy procesor. Ma-li instrukce délku 8 bajtu, jedna se o 64bitovy
procesor. Délka instrukce pritom ale neznamena, ze procesor vyuzivame na
vetsim poctu instrukei. Jedna se spise 0 moznosti rozsahlejsiho popisu akce,
kterou ma instrukce vykonat. Instrukci také napr. musime sdélit, ve které casti
operatni paméti maji byt data zpracovana. Umisténi v operatni paméti pri
delsi instrukci tak mize byt vzdalenéjsi. Znamena to, ze instrukce ma kromé
svého pevné pridéleného kodu také variabilni tast tzv. parametrd, pomoci
nichz se méni konkrétni vysledek jejiho vykonani. Seznam vsech instrukci
vytvari instrukéni repertoar procesoru. Instrukéni repertoar procesoru vytvari
programovaci jazyk stroje nazyvany assembler. Assembler je povazovan za
soucast stroje, Cili za soutast hardware.

Procesor muze byt konstruovan na zakladé riznych typu stavby assembleru.
Dodnes neni znama optimalni varianta konstrukce obecného procesoru.
Zakladni problem je jednoznatné v definici vSech potrebnych a soutasné
dostatujicich instrukci vcetné vyznamu jejich parametra. Dalsi vyznam je
v technologickém rustu podpory procesort. Znamena to, ze napr. assembler
32bitovych procesoru musi dokéazat interpretovat i programy procesori
16bitovych, aby pfi vymeéné stroje za vykonnéjsi nebylo nutné programy
psat znova. Tomuto dodrzovani jiz jednou stanovenych principl provadéeni
instrukci fikame zpétna kompatibilita procesoru. V praxi to ale také znamena,
ze vyrobci ruznych procesoru jsou vzajemné nekompatibilni (maji jiny
assembler). Tato nekompatibilita ale neni pouze dana obchodni konkurenci,
ale odrazi stav soutasné Computer Science: neni znam obecné prijatelny
a efektivni princip procesoru. Dobre vymysleny a prakticky propracovany
navrh assembleru muze navic vyrazné zvysit vykon samotného stroje.

Program je sekvence instrukci. K tomu, aby programator nemusel
programovat v jazyce stroje, assembleru, a zabyvat se slozitymi presuny dat

na Urovni bitd a bajtd, vznikly v pridbéhu vyvoje programovaci jazyky vyS$si

arovneé. Jedna se o vyjadreni programu textem, ktery je pristupnéjsi mysleni
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tlovéka. Programator ve vy$8im programovacim jazyce se tak vénuje vice
samotnému problému, ktery ma vyjadrit ve forme programu.

Dnes nejrozsiren€jsi programovaci jazyky jsou napr. 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 vypotita soucet dvou jednitek, je nasleduijici:
main()

{

int a;

Prestoze jsme se pravé prohresili nékolika formalnimi nedostatky vUEi
standardu jazyka, kazda implementace jazyka C by tento text programu
akceptovala. I tak jsme museliovéem uvést, ze se jedna o samostatny program
(slovem main). Levou a pravou kulatou zavorkou jsme se vzdali parametru
programu. Levou slozenou zavorkou jsme zahéijili sekvenci instrukci, pravou
slozenou zavorkou jsme sekvenci ukontili a uzavreli tak zapis programu.
Sekvence instrukci obsahuje dvé instrukce, a to soutet dvou jednitek, ktery
je vlozen do mista v operatni paméti s nasim pojmenovanim pismenem a.
Pojmenovani jsme stanovili prvni instrukci. VSechny instrukce v jazyce C
jsou ukonteny strednikem.

Ekvivalentni kod v jazyce assembler pro procesor PC typu Intel v operatnim
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
operatni paméti rozpoznal a urtil spravne ke zpracovani, tj. predevsim odlisil
samotny program od dat. Samotny kod prace programu zacina za radkem
s oznatenim main:. Pouzité instrukce jazyka assembler jsou zde pushi, mov1,
subl, andl atd., kazda z nich je parametrizovana pro praci s danou ¢asti
operatni pameti.
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Uvedeny program je introvertni. To znamena, ze jsme pri jeho programovani
vypotitali soutet 1 a 1, vysledek jsme ale vibec nezobrazili a ani neprenesli
z operacni paméti do externi. Nas program také neumozruje zadavat jiné
hodnoty k souctu nez jsou dvé jednicky. Dopracovani programu do podoby
komunikace s externimi periferiemi tak, aby interaktivné potital variabilni
zadavané hodnoty (soutet dvou libovolnych €isel, zaklad kalkulatky) by
dale znamenalo pouzit v kodu instrukce pro ¢teni vstupnich dat z klavesnice
a vypis obsahu pameéti s oznatenim a na obrazovku. Program by nebyl sloZity
a bez komentare 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 zrejmy. Programovat v instrukcich
assembleru je mnohem obtiznéjsi, prestoze z jazyka vy$si Urovné je nutne
vzdy program prevadét na podobu, kterou procesor dokaze interpretovat.
To programator provadi pomoci specialniho programu, kteremu rikame
kompilator (compiler), prekladat. Kompilator je program, ktery provadi
preklad vzdy pro urtity typ procesoru. Pro stejné jazyky vys$si Urovné 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 prostredi PC a MS Windows.

Prevodem kodu programu do assembleru a konstrukci (umélych) progra-
movacich jazyku vibec se zabyva teorie programovani.

Program je popis algoritmu, ktery méa pocitac jako matematicky stroj
interpretovat a vytvaret tak varianty modelu skute¢nosti. Model je abstrakce
skutetného svéta, ktery takto vznika. Vstupem algoritmu jsou data, ktera jsou
v prubéhu zpracovani strojem proménéna na data vystupni. Model v ramci
tohoto procesu zpracovani dat nabyva jedné z mnoha podob, ktera je dana
prave pouzitymi vstupnimi daty. Jedna se o instanci vypottu, rikame, ze probiha
proces vypoctu nad danym modelem (programem danym algoritmem).

Model muize vyjadrovat rizné problemy: jednim je zapis textu, vstupem
jsou pak data vkladana ¢lovekem z klavesnice a vystupem digitalni zaznam;
dalsim je simulace chemického procesu za vstupu riizného pomeru chemikalii,
vystupem je grafické zobrazeni chovani procesu pozorované tlovékem na
obrazovce; tretim muze byt napr. fizeni technologického procesu, kdy teplota
prostredi, rychlost pohybu valcovaci stolice, konzistence zpracovavaného

kompilator

algoritmus
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materialu jsou vstupni (daje, vystupem jsou fidici impulsy motorum pro
snizeni nebo zvySeni snimané rychlosti, zvyseni teploty tavici pece atp.

Pro obecné vyjadreni modelu skutetnosti tak, aby model nabyval riznych
instanci na zakladé riznych vstupnich dat, pouzivame programovaci
jazyky. Jedna ze zakladnich partii Computer Science je vénovana prave
teorii vypottu. Je to matematické vyjadreni teorie programovacich jazyku
tak, aby programovacim jazykem bylo mozné vyjadrit obecné tlovékem
vnimany model skutetnosti. Jinymi slovy, matematici se pokouseji vyjadrit
teorii programovani tak, aby kazdy pozadovany model podliehal formalnimu
vyjadreni (napsanému programu), které dokazuje, ze model jednoznacné
nabyva urtité instance nad jakymikoliv vstupnimi daty. Jesté jednou a lidsky
reteno, 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 vyjadreny model je bezchybny.

Teorie vypottu zajimala matematiky uz davno. Zakladni prace popisu
obecného algoritmu vyjadril jiz v r. 1936 matematik Alan Turing (Von
Neumannovo schéma je z r. 1952!). Definoval Turinguv stroj (Turing
machine) jako obecny vypotetni prostredek, 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

| Ml
8]

cSteci/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
prepisovatelnou paskou. Pred startem stroje je na pasce zaznamenano slovo
pouzivané abecedy (vstupni data). Vystupem je slovo téze abecedy, které
vznikne prepisem vstupniho slova tak, ze algoritmus pohybuje hlavou vzdy
0 jedno politko vpravo nebo vilevo ze soutasné pozice s urcitym znakem a po
posunu na nové pozici prepise obsah novym, algoritmem danym znakem.
Algoritmus Turingova stroje je tedy vyjadritelny sekvenci trojic ve tvaru
(a, kam, b), tj. a je znak na pasce, kam urtuje zda doprava nebo doleva
a b je znak, kterym je policko na pasce v nové pozici hlavy prepsano. Podle
vstupniho slova tedy algoritmus pracuje a produkuje vystupni slovo. Rikame,
ze v pribéhu své prace se nachazi postupné v ruznych 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 ukontena, slovo je potvrzeno,
nastane-li ale situace, kdy se stroj ocitne ve stavu, odkud nemuze pokratovat,
vstupni slovo je zamitnuto. To predpoklada, ze algoritmus stroje ma jesté
oznaten vychozi stav a stavy ukonteni. Pokud dosahne jednoho ze stavi
ukonteni, slovo je potvrzeno, stroj se zastavil s potvrzenim vstupniho slova,
pokud zadného z koncovych stavi nedosahne a presto se zastavi (nema
k dispozici odpovidajici sekvenci trojic pro pokratovani), slovo je odmitnuto,
stroj se zastavil s odmitnutim vstupniho slova.

Turingovym strojem Ize popsat jakykoliv algoritmus realného svéta.

Obecné vsak nelze matematicky dokazat, ze se Turinguv 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, prechazi do dalsich stavu a nelze fict, zda bylo zatim
stavl pouze prilis malo a nebo zda je prace stroje nekonetna. Rikame, ze
problém, zda se Turinguv stroj zastavi po konetném poctu stavu nebo ne, je
matematicky nerozhodnutelny.

Programovaci jazyk je uméla re¢, kterou vyjadfujeme potrebny algoritmus
pro strojové zpracovani. Jedna se tedy o navrh koncepce zapisu mnoziny
stavl (vstupnich, vystupnich a prechodovych) a zpusobu prechodu mezi
nimi (vy$e uvedené trojice). Programovaci jazyk vy$si Urovné tedy dokaze
prepsat 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 znamena, ze at bude programovaci jazyk sebelépe navrzen,
pokud ma byt pouzitelny v praxi, programy v ném napsané nelze povazovat za
bezchybné. Co vic, nikdy nelze jednoznatneé rict, ze program neobsahuje zadnou
chybu. Mozna je po tase programovani jiz bez chyb, ale ¢tlovek to nezjisti.

Vzhledem k tomuto Zzalostnému matematickému zakladu vypottu se
Computer Science jiz po fadu let snazi o kategorizaci algoritmu do nékolika
vzajemné nadrazenych trid. Matematici nalezli tast algoritmd, které Ize
skutetné matematicky dokazat. Jednotlivé tfidy pak popisuji pomoci strojl
rdzné Urovné. Jedna se ale o velmi malou mnoZzinu prakticky nepouzitelnych
algoritmu, které pracuji vétsinou nad velmi omezenou mnozinou vstupnich
dat, tedy algoritmy pro praxi obvykle malo uzitetné. Mezi touto mnozinou
dokazatelnych algoritmu, které lze vyjadrit deterministickymi koneénymi
automaty a Turingovym strojem, Ize jesté vymezit dalsi tridy algoritmd,
jejichz teorie je kompromisem mezi moznosti pouzit je na jakykoliv algoritmus
a jejich dokazatelnosti (Ize fict, které tasti algoritmi v nich kddovanych
jsou bezchybné). Je takto znama klasifikace algoritmu, nejtastéji citovana
Chomského klasifikace gramatik, viz [Chomsky1957]. Pojem gramatika se
pouziva jako ekvivalent pro obecné vyjadreni stroje dané tridy. Gramatika
totiz vyjadruje programovaci jazyk (systém prepisovacich pravidel), tedy
formalni matematicky popis stroje urtité tridy. Na kresbé 9 je uvedena

Chomského
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zakladni klasifikace gramatik podle Chomského a ekvivalent terminu stroje,
ktery popisuije.

typ gramatiky uréenf 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 jazyku, 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
(verifikatni) jazyk. Programy v nich napsané ale nemaji prakticky uzitek.
Vyuzitim programovacich jazyku, které jsou navrzeny pomoci téchto gramatik
vy&sich typu, se pak programator vystavuje problemum pri kddovani nékterych
praktickych algoritmd. Vybrany programovaci jazyk mu vSak tuto nevyhodu
vynahrazuje pfipadnym mensim poctem chyb ve vysledném programu. Vybeér
programovaciho jazyka pri ivaze (analyze) nad typem kodovaného algoritmu
je tedy mnohdy duleZity. Konstrukce a navrh novych programovacich jazyku
pak vzdy principialné vychazeji z uvedené matematicke teorie.

Poznani teto situace vedlo v praktickem programovani k vytvoreni
urcitych postupd, umozriujicich programovat tak, aby byl vysledny program
dobre titelny, aby jej bylo mozné dobre sledovat pri 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 programovani, modularni programovani, objektové
programovani, vrstevnost, ladeni programu. Vsechny tyto techniky maji
za Ukol co nejlepe programovany algoritmus strukturovat, rozlozit na €asti
(moduly) a umoznit tak snadnéji vyhledavat objevujici se chyby pri testovani
a pouzivani programd.

Strukturované programovani (structured programming) je metodika
konstrukce programu, pri které pouzivame hierarchickou stavbu programu
jako celku. Pri analyze problematiky, kterou mame naprogramovat, uréime
zakladni cestu dat (tok dat, data flow), ktery vyjadrime v hlavni €asti pfi psani
programu. Pri spusténi takovy program vykona jen zakladni manipulace
s daty. Toto vykonavani testujeme na typickych (a i méne typickych) datech.
Po odladeéni, tj. zjisténi, ze program produkuje data na zakladé vstupnich
dat pozadovanym zplsobem, dale definujeme Uroven nizsi, tj. tu, ktera
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je z rlznych mist hlavni ¢asti programu odkazovana pro dilei zpracovani
dat tekoucich hlavnim programem. Jednotlivé €asti nizsi hierarchie jsou
vytvareny procedurami (nebo funkcemi), které mohou byt na riznych
mistech odkazovany opakované nebo pouze jednou. Pri pouzivani metodiky
strukturovaného programovani jsou jednotlive procedury vzajemné datové
nezavisle. Jakym zpusobem jsou jim z hlavniho programu predavana
data ke zpracovani a jakym zpusobem 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 veéci programatora, na kolik hierarchii program pfi vychozi
analyze problemu rozlozi a jak je konstruktné vyresi. Jisté je, ze napfr.
opakujici se problemy takto programuje pouze jednou. Nehledé na system
knihoven programovacich jazyku, kdy ma programator k dispozici jiz fadu
procedur, které jsou soucasti pouzivaného programovaciho jazyka. Jedna
se napr. o rlizné matematické funkce (mocniny, odmocniny, siny, kosiny...),
ale i o vstupné vystupni funkce (tteni dat z klavesnice uzivatele — napr.
s nazvem scanf, vytvoreni grafickeho okna, vypis textu do jednoho z oken
na obrazovce — napr. prince, tisk na tiskarne...) a radu dalsich. Soutasti
dispozic programovaciho jazyka, které ovliviuji jeho vybér pri rozhodovani
zda je na dany problem dobre pouzitelny, jsou také moZznosti, které jazyk
nabizi pravé z pohledu obsahu svych knihoven procedur a funkci.

Pri  strukturovaném programovani pouziva programator sekvencni
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 jterac/
(iterative data flow). Podminky vétvi program pri rozhodovani nad stavem
dat, kterou tasti programu se bude algoritmus ubirat. Iterace je opakovani
urcite tasti programu po stanoveny potet (potet iteraci, cykli). Opusteni
tohoto opakovani je dano vznikem urtiteho stavu dat, tj. napr. je spotitan
potet cykli 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 dusledkem pouzivani
metodiky strukturovaného programovani. Modul je definovan jako samostatny
funkéni celek, ktery je pouzivan programem pro vykonani danych operaci
nad danymi daty. Modulem mdze byt systém procedur parcialné volanych
z ruznych tasti programového celku. Ale mize se také jednat o nezavisly
programovy celek, ktery je pouzivan riznymi programy pri jejich provadéni
tak, ze je modul aktivovan jako samostatny program, ktery se napoji na volany
program. Prevezme data, zpracuje je, data volajicimu programu odevzda
a skonti svoji tinnost. Programy jsou déleny do moduldi a jiz existujici moduly
jsou vyhledavany a pouzivany pri psani novych programu. Bez techniky
modularniho programovani je prakticky nemozné, aby se na programovani
vétsich programd (tastnilo vice programatord.

modularni
programovani
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Pokud se programator rozhodne vyuzivat technologii objektového
programovani (object-oriented programming), zatne pouzivat i jiny zpusob
mysleni nez ten, ktery je minimalni podminkou strukturovaného programovani
(sekvence, podminky, iterace). Pro praci s vyjadrenim pozadovaného
algoritmu modeluje skutetnost pomoci objektu. Objekt je vyjadrenim struktury
dat, nad kterymi probiha vypotet. Znamena to, ze model dat je uvazovan ve
smyslu jeho definovatelnych tasti (objektu), které jsou atomicky nezavislé
ve vyjadiovaném celku dat. Napr. chceme-li programovat agendy $kolni
instituce nebo firmy, pfi objektovém pristupu uvazujeme studenta jako objekt,
pedagoga jako objekt, utebnu 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 provadet. Objekt se tvari vici zbylemu
programu jako nezavisly, je s nim mozné komunikovat pouze stanovenym
zplsobem a sam se nachazi v urcitem stavu, ktery je soutasti stavu véech
dat probihajiciho vypottu. Objekty jsou typizovany tridami (classes). Tridy
vytvareji hierarchii a vznika tak silné kauzalné definovany model skutetnosti.
Pri objektoveé orientovaném programovani pouziva programator objektové
orientované programovaci jazyky. Ty poskytuji aparat pro snadné definovani
trid a objektd, jejich skladani do programovych modulu a programovych celku.
Objektové programovani je technikou, radu oblibenych programovacich
jazykd bylo proto mozné pouze rozsifit pro podporu této techniky. Vznikl
tak napr. jazyk C++ jako rozsireni jazyka C. Programator v C++ pritom ale
muze v C++ programovat bez vyuziti této techniky. Typickym soutasnym
predstavitelem objektového programovani je jazyk Java, ale i pri jeho
pouzivani muzeme vytvorit program, ktery neni objektovy.

Hlavnim cilem uvedenych programovacich technik je odstranéni co
nejvétsino pottu pripadnych chyb, které se mohou pfi vyjadfovani algoritmu
Turingova stroje objevit jako vedlejsi efekt programatorovy prace. Programator
pri 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 odstranovani obtézujiciho hmyzu). Moznostmi sledovani pribéhu
vypottu, pripadné (statistickym) vyhodnocovanim zpracovanych dat
programem, obvykle disponuji pouzivané implementace programovacich
jazyku (vyvojova prostredi programovacich jazyku). Programatory obvykle
zajimaji dynamické ladici moduly vyvojového prostredi (v zargonu debugger),
protoze jejich prostrednictvim mize programator program sledovat pri jeho
béhu, zastavuje jej na urcitych mistech a prohlizi si stav rozpracovanych dat.
Debuggery programatorovi umoznuji vyhledavat chybujici ¢asti programu.

Kresba 10 zachycuje zakladni principy uvedenych programovacich technik.
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Kresba I-10: Programovaci techniky.

Programovani  slozitéjsich  aplikaci, programl vétsich rozmérq,
programovych systému (tzv. informatnich systemd) a programovych systemu
fidicich samotny vypotetni stroj nebo vice strojli soutasné se Utastni vice
programatoru 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 Grovnich rGizné vzdalenych od samotného stroje. Napr. tym
programujici agendy obchodni firmy pouzije pro ukladani dat databazovy
software, ktery programoval tym zabyvajici se specialné databazemi. Pro
komunikaci s databazi existuje smluveny programovaci jazyk (dotazovaci
jazyk, napr. SQL), ktery lze pouzivat stejnym zpusobem, prestoze byl
databazovy software vyménén za novéjsi nebo dokonce za produkt jiné
firmy. Programovy systém agendy obchodni firmy se tak nemusi prepisovat
do jazyka jineho databazoveho software. Rikame, ze vétsi programove celky
jsou konstruovany ve vrstvach. Databazovy software je vrstva, aplikace je
vrstva. Moduly aplikace pak mohou byt dale poskytovany jinému programu
(napr. statistice). Pri jasné definici jazyka jednotlivych vrstev (rozhrani,
interface) se zarukou pouze jeho rozsSirovani (kompatibility) Ize jednotlivé
vrstvy vymeénovat za jiné. To, ze jsou jednotlivé vrstvy od sebe oddéleny

tok dat (data flow)

programovani
ve vrstvach
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a komunikuji pouze prostrednictvim rozhrani, umoznuje snadnéji lokalizovat
objevujici se chyby a zvySuje tak kvalitu celeho produktu. Kresba I-11
ukazuje vrstvy informacniho systému, ktery uZzivatel pouziva prostrednictvim
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 — opera¢ni systémy, servery a koncové stanice

V centralni jednotce vypocttu (CPU) probiha vypocet. Procesor postupuje
podle instrukci programu ulozenych v operatni 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 tloveku a ulozena na externi periferii, je
potfeba vykonat radu podpurnych Ukond. Do operaéni paméti musi byt
nahran potrebny program a rovnéz pozadovana data. Program musi byt
spustén. Musime rozpoznat, kdy program skongil. Vystupni data musime
odebrat. Tyto podpurné tinnosti musi byt snadné pro kazdého ¢tlovéka, musi
byt lehce opakovatelné a prirozené. Clovek také musi mit dobry a snadny
prehled o véech programech, které potrebuje pro svou praci a musi je snadno
a jednodus$e vybirat pro zavedeni do operatni paméti a spusténi. Musi mit
takeé k dispozici snadny, pfehledny a pohodiny zpusob evidence svych dat jak
vstupnich, tak vystupnich. Uzivatel musi mit snadny, pohodiny a prirozeny
pristup k periferiim, jako je tiskarna, disketa, CD a pocitatova sit. A konetné
musi mit uZivatel k dispozici snadny, pohodiny a pfirozeny zpusob, jak sva
data poskytovat jinym uZivatelim a soutasné musi mit zajisténu ochranu
svych soukromych dat.

Od potatku praktického pouzivani potitact lidmi, ktefi nejsou specialisté
na vypocetni techniku, az po dne$ek predstavuje navrh, reseni systemu
takovych programu a jeho nasledné uvedeni do praxe jeden ze zakladnich
problemu Computer Science. Vlastné pouze podplrny programovy celek
takového zameéreni nazyvame operacéni systém (operating system).

Z technického pohledu se jedna o samovolny start zakladniho programu
takového programovéeho celku, jadra (kernel), pfi zapnuti potitate. Jadro
operatniho systemu je prvnim programem, ktery je zaveden do operacni
paméti a spustén. Rikame, ze timto krokem je zaveden (boot) operatni
system. Jadro ,obali“ hardware a nabizi jej uzivateli. Aby stroj po zapnuti
rozpoznal pravé ten spravny program, ktery je jadrem, je nutno operacni
systém odbornym zpusobem na potitat instalovat. Vyrobci operatnich
systému (nebot operacnich systemd je vskutku mnoho) se ale mnohdy snazi
dodavat operatni systém na vybrany typ poCitate tak, aby jeho instalace
nepotrebovala specialistu.

Stav potitate po rozbehu jadra operaéniho systemu a jeho nasledné prace
pro uzivatele schématicky ukazuje kresba I-12.

operacni systém

jadro



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

Uzivatel prostrednictvim ikony na obrazovce (kterou nabizi jadro operaéniho
systému) dava jadru pokyn ke spusténi aplikace nebo dalsi ¢asti operatniho
systemu. Operacni systém realizuje pokyn uzivatele a z jemu znamého mista
na disku zavede do operatni paméti odpovidajici program a preda mu rizeni.
To znamena, ze je program ihned interpretovan procesorem tak, aby tento
prubeh uzivatel vnimal. UZivateli se na obrazovce otevie nové okno, je vyzvan
pro zadani vstupnich dat atd. Program provadéeny v CPU nazyvame proces.

Operatni system je velké rozhrani (interface) mezi samotnym strojem
(hardware) a uzivatelem.

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

Jednou z hlavnich funkci operatniho systemu je zajistovani komunikace
mezi CPU a periferiemi. Obvykla situace je dana potrebou uzivatele, kterou
uzivatel vyjadri kliknutim mysi v urcitem misté obrazovky, stiskem klavesy
nebo pokynem jineého vstupniho zarizeni. Periferie na tento pokyn upozorni
operacni systéem. Operacni system toto upozornéni od periferie prevezme
a preda je odpovidajici aplikaci, ktera na né reaguje napr. tak, ze operacnimu
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systéemu zpétné preda data, ktera ma vytisknout na tiskarné. Operacni system
oslovi tiskarnu, které (pokud tiskarna odpovi) preda data k tisku. Situaci jsme
znazornili na kresbé 1-13.

operadéni pamét

operacni aplikace
systém "

.......

sbérnice :'=
LN
(mwmiw —_—
kldvesnice mys$ tiskdrna

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

Operactni systém je o aktivité periferie (kliknuti, dokonteni tisku) obeznamen
Casti hardware, kteremu rikame systém preruseni (interrupt handler). Kazda
periferie, ktera je ke stroji pripojena, ma pridélenu pamefovou oblast, do
kterée oznamuje své aktivity. Je véci programatora operacniho systéemu
(systémového programatora), aby zajistil vysokou pozornost operatniho
systému zménam v této casti hardware. Neni to Uloha snadna. Periferie
mohou upozornovat na své aktivity (a vyzadovat obsluhu operatnim
systemem) soutasné. Napr. stisk klavesy od uZzivatele prichazi v tomtéz
okamziku, kdy tiskarna ohlasuje ukonteni tisku ¢asti dat a pozaduije prijem
dat pro pokratovani v tisku. Operacni systém napriklad musi také jesté
prenaset pohyb mysSi na monitor uzivatele, ktery je také periferii, ktera takée
upozornuje na jiz vykreslena data a pozaduje data dalsi.

Vykon CPU je obvykle o nékolik radu vyssi nez je vykon samotnych
periferii. Operatni system proto dokaze odpovidat periferiim a uspokojovat
jejich pozadavky tak, ze jejich tekani je z pohledu lidského vnimani prakticky
nepostrehnutelné. | presto ale musi byt stanovena priorita obsluhy periferii.
Tato priorita je zavisla jednak na rychlosti periferii a jednak na potrebach
uzivatele. Tiskarna je periferie velmi pomala. Tisk jednoho bajtu zabere tiskarne
tolik, co zapis nekolika tisice bajti na diskovou periferii. Operatni systém
proto zvyhodnuje diskové operace. Také ale zvyhodnuje uzivatelovu interakci,
tj. kazdemu stisku klavesy nebo kliknuti mysi je vénovana okamzita pozornost,
prestoze prodlevy mezi stiskem jednotlivych klaves pri psani textu vydaji na

systém preruseni
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fadu obslouzeni pozadavku z jinych periferii. Zcela jisté ale bude operatni
systém pocitate autopilota nadzvukové stihatky vénovat nejvyssi pozornost
cidlim orientace v okoli, které uprednostni pred pozadavkem zobrazovani
probihajici navigace na displejich v ridici kabiné.

Vzhledem k vysokému vykonu CPU oproti obvyklé reakci realného svéta
prostrednictvim periferii (i externi pameéti jsou oproti CPU vyrazné pomalé),
probiha v CPU bézné vykonavani nékolika Uloh soutasné. Znamena to, ze
v operatni paméti je zavedeno nékolik programu soutasné a v dobé, kdy
nékteré jim odpovidajici procesy tekaji na presun dat z periferii, je provadén
proces, jehoz aktivita v soutasném okamziku komunikaci s periferiemi
nevyzaduje. Situace se ale vyrazné komplikuje, protoze vytvareni fronty pro
obsluhu v systému preruseni neni sekventné resitelné z hlediska danych
priorit. Soutasné nékolik procesu totiz mize pozadovat presun dat z téze
periferie (napr. z tehoz disku na jeho jiném misté). Operaéni system musi proto
rozhodovat nejenom mezi periferiemi, ale i mezi procesy a jejich pripadnym
zvyhodnovanim, a to jak pro potreby jejich komunikace s periferiemi, tak
pro pridélovani procesoru, tj. ktery proces stejnych pozadavki na operaéni
systém bude vykonavan drive. Procesu pro dalsi provadéni bez pozadavku
pristupu k periferiim mdze byt ale vice. Takovym procesem se navic stava
proces, ktery data pravé od periferie prevzal a chysta se je zpracovat.
Distribuci vykonu procesoru mezi nékolik procesu a distribuci jejich pristupu
k periferiim nazyvame sdileni stroje a operatni systemy, které tyto funkce
splnuji, nazyvame racni systém ileni ¢asu (time sharing operating
systems). Funkci soutasného provadeni nékolika tloh (procesu) oznatujeme
vyrazem multitasking nebo multiprocessing.

V okamziku, kdy je procesu pridélen procesor, by tato Gloha mela byt
vykonavana az do okamziku, kdy dojde k pozadavku prenosu dat mezi
procesem a periferii. Sdileni strojového €asu vice procesy ovéem znamena
také funkci nezanedbani zadného z procesu prijatych ke zpracovani. Proto
operacni system navic obvykle sam prerusi provadény proces, i kdyz situace
prerudeni od periferie nenastane. Procesu, které jsou soutasné provadéeny
z pohledu uzivatele a které nepotrebuji v danem okamziku komunikaci
s periferiemi, totiz muZze byt vice a operatni systém jim rozdéli strojovy ¢tas
v realnem tase primérené. lluze o soutasném (a spravedlivem) provadeni
vice procesu najednou je pak vyraznéjsi.

Prikladem sdileni tasu je béh dvou programd, kdy jsou vysledky jejich
vypottl soubézné zobrazovany ve dvou oknech uZzivatelovy obrazovky.
Vykonani obou programt soutasné by mélo byt rychlejsi nez jejich postupné
provedeni, protoze v dobé, kdy operacni system prenasi data na periferii
obrazovky do jednoho okna, tedy v dobeé tekani na dokon¢eni tohoto prenosu,
muze probihat vypotet drunhého procesu a opatné.

Predlozeny princip operatnich systemu sdileni tasu ma vsechny
predpoklady také pro praci nékolika uzivateli na jednom stroji soutasné.
Z pohledu hardware jde pouze o pripojeni dalSich periferii pro komunikaci
s lidmi, tj. obrazovky, klavesnice, mysi atp. Z pohledu operatniho systému
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jde o zajisténi predevsim odliseni jednotlivych uzivateld. Toto vzajemné
odlisovani muze byt pomérné slozite. Napr. uzivatel, ktery spustil aplikaci
Cerpani a zpracovani dat nad objemnou databazi, musi mit k dispozici
mechanismus, pomoci nehoz tuto aplikaci pred¢asnée ukont¢i (napr. kdyz si
uvédomi, ze zadani vybeéru dat proved! chybné), nebot celkovy tas pribéhu
takového procesu mize byt dlouhy. Takové vynucené preruseni ale nemuze
uplatriovat i vici procesu jiného uzivatele. Operatni system proto musi
uzivatele registrovat a pri jejich praci je vzajemné odliSovat. Podle vyznamu
jejich prace vzhledem k provozu operatniho systému jim poskytuje nebo
naopak odmita poskytovat aplikace nebo vyjimetné sluzby operatniho
systemu (napr. sledovani prace operacniho systému a tedy i sledovani
prace jinych uzivatell). Situace je prakticky resena tak, ze uZzivateleé se
pred zapotetim prace musi operatnimu systemu prokazat svoji identifikaci.
V soutasné dobé je nejjednodussim zplsobem zadani pristupového kodu,
ktery se sklada ze jmenné identifikace uzivatele a z tajného hesla. Obé tyto
informace uzivatel zapisuje pred zahajenim prace a operatni system mu
nasledné umozni spousténi procesu v ramci stanovenych dispozic. Operaéni
systémy, které umoZznuji pracovat vice uZzivatelim soutasné na jednom stroji,
nazyvame operacni systémy viceuzivatelské (multiuser).

Kresba |-14 ukazuje seznam zakladnich modull jadra viceuZzivatelského
operatniho systému.

hardware

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

— odkladani rozpracovanych procest 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.

Operatni system pritom koordinuje praci uvedenych modulu a zajistuje
jejich pripadnou spolupraci. V ramci kazdého modulu musi rozhodovat
o radé neobvyklych situaci. Napf. kdyz nékolik uzivatel soutasné pozaduje
pristup ke stejnym datim v pfipadé, ze vsichni maji pravo tato data jak Cist,
tak je prepisovat. V ramci pridelovani operatni pameti (v modulu spravy

swap
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operatni paméti) musi napr. resit situaci, kdy je procesu pfilis mnoho, takze
nedostactuje velikost operatni pameéti. Pak dochazi k odkladani (swap)
procesU na externi periferii do specialnino mista (odkladaci oblast disku,
swap area).

Operatni system musi procesum také umoznit vzajemnou komunikaci. Ta
je bézna na Grovni vzajemné synchronizace procesu, vzajemného predavani
dat, pripadné primé prace nad spoletnymi daty v operatni paméti.

S praci operactniho systému také souvisi efektivni ukladani dat na externich
pamétech. Jedna se o systém soubord (file system), jehoz principy Uzce
souvisi s diskovym principem externich pameéti, ktery jsme popsali jiz drive.
Systém soubor(i ale musi nejenom data vykonné ukladat na externich
diskovych pameétech, ale musi také zajistovat jejich distribuci soutasné
pracujicim uZzivatelim a zamezit neopravnénym pozadavkum &teni nebo jiné
manipulace s daty jinych uZivateld neZ jejich majitelu.

V prubéhu vyvoje uzivatelova pristupu k potitatlim se pro praci s externimi
diskovymi pamétmi etabloval hierarchicky systém souboru a adresaru. Jedna
se vlastné o princip organizace dat. Data jsou ukladana do celkd, ve kterych
je predkladame programum. Takovy celek nazyvame soubor (file). Obsahem
souboru je napr. textovy dokument nebo obrazek z digitalniho fotoaparatu.
Soubor je sled bajtu rizné délky. Jakym zpusobem se s promeénlivou délkou
souboru vyporada operacni systém, je prave véci konstrukce modulu spravy
systému souboru. Délka souboru se totiz mize pohybovat od nékolika
bajtu (dopisy) bézné do stovek MB (digitalizované filmy) a soubor muze
byt prodluzovan nebo zkracovan. Kazdy soubor ma své jméno, dnes jiz
obvykle libovolné délky. Adresar (directory nebo folder) je evidence vice
soubord na urtittm pojmenovaném misté disku. Adresar ma také jméno,
takze dokazeme fict, ze ur€ity soubor je ulozen na disku pod ur&itym jménem
v nékterem adresari. Napf. soubor mize mit jméno ,Dopis mé matce“ a je
ulozen v adresari se jménem ,dopisy“. Takové urteni dat uzivatelem na disku
by jiz mnohdy mohlo stacit k tomu, aby operatni systém data tohoto souboru
poskytl pro pravé pouzivany program (napr. aplikaci pro psani textu). Takto
muzeme mit na disku dali adresare, jako napr. ,poznamky*, ,fotografie* atp.
Pri delSim pouzivani ale privitame moznost mit soubory umistovany do
urcité hierarchie, napr. v adresari ,dopisy“ bychom uvitali ¢lenéni na ,otci,
s,matce” atd. Operatni systém poskytuje na kazdé diskové periferii moznost
vzniku takové hierarchie, takze mizeme mit napr. situaci podle kresby I-15.
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- fotka

Kresba I-15: Hierarchie adresait systému souborti.

Kazdy adresar muze evidovat jak soubory, tak dalsi adresare (podadresare,
subdirectory), a to obecné do libovolné hloubky hierarchie (soubor avacaténo
je umistén v adresari duben2003, ten pak v adresafi matce, ktery je v adresari
dopisy). Aplikace prostrednictvim uZzivatelova vybéru pak pozaduje po
operatnim systemu data s urtenim postupné véech jmen adresaru a nakonec
i jména souboru s daty. Takto je dano jednozna¢né umisténi souboru, prestoze
samotnéa jména souboru a adresaru se mohou v riznych tastech hierarchie
shodovat. Uvedeni hierarchické sekvence postupné véech adresaru a jména
souboru pro oznateni dat nazyvame dpina cesta (full path) k datdm. Uplna
cesta zatina ve vychozim adresari diskové periferie (korfenovy adresar,
root). Nékteré operacni systemy vyzaduji jako souctast cesty také oznateni
samotné diskové periferie, napf. pismenem a dvojtetkou, napr. c: nebo b:,
za kterym nasleduje oznateni dat na periferii, napr.

D:\dopisy\matce\duben2003\ jednadvacétého

Jiné operacni systemy sdruzuji véechny diskové periferie do jednoho
celku, operacni systém je automatizované spojuje do jedné hierarchie, takze
v operatnim systému UNIX by uvedené oznateni bylo

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

Adresar hone je vychozim adresarem vice uzivatelu, pet r je vychozi adresar
uzivatele. V této oblasti jsou mu data ¢itelna a dostupna pro zmény. Zde se
pak uzivatel o rozlisovani diskovych periferii nestara, mnohdy ani nevi, kde
jsou jeho data fyzicky ulozena.

Oba v prikladu pouZite typy operatnich systemu pouzivaji jiny znak
zvlastniho vyznamu pro uréeni hierarchickych Grovni adresaru. 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 adresari je uzivatelem vnimana jako strom, na jehoz
rdznych mistech jsou jako listy umistovany soubory s daty, tji. nejenom
v koncovych adresarich hierarchie (na kresbé I-15 viz napr. soubor fotka
v adresari otci). Adresar tak eviduje soubory s daty a podadresare, kterymi
hierarchie pokratuje.

Systém adresaru je organizaci umisténi dat na diskovych periferiich. Tuto
organizaci zajistuje operatni systém jako rezijni datovou tast na fyzickém
médiu. A modul systému souboru operacniho systému jej ve formé stromu
predklada uzivateli.

Uzivatel ma moznost do hierarchie adresarid a umistovani soubord
zasahovat, adresare a soubory vytvaret, prejmenovavat a odstranovat.
Tyto operace muze provadét vsude tam, kde jsou urtena jeho prava pro
manipulaci s daty a tak, aby neposkodil jednak data samotného operacniho
systému a jednak data ostatnich uzivatelu.

Operatni system jako programovy celek je sestaven ve vrstvach. Vrstvy
jsou uvazovany ve vzdalenosti vytvoreni umélé reality od hardware a jejich
umisténi odpovida rozlozeni na kresbé I-14.

Vrstva nejblizéi k hardware je oznatovana jako strojové zavisla cast
(machine dependent) operacniho systému. Jedna se o praci s CPU a o praci
sbérnice na Urovni assembleru a o Casti, které se vénuji praci s periferiemi,
tj. ovliadace (drivers). Je-li operatni system konstruovan pro urcity typ hardware,
musi byt strojové zavisla tast napsana specialné pro néj. Vzhledem k tomu,
ze k hardware ale mohou byt pripojovany rizné periferie, musi byt také
stanovena obecna metoda, jakym zpusobem je mozné ovladat pro urtitou
periferii naprogramovat a pripojit k operatnimu systemu. Vyrobce periferii
totiz nemusi byt soutasné vyrobcem potitate a vyrobce operacniho systemu
muze byt opét nékdo jiny.

Horni vrstvy operaéniho systému jsou dnes jiz obvykle programovany ve
vy$sich programovacich jazycich. UmoZznuje to tak jejich lepsi ladéni a take
vyvoj pro rizny hardware.

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

Dalsi vrstva je odpovédna za samotny provoz operacniho systemu, tedy
operace s procesy v ramci jejich umistovani v operatni paméti a fizeni jejich
provadeéni.

Jako vrstva nejblizéi uZivateli je oznatovana sprava uzivateld. Je to
paradoxni, protoze uZzivatel pristupuje k potitaci prostrednictvim hardware
(klavesnice, mysi, obrazovky, polohovaciho zarizeni). Principialné je ale
vypocetni systém vytvaren pro jeho potreby, ¢lovék je tedy v ramci hierarchie
konstrukce operatniho systému umistovan na nejvyssi pristupovou vrstvu
jako hlavni konzument a fidici element celeho vypocetniho systemu.
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Zvladnout implementaci operacniho systemu je narocné. Computer Science
je véda, ktera je velmi Uizce spojena s praxi, a to napr. také ve smyslu navrhu
konstrukce a praktickeho naprogramovani operatniho systému. Snaha
vytvorit teoretické zazemi principl operatnich systému pochéazi od doby
vzniku prvnich hardware. Dodnes neni uspokojivé ukontena, prestoze se
muze na prvni pohled zdat jako nenarotna. Realizace modelovani skutetnosti
na realnych strojich podle principu digitalizace vstupnich (daju je problem
stavby inteligentné se chovajici organizace hmoty anorganického ptvodu.
Soutasné operacni systemy ovlivnila rada teoretickych praci a praktickych
realizaci mnoha vyznamnych osobnosti. Jejich prehled je uveden v ¢asti
Literatura (viz napr. [MadnickDonovan1974], [Bach1986], [Custler1993],
[Plan9 2002] atd.).

V praktické Computer Science jiz po léta dominuji dva zakladni
problémy: navrh architektury procesoru a navrh architektury operatniho
systéemu. Obecny tlak uZzivateli je na sjednoceni. Navrhari ale neustale
hledaji technologie, které by zlepSily soutasny stav, a to bez ohledu na
matematickou nedokazatelnost vyjadreni obecného algoritmu. Prestoze
je kriteriem mnohdy predevsim obchodni Uspéch, o kvalitni technologie je
stale zajem. Jiz v dobé potitatoveho pravéku, na sklonku 60. let minuleho
stoleti, vznikla (organizovana i neoficialni) iniciativa sjednotit tehdy takrka
neprehledné mnozstvi riznych typu operatnich systému rdznych vyrobcu
vypocetni techniky. Do té doby byl operatni systém vzdy soucasti stroje
produkovaného vyrobcem a koncepce, realizace a pouzivani operatniho
systému byly vzdy timto vyrobcem jednoznatné stanoveny. Vyvoj v 70. letech
ukéazal, ze sjednoceni koncepce operatnich systéemu ma v praxi vyraznou
odezvu. Zatatkem 80. let s nastupem potitacl typu PC, tedy osobnich
potitatu, kdy uzivatelt hodné pribylo, tento tlak jesté vice zesilil.

Prestoze ma navrh potitate a jeho operatniho systému skutetné
obecné principy, mizeme z dneéniho pohledu rozlisit dva zakladni zpusoby
pouzivani potitacu, které také ovlivriuji charakter jejich operatnich systemu
(a i samotného hardware). Je to zplsob jejich pouzivani, ktery je osobni
nebo serverovy.

Osobni zplsob pouzivani potitate je dnes jednoznatné spojovan s potitaci
typu PC. Toto oznacteni se vzilo pro konkrétni typ malych stale vykonnéjsich
potitatu. S oznatenim Personal Computer je uvedla na trh firma IBM zatatkem
80. let. Velmi brzy se PC stal nejpopularnéjsim na svéteé a vyrazné ovlivnil
veskery trh s vypocetni technikou. Presto musime do kategorie osobniho
pouzivani zaradit i jiné potitace, jejichz oznaceni obvykle byva Workstation
(pracovni stanice). Jedna se o predchldce PC, které nastup PC postupné
v jejich funkci nahrazuje. U pracovnich stanic se vzdy jednalo a jedna o kvalitni
vypocetni stroje zameérené predevsim na grafickou praci navrharu riznych
oboru (strojni a stavebni konstruktéry, grafiky atd.). Vyznatuji se predevsim
konceptnim oddélenim zpracovani grafickych a vypocetnich tasti programu
(pridanim dalSich grafickych procesort, koprocesorul), 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 systemu ale
i samotnych aplikaci). Byly vzdy a stale jsou vyraznée drazsi nez PC a jsou
stale pro PC konceptnim vzorem. Typické a nejznamejsi byly pracovni
stanice firem Sun, SGI, IBM, Hewlett Packard. Kategorizace pritom nenf pri
dnes tak bourlivem vyvoji nikdy dost presna, ukazkou nezaraditelnosti jsou
potitate pro osobni pouziti firmy Apple (potitate Macintosh), které svym
vykonem a koncepci stoji na pomezi PC a pracovnich stanic. Osobni zptisob
pouzivani je charakterizovan prizplisobenim koncepce pro vyuzivani jednou
osobou. U fady typu je tak mnohdy pomijena vlastnost viceuzivatelského
pristupu a nékdy i viceprocesoveho zpracovani.

Serverovy zpusob pouzivani potitatu je vyrazné starsi a z jeho koncepce
vychazeji vSechny soutasné trendy dalsiho vyvoje. Jedna se o vyuzivani
jednoho potitace, jehoz vypoctetni zdroje (data, periferie atd.) jsou poskytovany
soutasné vice lidem (dnesinékolikatisicim) najednou. V dobé pred zlevnénim
potitatu na cenu dostupnou jedné osobé ani nemohl byt jiny nez sdileny
zpusob pouzivani potitate mozny. Koncepce operatnich systému proto tehdy
striktné predpokladala soutasny pristup nékolika uZzivatell prostrednictvim
vice klavesnic a monitord k jednomu CPU a sbérnici pripojenych dalSich
periferii (predevsim externich diskovych paméti, tiskaren atd.). Operaéni
system tak byl striktné koncipovan jako viceuzivatelsky a viceprocesovy
ajeho Uidrzba byla a je stale provozné naro¢na. Vzhledem k moznosti pristupu
uzivatell prakticky kdykoliv je nutno zajistit nepretrzity provoz. Vzhledem ke
sdileni diskovych paméti musi byt zajiSténo jejich pravidelné zalohovani,
musi byt zajisténa vzajemna oddélenost uzivatelu a jejich vzajemna ochrana
a bezpetnost. Vyznam serverového zpusobu pouzivani je dnes predevsim
v komunikaci lidi a v prfimé dostupnosti zverejriovanych informaci. Prestoze
v ramci zlevnéni technologii existuje snaha vyrobcu PC nabizet i serverova
feSeni, dominantni stale zustavaji silni vyrobci plvodnich serverovych reseni
jako jsou IBM, Sun a Hewlett Packard.

Sjednoceni koncepce operatnich systemu serveru se ustalilo v operaénim
systemu UNIX (viz napr. [Skotovsky1998]). Je puvodnim produktem firmy
AT&T a jeho rozsireni a prijeti mezi vyznamné vyrobce serverl probéhlo
v 80. letech minulého stoleti. UNIX je obecné oznacteni, kazdy vyrobce dnes
pouziva pro praktickou realizaci (implementaci) vlastni znacku. Napf. IBM
pouziva oznacteni 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
prostredi prace Clovéka s potitatem, a to jak uzivatele, tak programatora.
Vysledkem ale bylo navic prijeti i obecnych principu funkci jednotlivych
vrstev operatnich systemu, jako je napr. systém soubori nebo moduly
spravy fizeni a planovani procesl. Dnes slavné publikace, které popisuiji
vnitrni strukturu UNIXu [Bach1986] plati prakticky beze zbytku na kazdou
jeho soutasnou implementaci. Na bazi UNIXu byla také potatkem 90. let
definovana a vydana norma ISO operatnich systemu s obecné znamym
nazvem POSIX, viz [POSIX2003]. Prestoze je UNIX pro serverova reseni
jednoznatné dominantnim operatnim systémem, stale jsou riznymi vyrobci
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podporovany a v praxi uzivateli vyzadovany i jiné operacni systémy, které
se etablovaly pred UNIXem nebo v pribéehu jeho vyvoje (materské operatni
systemy vyrobcl hardware). Napf. je to operatni system VMS dnes jiz
neexistujici firmy DEC (Digital Equipment Corporation), v soutasné dobée
patrici firmeé Hewlett Packard a ji také stale podporovany. Jeho autorem byl
v 70. a 80. letech Dave Cutler, pozd€ji vedouci tymu operatniho systému
Windows NT firmy Microsoft.

Dominantni operatni systémy osobniho zpusobu pouzivani potitatu
pochazi od firmy Microsoft pro potitate PC. Jejich vyvoj byl vzdy zaméren
predevsim na pouzivani jednim €lovekem. Prvni operacni system bez graficke
podpory nesl nazev MS DOS a umozrioval jednoduchym zplsobem startovat
programy bez moznosti béhu takovych programu soutasné. Obchodni Gispéch
firmé Microsoft prineslo ale predevsim uvedeni na trh operacniho systéemu MS
Windows, ktery je na této planeté snad nejznaméjsim prostredim pro grafické
manipulace s vypotetnimi zdroji. Jeho koncepce byt grafickych operatnich
systému vsak po léta zustavala stale na Grovni jednouzivatelské a kupodivu
prakticky i jednoprocesové. Bylo mozné zavést do operacni paméti nekolik
procesu, ale provadén byl pouze ten, na ktery uzivatel zaméril svoji pozornost
urcenim aktivniho okna. Prilom prinesla koncepce operatniho systému
s oznatenim MS Windows NT (kterou navrhoval Dave Cutler). Jednalo se
0 ambiciozni projekt, ktery se snazil o obecné zajisténi pozadavku praxe,
pohodiného znamého uzivatelského rozhrani a zajisténi obecného sdileni
a bezpecnosti dat a periferii vice uzivateli (multitask, multiuser). Prestoze
jej firma Microsoft implementovala predevsim na procesory firmy Intel, bylo
striktné dodrzeno oddéleni strojové zavisleé tasti od vyssich vrstev, takze bylo
mozné jej implementovat (a také implementovan byl) i na jiny hardware, napr.
nékterych pracovnich stanic. Jeho podrizenost jednomu uzivateli, kteremu,
jak byli uzivatelé operacnich systemid MS Windows zvykli, je dovoleno vse,
jej ale stale nedokéazala postavit na Uroven operatnich systéemu pracovnich
stanic a kvalité operatnich systemi serverového pristupu (prestoze MS
Windows NT je také klonovan na serverové reseni).

Trebaze jsou dnes nejznaméjsi operacni systemy MS Windows, prace
s grafickymi okny jesté pred jejich vznikem byla pouZzita v operaénim systému
potitatu MacIntosh s oznatenim Mac OS (do své verze s oznatenim X
rovnéz jednouzivatelsky a jednoprocesovy), prestoze definice oken, jak
je dnes zname, pochazi z laboratorfi firmy XEROX. Mac OS je matersky
operatni systéem firmy Apple a je vyznamnym konkurentem platformy PC
po celem sveté. Operatni systémy pracovnich stanic se kupodivu ustalily
predevsim na platformé operatniho systemu UNIX. V UNIXu v prubéhu
80. let bylo koncipovano a implementovano obecné grafické prostredi
s oznatenim X Window System, viz [XWindow1993], které tomuto ustaleni
vyrazné napomohlo, nehledé na skutetnost, ze vyrobci pracovnich stanic byli
v mnoha pripadech také vyrobci serveru, vyvoj stejného operatniho systemu
pro oba zpusoby pouzivani vypocetni techniky byl pro né podstatny. Tomuto
trendu se priklonila i firma Apple. Drive s operatnim systemem A-UX, pozdéji
s Mac OS X, oba jsou koncipovany na bazi UNIXu.
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Podobné jak operatni systemy pro osobni pouzivani (MS Windows)
aspiruji na serverové vyuzivani, jak jiz bylo uvedeno, i serverové operacni
systémy ziskavaji oblibu u uzivatel( osobniho zplsobu pouzivani potitacu.
Velmi vaznym konkurentem operatnich systemu firmy Microsoft je dnes
implementace operatniho systemu UNIX pro hardware typu Intel, ktera
ma oznateni Linux. Jedna se o otevrené spoletenstvi volné (ij. bezplatné)
sifeného operacniho systému predevsim pro graficky jednouZzivatelsky
zpUsob prace s potitatem. Zadna z funkei vychozich principi UNIXu zde
ale nebyla porusena, Linux je proto vybaven vykonnym zajisténim soucasné
prace vice procesu a uzivatelu s dodrzenim véech soutasnych technologii pro
bezpetnost dat. Proto je dnes Linux také pouzivan jako serverovy operatni
systéem podnikoveho reseni mensich mistnich siti.

Pri bliz§im zkoumani se skutetné rozdil mezi osobnim a serverovym zptsobem
pouzivani postupné vytraci. Specializace na osobni pristup byla vynucena
jednak historicky a jednak stale nedostatujicim vykonem. Grafické operace
vyZzaduiji vysoky vykon, ktery nemtize byt odebiran procestim pro zajisténi prace
ostatnich uzivatell, byt pracujicich mimo grafické potreby. ReSeni je mimo jiné
i v distribuci vykonu mezi navzajem propojenymi potitaci, v politacové siti, ktera
je jednim z predmétu dalsi samostatné tasti tohoto textu.
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1.4 — uZivatelé a jejich data, pruzkum, adresare a soubory

Hlavni soutasti pouzitelného potitate jsou hardware a software.

Software je nehmotna organizace prubéhu vypottu. Hardware je vyjadreni
potreb této organizace hmotnymi prostredky.

Software s hardware pracuje na Urovni operacniho systemu tak, ze umoznuje
provadeét tloveékem pozadované vypotty. Vypotet je realizovan aplikacemi,
které si uzivatel vybira pro své potreby nebo jsou programovany jeho potrebam
na miru. Z praktického hlediska je v okamziku predavani potitate uzivateli
soucasti potitate hmatatelny hardware a nehmotny software.

Nehmotny software se déli na operatni system a aplikace. Bézny
vyrobce pocitate predava uzivateli hardware, na kterem jsou vSechny
potfebné soutasti software instalovany, a to dle pozadavki uZivatele.
Produkt hardware z tovarny je totiz holy stroj (machine). Operatni systém
nebo aplikace jsou vyrobeny jako software na jinych pocitatich do podoby
instalatni sady. Instalatni sada je nékolik CD nebo DVD, drive to byly diskety
nebo magnetické pasky. Specialista z instalatni sady na holém stroji instaluje
nejdrive operacni system. Pouzije k tomu programy z instalatni sady, které
jsou uzpusobeny k praci na holem stroji. Po instalaci opera¢niho systemu
nasledné specialista instaluje pozadované aplikace.

Soucasti dodavaného potitate jsou ale take pouzité instalatni sady operacniho
systému i kupovanych aplikaci. Nezbytna je také dokumentace, jejimz
prostrednictvim se Elovék uti s aplikacemi a operatnim systémem pracovat.

Pri praci s potitatem uzivatel produkuje sva data, ktera jsou ukladana
na externich pameétech a jsou velmi cenna. Prodavané aplikace a operacni
systémy jsou rozmistény po celem svété v milionech kopiich, uzivatelova
data jsou ale jedina na svété. Je proto velmi dulezite, aby uzivatel védél,
kam umistuje sva data v potitaci, jak jsou pro néj cenna a zda od nich ma
vytvorenu kopii. Digitalni zaznam v pripadé prepisu je totiz nadobro ztracen,
podobné jako jsou ztraceny informace zachycené na papire, ktery shori.

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

dobé pouzivani jsou v ném postupné ulozena i uzivatelova data tak, jak se
snazi zachytit kresba 1-16.
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Kresba I-16: Hardware, software, data.

Operatni system je ulozen na externi diskové paméti. Neni-li potitac
zapnut, CPU a sbérnice jsou zcela netinngé, operatni pamét je prazdna. Po
zapnuti holého stroje ma vnitrné CPU nastavenu aktivitu vyhledani mista,
kde je na externi diskové paméti ulozeno jadro operacniho systemu. Zavede
jej do operacni paméti a spusti jej jako prvni program. Jadro operacniho
systemu provede inicializaci CPU, operatni paméti, sbérnice a periferii
a otevre potitat uzivateli tim, Ze mu umoZzni se prihlasit. Operatni systém
pri svem startu také rozbiha programy, které pracuji pro podporu jednak
samotného chodu stroje (napf. program zarazovani pozadavku na tisk tak,
aby se vzajemné nesmichaly) a jednak pro podporu aplikaci (napr. prijem
a odesilani posty). Po prihlaseni pak na pokyn uzivatele operaéni systém
rozbiha, ridi a ukontuje uzivatelem pozadované aplikace.

Operatni systém, aplikace i uzivatelova data jsou ulozena na externi
diskové periferii v systemu souborl a adresaru tak, jak jsme si ji struéné
popsali v predchozim textu. V operatni paméti se pracuje s jejich kopiemi.
Tato prace pritom prinasi proménu dat, a to zejména dat uzivatelskych.
Obvykle je cast externi diskové pameéti obsahujici operacni systém a aplikace
take viditelna pracujicimu uzivateli. V dobrém operatnim systému mu je ale
pro prepis nedostupna, protoze nekvalifikovany zasah do ¢asti s ulozenou
aplikaci nebo dokonce s operatnim systemem muze paralyzovat chod
aplikace nebo i celého potitate. Ke kvalifikovanym zasahim do instalovanych
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aplikaci nebo operatniho systemu slouzi pristup prostrednictvim specialniho
uzivatele, jehoZz prava jsou za timto U¢elem vymezena. V operatnim systému
UNIX je to uzivatel se jménem root, v operatnim systemu MS Windows
NT je jeho jméno administrator. Oproti jinym uzivatelim, které radime
do kategorie obycejny, tento uZzivatel je privilegovany, jedna se o pristup
spravce operacniho systéemu. V serverovych instalacich Udrzba prace
potitate tasto zamezi obytejnym uZzivatelum pristup pro tteni i k tastem
s operatnim systéemem a aplikacemi. Obycejni uzivatelé pak pri své praci
tyto casti diskovych periferii viibec nevidi. Souvisi to s bezpetnosti provozu.
Je také véci vzajemné diskrétnosti a ochrany soukromi dat mezi uzivateli,
aby (drzba zajistila viditelnost pouze dat prihlaseného uzivatele. Spoluprace
uzivatelu na spoletnych projektech a sdileni dat se pak resi specialnimi
aplikacemi. Kazdopadné je jisté (a nutné), ze jakakoliv data jsou viditelna
privilegovanému uzivateli. Kvalita (drzby serveru (ale i osobnich potitatu)
tedy Uzce souvisi s kvalitou osoby provadéjici udrzbu a méla by byt vzdy
zajisténa smluvné pravni formou.

Hranice mezi aplikacemi a operatnim systémem je mnohdy z pohledu
obytejného uzivatele velmi obtizné stanovitelna. Je to tim, ze soucasti
operatniho systemu je nikoliv pouze jeho jadro, které je pri chodu potitate
vzdy v operacni pameéti, ale i pomocné programy, které mohou pracovat
v pozadi (background), jako napr. zminovany program razeni tisku. Jedna
se ale napr. i o programy, které se chovaji jako typické aplikace, a presto
jsou vyrobcem dodavany jako soutast operatniho systému. Nazyvame
je systémové aplikace. Takovym programem je jisté program vychoziho
zobrazeni pracovni plochy (desktop), ktery se rozbéhne uzivateli po jeho
prihlaseni. Je jim ale také program, pomoci néhoz muze uzivatel prohlizet
externi diskové pameéti. Vzhledem k tomu, ze se jedna o zakladni pristup
k orientaci v potitaci, musi jej uzivatel pri své praci dobre ovladat jako zakladni
potrebny védomostni aparat. Tento program byva oznatovan riznymi jmény.
V UNIXu je jeho obecné oznateni shell nebo file manager, ve svété MS
Windows je to Pruzkumnik (PC Explorer). Velmi rozsireny a dobre pracujici
je ve svété PC produkt firmy C. Ghisler& Co. s nazvem Total Commander
(do listopadu 2002 Windows Commander), Viz www.ghisler.com, jehoz
predchudcem je Norton Commander. Jméno Norton (viz [Norton1986],
[Norton1994], [Norton2002], [Symantec]) je slavné podobné jako nazev firmy
Microsoft, a to z pohledu kvalitnich systéemovych aplikaci programovanych do
prostredi pravé operacnich systemu firmy Microsoft. Aplikacim, které nejsou
soucasti uceleného produktu operatniho systemu a presto zastupuji jeho
funkce, fikame produkty treti strany. Total Commander a Norton Commander
jsou jedny z nejznameéjsich aplikaci treti strany pro operatni systemy MS
Windows. Aplikace Norton Commander byla inspiraci také pro dalsi programy
tohoto typu, prosluly byl Volkov Commander a v operatnim systéemu UNIX
dodnes velmi oblibeny Midnight Commander (spoustény prikazem mc).

Organizace ukladani dat na externich diskovych pamétech (pevné disky, CD,
diskety, vymeénné disky, paméti typu flash) vychazi ze stromoveé struktury adresaru,
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jak jsme uvedli jiz drive. Kazda externi diskova pamét nabizi praci s takovou
strukturou. Napr. prostrednictvim programu typu Prizkumnik je viditelna struktura,
ktera je podobna nasemu obecnému vyjadreni na kresbe I-17.

—_0OX

Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

Kresba I-17: Program zobrazovani obsahu diskovych paméti.

Okno je svisle rozdéleno na dve ¢tasti. V levé tasti jsou zobrazeny pritomnée
diskové paméti (disketa s oznatenim a:, pevny disk c:, disk typu CD
s oznatenim p:). Pokud viozime do disketové mechaniky disketu a klikneme
na ikonu mechaniky mysi, program cte disketovou mechaniku a v pravé
Casti okna zobrazi jeji obsah. Pokud je disketa nova a prazdna, je prazdna
i prava cast okna aplikace, pouze je zvyraznéna ikona disketové mechaniky.
Na prazdnou disketu muzeme ukladat sva data, napr. dopisy, které pozdéji
tiskneme a posilame je matce nebo otci. Vzhledem k tomu, ze chceme dopisy
matce od dopisu otci poradkumilovné oddélit, mizeme si pro kazdého z nich
na disketé vytvorit zvlastni prihradku, k tomu pouzijeme adresar. Kliknutim
na text soubor v zahlavi okna je vysunuto menu, z nehoz pouzijeme prvni
moznost, ziskame vysunuti dal§iho menu a kliknutim potvrdime jeho prvni
polozku, tedy novy->s1o%ka, Viz kresba 1-18.
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_0OX

Upravy Zobrazit Népovéda

Prejmenovat ff ...

Kresba I-18: Vytvofeni nového adresate.

53

Po kliknuti na vybranou moznost vytvoreni adresare 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 I-20.
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—_0OX

Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

Kresba [-20: Adresar na disketé.

Disketa je zobrazena i v leve ¢asti a vzhledem k tomu, Ze jsme na ni vytvorili novy
adresar, kterym na ni zatina stromova struktura dat, objevi se pred jeji ikonou znak +
jako symbol pro moznost rozvinuti struktury stromu adresart diskety také v levé tasti
okna. Udelejme to a prejdéme kliknutim na adresar dopisy, jak ukazuje kresba I-21.

—_0OX

Soubor Upravy Zobrazit Népoveda

Kresba I-21: Vznikajici struktura dat na disketé.

V misté, kde se pravé nachazime (dopisy — adresar, ktery je zvyraznén,
protoze jsme si jej vybrali kliknutim mysi), mizeme opét stejnym postupem
vytvorit dalsi novée adresare, postupné se jmény matce a otci, jak je uvedeno
na kresbé [-22.
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—0OX

Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

- matce’

-

Kresba I-22: Struktura pro dopisymatceiotci.

Kliknutim mysi na ruzné symboly (ikony disku, znaky + a -, ikony adresaru)
v levé tasti okna této aplikace mizeme otevirat, prohlizet, pfipadné ménit
stromovou strukturu adresaru na diskovych periferiich jako je disketa a:, disk
c: nebo CD jako p:. Napr. viz kresba [-23.

_0OX

Soubor Upravy Zobrazit Népovéda

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

Na vnitfnim disku s oznatenim c: jsou jiz vytvoreny adresare. Oblast
operatniho systému je v adresari winoows, instalované aplikace jsou ulozeny
v adresafi program riles. UZivatel muze pracovat s aplikacemi a ukladat sva
data do adresare pokumenty.
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Adresare urtuji stromovou strukturu organizace ukladani dat. Ikony soubort
s daty jsou obvykle vyrazné odliseny od ikon adresarti. Ovsem pohled do
diskovych paméti potitate uzivatel vyuziva predevsim pro nalezeni svych
souborl s daty. Ikony soubort s daty dnes jiz obvykle vyjadruji typ jejich
obsahu, takze je mozné kliknutim mysi na soubor s daty nastartovat aplikaci,
ktera je operatnim systéemem urtena pro zpracovani dat obsahu takoveho
souboru. Napr. 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 leve tasti okna jsme mysi klikli na adresar occi. Klikneme-li dale na
pravé strané na soubor fotka, nase aplikace pruzkumu disku iniciuje start
aplikace, ktera fotku zobrazi, pfipadné ji umozni editovat. Rovnéz obsah
textu v souboru dopiss3 pretteme v aplikaci, kterou prizkumnik nastartuje
jakmile na soubor klikneme mysi.

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

Pri zobrazovani obsahu adresari byva u soubord uvadena také jejich
velikost. Casto je to dllezita informace, protoze napf. posilat elektronickou
postou prilis rozsahla data znamena zahltit si pripojeni k Internetu, pripadné
je obtas nutno chapat fakt, ze se soubor takoveé velikosti na disketu nevejde.
Velikost souboru s daty je uvadéna v pottech znaku, tedy v pottech bajtu. Pri
zkraceném vypisu se pak pouzivaji nasobky poctu bajtd stupriované vzdy o tfi
rady: kilobajt (zkracene KB), megabajt (MB), gigabajt (GB) nebo terabaijt (TB).
Potet bajtl v 1 kilobajtu ale neni 1000, nybrz 1024. V Computer Science se
totiz pfi uvadéni délek souboru pouziva méritko dvojkové soustavy, a to pro
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snadnéjsi zpracovani dat v CPU. Pri vyuzivani kodovani do nul a jednicek
je vyhodné pouzivat délky, které jsou mocninami dvojky, tedy v radé 1 (2°),
2 (21, 4 (29), 8 (2%), 16 (2%), 32 (25), 64 (2°), 128 (27), 256 (2¢), 512 (29),
1024 (2'°) atd. Odtud je prevzata radova terminologie, rikame, ze soubor ma
velikost 2KB obsahuje-li 2048 bajtl, 1MB je 22°=1048576 bajtu. Vypottéte si
sami kolik bajti ma 1GB nebo 1TB.

V MS Windows je zvykem, ze uzivatel muze vytvaret nové adresare pro
ukladani svych dat i libovolné v riznych mistech disku, dokonce i v oblasti
instalace samotného operatniho systému. V pripadé chranénych operatnich
systému (napr. UNIX) je kazdému uzivateli vymezena diskova oblast pro jeho
data, ktera obvykle zatina ve stromové strukture urtitym adresarem. Typicky
v LINUXu existuje za takovym Ucelem adresar /home, jehoz podadresare
maji tento vyznam. Napr. v adresafi /home/mary muze uzivatel, kteremu je
tento adresar prirazen jako vychozi, sva data ukladat, mize zde vytvaret
podadresare a dale tak ko$atit svij podstrom adresaru, muze adresare
a data pripadné i odstrariovat. Ostatni tasti celkového stromu adresaru tento
uzivatel pouze vidi, ale nema k nim pristup pro prepis nebo ukladani novych
dat. Je to dulezité, protoze odstranéni adresare Windows vcetné celeho jeho
obsahu predstavuje velmi jednoduchy zpusob, jak paralyzovat instalovany
operacni systém MS Windows.

Adresar, jeho podadresare a stromova struktura hierarchie adresaru
je pouze zpusob organizace diskovych periferii. Data, programy, jadro
operatniho systému i kusy software jsou ukladany v souborech. | soubor
ma jméno, které je jeho zakladnim atributem z pohledu jeho rozpoznani
uzivatelem. Jména souborl se objevuji ve strukture adresaru, fikame, ze
soubory jsou ulozeny v urtitem adresari. Pro jednoznatnou identifikaci
bychom pak méli spravné pouzivat Gplné jméno souboru (Uplnou cestu, viz
také predchozi ¢ast kapitoly), tj. pred jeho jméno uvadét i jeho umistnéeni ve
stromové strukture adresaru. Napr. soubor se jménem avacaténo v adresari
duben2003 (viz kresba I-15), ktery mame ulozen na disketé v adresafi matce,
bychom méli spravné urcit vypsanim a:\dopisy\matce\duben2003\dvacatého.

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
bajtu. Pouze vyznam téchto bajtu je pokazdé jiny. Jakym zplsobem je s obsahem
souboru zachazeno pak zalezi na operatnim systému nebo na aplikaci, ktera
s daty pracuje. Casto je zvykem pro jednodussi orientaci pouzivat v rozliseni
typu obsahl souboru pfiponu jména souboru, tj. tast za posledni tetkou ve
jménu souboru. Napr. jméno program.c mUze 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 operatni
system ale ovéruje vnitini strukturu (format dat) obsahu takto oznatovanych
souboru pred jejich zpracovanim (spusténim aplikace) a v pripadé nesouladu
jej odmitne zpracovat. Napr. v operacnich systemech MS Windows je pripona
souboru voditkem pro zobrazeni odpovidajici ikony souboru v prizkumniku,
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v sofistikovanéjsich operatnich systemech (UNIX, Mac OS) pruzkumnik pred
zobrazenim odpovidajici ikony nejprve proveri smysluplnost obsahu souboru.

Zakladni rozdéleni obsahu souboru je na programy a data. Otevirani
souboru s programy je véci operatniho systéemu 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 prostredi vyhledat soubor s daty na disku a natist je (jakymsi
malym priuzkumnikem viozenym do aplikace). Nebo, zatiname-li porizovat
nova data, v aplikaci mizeme zalozit novy soubor obvykle pomoci nabidky
Z menu soubor - >Novy. Opét malym prizkumnikem aplikace uréime umisténi
nového 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 muze
byt natten aplikaci, kterou je néktery z textovych editor( (editovaci program),
napr. v MS Windows je to Notepad (Poznamkovy blok), v UNIXu je to napr.
editor vi (viz Priloha D). V uvedené digitalni podobé takového textu ale nejsou
obsazeny informace napr. o tloustce pisma, jeho rfezu (fontu) atd. Textovy editor
umoznuje také pouze doplnovat nebo meénit obycejny digitalizovany text ve
vyznamu jeho obsahu. Pokud pouzijeme pro editaci program, ktery pozadavky
na sazbu textu umoznuje, mezi textem jsou pak navic ulozeny informace
o typografickych znatkach. Text tak prestava byt jednoduse citelny a pro
jeho interpretaci je nutno pouzivat prostredek, ktery typografickym znatkam
rozumi. BohuZzel to dnes ale znamena cist a ménit text pri dalsi praci pouze
pomoci programu, ve kterém jsme typografii textu dodali, protoze standardni
zpusob vytvareni takovych znatek neni obecné stanoven. Editory takovych
dokumentu tasto nabizeji prevodniky mezi svym formatem a formatem jinych
editoru, obvykle ale se ztratou nékterych informaci.

V pripade, Zze je obsahem souboru graficka informace, tj. napr. obrazek
beranka, soubor je rovnéz sekvence bajti v rozsahu ASCII, obrazova
informace je ale kodovana pro grafické programy. Principialiné se kodovani
grafickych informaci provadi bud rastrem nebo pouZzitim vektorového kbdovani.
Rastr (graphic raster), bitova mapa je evidence malych bodu (pixeld), které
je mozné zobrazit na displeji s jejich barevnymi vlastnostmi. Vektorové
kodovani (vector graphics, coordinate graphics, slangem kodovani do krivek)
je promysleny zpusob zaznamu obrazu, kdy je graficka informace ulozena
pomoci matematického aparatu, napr. systemu diferencialnich rovnic, obecné
matematickych prikazu jak zobrazit dana data. Kazdopadné kodovani textu
a kddovani obrazu ma jiny princip, jiny format dat souboru. Proto jsou fotografie
a filmy umistovany do soubort oddélené od souboru s texty a uzivatel musi
takto principialné k ukladani informaci v pocitacich pristupovat.

Dobry editor ale dnes umoznuje kombinovat obraz i text. Jednou z cest jak
toho dosahnout je vyjadrovat i text jako obrazek, a nikoliv kddovanim pomoci
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ASCIl doplnénym o rez pisma. Problem je ale v obtizném zpracovani takto
ulozeného textu. Napriklad vyhledat kus textu by znamenalo provadét pomeérné
slozitou analyzu grafické informace. Proto sou€asné vypotetni systemy pouzivaji
kombinace textl a obrazku. Jako smésici textu a obrazkl dnes ukladaji data
napr. aplikace urtené pro sazbu knih nebo aplikace pro praci s designem viibec.
Vnitfni format takovych soubor( také rozlisuje zacatek obrazové, textové nebo
doplriujici informace. Data jsou ulozena v jednom vétsim souboru. Jiny zptisob
spojovani grafickych a textovych dat se vyskytuje u hypertextd, coz je dnes znamy
zplsob pouzivany predevsim pro prezentaci dat v Internetu. Je zde pouzivan
datovy soubor s textem, ktery je prolozen znatkami zpusobu zobrazeni textu.
Nektere takové znacky se nevztahuiji k textu, ale odkazuiji na soubory s grafickymi
informacemi. Datovy textovy soubor je ve formatu znatkovaciho jazyka (napr.
HTML, viz Priloha C). Prohlize¢ nebo editor hypertextu tte tento vychozi textovy
soubor a podle znatek zobrazuje uzivateli jak text, tak odkazované obrazky,
které nacita z jinych souboru.

O zpusobu ulozeni obsahu souboru tasto také mluvime jako o formatu
souboru. Myslime tim zpusob ukladani informaci. Soubor s pouhym textem
nazyvame textovy soubor (plain text). Grafickeé soubory maji format napr.
JPEG, GIF nebo TIFF, pripadné BMP. Pro vyjadreni jednoznactné sazby byl
vytvoren format grafického zaznamu s oznatenim PostScript a byl akceptovan
tiskarnami a osvitovymi jednotkami rdznych vyrobcu pravé pro zachovani
jednoznatného grafického vyjadreni. V ramci editace se s nim ale nedalo
rozumné pracovat. Byl proto pouzivan jako finalni zpusob predavani sazby
pro tisk do prumyslovych tiskaren. V soutasné dobé je jeho pokratovatelem
format PDF. Vice nez pro vyjadreni jednoznatného tisku se u PDF ale také
jedna o jednoznatné grafické zobrazeni v riznych operatnich systemech.

Prvni digitalizace textu pracovala s abecedou anglického jazyka. Kod textu
little lamb je 0110110001100001011011010110001001101100011010010111010
00111010001101100, ktery skladanim do osmic dokazeme (nékdo i z hlavy)
skutetne rozlisit. Ekvivalent v €estiné je beranek. Pohledem do tabulky ASCII
(viz Priloha A) mame ale s jeho digitalni podobou problém, protoze pismeno
4 v ni nenajdeme.

V dobé expanze pouzivani vypotetni techniky mimo anglosasky sveét bylo
nutno vytvaret digitalni podoby textl psanych v narodnich abecedach, které
ale nebyly v ASCII zcela obsaZzeny, protoze nektera pismena chybéla (napr.
uvedené ). Kodovani 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. Skutetnost, ze tato tast
byla jiz vyuzivana pfi napr. interpretaci programu nebo ukladani obrazkd,
nebyla na prekazku. My také jiz vime, ze se jedna o jiné typy obsahu soubord,
jejichz vyznam rozliSi operacni system nebo aplikace (text zobrazi v textovem
editoru, obrazek v grafickem editoru). V rlznych tastech svéta se proto
zatala horni tast ASCII pri zaznamu textu prizpusobovat potfebam narodnich
abeced, které se jak znamo vzajemné lisi. Prestoze v komunistickém
Ceskoslovensku vznikla pomérné brzy mistni norma s oznatenim KOI-8, pri

narodni abecedy
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praktickém pouzivani se ukazala jako nevyhovuijici. Jeji nevhodnost byla
predevsim v umisténi jednotlivych pismen za sebou, coz komplikovalo napr.
tridéni textd. Proto se s nastupem viny PC (stéle jesté v komunismu) prosadil
zpusob kbdovani slovné oznatovany jako Kod bratfi Kamenickych, ktery byl
zameren prave timto smérem. Bohuzel vzajemneé nekoordinovane (tehdejsi
politické informatni bariery tomu vydatné napomahaly) shodnou situaci resili
i v jinych zemich. Vysledkem byla vzajemna neslucitelnost napr. teského
a $panélského textu, tedy, nebylo mozné promisit tesky text Spanélskymi
citacemi tak, aby jej mohl Cist svym editovacim programem autor ve
Spanélsku a spoluautor zase svym editorem v Ceskoslovensku. Situaci
novodobé Babylonské veze se snazila vyresit firma IBM, ktera nabidla kod, ve
kterem vyjadrila véechny nejvice pouzivané znaky latinky tak, ze bylo mozné
jej akceptovat na mezinarodni Grovni. Tento kod nesl oznateni LATIN2.
Z néj se také odvinula definice standardu s oznacenim ISO LATIN2, bohuzel
s jemnymi (byt smysluplnymi) rozdily vzhledem k puvodnimu zdroji. Konetné
s rozsifenim grafickych operacnich systemid MS Windows firma Microsoft
implementovala svj vlastni kod pro rizné narodni abecedy, pro oblast Cech
kod s oznatenim Windows1250. Uzivatelé ziskali moznost osobniho vyberu,
ktery ale obvykle kontil vybérem pouzivaného editoru nebo spise operatniho
systemu. Tento vybér byl v poslednich letech vyznamné zlzen ve prospéch
produktl firmy Microsoft, nejvice pozivanym kodem je proto Windows1250.
Pokud si ale uZivatelé narodnich abeced vybrali teské prostredi firmy Apple
(potitate Maclntosh), prijali opét jiny zpusob kbdovani.

Dale se ukazalo, ze vyuziti horni €asti ASCII neni obecné reSeni. Jednak
z duvodu, ze potet znaku smyslupiné serfazenych pro vsechny narodni
abecedy prosté nedostacuje, ale také proto, ze nékteré pouzivané abecedy
jako je tinstina nebo japonstina se v ASCII vibec vyjadrit nedaji. Nijak genialni,
ale presto jediné rozumné re$eni nabidlo Konsorcium pro UNICODE (viz
Priloha A a [UNICODE]), které je vlastnikem normy pro vyjadreni narodnich
abeced. Prestoze mezinarodni norma ISO (viz [ISOIEC]) je uvadéna jako
jiny dokument, jedna se o shodny zplsob kddovani. Princip je v rozsireni
kbdovani z 1 na 2 baijty, tedy 16 bitd. Kodovani je pfitom provedeno velmi
citlivé k dosavadnim zplsobum narodnich abeced (ovsem dle ISO), a to tak,
ze puvodni obsah bajtu se znakem zUstava tentyz, zarazeni v ramci svéta
je dano doplnujicim novym bajtem. Kombinaci je priblizné 64 tisic (vite kolik
presné?), coz, jak se ukazuje, stati. V prubéhu postupné implementace
normy UNICODE se zataly také pouzivat jeji zjednodu$ené varianty. Jejich
oznaceni je napr. UTF-8, UTF-16 atp. Vyuzivaji se napr. v postovnich
podsystemech, ale i v databazovém prostredi.

Bohuzel, implementovat UNICODE do jiz provozovaného operatniho
systému v mnoha desitkach tisicich instancich rizné po svété je obtizné.
Nejedna se totiz pouze o textovée editory, ale uzivatel ma prece napr. pravo
oznactit si jméno souboru ve svém jazyce a obsah adresaru s takovymi jmény
zobrazovat setridény podle poradi pismen své abecedy. A pokud uzivatel
soucasné mluvi vice jazyky, ma pravo zajistit takové prostredi pro kazdy z nich,
a to soutasné. Implementace UNICODE pri zachovani zpétné kompatibility
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je proto vlekla, prestoze je jiz v operatnich systémech patrna. Syndrom
Babylonské véze vsak zlstava a uzivatel se v mezinarodni komunikaci musi
pripravit na problémy a nutnost mnohdy pouzit prevodni programy nebo
slozité nastavovani aplikaci na spravny kod pouzivany v dané lokalite.
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I1.1 - propojeni potitatu, multiplexing,
vrstveni, technologie internet, DNS

Zaznamy na hlinénych tabulkach slouzily k uchovavani informaci, a slouzily
nejenom jejich pisatelim, ale i tém, ktefi byli schopni a ochotni informace
Cist. Zaznamova forma komunikace mezi lidmi prinasela dale navic archivni
aspekt. Informace bylo mozné ¢ist i po uplynuti ¢asu, a to jak pro pripomenuti
puvodniho vyznamu, tak pro novy kontext napf. za nékolik tisic let. Snaha
vzajemnéeho sdéleni je pro lidské jedince vyznamna. Podobné i v potitatove
dobe sdélit, tedy poskytnout vysledky vypottu nékomu jinému, bylo mozné
prostrednictvim papiru, na ktery byla data vytiSténa, ta véak byla uz dale
obtizné pouzitelna pro dalsi vypotet jinym ¢tlovékem na jinem pocitaci. Kromeé
moznosti prenaset data od potitace k pocitati na vyménnych discich se jako
daleko vyhodnéjsi zpusob nabizelo pfimé spojeni (connection, connect,
konektivita) potitatu. Pfimym spojenim rozumime vyuZiti specializované
periferie v kazdém z pripojovanych potitatu tak, ze na jedné strané je periferie
soucasti stroje a na strané druhé komunikuje se svym protéjskem v jiném
potitaCi. 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
) )
g \j H \d
sbérnice sbérnice
)
A\
periferie periferie periferie periferie periferie periferie

kabel

Kresba II-1: Periferie spojujici pocitace.

Ve smyslu Von Neumannova schématu jsou pocitate obohaceny
o periferii, ktera neslouzi pro mistni manipulaci s daty, ale dokaze data
predat prostrednictvim kabelu periferii t€hoZz typu, ktera je vlozena do jiného
pocitace. Tyto specializované periferie musi byt zactlenény do celkové funkce
potitate, a to jak do hardware tak do software. Znamena to, ze na pokyn
uzivatele jsou urcita data v operatni pameéti stroje predana periferii pro prenos
do jineho potitate. Na protéjsi strané je nutne, aby na prichod dat periferie
reagovala jejich prevzetim a prostrednictvim podsystému preru$eni na jejich
prichod upozornila. Toto upozorneéni registruje operatni system, ktery data
presune z periferie do operatni paméti, a podle pozadavku potitate, ktery
data poslal, je zpracuje (napr. ulozi na diskovou periferii).

Uvedeny zplsob komunikace musi pro praktické potreby zajisfovat prenos
dat, ktery je oboustranny a pokud mozno velmi rychly. V optimalnim pripadé
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tak rychly, aby rychlost prenosu dat byla srovnatelna s pfenosem dat mezi
napr. diskovou periferii a CPU.

Pro Ucely obecné komunikace je ale potreba spojovat mezi sebou vice nez
dva potitate. Princip spojovani by mél obecné zajistit propojeni libovolného
pottu potitatu, vzajemné mezi sebou a soucasné. Teprve pak vznikaji sité
potitacl. Periferie, které se v téchto technologiich pouzivaji, nazyvame
sifové periferie.

Hardware potitacovych siti je proto koncipovan tak, ze sitova periferie
komunikuje se svymi protéjsky zpusobem odesilani a prijimani urtitych
kousku dat, kterym fikame ramce (frames). Vzhledem k tomu, ze na jednom
potitati muze byt soutasné nékolik pozadavku na sitovou komunikaci (vice
soutasné pracujicich uZzivatell, tentyz uzivatel soutasné prohlizi Internet
a tiskne na tiskarné ve vedlejsi mistnosti), jednotlive ramce mohou byt urceny
rGznym protéjskum sitové periferie. Ukolem sitové periferie je odesilat
zapisované ramce do sité, oznatovat je jejich adresatem a opatné z ramcu
pravé prochazejicich siti pfijimat ty, které jsou ji adresovany. Podivejme se
na kresbu II-2.

Kresba II-2: Sitové periferie.

Oblatkem schematizujeme sit. Zde se jedna o hardware sité. Presnéji je
kazda sitova periferie kazdého potitate pripojeného k siti soucasti tohoto
hardware sité. Oblackem zde ale rozumime zajisténi komunikace tak, aby
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sitové periferie mély moznost odesilat ramce véem svym protéjskum v siti
a prijimat je. Toto zajisténi komunikace pritom muze byt pomérné sloZzité.
Zakladem ale je nékolik aktivnich prvku, které jsou umistény na cesté mezi
sifovymi periferiemi, komunikuji s nimi a jejich ramce vzajemné distribuuji.
Prikladem muze byt hvézdicové spojeni véech sitovych periferii do jednoho
centra. Centrum je aktivni sitovy prvek, kteremu rfikame opakova¢ (repeater),
napr. je to hub nebo switch, ktery je vlastné nasobnym prepinatem sitovych
periferii. Takova topologie hardware sité vynucuje ale koncepci sitovych
periferii t€hoz typu, napr. s oznatenim Ethernet. V pripad€, ze v nékterem
pocitaci je sitova periferie typu jiného, je potreba pripojeni tohoto pocitate
k ostatnim podporit sitovym prvkem, ktery zajisti dorozuméni sitovych
periferii nebo opakovacu takto rizného typu. Takovemu aktivnimu sitovemu
prvku fikame most (bridge). Most je tedy sitovy aktivni prvek, hardware, ktery
umozni dorozumeéni sitovych periferii na riznych principech hardwarového
spojeni.

Z vyrazu adresace ramcu, ktery jsme pouZzili, je zfejmé, ze sitové periferie
musi byt jednozna¢né identifikovany. Je tomu skutetné tak, kazdy vyrobce
hardware sitovych periferii vyrabi kazdou novou periferii s oznatenim
unikatnim na celém svété. Adresa periferie je islo pomeérne velkého rozsahu
a kazdy vyrobce ma pridélenu urtitou ¢ast tohoto rozsahu. Shoda adres napr.
periferii typu Ethernet je kolizni. Dusledkem stejnych adres v téze siti (az po
most) by bylo nefunguijici spojeni potitacu, ve kterych jsou periferie pouzity.

Sitova periferie v potitati je ovladana pomoci software, ktery je soucasti
operatniho systemu. Obvykle se jedna o moduly jadra, které ridi predavani
dat od uzivatelu k sitové periferii a naopak. Znamena to, ze je-li urcity obsah
souboru zapisovan do sité (po jednotlivych ramcich), tedy potazmo na diskovou
periferii vzdaleného potitate, zajistuje takto operatni system sekvencni tok
dat, v ném jsou obsazena data pozadovaného souboru. Tento tok dat musi byt
duplexni, tj. oboustranny a dale musi operatni systém zajistit vice takovych
toku dat soutasné (tak, aby se rizna data nesmichala, ze ano). V operatnich
systémech je proto sifové spojeni budovano na zakladé programoveé vrstvy,
ktera komunikuje s vrstvou hardware. Princip je na kresbé 11-3.

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

Tlusta tara oddéluje hardware a software. Soutasti jadra operatniho
systému je programovy modul s oznatenim modul sitové vrstvy. Tento modul
zajistuje predavani dat mezi sifovou periferii a aplikacemi, které sit vyuzivaji
pro komunikaci s jinymi pocitaci. Modul sitove vrstvy pritom fidi jak zapisovani
dat aplikaci do sité, tak ¢teni dat prichazejicich siti, ktera patri odpovidajici
aplikaci, a to v ramci jedinetného sitového spojeni dvou aplikaci na riznych
potitatich (uvedené schema ma své protéjsky na jinych potitatich v siti).
Pri zapisu dat do sité modul sitové vrstvy data od aplikaci prebira a balikuje
je do paketu (packets), tedy opét kousku dat, ktera predava hardware, ktery
dale pakety kouskuje na ramce a pousti do sité. Na kresbé 1I-3 jsou jesté
uvedeny nazvy vrstey, tj. logicky od sebe oddélenych funkénich celku, které
si data sité predavaji postupné od hardware az k aplikaci. Oznacujeme
je jako fyzickou vrstvu (physical layer), sitovou vrstvu (network layer)
a aplikacni vrstvu (application layer). Takovy princip totiz umoznuje vyuzivat
napf. rizné typy sitovych spojeni soutasné prostrednictvim jedné sifové
periferie. Napr. na PC v operacnich systemech MS Windows jsou bézné
instalovany moduly dvou typu sité. NetBEUI je modul sitové vrstvy, kterym
firma Microsoft realizovala sit PC puvodné, IP je modul sitové vrstvy, ktery
pozdéji prevzala jako standard Internetu a bez néhoz by uzivatel PC vlastné
nemohl Internet vyuzivat. Aplikace oslovuje odpovidajici modul sitove vrstvy
podle typu spojeni, pfipadné modul sifové vrstvy urti operacni systém (na
zakladé vibec mozného propojeni). Také kazdy modul sitové vrstvy mize
pracovat s nékolika sitovymi periferiemi riznych typu. Podivejme se na
kresbu [1-4.
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Kresba II-4: Vyznam vrstev.

Moduly sitové vrstvy mohou komunikovat s riznymi typy spojeni na trovni
hardware, aplikace pfitom sama urcuje vybér zpusobu prichodu dat siti (tedy
skladbu vrstev). Z kresby a z toho, co bylo rfe¢teno, také vyplyva, ze sitova
periferie jednoho typu prijima pakety riznych typu sitové vrstvy. Tedy dvé
rdzné aplikace mohou vyuzivat tutéz sitovou periferii (napf. Ethernet) pro
napr. pristup k tiskarné na vedlejsim potitati (pomoci NetBEUI) a soutasné
pro pristup ke strankam WWW v Internetu (pomoci IP).

Priklad fyzické vrstvy na kresbé Il-4 je sice mozny (a vyskytujici se), ale
netypicky. Pfitomnost sitovych periferii rizného typu je nutné zajistit pri
pouziti potitate jako zvlastniho propojovaciho uzlu mezi sitémi riznych typu
na Urovni hardware, tedy zajistit funkci mostu pomoci software (na kresbé je
tento software oznacen jako sitova aplikace). Naopak pritomnost nékolika
rGznych typd moduld sitové vrstvy pro préaci v riznych typech siti (obvykle
nabizené rdznymi vyrobci operatnich systému) je dnes bézna. UZivatelska
aplikace na kresbé vyuZzije jeden z moznych sitovych moduld, ne vsak oba
soutasne.

Pri dalsim priblizeni ovéem zjistime, ze vrstveni v sitich je jemnéjsi. Mezi
sifovou a aplikatni vrstvu je umistovana jesté vrstva transportni (transport).
Jeji zakladni funkci je vytvareni souvislych datovych tokd sitovych spojeni.
Sitova vrstva totiz zajistuje nalezeni a komunikaci potitatu v siti a predavani
paketu. Skladani paketi do souvisleho duplexniho toku dat vzajemné
propojenych aplikaci ale zajistuje vrstva transportni. Situace je uvedena na
kresbé II-5.
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Kresba II-5: Transportni vrstva.

Prikladem transportni vrstvy je v Internetu pouzivany modul TCP
(Transmission Control Protocol). Modul transportni vrstvy na kresbé zajistuje
soutasnou praci dvou aplikaci v siti. TCP v této situaci odlisuje aplikace
prostrednictvim portd. Cislo portu (port number) je celé &islo od 1 do
néekolika tisic, které je domluveng, tedy obecné stanovené. Znamena to, ze
pokud napr. jedna z aplikaci bude ¢ist novou postu ze serveru (v zargonu
stahovat postu), ohlasi to transportni vrstvé pozadavkem na pridéleni
spojeni s Ciselnym oznatenim 110. Druha aplikace bude napr. prenaset
soubory s daty z diskoveho serveru, ohlasi to transportni vrstvé pozadavkem
na port s Cislem 21. S €islem portu navazuje transportni vrstva spojeni na
vyzadaném protéjsim potitati. Transportni vrstva protéjSku dohovori spojeni
s odpovidajici aplikaci pravé na zakladé napr. ¢isla 110 tak, ze se probudi
aplikace, ktera postu uzivateli poskytne. Podrobnéji je tento priklad znazornén
na kresbé 11-6.
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Kresba II-6: Vychozi ¢isla porta.

Pomoci Eisel portl jsou tedy oznatovany toky dat, které transportni vrstva
zajistuje. Vychozi tislo portu, které aplikace pouziva pro oznateni typu svého
toku dat, ale transportni vrstvé nesta¢i k tomu, aby tok dat jednoznatné
identifikovala. Je totiz legitimni, aby transportni vrstva zajistila napf. prenos
souboru s daty pro nékolik uZivatelli soutasné, a to i uZivateld, ktefi jsou
prihlaseni na tomtéz pocitati a prenaseji data z tehoz protéjsku. Kresba II-7
ukazuje priklad, kdy dvé rizné aplikace vyzaduiji tok dat tehoZ typu (&islem
portu 21), protéjskem je pritom tentyz pocitac.
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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 prirazenim
opactného portu s Ctislem napr. 1050 (dotasné ¢islo portu, ephemeral port
number). Prichod dalsiho pozadavku na tentyz typ toku registruje prirazenim
dalsiho dotasného Cisla portu, zde 1055. Tato Cisla portu oznamuje zpét
vychozimu potitati. Oba toky dat jsou takto identifikovany dvoijici Cisel, ktera
je pro kazdeé spojeni jina, byt stejného typu. Po ukonceni spojeni jsou docasna
Cisla portu uvolnéna a transportni vrstva je pouzije pri dalsich pozadavcich
na sitovy tok dat odkudkoliv ze sité€ a pro treba i jiny typ toku dat. Sitovy tok
dat je tedy vzdy jednoznatné urten dvojici tisel portli mezi dvéma potitaci
v siti.

Kromé zajisténi identifikace toku dat aplikaci ma transportni vrstva napr.
také na starosti rozklad toku dat na segmenty (odchazejici), které predava
sitové vrstvé a naopak skladani (prichozich) segmentl téhoz toku dat
v souvisly celek pro zajisténi duplexniho spojeni. Transportni vrstva mize
predavat sitové vrstvé najednou nékolik segmentu dat tehoz toku soutasné,
takze nektery segment muze predbéhnout v poradi jiné segmenty, transportni
vrstva je ale musi slozit ve spravném poradi (segmenty jsou CEislovany).
Takové predbihani je vyhodné v pripadé, ze se rozhodneme stornovat jiz
probihajici tok dat. Je totiz neprijemneé, stiskneme-li tlacitko storno a nékdy
treba i nékolik vterin jesté stale probiha prenos dat, ktery nas jiz nezajima.
Dobra aplikace vyuzije priznaku vysoké urgence u segmentu a dokaze tak jiz
odeslana data do sité predbéhnout a upozornit protéjsi stranu o stornovani
komunikace, jejiz data se jesté pohybuiji siti.

Princip vrstveni se v technologiich pot€itatovych siti ukazal jako vyhodny
pro integraci riznych sitovych principd jiz velmi davno. Vrstvy prinesla
snaha zatlenit do siti jak ruzny sitovy hardware, tak software riznych
operacnich systemu. Na konci 60. let 20. stoleti, kdy se objevily prvni jasné
signaly o nutnosti potitate vzajemné propojovat, bylo v USA velké mnoZzstvi
prakticky pouzivanych vypotetnich celku, které uZivatele podporovaly v praci
operatnimi systéemy implementovanymi riznym zpusobem. Manipulace
s hardware byla mnohdy velmi rozdilna. Uvahy o strukture po¢itacovych siti
tak vedly k zajisténi propojeni heterogennich vypotetnich systemd. 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 oznatenim 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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Kresba II-8: 7 vrstev podle ISO OSI.

Kromeé nam jiz znamych vrstev, vEetné 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 prostrednictvim sité (sitovou aplikaci), a vrstvu transportni jsou
vkladany jeste vrstvy relaéni a prezentaéni. Jedna se predevsim o podporu
programovani v sitich a zajisténi pripadné konverze riznych interpretaci dat
(napf. poradim bajtd) mezi ruznymi operatnimi systemy. Typickym sitovym
programovacim jazykem je napr. historicky znamy RPC (Remote Procedure
Calls). Uzivatele vsak definice prostredi programatorovy manipulace obvykle
nezajima, zvlasté kdyz pro samotny provoz tato vrstva neni nijak patrna.

Implementace sitovych vrstev podle OSI je mnohdy zuzovana prave ve
smyslu jasného urteni jednotlivych vrstev. V praxi se mnohdy setkame
s urtenim pouze 4 vrstev, jak jsme popsali sité na predchozich nékolika
strankach i vtomto textu. Také znama definice pozadované sitové komunikace
podle Ministerstva obrany Spojenych stati (DoD — Department of Defense) se
zaméruje pouze na tyto 4 vrstvy (viz kresba 11-9) a my si s takovym zizenim
v dalsim textu rovnéz vystatime.
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Kresba II-9: 4 vrstvy podle DoD.

Potitatova sit je tedy koncipovana na principu komunikace dvou programd,
sifovych aplikaci, které vzajemnou vymenou dat zajisti uzivateli pozadovanou
sluzbu, jako napfr. preneseni posty, kopii dat z disku jednoho potitate na
druhy nebo tisk dokumentu na tiskarnée pripojené k jinemu potitaci. Pro
vzajemnou komunikaci programy vyuzivaji sitové duplexni kanaly, které na
jejich pozadani vytvori a da jim k dispozici transportni vrstva. Transportni
vrstva k vyhledani odpovidajiciho potitate a vytvoreni spojeni, at jiz ve
stejném nebo jiném typu operatniho systemu, pouzije vrstvu sitovou. Sitova
vrstva oslovuje hardware, ktery data prenasi tam, kam je urceno. Toky dat
jsou pritom realizovany pomoci jejich rozdéleni na riznych Grovnich na
segmenty, pakety a ramce. Dosahne se tak rizeni teoreticky libovolného
pottu toku dat obecné mezi libovolnym pottem potitatu (tzv. multiplexing).

Historicky se soutasna celosvetova sif ustalila na principu sitové vrstvy
s oznatenim IP (Internet Protocol). Adjektivum internet v anglickém nazvu
bylo pouzito jako zkratka plvodniho internetworking ve smyslu propojovani
siti rizného typu mezi sebou. Dnes pouzivame termin internet (s malym i)
jako oznateni technologie, Internet (s velkym 1) pak pro oznaceni celosvétove
sité na bazi této technologie. Definice principl sitové vrstvy typu IP saha
az do druhé poloviny 60. let 20. stoleti. V ramci projektu DARPA (Defense
ARPA, projekt, na kterem se podilel opét zajem DoD) byl definovan zpusob
propojovani potitatovych siti riznych vyrobcu a ruznych typu, které tehdy
ve Spojenych statech v praxi jiz existovaly a byly provozovany. Viozeni
programového modulu takto definovaného typu IP do operaéniho systéemu
mélo umoznit vyrobclim rdznych operatnich systemu a siti vzajemnou
propojitelnost (interconnection). Pozadavky, které se podarilo realizovat
a které znamenaly rychlé nasledné rozsireni IP do verejnych siti a vznik
celosvétove sité s oznacenim Internet, byly zejména nasleduijici:
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-+ sit potitatu neovlivni vypadek jednoho z jejich potitatu,
«  sité vzajemné 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 meénit,

«  pripojovani a odpojovani potitate nebo celé sité neovlivni
ostatni sité a potitate,

+  potitate a sité mohou ménit libovolne sveé fyzické umisténi.

Princip IP vychazi z definice oznatovani potcitatu a siti pomoci adresy IP  adresa IP
(IP Address). Jedna se o unikatni Cislovani kazdého potitate, a to tak, ze je
v tomto &isle obsazeno také jejich sdruzovani do jednotlivych siti. Uvedme
si priklad. Mam vyresit propojeni nékolika potitatu v mé kancelari vzajemné
mezi sebou. Je-li jich celkem 5, nabizi se oznatit je postupné ¢isly 1, 2, 3,
4 a 5. Totéz zjevné ale napadne i kolegu ve vedlejsi kancelari téze firmy.
Nasi oddelené realizaci to ovéem v nicem nebrani a potitace si takto tiselné
oznatené muzeme propojit a pouzivat je pfi vzajemné vymeéné dat. Ovéem
pouze do okamziku, kdy se dale rozhodneme propojit vzajemné i potitate
obou kancelari. Jisté je, ze je budeme muset precislovat, a to nejméne v jedné
z kancelari. Vzhledem k tomu, ze je pravdépodobné, ze kancelare budou
mezi sebou komunikovat méené nez U¢astnici jednotlivych kancelari, bylo by
vyhodnéjsi sité mezi sebou propojit pouze v jednom misté a prenaset mezi
nimi jen data pozadavku vzajemné mezisitové (internetworking) komunikace
(dvou kancelarskych siti). V ramci adresace IP je v jednoznacném ocislovani
kazdého potitate zahrnuto také oznaceni sité, do které potitat patri.
V takovém pripadé muze otislovani v kancelarich zdstat totéz, odlisime je
ale v tasti oznacteni site.

Skutetne pak Ize obe jiz existujici sité spojit a definovat jejich propojeni
pomoci specializovaného potitate s oznacenim smérovac (router). Tento
pocitat ma namontovany dve sitove periferie, kazda z nich je pritom obracena
do jedné ze siti ve dvou kancelarich. Vytvareni toku dat mezi potitati je pak
v kazdé kancelari mistni, tedy bez jakéhokoliv zatizeni sité€ ve druhé kancelari.
Pouze dojde-li k pozadavku toku dat mezi potitati v riznych kancelarich,
vyrizuje takové propojeni smérovac, pres ktery tok dat pak prochazi. Situaci
mame na kresbé 11-10.
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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 svuj fyzicky switch, na oba je pfipojen smérovac.
KaZzda sifova periferie na obrazku je vybavena znatkou s dvojim ocislovanim.
Zleva doprava je to nejprve Cislo sité a dale ¢islo pocitate v této siti. Urceni
potitatl je tak jednoznatné. Co vic, jsme pripraveni do smérovate vlozit
dalsi sitovou periferii a pripojit sit treti kancelare. Nebo mizeme treti sitovou
periferii vyuzit pro pfipojeni k jinym sitovym celkim. To v&e za predpokladu,
ze nebudeme mit kolizni Cisla siti, coz se ale muze stat, pripojime-li se
napr. k Internetu, kde jsou Cisla siti jiz pridélena vzajemnou domluvou po
celem svété. Pokud budeme ale prfedem planovat cislovani siti vzhledem
ke zbytku svéta, pripojeni nebude vyzadovat dal$i Upravy. Pokud budeme
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takto napojeni na cely svét a jedna z kancelari zvedne kotvy a odpluje do
jineho mésta v jinem staté, muize pouzit identifikaci své sité pro pripojeni na
jiny smérovac v jiném pristavu této planety. Po pripojeni se pak ve virtualnim
svéete sité potitatu objevi zdroje této sité tak, jak je znal zbytek svéta
doposud, prestoze se fyzicky premistily jinam.

Poskytovatelé (providers) Internetu pridéluji ¢isla siti. Cislo sité pak mistni
spravci siti doplriuji identifikaci jednotlivych pocitacl sveé sité. Adresa IP ma
rozsah 32 bitd. Cteme ji po 8 bitech, jedna se tedy o 4 Cisla. Cisla oddélujeme
te€kou. Napr. 147.251.0.0 je Cislo sité, 147.251.34.10 je potitat v této siti
(presnéji 34.10). Uvedli jsme adresu sité, ktera je kodovana do dvou osmic,
zbylé dveé zustavaji pro potitate. Nemusi tomu ale tak byt. Cislem sité vzdy
adresa IP zatina. Podle toho, zda je sit kodovana v jedné nebo vice osmic
zleva doprava rikame, ze pouzivame adresu IP typu A (jedna osmice), B (dvé
osmice), C (tfi). V prikladu uvedena adresa je typu B. Pro zajemce je rozsah
jednotlivych ¢asti adresace IP s dal$imi podrobnostmi uveden v Priloze B.

Modul IP v operatnim systému musi znat adresu IP sitové periferie. Tu
mu urci spravce sité v odpovidajici tabulce spravy operatniho systému.
Principialné nic jiného modul IP nepotrebuje, protoze z této adresy vi, ve
které siti se nachazi, vi, ze v ramci ostatnich potitatu v této siti jim muze
posilat pakety tokl dat. Pokud ale bude potrebovat podporit tok dat s aplikaci
bézici na potitati mimo jeho sifovou adresu, je bezradny. Proto musi mit
jesté stanoveno misto v siti, kudy je sit pripojena k jinym sitim, tedy adresu
IP smérovace. Spojeni smérovana mimo jeho sitovou adresu pak posila na
tento uzel a otekava, ze spojeni, tedy cestu toku dat, vyresi nékdo za néj,
a sice smerovac.

Jisté je, ze skutetna legrace nastava na smeérovacich. Ty totiz musi
kvalifikované zajistit pfedavani paketi mezi sitémi, které znaji. Ty, které
neznaji, oslovuji tak, ze odesilaji pakety na jednu z adres, kde pro né
sveét sité IP pokratuje. Navic, takové predavani dat mdze probihat riznymi
cestami, které jsou dany poskladanim siti a smérovatu mezi sebou. Lze tak
dynamicky vypotitavat v daném okamziku nejvhodnéjsi prichod siti a pro
rizné pakety je navic meénit. Krasna hrackal

Zdali Internet pracuje na bazi takovych adres, |ze zahlednout a nasledné
i vyzkousSet pri vyuzivani napr. prohlizece stranek WWW. V prohlize¢i (Mozilla
Firefox, MS Internet Explorer atp.) do mista, kde bézné zadavame textovou
adresu nékterého informacniho serveru napr wiw . seznan. cz, muzeme namisto
symbolického jména napsat prfimo adresu IP potitate, na kteréem jsou
stranky WWW ulozeny. Skutetné totiz dochazi k doposud popsané situaci,
kdy nas prohlizet stranek prostrednictvim sitovych vrstev kontaktuje potitat
s pozadovanymi informacemi a ten mu v navazaném spojeni mu postupné
posle stranky WWW. Prohlizet je uZzivateli zobrazi v okné. Obvykle u dolniho
levého okraje okna prohlizete se objevuji doplnujici informace o probihajicim
sifovém prenosu dat. Tam Ize také zahlédnout text o kontaktovani potitate
s urtitou adresou ve tvaru IP. Znamena to, ze prohlizet si nase zadani
informacniho serveru prevadi do tvaru ¢iselného oznateni odpovidajiciho
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poctitate se strankami WWW. Pokud bychom zachytili toto Eislo a opsali je
do mista, kam jsme drive zapsali www.seznam.cz, prohlize¢ adresu IP bez
mrknuti oka akceptuje a provede tutéz praci.

Adresu IP urtiteho potitate v siti Internet podle umisténi stranek WWW
muzeme ziskat prakticky na kazdém potitati. Napr. v operatnich systémech
MS Windows muzeme otevrit okno Prikazového rfadku (tj. MS DOS prompt,
Command line) a za text c:\> muzeme psat text ping www.seznam.cz dle
kresby II-11.

Ptikazovy 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 Eas=17ms TTL=56
Odpovéd od 194.228.32.18: bajty=32 Gas=14ms TTL=56
odpovéd 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 potitacu
v siti typu IP. Pri nalezeni cesty k oznatenému potitati (zde www.seznam.
cz) vypisuje informace o rychlosti prichodu k nalezenému potitati tak,
ze si s nim vyméni nékolik paketd na Urovni moduld IP a tas této vymény
uvede v textu (zde postupné 15ms, 13ms). Jeho prvni aktivitou je ale prevod
jména potitate na jeho adresu IP, vysledek ihned vypiSe do okna (zde
212.80.76.3).

Kazda sitfova aplikace (ping nebo Mozilla Firefox) tedy vyuziva pro samotné
sifové spojeni adresu IP a pokud ji uzivatel zna, akceptuje ji aplikace v zadani.
Obvykle uzivatelé ale adresy IP neznaji a véfme, ze je ani znat nechteji. Jak
aplikace zjistuje adresu IP na zakladé jmenného urceni? Co to vlastne je
jmenné urteni potitate v siti? Symbolické pojmenovani potitatu v siti typu
internet vychazi ze stromové struktury prifazovani domén v hierarchickem
systému. Podivejme se na kresbu 11-12.
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koren

com edu org at as cz fr domény 1. fadu
google santafe linux seznam kokolia skocovsky  muni vutbr domény 2. fadu
wwWwW 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 prubéhu svého vyvoje, vznikla
také sifova aplikace s oznatenim Domain Name System, zkracené DNS.
Programy této aplikace jsou instalovany roztrousené (distribuované) na
rdznych nepretrzité béZzicich potitatich v propojenych sitich typu IP tak,
ze si vzajemné vyménuji informace. Kazdy instalovany program DNS
poskytuje informace o jménech potitatu v jemu vymezenych tastech siti
a v pripadé, ze si nevi rady, ma urteno, ktery jeho ekvivalent mu poradi.
Informatni databanka roztrousena po vsech vzajemné propojenych sitich
(potazmo po celem Internetu nasi planety) celkové vyjadruje hierarchickou
strukturu stromu domén, jak vidime na kresbé. Doména je typ zarazeni
jména do urtité hierarchické Urovné. Napr. doména prvniho radu je jisté
com NEbO org, ale i £r nebo cz. Doména druhého radu je napr. google nebo
kokolia, Ctvrte€ho radu cbao10. Nejlepe se rad kazdée domeny vyloupne ze
zapsaného jména identifikace urcité oblasti. Napr. v oznaceni www.google.
com j€ www jméno domeény tretiho radu, googie druhého a com prvniho radu.
Striktné vzato existuje i doména nulteho radu, je pouze jedna, neuvadi
se a na kresbé je oznatena jako koren (root). Domény jednotlivych radd
jsou pritom ve spraveé riznych programu sitové aplikace DNS tak, ze napf.
koren DNS v Internetu zajistuje jeden bézici program, kde jsou prevazné
evidovany odkazy na domény prvniho radu, tj. jaké adresy IP maji potitace,
na kterych bézi programy DNS, které maji na starosti podstrom dany touto
doménou. Potitate s bézicim programem pro doménu prvniho radu (napr.
cz, ze) obvykle eviduji odkazy na domény druhého radu, tj. napr. kokolia.cz
nebo skocovsky.cz jsou umistény obé na jednom pocitaci (to vim) s adresou
IP, kterou registruje centralni pocitat s doménou cz. Nic ale nebrani (a bézné
se pouziva) registraci domén nizsiho radu na téze adrese IP neboli na
tomtéz pocitaci. Napr. by mohla doména se jménem www.med.muni.cz byt
bez problemu registrovana na potitaci s centralnim uzlem domény prvniho

DNS
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fadu cz (ale neni, Masarykova univerzita v Brné ma svdj vlastni server DNS
s doménou druhého radu muni . cz, to vim taky). Znamena to, ze kolik domén
je ve sprave urtiteho programu DNS v siti, které to jsou a jakého jsou radu, je
veci dohody lidi. Je to pohoding, protoze nap¥. vsechno, co je pod doménou
muni.cz (napF. med.muni.cz, www.muni.cz, www.cba.muni.cz), je ve Spl‘éVé
potitate s doménou muni.cz a za spravnou definici jejich podradu a jejich
zavéSeni na spravné adresy IP na riznych potitatich v celé siti Masarykovy
univerzity je zodpovédny spravce této domény. On rozhoduje, kdo bude mit
celou podstrukturu definovanou u néj a komu naopak sveri nizsi doménu
(napf. med.muni.cz) do vlastni spravy.

Sitova aplikace DNS je typickym prikladem provozu podpory sité, i kdyz si
to bézné neuvédomujeme. Napr. sedim u potitate, ktery je zarazen v DNS
do oblasti med.muni.cz. Napisu-li tedy do svého prohlizete Internetu odkaz
www. Linux.org, podle toho co bylo receno, se nejblizsi potitat s programem
DNS (mdj server DNS, zde na uzlu se spravou domény med.muni .cz) napr.
vyjadri, ze takovy odkaz v Zivoté nevidél a pozada o radu server spravy
domeény vyssiho radu, do které je zarazen (muni .cz). Pokud siitento pocitac
nevi rady, preda dotaz siti na spravce vyssi domény. V nejhorsim pripadé se
muj dotaz dostane na potitat se spravou domeény cz, ktery pak pokratuje
do korene DNS v Internetu a dale zase dolu napr. 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 zene zpét siti k mému potitaci,
aby se mdj prohlizet Internetu mohl na takto ziskané adrese IP zajimat
0 nabizené stranky. Nutno jesté dodat, ze vSechny bézici programy DNS
v siti si jiz vyresené odkazy pamatuji, a pokud se v doméné med.muni.
cz najde v prubéhu nékolika dalsich hodin nékdo, kdo pozaduje rovnéz
navstévu domeény www. 1inux.org, program spravy med.muni . cz tuto adresu IP
vytahne ze sveho zapisnitku. Kazdy bézici program, ktery je soutasti DNS,
ma takovy zapisnitek, kteremu rikame vyrovnavaci pamét (buffer cache).
Kazdy takovy zapisnitek ma nastavenu ale expiracni dobu informaci, takze
napr. pokud nikdo doménu www.linux.org Z oblasti med.muni.cz nenavstivi
po dobu 8 hodin, je informace o jeji adrese IP zapomenuta a pristi odkaz
na ni projde opét jiz uvedenym mechanismem. Aniz si to my bézni uzivatelé
uvedomujeme, pouzijeme-li napr. chybné odkaz ve jménu zdroje v Internetu,
napr. www.nikde.nikdo.santafe.edu, proleti naé dotaz v prubéhu nejvyse
nékolika vterin na druhou stranu zemékoule, aby se zjistilo, ze si vymyslime
a nic takového neexistuje (alespon doufam). To vée bez kontroly pasu na
hranicich nebo zaplaceni cla a DPH za vyuziti sluzeb vypotetni techniky
v zahraniCi. Pravdou je, ze pokud nékdo muj vymysl vzapéti zaregistruje
a vytvori realny odkaz na adresu IP, razem bude odkaz resitelny. Tento
raz ale neni zase razem pfilis raznym, protoze si muj nejblizéi 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 kazdy poskytovatel Internetu vas
ve chvili kdy vam zaregistruje doménu upozorni, ze viditelna beze zbytku
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bude priblizné do 2 dnu, tj. kdy cache vsech programi DNS projdou expiraci,
tedy se ze vSech zapisnitkl vymazou i drivéjsi pitomosti, které pitomostmi
byt prestaly a staly se skutecnosti.

DNS je typickym predstavitelem sitove sluzby, ktera pracuje skryté
a pfitom usnadriuje uzivatelim praci. Prevadi bézné pouzivana jména na
Ciselné adresy (IP), na kterych je internet vystavén. Za jménem oblasti si
pritom nemusime predstavovat urCity pocitat, protoze napr. zadame-li
nelplné a presto existujici jméno oblasti DNS (napr. cz), neni vyhodnocena
zadna adresa IP (ale napr. www.cz jiz existuje). Dale je bézné umistovat vice
odkazu na jeden potitat, jinymi slovy na tomtéz potitaci mize byt na téze
sitové periferii registrovano treba i nékolik stovek rdznych jmen, a to riznych
hierarchickych Urovni. Pokud bude takovy potitat dostatetné vykonny (vtetné
vykonu sitove periferie), ani to nikdo nemusi pri bézném provozu pocitit. Pro
nepretrzity provoz (tam, kde je ted dopoledne na planeté veter, bude veter
brzké rano, predstavte si!) kazda doména, pokud ma byt ziva, musi tedy
aktivné odpovidat na adrese IP. Potitat s takto zavésenou doménou musi
bézet nepretrzité. Pri vyuzivani sluzeb poskytovatelu Internetu (hosting) se to
rozumi samo sebou a my muzeme v klidu odpojit svoje PC od telefonni sité
a vypnout je, jit si schrupnout, a presto tam, kde je v pribéhu naseho spani
zarivy den, si mohou pro své pobaveni nebo praci zobrazovat informace
z nasi domény. Nase doména je umisténa na nepretrzité bézicim potitati
(coz je vyznam terminu hosting), ktery je trvalou soutasti Internetu a tento
stav nijak nesouvisi s tim, odkud fyzicky a z jaké domény se momentalné
pripojujeme k Internetu my (z domaciho PC, z prace nebo z kavarny), protoze
naSe pripojeni je klientské a nikoliv serverove.

Takeé je dulezité si uvédomit, ze af uz je nase registrovana doména kdekoli,
nesouvisi to s nastavenim napr. naseho domaciho PC pripojovaného
k Internetu treba prostrednictvim vytacené telefonni linky nebo kabelové
televize. | takto pripojovany potitat musi mit pridélenu adresu IP a byt
soucasti celosvétove site, jinak si v Internetu ani nesSkrtneme. Dynamicky se
pripojujici potitate z rdznych telefonnich tisel jsou oSetrovany tak, ze sitove
vrstvé naSeho operacniho systemu je vzdy po navazani telefonického spojeni
s potitatem za telefonni Ustrednou pridélena adresa IP dynamicky z ur¢iteho
provozovaného rozsahu a také se dynamicky prideli adresa serveru DNS, na
kterou nase sitové aplikace posilaji dotazy na prevedeni jmen v siti. Situaci
zachycuje kresba 11-13.
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I1.2 — klient a server

UZivatele v siti zastupuiji programy, jejichz prostrednictvim uzivatel pracuje
s vypotetnimi zdroji jinych potitatl. Vypocetni zdroje jinych potitati
jsou nabizeny do sité také prostrednictvim programdu, ty otekavaji zajem
pripojujicich se uzivatelu. Napr. prohlizet Internetu (Mozilla) na pokyn uzivatele
hleda zdroj informaci stranek WWW tak, ze kontaktuje na odpovidajici adrese
IP potitat a na ném tekajici program pro poskytnuti pozadované stranky.
Program, ktery pozaduje sluzbu nad vypotetnim zdrojem nazyvame klient
(client), program, ktery tuto sluzbu poskytne je server (v prekladu doslova
sluha). Je zrejme, ze tyto dva programy si musi mezi sebou vyménovat
pozadovana data, ale i dopliujici informace o vzajemné komunikaci (napr.
o ktera data vlastné jde nebo pozastavovani toku prijimanych/odesilanych
dat v pfipadé pomalé prenosové rychlosti sité). Zpusob takové vymény
informaci nazyvame komunikacni protokol, podobné jako lidé spolu hovori
urtitym jazykem. Komunikatni protokol viastné urcuje typ sitové sluzby. Je
podstatny a kazdy program, at uz server nebo klient, ktery jej dodrzi, se
muze stat Utastnikem dvoustranné komunikace tohoto typu. Znamena to, ze
v potitacovych sitich po dvojicich vzajemné komunikuje vzdy klient a server,
bézné pritom kazdy naprogramovany nékym jinym. Pokud programatori
respektovali obecnou Umluvu, tedy definici komunikatniho protokolu, nic
tomu nestoji v cesté. Proto se pri urceni typu spoluprace klientu a serveru
uvadi predevsim jejich komunikaéni protokol. Napr. klientem stranek WWW
muze byt Mozilla nebo MS Internet Explorer, serverem muze byt Apache
nebo IIS. Podstatny je ale HTTP (Hypertext Transfer Protocol — protokol
prenosu hypertextu), coz je obecné definovany zpusob prenosu dat pri
zobrazovani stranek WWW, ktery obé strany pfi komunikaci dodrzuiji.
Definice komunikaénich protokoll riznych sluzeb verejnych siti (Internetu)
jsou obecné dostupné jako prumyslovy standard na adrese www.w3.org.

Protokolarni spolupraci programu klient a server nazyvame architektura
klient — server a je pro soucasné potitatovée sité klitova.

Vzpomeneme-li na €isla portd transportni vrstvy na kresbach II-5 az II-7,
uvédomime si jejich vyznam v komunikaci klient — server. Sitova aplikace
je soutasny béh dvou spolupracujicich programu na ruznych potitatich.
Jejich spolupréace je urtena komunikatnim protokolem. Aby operatni systém
klientovi pridelil do sité server spravného typu, prokazuje se klient pri prvnim
kontaktu Eislem portu. Cislo portu prichoziho pozadavku ze sité identifikuje
komunikatni protokol a tim také odpovidajici server. Pridélovani ¢isel portl
komunikatnim protokolim je opét véci obecné domluvy. Jsou uvedena opét
na www.w3.org, ale kazda instalace operacniho systému se skupinou sitovych
protokolt TCP/IP zahrnuje véechny doposud definované porty. V operatnim
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
o obytejny textovy soubor, ve kterém Ize €ist, ze napf. HTTP ma pridélen port
s Cislem go nebo protokol stahovani posty POP3 ma Cislo portu 110, Sifrovany

komunikaéni
protokol

architektura
klient — server

services
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prenos dat stranek WWW, tj. protokol HTTPS, ma pridélen port €islo 443,
komunikace v DNS €islo portu 53 (jeho jméno je domain) atp. Kresba 1l-14 je
ukazkou nalezeni pozadovaneé 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 vzdaleny pocita¢
(local computer) (remote computer)

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

Klient komunikace HTTP oslovuje vzdaleny pocitat oznamenim svého
vychoziho portu €. so. Vzhledem k tomu, ze ve vzdaleném potitati je
prevodni tabulka services, operacni systém, ktery tento pozadavek ze sité
zachyti (prostrednictvim transportni vrstvy TCP) vi, ze ma jako server tomuto
novemu sitovému spojeni pridélit program serveru HTTP, zde program
httpd (Apache, 4 je zkratka démon, angl. daemon — jedna se o terminologii
probouzejicich se a neviditelné pracujicich procesu v UNIXu). Soutasné (viz
kresba 11-7) tomuto sifovému spojeni pridéli dotasny port €. 1038. Spojeni
naSeho klienta a pozadovaného serveru je ustanoveno a oba programy
si mohou zatit vymeénovat data. V okamziku pfichoziho klienta jiz ovéem
probihalo sifové spojeni pro stahovani posty, a to vychozim portem ¢islo
110 a dotasné pridelenym portem €islo 1033. Naseho klienta ziskal jeden
z béZzicich a tekajicich serveri HTTP, kterych je vzdy v potitati nabizejicich
tuto sluzbu vice (obvykle nejméené 16). Ziskal toto nové spojeni, protoze
o tom rozhodl operacni systém. Soucasné je podle kresby také pripraven
server DNS a teka na prichoziho klienta také. A tak podobné.

V operatnim systému serveru (sitovych sluzeb) mohou byt samotné servery
operatnim systéemem spravovany rliznym (pro uzivatele ale nepodstatnym)
zplsobem. Samotny program serveru mize byt po prichozim pozadavku
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klientu vyhledan na disku a teprve pak spustén nebo mize byt pripraven jiz
bézici program (je to rychlejsi, pokud ale vime, Ze jej skutecné nékdo bude
tasto chtit). Také se pouziva metoda jednoho nebo vice serveru téze sluzby,
tj. pokud je operacni systém vystaven soutasné nekolika pozadavkim na
spojeni téhoz typu, muize je pokryt nékolika nezavisle bézicimi servery
(typicky httpd) nebo muze nékolik sitovych pozadavku soutasné zajistovat
jeden server (typicky DNS). | zde zalezi na frekvenci a mohutnosti pozadavku
na prenos dat, podle niz je sluzba vytipovana a spravovana odpovidajicim
zplsobem. To vée je v moci spravce operatniho systemu poskytujiciho
sitové sluzby.

Na kresbé 11-14 jsme také poprvé pouzili terminy mistni a vzdaleny pocitac.
Pojmy misini (local) a vzdaleny (remote) jsou pouzivany jako adjektivum
nejenom u pojmu pocita¢, ale i u pojmu sluzba, sit atp. Jedna se o sitovou
terminologii ve smyslu rozliseni strany klientu a serveru. Vzdaleny je pritom
vzdy prvek strany, kteréa je na opatném konci komunikace, mistni naopak.
Druhy konec sitového spojeni ale nemusi byt vzdy fyzicky vzdaleny (!).
Typickym prikladem této zdanlivé podivuhodnosti muze byt pozadavek
uzivatele zobrazit stranky WWW nabizené serverem pocitate, na némz
prave pracuje. Lépe situaci vyjadrime na kresbé 11-15.

jadro
operaéniho
systému ‘

server
J HTTP

hardware

Kresba II-15: Klient a server mistniho pocitace.

Klient oslovuje server na tomtéz potitaci. Jedna se o vyuziti mistni sluzby.
Spojeni mezi klientem a serverem je pfitom ustanoveno i v pripadé, ze
nemame fyzickeé pripojeni 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 prekladu doslovné mistni hostitel). Mechanismus
takového propojeni klienta se serverem oznatujeme terminem Jloopback
(zpétna smytka). Takové mistni spojeni sice prochazi modulem IP, ale vraci
se zpét jako prichozi pozadavek ze sité. Kazdy pocitat se sitovym software
ma tedy k dispozici zpétnou smytku, pomoci které Ize testovat napr. sitovou
aplikaci pri jejim programovani. Nejjednoduseji proverime existenci software
TCP/IP prikazem ping dle kresby II-16.

mistni (local)
a vzdaleny
(remote)

localhost,
loopback
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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%),
P¥ribliznd doba do prijeti odezvy v milisekundéch:

Minimum = Oms, Maximum = Oms, Primér = Oms

C:\>

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

Architektura klient — server tedy obecné umoznuje na pocitaci provozovat
soucasné jak klienty tak servery. Zda je jejich protéjsek umistén na jiném
nebo tomtéz potitati je véci samotného vedeni provozu. Architektura klient —
server je totiz obecné definovana jako komunikace dvou bézicich programd,
kdy jeden z nich poskytuje vypotetni zdroj druhému. Poskytovani zdroje je
obecné mozné vice zpulsoby: nejenom siti, ale napr. souborem, sdilenou
paméti (shared memory), frontou zprav (messages), rourou (pipe) atd.,
podrobneéji viz [Skotovsky1998]. Teprve u komunikace siti pouzivame terminy
mistni a vzdaleny, abychom urcili odpovidajici protéjsek komunikace.

Skutetne, vsechny soutasné pouzivané operatni systéemy disponuji
moznosti provozu sitovych servery, a to i v pripadeé, ze se jedna o pracovni
stanici urtenou pro praci uzivatele s Utelové zamérenou aplikaci (navrhovée
systéemy, kancelarské systemy atp.). Umozruje to viceprocesovost
soutasnych operatnich systému. Potitat dokaze vykonavat soubézné
provozované programy, aniz si toho interaktivné pracujici uzivatel vibec
vsimne. To, jakym zpusobem je pak sit provozné koncipovana, zalezi
na Uvaze spravce sité, protoze pro klienty je vyhodné spolupracovat se
serverem bézicim na spolehlivem a vykonném pocitati a je mozna lepsi,
kdyz samotny uZivatel napr. stanice typu PC neni frustrovan nejistotou, zda
muze svij pocitat vypnout a jit na obéd, kdyz mozna néktery z bézicich
programu jeho potitate je serverem klienti v siti. Od koncepce sitového
provozu se odviji terminologie oznatovani nékterych nepretrzité bézicich
potitatl v siti jako servery a pro potitate koncovych uzivateli pracujicich
ve vykonném grafickem prostredi klientu jako klienty. PouZzijeme-li vyraz
server, v obecném poveédomi si uzivatelé predstavuji pocitac, odbornik
béZici program, u terminu klient si uzivatel obvykle rad€ji nepredstavi nic
(nikoliv véak po pretteni tohoto textu!). Terminologie je zde vagni.V tabulce
services muzeme najit radu aplikatnich sitovych protokold, kterym jsou
pridélena obecné pouzivana ¢&isla rezervovanych portu. Obecné sitovée
sluzby, které maji tuto podporu, slouzi pro znameé typy sitovych aplikaci, na
kterych vlastné je zalozeno soutasné vyuzivani Internetu. V pfipade, ze tyto
sifové sluzby nestati uspokojit naroky na vyuziti sité a jejich vypocetnich
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zdroju, programuji se nové sitové aplikace za vyuZiti jinych, doposud
nepouzivanych portud. Cisla portd nad 3000 jsou totiz volna. Mize se ovéem
stat, ze se programatori novych sitovych aplikaci sejdou na shodnych ¢islech
portd, pri instalaci nové sitové aplikace v provozu je proto Ukolem spravce
sité ve spolupraci s programatorem pripadné kolize vyresit (pridélenim jinych
Cisel portu).

Sitova aplikace nemusi byt postavena pouze na dvou komunikujicich
procesech. Pri dodrzeni architektury klient — server muze provozovana
aplikace zahrnovat nékolik riznych klientd a ruznych serverd, které mezi
sebou vzajemné komunikuiji riznymiprotokoly. Proto jsou sitové programovaci
jazyky uzpusobeny typicky pro tyto moznosti. Jeden z nejvice citovanych
a doposud stale pouzivanych programovacich systemdu pro sitové aplikace je
RPC (Remote Procedure Calls - Volani vzdalenych procedur). RPC umozriuje
programovat klienty tak, ze jeho procedury (coz je obecnéji definovany termin
pro funkci) jsou realizovany serverem, tedy jinym procesem. Klient tak muze
pri své praci postupné nebo i soutasné volat procedury riznych serverd.
V jazyce RPC na uvedeném principu spoluprace nékolika rdznych klientd
a serveru je napr. naprogramovana aplikace NFS (Network File System).
NFS umozriuje uzivateli pracovat se strukturou adresari ve vzdaleném
operatnim systému.

Klient a server si vyménuji data, coz je Utelem sitové komunikace.
V principu se pfitom jedna o poskytovani dat serverem, prestoze obecné
tomu tak neni. Napr. tisk na vzdalené tiskarné je predani dat klientem
serveru tiskarny, tedy server poskytuje spise vypocetni zdroj nez obecné
data. Z pohledu centralniho shromazdovani dat tomu tak ale je. Server muze
byt programem, ktery je soutasti databazové podpory prace informacniho
systému organizace. Je dotazovan klienty z riznych tasti sité, pro které data
z databaze tte nebo je pripadné podle jejich pokyni méni. Znamena to, ze
kazdy klient muze pracovat se svymi mistnimi daty a pro spoletna vzdalena
data se dotazuje na vzdaleny server. Podivejme se na kresbu I-17.

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

UZivatel je ten, kdo spousti klienta, po kterem pozaduje zpracovani
dat. Klient, at uz s uzivatelovym védomim nebo bez néj, terpa data pro
zpracovani jak z mistniho disku, tak ze vzdalené databaze. Klient pritom
neni jedinym klientem, ktery data od serveru prijima, jeho mistni data nejsou
ale poskytovana nikomu jinemu. Muze si tak napr. uchovavat kopii dat od
serveru pro pozdéjsi opétovné zpracovani nebo si uschovavat vysledky
svych vypottl pro pozdeéjsi prehledy. Kazdopadné pri pouzivani mistnich
dat riskuje, ze oproti datim v centru mohou byt zastarala. Jsou ale naopak
data, ktera maiji archivni charakter, a tedy jsou nemenna. Sitova aplikace
ale muze také byt naprogramovana tak, ze klient viibbec nepouziva mistni
data a vSechny informace terpa ze serveru a své vysledky rovnéz umistuje
prostrednictvim vzdaleného serveru do centralni databaze. To je z hlediska
pozadavku aktualnich dat velmi vyhodné. Je to také vyhodné pri 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. Potize nastavaji pochopitelné pri prepisu tychz dat riznymi klienty
soutasné. Soubéh zmény stejnych dat rdznych klientd je kolize (napr. pfi
rezervaci jizdenky ze dvou mist soutasné), kterou musi resit server (napr.
tzv. zamykanim dat).

Mira prace klienta soutasné s mistnimi i vzdalenymi daty uruje miru
jeho tloustky (fat). Tlusty klient (fat client, také rich-client) je takovy, ktery
vyuziva zpracovani mistnich dat v co nejvy$si mozné mire, tenky klient (thin
client) je ten, ktery pracuje pouze se vzdalenymi daty. Také server muze byt
rizné tlusty, a to podle miry zpracovani dat, kterou po ném klienty pozaduiji.
Princip konstrukce sitovych aplikaci na bazi tenkych klientd vyzaduje trvale,
rychlé a kvalitni sitové spojeni s tustym serverem. Predpoklada rovnéz
vysoky vykon, stabilitu a minimaini vypadky potitate s centralni databazi
a databazovym serverem. V soucasné dobé je ale v teoretické i prakticke
Computer Science povazovan za progresivni. Predstavitelem tenkého klienta
je prohlizet stranek WWW, prestoze i on pouziva Java applets, cookies
a vyrovnavaci paméti pro rychlejsi interpretaci jiz jednou prenesenych
dat. Predstavitelem tlusteho klienta je napr. vétsina postovnich programd
v prostredi PC, které vyuzivaji pro prijem a odesilani posty protokoly POP
(Post Office Protocol) a SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Od serveru
data (postu) prijimaji (stahuji) nebo mu je predavaji po celcich. Cteni posty,
manipulaci s ni nebo psani nové posty provadi klient mistné bez potreby
staleho spojeni se serverem.

Na principu ruzné tlustych klientd si mizeme také dobre uvédomit vyznam
obecné pouzivanych terminl on-line (nutnost byt pripojen) a off-line (bez
potreby byt pripojen). Tenky klient je vzdy on-line. Prace off-line pro néj nema
smysl, protoze véechny jeho podstatné procedury zajistuje server. Tlusty klient
muze pracovat off-line tfeba hodiny i dny, prace on-line je pro ného vyjimetny
stav.

Zajimavym prikladem velmi tenkého klienta je prace grafickych programu
v prostredi X Window System, coZ je grafické prostredi kazdeho UNIXu,
oznatujici se tasto pouze terminem X. Uzivatel spousti program tak, ze
0 néj pozada vzdaleny pocitac. V okamziku, kdy se ve vzdaleném operatnim
systému program rozbéhne, spoji se s potitatem, ktery o néj pozadal
a v grafickém prostredi uzivatele vykresli grafické okno, ve kterem zobrazuje
vysledky vypoctu. Strana klienta je takto odlehtena od samotného provadeni
programu, musi pouze rozumét pokynum grafického vykreslovani. Situace je
na kresbe 11-18.

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 potitaci,
veskeré vypocty se odehravaji v centru. Pouze graficka ¢ast je presunuta na
mistni potitat. Komunikace siti je pritom redukovana na smluvené pokyny
grafickému prostredi, coz snizuje pozadavky na jeji rychlost. Pozadovany
vykon je striktné rozdélen na tast vypoctovou a grafickou.

Kresba 1I-19 je souhrnem nutného povédomi, které v soutasné dobé
uzivatel potrebuje mit o praci svého potitace v siti typu internet.
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Kresba I1-19: Uzivatel v siti.

Podstatné sitové informace na kresbé jsou uvedeny u textu operacni
systém uzivatelova potitate. Je to adresa IP, vazba na sitovou masku
(netmask) — tedy urteni rozsahu mistni sité a urteni adresy IP se serverem
DNS. Kromeé funkéniho hardware a korektni instalace operaéniho systemu
se sitovymi moduly nepotrebuje uzivatel pro praci v siti nic jiného. Router je
spojeni siti tehoZz typu, v nasem pripadeé typu internet.
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Kruh, kterym na kresbé oddélujeme potitat od sité, je operacni system.
Uzel je v siti typu internet Ucastnikem urcité podsité. Soutasné ale muze na
fyzickém sitovém spojeni pouzivat i protokolarni komunikaci se siti jiného
typu (napf. NetBEUI firmy Microsoft). Klinet spustény uzivatelem tak muze
pracovat timtéZz aplikatnim protokolem v sitich rizného typu, vyuzivat server,
ktery nabizi sluzby v jiném typu sité. Pritom existuje fyzické spojeni obou
potitatlu komunikace, ale neni vytvorena gateway mezi dvé sité riizného
typu. Nemusi byt. Gateway (brana) je vypotetni zdroj, ktery spoji dvé site
tak, ze dojde k prekladu sitovée 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 UCastnikem. V uzlu, ktery je Utastnikem dvou siti
rizného typu (operatni systém umi oba typy sité) a soutasné neni gateway,
muze uzivatel vyuzivat pfistup ke zdrojum obou siti. Nelze vsak pres néj
projit z jiného potitate do druhé sité.

Na kresbé 1I-19 se objevuji nové pojmy. Uzel je termin, jemu odpovidajici
anglicky termin je host, ktery je do ¢estiny také prekladan jako hostitel. Je
jim obvykle myslen potitat se serverem, ale obecné je takto chapan potitac,
ktery akceptuje sit a odpovida jejim protokolum, a to na rizné Urovni, treba
jen sitoveé.

UZivatel pouziva klienty, jim slouzi servery, které tekaji a na pokyny klientu
se aktivuiji. Je to péna sité, péna dneska.
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I1.3 — sit ové aplikace: prenos dat, vzdalena prace,
sdileni zdroju, komunikace, publikovani

Pro potreby vzajemné komunikace jedincu si lidska spoletnost v ramci
vyvoje manipulace s digitalizovanymi informacemi vytvorila propojeni
jednotlivych vypottu mezi sebou. Charakter kazdého takového propojeni
pritom byl (a je) vzdy vynucen konkrétni potrebou uzivatele. Prestoze potreby
rGznych uzivateld mohou byt vyrazné odlisné, v ramci technického reseni se
v prubéhu let ustalilo nékolik typu sitovych sluzeb, které obecné vyhovuiji
danym moznostem a potrebam lidi pouzivajicich vypocetni techniku. Lze je
vymezit nasledujicimi pozadavky:

+  prenos souboruy,

+  prace ve vzdaleném uzlu,

«  sdileni periferif,

+  elektronicky rozhovor a posta,
+  elektronické publikovani.

K jednotlivym odrazkam lze priradit verejné podporované komunikaéni
protokoly sitovych aplikaci dnedniho Internetu (viz tabulka services). Vhodné
protokoly pak pouzivaji klienty sitovych aplikaci a ve spolupraci se svymi
servery tak zajistuji uzivateli jeho potreby.

Abychom mohli pokratovat v praci na rozepsané zprave, dopisu, povidce
nebo vibec na jakémkoli textu, pokratovat v grafickem navrhu, kresbé,
zkratka pokratovat v doplriovani obsahu soubort po prichodu z pracovisté
domd, musime mit tyto soubory dat k dispozici. Zakladnim predpokladem je
pochopitelné vlastnictvi potitate, ktery je adekvatni tomu, ktery pouzivame
na pracovisti s instalaci potfebnych programu, na kterych byla data souboru
porizena. Dalsim predpokladem je sitova konektivita, tedy moZznost pripojeni
domaciho potitate k siti, jejimz uzlem je také uzel na pracovisti, ktery
disponuje serverem s nabidkou potrebnych soubord. V okamziku, kdy nase
lidské déti usnou a domaci potitat je konetné v tichu a klidu domacnosti
k dispozici pro soustredénou praci, miuzeme vyuzit klienta sitové sluzby
FTP (File Transfer Protocol — protokol prenosu souborti). Ve svété PC a MS
Windows je FTP sou¢asti jiz zminovaného software Total Commander (viz
www.ghisler.com). Schématicky si mizeme ukazat princip prenosu souboru
ze vzdaleného uzlu podle kresby I1-20.

prenos souboru



92 Computer Science Enjoyer

sit
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pfenos dat souboru
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Kresba II-20: Princip pouziti FTP v okné klienta uZivatele.

Kresba ukazuje situaci samotného prenosu dat (zde souboru zprava.htm)
ze vzdaleného potitate do mistniho. Leva ¢tast uzivatelova okna zobrazuje
diskovy prostor mistniho potitate, prava ¢ast okna diskovy prostor pocitate
vzdaleného. Jeto situace, kdyjiz bylo ustanoveno spojeni meziobéma potitaci.
Uzivatel nyni ovlada pfistup jak k datim svého, tak k datim vzdaleného
potitate. Kliknutim mysi na néktery ze soubort a tahem mysi do druhé tasti
okna pak po uvolnéni tlatitka mysi (drag and drop, tahni a pust) spusti prenos
odpovidajiciho souboru z jednoho potitate na druhy. Provedeme tak kopii
dat, nikoliv jejich presun. Podobné pretazenim adresare z jedné ¢tasti okna
do druhé kopirujeme cely podstrom dat. UZzivatelsky pristup je prizpuisoben
praci prizkumniki s diskovym prostorem (viz tast Base Of 1.4) potitate,
u kterého uzivatel pravé sedi, a to tak, ze se mu v jedné ¢tasti okna aplikace
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zobrazuje diskovy prostor vzdaleného potitate. Pochopitelné je prenos dat
zatizen problemem rychlosti prenosu dat. Kopie dat ze vzdaleného potitate
muze trvat daleko déle nez pouha kopie dat na mistnim diskovém prostoru.

Pristup k datim vzdaleného potitate je serverem provérovan na zakladé
klientem zadaného pristupového jména a hesla. Pro uzivatele tato certifikace
pristupu k datim v siti probéhne prostrednictvim Gvodniho dialogového
okna, ve kterém je vyzvan k vyplnéni kolonky se jménem (login) a heslem
(password). Jedna se o prihlaSovaci jméno na strané serveru. Prihlasovaci
jména a k nim prirazena hesla eviduje operatni system. Udrzba tabulek
(textovych soubort) s témito informacemi patri k typické ¢innosti spravce
operatniho systému odpovidajiciho uzlu v siti. Kazdy takto evidovany pristup
k datim muze mit definovanu vlastni oblast diskového prostoru tak, ze
pouzije-li klient jiné pristupové jméno, vidi jinou tast disku. Kombinovat Ize
pochopitelné rizné varianty, kdy rizné evidované klienty mohou vzajemné
sva data Cist, ale prepisovat mohou pouze data vlastniho adresare. Mize
pritom navic existovat verejna komunikatni oblast, ktera je dostupna véem,
ato jak pro tteni, tak pro zapis. Vsem znamena kazdému klientu, ktery prosel
certifikaci jménem a heslem. Organizaci zplsobu prifazeni dat na disku se
serverem FTP pro evidované klienty ukazuje kresba 11-21.

prihlasovani
v serveru



download

94 Computer Science Enjoyer

tabulka evidence uZivateld

pozZadavek server
prichazejicf siti

FTP autorizace

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

lenka:wrm78j

anonymous

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

Klient, ktery pouzije pri certifikaci serverem jméno 1enka, bude mit
zabezpeten pristup k datim od adresare /usr2/1enka a adresare /usr2/x. Do
prvniho podstromu ma unikatni a neomezeny pristup jak pro ¢teni, tak zapis,
do druhého mize mit pristup pouze pro ¢teni. Vyuzitim pristupového jména
petr je k dispozici tataz 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 pripadem vzdaleného pristupu k datum prostrednictvim FTP je
anonymni pristup (anonymous). FTP mUze 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 pripadé, ze
je v tabulce operatniho systému uveden pristup se jménem anonymous. Na
kresbé je uveden také adresar ,usr/ftp/pub, kterym pravé zatina oblast
takto volné zverejnénych dat. Prostrednictvim FTP je pak mozné do Internetu
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nabizet ke stazeni (download) volne software, obrazky, texty. Je sice mozné
nastavit oblast pub také pro zapis, v drtivé vétsiné pripadu se ale volné
nabizi pouze pro tteni. Divodem je bezpetnost. Prvni hacker, ktery objevi
takto volné dostupnou oblast, do ni umisti program, ktery pokud je spusten,
nasledné paralyzuje operacni system serveru. Klient FTP je také soutasti
klienta stranek WWW (HTTP, viz dale). Znamena to, ze uzivatel pri prohlizeni
stranek Internetu pri stahovani nékterych baliki dat prechazi z klienta HTTP
na klienta FTP, aniz si to musi uvédomit.

Oproti prenaseni dat prostrednictvim vyménného média (disketa, CD,
prenosny disk) je u sitové sluzby pfenosu soubord vyhodou moznost stazeni
i souboru, které jsem si na vyménné médium neuloZzil v domneéni, ze je
nebudu potrebovat. Pri praci s FTP si také musime uvédomit, ze porizujeme
kopii dat ze serveru na potitat klienta. Po ukon€eni prace na stazenych
datech bychom proto neméli zapomenout nové upravena data prenést zpét
do uzlu serveru, tj. tak, aby byla pristupna dalsi den na pracovisti. Pro prenos
dat od serveru ke klientu se pouziva angl. termin download, pro opatnou

cestu upload.

Pravdépodobné lepsi variantou pokracovani v prerusené praci na domacim
pocitati by jisté byla moznost nikoliv pouze stazeni dat pomoci serveru FTP,
ale moznost Uplné nabidky pracovniho prostredi potitate na pracovisti.
Prakticky by to znamenalo napr. spustit v novém okné aplikaci (klienta), ktera
by zaijistila pripojeni na server pocitate na pracovisti, ziskala od néj vséechny
potrebné informace pro nastaveni prostredi a v dalsim podporovala praci
uzivatele jako kdyby sedél u vzdaleného potitace. Jinymi slovy, uzivatel by
vstoupil do uzlu serveru a vyuzival by jej zcela plnohodnotné. To znamena, ze
nemusim data prenaset z potitace v kancelari na domaci pocitac, pokud mi
sit umozni z domaciho potitate vstoupit do potitate v kancelari a pracovat
pfimo v jeho prostredi. Takové sitové sluzbé rikame prace ve vzdaleném
uzlu. Podivejme se na kresbu [I-22.

upload

prace ve
vzdaleném uzlu
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operaéni systém doma ‘ ‘ operacni systém serveru (pracovisté)
sit 04
Klient prace ‘ ‘ server préce )“““‘ aplikace
ve vzdaleném ve vzdaleném (textovy
|1zl ‘ ‘ uzlu editor)
editace ““ apllkape apllkacg
ot ‘ ‘ (psani (textovy
‘ ‘ posty) editor)
uzivatel pouzivd aplikace uZivatel
bézici ve vzdaleném pocitaci pouZivé aplikace,
v oknech mistniho které ovlada
operacniho systému ze svych oken

Kresba II-22: Prace ve vzdaleném uzlu.

Klient v potitati uzivatele si vyménuje data se serverem ve vzdaleném uzlu
tak, ze se napr. uvedena aplikace editace textu zobrazuje uzivateli v okné
jeho pracovniho prostredi jako kdyby text editoval na pracovisti. Z kresby
je patrné, ze klient a server mohou zajistovat takovou praci soucasné vice
aplikacim uzivatele. Mezitim muze jiny uzivatel sedici pfimo u potitate na
pracovisti vyuzivat program pro editaci textu nad jinym textem nebo muze
soucasné prijimat ¢i odesilat postu, jeho aplikace jsou pritom provadeny
primo pripojenymi periferiemi a bez kontaktovani serveru prace ve vzdalenem
uzlu.

Prestoze se sifova sluzba prace ve vzdaleném uzlu objevila velmi brzy
jako jedna ze zakladnich aplikaci technologie internetu, v soucasné dobé ji
prakticky disponuiji pouze sofistikované operacni systemy jako je napr. UNIX.
Ve svém principu je totiz tato sitova sluzba zavisla na vlastnosti operatniho
systému, které rikame viceuzivatelsky pristup (viz tast Base Of 1.3). Jedna
se 0 podporu prace vice uzivatell na tomtéz potitati soutasné. Plvodni
sifova sluzba prace ve vzdaleném uzlu méla (a dodnes ma) nazev telnet
a umoznovala praci v radkové orientovaném prostredi operatnich systemu
prelomu 60.a70. let minulého stoleti. Dodnes sluzbu telnet pouzivaji zejména
spravci siti a operatnich systemu napr. typu UNIX, protoze jim umozriuje
vstupovat siti do vzdalenych uzli a opravovat nebo menit jejich nastaveni
a funkce. Neméné znama je pozdéji a za stejnym Uctelem konstruovana
sitova sluzba riogin univerzitnich operatnich systemu UNIX BSD (Berkeley
System Distribution), ktera je soutasti jejich varianty implementace siti
v UNIXu pod nazvem Berkeley Sockets. riogin je jeden ze skupiny r-prikazi
(r-commands) této sité. Pismeno r je odvozeno od slova remote, vzdaleny.



2_Conect To 97

Uvedenou kresbu 11-22 mizeme pro teinet nebo riogin 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 prfimo v okné klienta te1net, ktery komunikuje se serverem
telnetd (d jako daemon). Ten zprostredkuje vyuziti terminaloveho radkoveho
pristupu s programem, ktery je na kresbé oznacen jako shell, coz je obecny
nazev pro programy radkové (textové) komunikace uzivatele s potitatem
(shellem je v UNIXU napr. Bourne Shell, KornShell, C-shell a rada dalsich).
| uzivatel PC v operatnich systémech firmy Microsoft ma klienta teinet
standardné k dispozici. Zde po stisku tlacitka scart vybereme moznost
spustit.. a do kolonky s ozna¢enim otev¥it: napiseme napr.

telnet animal.ffa.vutbr.cz

€0z znamena, ze pozadujeme praci v uzlu s oznacenim animal.ffa.vutbr.cz.
Po rozbéhu klienta se nam otevre okno a klient se pokousi navazat spojeni
se serverem na urteném uzlu. Pokud mame sitfové spojeni v poradku, v okné
klienta se pravdépodobné objevi:

animal.ffa.vutbr.cz

login:

a server telnetd otekava zadani vstupniho jména uzivatele (nasledovaného
stiskem klavesy Enter, jak je v radkovém rezimu zvykem). Nasledné pozaduje
heslo (server vypise text password:) pro provéreni opravneni vstupu do
vzdaleného uzlu.

S prichodem grafického systemu oken jako bézného zplsobu komunikace
uzivatele s potitatem vznikla v operaénim systemu 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 principu jiz zminovaného
grafického podsystemu X Window System (viz [XWindow1993]). UzZivatel
vyuziva aplikace ve vzdalenych uzlech sité. Ovlada je pritom v prostredi
svého potitace, protoze vystup aplikace je vykreslovan do jednoho z oken
jeho pracovniho prostredi. Dokonce i uZzivatel svéta PC mize mit takovou
podporu prace ve vzdalenych uzlech s operatnim systemem UNIX.
Soutasti operatnich systemd firmy Microsoft ale neni standardné klient,
ktery by takovou praci zaijistil. Potrebny klient nese obecné jméno x-server
(paradoxné) a lze si jej instalovat dodatecné jako produkt dodavany treti
stranou. Za tim Utelem existuje rada volné Siritelnych i zpoplatnenych
software nabizenych v Internetu, napr. Cygwin/X, Exceed, XVision, X-Win32,
WeirdX. Na platformé potitatu firmy Apple je od verze operatniho systemu
Mac OS X 10.3 implementovan standardné nejenom x-server, ale i Uplné
prostredi strany sitového uzlu, ktery vzdalenou praci umoznuje.

Ve svété serverd operatnich systemu firmy Microsoft umozriujicich
serverovy provoz (MS Windows 2000, MS Windows XP) Ize pro podobnou
praci pouzit napr. produkt firmy Citrix Systems s nazvem Citrix MetaFrame,
ktery zajisti prenos 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
véak soucasti operatniho 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 domu potitat na pracovisti nevypinali, pokud jej
chceme vyuzivat na dalku z domova. Dale je nutné, aby v tomto uzlu byl
provozovan operacni systém, ktery dokaze takovou sluzbu zajistit, coz, jak
vyplyva z predchoziho textu, neni u vétsiny pouzivanych osobnich potitact
mozné. Pracovni prostredi uzivateld, ktefi se premistuji v riznych pripojnych
bodech potitatove sité, se resi centralizovanou spravou aplikaci a dat téchto
uzivatelu. Za takovym ucelem je provozné nasazen uzel v siti s dostatetnym
vykonem, ktery nabizi predevsim moznost vzdalené prace. Uzivatelé jsou
pak vzdy registrovani jako vzdaleni uZzivatelé pripojujici se v identifikaci
svym urtenym jménem a heslem, pfipojeni na pracovisti nebo doma je pak
shodné. UzZivatel si v tomto pripadé nemusi zajistovat vzajemnou provozni
dostupnost jednotlivych potitatd (jejich nevypinanim). Soutasné je za vedeni
nepretrziteho provozu zodpovedny pouze spravce centralniho uzlu, pricemz
tento centralni uzel mlze slouzit (serverovat) treba i nekolika desitkam
uzivateld soutasné. Situace je znazornéna na kresbé 11-24.
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Kresba II-24: Uzel v siti pro podporu préace uzivateli vzdy v tomtéz prostredi.

UzZivatel tak ziskava Uplnou shodu svych dat, af jiz useda ke koncovemu
pocitaci s prijatelnou konektivitou dnes uz kdekoli na svété. Datove a aplikacné
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se jedna o Uplnou shodu a uzivatel prestava byt uzivatelem potitate a stava
se uzivatelem pocitatoveé sité.

Uvazime-li princip moznosti pristupu k datiim na disku vzdaleného potitate
prostrednictvim serveru FTP kdekoliv v siti, jedna se vlastné pouze o specialni
pripad obecné prace se vzdalenym vypocetnim zdrojem.

Terminem vypocetni zdroj (computer resource) nazyvame datove zpracovatelny
podsystéem elementl potfebny pro zajisténi urtite operace. Tato suchoparna
technicka definice znamena, ze vypotetnim zdrojem je napr. kazda periferie
potitace, ale také napr. ucelena ¢ast operatni nebo diskové paméti, samostatnée
se chovajici probihajici software atp. Jinymi slovy se zde otiskuje zakladni pojeti
Computer Science jako vedy definované na matematické teorii, ktera se snazi
definovat potitat a vypocet jak celek slozeny z €asti a celek definovat pomoci
potrebnych a pripadné nepotrebnych ¢asti. Casti pak je onen vypotetni zdroj.

Vypotetnim zdrojem tedy muze byt obecné skutetné cokoli, co souvisi
s vypottem. Mohou to byt data jako ¢ast disku nebo databaze &i jeji cast,
tiskarna, CD, archivni magneticka paska, zalohovaci systemy, probihajici
proces, tast operacni paméti nebo i CPU.

Pro vyuziti vypocetniho zdroje v siti se tedy jedna o poskytnuti (serverovani)
urcitého vypotetniho zdroje k jeho vyuziti jako €asti jiného celku (potitatova
sit se dnes sklada z navzajem propojenych samostatnych celku).

Slétneme-li z nebe zpatky na pevnou zem technické skutetnosti a soutasnée
vratime-li se k terminu sdileni periferii, zajima nas zde predevsim moznost
nabizet do sité ¢ast hardware, ktery je obsluhovan urtitym softwarem tak,
aby se zajemci o tuto periferii vzajemné nepoprali. To znamena, ze napr.
budu-li tisknout na tiskarné nabizené v siti a tutéz sluzbu bude na téze
tiskarné pozadovat i jiny uzivatel site, ja i on bychom méli neradi své tisky
vzajemné promichané. Soucasti sitové sluzby tedy neni pouze klient, ktery
zprostredkuje spojeni se vzdalenou periferii, ale zde napr. také obsluha
tiskove fronty, coz je inteligence, ktera zajisti tisk pozadavku postupné véech
uzivatell, a to obvykle metodou kdo drfiv prijde, ten driv mele (Cili prvni
dovnitf, prvni ven, angl. FIFO, first in first out). Tisky jsou souvisle provadény
v tom poradi, v jakém k tiskarné prichazely.

Sdileni kazdé periferie musi disponovat casti, ktera ochrani uzivatele
vzajemné mezi sebou. Primitivni forma, kterou je zajistén uvedeny vzdaleny
tisk, se ale nehodi u sdileni periferie napr. diskové. Poskytujeme-li verejny
diskovy prostor obecné nékolika uzivatelim najednou, nemizeme v pripadé
pozadavku pristupu k periferii na zakladé pozadavku jednoho uzivatele
postavit do fronty véechny ty, kteri prisli pozde€ji s tim, Ze je postupné véechny
obslouzime. Kazdy uzivatel pozaduje obvykle jinou ¢ast téze diskovée
periferie, ale diskova periferie je obsluhovana jednim operatnim systéemem,
jednim modulem pristupu k diskim (file system) a tedy v dané chvili musi
dochazet k multiplexované obsluze takoveé periferie. Tento nasobny pristup
k jedné periferii jsme si ale vysvétlili jiz v tasti Base Of jako nutnou soutast
operatniho systému, ktery slouzi vice uZzivatelim (vice probihajicim



2_Conect To 101

programum, procesiim) soutasné. U sdileni diskového prostoru siti proto
napf. pfi kopirovani tehoz velkého objemu dat riznymi sitovymi klienty
nemuzeme po dobu prenosu pro jednoho z nich zablokovat sitovy pozadavek
ostatnich tim, Zze je postavime do fronty. Pfenos dat musi byt rozprostren
mezi véechny klienty tak, ze se sifova sluzba postupné mezi nimi prepina
a zdanlivé tak v tase probiha prenos soutasné pro vsechny. Skutetna
kolize pri sdileni diski nastane v okamziku, kdy se soutasné nejméné dva
klienty pokousi zapisovat data do téhoz mista, tedy napr. rozSifovat soubor
tehoz jména. Maji-li oba opravneni takoveho zapisu, pak obsah souboru,
jak teoretici suse pravi, nelze zajistit. Pokud ale operatni systém pracuje
spravne, soubor nebude nijak poskozen, pouze jeho obsah bude podivné
promichany daty riznych uzivateld.

Znamena to, ze soubéh uzivateli nad diskovym prostorem musi byt
chapan jako soubéh nad napr. souborem jako vypotetnim zdrojem nebo
dokonce nad tasti souboru jako vypotetnim zdrojem. Operatni system
a systém procesu pro obsluhu sdilenych periferii pouzivéa pro vyhradni pristup
k vypotetnimu zdroji zamykani (locking). Zdanlivé elementarni prvek se po
Uvaze stava oriskem hodnym matematické teorie. Musime si totiz uvédomit,
ze zamkne-li nékdo (nebo néco) vypocetni zdroj, musi tomu tak byt nikoli na
nekonetnou dobu. Ale odemknout by jej mél take ten, kdo zdroj zamknul a uz
jej nepotrebuje. Ale co kdyz zapomnél? Nebo neotekavané skoncil a nestacil
odemknout? Jak ale systémové zjistit a rozpoznat, ze je zdroj jiz zamknut
zbytetné? Systém zamku tedy musi podliéhat obecnému schématu, které
je ale natolik flexibilni, ze dokaze nabizet napr. vyprseni platnosti (timeout)
zamku promeénlivé. Rovnéz pozadavek na pristup k zamknutému zdroji musi
mit moZznosti varianty bud'to tekani (zafazeni se do fronty) a nebo odlozeni
pokusu na pozdéji. Take je nutno resit uvaznuti (deadlock), kdy procesy drzi
zdroje a soutasné se uchazeji o dalsi zdroje, ale vzajemné zamknuté. A tak
podobné. Obecny zpusob zamykani vypoctetnich zdroju resi v Computer
Science semafory (semaphores). Jedna se o problem navrhu pristupu
konstruktéru operatnich systému a siti ke sdilenym vypotetni zdrojim.
Obytejny uzivatel mize pouze pozadovat jejich spolehlivost, z hlediska
vyuzivani vzdalenych periferii jej ale nemuze ovlivnit (pouze nadavkami
spravci systemu a sité).

V bézné uzivatelské praxi se vSak vétSinou jedna o typizované periferie,
které jsou sdileny, zejména, jak uz bylo uvedeno, o tisk a diskovy prostor.
Obecne Ize sdilet cokoliv, ale mnohdy se jedna o periferie, které vyzaduji
pritomnost tlovéka, jako je napr. skener nebo vypalovaci mechanika CD,
disketova mechanika nebo magnetopaskova jednotka. Fyzicka pritomnost
tloveka u periferie podminuje také vyhradni pfistup jednoho uZzivatele
v pribéhu delsiho tasového Useku, ktery se vétsinou pohybuje v desitkach
minut. To pak obvykle v organizaci prace lidi vlastné vylucuje poskytovani
takovych periferii siti automatizované.

Vzdalena tiskarna je periferie, ktera je pripojena k jineém potitaci nez je
nas a je nam pristupna prostrednictvim sité. Kazda tiskarna, af uz vzdalena

zamykani
vypocetniho
zdroje

vzdalena tiskarna
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nebo mistni, je obsluhovana pomoci software, ktery je soucasti operatniho

systéemu a ktery zajistuje jednotlivé tisky prostrednictvim jiz zminované fronty

FIFO. Tento software pritom prijima poZadavky na tisk od vlastné libovolného
béZziciho programu téhoz potitace. Je-li tiskarna zverejnéna jako vypocetni

zdroj do sité, jeji obsluzny software tyto pozadavky pfijima i od programd,
které bézi na pripojenych potitatich. Situaci vidime na kresbé 1-25.
software tiskarny, FIFO

hardware tiskarny
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Kresba II-25: Sitov4 tiskdrna.

Uvedené schéma se ale upotrebi v tom pripadé, ze v siti disponujeme
uzlem, ktery je neustale v chodu a k nému pripojena tiskarna je fyzicky
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pristupna lidem, ktefi na ni tisknou. VétSinou je takovym mistem chodba
na pracovisti, kopirovaci centrum atp. Dale musi byt operatni systém
uzlu s tiskarnou provozné spolehlivy. Timto zplisobem sdilené tiskarny se
proto provozuji predevsim v kombinaci se serverovanim dalsich sitovych
sluzeb (napr. diskovy prostor) v operatnich systemech UNIX. Pripojeni
a nastaveni sdilené tiskarny (nebo nekolika sdilenych tiskaren) v UNIXu ale
neni jednoduché a pro kancelare s nékolika potitati v siti s MS Windows
je to reSeni zbytetne narotné. Proto se jiz radu let vyrabéji tiskarny, které
se pripojuji jako samostatny uzel sité. Jedna se vlastné o tiskarnu, ktera
je vybavena sitovou periferii, potfebnym komunika¢nim software a software
obsluhy fronty prichozich pozadavkd 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 potitate v siti zlistava situace stejna jako v prvnim pripadé. Tiskarna je
viditelna jako soucast vzdaleného uzlu, uzel je ale soutasti hardware tiskarny.
Samostatné sitoveé tiskarny jsou dodavany se software, ktery rozumi riznym
typdm siti (v siti IP napr. pridélujeme tiskarné vlastni adresu IP). Tiskarna
komunikatni ¢asti prijima pakety treba i riznych siti soutasné, sklada je do
prichozich pozadavku na tisk a predava tasti software pro obsluhu fronty na
tisk. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o specializovany hardware spoletné se
software, ktery je produktem vyrobce tiskarny, je to reseni mimoradné spolehlivé.
Pritom jediné, co je nutno mit elektricky zapnuto, je samotna tiskarna.

Pro tiskarny, jejichz hardware je konstruovan pouze jako periferie potitace
(pro mistni tisk), Ize sitovy hardware pro osamostatnéni tiskarny dokoupit,
a to jako aktivni sitovy prvek, ktery je pripojen jednak na sit a jednak na
tiskarnu. Obvykle umoznuje takovy tiskovy server pripojeni i nekolika
tiskaren soutasne. ReSeni ma vyssi flexibilitu, protoze jako sitovou
tiskarnu muzete pouzit libovolnou tiskarnu, ktera nemusi byt soutasti trvale
zapnuteho potitace, ktery je typu PC a ktery se chysta jeho uzivatel treba
pravé restartovat.

Dalsim velmi rozsifenym prikladem sdileni periferii je sdileni disku (disk
sharing). V terminu tkvi jista nepresnost, protoze tato sitova sluzba umoznuje
do sité poskytovat nikoliv nutné obsah celych disku, ale pouze jejich ¢asti,
které jsou dany napr. podstromem v hierarchii adresaru (viz tast Base Of 1.4).
Spravny vyraz by tedy mél byt sdileni soubord (file sharing), coz je skutetné
termin spravny a pouzivany, ale na komoleni odbornych vyrazu a zanaseni
neodbornych nepresnosti vysokou Ucasti neodbornikd jsme si jiz zvykIi.

Principem sdileni disku je opét nabidka tasti diski do sité jako tasti
serverové. Klient vyuziva poskytovanych tasti diski a zarazuje je pro
uzivatele mezi mistni disky. Sdileni disku je transparentni, tedy nezavislé na
operatnim systému, pokud se riizné operatni systemy domluvi na aplikatnim
protokolu, jak my vime. V praxi jsme ale zvykli, ze operatni systemy ukazuji
uzivatelim diskovy prostor riznym zpusobem (riznymi protokoly). Napr.
MS Windows zobrazuje vzdaleny diskovy prostor jako adresare vzdalenych
potitatl (viz program Prizkumnik) a umozriuje oznatit si tyto adresare jako
samostatné disky, na coz se zde pouziva obvykle termin pripojit sifovou
jednotku. Pripojena diskova jednotka se tak oznacuje nékterym dalSim
pismenem abecedy a pri praci se vzdalenym diskovym prostorem uzivatel
pouziva pismen s dvojtetkou pro pristup k souboriim ve vzdaleném potitadi,
napr.

X:\honza\dokument .doc

je odkaz na diskovou jednotku x:, ktera byla pripojena zplsobem
zobrazenym na kresbé [I-27
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Prlizkumnik _OXx
Soubor Upravy Zobrazit Napovéda

- Tento pocita |

C: Mistni disk |

#D: Disk CD |

Pripojit sitovou jednotku

Vlastnosti

Obsah vzdaleného disku D:

serverovaného pocitatem Bobo

aplikacniho protokolu sité Microsoft Windows
v doméné s nazvem Doména 2

menu pravého tlacitka mysi

Kresba II-27: Pfipojeni vzdaleného diskového prostoru v MS Windows.

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

V typech operatnich systemd, kde je diskovy prostor uzivateli zobrazovan jako
jednolita plocha (typicky UNIX) za¢inajici jednim adresarem (s oznatenim /, viz
cast Base Of 1.4), se vzdaleny diskovy prostor pripojuje na néktery z volnych

s vo

adresaru. V UNIXU se za timto Uicelem pouziva pfikaz mount, ktery muze provadét
pouze spravce operacniho systemu, ale ten jej muze integrovat do ¢asti, ktera
urcuje pracovni prostredi potitate s klientem diskové sitové sluzby, takze se
mount automatizované provadi pri startu potitate a nastavuje tak uzivatelim
vzdaleny diskovy prostor. Vstupem do odpovidajiciho adresare pak uzivatelé
pracuji se vzdalenym diskovym prostorem, jak ukazuje kresba 11-28.

_dX
el 7‘
Fied b|n 777777
fiielusi2 L mistni disk uZivateld
Fied ursmrrém j adresdr pripojeného
vzdéleného diskového

prostoru

vzdaleny
server

Kresba II-28: Prace se vzdalenym diskovym prostorem v UNIXu.
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Sifové sluzby predvadéné na kresbach pracuji rdznymi aplikatnimi
protokoly, tfebaZze se jedna o jednu a tutéz sit (napr. typu IP). V MS Windows
je to protokol s oznatenim Sit Microsoft Windows a v UNIXu je bézné
pouzivany protokol s oznatenim NFS (Network File System). Pokud by se
uzivatel potitatu v MS Windows rad pripoijil k serveru typu NFS, potfeboval by
k tomu klienta do tohoto operatniho systému. Klient NFS se pro MS Windows
vyrabi, ale neni soutasti operatniho systému a kvalitné jej obvykle podporuiji
opét vyrobci z treti strany. Ani opatné prizplsobeni se serveru MS Windows
pro mount UNIXu nebylo nikdy Uspésné realizovano. To vée pravdépodobné
z divodl obchodni konkurence. Produkt z treti strany s nazvem Samba
(Viz www.samba . org) je software pracujici v operatnim systéemu UNIX (velké
Skaly rGznych vyrobcl), ktery emuluje server diskd sité MS Windows. Je
velmi pouzivany, protoze se jedna o volné Siritelny software, ktery umoznuje
kombinaci spolehliveho operatniho systemu na strané sitového serveru
(UNIX) pro osobni pouzivani vzdaleného diskového prostoru v MS Windows
(a nejen v nich), aniz by bylo potreba jakkoliv stavajici instalaci MS Windows
doplnovat. Pro pripojeni se totiz pouziva klient aplikacniho protokolu Sité
Microsoft Windows.

Podminkou prace klientd je pfitomnost serveru na druném konci sitového
spojeni. Pokud pracujeme jako klient a dojde k zastaveni serveru, uzivatelsky
se jedna o totéz, jako kdyz pri 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 pokratovat v praci, protoze
sitové protokoly se vzajemné dohovori. To plati v pfipadé, ze byl vypadek
spojeni zpusoben napf. chvilkovym odpojenim propojovaciho kabelu
pocitatové sité. V pripadé havarie potitate se serverem je situace o néco
dramatittéjsi, protoze po novém startu potitate se vzdalenym diskovym
prostorem jsou protokoly ve vychozim stavu a data pred havarii nemusi byt
ulozena na vzdaleneém disku véechna a konzistentné (soubor, ktery jsme
editovali, mize mit poskozenu vnitrni strukturu).

Spravce sité je zodpovedny za topologii propojeni potitatu, jejich zarazeni
do ruznych siti, urteni sitovych periferii, klientd, které je budou vyuZivat
a zajisténi dostupnosti sitovych periferii témto klientim. Provoz sité je tedy
podminén nepretrzitym chodem serverd, které zajistuji sdileni periferii.
U diskového prostoru je dokonce moznost (a prumyslové pouzivana) provozu
bezdiskovych stanic (diskless machines). Myslenka vychazi ze silného
serveru diskového prostoru s nepretrzitym provozem. Operatni system
s klientem pak nema zadny mistni disk. Po zapnuti bezdiskového potitace je
proveden dotaz na vzdaleny server, ktery poskytne klientovi operacni systém
siti (obvykle aplikatnim protokolem TFTP — Trivial FTP, jednodu$si obdoba
FTP). Po zavedenitakto ziskaného operatniho systému ze serveru se rozbiha
jeho jadro nad nejprve pripojenym vzdalenym diskem (jiz napr. protokolem
NFS). Uzivatel se prihlasuje do operatniho systemu a pracuje pak pouze se
vzdalenym diskovym prostorem. V kombinaci s dalsimi sitovymi periferiemi
(tiskarnou) se tedy bezdiskova stanice z pohledu hardware redukuje na
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kvalitni obrazovku, klavesnici, my$, procesor s operacni paméti a sitovou
periferii. V&e ostatni je poskytovano siti.

Pomineme-li elegantni reSeni sitového provozu s bezdiskovymi potitadi,
je sdileni diskoveho prostoru uréeno k rozsifeni pracovniho prostoru
uzivatelt a dale pro vyménu dat v souborech mezi riznymi uzivateli riznych
operatnich systemu. Je mozné je pouzivat i pro zpfistupnéni urcitych aplikaci.
Jejich instalace se provadi na serveru a uzivatelé v klientskych operacnich
systémech je pouze vyuzivaji. Setfi se tak diskovy prostor tolikrat, kolik
vzdalenych stanic instalaci pouziva. Jedna se ovéem o podporu sitového
provozu na Urovni vypocetnich zdroju, nikoliv tedy na Urovni sdileni aplikaci.
Sdilenim aplikaci zde rozumime vyuzivani pristupu 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 potrebu nikoliv neustale prohledavat soubory dat sdilenych
diskd, ale prehledné pracovat se specializovanym software uréenym pro
podporu potreb jeho organizace. Takovy software nazyvame informacni
systém organizace a jeho zakladem je ukladani dat prostrednictvim databaze.
Jedna se o system ukladani dat, ktery resi radu Uskali soutasné prace s daty
mnoha uzivatelu se stejnymi nebo podobnymi zajmy. Informatnimi systemy
a databazemi se budeme zabyvat v ¢asti Enjoy It 111.3. Jako priklad jsme
si ale pritom takovou aplikaci jiz strukturalné uvedli v ¢asti Base Of 1.2 na
kresbé I-11.

Sdileni periferii je fenomén pocitatovych siti, jehoz dopad na dalsi vyvoj
Computer Science a jeji praxe je vyraznejsi nez by si kdo myslel.

S védomim moznosti sdileni vzdalenych periferii nebo leépe vzdalenych
vypotetnich zdroju totiz zatina ta prava legrace, kterou dnesni sité nabizeji.
Principem i zde zustava poskytovani vypotetnino zdroje serverem, ktery
je dotazovan klientem. Obecné si ale muzeme predstavit napr. vyuziti
vypocetniho vykonu vzdaleného potitate pro zpracovani €asti vypottu
(distribuovany vypocetni vykon), tedy sdileni CPU, tasti operatni pameéti,
sdileni pamétovych kanalu atd.

Vnucuije se tedy myslenka, zda je mozné obecné vsechny vypotetni zdroje
sité chapat samostatné a slucovat je do celku, ktery nerozlisuje uzly v siti
jako potitate. Jedna se o partii Computer Science, které fikame sitové
operacni systémy.

Sit Ize chapat jako system vzajemné propojenych nezavislych celku,
kdy kazdy celek je tvoren €astmi nazyvanymi vypocetni zdroje. Lze ale
také sit chapat jako systém takovych vypotetnich zdroju, které jsou v ni
k dispozici a kdy je nutno vyresSit jejich poskytovani a vyuzivani tak, ze
vznika jeden vypotetni celek. Z pohledu technického Ize tedy dispozicné
stanovit k uzivani napr.: 15 procesord, 15 operatnich paméti, 23 monitord,
20 klavesnic, 15 mysi, 2 skenery, 3 tiskarny, 52 diskd, 1 magnetopaskovou
mechaniku, 3 prepisovatelna CD, z toho jedno DVD atd., atd. Malé jadro
sitového operatniho systemu je pritom pritomno a provadéno v kazde CPU
takové mnoziny vypotetnich zdrojli. Pomoci komunikatnich protokold nabizi

sitové operaeni
systémy



rozhovor, posta

108 Computer Science Enjoyer

uzivatelim pristup ke kazdému vypotetnimu zdroji, ktery je protokolem
dostupny. Vznika tak distribuovany sitovy operatni systém, ktery uchopi
vypocetni zdroje sité jako celek. UZivatel se stava uzivatelem pocitatove site.
Predmeétem zajmu pak zacina byt vykon nikoliv mistniho potitace (a vlastneé
pouze CPU), ale celkovy vykon celé sité, tedy predevsim sitoveho spojeni.
Vykon sité je pomeérovan a dimenzovan pottem soutasné pracujicich
uzivatelu.

Propojovani potitatu vzajemné mezi sebou do potitatovych siti umozriuje
uzivatelim vyuzivat vypotetni zdroje celé sité a zprostredkovat jim tak tentyz
datovy a vypotetni prostor nezavisle na tom, kde se uzivatelé prave fyzicky
nachazeji. Clovék ale i jako uzivatel potitatove sité neni ve své jedinetnosti
osamoceny. Soutasné s nim vyuziva zdroje sité bezpotet dalsich jemu
na roven postavenych uzivateli. Jiz nekolikrat jsme se v textu pribliZili
problematice sdileni dat vice uzivateli soucasné. Mnohdy to pritom neni
nahodneé setkani pro vyluény pristup, ale je koncepéné definovano jako fizena
spoluprace. Typicky se jedna o napr. vyuzivani centralniho skladu zasob pfi
prodeji zbozi na Uzemi celého statu nebo rezervace a prodej letenek riiznych
leteckych spolecnosti po celem svété. Uzivatele se zde setkavaji nad daty
a svou pritomnost vzajemné pocituji jako vedlejsi privodni jev.

Jednim z dalsich vyuziti vzajemné propojenych vypocetnich zdrojl je pfima
mezilidska komunikace.

Vyuzivani telefonl je dnes bézna praxe. Pfimy rozhovor prostrednictvim
vypocetni techniky je aplikace, ktera je znama jiz prakticky od zatatku
vyuzivani potitatli. V dobé prace na operacnim systemu UNIX v 70.
letech 20. stoleti, tedy v dobé, kdy sité existovaly v zakladnich konceptech
a vyzkumnych laboratofich, byla naprogramovana a vyuzivana aplikace
write, ktera umoznovala uzivateli psat text ze své klavesnice na obrazovku
uzivatelijinemu. V té dobé se potitate pouzivaly v rezimu sdileni vypocetniho
¢asu (time sharing), tj. k jednomu potitati bylo pripojeno vice obrazovek
a klavesnic, které byly rozmistény po budoveé pro interaktivni praci uzivatelu
tak, jak ukazuje kresba 11-29.
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Kresba II-29: Interaktivni préce vice uZivateli na tomtéZ pocitaci.

UZivatele se prostrednictvim klavesnice prihlaSovali ke stroji a byli tak
registrovani operatnim systemem. Jejich prace nutné vyzadovala vzajemné
sdileni periferii, ale i operatni pameti a neustalé stridani prace CPU tak, aby
vznikal pro uzivatele dojem, ze pracuji bez preruseni. Po dobu, kdy uZzivatel
zapisoval svUj pozadavek na klavesnici nebo uvazoval nad dalsim postupem
prace, se CPU pod fizenim operatniho systému vénovala jinym uzivatelim.

Program write propojoval dvé klavesnice a dvé obrazovky prihlasenych
uZzivatell proti sobé tak, ze si uZzivatele mohli pfimo vymériovat psany text.
Komunikace byla textova a radkova, napr.

$ write ludek

ahoj, veler v sedm

U prumyslovky

~d

$
je priklad, kdy prihlaseny uzivatel pise uzivateli se jménem 1udek text na
dalsich radcich. Znak s je reakce operatniho systemu, kombinaci ~a (Ctrl-d)
uzivatel oznamuje konec odesilaného textu. Prihlaseny 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 mUze odpovidat:
$ write bohous
O0.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 programatori a ostatni specialisté
jej pouzivaji. Jeho pouziti je mozné i prostrednictvim sité, typicky za vyuziti
sluzby prihlaseni ve vzdaleném uzlu aplikaci teinet. Ve vzdalenem uzlu tak
Ize hovorit s ostatnimi prihlasenymi uzivateli.

Pozdéji vznikla aplikace taikx ma tentyz Ucel a je popularnéjsi, protoze pri
startu rozdéli obrazovku na dveé ¢asti, v horni piSeme text a v doIni ¢asti se
objevuje text psany uzivatelem na druhém konci spojeni.

Programy textoveho rozhovoru write a talk predznamenaly dalsi vyvoj
komunikace lidi prostrednictvim potitatu, dnes napr. s oznatenim chat, kdy se
psany text jednoho pripojeného uzivatele soutasné zobrazuje nékolika (nékdy
i mnoha) ostatnim. | telefonicky rozhovor potitatovou siti, at uz fonicky nebo
dokonce vizualni, je jen otazkou kvality a rychlosti spojeni, specializovanych
periferii a komfortu spusténé aplikace, ktera mnohdy velmi zavisi na vykonu
mistni pracovni stanice. Vizualni chat je nazyvan videokonferenci.

Na rozdil od uvedeného rozhovoru dvou lidi se vzajemna prima komunikace
nekolika lidi soutasne implementuje za pouziti vzdaleného serveru, se kterym
komunikuje kazdy Utastnik konference. Server oznamuje uzivateli, kdo je
prave také pripojen a zprostredkuje 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 mentalni pritomnost, a to at uz
jsou kdekoliv na svété. Jinou formou komunikace uZivateld mezi sebou je
zanechavani zprav, které si mohou lidé ¢ist pozdéji a vénovat se souvislé
¢innosti bez nutného vyru$eni vyzadanym rozhovorem. Zanechavani zprav
formou digitalnich Udaji mé svoji analogii v klasické papirové posté, proto
tato potitactova aplikace dostala nazev elektronicka posta (electronic mail).

Elektronicka posta proZzila nejvetsi rozkvét v pribéhu vzniku Internetu jako
celosvetove sité. Vsude, kam tato sit saha, simohou uzivatelé jejim prostrednictvim
zanechavat zpravy ve svych postovnich schrankach (mail box). Sitova aplikace
elektronické posty se opira o vzajemnou komunikaci serverd v ruznych uzlech
sité, které si vymeénuiji postu. Tyto servery se Casto také nazyvaji agenty transportu.
Nejznaméjsim je server se jménem sendmail, jehoZz puvod je v UNIXu typu BSD.
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V siti v uzlech nepr'etr”zitého provozu jsou instalovany servery sendmail tak, aby

byly schopny vzajemné si vymériovat postu na zakladé pozadavku uZzivatell.
Vzajemné mezi sebou komunikuji protokolem s oznatenim SMTP (Simple Mail smTP
Transfer Protocol). Program, ktery se pak za Ucelem prijmu nebo odeslani posty
aktivuje, je proto v UNIXu pojmenovan smtpd (SMTP daemon). Bézici programy

smtpd jSOU rozmistény v siti napr. podle kresby II-30.

uzel s postou

internet

uzel s postou

uzel s postou

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

Kresba zachycuje nékolik uzli internetu, které jsou oznateny jako uzly
s postou, coz znamena, ze na jejich diskovém prostoru lezi obsahy postovnich
schranek uzivatelu. Napr. muze byt provozovan uzel s oznatenim smtp.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 cast postovni domény a tast vlastniho jména tlovéeka, kterému je posta
posilana. Obé ¢tasti jsou oddéeleny znakem e. Napr. 1udekeposta.cz je adresa
tloveka se jménem 1udek, jehoz postovni schranka je umisténa v postovni
doméné posta.cz.

V pripadé, ze na tuto adresu prichazi posta, nejprve odesilajici program
smtpd dotazuje nejblizsi proces DNS (viz predchozi text), aby mu sdélil adresu
IP uzlu, na ktery je nastavena postovni doména posta.cz. Tou muze byt
podle naseho prikladu praveé uzel smtp.posta.cz. Odesilajici program smtpd
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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 skutetné evidovan, postu prijme a ulozi do
odpovidajici postovni schranky na disku.

Pri odesilani posty mohou tedy nastat dvé kolize. Jednak se muzeme
prepsat 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 cilovem uzlu s tim, ze pozadované
jméno neexistuje (user not found, uzivatel nebyl nalezen). Treti typ kolize
muze jeSté nastat v pripadé, ze dojde k prilisnému prodleni mezi dotazem
na postovni doménu a existenci schranky v ni. To je pripad, kdy je poStovni
domeénaregistrovana v podsystému DNS, ale uzel, kam tato doména sméruje,
neodpovida (smtpd nebézi nebo tastéji je cely potitat vypnuty nebo odpojeny
od sité). Délka snesitelného prodleni je nastavovana na odesilajicim smtpg,
ktery obvykle po dvou dnech opakovanych pokusu postu dorutit ji vraci zpét
s odpovidajicim komentarem.

PosStovni seznamy jmen evidovanych v postovnich doménach nejsou
zverejnovany, protoze pak podléhaji tastému zahlcovani (spam) reklamou
a jinou nevyzadanou postou. Prestoze tento Uzus plati od nepaméti, v sitich
internet je pouzivana sluzba s nazvem singer, ktera zjistuje existenci uzivatele,
majitele postovni schranky. Znamena to, ze pokud si nejsem jist, zda postovni
adresa je registrovana, mohou ji proverit timto programem. V UNIXu je jeho
pouziti obecné z prikazoveho radku, takze napr.

$ finger ludeke@posta.cz

je prikazovy radek, na zakladé kterého se aktivuje klient finger, ten navaze
spojeni se serverem fingerd v odpovidajicim postos prace s postou. smtpd bézi
v nepretrzittm provozu v uzlu s postovni schrankou uzivatele a uzivatel jej
oslovuje jen v okamziku, kdy odesila postu. Podivejme se na kresbu 11-31.
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jeji ulozeni
do schranky

Internet prijem
posty

uzel
provozu

§ N posty
send _: o~
(odesléni posty) i N
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gfﬂook \ pfipojeni k trvale bézici
N\ Casti Internetu
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Kresba II-31: smtpd odesild postu na pokyn uzivatelova klienta.

UZivatel odesila a prijima postu programem jeho mistni spravy. Tim je napr.
na PC s MS Windows program MS Outlook. V jeho grafickém prostredi vytvari
uzivatel postu a tlacitkem s napisem odesiat (send) poStu predava programu
smtpd. K tomu, aby predani posty probehlo, ale potrebuje spojeni mezi svym
pocitatem a potitatem se smtpd, COZ je bézné internetové pripojeni (ktere
ale nemusi byt aktivni v okamziku psani posty, ale pouze v okamziku jejiho
odesilani). Typicky se jedna o pripad pripojeni k siti vytatenou telefonni linkou.
Uzivatel takového zpusobu prace s postou tak muze bez pripojeni k Internetu
pripravit nékolik dopisl, poté navazat spojeni vytotenim odpovidajicino
telefonniho €isla a v prubéhu nékolika desitek vterin veSkerou postu odeslat
a potitat od telefonu odpojit. Postu prevezme sntpd, ktery dale provéruje
doménu, jméno adresata a ve spolupraci se smtpd ciloveého postovniho uzlu
postu umistuje do postovni schranky adresata.

UZivatel pise a Cte poStu prostrednictvim svého oblibeného programu na
svéem potitaci, ktery muze mit pripojeni k Internetu trvalé nebo obtasné. Jako
priklad jsme uvedli program MS Outlook, ale prestoze je pravdépodobnée
nejpouzivanéjsi, moznosti je daleko vic (Netscape Messanger, Eudora,
Pegasus Mail, Thunderbird, atd., atd.). Obvykle se jedna o programy,

POP
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které jsou zkonstruovany pro ruzné operacni systemy 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 nepretrzité doplriuje prichozi postou. Aktivita cteni
posty z postovni schranky a jeji prenos do programu na PC jiz nesouvisi
s odesilanim a prijimanim posty. Proto Cteni posty (v zargonu pouzivany
termin stazeni posty, download the mail), tedy jeji prenos ze schranky na
disk mistniho potitate, probiha jinym zplsobem komunikace. Tim je POP
(Post Office Protocol), postovni protokol, ktery je v soucasné dobé v 3. verzi
oznacovan jako POP3. Kazdy program uzivatelova pristupu k posté ovlada
jak protokol SMTP, tak protokol POP3. Pomoci SMTP postu odesila, pomoci
POP3 postu stahuje. Stazeni posSty 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 tasto jeho postovni klient postu ze schranky prenasi
k jeho dispozici. V pripadé trvale pfipojeného potitate to muze byt kazdych 10
minut, v pripadé obtasného je stazeni dano pokynem uzivatele a okamzikem
pripojeni a muze se pohybovat v intervalu jednoho i vice dnd. Prijem posty
do schranky tedy jesté neznamena, ze uzivatel o posté vi a ze ji ¢etl. Proto
je mozné si vyzadat potvrzeni o prjeti odeslané posSty teprve samotnym
uzivatelem, coz umoznuji véechny 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 dorutena.

Neprijemnost vyplyvajici ze systemu tzv. stahovani posty je zfejma: po
prenosu nove dorutené posty do potitate s uzivatelskym postovnim klientem
je posta dostupna jiz pouze v tomto potitati. Provedu-li tedy stazeni posty
napf. do internetové kavarny, jsem-li zrovna na cestach, posta zustane na
potitati v kavarné, a pokud ji neodstranim, bude v obvykle nechranénych
operatnich systémech pristupna i dalsim navstévnikim kavarny. Protokol
POP3 sice umoznuje zanechani posty na serveru (leave messages on the
server), coOz znamena, ze je stazena pouze kopie posty, ale tato moznost
problém neresi, protoze POP3 nedokaze urcit, kam uz byla posta stazena.
Vyuziti moznosti stahovat postu na jeden z potitatu UpIné a na jiné pouze
v kopii tedy POP3 nedokaze zaijistit. Problém Ize resit prenosnym potitatem,
preposlanim posty zpét na nasi adresu po jejim precteni a nebo vyuzitim
postovnich uzivatelskych programdu, které pracuji pfimo s postou v postovni
schrance a nikdy nikam postu nestahuiji.

Praci s posStou prfimo na potitati s postovni schrankou umoznuje
z uzivatelova PC protokol IMAP (Internet Message Access Protocol), ktery
je jiz soutasti vetsiny klientd poStovnich programu a uZzivatel si jej muze
nastavit pro komunikaci s obsahem své postovni schranky ve vzdaleném
uzlu namisto programu POP. IMAP (dnes IMAP4) je mladsi, zahrnuje funkce
POP a byl zkonstruovan prave za Utelem doplnéni chybéjicich vlastnosti,
které by mohly zprijemnit praci s postou. Uzivateli umoznuje mit nastaveny
rezim pfimé prace s postovni schrankou, uzivatel muze postu €ist z rdznych
potitatl a presto si IMAP udrzuje stopu, ktera zprava byla kam stazena,
takze je stazena posta na vice mistech zcela konzistentni. Presto se IMAP
pouziva ménée nez POP, pravdépodobné proto, ze jeho vyhodam uzivatele
nerozuméji, nebot i samotny princip mechanismu posty (odesilani, prijimani,
stahovani, ponechani ve schrance atd.) pusobi zmatené a prinesla jej nutnost
vétsiny uzivatell pracovat off-line.

Dalsi zpusob prace s postovni schrankou prfimo na uzlu, kam posta chodi,
je pomoci prohlizete Internetu. Postu uZzivatel takto vidi prostrednictvim
stranek WWW, do kterych obsah postovni schranky prevadi specialni
software. Predpokladem ale je opét prace on-line, tj. byt trvale pripojen
k Internetu a dale provoz specialni aplikace na strané serveru, coz si jesté
ukazeme pozdéji.

Pri pouzivani postovnich uZzivatelskych programu s obtasnym pripojenim
k serverim zplsobem SMTP a POP3 vyzaduje takovy klientsky software
nékolik nastaveni. Je to predevsim urteni uzlu v siti, ktery prijima pozadavek
na odesilani posty, tedy server odchozi posty SMTP. Jedna se o vypInéni
kolonky s oznatenim uzlu v konvenci DNS, tedy napr. smtp.posta.cz (nebo
smtp.volny.cz). Dale je nutno urCit uzel s nasi poStovni schrankou, coz byva
v programech oznatovano jako server prichozi 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 pred znakem e) a po kontaktu
se serverem POP3 jsme pozadani o zapis hesla, kterym je pristup ke
schrance chranén. Nastaveni adresy odesilatele mize byt libovolné (!). Jedna
se predevsim o adresu, kam bude adresat odesilat pfipadnou odpovéd.
Bézné uzivatel vyplni svoji postovni adresu v Internetu (aby mu odpovéd
prisla, ze ano). Spamer, tj. clovek, ktery rozesila hromadné emaily (napr.
s reklamou), pouziva faleSnou, tasto neexistujici adresu. Pokud spamerem
uvedena adresa navic existuje, je takto zneuzity falesny odesilatel napadan
za aktivitu, se kterou nema nic spolecného. Vyuzivani nékterého z verejnych
serveri SMTP tuto Einnost spamerdm jen zlehtuje, nebot urteni, kdo pozadal
o odeslani posty, je u serverti SMTP sice mozné registrovat, ale registrovana
adresa IP je dynamicky pridélovana riznym telefonickym spojenim.
V digitalnich Ustrednach Ize ovéem zjistit pouzité telefonni Cislo, ale takové
zjistovani jiz podleha zakonlm lidské spoletnosti a lidskym pravim zejména.
Pro sledovani telefonickych hovord je totiz nutno mit prikaz soudce, ktery je
vydavan pouze na zakladé divodného podezreni na trestny ¢in. Spam a ani
zneuziti cizi postovni adresy v mnoha zemich sveéta jesté trestnym tinem
neni (také z divodu, Ze je obtizné definovat, co jesté spam neni a co uz ano).
Bezpetnosti v kontextu zakonu lidské spoletnosti se budeme vice vénovat
v dalSich tastech tohoto textu. Pro posileni identifikace odesilatele posty byl
protokol SMTP roz&ifen o moznost vyzadovat pri odesilani posty identifikatni
jméno a heslo. | na volné dostupnych serverech SMTP musi byt proto kazdy
uzivatel, ktery chce sluzby pouzit, registrovan. Zpusob registrace je ale tasto
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 vytvorit registraci novou. V soutasné dobé probiha neustaly boj
mezi hackery a spravci systemd, 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 prekladu celosvétova
pavucina). Obecne ji Ize nazyvat elektronické publikovani, mnohdy se také
moZzna presneéji oznacuje terminem informacni servery.

V principu se jedna o zverejriovani informaci v podobé dokumentu.
V Internetu nabizi dokumenty server WWW instalovany v uzlu s nepfetrzitym
provozem. Kazdy uZzivatel, jehoz potita¢ je k internetu pripojen a ma
k dispozici prohlizet nabizenych dokumentu, tedy klienta WWW, pak muze
dokumenty prohlizet a €ist. Vzhledem k povaze této sitové aplikace se tasto
také hovori o tasti auforské a Ctenarské.

Aplikace stranek WWW je postavena na aplikatnim protokolu HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), dokumenty jsou psany v jazyce HTML
(Hypertext Markup Language), jak ukazuje kresba 11-33.
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Kresba II-33: Sitova aplikace strainek WWW.
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Klient si vyzada od serveru dokument. Server dokument ¢te z disku
a posila ho siti klientu. Klient dokument pfijme a interpretuje jej podle znatek
jazyka HTML. HTML neni programovaci jazyk, je to jazyk, ktery vySel z tradic
pokynu pro fotosazeci stroje pri vyrobé knih a publikaci. Pfedchddcem HTML
jsou jisté programy ntroff a troff operatniho systemu UNIX, ve kterych
je dokumentace v UNIXu kddovana dodnes. V programu troff se totiz
dokumenty pfipravuji pro tisk nezavisle na dale pouzitem fotosazecim stroji.
Jejich pokratovatelem je program tex, jimz nabizené moznosti sazby dosahly
pravdépodobné maximalniho komfortu. HTML ale definicné vysel z jazyka
SGML (Standard Generalize Markup Language, viz Priloha C). Princip HTML
je jednoduchy. Publikovany text je prolozen smluvenymi znactkami, kterymi
jsou oznatovany napr. nadpisy, zatatky odstavcl, zpusob zarovnani textu,
typy pisma, jeho velikost, tloustka atp. Znatky jsou Casto parové, tj. jedna
z nich oznatuje zatatek napr. tuéného pisma a druha jeho konec. V jazyce
HTML znatkam rikame fagy. Jsou povinné uzavreny mezi znaky < a >. Druha
tast paroveho tagu zatina </, napr. text

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

as snow</P>
obsahuije tri parove tagy: » (vymezeni odstavce), B (tutné pismo), 1 (kurziva)
ajeden neparovy tag er, kterym oznacujeme konec radku. Text bude prohlize¢
WWW zobrazovat napr. takto:

Mary had a little /amb;

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

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

<IMG SRC="lamb.jpg”>

<BR>its fleece was white as snow</P>
kdy uprostred textu se objevi obrazek beranka ze souboru 1amb. 5pg.

V HTML musime je$té dokumentu vyznacit jeho zatatek a konec a dodrzet
definice jeho ¢asti, predevsim zahlavi (aeap) a télo (sopv) dokumentu.
V nasledujicim prikladu je uveden GUplny funkéni dokument, ktery v zahlavi
definuje titulek dokumentu (rrrrE). Tagem cenTer pozadujeme vystredéni
textu s obrazkem v okné prohlizete. V prikladu je beranek ruzovy, coz
vyjadfujeme rizovym pismem v definici tagu ronr.

<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 okne prohlizete bude zobrazen dle kresby 11-34.
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Mary and a little lamb _0OX
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its fleece was as snow.

Mary had a little lamb,

Kresba II-34: Dokument v okné prohlizece.

Zakladni a dulezité tagy, jejichz vyznam je podstatny pro pochopeni
moznosti jazyka HTML, uvadime v Priloze 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 prijeti svym textem vyplni okno prohlizete.
Dokumenty HTML jsou takto obvykle tteny sledovanim urtité série odkazu
tak, ze prechazime ze stranky na stranku. Styl rychleho pohybu v textu
prostrednictvim elektronické podpory odkazl je typicky pro programatora,
ktery hleda v dokumentaci informace potrebné pro svij zamér, napr. nazev
potrebné funkce nebo celeho programu. Zjevné ale usnadnuje pristup
k informacim specialistim také z jinych obord, protoze hypertextové
publikovani prakticky nastartovalo obecny zajem o Internet. Odkaz v kodu
textu stranky urtujeme parovym tagem a, napr.

<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>

Zatatek a konec tagu » urtuje text mary, ktery bude klientem zvyraznén
modre a podtrzenim. Bude pritom citlivy. Kliknuti mysi zpusobi, ze klient
pozada server o stranku, ktera je ulozena na tomtéz misté jako stranka
s nasim odkazem, ale se jménem souboru mary . hem. Dale je v prikladu uveden
tag » u obrazku. Cely obrazek je citlivy a odkazuje na stranku dokumentu
V souboru lamb.htm.

V textové kolonce okna klienta, prohlizete stranek WWW, urCujeme
umisténi dokumentu v siti. Umisténi dokumentu podieha formatu URL
(Uniform Resource Locator, urceni umisténi zdroje), ktery je jednodussi
podobou formatu URI (Uniform Resource Identifier, identifikace urceni
zdroje). Prikladem URL je

odkazy

URL
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http://www.skocovsky.cz

kde jsou uvedeny dvé povinné tasti URL, tj. komunikatni protokol HTTP
a urceni adresy uzlu podle DNS v . skocovsky . cz. Pokud je v uvedeném uzlu
podle DNS ulozen 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 mize byt umistén odkaz na dalsi
stranku WWW dokumentu, ktera je ulozena napr. v souboru enjoyer /home.
hem, tedy v podadresari se jménem cnjoyer, ve kterém je soubor se jménem
home . htm. Odkaz v textu vychozi stranky dokumentu je urcen takto:

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

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

http://www.skocovsky.cz/enjoyer

(nome . ntm Nnemusime vypisovat). Vyhneme se takto vychozi strance na adrese
www. skocovsky.cz, dokument tedy bude zatinat strankou v podadresari

enjoyer.

Jak je patrno, urteni celistvosti dokumentu je vagni. Dokument totiz mizeme
chapat jako mnoZzstvi mensich dokumentu navzajem propojenych odkazy.
Odkazy mohou pochopitelné smérovat zpét na stranky, které jsou vychozi
na adrese s oznatenim pouhého uzlu atp. Obecné vzato ma text uvedeny
v uvozovkach za navestim urer v definici odkazu v kodu stranky stejny format
jako ten, ktery zapisujeme do okna prohlizete stranek, tj. URL. Odkazy totiz
mohou smérovat kamkoliv v ramci adresace Internetu, coz se hojné pouziva.
Je ovéem véci autora dokumentu udrzovat odkazy aktualni. Odkazy se totiz
tasto méni, zanikaji a vznikaji na jinych mistech. Uvedenim pouhé casti
URL v odkazu znamena, ze klient vyrizuje odkaz podle relativniho umisténi
poskytnuté stranky s timto odkazem. Je-li v odkazu za urer uvedeno pouze
jméno souboru (napr. mary.htm), 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 oznateni uzlu, oslovuje
server na takto dané adrese a pozaduje odkazovanou stranku.

Cesta k casti dokumentu muze byt dale podminéna odkazem do souboru
se strankou. Takto se prenesena stranka zobrazi od uréeného mista, nikoliv
od svého zatatku (napr. nastaveni na kapitolu delsi stranky). V odkazu se
pouziva znak # k rozliseni ¢asti pro samotnou stranku, napr.

http//:www.skocovsky.cz/brosko89/51cz.htm#51
je odkaz na stranku se jménem sicz.nhtn, ale do Casti, ktera je oznatena

navestim s1. Navesti (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 vyznateného textu.

Cast, kterou URL zatina, je uréeni komunikatniho protokolu. U zobrazovani
stranek WWW se jedna vzdy o text nctp. URL ovEem aspiruje na urEeni
obecného vypotetniho zdroje kdekoli v Internetu, proto zde mizeme pouzit
i jiné protokoly. Je jisté, ze zadanim jineho protokolu oslovuje klient jiny server
a samotny klient si s takovym protokolem bude muset umeét také poradit.
Napr. pri

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

je startovana komunikace prostrednictvim protokolu FTP (prohlizet stranek
WWW ji umi). V uzlu www.skocovsky.cz je osloven server FTP a je pozadan
o dokument ulozeny v souboru se jménem upp9.pdf vV adresafi archiv. Takto
Ize prohlizetem 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 rozsiren o pristupové jméno
a heslo napr. takto:

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

kde zadavame kokolia jako jméno, které je evidovano v uzlu www. skocovsky .
cz, je kryto heslem nasevec a takto evidovany uzivatel ma pristupova prava
nejméné pro tteni dale urteného souboru s dokumentem.

Uplny syntax definice odkazi URL je uveden v Priloze B.

Kromé ryze publikatnich moZznosti obsahuje ale jazyk HTML i prvky
zpétné komunikace klienta se serverem tak, aby ¢tenar mohl pro autora
zanechavat napr. své poznamky k prezentované publikaci. Pfenos dat od
klienta k serveru se vyuziva také napr. pro sbér informaci o ¢tenarich nebo
registraci elektronickych objednavek zbozi nabizeného na komercnich
strankach Internetu. Je mozné ji dosahnout vyuzitim formulare (form), a to
pouzitim paroveho tagu rorm, Napr.:

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

7zde napiSte strulné& VAS ndzor, ale Z4&4dnd sprostd slova,
prosim: <BR>

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

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

</FORM>

je jednoduchy formular uprostred textu vymezenym tagem BODY, v okné
prohlizete se v tomto pripadé objevi dle kresby [I-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 ttenar muze psat do zobrazené kolonky formulare. Kolonka je v HTML
urtena neparovym tagem twreut S vlastnosti Tvee jako text. Velikost jsme urCili
na so znaku vlastnosti stzx. Po jejim vypInéni ttenar stiskem tlatitka s napisem
odeslat potvrzuje vyplnénou kolonku a jeji obsah je klientem odeslan serveru.
Tlacitko s napisem odes1at je také v textu HTML ur€eno tagem twpur, ale jeho
typ je submit (Cesky potvrzeni). Text na tlatitku jsme stanovili vlastnosti varue.
Oba pouzité tagy tvreut (vstupni pole) jsme také pojmenovali, a to vlastnostmi
NaME jaKo nazor @ tlacitko. Tato jména jsou duleZita proto, aby server rozlisil
vice takovych vstupnich poli (formular by napr. také mohl obsahovat kolonku
pro jméno &tenare jako jeho podpis). Pro server je také duleZita viastnost acrron
u tagu rorm. Text schoves_mi_to je totiz jméno programu, ktery server pouzije
na potitati se zobrazovanymi dokumenty k tomu, aby prijimany formular takto
zpracoval. Co tento program udéla s textem, ktery ¢tenar zapsal do kolonky
S nazvem nazor, je pouze na ném a HTML nijak nedefinuje tyto manipulace.
Program (schovei_mi_to) text od klienta obvykle uklada do urcitého mista na
disk, kam ma pristup autor dokumentu. Zda je toto misto na disku soubor nebo
databaze, je jeho véci. Kazdopadné se jiz jedna o programovani v néjakem
programovacim jazyce, coz je tinnost vyrazné specializovanéjsi nez je oznaceni
textu tagy a jeho umisténi na server a obytejny uzivatel ji bézné neni schopen
zvladnout. Znamena to, ze pri vyuzivani jinych nez tisté publikatnich ¢innosti
u HTML je nutné spolupracovat se specialistou programatorem. A HTML se
dnes skutetné hodné pouziva pro interaktivni spolupraci ¢tenare a autora.
Prostrednictvim formulafi se dokonce stavi slozité informatni systemy, ke
kterym uZivatelé pristupuji prostrednictvim prohlizetu stranek WWW. Zde je
jazyk HTML vyuZzit jen jako $picka ledovce, jeho pomoci dochazi k zobrazovani
a prijimani dat uzivatell. Za obsahem vlastnosti acrton tagu roru se ale skryva
prostrednik sofistikovaného pristupu k databazi a jejim aplikacim. Jednou
z variant programovaciho jazyka, ktery je velmi pouzivany, je napr. PHP (PHP
Hypertext Preprocessor, zkratka je rekurzivni akronym), ale dnes prakticky
kazdy vyrobce databaze a databazovych aplikatnich podpor (aplikatni servery)
nabizi vlastni feSeni, z nichz vyrazné pouzivané je napr. JSP (Java Server
Pages). PHP je ovSéem zdarma a nabizi moznost prace s libovolnou znamou
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databazi, zejména s MySQL, coz je opét vykonna, kvalitni a volné pouzitelna
aplikace. PHP plvodné vznikl pravé na podporu uzivateld, ktefi potrebovali
programovat jednoduché Ukony v nasem prikladu uvedeného typu. Puvodni
zkratka PHP je totiz odvozena od Personal Home Page tools, tesky nastroje
pro osobni stranky WWW. PHP nebo jiné programovaci jazyky tohoto typu vsak
zvladne obytejny uzivatel obtizné. V soutasné dobé je proto snaha vytvaret
rdzné graficky orientované nastroje pro navrh jednoduchych interaktivnich
systemd slouzicich uzivatel(m Internetu ke komunikaci (napr. redakéni systemy
a aplikace prace s postou prfimo na serveru). Slozitéjsi informatni systemy ale
musi vzdy resit, navrhovat a realizovat skupina odborniku, ktera si pri dnesni
mimoradné poptavce nechava za své produkty dobre platit.

Pouzivat HTML pro vstupné vystupni komunikaci s uzivatelem je provozné
velmi vyhodné. Prohlizete stranek WWW jsou dnes soutasti kazdého
operatniho systému. Pracuji s texty i obrazky nezavisle na typu hardware
a uzivatelé pristup ke strankam WWW znaji. Nevyhody jsou v omezenich,
ktera jsou dana v pivodnim publikatnim zameéreni HTML. Obtizné se vytvareji
animace a interaktivni graficky systém, v némz je potreba vykreslit krivku,
upravit fotografii atp., je vylouten zcela. K napravé nastartovaného trendu
internetového (tedy sitového) pristupu k datim umistovanym na riznych
vzajemneé propojenych potitacich strojich prispéla jiz pred lety definice sitového
programovaciho jazyka Java (firmou Sun, viz napr. [Flanagan1996]).

Soucasnou definici HTML (s oznatenim XHTML, Extensible HTML) podle
standardu Internetu Konsorcia W3C (na www.w3.org) je mozné studovat
a pouzivat 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 prizpusobovat tlaku uZivatelu firmy Microsoft, prestoze vyvoj dialektu
HTML u Microsoftu je mnohdy v rozporu s nutnosti zachovavat kontinuitu vyvoje
a s potrfebami smérovani informatnich technologii. Pro uzivatele tak vznika
neradostna situace, kdy pouziti HTML jako obecného rozhrani prezentace dat
neni ve vSech prohlizetich totozné. Doufejme, ze je tato situace pouze dotasna
a do budoucna zvitézi inteligence a snaha vzajemné si porozumet nad snahou
monopolizovat tuto ¢ast lidské cinnosti na nasi planete.

Uspech protokolu HTTP a jazyka HTML vedl ke vzniku komunikacniho
datove orientovaného jazyka XML (Extensible Markup Language). Pouziva
se pro vzajemnou komunikaci riznych databazovych stroju pri vymeéné dat,
ale je také definienim jazykem pro znackovaci jazyky a jejich rozsirovani
(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 prehledny
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 produktu
své mysli, vétsinou pouzivaji elementarni tastice. Jednim z typu takovych
Castic jsou znaky abecedy, ze kterych se za pouziti navyklé syntaxe
odviji uzivani prirozeného jazyka. Kodujeme sva sdéleni a snazime se
timto zpusobem dosahnout co nejvy$si presnosti, byf, jak naznatuje
teorie Turingovych stroju zminéna v tasti Base Of 1.2, je tato presnost
nedosazitelna.

Fungovani veskerého software je neodmysliteIn€ spojeno s takovym typem
vyjadrovani. Kbdovani urtuje chovani véech potitatovych programu, které
kdy byly dosud napsany. Zakladnim zpusobem prace hardware je interpretace
strojového kodu (machine code) v reakci na sekvenci znakl binarni povahy,
tedy nul a jednitek. Rikame sekvenci pro zddraznéni vyznamu umisténi
bitd ve skupiné. Strojovy kod je elementarné vyjadren jako soupis chovani
stroje pravé na zakladé jednoznatné definovanych reakci na takové ruzné
sekvence. Jazyk, ktery tak vznika pro ovladani stroje, nazyvame assembler
(viz tast Base Of 1.2).

Programator muze psat program pfimo ve strojovém kodu, ale jeho
prace by byla pomala a velmi narotna. V pribéhu vyvoje software se

v ramci Computer Science etablovala partie programovacich jazyku vy$si

Grovné. Vly§si Urovenri znamena, ze programator vyjadruje (koduje) instrukce
pro potitat v jazyce, ktery je mu blizsi z hlediska mySleni ¢tlovéka, tedy
prirozeného jazyka lidi. Zapis v programovacim jazyce do strojového kodu
prevadi preklada¢ (kompilator). Vznikaji tak dvé verze programu. Jedna
je nazyvana program ve zdrojovém kodu (source code) a druha program
v binarnim kbédu (binary code). Binarni kod se od strojového lisi velmi
malo. Struktura binarniho kodu je v8ak urtena typem operatniho systému
a jeho zpusobem, jak s kodem pracuje, tedy napf. jak program zavede
do operacni paméti nebo jak sleduje jeho provadéni. Program v binarnim
kodu je nicméné provadeény procesorem. Zdrojovy kod méni programator
a nové ho preklada do binarni podoby v obdobi vyvoje programu a jeho
ladéni nebo v pripadé potreby zmén v chovani programu. Prekladac je také
program a byl prvotné naprogramovan ve strojovem kodu. Prikladem vy$sich
programovacich jazyku je jazyk C, Pascal, Java, viz opét tast Base Of 1.2.
Kazdy konkrétni prekladat je vzdy spojen s jednim jazykem a urcitym typem
potitate, tedy typem procesoru. Prestoze se mize chovat velmi pribuzné
(napr. v operatnich systemech UNIX), nejméné jeho tast pro generovani
strojového kodu musi byt specificka. Pro jeden typ procesoru a i operatniho
systemu ale mUze existovat rada vzajemné si konkurujicich prekladacu
rdznych vyrobcl, coz prinasi zajem trhu. Pokud vsak existuje zavazna
definice programovaciho jazyka (nejlepe standardem ISO) a programator
prekladate ji respektuje, dochazi k prenositelnosti (portability) programu
na Urovni zdrojového kodu mezi riznymi typy procesoru a tedy i potitacu.
Znamena to, ze tentyz program muze byt prelozen riznymi prekladaci pro

strojovy kod

jazyky vyssi
urovné

zdrojovy
a binarni kod

prenositelnost
programu
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rizna prostredi ruznych operatnich systéemu na rdznych typech architektury
rdznych hardware. Je to jeden z vyznamu partie umeélych jazyku v Computer
Science. Bohuzel jej mnozi vyrobci, af jiz zamérné (pro Ucel udrzeni klientely
na své platformé hardware) nebo nevédomé (pracuji bez erudice v Computer
Science) nerespektuji. Soutasné je ale jisté, ze dosahnout kompatibility je
mnohdy velmi pracné, protoze radu nutnych veci standardy stale nedefinuiji.
Jedna se napt. o pristup k periferiim, grafickym podsystemdm atd.

Prekladace, které na zakladé zdrojového kodu generuji binarni podobu
programu, nazyvame generacéni prekladace.

Druhy vyznamny typ prekladatu predstavuji prekladace interpretacni.
Zdrojovy kod programu ve vy$$im programovacim jazyce je primo provaden.
Provadéni pritom neni svéreno procesoru, ale prave prekladaci, ktery je
programem provadénym pocitatem. Situaci ukazuje kresba IlI-1.

operacni pamét

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

\3 4

binarni kod 2drojovy ked ",

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

}

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

Na rozdil od generatniho prekladate, u kterého je nutna faze spusteni
programu pro ziskani binarni podoby zdrojového kodu, Cte interpretatni
prekladat primo soubor zdrojového kodu a provadi jej. Jedna se tedy
o primy prevod instrukci vy$siho jazyka do instrukci kodu stroje. Tento
zpusob prekladu je pro vyvoj programu prijemnéjsi, ma ale vy$si naroky na
samotny pocitat, protoze interpret vyzaduje vétsi prostor v operatni pameéti
a béh programu takto zprostredkovavany 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 jednodu$si jazyky vy$si Urovne, jako byl napf. Basic. Pri dneSnim stale
se zvysujicim vykonu stroju jsou ale mnohdy i sloZzitéjsi programovaci jazyky
zajistovany interpretatnim zpusobem. Prikladem jsou skriptovaci jazyky
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jako treba Perl nebo Python. Interpretaci ale napr. také provadi programovaci
jazyk PHP pro dynamické stranky WWW pri soucinnosti s publikaénim
jazykem HTML.

Dalsim prikladem, ktery ukazuje, kam se ubira vyvoj programovani, je
bezpochyby strojova podpora jazyka Java. Prekladacte firmy Sun Microsystems
(jiz autorstvi Java patri) nabizi jednak generovani do binarni podoby a jednak
moZznost generovani do mezikbadu, tedy do urtite obecné podoby strojového
kodu, ktery je snadnéji a vykonné€ji interpretovan pomoci Java engine, tedy
interpretatnim prekladatem. Vyhodou je shodny mezikod pro rizné platformy
pocitacu a jejich operacnich systemu a vyssi vykon programu bez ztraty vsech
progresivnich vlastnosti jazyka. Nevyhodou je nutna pritomnost engine pro
provadéni mezikodu, tj. jeho instalace pro danou platformu. Pro psani nutné
prenositelnych programu je véak takové vyvojové prostredi velmi uzitetnym
pomocnikem. Samotna distribuce konetnych aplikaci obvykle ale obsahuje
i binarni podobu aplikace pro ruzné platformy, tedy produkty adekvatniho
generatniho prekladate. Tento princip vyvoje programu také prevzaly mnohé
skriptovaci jazyky. Stejné tak napr. v programovacim jazyku Perl Ize vyvijet
za pfimého provadéni zdrojového kbdu, bud’ v prostredi MS Windows nebo
UNIXu. Pro distribuci konetného programu je ale mozné vytvorit binarni kod
pro odpovidajici platformu a uzivatelim predavat pouze binarni kod.

Ve svété Computer Science ma vyznam také binarni prenositelnost. Jedna
se 0 dosazeni prenositelnosti programu na trovni binarniho kodu pfi zméné
platformy, na které je binarni kod provadén. Platformou je zde operatni
system a hardware. Binarni prenositelnosti je dnes docileno viceméné
u procesoru stejné vyvojové rady, tedy u procesoru, jejichz strojovy kod je
pouze rozsifovan a nebo u téch, které jako podmnozinu sveho instrukéniho
repertoaru obsahuiji strojovy kod svych predchozich verzi. Zde se ukazuje, jak
dulezity je navrh prvotni koncepce architektury procesoru. Prestoze Uspésny
obchod muze takovy argument potlatit, v konetném dlsledku se po tase
projevi napf. v neadekvatné malém narustu vykonu vzhledem k fyzikalnim
parametrim nového produktu a nebo v nutnosti dale nepodporovat
dfive pouzivané programy v jejich plném rozsahu. Nékteré programové
sofistikované systemy emuluji chovani jinych procesord, interpretuji strojovy
kod a nabizeji tak proveditelnost programu psanych pulvodné pro jiné
procesory. Jedna se vlastné o analogii interpretacnich prekladatu, hovorime
ale o emulaci, protoze takovy engine musi simulovat véechny ¢tasti ptivodniho
potitate a prevadét je na treba zcela jiny typ architektury.

K tomu, aby programator mohl kbdovat program, potrebuje prostredek
pro jeho pohodiné psani. Programy pofizovani zdrojového kodu programd
nazyvame textové editory. Textovym editorem je treba i jednoduchy
poznamkovy blok (notepad) v prostfedi MS Windows, prestoze kvalitni
textovy editor vzdy obsahuje fadu potrebnych funkci pro komfort psani
samotného textu programu, jako je snadna kopie bloku textu, vyména textu
za jiny, pohyb v textu po riznych tastech a v rizném kontextu atd. Podstatné
ale je, ze programator pri praci s textovym editorem ¢te skutecné kazdy
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bajt, tedy véechny znaky, které porizovany textovy soubor obsahuje. Je to
zapotrebi, protoze kazdy bajt textu je soucasti kodu programu, ktery musi
jednoznatné odpovidat syntaktické skladbé dané gramatikou jazyka. Dobry
textovy editor proto nezaml¢i zadny znak a programator muze kterykoliv
znak pohodIné vymeénit za jiny. Vyjimkou jsou white spaces, prazdna mista,
ti. znak mezery, nového radku nebo tabulatoru. Prekladate je vsechny
shodné povaZzuji vyznamove za oddélovace slov a editory je zobrazuji jako
prazdna mista. | tyto znaky Ize ale obvykle urEitym ovladanim editoru zobrazit
v jednoznatném rozliseni. Obvykla prace s textovym editorem pripomina
psani na mechanickém psacim stroji. Na papire jsou pouze ty znaky, které
Uderem klavesy otiskneme. Prikladem holého textu je
Mary had a little lamb;

its fleece was white as snow

ktery jsme uvedli v tasti Base Of I.1 jako priklad 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 a mizeme
jeho obsah vymenit za jiny obsah stiskem klavesy s odpovidajicim znakem.
Principialné Ize fict, ze textové editory pracuji na drovni bajtu, tedy znakd,
které ¢tlovék vnima jako srozumitelny kod.

Existuji i editory, které nam umoznuji modifikovat soubory obsahujici
jakykoliv znak ASCII, fikame jim binarni editory. Jsou to programy, jimiz
nahlédneme do bajti souboru napr. s programem v binarnim kbdu nebo
souboru obsahujiciho obrazek. Binarni editory narozdil od textovych umoznuji
programatorovi (a i kvalifikovanému uzivateli) ménit dokonce jednotlivé bity
v kazdem baijtu digitalniho obsahu souboru. To vée (a predevsim) v bajtech,
které nemaji pro tlovéka vyznam textu (textovych znaku je v ASCII priblizné
100 z celkového pottu 256).

Programator a uzivatel véak v drtivé vétsiné pripadd pouzivaji nejvyse
Uroven textovych editorl, protoze binarni kéd je urten pro interpretaci
samotnym strojem. Oprava binarniho kodu je tedy specialni aktivita potfebna
pouze napr. v krizovych situacich fungovani potitate, jako je napr. kontrola
prace prekladatu, zasah do programu, ke kterym neni k dispozici zdrojovy
kod ve vy$§im programovacim jazyce nebo oprava jadra operatniho systému
Ci souvisejicich systémovych tabulek po havarii software potitate.

Prikladem vykonného textového editoru je editor vi (ex) operacniho
systemu UNIX. Jeho ovladani je v rozporu s pohodinym uZzivatelskym
rozhranim jednoduché editace textu, kterym je napf. jiz zminény notepad.
vi disponuje rozsahlym aparatem funkci od jednoduché vymeny textl az
po filtraci specialnimi aplikacemi (Tools). Kazdy zatatetnik si na ném
vylame zuby, ale programatori jej jiz po dobu 20 let miluji. Rychle v ném totiz
dosahnou slozité Upravy textu a jeho implementace je zcela shodna ve vsech
typech operatniho systému UNIX. Zakladni Uvod prace s textovym editorem
vi uvadime v Priloze D.
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Jinym prikladem komfortnich textovych editord jsou editory, které jsou
soucasti vyvojoveho prostredi nekterého programovaciho jazyka vyssi
Urovné. Jejich komfort je dan predevsim vazbou na syntax pouzivaného
programovaciho jazyka, takze editor pri praci programatora kontroluje jeho
zapis z pohledu pravidel gramatiky, ktera jazyk definuji. Znamena to, ze editor
opravuje chyby, napr. definice zatatku a konce programového bloku, nebo
na né alespon programatora upozornuje (napr. ¢ervenou barvou). Editor
muze i urcity programovy kod odmitnout zapsat, ale soutasné také muze
doplnovat povinné struktury jazyka ve spravné syntaxi, takze programator
se vice vénuje obsahové Casti psani programu. Tyto textové editory
nazyvame syntaxi rizené editory a jejich vyznam nemusi byt ocenén pouze
pri programovani. Kod v jazyce HTML, ktery interpretuje klient zobrazovani
stranek WWW, dnes vytvari nejenom programator, ale vétsinou i erudovany
vytvarnik. Pro néj jsou vytvareny specialni aplikace komponovani stranek
WWW, které generuji samotny kod HTML (Macromedia Dreamweaver,
Adobe Golive, Mozilla Composer, Microsoft FrontPage atd.). V5sechny tyto
aplikace vytvarnikovi umoznuji pohled do textové podoby zapisu stranky
WWW v kbdu HTML v pribéhu prace a jeho ruéni modifikaci. Pro snadnéjsi
orientaci a kontrolu jeho ru€nich vsuvek pracuje pohled do textu jako syntaxi
fizeny editor gramatiky jazyka HTML. Napr. napiSu-li text

<HTML>

<BODY>

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

</BODY>

</HTML>

chybi zjevné zakonteni tagu </s>. Syntaxi fizeny editor tervené zobrazi text
<B>, tedy zatatek tagu, ktery nikde nekonti.

Prikladem kvalitniho textového editoru, ktery disponuje kontrolou syntaxe
rdznych programovacich jazyku, je i editor Emacs pouzivany ve své textové
podobé predevsim v operatnim systemu UNIX. Jeho kontrola syntaxe je
nastavitelna podle potrfebného programovaciho jazyka, coz vétSina syntaxi
fizenych editor( operatnich systemu MS Windows neumoznuije, protoze jsou
Uzce spojeny z celkovym vyvojovym prostredim konkrétniho programovaciho
jazyka (Pascal, C, Java), které prislusny vyrobce prodava.

Tlak praxe je vsak neuprosny. Koho by zajimaly problemy kodovani
v programovacim jazyce, byt vy$si Grovné, a kdo by rad meénil bity v binarnim
souboru fotografii z rodinného vyletu! Snaha poskytnout co nejvyssi pohodli
a zvySovat tak vykon programatoru se promita do nabidky produkti software,
pomoci nichZz Ize provadét konstrukci vysledného programu bez nutnosti psat
zdrojovy kod. Obecnym nazvem takovych systemu je CASE (Computer-aided
software engineering) a jeho ruzné podoby maji za sebou dnes jiz nejméné
dvacetilety vyvoj. V soutasném svéte vypotetni techniky se jedna o inteligentni
navrhové systémy provyrobusoftware, kde programatorvytvaristrukturumodelu
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programu pozadovaného praxi obecnéji nez je zapis v programovacim jazyce.
Co ma program modelovat a jakym zplisobem ma komunikovat se skutetnosti
(obvykle tlovekem) v bézné praxi zjistuje programator analytik. Vysledkem
jeho analyzy je takovy popis pozadovaného software, ktery umoznuje
samotnému programatorovi model kodovat. Vysledkem prace analytika je
tedy podrobna dokumentace s fadou schémat, obrazki a matematickych
specifikaci feSenych problemu. Cilem CASE je umoznit vypracovani takovée
dokumentace primo v poskytovaném (grafickém) prostredi. Hlavni praci CASE
je ale prevoditelnost tohoto popisu do kodu programovaciho jazyka. Vlastné
je tak vyrazena mechanicka prace programatora kodéra. Rovnéz zmeny
pri vyvoji aplikace v pribéhu jejiho pouzivani v praxi se provadéji v CASE,
ktery vyprodukuje novou verzi zdrojoveho kodu. Zdrojovy kod je produktem,
protoze pred samotnou kompilaci do binarniho kodu je tasto nutny jesté zasah
programatora v mistech, ktera CASE nedokaze zvladnout. Tyto navrhové
systemy pro vyvoj software jsou velmi drahé a pro mnoho potreb praxe jsou
stale nepouzitelné. Jejich vyvoj a postupné nasazovani je ale jisté jednou
z alternativ budoucnosti Computer Science.

CASE vlastné trochu pripominanavrhové programy stranek WWW. Prestoze
jsou stranky WWW vyrazné jednodussi (jde o stavbu zobrazovani informaci
na zakladé prezentace textu a obrazu), jedna se i zde o produkci zdrojového
kodu, zde pro interpret klienta stranek WWW. | zde do zdrojového kodu
Ize zasahovat v pripadé specialnich pozadavki mimo navrhovy program.
Konstrukce stranek WWW i CASE predstavuji predpripravu samotného
zpracovani, produkci kdodu algoritmického zpracovani dat, tedy produkci
zdrojového kodu.

V rozporu s uvedenym priklonem ke grafické orientaci aplikaci pro vyvoj
software stoji ryze textova podoba prace programatora na vyvoji software.
Myslim tim programovaci jazyky velmi vysoké Grovne, lepe a Ctastéji
nazyvaneé jako skriptovaci jazyky. Jak jsme jiz uvedli, patfi mezi né dnes
oblibeny Perl nebo Python. Plvod skriptovacich jazyku lIze vysledovat
v operacnich systémech textoveho charakteru, jejichz nejvyraznéjsim
predstavitelem je UNIX. Zde se skriptovaci jazyky, jako je napf. awk, sed,
sh, md atd., pouzivaly pfedevsim pro Upravy textovych soubori. Umi tridit,
modifikovat, filtrovat, spojovat a porovnavat texty riznych soubor( a to tak,
Ze pro né programator napise pomeérné kratky textovy soubor direktiv, skript,
ktery urtuje praci s texty souboru na vstupu. Soubor direktiv je programem,
jehokdd je ale mnohdy velmikoncentrovany. Skriptovaci jazyky maji dale velmi
dobrou schopnost vzajemné se propojovat, takze pro urcitou ¢ast zpracovani
dat Ize pouzit jiny jazyk a obecné tak vytvaret tok zpracovani dat vzajemné
si data predavajicich interpretd. Programovani ve skriptovacich jazycich je
proto nejefektivnéjsi v prostredi podpory obecné definovaného zpracovani
textu pomoci Tools. Takové prostredi neni vymysl nékolika hackerd, ale
bylo popsano jiz na konci 60. let 20. stoleti a pozdéji knizné publikovano
v [KernighanPaluger1976]. Kernighan jako jeden z tvirci operatniho
systemu UNIX toto prostredi v UNIXu také implementoval a dale se podilel
na jeho vyvoji. Ze se jedna o smysluplny produkt, potvrdil i zajem standardu
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ISO pro operatni systéemy s nazvem POSIX (viz [POSIX2003]), jehoz verze
jiz ze zatatku 90. let prijala Tools jako zavazny standard uzivatelského
a programatorského prostredi operatnich systemd vibec. Prestoze
implementace tohoto prostredi v mnoha operacnich systémech kulha (napr.
MS Windows, ze), vzhledem k tomu, Zze skriptovaci jazyky zataly vyuzivat
pro grafické zobrazovani jednoduse ovladatelnou a soutasné vykonnou
knihovnu Tk (viz www.td. tk/doc) skriptovaciho jazyka Tcl, byly portovany do
prostredi i jinych operatnich system( jako produkt mimo nabizeny operaéni
system. To umoznilo textové programovat na vysoké Urovni pro ruzné
operatni systémy v tomtéz programovacim jazyce, jak jsme se jiz zminili.

Na rozdil od systemu typu CASE je vyvojové prostredi skriptovacich jazyku
v drtivé vétsiné poskytovano zdarma.

Obytejny uzivatel ale na rozdil od programatora obvykle nepotrebuje
a ani nechce zobrazovat nebo editovat kdd vysledku své prace. PiSe-li
sekretarka dopis spolupracujici firmé, potrebuje mit k dispozici hlavickovy
papir své firmy pfimo na displeji a dale moznost psat text s rdznou velikosti,
zvyraznénim nebo typem pisma. Vysledny kod dopisu, ktery sekretarka
budto vytiskne a odesle papirovou nebo elektronickou postou adresatovi,
bude mit binarni charakter. Kromé samotného textu bude binarni soubor
dopisu obsahovat také oznateni pravé pozadovane velikosti a typu pouziteho
pisma, bude v ném ulozen i obrazek loga hlavickoveho papiru atp. To vse
vyjadreno pomoci 256 moznych kombinaci kazdého bajtu. Prestoze je jisté,
ze jednotlivé bajty takového souboru muzeme skutetné binarnim editorem
Cist a také meénit, podstatny véak je zde kontext sledu vice bajtu, ktery
urcuje dany prvek dopisu (nebo obecné dokumentu), jako je napr. zpusob
zvyraznéni textu nebo typ pisma. Zplsobu organizace vysledného binarniho
kodu v takovych sekvencich bajtu, které urcuiji jednotlivé jeho tasti a prvky,
rfikame format dokumentu. Format dokumentu je dan pouzitym programem,
a tedy vyrobcem programu. Pokud sekretarka predava dokument v digitalni
podobe, pak ten, kdo jej bude chtit ¢ist v prostredi sveho potitate, musi
mit tentyZz program nebo alespon program, ktery formatu dokumentu rozumi.
Obecné hovorime o datové kompatibilité, protoze obecné takovy dokument
nepredstavuje nic jiného nez prave data.

Snaha standardizovat formaty dokumentd je letita, stanovit obecné
zavazny format je vSak stale obtizné, protoze praxe prinasi neustale dalsi
pozadavky na obsahy dokumentl a mnohdy se pouzivana syntax vyjadrujici
obecnou strukturu dokumentu da na tyto pozadavky aplikovat pouze obtizne
a neefektivné. Navic vyrobce software, jehoz editor dokumentd se hodné
rozsiri mezi uzivatele, casto diktuje vétsinové pouzivany format, a ten nemusi
byt pravé dobre navrzen. Kazda nova verze programu pritom musi akceptovat
i formaty svych predchozich verzi jednoduse proto, aby uZzivatel své dokumenty
z drivejska v nove verzi otevrel a mohl je dal rozsifovat nebo ménit.

V soutasné dobé kazdy editor dokumentu pracuje ve svém formatu, nabizi
ale prevod (exportdokumentu) do formatu jinych obecné znamych, rozsifenych
a pouzivanych editord. Dokaze rovnéz takové formaty akceptovat na vstupu
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prace (import dokumentu), tedy umozni uzivateli prijmout dokument v jiném
formatu a prevést jej do svého. Prikladem formatu psanych dokumentd je jisté
MS Office (Viz www.microsoft.com/office), ktery je v soutasné dobé snad
jednim z nejrozsirenéjsich. Format jeho primé 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 kancelari ale obsahuje také moznost
importu a exportu dokumentu jinych aplikaci, prestoze takové dokumenty
maji jiny format (z divodud historickych nebo konkurenénich), coz praci
uzivatele usnadriuje. Do principu formatu dokumentli mdzeme nahlédnout
opét napr. prostrednictvim kodovani stranek WWW. Ve své podstate se totiz
jedna o priklad formatu dokumentu, zde na textové Urovni. Podobné jako se
v HTML da dnes jiz vyjadrit typ a velikost pisma, umistovani do odstavcu atd.
a prohlize¢ zobrazi stranku podle téchto direktiv, podobné pracuje i kazdy
editor dokumentd, pouze neumozni zobrazit pfimo samotny kbod dat
dokumentu ve svém vlastnim forméatu. HTML je tedy jednim z vlastnich
formatu prace s dokumenty. Pro oznateni vlastnino formatu dat dokumentd
aplikaci pouzivame také obecny termin vnitrni format dat.

Podobné jako pracujeme s dokumenty, které jsou vy$Si Urovni prace s texty
kombinovanymi s obrazky, muzeme pracovat i s formaty jinych digitalizovanych
prvku svéta kolem néas. Zcela jisté je to prace s obrazem, atf jiz statickym
(fotografie, malba, kresba) nebo dynamickym (film, video, interaktivni
simulace). Programuim umozriujicim editaci obrazu fikame grafické editory.
Prestoze se podrobnéji zptiisobem kddovani a manipulace s obrazem budeme
zabyvat v nasledujicim textu, jednoduse si Ize predstavit kod obrazu opét jako
fadu sekvenci bajtu, jejichz jednoznatné stanovené kombinace urcuji, co ma
prohlize¢ takového formatu zobrazit. | zde rozliSujeme aspekt autorsky (editor)
a ttenarsky (prohlizet). Prestoze dnes jiz existuje rada standardizovanych
formatu obecné zobrazovanych na véech znamych platformach (JPEG, TIFF,
GIF atd.), grafické editory vétsinou tyto formaty pro samotnou editatni praci
s obrazem nepouzivaji. Grafické editory pracuji ve vlastnim vnitrnim forméatu
a jako vysledek umozriuji export do formati obecné stanovenych. Adobe
Photoshop pouziva format EPS, Corel CDR atd.

Opét si musime uvedomit, ze skutetnost digitalizujeme na Urovni obrazove
a textové. | text mizeme vnimat jako obraz a pak s nim tedy manipulovat
pomoci grafickeho editoru. O takovy pristup ale nestojime, stale odlisujeme
informaci obrazovou a textovou, protoze textova informace muze predstavovat
efektivni kod naseho vyjadreni s vyraznym obsahem, ktery obrazem nelze
vyjadrit. Ze tomu tak je, prokazuje pravé systém digitalizace pouzivany
v Computer Science, ktery je postaven pravé na znakovém kodu.

Prikladem obecného kodu interpretace obrazovéeho pristupu ke skutetnosti
je format pouzivany pro vystupni zarizeni fotosazecich stroju a tiskaren
s oznatenim PostScript. Byl vyvinut jiz v dobé prvnich software, které
pracovaly se sazbou publikaci urcenych k tisku na papir. Na jeho jednoznacné
definici popisu vysledku, ktereho mélo byt na papife dosazeno, se shodli
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rGzni vyrobci vystupniho hardware. Software pracujici ve svém vnitfnim
formatu exportoval v posledni fazi pripravy 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. Kod ve
formatu PostScript je mimo jiné také charakterizovan vyraznym navysenim
svého 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 uzivatell vyvinula firma Adobe
obecny format kbdovani s oznatenim 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 primo ve vnitrnim formatu PDF. Kazdy software pro
editaci dokumentl muze na svém vystupu disponovat modulem pro prevod
do tohoto formatu. Principialné se obvykle jedna o tiskovy modul (vysledkem
tisku neni potistény papir na tiskarné, ale soubor s daty ve formatu PDF),
ktery dodava firma Adobe (s nazvem Acrobat Distiller). Rada software dnes
jiz ale nabizi i moznost exportu do tohoto formatu bez nutnosti nakupu
a instalace tiskoveého modulu firmy Adobe (napf. Open Office).

Kbd (code) je zakladnim principem fungovani v Computer Science. Kresba
[11-2 strutné ukazuje princip pouzivani tohoto kbdu na Grovni programu, textu
a obrazové informace.

kodovani
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Kresba III-2: Kod 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 prostredi vypotetniho celku,
v nejjednodussim pripadé na vypocetni jednotce hardware podle Von
Neumannova schématu fizené zakladnim software urciteho operatniho
systému na zakladé principu, které jsme se pokusili vyjadrit v predchozim
textu. Uzivatel tento fakt akceptuje a mnohdy je ochoten jeho principy
i zkoumat, kazdopadné ho ale primarné nezajima. UZzivatele zajima
predevsim aplikovani jeho potrfeb do prostredi vypottu, coz je prace
programu realizujicich algoritmy modelu realného svéta. Muze se jednat
0 specializované pozadavky, napf. o podporu fizeni tryskového letounu
nebo vyrobni linky, chirurgické operace atp. V mnoha pripadech se ale jedna
0 obecné pozadované algoritmy prace s daty, jako je napr. psani textu, hrani
her, prace s Internetem, kresleni nebo Uprava digitalni fotografie. K realizaci
algoritmu muze postatovat prace jednoho programu, tasto je ale zapotrebi
vice programu ve vzajemné soutinnosti. K pojmenovani celku realizujicimu
pozadovany model fikame aplikace.

Aplikaci jako jeden program jsme jiz principialné popsali v ¢asti Base Of.
Obecnéji se jedna o systém programu vzajemné spolupracujicich podle
pozadavku uzivatele. Prostredky vzajemné komunikace bézicich programu
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, bézici v prostredi
operatniho systému stroje, nazyvame proces. Bézici aplikace je tedy system
vzajemné spolupracujicich procesu podle interakce s uzivatelem. Napr. editor
dokumentu pri kontrole gramatické spravnosti psaného textu (spell checking)
pouziva spolupracujici program, ktery startuje az v okamziku potreby této
kontroly jako novy proces. Bézici aplikace je tedy obvykle systém procesu,
ktery se snazi efektivné vyuzivat vypocetni zdroje bez zbytetné zatéze napr.
operatni pameéti nebo tasu procesoru na Ukor jinych soutasné beézicich
aplikaci uzivateld, ktefi v tomtéz tase pracuji na stejném vypotetnim celku.
Je jisté, ze nahle hovorime nikoliv 0 samostatné vypotetni jednotce, jako
je napf. PC, ale o vyuzivani i jinych sitové dostupnych vypotetnich celku.
UZivatel tak mize ovsem pracovat s nékolika aplikacemi soutasné 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 zaklade predavani dat smluvenym protokolem (aplikatnim protokolem),
tedy vzajemné srozumitelnym kodovanim 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 zarizeni rovnéz. Vyjimkou je zobrazovani vysledku prace
procesu uzivateli, které mize probihat ve formé (i méniciho se) obrazu.

grafické aplikace ~ Vime, ze bézici programy (procesy, a tedy bézici aplikace) prijimaji
vstupni data a produkuji vystupni data. Vystupni data jsou ukladana na
externich pamétech, pripadné jsou zobrazovana na obrazovce uzivatele.
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Toto zobrazeni vystupnich dat mize mit tvar srozumitelného kodu nebo
formu obrazové informace. Podle zameéreni aplikace na typ vystupnich
dat rozlisujeme aplikace grafické a ostatni. Graficka aplikace je zameérena
predevsim na zpracovani obrazu. Ostatni aplikace pracuji s daty jako
s urcitym typem kodu a jejich vystupem je pak napr. pokyn pro roboticky
prvek ovladani technologického procesu nebo dulezity Udaj realného svéta
v kontextu popsaného organizatniho podsystému vkladaného do databaze.
Uzivatelovu interakci a zpracovani dat aplikaci ukazuje kresba I11-4.

bézici aplikace

/_\ disk
—

e |
vstupni data )
(udaje, obrazky...) vystupni data ulozena

.............. ] | VYStUPRI

data

\ :i: —

o
ovladani " zobrazeni
\“‘

uZivatel

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

UZivatel dava pokyn ke spusteni aplikace a jeji béh ridi. Aplikace pritom
nemusi vzdy pouzit digitalni vstupni data z externi paméti. UZzivatel muze
pomoci aplikace data pouze produkovat, napr. pri komponovani hudby zatina
uzivatel svou praci bez vychozich dat. Rovnéz interakce uzivatele vstupujiciho
do chovani aplikace muze byt minimalni nebo zadna. V tom pripadé se ale
jedna spise o automatizované aplikace, napr. cyklickeého vyhodnocovani
dat zaznamenanych snimaci teplot nebo jinych méreni. Vystupni data pak
ukladame na externi pamét k dalsimu pouziti v budoucnu. Vétsinou ale
pritomny uZivatel pozaduije jejich zobrazeni, protoze on rozhoduje, zda jsou
smysluplna. Casto také uzivatel nesleduje pouze Uplny vystup, ale i urcité
mezifaze vyvoje zpracovani dat, které ovliviuji jeho dalsi ovladani aplikace.
Vystupni data ulozena v externi paméti muze 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 uZzivatelovy vile a on mize
rozhodovat, zda plvodni vystupni data budou nahrazena novou verzi nebo
je postupné uklada pod rdznymi jmény s moznosti navratu napr. k urcité verzi
své rozpracované hudebni skladby, obrazu nebo dokumentu.

V ovladani bézicich aplikaci uzivatelem dnes jednoznatné vitézi graficky

princip. UZzivatel ma k dispozici obrazovku, ukazovaci zarizeni a klavesnici.
Ukazovacim zafizenim, jako je my$, touchpad tablet, joystick nebo grafickée
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pero, si vybira tast obrazku a kliknutim jej potvrzuje jako vybranou aktivni
plochu. Tento Ukon je preveden do formy datoveho pokynu a po jeho
zpracovani ziskavame jako vystup na obrazovku interpretaci ve forme
promény obrazu. Pomoci grafického editoru muzeme napf. nakreslenou
pfimku zmeénit jednodu$e v krivku postupnou deformaci, tedy tim, Ze
popotahujeme za ruzné body na pfimce. Jednotliva popotahovani si editor
obvykle pamatuje jako postupné kroky v editaci a my mizeme kractet zpét
i vpfed v ramci jiz provedenych Ukonu a optimalné tak vyhledavat zamyslenou
variantu zakriveni. K popotahovani pritom pouzivame ukazovaci zarizeni.
Zpusob manipulace s nim se pritom snazi vychazet uzivateli vstric do té miry,
do jaké to technicky chlad ovladacich pacek, tlatitek a hmatem nedostupné
obrazovky co nejlepe umoznuje. U prace s tabletem Ize napr. u dobrych
grafickych editorii navodit iluzi kresby uhlem, $tétcem nebo pastelkou. Za
vyhodu primé digitalizace nasi predstavy platime prozatim stale nepfijemnou
vzdalenosti od probihajiciho procesu, na rozdil od prfimého fyzického kontaktu
nadeho téla s menici se hmotou kolem nas v pribéhu obytejné akce pri
nasem dosavadnim zpusobu existence.

uzivatelské Pristup ¢tlovéka k potitati byl pojmenovan terminem uzivatelské rozhrani

rozhrani  (yser interface). Uz od svého vzniku byl tento pristup zatizen technokratickym

pojetim, protoze od samého potatku, vlastné od vzniku prvni realizace

Von Neumannova schématu, jej po dlouha léta spoluvytvareli pouze lidé

s technickym vzdélanim a zamérenim. Tento princip byl po masovem

rozsireni vypotetni techniky nasledné vnucen vsem, kdo o digitalni zplsob

vyjadrovani projevili zajem. V drtive véetsiné tak do$lo k obecné frustraci novych

uzivateld netechnického zaméreni, a to nejenom odbornikd z humanitnich

a vytvarnych oboru, ale i lidi, ktefi vedou bézny plnohodnotny a vsestranny

zivot, technika je pouze jeho jednou a mozna pouze docasnou ¢asti. | kdyz

existuje viditeIna snaha uzivatelské rozhrani stale vice priblizovat prirozenému

mysleni tloveka, stézi se v dohledné dobé zméni jeho jiz nastolené principy.

Principialni proména je velmi obtizna, protoze s ni souvisi mnoho podstatnych

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

se pfizpusobit, prestoze to délaji tasto s nechuti a s tichym Uzasem nad
podivuhodnym zpusobem ovladani aplikaci.

elektronicky Okno (window) je prvek uZzivatelského rozhrani. Prestoze jeho puvod neni
alfanumericky v grafickych systémech, je pro nas dnes hlavnim prvkem pri praci s grafickymi
terminal  gplikacemi. Okno bylo definovano jako tast alfanumerické obrazovky.
Alfanumericka obrazovka je zobrazovaci plochou bajtu v kodu ASCII. Bajty

jsou zobrazovany ve 24 radcich a 80 sloupcich, obdélnik obrazovky Ize takto

pokryt celkem 24 x 80 = 1920 znaky textoveho vyjadreni. Kazdy znak ma na

jednom z 1920 mist obrazovky svojiinterpretaci, napr. bajt s obsahem 01000001

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

celé skaly ASCII nebyly na alfanumerickych obrazovkach interpretovany,

protoze nemaji pro lidské oko informaéni vyznam. Alfanumerické obrazovky

vznikly jako elektronicka podoba dalnopisu, coz byla papirova komunikaéni

zafizeni (paper terminal, v Cteském Zargonu psacka), prostrednictvim

nichz operator v 60. a 70. letech 20. stoleti komunikoval s pocitatem jako
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s jedinym pripojenym interaktivnim terminalem a fidil tak prdbéh vypottu.
Tato systémova konzola (system console) se vbrzku stala vyhledavanym
komunikatnim zarizenim. Jednalo se o radkovou komunikaci. Uzivatel
napsal radek pozadavku pro potitat (prikaz, prikazovy radek, command
line), odeslal jej stiskem klavesy Enter (tehdy oznatovanou jako carriage
return, tj. navrat voziku psaciho stroje nebo psacky na prvni znak radku)
a pocitat po zpracovani odpovedel vypisem vystupnich dat. Obrazovka se
oproti papiru stala pohodInéjsim prostfedkem pro komunikaci, prestoze se
dialog vzajemné komunikace ¢lovéka a stroje po dosazeni 24. radku ztracel.
Predevsim se Setfil papir popsany tasto mnozstvim zbytetnych informaci,
ale elektronicka podoba psacky, tj. obrazovka s klavesnici, navic umoznila
presouvat umisténi psaci hlavy na rizna mista obrazovky a tam prepisovat
obsah znaku. Soutasné umisténi vypisu znaku na obrazovce dostalo nazev
kurzor (cursor) a vypisovany znak zatal mit i jiny vyznam nez znaky abecedy
prirozeného jazyka. Napr. bylo mozné aktivné pouzivat znaky tabelace textu
a zobrazovat vypisy bézicich procesu v nékolika sloupcich, pouzivat znaky
Sipek pro vyjadreni napr. vyvoje dat atp.

Pri vyvoji operatnich systému a prohlubovani vyznamu interakce
uzivatele s pocitatem se zatal pouzivat béh vice procesu nebo celych
aplikaci soutasné rizenych jednim uzivatelem. K tomu byla radkova forma
komunikace nepohodina, zvlasté kdyz bézici aplikace zataly provadét vypis
vystupnich dat na obrazovku soutasné a data se tak neprijemné promichala.
Vzniklo tedy rozdélovani obrazovky na tasti, kterym se vzhledem k riznym
pohledim do déni v riznych aplikacich zatalo fikat okna. Na kresbé
IlI-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 treti a Ctvrté schéma kresby, okna ihned po svém vzniku
prestala byt pouze striktné vymezenymi castmi alfanumerické obrazovky,
mohla se prekryvat a dokonce menit svij rozmér od velikosti nékolika radku
a sloupcu az po velikost celé obrazovky. Okna tak mohou byt pohledem do
béhu aplikaci, prepinanim mezi jednotlivymi okny aplikaci mizeme menit
obsah celé obrazovky za jiny (za obsah jiného okna), jak je uvedeno na
patem schématu kresby. Pro prepinani mezi aplikacemi, tak aby klavesnice
byla aktivni v pozadovaném okné, se pouzivaly specialni klavesy nebo stisk
smluvené kombinace vice klaves najednou.

Vznik grafickych elektronickych terminalu umoznil potitat velikost okna
nikoliv v pottu sloupct a radku, ale v pottu pixeld, tedy nejmensiho bodu
barevného zobrazeni a dale predevsim umoznil vyjadrovat 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 a zmensovani
popotahovanim za jejich strany a rohy nebo vzajemné prekryvani. | kdyz
i alfanumerické terminaly zobrazovaly urtité bajty jako €tasti rametku oken
(svisla tara, vodorovna tara, ttyri rohy), vyrazné ohraniceni oken grafickych
terminald a jejich dalsi tasti, napf. nevyuziteé plochy obrazovky, je prece
jenom hezti a svou variabilitou umoznuje spoustu legrace, prestoze se ¢asto
jedna o nepodstatné hricky, které odvadeéji pozornost od obsahu informaci
v oknech bézicich aplikaci.

Pri vyvoji uzivatelského rozhrani pro graficky pfistup k potitati se okna
zatala pouzivat v ramci grafické aplikace, ktera je oznatovana terminem
desktop (pracovni plocha). Jedna se skutetné o jednu bézici aplikaci,
ktera komunikuje s uzivatelem pomoci grafickych moznosti hardware. Tato
aplikace je uzivateli v okamziku jeho pfihlaseni do operatniho systemu
spusténa ve vychozi podobé, ktera ma skutetné pripominat psaci stul veetné
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zpusobu prace tloveka na ném. Béh jednotlivych aplikaci uZivatel sleduje
v jim prirazenych oknech. Na kresbé Ill-6 je schématicky uveden zakladni
princip pouzivanych prvkd pracovni plochy.

obrazovka
' N

|:| ikona
|:| ikona

|:| ikona

okno bézici aplikace

|:| ikona

okno bézici aplikace

menu
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tladitka ikony ikony

riznych bézicich operacniho

menu aplikaci systému
N . T

vychozi lista
(- ] I [T )

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 obytejném pripadé je kazdy pixel
obarven neutralni nedrazdivou a na sebe neupozornujici barvou, podobné
vSedni a nenapadnou, jako to pozadujeme u naseho pracovniho stolu.

V ramci desktopu se uzivatel pohybuje pomoci ukazovaciho zarizeni,
kterym je napf. mys. Pohyb mysi desktop sleduje a soutasné upozornuje
na umisténi v ramci plochy, a to obvykle pomoci sikmé Sipky, jejiz Spicka
oznatuje misto (az na Grovni pixelu), kde muze byt vyzadovana aktivita.
Kromé moznosti ménit tuto polohu Soupanim po podlozce disponuje my$
nejméne jednim tlatitkem. Stisk tohoto tlatitka (je-li jich vice, je to prvni
tlatitko 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 muZze byt totiz umisténa
na ruznych 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 predtim zamérena na jiny graficky prvek,
napr. okno nebo ikonu, je mu tato pozornost odebrana, protoze je prevedena
na pozadi. Kliknuti mysi ma obvykle charakter pouze zmeny pozornosti. Akci,
ktera je s prvkem desktopu spojena, uzivatel vyzaduje dvojklikem (double-
click), tj. dvojim stiskem tlacitka mysi v kratkém tasovém intervalu po sobe.
Typickym prikladem akce, ktera je s ikonou jako prvkem desktopu spojena,
je napr. start aplikace. Desktop odlisuje klik a dvojklik na zakladé zméreni
tasového intervalu mezi dvojim stiskem tlatitka. Zatatetnik je proto nucen
si rozdil mezi dvojim kliknutim a dvojklikem nacvitit. Stisknu-li totiz dvakrat
tlatitko mysi v intervalu, ktery je delsi nez interval dvojkliku, desktop tyto
stisky rozlisi jako dva samostatné, coz ma za nasledek dvoji preneseni téze
pozornosti do mista desktopu, a tedy se vizualné pro uzivatele nic nestane.

Aplikace desktop startuje na zakladé uzivatelova pokynu dalsi aplikace
a otevira pro né ve svém grafickém prostredi nova okna. Otevrenim okna
zde rozumime vznik okna. Desktop do néj v okamziku jeho otevreni prenasi
aktivitu ukazovaciho zarizeni. Uzivatel proto muze 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 dale monitorovano jednak v ramci aplikace okna a jednak
v ramci celeho desktopu. Umisténim ukazatele mySi do okna aplikace
a kliknutim predavame aplikaci aktivitu ovladacich prvkd mysi a aplikace na
tyto aktivity reaguje svym zpusobem. Teprve az je kurzor pfesunut mimo
okno aplikace a pozornost je kliknutim prenesena na jiny prvek desktopu, je
aktivita oknu odebrana a fizeni mysi prebira opét desktop.

Uzivatel musi mit pri praci moznost volby, musi mit k dispozici vybér startu
rdznych aplikaci. K tomu mu slouzi predevsim vychozi lista. Na kresbé 111-6 je
uvedena jako vymezena dolni tast obrazovky po jeji celé sifce, coz je zpusob
operacnich systemu MS Windows. Casto je ale lista jednak kratsi a jednak
muze byt umisténa po celé délce naopak horni tasti obrazovky, jako je tomu
v operatnich systémech firmy Apple. Nebo muze byt vychozi lista dokonce
kdekoliv v prostoru obrazovky ve tvaru obdélniku s tlatitkem s textem start
nebo k1likni sem (click here), pFl’padné s textem niavni menu (main menu),
jako je tomu u pracovnich stanic v prostredi operacnich systemu UNIX. A tak
podobné. Vychozi tlatitko hlavni listy (s textem scarc...) je tlatitkem pro
rozbaleni nabidky moznosti aplikace desktop. Tyto moznosti jsou dany tim,
co je uzivateli definovano v ramci jeho prace v operatnim systému. Jedna
se predevsim o start aplikaci, Upravy pracovni plochy a ovliviiovani béhu
operatniho systému.

Menu (nabidka) je vybeér z nabizenych moznosti. Graficky se tento prvek
desktopu chova jako vysuvny seznam moznosti, z nichz muzeme zvolit
pouze jednu. Moznosti jsou vyjmenovany na nékolika radcich obdélniku
jednoduchym a vystiznym textem. UZzivatel je mlze vyuzit tak, ze prejizdi
mysi po radcich menu. Desktop pritom kazdy radek, pres ktery mys prejizdi,
zvyrazni, tj. pozadi textu radku ztmavi a text projasni. UZzivatel je tak
upozorniovan, kterou moznost z menu by nyni volil. Volbu provadime kliknutim
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mysi. Za polozkou menu je ukryta akce, kterou desktop na zakladé volby
provede. Menu casto predstavuje dynamicky se objevujici prvek desktopu.
Obvykle je vysouvano z ruznych textu list, z ikon a tlatitek. UZivatel tak muze
napf. z nabidky programd tlacitka hlavni listy vybrat ten, o kterém si mysli, ze
je potrebny 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
spotiva v propojeni ikony s urcitym vypocetnim zdrojem operactniho systému,
ktery se tak aktivuje. Napr. dvojklikem na ikonu uzivatel spousti aplikaci a jeji
start se projevi vznikem nového okna, ve kterém dochéazi ke komunikaci
aplikace s uzivatelem. lkona ale mize obecné zastupovat vypotetni zdroj.
Znamena to, ze za ikonou se neskryva pouze start aplikace v novém okné,
ale odkaz na zdroj dat, ktera jsou oznatena pro zpracovani uritou aplikaci.
Napf. muze ikona na plose zastupovat data kartoteky osob. V takovém
pripadé 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 urtuje 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 uZzivatele s prubéhem soutasné nékolika béZicich aplikaci.
Dulezita je tedy také manipulace s otevienymi okny bézicich aplikaci. Kazdé
okno ma typizované ohrani€eni, v ramci daného typu desktopu je ohrani€eno
carou urcité barvy. Horni ohraniceni okna je tlustsi. Jedna se o zahlavi okna
a je barvené odliseno. Za zahlavi mizeme okno mysi uchytit a premistit je
do jiné ¢tasti pracovni plochy. Uchytit okno znamena stisknout levé tlacitko
mysi a drzet jej za pohybu presunu mysi (drag). Okno se premistuje, dokud
levé tlatitko mysi nepustime (drop). Uvedena metoda drag and drop
(tahni a pust) je jednou ze zakladnich metod ovladani desktopu (doposud
jsme pouzivali termin popotahovani mysi). Touto metodou totiz mizeme
premistovat nejenom okna, ale i ikony a véechny dalsi prvky a tasti prvku
desktopu vibec (listy nevyjimaje), podobné jako vezmeme do ruky predmét
na stole a polozime jej na jiné misto. Metodou drag and drop uzpusobujeme
desktop svym potrebam a zvykum.

Kliknutim my$i na zahlavi okna aktivujeme pristup k jeho aplikaci. Protoze
i celé zahlavi okna muze byt prekryto jinymi prvky desktopu (zejména jinymi
okny), tasto u vétsiny desktopu staci, aby uZzivatel klikl na jakoukoliv tast
ohraniteni okna nebo do obsahu okna. Protoze ale muize byt celé okno
aplikace prekryto jinymi okny, kazdy desktop nabizi uzivateli misto, ve kterem
jsou véechna okna evidovana. Nékdy se jedna o evidenci ve vysuvném menu
(Apple, Unix), nekdy jsou okna evidovana jako tlatitka zakladni listy (MS
Windows), jak je uvedeno na kresbé IlI-6. Kliknutim na vybér z menu nebo
na tlatitko pfesuneme odpovidajici okno aplikace do popredi (foreground),

ikona

drag and drop

foreground



uzavreni okna

hot keys

pop-up menu

144 Computer Science Enjoyer

objevi se tedy pred ostatnimi prvky desktopu. Takto Ize ziskat kontrolu nad
véemi 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 1lI-5.

Zahlavi okna obsahuje nékolik tlatitek. Obvykle na pravéem konci jsou
umisténa tlatitka rychlé manipulace s velikosti a existenci okna. Napr. v MS
Windows kliknutim na tlatitko s obrazkem Ctveretku dosahneme skokem
zvétSeni okna na nejvetsi moznou velikost. Okno vyuzije celou obrazovku
s vyjimkou zakladni listy. Opétovnym stiskem tohoto tlatitka ziskame jeho
puvodni velikost. Pivodni velikost je dana vychozim nastavenim aplikace
a nebo tim, jak jsme velikost okna zmeénili tahanim mysi (metodou drag
and drop) za jeho strany a rohy. Tlatitko se znakem krizku (nebo tetky) je
umisténo pobliz na zakladni lité okna a slouzi k uzavreni okna. Uzavrenim
okna zde rozumime jeho zanik. Uzavrenim okna ukon¢ime aplikaci vlastne
nestandardni cestou, protoze tim, ze aplikace ztraci prostor pro komunikaci
s uzivatelem, ztraci svuj vstup a vystup. Prestoze tomu tak striktné nemusi
byt, aplikace skutetné na zakladé uzavreni okna uzivatelem konci svoiji
¢innost. U dobre napsanych aplikaci jesté nasledné dochazi k dialogu
aplikace s uzivatelem, zda je jeho pozadavek na nasilné ukonceni béhu
legitimni, zda se nejedna o nahodny klik, zda maji byt pfipadna rozpracovana
data z operatni paméti prepsana také na externi pamét (protoze jinak jsou
ztracena) atp.

Vsechny zpusoby manipulace uzivatele s oknem jsou tasto ukryty za
tlatitko v levé tasti zahlavi okna. Obvykle se jedna o tlatitko s pomltkou
nebo obrazkem symbolu aplikace. Klikneme-li na néj, ziskame menu, ve
kterém jsou obsazeny vSechny dostupné moznosti manipulace s oknem,
tj. jeho maximalni zvétseni, zména velikosti, zmenseni pouze do ikony,
uzavreni atp. Zmenseni pouze do ikony znamena, ze okno neni na desktopu
vubec vidét a je dostupné pouze prostrednictvim tlatitka 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 zarizeni, tj. pouze pomoci klavesnice. Zakladni ovladaci klavesy
jsou Sipky, tabulator, mezera a specialni klavesy, jako je Ctrl, Alt, klavesa
s jablkem, klavesa s oknem, klavesa s menu. Jedna se spise o nouzové
ovladani, u kazdeho desktopu je ale vzdy plné zachovano. Je to ovsem
i z toho divodu, ze pokynem pro desktop z klavesnice Ize rychleji dosahnout
pozadované akce. Jedna se o klavesové zkratky (hot keys), které maji v oblibé
nejenom programatori, teenageri a hackeri, ale i zkuseni uzivatele. Bohuzel,
klavesove zkratky vetsinou nejsou dokumentovany v souhrnné podobé
a mezi uvedenymi skupinami uzivatell se $ifi vétsinou osobni radou. Seznam
klavesovych zkratek nékterych operatnich systemu uvadi Priloha E.

Obsah okna bézici grafické aplikace, tedy zpusob zobrazovani dat a reakce
na vstupni pokyny, je zcela v kompetenci programatora aplikace. Jsme proto
casto svédky rizného chovani aplikaci riznych vyrobcu, a to mnohdy zcela
podstatnym zpusobem. Bohuzel se kazdy, kdo ma vétsi Uspéch s prodejem
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software, snazi poznamenat svet svym vlivem, namisto kazne a vyuziti jiz
mnohdy velmi dobfe definovanych zpusobu ovladani. Presto se tasem
vyvinul, jednak vlivem pouzivanych vyvojovych prostredi a jednak vlivem
styld materskych aplikaci Uspésnych desktopu, urcity jednotny zpusob
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
rdznych menu. Menu, které je skryto za urtitym 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
moznym akcim prace s aplikaci. Kategorizuji pritom 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 dale byvaji umistovany texty pro menu, ktera jsou specificka
pro danou aplikaci.

Praci se vstupem a vystupem dat umoznuje menu za textem soubor (File).
Menu obsahuje predevsim moznost pro nacteni dat z externi paméti disku,
a to vybérem textu otevrit (open). Jak jiz dobre vime, spusténa aplikace je
umisténa v operacni pameti, a k tomu, aby mohl uzivatel pracovat s daty, je
musi do aplikace nactist, tj. premistit je z diskové paméti do operacni. Prestoze
jsou data v prubéhu prace ménéna pouze v operatni paméti, aplikace udrzuje
spojitost se jménem souboru na disku, ze kterého byla data do operaéni paméti
okopirovana. Pro aktualizaci dat na disku, tedy prepis soutasného stavu dat
v operacni paméti do tohoto souboru, slouzi polozka menu vio#it (save). Jedna
se 0 nutné povedomi uzivatele o praci nad kopii dat v operatni paméti a jeji
aktualizaci na externi pamét, kde jsou data ulozena i po ukonteni aplikace,
zatimco je operatni 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 urciteho tasu (napf. kazdych 10 minut).
Obecne je ale vyhodnéjsi data aktualizovat veédomé. Polozka menu ulo%it jako
(save as) totiz dava moznost zpracovana data ulozit do jineho souboru, nez ze
kterého jsme je puvodné natetli. Bézné takto pracuje Urednice, kdyz k napsani
dokumentu pouzije néktery jiz drive sepsany dokument, otevre jej, nacte jej do
aplikace, zmeéni jméno souboru pomoci ulozit jako a dokument pouze upravi.
Vznikla tak kopie vychoziho dokumentu pomoci jeho otevreni v aplikaci a zmény
sméru vystupu dat. S aplikaci mizeme pracovat také bez existence vstupnich
dat. Pokud zatiname kreslit novy typ obrazku, nemame zadna vychozi data,
neotevirame zadny soubor. V menu soubor je polozka novy (New), pomaoci které
otevirame prostor pro praci od zacatku. Vznikaji tak data v operacni paméti,
ktera nesouvisi s zadnym souborem diskové pameéti. V ramci struktury systemu
soubort jsou tato data Nepojmenovana (Untitled, Unnamed), jak je aplikace také
eviduje. Uzivatel by mél dbat na to, aby pro tato data brzy urcil jméno souboru
a jejich umisténi na disku (moznosti uiczit jako), aby v prubéhu prace mohl
provadét jejich prepis na externi pamét. V pripadé kolize operacniho systemu
nebo vypadku elektrického proudu jsou totiz bohuzel tato data ztracena. Pokud
to uzivatel neudéla v pribéhu své prace s daty a jméno souboru a jeho umisténi
na disku neurci, aplikace ho pri ukontovani prace k této ¢innosti vyzve a varuje
ho pred nebezpetim ztraty dat.

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

Menu, které se vysouva kliknutim natext tpravy (edit) vychozilisty aplikace,
obsahuje kategorii zakladnich editatnich manipulaci s daty. Pro zatatetnika
se jedna o zahadu, protoze by na tomto misté otekaval nabidku moznosti
orientovanou na zameéreni aplikace, ale neni tomu tak. Zakladem je oznateni
dat. Napr. kus textu dokumentu oznatim tahem mysi se stisknutym (levym)
tlatitkem pres pozadovany text. Po uvolnéni tlatitka mysi zustane tento
vybrany kus textu zvyraznén (obvykle text zbéla a jeho podklad ztmavne).
Oznatena data jsou takto celkem uréenym pro manipulaci. Mizeme je jednim
stiskem klavesy Delete smazat. Mizeme je ale také zdvojit, tedy vytvorit jejich
kopii. V menu tpravy vyhledame polozku xopirovat (copy) a potvrdime ji.
Zdanlive se nic nedéje, protoze vizualné se nic nezmeénilo. Oznateny text byl
ale ulozen do schranky (clipboard) v ramci datového prostoru desktopu, ktery
neni bézné viditelny. Data ve schrance jsou pripravena byt viozena do nami
dale urteného mista. Toto urteni provedeme nastavenim kurzoru v datech
aplikace mysi a kliknutim a nebo pohybem klaves se Sipkami. Dulezité
takeé je, ze v prubéhu této prace zvyraznény text, okopirovany do schranky,
své zvyrazneéni ztrati. Pouzitim polozky menu s textem viozit (paste) text
ze schranky kopirujeme do urteného mista. Akci vlozeni muzeme pritom
opakovat nekolikrat po sobé, protoze schranka viozenim jejiho obsahu do
uréeného mista neni vyprazdnéna. Data tak muzeme kopirovat nékolikrat
za sebou. Dalsi polozka menu tpravy ma textové oznaceni vy imout (cut).
Moznost xopirovat 0znatena 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 premistili jinam.

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

Dulezitou polozkou v menu tpravy je zpst (undo). Aplikace totiz bézné od
startu do svého ukonceni udrzuji historii Uprav dat. Znamena to, ze nejsem-li
spokojen s pravé provedenou Upravou dat (opravou textu, zménou formatu
obrazku, prosvétlenim fotografie), mohu se vratit k varianté, ve které byla
data pred ni. Aplikace pritom bézné umoznuji navrat v nékolika krocich.
Kracet pFitom mﬁ“zeme jak Zpét tak i Vpred (Step Backward, Step Forward),
dokud nevyterpame potet ulozenych provedenych zmeén.

Soutasti menu Upravy jsou také polozky umoznujici vyhledavani ve
zpracovavanych datech (polozka niedat, Find) nebo jejich vyhledani a vyménu za
jina (vymena, Replace). Hledati vymeériovat mizeme opakované, a to potvrzovanim
(nebo zamitanim) v nove vytvoreném okné s odpovidajicimi tlacitky.

Menu za textem zobrazit (view) Umoznuje uzivateli nastavovat prostredi
prace v aplikaci. Napr. Ize pridavat dalsi ikony do prostredi aplikace jako
zkratek akci z riznych menu, coz urychluje uzivateli praci. Soucasti menu
jsou take polozky pro priblizovani nebo naopak zvy$ovani odstupu od dat
(zoom in @ zoom out), tj. vyuzivani lupy pfi zobrazovani dat. Je dilezité
napr. priblizit detail kresleného obrazku, abychom tary a krivky spojili co
nejpresnéji. Soutasti menu zobrazit byvaji i moznosti zviditeInéni nékterych
bézné skrytych casti dat, napr. zahlavi stranky dokumentu nebo naopak
moznost zobrazeni pouze dat bez jakychkoliv dalsich menu, list a ikon okna
aplikace (Celé obrazovka, Fit on Screen).

UZivatel muZze mit v ramci jedné aplikace rozpracovana data vice soubord,
tji. muZze napf. upravovat nékolik dokumentd soutasné. Jednotliva data
aplikace zobrazuje v ruznych oknech, ta jsou ale jeji soutasti, pfestoze se
chovaji jako samostatné bézici aplikace. Pouzitim xonec V menu soubor,
tj. ukontenim aplikace, zanikaji véechna tato okna. Prfesouvanim pozornosti
do jednotlivych oken téchto dat uzivatel stfida praci napr. na jednotlivych
dokumentech (pouziva treba metodu cut and paste). Organizace rozmisténi
a zmeny velikosti téchto oken jedné aplikace, pfipadné stridani téchto oken
(zviditelfovani pokud jsou zaclonéna jinymi okny) dosahujeme vyuzivanim
menu za textem oxno (Window).

Konetné menu za textem napovida (Help) je VENovano systému primé
napovedy (on-line help) provozované aplikace. V jeho polozkach najdeme

cut and paste

on-line help



typy desktopt

148 Computer Science Enjoyer

moznosti doprovodného textu k uzivatelskému ovladani aplikace v tematech,
v pozadovaném kontextu nebo podle abecedniho setfidéni pojmu aplikace
(rejstrik, index). Prestoze systém primé napovédy byva ¢asto velmi rozsahly,
uzivatelé jej ttou jen malo. Snazi se totiz aplikaci ovladat predevsim intuitivné
a tasto na sahodlouze popisované partie aplikace v napovede prijdou sami.
Vyhledavaiji vetsinou az speciality, které nemohou pohybem v menu objevit.
Ty v8ak v napovédé tasto nenaleznou (byt tam vétsinou jsou, ovsem utopeny
v balastu banalit).

Mezi menu zobrazit a okno byva vliozeno nékolik dalsich menu, ktera jsou
specifickd pro konkrétni aplikaci. Jejich textové oznateni byva stanoveno
vyrobcem software, prestoze se mnohdy vyrobce u software se stejnym
zamérenim snazi pouzivat znamé texty a podobnou strukturu odpovidajicich
menu. Tato menu jsou pak pro obsah prace s aplikaci podstatna. Ostatni (zde
uvedena) menu souvisi vice se zplisobem prace v desktopu a v operatnim
systéemu.

Uvedeny zpusob ovladani aplikace v okné grafického prostredi pracovni
plochy uzivatelem neni jediny mozny ani jediny existujici a nema dokonce ani
vyvojové prvenstvi. Byl zde uveden, protoze je nejvice rozsifeny a uzivatel
se s nim setka jako s prostredim na nejlevnéjsich sestavach s grafickym
rozhranim, tedy na platformé PC v operacnich systemech MS Windows.
Vaznym konkurentem je stale grafické prostredi uZzivatele na potitatich
firmy Apple s oznatenim Macintosh, z néhoz firma Microsoft sveho tasu
také terpala inspiraci pri konstrukci sveho prostredi desktopu. Prestoze se
pro uzivatele jedna v rfadé 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 prostredi samotné aplikace v oknech,
ktera vlastné vzdy prekryva drive spusténé aplikace a jiny je i zpusob
prepinani se mezi takto bézicimi aplikacemi. Bystry uzivatel ale dokaze tyto
odlisnosti rychle pochopit a nautit se pracovat i v tomto prostredi.

Zpusobu grafického rozhrani prace uzivatele pri komunikaci s pracovni
plochou a aplikacemi provozovanymi v systemu oken je cela rada. Jisté
bychom neméli zapomenout na firmu IBM, ktera se na vyvoji v tomto smyslu
vyrazné podilela, prestoze vysledky jejiho vyzkumu byly casto s obchodnim
Uspéchem aplikovany jinym vyrobcem. Architektura prvniho PC pochazi od
firmy IBM a donedavna kazdé PC s procesorem Intel bylo v textu uvadéno
jako IBM PC kompatibilni. Rovnéz prvni jednoduchy operacni systém na
téeto architekture byl jako zakazka od IBM realizovan firmou Microsoft. Firma
IBM se také pokusila uz v dobé pouzivani systéemu oken na alfanumerickych
terminalech navrhnout obecny zpusob uZivatelova pfistupu a jeho popis
zverejnila. Dokument definoval jiz tehdy vznikajici systéem oken a dokonce
i system pop up menu zakladni listy pod zahlavim okna aplikace, a to ve
smyslu typud menu popsanych v predchozim textu.

Pro uZivatele je ale lhostejné, kdo dosahl obchodniho Uspéchu, kdo si
zasluhuje prvenstvi a kdo by mél byt majitelem autorskych prav. Uzivatele
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zajima predevsim co nejpodobnéjsi nebo dokonce shodny zplsob ovladani
jeho desktopu.

Graficky podsystem X Window System (zkracené jen X) byl vyvinut
predevsim pro operacni system UNIX a v ¢asti Connect To 1.2 a 1.3 jsme
se 0 ném jiz zminili. Vznikl v poloviné 80. let minulého stoleti predevsim
v MIT (Massachusetts Institute of Technology), ale vyznamnou mérou se na
ném podilela i rada komercnich firem potitatového svéta, jejichz graficke
stanice pracovaly pod UNIXem (byla to napr. firma Sun nebo firma DEC,
kterou pozdéji pohltila firma Compaqg a tu pak zase Hewlett Packard), ale
i rada akademickych a vibec nezavislych specialisti v Computer Science.
Na rozdil od jiz uvedenych systému oken uzivatelova rozhrani byl X Window
System podporovan sofistikovanym operatnim systémem tak, jak byl
uveden v ¢asti Base Of 1.3. Dalsi odlisujici se vlastnosti byla flexibilita pri
programovani aplikaci. Tim je myslena podpora moznosti rizného stylu
grafického navrhu aplikace nebo dokonce celého desktopu, a to na rdznych
Urovnich, které jsou presné vymezeny. Pokud programator prijme graficky
styl (napr. Motif, OPEN LOOK, Tk atd.), aplikaci programuje sestavenim z jiz
pripravenych grafickych prvkd (okna, tlatitka, atd.). Mize ale pritom také
vybudovat prostredi vlastni a nabidnout je k pouZziti jinym programatordm.
Konectné, X byl konstruovan na podobném principu jako operaéni systéem
UNIX, tj. predevsim pro docileni nezavislosti na platformé hardware, u X ale
i nezavislosti na operatnim systému. X je tak mozné provozovat v kazdéem
UNIXu, at jiz se jedna o AIX firmy IBM, IRIX firmy SGI nebo Solaris firmy Sun.
Je ale provozovan i v operatnim systéemu VMS firmy DEC, ktery neni UNIX.
Z téchto hlavnich uvedenych divodu se mohlo grafické prostredi operatniho
systému LINUX na platformé PC vizualné priblizit desktopu MS Windows,
nebo mohl byt graficky system oken firmy Apple preprogramovan do UNIXu
s oznatenim Mac OS X bez patrnych zmén pro uzivatele.

Jisté je, ze vyvoj X musel byt finantné velmi nakladny. Take jeho prodejni
cena byla jesté na konci minulého stoleti vyrazné vyssi nez byla cena MS
Windows, coz jisté rozhodovani uzivatell ovlivriovalo.

Firmy produkujici pouze systém oken zacaly ve své dobé nazyvat tento
software terminem graficky operacni systém, protoze napr. MS Windows
byl v té dobé skutetné pouze jeden graficky software, ktery bézel prakticky
pfimo na holem stroji a zajiStoval vsechny potreby, které jsou otekavany
od operatniho systemu. Tento rys nevzdélanych programatori se ale
nevyplatil z fady divodu. Software zaméreny predevsim na obsluhu mysi
a obrazovky bez vnitfni struktury a vrstevnosti tasto chybuje, hrouti se
a v mnoha pripadech je zbytecné pomaly. S nutnosti zajistit praci v sitich,
bezpetnost dat a podporu stfidajicich se uzivatell u tehoz PC nebo dokonce
soucasné pracujicich na tomtéz serveru pak takovy graficky operacni systém
prakticky nelze provozovat. Také proto firma Microsoft vyrazne investovala
do vyvoje operatniho systéemu tzv. nové technologie (New Technology,
NT), ktery se chova uzivatelsky podobné jako predchozi Windows 95, 98,
ME atd., z pohledu vnitrni struktury ma vsak charakter sofistikovaného
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operatniho systemu. MS Windows NT firma Microsoft dokonce klonovala
i na hardware pracovnich stanic napr. firmy SGI nebo Hewlett Packard, jeji
dnesni zakonteni vyvojové rady (MS Windows XP) je ale urceno prakticky
vyhradné pro platformu Intel PC. Nezavislosti grafického podsystému na
operatnim systému podobné jako je tomu u X zde ale nebylo dosazeno
a pravdépodobné ani nebyla v planu.

Prestoze v laboratorich dalsiho vyvoje grafického prostredi v Computer
Science Ize zhlednout i fadu jinych variant, druhou nejrozsirenéjsi platformou
podpory grafického podsystému je u frady komercnich i nekomerénich vyrobcu
operatni system UNIX, a to pravé diky uvedenym hlavnim vlastnostem
software grafického podsystému X.

UZivatel grafickeho prostredi prichazi 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 prostredi chranén.
Operatni systém Cte 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 pouziteho prihlaseni uzivatele, ktery tedy pouziva své vlastni
nastaveni pracovni plochy tak, jak mu nejlepe vyhovuje. Oproti tomu béh
aplikaci v otevfenych oknech uZivateli bézné nastaven nezlstava. Znamena
to, ze pokud uZzivatel ukonti své sezeni, tedy odhlasi se v pribéhu prace
aplikaci a pokud nepouzije zvlastni postup, jsou tyto aplikace ukon&eny
operatnim systémem a zpracovani dat neni aplikacemi dokonéeno. Hlavni
duvod takového ukonteni je v principech chovani operatniho systemu.
Aplikace zpracovavajici data totiz obvykle potrebuiji pro dokonteni prace takée
obrazovku a ovladaci periferie jako klavesnici a mys. Odhlasenim uzivatele
zanika v operatnim systému jejich propojeni s aplikacemi. Kazdopadné si
i aplikace udrzuji kontext rozpracovani dat. Dobry editor napf. uchovava
jako soucast dat také informaci o naposledy editovaném misté textu a pfi
pokratovani prace uzivateli nastavi toto misto jako vychozi misto dalsi
editace. Podobné i prohlizet diskovych paméti nas nastavi do naposledy
zobrazovaného adresare a zobrazi jeho obsah. Tyto informace jsou pritom
udrzovany ve viceuzivatelskeho pristupu, znamenato, ze kazdy uzivatel, ktery
se dokaze prihlasit, ma nastaveno své vlastni prostredi prace (jak desktopu,
tak aplikaci), které v tase prochazi zménami dle jeho potreb. Vice uzivatell
znamena nejenom stridani uzivateld u téze obrazovky, ale pouzivani riznych
pripojnych mist prostrednictvim nékolika rdznych grafickych pracovistich
u téhoz vypotetniho systemu, a to nékolika uzivateli soucasné. Celou situaci
si |Ize predstavit pomoci kresby IlI-8.
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Kresba III-8: Prostiedi prace uzivatele.

Z kresby také vyplyva, ze evidence celého uzivatelova pracovniho prostredije
rozmisténa v riznych tastech disku. Po prihlaseni uzivatele je graficka aplikace
desktop postupné natita a prevadi je do vizualni podoby pracovniho prostredi
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na obrazovce, u které uzivatel prave sedi. Evidovano je jak rozmisténi ikon,
tak ikony uzivatelem vytvorené a spojené s daty nebo aplikacemi. Prostredi
rdznych uzivatell je ukladano ve stejném kontextu. Kazdy uzivatel ma vsak
sva vlastni nastaveni, ktera jsou rozpoznavana podle jeho prihlasovaciho
jména. Je to nastaveni desktopu a jednotlivych aplikaci. Ve stejném okamziku
muze pracovat z jiného grafického pracovisté jiny prinlaseny uzivatel a pokud
je vypocetni system dostatecné vykonny, uzivatelé o své pritomnosti nemusi
vzajemné vedét. Jejich pracovni prostredi je pro kazdého jedinetné, stejné
jako jejich data, ktera jsou proti vzajemnému zasahu chranéna operacnim
systemem. Zda se pfitom jedna o uzivatele pripojené primym hardware
grafickeho rozhrani (kterych mize mit jeden potitat vice) nebo siti, je u dobre
navrzeného operacniho systému a software grafického podsystéemu lhostejné
(viz koncept X Window System vyse).

Snaha o standardizaci prostredi uzivatele v riznych operactnich systémech
je letita. Duvodu, prot k ni nedochazi, je cela fada. Nejedna se pouze o snahu
vyrobcu udrzet si klientelu spotrebitelt. Jak jsme jiz uvedli, rozhrani prace
uzivatele urcovali vzdy technicky zaméreni programatori. Na vyvoji se nikdy
nepodileli napr. psychologove, filozofove, Ieékari a umélci, kteri by spoletné
pracovali jako koncipovany tym. Také z tohoto divodu neni znamo, které
z pouzivanych prostredi je nejvice smysluplné. At uz samotni uzivatelé rikaji
cokoliv, pfi prosazovani jimi pouzivaného prostredi se jedna ¢asto pouze
o zvyk. Konetné, vyvoj takového rozhrani uzivatele neni u konce, protoze
vyvoj pouzivani vypotetni techniky ve svété lidi je jisté teprve v potatcich
a nikdo nedokaze ani priblizné stanovit, k temu véemu bude tento nastroj
v budoucnu pouzivan i v bézné praxi. Presto i z pohledu prace uzivatele
s desktopem jiz vznika snaha o standard, protoze zakladni prvky jako je
ikona, okno, menu atp. jsou jiz leta ustaleny. O jednom z progresivnich
pokusu o standard mizeme Cist napr. na www. freedesktop.org.

Pristup uzivatele k vypotetnimu systemu se zaklada na manipulacich
s daty, které a ktera maji pro samotného uZivatele informaéni vypovéd
s riznym vyznamem. Dnes si pod terminem desktop stézi ttenar predstavi
obrazovku alfanumerického terminalu, jak byla popsana pfi vzniku systemu
oken v predchozim textu. Uzivateli se vybavi barevné pestra plocha
obrazovky grafickeho podsystému, na které je rada ikon, list, vysouvajicich
se menu a oken. Rozdil mezi podobnou koncepci v textove podobé ale neni
v informaéni vypoveédi, je pouze v jemnosti zobrazeni. Tento priklad spise
snizeni informaéni vypovédi nadbytetnym vykreslenim je typicky, prestoze
v pouzivani grafickych podsystemd neni zdaleka jediny. Dalsim prikladem
je zplsob pouzivani barvy. Barva je zcela jisté nositelem informace, jak vi
kazdy student informatiky. Informaéni vypovéd se ji ale v ramci desktopu
nepriklada zadna, a sice proto, ze se s ni v tomto pojeti nikdy nepracovalo.
Presto, objevi-li se v nové otevieném okné barevna fotografie z nedavného
vyletu, informace se na nas vysypou takrka okamzité.

Rozdil mezi vyjadrenim slovem nebo obrazem je obrovsky. Prakticky nelze
stanovit jednoznatné spojeni mezi textem a obrazem ve smyslu totozné
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informacni vypovedi. 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 podsystemu potitacu.

Graficka informace je ukladana v souboru. Jedna se o soubor binarniho
charakteru, pro zobrazeni jeho obsahu je proto nutno mit program, ktery
strukture jednitek a nul v 256 kombinacich systému ASCII rozumi a dokaze
ho interpretovat na grafické obrazovce (nebo jinem vystupnim zarizeni, napr.
tiskarné). Strukturu ukladani grafickych informaci v obsahu souboru nazyvame
graficky forméat dat. Opét i v téeto partii Computer Science je pouzivano velké
mnozstvi formatd, jejichz vznik byl a je dan nikoliv pouze snahou odlisit
se od konkurence. Definovat obecné prijatelny format grafickych dat totiz
komplikuje napf. zpusob dalsi manipulace s nim. Dulezita je podrobnost
zaznamu, kterou muze komplikovat nadmérna velikost vysledného souboru
a urtité nasledna analyza takoveho obrazu.

Potitatova grafika je zalozena na systemech skladani tfi zakladnich
barev, které v daném systému nemohou vzniknout z barev jinych, jedna se
o trichromaticky kolorimetricky system. Kazda barva je pak pfi digitalizaci
vyjadrena trojici — tripletem zastoupeni téchto barev. Podle toho, o jaky system
se jedna, je triplet interpretovan bud jejich skladanim, tj. aditivni systémy, napr.
systém RGB, nebo jejich odpottem, tj. subtraktivni systémy, napr. system CMY.
V systemu RGB jsou tri zakladni barvy: tervena (Red), zelena (Green) a modra
(Blue). Jejich tiselné vyjadreni v tripletu urtuje, v jaké mife je barva pridana
do ¢erné. U systému CMY jsou zakladni barvy azurova (Cyan), purpurova
(Magenta) a zluta (Yellow) odetitany od bile. RGB je systém pouzivany pro
zobrazovani na displejich, CMY pak pro tisk a papirovou interpretaci fotografii.
V zajmu spravedinosti bychom méli jmenovat i dalsi systemy, které napr. lepe
vyhovuiji interpretaci malirskych praci, coz je napf. HSV (Hue-Saturation-Value,
barva-sytost-jas) nebo systém vhodny pro televizni techniku YUV (signaly Y,
U, V). System RGB, pripadné CMY vsak souvisi se zakladnimi potitatovymi
periferiemi, které barevny obraz interpretuji, proto jsou v pocitacové grafice
pouzivany predevsim. Pro system CMY pak doslo pfi praktickem pouzivani
k modifikaci na CMYK, a to tak, ze K reprezentuje Etvrtou slozku, ktera je
terna. Vyjadreni terné pomoci tri zakladnich barev je totiz prakticky obtizne
a takeé provozné zbytetné drahe.

Pri digitalizaci obrazu v informatnich technologiich rozlisujeme dva
zakladni zplsoby kodovani obrazu. Je to vektorovy format a format bitové
mapy grafickych dat.

Format bitové mapy vychazi z pojmu samotného zobrazovani dat na displeji.
Nejmensi zobrazitelnou jednotkou na grafické obrazovce je pixel. Jedna se
skutetné o nejmensi elementy, ze kterych je na obrazovce poskladan obraz.
Fyzicky pixel je barevny bod na obrazovce. Pixel je matematicky vyjadrovan
hodnotou, ktera urcuje jeho barvu. Presnéji se jedna o zachyceni tfi hodnot
odkazUl do palety barev systemu RGB. Pokud (u pracovnich stanic) urcime
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pro vyjadreni hodnoty kazdé barvy 48 bitl (6 bajt), kazda slozka této trojice
muze nabyvat hodnoty (na 2 bajtech) od 0 do 65535, napr. 0,0,0 je terna,
65535,65535,65535 je bila. Celkem timto zpusobem muzeme obecné pouzivat
2% barev coz, jak se tvrdi, jiz presahuje schopnost vnimani lidského oka a je
dosud také obtizné zajistitelné technickymi moZznosti displeje. V praxi PC je
pouzivan termin prava barva (true color), ktery je pouzivan pri moznostech
fyzickeho zobrazeni 22* barev (kazda hodnota tripletu na 1 bajtu, rozsah 0-255).
Termin vznikl na zakladé odhadu rozliseni takoveého mnoZzstvi barev lidskym
okem. Drivéjsi termin vysoka barva (high color) je pouzivan pro displeje
s moznosti fyzickeého zobrazeni nejvySe 2'5 nebo 2'¢ barev.

Z principu pixelt vychazeji rastrované displeje (obrazovky), proto se
bitovym mapam drive rikalo také rastrové formaty. Skutetné, format bitovée
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 kodovani obrazu je zalozen
na modelovani obrazu jeho vyjadfenim matematickou aproximaci. Obraz
je rozlozen na pokud mozno nejjednodussi geometrické tvary, které jsou
v idealnim pripadée popsany systémem rovnic diferencialniho pottu. Teorii
takové metody se zabyva numericka matematika v ramci kazdého studia
informatiky na vysoké $kole. Popis obrazu pomoci vektoru je ulozen v souboru
a umozriuje jej souvisle zobrazit v rizné velikosti aniz by se objevil viditelny
rastr. Kazdopadné je vsak izde dulezita velikost digitalizované prediohy.
Prestoze je tento format vyrazné sofistikovanejsi a progresivnéjsi, jeho
vznik tasové spada pred 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 rizné kvalité
na ruznych typech rastrovych obrazovek. Manipulace s nim je ale narotnéjsi,
protoze pred vlastnim zobrazenim musi byt vzdy proveden vypotet. Naopak
bitova mapa je zobrazovana prakticky pouhym prepisem obsahu souboru na
obrazovku. Bitova mapa je proto oblibena vsude tam, kde se $etfi na rychlosti
zobrazeni, napr. u potitacovych her, animaci, pfimé prace s obrazem
tj. napf. u CAD/CAM system( (Computer-Aided Design/Computer-Aided
Manufacturing), coz jsou navrhové systemy produktd prumyslu. Prestoze
samotné vnitfni vypocty tyto programy provadeéji ve vektorech, vysledkem
pro zobrazeni je ale bitova mapa. Naopak vektorovy format je stale oblibeny
véude tam, kde je potreba $Setrit na velikosti dat, coz je napr. jisté prenos dat
siti (zobrazovani v Internetu), nebo vsude tam, kde se pracuije s ruznou rovni
vykresleni obrazu. Vyhoda bitoveé mapy je také v ostrém vykresleni zmény
barvy, a to na Urovni pixell, coz se vektorové dosahuje obtizné. Vektorovy
zaznam se proto také prilis nehodi na zaznam fotografii atp.

Jak vektorovy, tak bitmapovy zpusob kbdovani obrazové informace je na
fyzickem rastrovem displeji zobrazovan podle barevnych moznosti pixell
(16, 24, 48 bitl) a podle rozliSeni (resolution). Rozliseni je mira podobnosti.
Je vyjadrovana v poctu pixelu (ifka) krat potet vzorkovacich radku (délka).
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V obchodé s obrazovkami nebo grafickymi kartami se setkavame s daji
orozlisenti, které tyto periferie umoznuji. Napr. 1280x1024 znamena, ze displej
dokéaze zobrazit 1280 pixelu na 1024 radcich. Fotografie, ktera pokryje celou
obrazovku, je zobrazena v tomto rozliseni. Je-li zobrazena v okné, odpovida
rozliseni vyseku obrazovky daného vnitini velikosti okna. Pri samotném
zobrazovani pfitom muze dochazet jak ke ztraté informaci o barve, tak
naopak k nevyuziti technickych moznosti zobrazovaciho zarizeni (kterym je
jak obrazovka, tak graficka karta), a to podle toho, jak podrobné byl obraz
digitalizovan. Pfevod z puvodné podrobné digitalizovaného obrazu na méné
kvalitni (a mnohdy celkové mnohem mensi) je hitem dne$nich dnu. Je to
dano predevsim omezenou rychlosti pfenosu dat siti Internet. Ctenar stranek
WWW nechce tekat prilis dlouho na zobrazeni véech obrazkl umisténych na
strance, zaroven vsak otekava jistou kvalitu obrazku. Prevody a manipulace
s puvodné digitalizovanym obrazem jsou véci vytvarnika, jehoz specializace
pak pokratuje studiem pokrotilejsi literatury nez je tento text, jako napr.
[MurrayRipper1994] nebo [AdobePhotoshop].

Kvalita obrazu ale neni ur€ena pouze jeho moznosti zobrazeni na displeji,
dulezity je také jeho tisk. Je tfeba vychazet z moznosti tiskarské techniky,
a to jak stolni, tak primyslové. Zakladnim pomérovanim kvality vytisténého
obrazu je jednotka DPI (dots per inch, bodu na palec), ktera urtuje, jakého
pottu nejmensich elementl tisku jsme schopni dosahnout na jednotce
plochy. U potitatovych aplikaci, které jsou urteny pro pripravu podkladu pro
papirovy vystup (reklama, papirové grafické publikace, knihy, periodika atp.)
ma takova jednotka klicovy vyznam jiz pfi samotném navrhu. Také proto je
mozné u téchto aplikaci pouzivat urcovani barev v systemu CMYK. Znamena
to, ze vyjadreni téze barvy v riznych systémech (RGB a CMYK) je pro praxi
dulezite, prestoze samotny prevod muze byt zatizen chybou (vysledna barva
je jina). | zde se dostavame na okraj fiSe zpracovani obrazu urteného pro
tisk na papir, které se podrobné venuii jiné texty nez je tento.

Typickym predstavitelem bitmapového formatu je napr. 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 oznatovany pouze jako
JPG), ktery se jednoznatné etabloval v digitalizatni technice (fotoaparaty,
skenery). Konetné uvedme i velmi progresivni format PNG (Portable
Network Graphic Format), ktery dokaze ukladat data az do 48 bitové tUrovné
a byl navrzen specialné pro prenos a ukladani dat v pocitatovych sitich.
Prikladem vektorového formatu muze byt AutoCAD DFX (Drawing eXchange
Format) a Microsoft STYLK.

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

Pouzivanym formatem zaznamu obrazu zejména v Internetu je také GIF
(Graphics Interchange Format), ktery patfi do hypertextovych jazyku (patri
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mezi né napr. i DXF, ale i PostScript). Tento format byl vyvinut pro zobrazovani
pri postupném nacitani dat (pri zobrazovani stranek WWW, znamé postupné
zjemnovani obrazku). Vyhodou takového formatu je také moznost prace
s jednoduchou animaci. Takové a podobné hypertextové jazyky jsou dnes
pouzivany napr. pro zaznam zvuku atp.

Typu grafickych formatd je cela rada a v neustalem vyvoji je i samotny
zpusob kodovani digitalizovaného obrazu. Prestoze do tohoto vyvoje vstupuje
snaha I1SO o standardizaci, je vyvoj a vznik novych grafickych formatu stale
podmiriovan predevsim zplisobem zpracovani samotného obrazu. Pozadavky
na zpracovani digitalizovanéeho obrazu pritom dnes zdaleka nejsou u konce,
naopak, kazdy obor lidské ¢innosti je dnes teprve zatina definovat.

Vznik novych formatd nebo pouziti digitalizovanych obrazl urtenych
puvodné k jinemu Utelu si vynucuje moznosti prevodu (konverzi) mezi
jednotlivymi formaty. | zcela laickym pristupem si dokazeme predstavit, ze pfi
prevodu obecné musi €asto dochazet k urcité ztraté informaci, pokud nema
byt dalsi prace s konvertovanymi daty zbyte¢né tézkopadna.

V soutasné dobé kazda vykonna potitatova aplikace umoznujici praci
s obrazem uklada data ve svem vnitrnim formatu, ktery je dan zamérenim
vlastni aplikace. Formaty uvedené v predchozim textu ¢asto vznikly jako
vysledek kompromisu mezi vnitrnimi formaty rdznych pouzivanych aplikaci
tak, aby bylo mozné nad daty vytvorenymi v jedné z aplikaci pokratovat
v praci v aplikaci jiné (jakkoliv to vyrobcum software neni po chuti). Proto
kazda z aplikaci nabizi import nebo export dat z (do) obecné definovanych
formatl. Kazdy vytvarnik by ale mél mit pred zahajenim vlastni prace prehled
jednak o obecné strukture prace s obrazem (v intencich alesporn tohoto textu)
ajednak o moznostech a zaméreni jednotlivych aplikaci, které ma k dispozici.
K tomuto prehledu pritom bohuzel nestaci mit doporu¢eni kamarada, ktery je
na néjakou aplikaci zvykly (jisté, dobra rada je draha).

Praci s obrazem se vénuiji grafické aplikace rizného zameéreni. Grafickou
aplikaci asi nebude vyvojoveé prostredi programatora, ktery v nékolika oknech
programuje pristup k datim textové povahy, jako je napr. diar nebo cestovni
denik &i jiné tabulkové orientované programy, jakkoliv muze byt soucasti
jeho vysledného programu rada ikon €i zajimavych pestrobarevnych tlatitek.
Grafické prvky totiz programator i tak sklada z vybéru nabizeného vyvojovym
prostredim programovaciho jazyka, nebo je pro néj vytvari vytvarnik, ale jiz
v jiném programu. Nebude se jednat ani o CAD/CAM navrhové systemy
konstrukce prumyslovych vyrobku, protoze i zde se pracuje s navrhem
technickeho charakteru, prestoze i design ma zde své opodstatnéni. Také
u designu prumyslovych vyrobku vstupujeme do diskutabilniho prostoru,
protoze kazdy prdmyslovy vyrobce by mél mit tym vytvarniki. CAD/CAM
systémy samy nabizeji moznosti zpuisobu designu vyrobku, ale jedna se vzdy
o reSeni typizované. Do prostredi samotného technického navrhu vyrobku je
mozné vkladat grafické prvky, pri jejichz pouZiti je akceptovan design nove
navrzeny vytvarnikem, nikoliv ten, kterym CAD systém disponuje implicitne.
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Neni to snadné, ale jedna se o tvurti proces, jemuz vypocetni technika pouze
napomaha, jako je to koneckoncu i u véech jinych zpusobd jejiho pouziti.

Za grafické navrhové systeémy Ize povazovat predevsim ty, které pouziva pro
svou praci vytvarnik. Principialné pritom vznikaji podklady pro praci dvojiho
typu. Prvni predstavuje otisk svéeta kolem nas, a to na zakladé fotografovani,
scanovani atp. Druhy je zalozen na pouziti grafického programu pro samotny
vznik obrazu. Dobré aplikace pritom umoznuji pracovat s obématypy, prestoze
v soutasné dobé jde obvykle o dvé rizné 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
vytvorit jednoduchou kresbu Ize i pomoci rady kancelarskych aplikaci, jako
je Open Office (Viz www.openofice.org) nebo MS Office. Analogii produktim
firmy Adobe (Viz www.adobe.com) do jisté miry predstavuje hodné rozsireny
software s nazvem CorelDraw a s nim souvisejici programy firmy Corel (viz
[CorelDraw] a www.corel.com). Z oblasti volné Sifitelnych programd by bylo
jisté hrichem opomenout GIMP (GNU Image Manipulation Program, viz www.
gimp.org), ktery se software Adobe Photoshop v mnohém nejméné vyrovna.

Prestoze hlavni zpusob vyuZzivani vypotetni techniky pro zpracovani obrazu
je stale vice zamérovan na lidské vnimani pfimym zplsobem, vytvarnici ji
pouzivaji stale predevsim na trovni pripravy podkladu pro tiskarské stroje.
Vysledny obrazovy material je pak prezentovan lidskému oku klasickym
zpusobem jako tiskovy vystup. Vytvarnik se proto zajima o prostredky, které
mu umozni realizovat jeho predstavu tisku plakatu, reprodukce nebo celé
publikace predevsim na papirovy material. Znamena to, ze vnitfni formaty
interpretace jeho obrazi jsou pro néj dulezite natolik, nakolik ovlivriuji
vystupni tiskarské stroje, na které je také jeho prace zamérena. | drive byl
tento zpusob prace s digitalnim obrazem pouzivan a proto je jeho soutasti
mnozstvi dnes jiz nepouzivanych a tézkopadnych metod. Formatem dat
snazicim se sjednotit zpusob ovladani vystupnich tiskovych zafizeni byl
sveho ctasu 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 soutasné jazyk pokynu pro praci tiskarského stroje byl zalozen na
jednoznatném popisu obrazu v ramci jeho tiskové prezentace. Tiskarska
zarfizeni, ktera jej dokazala interpretovat, pak produkovala vystup tak, jak
jej vytvarnik v potitatove aplikaci planoval. Jazyk PostScript tak umoZznoval
poskytovat digitalni zdroj dat jakékoliv tiskarne, ktera vlastnila stroje, kterée
tomuto jazyku rozumély. Nebylo tedy zapotrebi prizpusobovat se vzdy
pomérné komplikovanym tiskarskym strojum rdznych formatu, producenti
vyslednych tisku si tak mohli vybirat vzdy mezi vice realizujicimi firmami, a to
i podle jejich technickych moznosti, zatimco drivéjsi zplsob prace znamenal
orientaci pouze na jednoho nebo nékolik producentd, na nichz pak vznikla
zavislost.

PostScript
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Podobné zavislosti na typu operatniho systému nebo na grafické aplikaci
a grafickem 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 Ctenare, jako jsou napfr. 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 operatnim systemu
a v kterékoli aplikaci, ktera ma za kol vysledek prace interpretovat pro
Ctenare, a to jak na tiskovém zarizeni, tak predevsim na obrazovce. Firma
Adobe podporila export ze svych grafickych aplikaci do formatu PDF
a soucasné zdarma poskytla k dispozici program, ktery obsah souboru
v tomto formatu zobrazuje v okné ruznych grafickych podsystému riznych
operacnich systemu. Jméno ttenarského programu je Acrobat Reader (viz
www.adobe . com), pfitom jeho rozsifena a pomérné levna verze s nazvem
pouze Acrobat umoZznuje i editaci soubori s obsahem ve formatu PDF.
Soucasti programu Acrobat je konverzni program Acrobat Distiller, ktery
slouzi jako vystupni zarizeni v operatnim systému. Acrobat Distiller je
uzivateli v operatnim systemu pristupny jako jedno ze zafizeni, na kterem
je mozneé tisknout, jeho vystup je ale ukladan do souboru ve formatu PDF.
UzZivatel tak pri zakoupeni programu Acrobat ziska moznost ukladat vystup
v obecneé Citelném a interpretovatelném formatu PDF z kterékoli pouzivané
aplikace jeho operatniho systemu. Samotny Acrobat Reader uzivateli
umoznuje také tisk zobrazovaného dokumentu na jeho tiskarne, a to
v grafické podobé odpovidajici tomu, co uzivatel vidi na obrazovce. Format
PDF byl Uspésny a autor tohoto textu je presvédcen, ze to bylo zplsobeno
Usilim o snadnou Citelnost tehoz grafického vystupu na kterémkoliv potitaci
na svété. Ctenari tak prestali byt zavisli na koupi mnohdy pomérné drahych
grafickych a sazecich aplikaci jen proto, aby si mohli pre¢ist vyprodukovana
data riznych vydavatelstvi v elektronické podobe.

Specifickou casti grafickych podsystemu jsou fonty, tesky rfezy pisma
(typy pisma) neboli znakové sady. V €asti Base Of .1 jsme definovali praci
s pismeny abecedy a jejimi narodnimi odchylkami ve smyslu jejich kddovani
v ramci ASCII, pripadné UNICODE. V obou pripadech se jedna pouze
o digitalni urteni vyznamu obecného znaku abecedy, tedy napr. o urteni, ze
znak » ma v ASCII sled bitd v bajtu hodnotu 01000001. Neni zde stanoveno,
zda bude tento znak vyjadren pismenem s patkami nebo obloukovym pismem
a v pripadé zobrazeni znaku na obrazovce zalezi na programu, ktery tento
vlastné holy text zobrazuje. Aplikace grafického prostredi uréené pro psani
a sazbu dokumentu prinaseji ale moznosti vyjadrit tvar pisma v definitivni
podobé, ktera bude predlozena ttenari. Typy pisma jiz od doby Gutenberga
souviseji s profesi sazby a realizace tisku a také s otazkou prijimani pisma
clovékem. Sazba nékterym typem pisma se tte hdr, pro urcité literarni zanry
se v prubéhu stoleti ustalilo pouzivani nékterych typickych fontu atp.

Sazet, autor nebo grafik kombinujici obraz a pismo dnes proto pri praci na
pocitati urtuje pouzivany fez pisma z nabizeného vybéru, kterou poskytuje
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aplikace. Fonty se tedy zdaji byt soutasti sazeci aplikace, ale obecné tomu
tak neni. Fonty jsou grafické soubory, které poskytuje operatni system,
presnéji jeho graficky podsystem. Grafické aplikace je ze smluveného
mista natitaji a uzivaji nebo je nabizeji uzivateli k pouziti. Operacni system
tasto disponuje pouze zakladni sadou bézné pouzivanych fontd. Vetsi
Skala ruznych fontld pak prichazi s instalaci konkrétni grafické aplikace,
tyto fonty jsou ale obvykle dostupné pro vSechny jiné pouzivané grafické
aplikace. Navrhem a vyvojem fontd se zabyvaji samostatné firmy, které
pak na vysledky své navrharské a mnohdy velmi obtizné prace uplatnuji
autorska prava. Obvykle jim to ale neni mnoho platné, dobré fonty se stale
Casto bézné §ifi a pouzivaji i v prodavaném software bez uvedeni jména
jejich autora. Font je vlastné soubor s grafickym obsahem, rfikame, Ze
soubor obsahuje graficka data pismového formatu (font files). Formatd pro
ukladani fontd je opét cela rada, v principu se ale v prubéhu tasu zataly
rozdélovat na bitmapové (bitmap), Gseckové (stroke) a obloukové (splin).
Prikladem typu fontu jsou treba PostScript nebo TrueType. Popisem typu
fontl se zde nebudeme zabyvat, protoze je uzivatel nepotrebuje znat, pro néj
je dulezita pouze pritomnost urciteho fontu v grafickéem podsystému a jeho
dostupnost v aplikaci, kterou pouziva. Kazdopadné je konkrétni font definici
tvarl véech pismen pouzivané abecedy prirozeného jazyka (vcetné pismen
s hatky a tarkami), ktera je vyjadrena v nékterem z grafickych formatd
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 pripadé prenosu dat na jiny potita¢ do téze aplikace
jesté nemusi byt data spravné titelna. ,Nemas tam font‘, zni okfidlena
zdrcuijici odpovéd povyseného autora grafického produkiu, tato véta ovsem
nebohému uzivateli nijak nepomuze. Jiz zminovany format PDF je véak pro
poskytovani grafickych dat obecné nejvhodnéjsi, protoze pri exportu dat do
tohoto formatu jsou do vystupu ukladany i popisy pouzitych typu pisma. Je
potreba si ale uvédomit, ze vystup ve formatu PDF neni zdrojovym vnitfnim
formatem, ve kteréem byl graficky produkt vytvoren. Pri prevzeti prace ve
formatu PDF od grafika je nutné mit tento zdrojovy vnitfni format pouzivané
aplikace k dispozici pro potreby dalsiho pokratovani, 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 pri sazbé dokumentu vecelku
dobrym zpusobem ilustruje praci v grafickem prostredi elektronické sazby
a orientaci v ném. Prakticky vzdy jde o kompozici. Vysledny produkt prace
je sestaven z grafickych prvku a textd a dale pokynd, jakym zpusobem ma
dochazet k jejich interpretaci podle autorova zameéru. Pokrotily uzivatel
(a enjoyer zejména) pritom dokaze sestupovat od Urovné této kompozice ke
zmeénam napr. v grafickych prvcich. Upravit odstin nebo svétlost fotografie
v dobrém programu (Adobe Photoshop) neni tak obtizné, ovsem vytvorit
ikonu, kterou pak Ize pouzivat pri programovani, nebo navrhnout a rozkreslit
novy font predstavuje uz ¢innost narocnéjsi, kazdopadné vsak moznou.

kompozice
textu a obrazu
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Dobrym prikladem uzivatelovy kompozice je jisté stavba stranek WWW

v jazyce HTML. Podivejme se na kresbu 111-9.
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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 tast napr

muze obsahovat:
“Helvetica CE“>
co jsme <B>tam</B> nevid&li:

<FONT
a kdy? Jjsme <B>tam</B> p¥igli,

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

<BR>Kvétinku.
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kde tag e urCuje vlozeni obrazku mezi text pri zobrazovani stranky
klientem. Tento obrazek neni soucasti textoveho souboru. Obrazek je ulozen
na serveru v samostatném souboru se jménem kvetina. jpg. Oproti souboru
s textem stranky je ulozen v podadresari s nazvem obrazky. Klient je fizen
tagy textu stranky. Napr. text tam bude na dvou mistech zobrazen tuénym
pismem (tag &), tagem ront mlzeme definovat font, ktery klient pouZzije pfi
zobrazeni textu takto oznateného tagu. Nema-li ovsem klient takovy font
k dispozici z grafickeho podsystému, pouzije font nahradni. Komponovani
stranky v HTML je proto vec citliva. Ne kazda stranka WWW bude zobrazena
(zkomponovana) tak, jak ji zobrazi na$§ program pro kompozici (Microsoft
FrontPage, Mozilla Composer), zvlasté je-li stranka zobrazovana ve zcela
jinych operatnich systemech klientd (MS Windows, UNIX, MacOS), kde se
vyvoj fontd ubiral kazdy trochu jinou cestou.

Kompozice textu a obrazu je vyhodné, a nejen pro publikatni €innosti.
Umozriuje pouzivat prvky grafického navrhu opakované pro rizné produkty.
Pri vlastni praci jsou tyto prvky pouze odkazovany. Neopakuji se vzdy ve své
grafické definici u kazdého produktu, ale jsou odkazové pristupné ze vsech
takovych produktu vysledné prace. Podobné také pracuji napf. jiz zmiriované
navrhove systemy CAD/CAM. Z vnitiniho formatu dnes kazda aplikace dokaze
vytvaret zobrazeni pro vystupni zarizeni tiskarského prumyslu (PostScript)
nebo nahled pro uzivatele prakticky v jakémkoliv prostredi (PDF).

Doposud jsme se v ramci digitalizace obrazu zabyvali pouze statickym
obrazem. Jiz zminka o zvukovych formatech (u forméatu GIF) nas ale
upozornila na nutnost podridit také formaty grafické prace tasovému
prubéhu. Jedna se o digitalizaci informaci plynoucich v realném tase.

Digitalni zaznam pohybliveho obrazu ve smyslu terminu animaéni forméat
vychazi z principu klasického zplsobu vyroby filmu na celuloidovy pas.
Animace je simulace pohybliveho obrazu urtena pro lidské oko, ktera vytvari
pohyblivy obraz zobrazovanim rady rychle po sobé jdoucich statickych
obrazl. Dokazeme-li takto zobrazovat v prumeéru alespori od 15 do 20
obraz( za vterinu, vytvofime tak pro lidské oko iluzi pohybu. Tento klasicky
zpusob vyroby filmu byl viastné beze zbytku pouzit pri digitalizaci obrazu
u animacnich formatu. Grafické animatni formaty tak kéoduji plynuly obraz
primitivné ulozenim snimku (frames) - tasti pohybu - v podobé bitovych map
za sebou. Snahou je dosahovat urtité optimalizace vzhledem k objemu takto
vznikajicich dat, a to kodovanim pouze toho, ¢im se po sobé jdouci snimky
odlisuji. Pokud je zmeéna prili$ odlisna (strih), dochazi k nové definici obrazu,
ktery se dale proménuje urcovanim jeho zmén.

Animatni formaty jsou pouzivany nejenom pro vyrobu animovanych filma,
ale napr. také pro zobrazovani prumyslového produktu v navrhovém systému
jeho plynulym otacenim nebo pri praci se simulacemi pochodu prirodnich
jev, treba u predpovédi potasi nebo pribéhu chemickych reakei.

Analogovy videozaznam byl v dobé sveho vzniku podminén principem

televizniho vysilani. Jedna se o kompozitni signal (z nékolika riznych signald
je smichan jediny), ktery je vysilan prostorem. V televiznim prijimaci je jeho

animacni a video
formaty
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obrazova tast interpretovana v podobé rychle se pohybujiciho paprsku, ktery
obraz kresli na stinitku obrazovky postupné po radcich odshora dolu (fadku
je 625, kazdy radek obsahuje 830 samostatnych bodu). Paprsek by mél podle
klasické metody animace vykreslit 625 x 830 bodu za ttyriadvacetinu vteriny.
Vzhledem k tomu, ze se po jejich vykresleni musi zabyvat ihned dalsim
snimkem, obraz by se shora doli postupné promeénoval, coz lidské oko
registruje jako blikani. Proto se pouziva pulsnimkovani, coz je vykreslovani
paprskem nejprve lichého a pak sudého radku jednoho statického obrazu.
Pro vykresleni 25 snimku za vtefinu se tedy pouziva zobrazovaci kmitocet
50 pulsnimku za vterinu (v normé PAL, viz dale). Princip je tedy trochu jiny
nez u animace, obraz se postupné prekresluje vzdy tam, kde se prave
paprsek nachazi, a to jesté jenom jeho stridava polovina. Na celem svété se
pritom stale pouziva nékolik riznych systemu pro skladbu takového signalu.
V Evropé zname systém PAL (Phase Alternation Line) a SECAM (Sequential
Coleur Avec Memoire), Amerika pouziva NTSC (podle National Television
Standards Commitee).

U digitalizace videa se pri digitalizaci signalu postupuje tak, ze se v ur¢item
pottu vzorku za jednu vtefinu (vzorkovaci sekvence) vyjadfuje hodnota
signalu tiselné na 16 bitech (16b = 1 vzorek). Podle typu kompozitniho
videosignalu se pak vzorkovany signal rozklada na jednotlivé signaly pro fri
zakladni barvy pro RGB nebo YUV, podobné jako tomu je napr. u formatu
JPEG zaznamu statického obrazu. Zobrazovani takové digitalizace se déje
v pixelech obrazovky potitate. Hodnoty pixelt se ale neustale proméniuji,
a to 50 nebo 60 krat za vterinu. Ve vysledku se jedna o zobrazovani priblizné
30 statickych snimku za vtefinu.

Digitalizace pohybliveho obrazu je ale obvykle nemyslitelna bez digitalizace
jeho ozvuteni. U digitalniho filmu pouzivame termin multimedialni format
a myslime tim technologii kombinujici zaznam pro pusobeni na vice lidskych
smyslu soutasné, zde ovéem pouze zrak a sluch. Termin multimedialni
v sobé obecné zahrnuje mimo jiné napf. i interakci.

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

Zaznam zvuku souvisi Uzce s €asem. Nikoho z nas ani nenapadne uvazovat
0 zvuku bez jeho plynuti v €ase (na rozdil od obrazu). Digitalizace zvuku je
méné narotna na vypocet nez digitalizace pohybliveho obrazu. Kodovani
snimaného zvuku a jeho zpétna reprodukce se proto také zacalo pouzivat
v béznem lidskem Zzivoté drive nez kodovani digitainiho obrazu. Jednalo se
o technologii hudebnich CD (compact disc). Tato technologie ¢teni digitalni
informace laserem byla vyvinuta pro distribuci zvukovych nahravek. Viastné
teprve nasledné zatala byt CD pouzivanaive vypocetni technice jako periferie
diskového typu pro uchovavani dat. Pri vyvoji technologie hudebnich CD byl
mimo jiné definovan dodnes pouzivany zvukovy format s oznatenim CDA,
ktery byl standardizovan 1SO.
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U digitalizace zvuku a zvukovych formatd hovorime o vzorkovani (sampling),
vzorkovaci frekvenci (sampling rate) a velikosti vzorku (sample size). Jiz
z uvedenych termind je zrejmé, ze se jedna o stanoveni nejmensiho tasového
intervalu pro zachyceni zvuku a jeho datového rozsahu. Pochopitelné
podobné jako u pohybliveho obrazu jde i zde o navozeni takové iluze, kdy by
lidské ucho jiz nemélo rozpoznat rozdil mezi skutetnosti a interpretovanym
zaznamem. Potet vzorku za vtefinu je pro format CDA standardem stanoven
na 18900, ale pro dosazeni vy$si kvality se bézné pouziva 44100 a 48000,
nekteré soucasné systemy ale i 192000. Pouzivana velikost vzorku je
pritom 8, 16, ale i 24 bitu. Vysledkem digitalizace zvuku (obsah vzorku) je
pritom jejich prosty binarni prepis podobné jako bitova mapa u digitalizace
obrazu. Digitalizace zvuku snimanim urtitého pottu vzorku je metoda pulsné
kbdované moaulace (PCM, Pulse Code Modulation). Jedna se o linearni
prevod analogovych signall na digitalni vzorky. Vstupni i vystupni zarizeni
pro praci se zvukem maji totiz vzdy analogovou povahu.

Moznost vyuzivani rychle se rozsifujicich PC pro praci se zvukem, a to
nejenom pro jeho interpretaci, ale také produkci (dnes zvuk vznika nejenom
zaznamem, ale i simulaci hudebnich nastroju ve zvukovych potitatovych
aplikacich), prineslamimojinéivznik dalsich zvukovych formatu. Verejnym (ale
ne obchodnim) zajmem se stala predevsim distribuce zvuku prostrednictvim
Internetu. Vzhledem k vysokym narokum na velikost samotného zaznamu
zvuku se pro dosazeni prijatelnych tasu prenosu dat siti zataly pouzivat
rizné zpusoby kodovani, které byly vedeny snahou o dosazeni co nejvyssi
komprese (zhusténi) pri co nejmensi ztraté kvality. Kompresni metody mohou
fungovat na riznych principech. Jednim z nich je podobné jako u pohyblivého
obrazu kodovani pouze rozdiliG mezi jednotlivymi vzorky (vzorek tak mize
mit napf. ne 16 ale jen 4 bity). Toto schéma je oznatovano jako DPCM
(Differential Pulse Code Modulation). Schéma ADPCM (Adaptive DPCM) je
schéma progresivnéjsi. Je adaptivni vzhledem k pravé kodovanému zvuku
tak, ze méni velikost vzorku podle obsahu kodovaného zvuku. Dynamicka
povaha ADPCM prinasi vyssi Usporu a je pouzivana u vétsiny zpusobu
kompresi jako zakladni algoritmus.

Snad nejvyraznéji se pro potreby komprese uplatnil format MPEG (Moving
Picture Experts Group, je soucasti 1SO). Format MPEG byl pfitom vyvinut
nejen pro zvuk (ve znamé verzi s oznatenim MPEG-3, v zargonu €asto mp3),
ale i pro kodovani videa (které prinesla verze MPEG-4, mp4). Pri kodovani
Ize pouzivat rizné frekvence, ty jsou pak uvedeny v samotném vysledném
kddu. Dosazitelna komprese formatu MPEG tak byva az 10:1. 80 minut
plného hudebniho CD o velikosti 700MB se tak napr. zmensi na 70MB.

Dalsim prikladem pouzivaného zvukovéeho formatu jsou napr. AIFF (Audio
Interchange File Format) a AIFC, které vyvinula a ve svych operatnich
systemech pouziva firma Apple pro profesionalni praci se zvukem. Byly
prijaty také na pracovnich stanicich firmy SGl a jinych. Kod v AIFC umozniuje
kompresi, na rozdil od AIFF, ktery kompresi nema.

pulsné kddovana
modulace - PCM

MPEG
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Nelze jisté nevzpomenout formaty firmy Microsoft, které zaplavily svet,
prestoze jejich obliba neni prilis velka. Je to napr. 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 jehoZz strukture je ale
znamo velmi malo.

A konetné nelze pominout ani zvukovy format Real Audio vyvinuty firmou
Real Networks, ktery se dnes pouziva pro primé vysilani rozhlasovych
stanic do Internetu (tzv. streaming). Bohuzel je malo podporovan v béznych
prehravatich a konkurence (napf. Microsoft) nabizi (a pouziva) 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, protoze neuklada
vzorky dat, ale podobné jako u vektorovych formatu obrazu pouze zachycuje
instrukce, které definuji ovladani daneho hudebniho nastroje. Prehrani
zaznamu je nasledné mozné také zpusobem odeslani dat v tomto formatu
zpét na periferii. Zvuk obecné v$ak nepopisuje.

Kdyz pouzivame termin film, myslime tim z&znam pohybujiciho se
obrazu doprovazeny zvukem. Pro puvodni vyznam terminu film dnes spise
pouzivame nemy film, termin zvukovy film naopak pouzivame malo. Presto
i v potitatovych technologiich prozivaly digitalizace zvuku a digitalizace
obrazu dost Casto kazda svij vlastni vyvoj, podobné jako tomu bylo
uklasickychtechnologii souvisejicich s filmem. Interpretace zvuku na osobnich
potitatich napr. zaujala uZzivatele az nejaky tas po nastupu grafickych
systému, prestoze, jak jsme uvedli, se digitalni zvuk vyvijel nezavisle na
jeho dostupnosti na PC. Spojit digitalni pohyblivy obraz s digitalnim zvukem
znamenalo vyvinout vnitfni format souboru s takovou digitalni informaci,
ktera i zde vychazela z plvodniho pojeti zaznamu u klasickych technologii.
Ke kodovanému obrazu pribyla zvukova stopa. Snaha o dosazeni co nejvetsi
vernosti vedla k pozadavku pouzivat vice zvukovych stop sou¢asne. Podobné
jako CD pro distribuci zvuku se také digitalni technologie pro distribuci
videa s oznatenim DVD (Digital Video Disc) prosadila vlastné oddélené
od samotného zpracovani videa na pocitaci (tim myslime jeho strih, triky
a dalsi Upravy). Vzhledem k tomu, co bylo jiz feteno pred tasti zabyvajici
se digitalizaci zvuku, musime rozliovat dva zplsoby porizovani digitalniho
videa. Jednim je digitalizace televizniho signalu a druhym je snimani a primé
kodovani v digitalnim formatu digitalni videokamerou. Format DV (Digital
Video) je ten, ktery digitalni kamery pouzivaji primo, dalsi alternativy jsou
VCD (Video CD) a SVCD (Super VCD), svét ovsem sméruje k formatim DVD
(kterych je opét rada). Kazdy format pouziva pri digitalizaci urcitou kompresi
dat, protoze kapacitni moznosti soutasnych vypocetnich systemu jsou pro
digitalni video stale omezuijici. Zplsobum komprese, tedy zhusténi tak, aby
prenos byl co nejkratsi, obecné rikame kodeky (z angl. codec = compression
+ decompression). Komprese dat je dnes velmi vyznamna, respektive zajima
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velkou ¢tast populace planety, protoze umoznuje pracovat s filmem takovym
zplsobem, ktery je jinak mozny pouze s narotnym vybavenim hardware,
ktery je stale drahy (software je tasto zdarma). K tomu, aby napr. bylo mozné
strihat 30 minut filmu pri pIné digitalizaci v rozliseni, které predstavuje bézny
videosignal, potrebujeme priblizné 60GB mista na disku a vykonny procesor
i rozhrani prenosu dat mezi operatni paméti a diskem. PouZijeme-li kompresi,
je mozné film strihat a dale distribuovat priblizné i pfi desetinovém objemu
dat. Rovnéz prenaseni filmovych dat Internetem pri velkosti 5GB a vice je
narotné a primé promitani do Internetu v téchto velikostech je vlastné dnes
stale nemozné. Kodeku je cela rada a nejedna se pouze o vystrelky hackerd.
Jsou vyvijeny a podporovany serioznimi vyrobci software pro zpracovani
a promitani videa a také byvaji soucasti hardware, ktery prevadi analogovy
videosignal na digitalni zaznam jiz v komprimované podobe, mnohdy bohuZzel
se ztratou moznosti navratu k piné kvalite. Kodeky skutetné rozliSujeme na
bezztratové a ztratové. Dobry bezztratovy kodek je napr. HuffYUV, typicky
ztratovy kodek je Microsoft H.261 a H.263. Otevrenou a soucasné efektivni
kompresi nabizi format MPEG jiz zmifovany u kodovani zvuku. Jeho podoba
pro film ve verzi MPEG-4 je dnes velmi vyznamna pro jakoukoliv distribuci
filmu Internetem, a to dokonce i pfi pfimém vysilani (streaming), kdy klient
zobrazuje data poskytovana serverem plynule bez nutnosti posetkani na
dokonteni prenosu celého filmu. Jiz princip verze MPEG-1 byl standardizovan
a uvolnén pro obchod vyrobcu softwaru a hardware. Takeé jiz uvedeny format
firmy Microsoft pro streaming zvuku s oznatenim ASF byl rozsifen na video.
Vychazi z jejich pivodniho formatu pro video s nazvem AVI (je kombinovan
s technologii MPEG-4), jeho novéjsi verze nese oznateni WMV. Podstatna
je ale jeho uzavrenost, tedy nemoznost prevodu do jiného formatu. | pres
toto omezeni se hackerdm podarilo jej zlomit a vytvorit tak kodek, jehoz
slava se dotkla hvézd a ma oznateni DivX (tehdy s oznatenim 3.11a Alpha).
Na zakladé jeho popularity byla vytvorena jeho nova verze DivX 5, ktera
uz ale nebyla k dispozici se zdrojovymi kody a za jeji pouzivani se muselo
platit. Jako reakce na zkomercionalizovani DivX pak vznikl kodek Xvid, ktery
z DivX vychazi.

Ve vypotetni technice se ale u digitalniho filmu predpoklada vétsi prostor
a svoboda nez kterou predstavuje jeho pouha konzumace. Ozvuteny digitalni
film je totiz jenom jedna tast vyuziti multimedialnich formatu. Multimedialni
formaty ve svém principu zahrnuji moZznosti digitalniho kédovani i jinych
viemu tlovéka, které dokaze potitat obecné simulovat prostrednictvim
vhodné periferie. Multimedialni formaty také navic zahrnuji princip interakce,
tji. reakce na pozadavek €tloveka vhodnou odpovédi. Urtita inteligence,
kterou pak vysledny software disponuje, ale neni véci samotného formatu.
Ten ma za Ukol pouze poskytovat moznosti pfi realizaci rdznych algoritmd
soutasného pouzivani statického obrazu, pohybliveho obrazu, zvuku,
ukazovacich zarizeni nebo i polohovacich zarizeni. Nejznaméjsi doménou
multimedialnich formati jsou dnes predevsim pocitatové hry, ale jejich
uplatnéni ma daleko $irsi charakter, ktery saha na hranice simulaci procesu
vyzkumu ruznych oboru lidské Cinnosti nebo k vyuzivani virtualni reality.

multimedialni
formaty
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Multimedialni formaty, které se dnes komertné pouzivaji pro kodovani filmda,
jsou jisté QuickTime firmy Apple a RIFF firmy Microsoft. Denné Ize ovéem
zaznamenat promeny této partie, ktera stoji rozkrocena mezi Computer
Science a vyhodnou komerci.

Zminkou o virtualni realité jsme otevreli otazku implementace simulaci
a umélych svétl v potitatovych technologiich vibec. Zvukovy film neni
jedinym zpusobem popisu vnimani ¢lovéka. Orientaci a pohybem v prostoru,
pripadné ovliviovanim tohoto prostoru v potitacove simulaci, zatinaji
formaty virtualni reality. Predstupném téchto formatl jsou jisté scénické
formaty a formaty trojrozmerné, které slouzi pro popis scény prostoru. Jejich
principem je vlastné vektorovy zplsob kodovani tfirozmérného podkladu
tak, aby jej bylo mozné vyuzit pro jeho interpretaci nebo orientaci v ném.
Tyto formaty jsou opét vyuzivany také v potitatovych hrach, ale jejich vznik
jisté iniciovala predevsim robotika, bez niz si dnesni stav prumyslu stézi
dokazeme predstavit.

Virtualni realita je chapana jako umélé pusobeni na lidské smysly tak,
aby samotné mozkové centrum ¢tlovéka bylo uvedeno v omyl. Prestoze i to
je mozné (a dosazitelné i jinymi prostredky), vyznam virtualni reality je od
jejiho potatku jiny. Smysl je v simulaci, ve snaze pochopit pripadny vyvoj
sveta kolem nas, ktery je jiz pozdéji nevratny. Prikladem vyuziti virtualni
reality je moznost prochazky po navrhovaném architektonickém objektu
nebo simulace neurochirurgické operace. Jako novy zplsob vyjadrovani se
zacina ale pouzivat i v uméni a spravny enjoyer hleda jeji uplatnéni také
napr. v sexu. Snahou pro jednotné a dostupné fizeni software virtualni reality
je definice jazyka VRML (Virtual Reality Markup Language), ktery je ve své
syntaxi pokratovanim jazyka HTML svéta informagnich serveru Internetu.
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I11.3 — informacni systémy a databaze, SQL, XML, datové sklady

Tematicky postup vyvoje textu této knihy nas postupné zaved!| k popisu
sluzeb, které jsou zaméreny na pozadavky jednoho koncového uzivatele
a k jejich ovladani. Je to v souladu se soutasnym stavem vyvoje pristupu
tloveka k vypocetni technice, jejiho vnimani a vyuzivani v bézném Zzivoteé.
Takové vnimani vypocetni techniky ale ¢lovéka pochopitelné silné ovliviiuje
a ovliviiuje i predstavu o systémovém zpracovani potrebnych algoritmu
modelované skutec¢nosti. Obecné tak vznika predstava potreby silného
vykonného hardware na misté pfistupového mista koncového uzivatele
s odlvodnénim, ze vSe podstatné k algoritmickému zpracovani se musi
odehravat pravé zde. To je jisté v rozporu s tématem popisovanym v druhé
Casti tohoto textu (v €asti Connect To), a sice s distribuci a vyuzivanim vykonu
prostrednictvim principu potitatovych siti.

Pod pojmem informaéni systém rozumime realizaci projektu souvislého
poskytovani a distribuce informaci organizované c¢asti lidské spole€nosti
za (casti jejich lidskych, technickych a financnich zdroju tak, aby slouZil
k podpore samotného smyslu organizace. Tato suchoparna definice vlastné
nehovori o nutnosti vyuziti vypotetni techniky a skute¢né je hlavni princip
obsazen predevsim v samotném systému organizace. Ze je pri organizované
¢innosti lepsi vzajemne si poskytovat informace elektronickou cestou nez
napfiklad papirovou, je jiste uz od tasu realizace potitatovych siti. Také
se jiz drive ukazalo, ze stroj dokaze provadét mnohdy i primitivni vypotty
vyrazné rychleji nez tlovek a soutasne bez chyb. Clovék je tak oprostén
od monotonnich a Unavnych ¢innosti a pri jeho zarazeni v organizaci je mu
poskytnut vétsi prostor pro ¢innost tviréi a rozhodovaci. Vypotetni technika
se tak stala dnes jiz zfejmou soutasti informatnich systemd, prestoze jeji
vypotetni zdroje samotnym informacnim systémem nejsou.

Pro vedeni provozu informa¢niho systéemu pomoci vypotetni techniky se
predpoklada vzajemné propojeni lidi v organizaci tak, aby kazdy ¢lovék mel
k dispozici vsechny potrebné Udaje souvisejici s jeho ¢innostmi a zadné jiné.
Jedna se jisté o ukladani dat v potrebnych souvislostech, jejich zpracovavani,
poskytovani a ochranu pred neopravnénym pouzitim. Pro potreby uchovavani
dat timto zpusobem byly v ramci Computer Science vyvinuty databazovée
systemy.

Databazovy systém (database system) je inteligence ukladani elektronickych
dat v jejich vzajemnych obsahovych souvislostech, tedy princip, jakym jsou
data ukladana v (externi) paméti pocitace tak, aby pristup k nim byl v jejich
vzajemném kontextu co nejrychlejsi a umoznoval je v riznych souvislostech
snadno Cist, ménit a odstrariovat. Databazovy systéem také musi zajistit
feSeni problemu soutasného pristupu nékolika uzivateld k datim. Pokud se
spokojime se situaci, kdy pouze jeden uzivatel data vklada a méni, zatimco
ostatni je pouze ¢tou, nejedna se o velky problem. Situace se stane slozitéjsi
v okamziku, kdy data muze vkladat a v prubéhu jejich vyuzivani je i ménit
nékolik uZzivatelu. Prikladem muze byt systém prodeje autobusovych jizdenek
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prepravni spoletnosti, ktera umoznuje pasazérim nakupovat jizdenky na
libovolnou linku v kteremkoliv mésté, kde ma spolec¢nost kancelar. Vsechny
kancelare jsou pripojeny potitatovou siti k centralni databazi spoletnosti,
kde se eviduji vsechny linky a jejich obsazenost, tedy prodané mistenky.
Kazdy prodejce mistenek v kazdé kancelari musi mit k dispozici soutasny
stav vSech linek, aby mohl volnou mistenku odkudkoliv kamkoliv prodat.
Prodej ale trva priblizné minutu a v pribéhu této doby muize mit o mistenku
zajem i nekdo jiny. Riziko soubéhu se zvySuje s blizicim se odjezdem
autobusu a s pottem prodejnich kancelarich. Tento a dal$i podobné problémy
inteligentniho uchovavani pristupu k datim pri vedeni provozu informat¢nich
systemdl resi databazovy system.

Striktné vzato, odbornicirozlisuji jako hlavni sou¢asti databazoveho systemu
jednak jeho databazi, tj. zpusob ulozeni dat, a jednak systém rizeni baze
dat (database management system, DBMS), tj. metody pfistupu k datim
databaze, které jsou implementovany aplikaci s oznatenim databazovy
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 systemy vznikly a slouzi pro potfeby ruznych aplikaci tam,
kde dochazi ke slozitéjsim vztah(im mezi samotnymi daty, typicky pfi dennim
provozu napf. obchodni firmy, prdmyslového podniku, ale i $koly nebo statni
instituce. PouZzivaji se i tam, kde se primy pristup aplikace k datum jednoho
nebo vice souboru stava prilis komplikovanym, napf. jiz pfi programovani
promyslenéjsich kartoték osob a instituci. Prestoze jsou databazove systemy
zameéreny obecné pro soutasny pristup vice uzivateld, jsou také dnes bézné
pouzivany pfi programovani aplikaci, které slouzi i pouze pro jednu osobu
pracujici na osobnim potitati bez Ucasti v potitatoveé siti.

Implementace umistovani dat s databazovym pristupem je vlastné urcita

vrstva mezi samotnou aplikaci slouzici uzivateli a systemem soubor(
operactniho systému, jak ukazuje kresba Il11-10.
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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 prostrednictvim databazoveho
stroje, si vytvari vlastni system pristupu, ktery je zaméren predevsim na
rychlou odezvu. Principialné je dosahovano rychlého pristupu k datim
specialnimi algoritmy tridéni dat, které jsou obvykle obecné zname, ale
jejichz naprogramovani a optimalizaci si vyrobci databazi obvykle Uzkostlivé
strezi. Dalsim zpusobem posilovani vykonu databaze je vyuzivani pouze
zakladniho poskytovani dat operatnim systémem pro pristup k datim na
externich pamétech a vytvareni vlastni specialni organizace dat na externim
médiu mimo systém soubord. V rozporu s timto uvedenym trendem je
v soutasné dobé extrémné pouzivana progresivni databaze MySQL, ktera
jednak striktné vyuziva vykonové vlastnosti systému souboru operatniho
systemu (UNIX) a jednak je k dispozici zdarma i se zdrojovymi kody, jeji
pristupoveé algoritmy k datim si tedy muze kdokoliv pretist.

Databazovy systém je software, ktery slouzi pro stavbu zakladu informatnich
systému. Databazovy systém je komereni produkt, ktery je vybiran z nabidky
podle potreb organizace, pro kterou je informatni system stavén. Databazove
systemy jsou pomérovany jednak mnozstvim dat, které dokazou efektivné
ukladat, jednak inteligenci systému fizeni baze dat a konetné také pottem
pristupovych mist, které databaze dokaze obslouzit najednou ve snesitelném
tasovem intervalu. MnoZzstvi dat a pocet pristupovych mist jsou také
podminény vykonem hardware a operatniho systému a jejich vzajemnym
sladénim. Inteligence databaze ovsem vzdy Uzce souvisi s vyrobcem a jeho
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kvalitou. Pochopitelné je nejlepe mit vykonny hardware, dobry operatni
systém a sofistikovany databazovy systém. To je mozné, drahg, ale také pro
fadu jednodussich informatnich systému i zbytetné. Typickym predstavitelem
takového reseni je jisteé databazovy system firmy Oracle nebo databazovy
system DB2 firmy IBM. Nehledé na chytrou obchodni strategii téchto firem
se jedna skutetné o databazové systéemy s vysokou kvalitou DBMS. Naucit
se je pouzivat a programovat efektivne je ale i pro vzdélaného programatora
véci nékolika mésicu. Jejich instalace a sladéni s platformou operatniho
systému a hardware je obtizné a tasové narocne.

Tyto (@ mnohé dalsi) silné databazové systemy slavily Uspéch zejména
v dobé, kdy byl pro provoz informatniho systému nuiny hardware potitatu
typu mainframe nebo supercomputer, jejichz celkovy vykon se ale da srovnat
s vykonem hardware na principu dnesnich technologiich osobnich potitatu.
Udrzba a provoz takovych velkych vypotetnich systemu tehdy vyzadovaly
provozni tym nékolika specialistu a instalace databazového systému probihala
jinym zpusobem nez je tomu dnes. V té dobé také nebyl pristup k databazovym
systémum z pohledu programéatord a potazmo uzivatelG sjednocen tak, jak to
prinesl tlak praxe do dnesnich dnui. Kazdy databazovy system nabizel svuj
vlastni jazyk pro programovani a ovladani (viz dalsi text). V prubéhu postupné
standardizace musely tyto starsi databazové systéemy podporovat jak drivejsi
verzi, tak zavadéné standardy, protoze musely zajistit v novych verzich podporu
jiz bézicich informacnich systemu a soutasné ziskavat nové zakazniky. Tato
dlouhodoba podpora zakazniki za soutasného vyvoje standardi rozhrani
komplikovala implementace drive narozenych databazovych systemu. Naopak
nardst vykonu a kapacity hardware pfi jeho soutasném zlevnéni umoznil vznik
novych databazovych systéemu, které s sebou navic ve své implementaci
nevlekly svoji historii a které se prizptsobily 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 urCitym strukturovanym
zpusobem, kteremu fikame dotazovaci jazyk. Jedna se o typ programovaciho
jazyka, ktery je zaméren predevsim na pristup k datim s obecné zjednodu$enou
algoritmickou €asti, kterou ponechava na samotné aplikaci. Dotazovaci jazyk
byl drive definovan vyrobcem databaze a v jednotlivych databazich se vyrazné
lisil. Tlak praxe jednak na jednotny zplisob programovani a jednak na moznost
snadného programovani aplikaci pro rizné databaze (pro prenositelnost aplikaci)
prinesl snahu dotazovaci jazyky standardizovat. Princip dotazovaciho jazyka je
ovsem také spojen se zplsobem datového modelovani (data modeling). Jedna
se 0 princip vnimani souvislosti mezi daty. Pro relacni zpusob modelovani dat
byl definovan a pozdéiji standardizovan dotazovaci jazyk SQL (Structured Query
Language). Jeho prvni navrh vznikl jiz v roce 1974 na pudé laboratori firmy IBM
(pod nazvem Sequel). V roce 1987 byl mezinarodné standardizovan, posledni
vydany standardizujici dokument je z roku 2003, viz [ISOSQL2003]. Prestoze
princip relacniho modelovani neni jediny, je v dnesni dobé nejrozsirenéjsi.
Vyjma SQL je za progresivni (a také pomérné rozsireny) povazovan jazyk QBE
(Query-By-Example), jehoz princip je také relacni. Jiné principy organizace
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databazi jsou napf. deduktivni Pouziva se sitové modelovani dat nebo
hierarchické modelovani dat. Velkemu zajmu se takeé tési objektové databaze,
jejichz princip vychazi z objektového pristupu k algoritmum (viz tast Base Of
1.2). V praxi véak obvykle umi databazovy systém pouze jeden uvadény zpusob
navrhu modelu dat. V pripadé dalsiho zajmu je z Ceske literatury jisté nejlepsi
zamerit se na publikace [Pokorny1994] a [Pokorny1998], z nichz pak Ize
kvalifikovanym zptsobem odkazové studovat principy databazi.

Relacni algebra je matematicky prostredek pro praci s relacemi (operace
s relacemi). Relace druhého stupné je kartézsky soutin dvou neprazdnych
mnozin. Mezi zakladni operace s relacemi patri projekce, selekce a spojeni.
Relaci dokazeme zobrazit formou fabulky o radcich a n sloupcich.

Pojem tabulka je také pouzivan v praktickych implementacich relacnich
databazovych systemu. Kazdy radek tabulky reprezentuje zaznam (record)
a kazdy sloupec tabulky pole (field). Polozka je sloupec zaznamu. Kazda
tabulka v databazi musi mit jedinetné jméno, kazdé pole musi mit v tabulce
jedinetné jméno, pole ma jednoznatny datovy typ (napr. pole znaku, tiselna
hodnota atp.). Primarni kli¢ je definice podmnoziny poli tabulky tak, ze
jednoznatné urtuje zaznam tabulky. Napf. nékolik sloupcu: rodné &islo, jméno,
prijmeni a misto narozeni je primarnim klicem. Primarnim klicem je ale treba
také jenom sloupec s tiselnou hodnotou, ktera je vzdy o 1 zvySena pridanim
noveho zaznamu. Kazda tabulka musi mit alespon jeden primarni kli€.

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

+  zaznamy jsou identifikovany podle primarniho klicte,
na jejich poradi tedy nezalezi,

+  sloupce jsou pojmenovany, nezalezi na jejich poradi.

Autorem relatniho modelu baze dat je E. F. Codd, ktery byl jednim z Elenu
tymu vyvoje databazového systemu s oznatenim R firmy IBM v 70. letech
dvacatého stoleti, kde byl tento zpusob poprvé pouzit.

Vyjadrovany relacni datovy model definujeme diagramem E-R (entity —
relationship) prekladanym jako diagram entit a vztahu. Zakladem jsou entity,
tedy objekty realného sveéta, o kterych v databazi evidujeme urtite tdaje.
Vzajemné vztahy mezi jednotlivymi entitami nazyvame vztahy entit. Napr.
entitou je zameéstnanec organizace, u néhoz evidujeme informace o jeho
jménu, prijmeni, datu narozeni, pracovnim zarazeni, prislusnosti k urcitemu
pracovisti, mésitnim platu atp. Tabulka takové entity muize 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, -

relacni algebra

tabulka,
zaznam, pole

primarni klic

diagram E-R

entita, vztah
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Tabulka musi mit jméno (zde napr. zawiistnanec). Kazdy sloupec tabulky
je také pojmenovan (napf. pkfoment, JmgNo, Ry, ...). Atribut je funkci, jejiz
definieni obor je mnoZzina entit nebo vztahu. Lidsky reteno se jedna o popis
sloupce tabulky nebo popis vztahu mezi tabulkami. Tabulku si tedy muzeme
predstavit jako souhrn atributti, datovy model je souhrn tabulek a vztahi mezi
nimi. Vztahy souvisi s atributy riznych tabulek.

Jiz v nasem jednoduchém prikladu vidime opakujici se informace ve sloupci
prislusnosti k pracovisti. V pripadé mnoha radku (a databaze mnoho radku
obsahuji) dochazi k neefektivnimu ukladani opakujicich se informaci. Dalsi
nevyhodou takového opakovani textd je, ze pfi zméné nazvu pracovisté
musi byt prejmenovan kazdy text, ktery pracovisté takto identifikuje. Proto
se napfr. zde pro pracovisté zavadi v relatnim modelu nova entita pracovist
organizace a v pfislusném sloupci tabulky zaméstnancu je uvaden pouze
odkaz do této nove tabulky, napr.

tabulka entity zavisTnaNEC:

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

Nenasyta Pavel 1955 reditel 3 80.000, -
Drébkovéd Jana 1966 sekretétka 3 10.000, -

tabulka entity pracovdrs:
1 kotelna
2 vypocetni st¥edisko
3 uUstredi
Mezi entitou zamiisTnanEC @ pracovTETE jsme tak vytvorili vztah.

Diagram E-R je grafické zobrazeni vech entit a jejich vzajemnych vztahu
potrebného modelu. Rikame také, ze diagram E-R definuje dafovy model
konstruovaného informaéniho systému. Terminologicky striktné 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 informatnim systemu velmi duleZzity.

Popis datového modelu muze byt dan obrazkem, ale pro databazi je nutno
jej vyjadrit formalné relacni algebrou. SQL je programovaci jazyk, pomoci
nehoz relatni datovy model vyjadrfujeme. Diagramy E-R se dnes béznée
vytvareji v prostredi grafickych nastrojl, kde konstruktér informa¢niho systemu
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 prevedeni grafické podoby na textovy
zapis v SQL (generace skriptu SQL). Dnes obvykle kazda komereni databaze
takovy graficky nastroj nabizi. Prestoze ma jiz SQL radu let svuj standard,
pro jednoznatnou a vhodnou definici v praxi stale nedostatuje a databazove
systemy se ve své syntaxi SQL navzajem lisi. Graficky nastroj pro definici
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datového modelu vyrobce urtiteho databazového systému proto produkuje
kod SQL pouze pro mutaci podporovanou danym vyrobcem. Divody jsou ale
i obchodni a proto se jiz bézné v praxi pouzivaji grafické nastroje dodavané
treti stranou, tj. ty, které umi modelovat pro databaze riznych vyrobcu
veetné exportu definice modelu do SQL v dané mutaci. Prikladem je jisté
[Kunz2004].

Diagram E-R na$eho prikladu ukazuje kresba I11-11.

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)
I_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 vyjadruji produkci pisemnych
dokumentd zaméstnancu. Vztahy jsou v kresbé Ill-11 vyjadfovany dle
konvence spojnici s rozdélenim na jednom svém konci. Rozdéleni
symbolizuje vice zaznamu, ze kterych Ize vybirat pro uréeni napr. pracovisté,
do kterého je zaméstnanec zarazen. Na jednom pracovisti pracuje vice
zameéstnancl, ale zaméstnanec nepracuje na vice pracovistich soutasné.
Jedna se o kardinalitu vztahu entit, tedy vzajemné zastoupeni pottu entit
ve vztahu. Uvedena kardinalita je typu 1:N (1 pracovisté, N zaméstnancu)
a vyskytuje se nejcastéji. Roztrepeni na obou stranach grafického vyjadreni
vztahu se pouziva pri vztahu M:N. Pokud pripustime, Zze autoru jednoho
dokumentu muze byt vice, coz je v praxi bézné, méli bychom mezi tabulkou
zameéstnancu a jejich dokumentu vytvorit pravé vztah M:N. Konetné je také
mozné pouzivat vztah 1:1, kdy napr. zameéstnanec sedi prave na jedné Zidli

kardinalita
vztahu entit
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a nam se vzhledem k rliznym potrebam struktury datového modelu nehodi
zidli evidovat primo v tabulce zaméstnancu, ale v samostatné tabulce Zidli.

Teorie navrhu datovych modeld informatnich systemu stanovuje 3 Grovné
navrhu. Jsou to: Uroven konceptualni, logicka a fyzicka (implementacni).
Jedna se vlastné o postupné priblizovani od obecnych Uvah o datovem
modelu aZ k jeho vyjadreni v dotazovacim jazyce konkrétniho databazoveho
stroje.

Konceptualni navrh datového modelu je vyjadreni diagramu E-R ve smyslu
definice entit a vztahd mezi nimi.

Logicky datovy model obsahuje uz seznam vsech atributu entit, zpusobd
jednoznatného urteni jednotlivych zaznamdl pomoci klicu (key), definice
vztah( pomoci atributd entit ¢i zpusobu potreby setfidéni zaznamd v tabulkach
pomoci indexu (index).

Fyzicky datovy model je zapis logickeho datového modelu v jazyce
konkrétni databaze. Prestoze v praxi se vétsinou pri navrhu jiz takto uvazuje
na Grovni logickeho modelu. Nezfidka se totiz pouziva pri vyjadfovani
logického modelu jiz konkrétni mutace SQL vybrané databaze.

Obecné by pristup inzenyra informaéniho systemu nemél zanedbavat
zadnou z uvedenych Urovni. Abstrakce konceptualni Urovné totiz umoznuje
diskusi s neodbornikem, ktery je zadavatelem informatniho systému
a mnohdy s nim Ize konzultovat tasti datoveho modelu jesté na logicke
Urovni. Informatik pritom z pozice své profese dokaze nejlepe posoudit
Uskali pozadavku navrhu pro rlizné typy databazi. Konceptualni a tastetné
i logicka Uroven navrhu datového modelu tak obvykle uréi, ktery databazovy
stroj se pro potrebné reseni nejlepe hodi.

Uvedeny fragment datoveého modelu kresby 1lI-11 je v jazyce SQL databaze
MySQL na fyzické Grovni vyjadren 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 prikladu jsou definovany tabulky se jmény zamisTnanec,
PRACOVTETH, DOKUMENT @ Tvp_pokumenTU. Jako primarni kli¢ kazdé tabulky
(definice textem primary key), tedy zpusob jednoznatného urteni kazdého
zaznamu v tabulce, jsme ve vSech tabulkach pouzili celotiselnou identifikaci,
ktera je béznému uzivateli pfi praci s databazi a informatnim systemem skryta
(pouziva se termin vnitini identifikace zaznamu). Jedna se o atributy, jejichz
jméno zatina textem 1o_. Kazdy zaznam tak ma pridéleno celé ¢islo, které jej
identifikuje. Kazdy atribut tabulky je definovan samostatné na jednom radku,
zajeho nazvem (napr. rkfoment) nasleduje definice typu dat (char (20), Fetézec
s moznosti délky nejvyse o 20 znacich). Typy formatu atributd mohou byt
textové retézce (Char, Varchar, Text), celotiselné hOanty (Integer, Bigint)
nebo Eiselné hodnoty s danym pottem desetinnych mist (F1oat, boubie), ale
i datum a €as (pate, Time, Datetime), logické typy (soo1) nebo dokonce celé
binarni soubory (g1ob, L.ongblob), 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 prikladu zapisu v SQL jsou vyjadreny pouze uvedenim
odpovidajicich primarnich klitd v jinych tabulkach. Rikame, Ze tabulky
obsahuiji cizi klice (foreign key). Dale mohou vztahy kromé typu kardinality
mit také parcialitu, tj. povinnost vyjadreni u kazdého zaznamu tabulky.
V uvedeném prikladu je parcialita uvedena textem nor nuLL u atributu cizich
klitu, coz znamena, ze nemohou obsahovat prazdné polozky (xuLr), tedy
pripad, kdy by vztah u nékterych zaznamu nebyl urcen.

parcialita



index

ciselnik

INSERT

176 Computer Science Enjoyer

Posledni dva radky prikladu definuji Uvodnim textem create Index zpUlsob,
jakym maji byt zaznamy dané tabulky ukladany v databazi tak, aby vybér
urciteho pozadovaného zaznamu byl co nejrychlejsi. Rikame, ze definujeme
index nad tabulkou. U tabulky zamisTnanec je rozumny pozadavek vybirani
zaznamu podle pxfoven, protoze uzivatel obvykle takto osoby v databance
hleda. Z druhého radku definice indexu také vyplyva, ze pristup muze
kombinovat i nékolik atributti. Podpora rychlého pristupu k tabulce dokumentt
je zde podle soutasné urteného zameéstnance a nazvu (nebo jeho casti)
dokumentu.

Databaze implicitné indexuji tabulky podle primarnich klitu, nad tabulkou
dale bézné definujeme vice indexu pro podporu zrychleni riznych zplsobu
pristupu k tabulce.

Zapis fyzického datového modelu v jazyce SQL je predlozen databazovemu
stroji. Vznika tak prazdna databanka, tedy struktura dat, do niz je mozné
nasledné data ukladat, ¢ist je a ménit.

Nasledujicim krokem pri praci s databankou je vlozeni zakladnich dat do
tabulek, které vytvareji typizaci zaznamu. Jedna se predevsim o &iselniky.
V nasem prikladu je tiselnikem Tvp_DokUMENTU @ PRACOVTSTHE.

Obecné je tiselnik tabulka databaze, ktera obsahuje zaznamy bazalnich
neménnych informaci v té oblasti lidské €innosti, pro niz je informatni system
urten. Ciselnik je pfi bézném provozu informaéniho systéemu oznaten jako
tabulka, z niz je mozné zaznamy jen €ist. Pouze je-li to skutetné nezbytng, je
rozsifovana o dalsi zaznamy, a to zvlastnim pristupem spravcem databaze.
Jedna se totiz o informace, které jsou v ostatnich tabulkach pouzivany
pouze odkazem a obsah zaznamu Ciselniku je urCujici pro dalsi chovani
informatniho systemu. Tabulka Tve_poxumentu je Eiselnik. Pokud se pri prvnim
navrhu datoveho modelu stanovi, ze dokument s Eiselnym kodem (primarnim
klitem) 1 je faktura, 2 cestovni pfikaz, 3 zapis z valné hromady, muze jiz napr.
zobrazovani obsahu téchto dokumentu uzivateli pri vybéru nékterého z nich
podléhat jinym dale dokumenty zpracovavajicim algoritmdm.

Dotaz jazyka SQL, kterym vkladame zaznam do tabulky databaze, je
tnserT. Nade €Ciselniky Tvp poxuMENTU @ PrACOVIETE muzeme 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, ‘uUstY¥edi’);
coz byva tasto soutasti definitniho skriptu databaze. Sémantika dotazu

uvedené sekvence je jisté zrejma. Za slovem 1uro je uvedeno jméno jiz
existujici tabulky a za vaLues jsou v zavorkach postupné uvedeny hodnoty
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atributl oddélené tarkou. U textl pouzivame pro oznateni jejich zatatku
a konce znak apostrof.

Vychozim stavem pro praci informacniho systemu s databazi je tedy
databanka, ktera vyjma zakladnich tiselniku neobsahuje zadna data. Prestoze
vSechny dale uvadené priklady dotazu jazyka SQL Ize provadét v interaktivnim
radkovem textovém rezimu, ktery kazda databaze nabizi, programator dotazuje
databazi ve verzi hostitelského programovaciho jazyka. Jedna se o doplnék
néktereho programovaciho jazyka, o rozsifeni pro pristup k databazi (napr.
knihovnou funkci). Vzhledem k tomu, ze samotny pristup k databazim riznych
vyrobcl je ruzny, hostitelsky jazyk obsahuje zviastni rozhrani (sadu funkci)
vzdy pro urtitou databazi. Tento princip je patrny v obecné dostupnych
programovacich produktech pro stavbu mensich informacnich systemd, jako
je napr. PHP. Pohledem do jeho dokumentace vidime, ze PHP nabizi pristup
k databazim od MySQL pres Interbase, SyBASE aZz po Oracle. Vzdy se jedna
0 sadu funkci jinych jmen. Programator vyuziva hostitelsky jazyk pro pristup
k databazi a soutasné jej pouziva jako programovaci jazyk budovaného
informaéniho systemu. Vybér tohoto programovaciho jazyka je véci potreb
jednak rozhrani uzivatele a jednak celkového zaméreni informatniho systemu.
Kazdopadné ale hostitelstvi jazyka viti databazi spotiva ve schopnosti odeslani
dotazu SQL databazi a ziskani jeji odezvy (napr. obsahu tabulky) tak, aby s takto
ziskanymi daty mohl programéator pracovat, tj. zobrazovat je uzivateli v grafické
podobé nebo je dale zpracovavat (prepotitat atp.), jak ukazuje kresba Ill-12.

) s program
opravnéeny uZivatel fadkového
interaktivniho
pristupu

sit

rozhrani
uZivatelova hostitelského jazyka server
aplikace databdzového
informacéniho stroje
systému

rozhrani SQL

L

4

databéze

Kresba III-12: Pfistup k databazi SQL z programovaciho jazyka.
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V jazyce SQL pouzivame pro ziskani zaznamu tabulky dotaz szrect. 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), pouzivame jako programator tento kod:

S$link=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 pripojuje k databazi, kde ma uzivatel skocovsky uréen
prostor pro praci s databankou s heslem enjoyer pfikazem mysql_connect.
Vybira si databanku se jménem prikiad. Pomoci funkce mysql querry
odesila databazovemu stroji mistniho potitate (1ocaihost) dotaz serecr.
V cyklu whi1e programovaciho jazyka PHP pak postupné zpracuje (uvadime
jen..., napr. zobrazi v oknée) vysledky tohoto dotazu, tedy predané 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 seLecT zde pfitom pozadujeme obsah véech sloupcu (tento vyznam
urcuje znak *) a vzhledem k tomu, ze jsme nijak blize neurcili zaznamy
pozadované tabulky, ziskame tak seznam v&ech zaznamu. Omezeni bychom
napfr. stanovili takto:

SELECT * TYP_DOKUMENTU WHERE ZKRATKA='CP’;

a ziskali bychom pouze ty radky, které obsahuji presné text cr ve sloupci
atributu zkraTxA.

Dotaz serect ma velmi Siroky format pouZiti. Je zakladnim pristupovym
mechanismem pro tteni dat z databaze. Umozniuje data setridit dle zadaného
sloupce (pouzitim orpER), Vybirat pouze zaznamy podléhajici urcité podmince
(pomoci ke, napr. ze ve sloupci pifoment je obsazen text ,ova‘) nebo
obsahy tabulek dle danych kritérii spojovat a teprve potom vysledek predavat
hostitelskému jazyku. 1nserT @ serect jsou zakladni dotazy programatora.
Stejné duleZity je ale také dotaz urpaTe, kterym lze zmeénit urtitou polozku
daného zaznamu v tabulce databaze, dotazem prreTE Z&znam z databaze
odstranime. Vybornou publikaci s kvalitnim prehledem vech dotazi SQL
a pritom srozumitelné vedenym vykladem i pro neprogramatory je jisté
[Siminek1999]. Pro kazdého manazera, ktery uvazuje o vybudovani
a nasledném provozu informaéniho systému pro potreby své organizace, je
tato kniha vybornou pomtckou pro ziskani prehledu moznosti prace s daty.
Pro prvni priblizeni je také zakladni seznam dotazi SQL a prikladud jejich
pouziti uveden v Priloze F.

Databaze ve svém principu znamenaji predevsim obecny prostredek pro
efektivni ukladani dat v systemu souboru tak, aby pristup k nim byl snadny
a rychly, a to podle definice potreb provozu. Pristupové mechanismy se
opiraji o rozhrani, které databaze poskytuje. V nékterych pripadech dokonce
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z nedavné historie vime, ze takové rozhrani muze byt implementovano pouze
pomoci knihovny funkci, ktera je soutasti uzivatelova programu, takze data
jsou pozadovana nikoliv po databazovem stroji, ale program data ¢te sam
z databanky. Inteligence pristupu k datim byla v tomto pfipadé cela soutasti
uzivatelova programu. To zjevné neobstoji napr. tehdy, ma-li ke stejnym
datim pristupovat vice uZzivatell soutasné a kdy je potreba klienty uzivatell
vzajemne synchronizovat. Rovnézrfizenipristupuvice takovychklientt k datim
soutasné je opét preneseno na systém souboru operacniho systemu, ktery
vnitrni inteligenci ukladani dat databazi nezna a postupuje pak neefektivne.
Obsluha pozadavku klientl databazovym strojem jako samostatné bézicim
procesem predstavuje osvédteny a v tomto textu uvadény zpusob reseni.
Databazovy stroj prebira od klient pozadavky na dotazy databanky a sam
jejich soubéh nebo efektivitu pristupu organizuje do jednoho proudu prace
s daty. Ukazuje se, ze se jedna o pristup, ktery je sice z hlediska provozu
centralni databaze narotnéjsi, ale je také vykonnéjsi, spolehlivy a bezpetny.
Je oznatovan terminem trivrstva architektura pristupu k databazi. Instalace
databazovéeho stroje a jeho rozbéh se dnes ale pouziva i u jednoduchych
jednouzivatelskych aplikaci, a to z ddvodu jednotného pfistupu, pfipadné
prenositelnosti a také moznosti rozsifeni na viceuzivatelsky rezim. Aniz
si to uvédomujeme, prijimame zde zpusob mysleni paralelniho prubéhu
rdznych procesu, které se v urtitych chvilich setkavaji nad tymiz daty. Takovy
viceprocesni zpusob mysleni je sice obtiznéjsi, denné jej ale prozivame
v praktickém svéte, ktery se ve vypotetnich systemech snazime modelovat.

Architektura informaéniho systemu vychazi z vybéru databaze, ktery
je urten zakladni Gvahou nad pozadavky, které stanovi zadavatel
informa¢niho systemu. Hovorime zde o zadani problematiky, ktera ma byt
feSena vybudovanim informa¢niho systemu. Ukolem resitele (informatika)
pozadovaného zadani je nejprve zadavateli predlozit dokument, ktery se
zabyva analyzou. Nékdy je tento dokument také oznatovan jako projektova
dokumentace.

Analyza musi obsahovat charakteristiku modelované skutetnosti
s odkazem na pozadavky zadani a poznatky ziskané z osobnich diskusi se
zamestnanci organizace, ktefi budou vysledny informactni system pouzivat.
Souctasti analyzy je nutné logicky datovy model s podrobnym popisem
zduvodriujicim jeho strukturu podle navrhovanych pfistupovych dotazu
uzivatelu. Struktura datoveho modelu urtuje 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
soutasti vysledného dokumentu, prestoze ji mnohdy zadavatelé nepozaduiji.
Procesni analyza je totiz rozpis zakladnich algoritmu zpracovavani dat a ty
jsou tasto v dobé zadani znamy vétsinou jen neurcité. Presto neni na $kodu
procesni analyzu provadeét vzdy. Jak resitel, tak zadavatel a jeho zaméstnanci
jsou totiz nuceni uvazovat z hlediska zpracovavani ukladanych dat, coz je
pohled na dynamickou promeénu dat, kdezto datovy model je pohled staticky
a vétsinou si jej tlovek kupodivu neuvédomuje v zavislosti na plynoucim tase.
Odhad naroku na velikost databanky a sloZitost a tetnost pfistupu k ni urcuje

analyza
informacniho
systému
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pozadovany vykon a inteligenci databazovéeho stroje. Vyber databazového
stroje a pozadavek na jeho vykon souvisi i se stanovenim pozadavkl na
operatni systém a hardware. Z hlediska informacniho systéemu jako celku
a jeho vnitrni struktury predstavuje analyza zaklad navrhu z pohledu potreb
centralniho zpracovavani dat organizace.

Druhou, neméné ddlezitou ¢asti navrhu informatniho systemu je vedle
dokumentu analyzy pristup uzivatell. Podstatny je jisté jejich potet. Ten se
odhaduje predevsim z pottu pristupovych mist, tedy terminald informaéniho
systému. Terminalem mize byt samostatna vypotetni jednotka (PC) nebo
pouze displej grafického podsystému (v X, viz ¢ast II.2). Obvykle je dnes
pro obsluhu pristupovych mist navrhovana potitatova sit, a to jednak
z pohledu mistniho (budova Ustredi organizace, budovy pobotek), tak
vzdaleného (propojeni Ustredi s pobotkami). Navrh tak mize zahrnovat
strukturu hardware a potfebného sitového software pro nutnou podporu
pozadovaného informacniho systému. Navrh sité ale souvisi také s jeji
pruchodnosti, tj. se zajisténim minimalni tasové odezvy centraini databaze
na zakladé pozadavku uzivatele. Vypocet takové struktury je obtizny, ale
analyza musi obsahovat alespori zdivodnény odhad. Pro pristup uzivatelu
je také podstatny navrh jejich rozhrani pristupu. Jde o zpusob pouzivani
oken, menu, tlatitek, odkazu a jinych prvkd dnesniho obecného rozhrani
interaktivniho pristupu uzivatele k vypocetni technice tak, aby sémanticky
odpovidal zaméru informatniho systému. Znamena to, ze informatik
provadeéjici analyzu také urti a zddvodni programovaci jazyk, ve kterém bude
uzivatelsky pristup naprogramovan. Vime z predchozi ¢asti tohoto textu, ze
se jedna o urteni programovaciho jazyka klientd, které budou komunikovat
se serverem databazového stroje v centru informatniho systému. Prestoze
vyrobci databazi nabizeji své hostitelské jazyky pro programovani klientd,
ty nemusi byt pravé pro programovani klientd vhodné. Skutetné, praxe je
dnes jiz tak daleko, ze pripojeni k databazovému serveru databaze urtiteho
vyrobce je mozné z mnoha programovacich jazyku jinych vyrobcud (ktefi
dokonce mohou nabizet vlastni databaze). Alternativou z treti strany jsou
dnes velmi rozsirené a pouzivané nastroje pro podporu prohlizetd stranek
WWW Internetu (PHP, JSP atd.), pomoci nichz Ize komunikovat s centralni
databazi. Jsou volné k dispozici bez nutnosti licentnich poplatku jak pfi
programovani, tak pri samotném provozu. Vybér programovaciho jazyka
klientd uZzivateld pak urtuje pozadavky na hardware terminalovych pracovist
z pohledu jeho typu a potrebného vykonu. Analyza uzivatelova rozhrani dale
také musi obsahovat hierarchizaci uzivateli ve vztahu jejich pristupovych
prav k datim. Jedna se o stanoveni obecnych potrebnych trovni pristupu.
Mize to byt uzivatel, ktery pouze data pofizuje (coz je napf. prodavatka
v pokladné supermarketu). Nebo se jedna o uzivatele, ktery ma moznost
prohlizet seznamy vsech porizenych dat ¢i dokonce vytvaret statisticke
vysledky vedeni provozu (majitel retézce supermarketd). Nebo to muze byt
uzivatel, ktery ma pravo manipulace s daty ¢iselnikd, pristupu k zalohovani
Casti nebo vSech dat, jejich obnovy, odstranovani jiz nepotrebnych dat atd.
(spravce databaze, database administrator). Navrh struktury typu uzivatell
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jisté také ovlivni navrh datového modelu. SQL nabizi pro definici a praci
s timto prvkem databazi uZivatele (user) a jejich praci v rolich (ro1e).

Nutnou soutasti analyzy informatniho systému je také tasovy harmonogram
a cena vsech navrhovanych €asti, jak software (nakup databaze, prace
programatoru), tak hardware. Neni to tasté, ale analyza by méla také
alespon orientatné obsahovat pozadavky na samotné vedeni provozu, a to
jak ve smyslu inovace technologii, tdrzby a potrfebného personalu, tak zmeén
vychazejicich z promény struktury a chodu organizace, a vyjadrovat to vse
financnée.

Informaéni 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 pristupu
k datiim v konetné podobé ulozené na discich vykonného hardware centralni
databaze. Dnesni velmi Castou konkrétni podobu, tj. vyuziti technologii
internetu pro rfeseni provozu informacniho systému, ukazuje kresba Ill-14.
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Kresba III-14: Intranet centralizovaného informa¢niho systému.
Jedna se vlastné o vyuziti prohlizete 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 Grovni aplikacni. Sitovou aplikaci

tvori prohlize¢ stranek a server HTTP, jehoz prikladem je uvedeny
software Apache. Sitova aplikace byva rozsifena o aplikacni server, ktery
zajistuje spojeni mezi serverem HTTP a databazovym strojem. Takovym

propojovacim software je pravé napf. programovacim jazykem ovladatelny
produkt PHP nebo JSP. Aplikatni server, ktery dotazuje uzivatel prohlizetem
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internetu pomoci béznych formulari, tedy obsahuje jak server HTTP, tak
programovaci rozhrani pristupu k databazovemu stroji. Kresba ukazuje
situaci, kdy je databazovy stroj jako proces provozovan na samostatném
hardware, coz nékteri vyrobci databazi doporucuji (napr. Oracle dokonce
podmiriuje) z divodu potreby zajisténi dostatetného vykonu. Bézné tomu
tak v praxi nemusi byt. Jak server databazového stroje, tak aplikatni
server se deli o vykon téhoz hardware na jednom uzlu sité TCP/IP. Termin
Intranet, ktery jsme v textovém oznateni obrazku pouzili, je termin, kterym
by mél byt oznatovan informacni systém slouzici pro vnitini potrebu urcité
organizace provozovany za pouziti technologii internetu, a to nezavisle na
tom, zda spojeni mezi klientem a serverem prochazi pouze vnitinim fyzickym
rozvodem organizace (mistni sitl) nebo verejnym Internetem. Casto se
v praxi pouziva termin Intranet pro oznaceni software vnitfni sité organizace,
ktera je oddélena od Internetu (vnéjsi sité) pomoci bezpetnostni technologie
firewall, a to nezavisle na sitovych technologiich, coz naznatuje obecné
vnimani takového informatniho systemu. Ten je nedostupny verejnosti,
prestoze kdokoliv z této verejnosti se mize jednoduchym zasahem spravce
informacniho systéemu stat jeho uzivatelem, a to pridélenim vstupniho jména
a hesla. Také z tohoto divodu je dnes koncepce informatnich systému
na bazi Intranetu obecné oblibena, vyhledavana a podporovana, prestoze
problémy s bezpectnosti jsou jisté znactné (viz dalsi cast I11.4).

Jako priklad programovani spojeni aplikatniho a databazového serveru
nam mize poslouzit dopInéni jiz uvedeného prikladu v jazyce PHP. Server
HTTP po osloveni klientem ¢te pozadovanou stranku z disku uzlu
s aplikatnim serverem. Stranka by méla byt popisem v jazyce HTML, ktery
ma server siti odeslat klientu a ten jej ma podle znatek (tagl) formatovat
v okné uzivateli ke tteni. Jesté pred odeslanim vsak server prochazi text
stranky a ¢€asti textu uvedené specialnim tagem <2php a ukontené?- preda
pro zpracovani bézicimu procesu — serveru PHP. Server PHP interpretuje
predany text jako program. Soutasti tohoto programu mohou byt i dotazy
SQL pro databazovy server, ktere PHP skutetné databazovému serveru
preda, a to v okamziku, kdy k nim pfi sekventnim zpracovavani programu
pristoupi. Po vyhodnoceni dotazu SQL ziskd PHP odpovéd databazového
serveru a pokratuje v interpretovani programu. Vysledkem prace serveru
PHP je kod jazyka HTML, ve ktery je proménéna cast zdrojového kodu
stranky uvedeného tagu <2php. Ta je predana serveru HTTP, ktery ji vsune
namisto textu tagu, a stranku, ktera jiz obsahuje pouze kod HTML, predava
siti klientu. Napr. zdrojovy kod

<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
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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 mozZnych typu dokumentu u néds je:</
CENTER><BR>
FAK: faktura<BR>
CP: cestovni prikaz<BR>
ZVH: zapis z valné hromady<BR>
</BODY>
</HTML>

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

ZVH: zdapls z valné hromady

Jazyk PHP, ktery programator pouziva pfi programovani, je mutace syntaxe
jazyka C se zménami, které néktera prilis strikini narizeni jazyka C zleh¢uji
a programatorovi usnadni praci tak, ze i pokrotily uzivatel mize PHP pouzit
pro dynamické promény svych stranek WWW. Jazyk PHP vs$ak nenabizi
struktury, pomoci nichz Ize konstruovat vétsi systémovy celek tak, aby
vSechny jeho tasti zustaly konzistentni, coz je napr. podpora modularniho
nebo dokonce objektového programovani. JSP (Java Server Pages), ktery
byl navrzen a implementovan na principech progresivniho programovaciho
jazyka Java, potrebné programovaci techniky nabizi a podobné jako Java
si je od programatora vynucuje. Nestudovany programator jim vsak tézko
rozumi. Navic fadu jednoduchych pozadavku na dynamickou tast stranek
WWW je zbytetné v JSP programovat, kdyz zde postatuje PHP. Tomu také
odpovida soutasné tetné zastoupeni vyuzivani PHP v dneSnim Internetu.
Kromé uvedenych dvou technologii Ize véak (rovnéz bez nutnosti platit
licentni poplatky) najit dnes v Internetu software t€éhoz zaméreni, jakym je
napF. Webware (ViZ www.webware. sf).

Vyuziti prohlizete stranek internetu pro realizaci klienta je vyhodné.
Zobrazovaci software je dnes totiz implementovan ve vSech pouzivanych
operatnich systémech koncovych uzivateld. Sitova aplikace tak nepotrebuje
mutace pro rdzné operatni systémy, provozovatel informatniho systemu
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neni nucen se orientovat na jeden typ koncovych stanic a také neni pro
nastaveni uzivatelova pristupu potreba zadné mnohdy problemové a slozité
instalace klienta. Nevyhoda je ovsem v moznostech HTML, které jsou chabé
vzhledem napr. k chovani aplikace pro potreby grafickeho rozhrani. Naroky
pri konstrukci informatniho systému, pokud se jedna o vice nez jen tabulkove
zpracovani a zobrazovani prepoctenych dat databaze, jsou pak limitovany
moznostmi HTML.

Proto je soutasti dnesniho vyvojového hledani obecné dostupna technika
programovani klientd, jejichz vysledna provozovana aplikace ma podporu
vSech operacnich systému a soutasné nabizi chovani za vyuziti vsech
dostupnych vypotetnich zdroju uZzivatelova koncového rozhrani. Jisté je
takovou technologii programovaci jazyk Java. Alternativu ale dnes tvori
i skriptovaci jazyky, jako je Perl nebo Python. Java jako fenomén je progresivni
programovaci technologii jiz od svého vzniku (predevsim za podpory firmy
Sun) a i pres odpor firem, které se snazi ziskat nad podobnymi technologiemi
monopol, je Java stale pouzivana a implementovana jako soutast novych
programovacich technik (jako je napr. JavaScript jazyka HTML nebo prave
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
potreba obecnéjsich typu nez je rfetézec znakli omezené délky (typ char),
Ciselnad hodnota (int, Float) nebo datum a €as (patatime). Radi bychom
napr. v databazi ukladali v nekterych sloupcich text neomezené déelky (tedy
neomezeny fetézec znaku) nebo soubor s dokumentem &i dokonce obrazek
v libovolném grafickem formatu. Jak jsme si ukazali v uvedeném prikladu,
databaze napr. pro ukladani celych dokumentu (at jiz ve formatu MS Word
Ci HTML atd.) nabizeji pro sloupec typ s obecnym oznatenim sros (Binary
Large Object). V databazi tak mohou byt ukladany jakékoliv obsahy binarnich
soubord, a to at uz obrazky, dokumenty nebo programy. Strukturalni prace
s takovym typem databazové polozky je ale problematicka. Obtizné napr.
dokazeme v ramci dotazu seLect urcit vybér pouze fotografii se znamymi
osobnostmi nebo jen ty, kde prevazuje zastoupeni modré barvy. Rovnéz
indexovani podle typu sLor databaze odmitaji pravé z divodu obsahu,
ktery je sekvenci nul a jednitek bez daného kontextu. V databazi MySQL
Ize pro vyhradné textové obecné libovolné dlouhé sloupce pouzit typ Text,
v ramci kterého pak muzeme pouzivat napr. vyhledavani nebo porovnavani
tasti polozek tohoto typu. | zde se vSak jedna o omezeni, napf. u tohoto
typu nelze pozadovat indexaci. Z duvodl obtizné manipulace se sloupci
typu sLoB a z néj odvozenych typu je nutno ve strukture odpovidajici tabulky
¢i datového modelu vibec ukladat popisné informace, které jsou v ramci
konstruovaného informatniho systemu ddlezité. Ve se komplikuje, stavime-li
informacni systém, kde je vyzadovana potreba rozlozit dany graficky obraz
na dulezita seskupeni, jako je napf. na satelitnim snimku oddéleni silnice
od reky, urteni umisténi mostu pres rfeku nebo drahu Zeleznieni traté. Pro
potreby stavby (nejenom) grafickych systemu s vazbou na kartografii byly
v nedavné dobé vyvinuty nastroje pro programovani informatnich systemd

GIS
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typu GIS (Geografic Information System). Ve spolupraci s databazi tyto
nastroje umoznuji spojovat datovou a grafickou ¢ast v sémanticky celek.
Principem je prace ve vrstvach, které definuji a popisuji jednotlivé zajmové
casti plosného popisu, jako je napf. sit silnic nebo vodnich tokd atp. V ramci
prekladani jednotlivych vrstev pres sebe a ve spojeni s informacemi ohledné
souradnicemi stanovenych lokalit v datovych tabulkach databaze je mozné
uzivateli nabizet pomérné komfortni zplisob mapovani povrchu Zemé.

Jisté si také dokazeme predstavit graficky vystup ze systemu pracujici na
uvedeném principu, ktery dokaze zobrazovat simulace prirodnich procesu
pro potreby védeckého vyzkumu nebo systému zpracovani rentgenovych
snimku v lékarstvi, o architekture a jejim zatlenéni v krajiné nemluvé.
S architekturou ale jeSté napr. vyrazné souvisi treti rozmér. A s lekarstvim
napr. analyza obrazu, tedy ziskavani strukturovanych informaci na zaklade
rozboru obrazu. Ve vsech pripadech se jedna o pomérné slozite systemy,
které jsou v soutasné dobé jednak velmi drahé a jednak jsou stale teprve ve
svych zatatcich, prestoze science fiction nas o dalsim vyvoji nenechava na
pochybach.

Databaze s obsahem binarnich dat je stredem zajmu pfi skladovani
multimedialnich objektu, tedy zvuku, pohybliveho obrazu, jejich spojovani do
filmd nebo interaktivnich aplikaci. V odbornych kruzich se hovori o podpore
multimedialnich aplikaci a rozsirené relacni technologii pro jejich podporu.
Jisté se jedna o oblast, ktera zaznamena rychly rast, protoze trh s produkty
software tohoto typu je velky a hladovy. Nejedna se totiz pouze o podporu
stavby informatnich systemu, ale predevsim o koncova pracovisté
multimedialniho charakteru, jako jsou stfizny filmu, hudebni software atp.

Doba, kdy obsah provozované databanky daného typu urciteho vyrobce byl
uzavreny celek dostupny pouze strikiné danymi mechanismy vyrobce databaze
se specializovanymi typy sloupcu tabulek ¢i struktury datového modelu, je véci
historie. Jiz standardizace SQL v ISO sjednotila pohled programatoru a uzivatelu
na databaze a umoznila zamerit se pri vyberu potrebné databaze spise na
omezeni velikosti tabulek a pottu sloupcu, na celkovou velikost databaze a jeji
vykon. V konetném dusledku ale umoznila také obsah databanky urciteho
typu databaze vyjmout a prevést do databaze jiného typu. Nejedna se pritom
pouze o vyménu databaze pouzivaného informa¢niho systemu poté co se
puvodni databaze stala omezujicim faktorem pro dalsi rozsifovani samotného
informaéniho systému, ale jde napr. i o situaci, kdy je nutno resit vzajemné
predavani dat mezi rznymi informatnimi systemy. Tento pozadavek byl radu
let bolestivym problemem pro firmy, jejichz jednotlivé pobotky a provozovny
jsou roztrouseny v riznych tastech statniho Utvaru nebo svéta. Ani dnes neni
vzdy mozné vystavet informatni systém centralizovane s pristupem tenkych
Klientd odkudkoliv. Divodem pfitom nemusi byt pouze problem rychlosti
spojeni a jeho cena, ale také napr. bezpetnost prenosu dat (a jeho cena) atp.
Dnesni distribuované informacni systemy dokonce mohou pouzivat ve svych
rdznych tastech 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 informatni systém,
predstavuje také duleZzity fenomén obecné potreby vzajemné vymeény dat. Ke
komunikaci takového typu vyrazné prispéla definice prenosového protokolu
dat s oznatenim 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
znatkovacich jazyku, které se ukazaly dulezité pro vzajemnou komunikaci
pri predavani dat serverem klientovi. Prilisna slozitost SGML prinesla definici
XML jako jednodussi a pro praxi flexibilné€jsi variantu jak v ramciimplementace
pouzivanych technologii u stranek WWW internetu, tak pro pouzivani
programatorem. Prestoze Ize XML interpretovat dne$nimi prohlizeci stranek
WWW, jeho hlavni vyznam je komunikacni. Ten je dan oddélenim obsahu
prenasenych dat od definice jejich struktury. Je tim mysleno, ze v okamziku
prenosu dat je protistrané zaslana struktura dat tak, aby je dokazala
automatizované ulozit napr. do mistni databaze. Zda ulozi data v definovanée
strukture XML nebo provede jejich transformaci dle potreb a struktury viastni
databaze, je véci zpracovani prijimanych dat a schovy pro jejich dalsi pouZziti
v ramci mistniho informacniho systému. Programator takové transformace
pritom neni odkazan na vlastni techniky uréeni obsahu prichozich dat, ale ma
dnes prakticky jako soutast kazdé databaze prostredek, v némz zpracovani
prijimanych dat koduje, XML parser.

V XML pracujeme s tagy podobné jako u HTML. Podivame-li se vsak do
textového souboru se zdrojovym kédem (textovym editorem), parové znatky
nesou jména, ktera obvykle v HTML nepouzivame. Jsou totiz definovany
v pomocném textovém souboru s formatem DTD (Document Type Definition).
Obsah tohoto souboru tedy skutetné urcuje typ dat a zpusob jejich manipulace
a strukturalniho zarazeni, které jsou oznatovany v dokumentu XML. Obsahem
souboru DTD je deklarace entit a elementu. Entita je pevna hodnota
(konstanta) a element pak je definice parové znacky. Soutasti souboru typu
DTD je pochopitelné také vyjadreni gramatiky, ktera je definovana nad entitami
a elementy. Vyjadreni gramatiky popisu definice dat ulozenych v XML neni
pro laika jednoduse pochopitelné. Programatorovi véak pri pohledu na zptisob
uréovani sekvenci, voleb, seskupeni a opakovani zaplesa srdce. Prestoze se
jedna o zUizenou podobu, tak jak jsme popsali teorii gramatik a umélych jazyku
v Casti Base Of 1.2 jako zaklad programovacich technik, popis gramatiky
definice prace s prichozimi daty je zde urten makrojazykem a samotnou
realizaci potrebnych algoritml gramatiky interpretuje XML parser.

Podstatou digitalnich technologii jsou data. Jejich obsah je vzdy
unikatnim bohatstvim jedince nebo organizace jedincli. Obsah dat ma
ovsem promenlivou povahu, presnéji, vznik dalsich dat pozmeriuje vnimani
dat jako celkd, a to v rizném kontextu. Oproti klasickym zaznamovym
zpusobum jako je papir nebo hlinéné desticky vsak maiji digitalni data
vyhodu opétovného pouziti bez extremni namahy. Aby tomu tak skutetné
mohlo byt, zpusob uchovavani dat musi byt obecné srozumitelny, a to pfi

XML
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zachovani rozmanitosti jejich fyzické struktury. Hovorime o poskytovani dat
v obecné citelnych konvencich. HTML a pozdéji XML jsou takovou obecnou
konvenci. Prestoze mnoha data obecné zverejnit nechceme a naopak se
snazime je utajit, potrebujeme i je tas od Casu transformovat napr. do jiné
aplikace nebo jiné databaze soukromého charakteru. Obecné tak skutetné
vznika informaticka klenba lidské spolecnosti digitalniho veku, o jejichz
moznostech a vyznamu lze usuzovat mnohé. Pri provozu informacnich
systému je tasto opomijenym rozmérem tas, ktery zde naopak nabyvéa na
vyznamu. Informaticka klenba se promeénuje v tase, pritom historii téchto
promen Ize zpétne sledovat v digitalnich archivech. A nejenom sledovat, ale
i vyhodnocovat. O vyhodnocovani dat z historie projevil zajem predevsim
obchod, protoze jeho management se vzdy snazil orientovat svij dalsi
marketingovy rozvoj podle jiz probéhlych Uspesnych ¢i nelspésnych aktivit.
Proto ma obor prace s historickymi daty ¢asto trochu pejorativni oznateni
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 féZzbou dat (date
mining). Datovy sklad pritom musi mit ur¢itou vnitrni strukturu a organizaci
dat, aby poskytoval tézbu dat ve smyslu riznych rozmeérd (dimensions),
kterym je napr. tas. Vést rez datovym skladem podle urtite dimenze tedy
predpoklada nejenom data pro potrebné vyhodnoceni shromazdit v databazi,
ale shromazdit je podle potrebného datoveho modelu. Princip datovych
modeld pro datové sklady je pouzivan v podobé napr. kostky (cube), hvezdy
(star) nebo viocky (snowflake). O jejich progresivité se vedou diskuse
na odborném foru. Za klitovou knihu této problematiky Ize jisté povazovat
[Kimball1996]. Produktem tézby dat jsou vysledky, které jsou oznactovany
jako studie (report). Jejich obsahem je pokud mozno strucny a srozumitelny
soupis vysledku pozadované Ulohy, jako je napf. obchodni finanéni obrat
za poslednich nékolik mésict pro jednotlive zakazniky, ale treba také pocet
Uspésneé letenych zhoubnych nadoru riznymi leky za poslednich nékolik
meésicy, a to v riznych regionech. Obtizna neni v datovych skladech pouze
metoda technologie vhledu do dat, ale také samotné shromazdovani dat.
Proces terpani dat z provozovanych informatnich systému nebo z archivi dat
nazyvame pumpovani dat. Cely proces ziskavani dat a jejich transformace
do datového skladu je oznatovan terminem ETL (Extraction, Transformation
and Loading). Pro potfeby urtité organizace predstavuje stanoveni zptisobu
Cerpani dat proces, ktery se neopakuje. Samotné Cerpani dat (a naplnéni
datového skladu) je ale proces, ktery je automatizované spoustén vzdy po
uplynuti urtiteho tasového Useku nebo po dosazeni urciteho stavu datové
zakladny provozovaného informatniho systému. Vyhodnocovaci metody
pro vytvareni studii nad datovym skladem nesou oznateni OLAP (On-Line
Analytical Processing), pripadné ROLAP (Relational OLAP). Pristup uzivatele
k moznostem vyhodnocovani (tvorbé studii) je dnes obvykle prostrednictvim
prohlizete stranek internetu. Spustit navrzeny report (pozadat o vysledky
studie) je ale tasto mozné i pomoci rozhrani mobilnich telefonu atd.
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Datovy sklad je mnohdy chapan jako soutast informatniho systému
a uzivatelsky tomu tak skute¢né je. Informacni systém jako celek je pomérné
slozity software urteny pro rizeni chodu organizace lidi. Prestoze se vyrobci
software snazi ujistit laiky o opaku, vzdy se jedna o prakticky unikatni strukturu
a pouziti informatnich technologii, jimz musi predchazet kvalitni analyza
chodu organizace. A nejenom to, s vyvojem a zménami v organizaci je
nutné také provadeét Upravy a programovat nové ¢asti (moduly) pouzivaného
informacniho systému. Informatni systém neni opakovanou aplikaci, jako
je tomu napr. u tabulkovych programu nebo textovych editord. Navrh,
realizace a vedeni provozu informacniho systému je pro kazdou organizaci
nakladné, a to nejenom finantné. Z téchto divodl je nutné, aby kazdy
pouzivany informaéni system byl dobre popsan v uzivatelské, implementacni
a provozni dokumentaci. Tym programatori musi maijiteli informatniho
systému poskytnout zdrojové texty s podrobnym komentarem tak, aby bylo
mozné provadet zmény a rozsifovani informatniho systemu nezavisle na
vymeéné programatora nebo celeho jejich tymu. Vlastnictvi autorskych prav ke
kodovani software informatniho systemu, pripadné 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

Postupuijici digitalizace prinesla do mnoha ¢innosti ¢lovéka jeho zavislost
na dalsim fenoménu, kterym je ochrana jeho dat. Zrejmé vyhody digitalni
informace, jejiho zpracovani a $ireni 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 viivu a postupné nadvlady.
Podobné jako ¢lovek privykl ¢innosti smérujici 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 neprekvapi, pozaduje-li okradeny ¢lovek soudni
satisfakci, jedna-li se o hmotny majetek. Podobné jako se pripad komplikuje
u majetku nehmotného, napr. vlastnictvi popisu vyrobniho postupu C¢i
myslenky obecné, komplikuje se podobny narok u vzniku digitalni kopie, ktera
je nehmotna a jejim obsahem muze byt viastné stale univerzalnéji cokoli.
U digitalni kopie se navic jedna o zcizeni, o kterém vlastnik ani nemusi védeét,
protoze puvodni zdroj zcizeni zdstava neporusen. Dvere ke zcizeni digitalni
informace jsou dnes dosiroka otevreny a v mnoha prfipadech se nejedna
o snahu krast, ale pouze o nalezeni cesty k takové kradezi a upozornéni
na tuto moznost. Toto upozornéni muze mit rGzné formy, z nichz nejhorsi
je 8kodoliba destrukce dat. Jedna se o urcCity novy druh sportu, ktery je
oznatovan terminem hack, ktery ale pri své naivni podstaté mize mnohdy
zpusobit vaznou paralyzu progresivnich tinnosti lidstva. Zajmu se tési
predevsim z duvodu intelektualniho vzrudeni a obtizného postihu, ktery je
zpusoben nesnadnym zachycenim v pravnim radu lidské spole¢nosti. Pravni
fad véak kulha i z ddvodu chatrné vymahatelnosti pravniho naroku zplsobené
nedostatetnou technickou podporou samotnych digitalnich technologii, jak si
pretteme v dalsim textu.

Lidska spoletnost jako celek se dostala do zavislosti na digitalnich
technologiich, protoze je zatala pouzivat v provozech, které jsou pro ni
existentné dulezité. Nejedna se pouze o finanéni toky, ale také napfr. o fizeni
energetickych a dopravne komunikaénich siti €i pristupu k masmediim, pokud
odhlédneme od dulezitosti soukromi dat v pojeti lidskych prav. Bezpetnostni
rizika si pri vzniku principu 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 virtualni svet lidské spoletnosti v Matrixu, obdobé dnesniho Internetu.
PrestoZze se v té dobé ve skutetném sveété Internet zacinal teprve postupné
implementovat, pouzivané principy se jiz nedaly zmenit, a to i v pfipadé,
ze by Gibsona odbornici brali vazné a zaroven védéli o principech jinych.
Na soutasném stavu hroziciho nebezpeti 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 vibec umoznéno, se usilovné snazi o napravu, a to navzdory stale
lehkomysinému obchodu, ktery v reklamnich akcich bezpetnostni rizika
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zamltuje nebo je dokonce popira. Reseni je z odborného hlediska obtizné,
protoze je nutné zachovat uzivatelim soucasny stav a ten vybavit nadstavbou
kvalitniho zabezpeteni tak, aby byla zachovana kompatibilita technologii.

Prvnim principialnim nedostatkem ochrany digitalni informace je moznost
vytvoreni jeji dokonalé kopie. Navic vyraz kopie bychom viastné neméli
pouzivat, vznika totiz druha instance téhoz. Na této moznosti je vlastné
prace s digitalni informaci principialné zavisla. Vime, ze pokud nezajistime
provedeni kopie jadra operat¢niho systemu z externi diskovée paméti do
operatni paméti pri startu vypotetni jednotky, potitat nemuze vibec
pracovat. Kopii dat, ulozenych na vyménném médiu, kterou prenasime
k jinemu potitaci, musime mit ve vSech bitech vérnou originalu, pokud s ni
mame pracovat stejnym zpusobem na jiném potitati. Konetné informace
z Internetu zobrazované na nasem displeji ve tvaru slov, obrazu a zvuku musi
byt prenesenou naprosto vérnou kopii téch, které autor nabizi ke zverejnéni
ve vzdaleném serveru. Zabranit jejimu opétovnému vyuziti Ize ovsem pouze
zatatetnikim a naprostym laikim. Zabranit ulozeni digitalni informace
prichazejici jakymkoliv kanalem k nasemu displeji je totiz principialné
nemozné. Ochrany média (jako je napr. CD nebo DVD) pred provedenim
kopie jeho obsahu se dosahuije riznym 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 reSeni neni v technickych moznostech,
abude tedy muset byt v pravnim radu lidské spoletnosti, pripadné v rentabilité
provadénych kopii. Napr. jisté nebude potreba provadeét kopie komerénich
filmu a hudby, pokud za jedno prehrani prostrednictvim vysokorychlostniho
internetu zaplatim ¢astku odpovidajici cené denniho tisku, zvlasté kdyz
bude archiv jakychkoliv filmu a nahravek v Internetu k dispozici nepretrzité
a uvedomim-li si, ze skutetné oblibené filmy a nahravky si prehraji pouze
nékolikrat za cely svuj zivot. Naopak, jisté uvitam vyklizeni prostoru, ktery
zabiraji nosite v mém byté, na kterych je koneckoncu pouhy zlomek toho, co
by mohlo byt v sitovych archivech k dispozici.

Neustalé provadeni digitalnich kopii z externi do operatni pameéti a zpét pri
vedeni provozu kazdého potitace podle Von Neumannova schématu je princip
umoznujici snadné zcizeni dat. Fyzicky dostupna vypocetni jednotka je obvykle
vybavena periferiemi externich diskovych paméti nejenom pro praci operatniho
systému, ale i diskovymi periferiemi, prostrednictvim nichz se provadi zaloha
dat, instalace novych programl nebo nova instalace operatniho systemu.
Jedna se dnes obvykle o mechaniky CD nebo DVD, obecné ale jde o externi
diskovou pamét, jejiz pomoci Ize do vypotetniho systému vlozit digitalni
informaci nebo ji z néj odnést. Prestoze takova mechanika DVD mize byt vzdy
po provedeni planované zalohy nebo instalace fyzicky odpojena a odnesena,
fyzicka dostupnost pocitate umoznuje specialistovi prinést si mechaniku svoji,
a to vtetné potrebného rozhrani pro pripojeni ke sbérnici. Pokud narusitel dale
dokaze prohlasit tuto mechaniku za externi pamét (prfepinatem hardware
nebo pomoci zakladniho software stroje), z niz ma centralni jednotka zavést
do operatni pameti operatni systém, po spusteni stroje bude pracovat potitat
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s pfinesenym operacnim systemem a ostatni diskové periferie bude mit
dostupné zcela pro své potreby. Situaci ukazuje kresba Ill-15.
CPU
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Kresba III-15: Opera¢ni systém na pfineseném externim médiu.

Pristup k datim je v uvedeném pripadé zalozen na ziskani vyhradniho
pristupu k fizeni stroje, na jehoz diskovych periferiich jsou zcizovana data
ulozena. Ziskani vyhradniho pfistupu k takovym datim nemusi byt pouze
cestou zavedeni prineseného operatniho systému téhoz typu. Operatni
systémy struktury systému soubord jinych operatnich systému dnes obvykle
také rozeznavaji a dokazou cist. Dokonce Ize ziskat vyhradni pristup
k hardware i jednoduchym programem pristupu k periferiim, ktery Ize pouzit
namisto operacniho systému, a odnést pak cely obsah disku v kopii a pozdéji
jej zkoumat. Snaha resit pristup k hardware cestou pozadavku zadani hesla
operatorem pri startu stroje riziko omezuje. Vzdy ale musi byt pro pripad
zapomenuti hesla k dispozici také cesta jak jej zrusit, nehledé k tomu, ze je
potom nutno zajistit trvalou pritomnost operatora pro pripad havarie a nutnosti
opetovného startu stroje. Jednoznatné lze fict, ze zamezit nezadouci kopii
dat Ize pouze zamezenim fyzického pristupu k potitati. U vyznamnych
potitatovych celkli musi byt bezpetnost zajisténa provozem kvalitnino
operatniho systému na promySleném hardware v kombinaci s petlivou
organizaci fyzického pristupu osob k hardware.

Prozatim jsme ovsem uvedli pouze pripad mistniho vypoctetniho celku.
Situace se bezpetnostné velmi, velmi komplikuje jeho pripojenim k potitatove
siti. Obejit se bez spojovani potitatu do siti je dnes nemozné. Dnes
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i izolovany vypocetni system fidici vyrobni primyslovy proces je sestaven
z nékolika vypotetnich celkd, které jsou vzajemné propojeny siti. Produkce
takového vyrobniho procesu pritom podléha obchodnim aktivitam firmy, do
vypocetniho systemu tedy musi nepretrzité vstupovat zadani pro vyrobu
a soucasné je nutno z néj odebirat informace o probehlé nebo probihajici
vyrobé. Obchodnici nemohou byt digitalné izolovani od svych zakazniku a ti
mnohdy poZzaduji informace ohledné stavu své zakazky ve vyrobé. Jinym
prikladem na opacném konci spektra je obytejny osobni potitat izolovany
v dobre fyzicky zabezpetené pracovné nebo domacim byté. Clovek si
takovy potitat obvykle porizuje nikoliv pouze pro potreby prace s domacimi
agendami nebo jako psaci stroj, ale dnes také a predevsim pro potreby
komunikacni, jako je email, vstup do Internetu a prenos dat.

Bezpetnostni opatfeni pro praci pocitatu v siti vychazi z nasledujiciho
zakladniho doporuteni. Je nutné urtit potitace, které musi byt mezi sebou
spojeny siti a stanovit jejich umisténi a cesty fyzickeého propojeni (fyzickou
vrstvu). Mistnich siti muze byt stanoveno vice, pro jejich vzajemné propojeni
je ale nutno definovat vzdy pouze jednu fyzickou cestu. Nad sitovou
vrstvou kazdéeho fyzického spoje mezi sitémi navzajem pak povolit provoz
pouze sitovym aplikacim (v aplikacni vrstvé), které jsou pro praci uzivatelu
nezbytné. Vlastné totéz doporuteni se také vztahuje na pripojeni takto
vzniklé sité mistnich siti ke zbytku svéta, tedy k Internetu. Misto propojeni
s Internetem musi byt stanoveno pouze jedno a musi podléhat nepretrzité
kontrole prichodd uzivatell, a to zejména ve smyslu odezvy vzdalenych
siti a uzld. Situace se komplikuje, pouzivame-li k propojeni svych mistnich
siti navzajem prave Internet, tedy v pripadé geograficky vzdalenych lokalit
téze organizace, protoze ziskat bezpetné privatni spojeni napri¢ planetou
je drahé.

Prdnik narusitele pri vyuziti sitového provozu je zalozen predevsim na
pouzivané architekture klient — server. V ¢asti Connect To 1.2 jsme tuto
architekturu podrobné uvedli v technologii TCP/IP, a to vtetné vyjmenovani
véech zltastnénych vrstev sitového provozu. S potrebnym odstupem si Ize
dnesni sitovy provoz v drtivé vétsiné pripadu predstavit jako system bézicich
programd (serverd) v jednotlivych vypotetnich celcich. Server Apache nabizi
zobrazovani stranek v urcitéem vypotetnim celku, server POP nebo IMAP
nabizi stazeni posty. Kazdy server otekava zajem klient, kazdy klient muze
pozadat o spojeni principialné kterykoliv server v Internetu na svété. Dne$nimi
prostredky neresitelné nebezpeti zneuziti tohoto principu je predevsim
v nerozhodnutelnosti algoritmu, jak jsme uvedli v tasti Base Of 1.2. Server
jako beézici program provadi algoritmus, o kterém nelze s matematickou
jednoznatnosti rozhodnout, zda je bezchybny. Server komunikuje s klientem
na zakladé domluveného aplikatniho protokolu. Zpracovavat komunikaci
s klientem pro server tedy znamena provadét pozadované cinnosti pro
potreby klienta. Narusitel se chova jako bézny klient, pokousi se ale v ramci
komunikace vyvolat situaci, ve které je server uveden do neurteného stavu.
Takovy stav je napf. paralyza jeho dynamicky se ménici datové ¢asti béhu
programu (zasobnik, stack), na jejimz zakladé klient dokaze nastartovat jiny
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program operacniho systemu, obvykle uréeny pro spravu. Takovou chybu
v serveru nazyvame dirou do operatniho systému. Dira ovéem v nékterych
pripadech v historii byla pouze neodpojenou ¢tasti komunikatniho protokolu,
kterou pouzival programator pri psani a ladéni samotné sitové aplikace.
Dira zanechana programatorem je nazyvana zadni vratka (back door) a je
hackery vyhledavana predevsim. Pomoci diry v serveru dokaze narusitel
ziskat pristup 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 uzlu sité.

Dalsi kategorie chyb, kterych narusitelé vyuzivaji, je dana nekvalifikovanou
spravou sitovych serveru. Servery mohou data poskytovat, ale i prijimat
a pokud prijmou a ulozi nepovSimnuta data, jejichz soutasti je program,
spusténi takového programu nékterym z uzivatell operatniho systemu
muze zpulsobit paralyzu operatniho systému nebo ,pouze“ ziskani dalsich
moznosti pro narusitele. Dost tasto se tak d€je zcela veédome za naivni Ucasti
uzivatele, ktery hleda v Internetu zdarma jemu potrebnou aplikaci. UzZivatele
casto vyuzivaji produkty software z neznamych serveru Internetu. Soucasti
takto distribuované aplikace pritom ale mize byt i ¢innost, ktera pozdéji
umozni prunik do operatniho systému. Zpusob naruseni prostrednictvim
programu urteného k jiné tinnosti nazyvame prunik pomoci trojského kone
(trojan horse).

Kvalifikované spravovat sifovy uzel a pouzivat nabidku do sité
prostrednictvim serverd vak neni snadné. Stézi to muze provadét uzivatel
bez odborné kvalifikace, ktery sice dokazal propojit nékolik osobnich potitatu
své kancelare mezi sebou a k Internetu, ale o technologii sitovych servert nic
nevi. Navic nema ani zadné prostredky k tomu, aby ziskal potrfebny prehled
nad sitovymi aplikacemi, které uzly jeho sité nabizeji do Internetu po prvotni
instalaci. Sam povazuje za Uspéch, podari-li se mu sit vibec zprovoznit, coz
je dnes mozné za cenu praveé nebezpectného otevreni se do celeho svéta.
Princip pruniku prostrednictvim sitového serveru ukazuje kresba Il1-16.

trojsky kun
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Kresba III-16: Prunik prostfednictvim sitového serveru.

Pro zajisténi fizené bezpetnosti prace uzivatell v mistnich sitich oddélenych
od sité verejné (Internetu) jsou dnes pouzivany ochranné podsystému
s oznatenim firewall (ochranna zed) nebo proxy. Jedna se o software, ktery
zajistuje pravé pozadovany prehled nad prichodem uzivatell mistni sité do
sité verejné. Vychozi stav je pfitom takovy, ze kazdy prichod je zakazan
a teprve definici pravidel pruchodu stanovujeme, které sitové aplikace
mohou mezi sebou komunikovat a v jakém rozsahu. Vychozi zablokovani
firewall nebo proxy dokaze zajistit, prestoze v uzlech mistni sité jsou aktivni
servery pro nabizeni sluzeb prichozim klientim odkudkoliv. V takovém
pripadé je pak mozné provozovat sitovou sluzbu (jako je napr. sdileni disku)
v mistni siti nékolika potitatli mezi sebou, ale nikoliv mimo tuto sit. Klienta
z vnéjsi sité totiz firewall (Ci proxy) nepusti do vnitini sité. Takovy klient se
ani nedozvi, zda je za ochrannou zdi server, ktery by dokazal odpovidat na
pozadovaném protokolu (portu, ze ano). Firewall je software, ktery oddeluje
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vnitini sit od zbytku svéta na Urovni sitové nebo aplikaéni vrstvy. Na Urovni
sifové vrstvy v internetu je to tedy na Urovni protokolu IP. Princip ukazuje

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

Zakladem ochrany vnitrni sité je instalace potrebného software na uzel
pfipojujici vnitfni sif k Internetu. Takovy uzel je smérovat (router), ktery
ma instalovany dveé sitové periferie (viz ¢ast Connect To 1l.1), jednu z nich
pouziva pro pripojeni k uzlim vnitrni sité, druhou k Internetu. Bez ochranné

zdi jsou uzly vnitrni sité viditelné z vn

€jSi pod identifikaci odpovidajici adresou

IP v ramci urcené sifové adresy. Firewall takovou viditelnost pretne. Sifova
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vrstva uzli Internetu konti adresou IP, jiz je vybaveno rozhrani hardware
sité smérovate obraceného do Internetu. Druhé rozhrani hardware sité je
vybaveno adresou IP, ktera je soutasti sitové adresy uzlu vnitini sité. Adresa
IP vnitrni sité je zcela libovolna. Jedna se vlastne o samostatny internet v ramci
celé 8kaly vech typu adresace IP (viz Connect To Il.1 a Priloha B). Propojeni
obou internetli pak zajistuje firewall. Rikame, ze v pfipadé komunikace mezi
klientem a serverem firewall preklada vychozi a cilovou adresu IP. Uzel vnéjsi
sité adresuje svij pozadavek na verejnou adresu IP smérovate a firewall
rozhodne, zda pozadavek do vnitfni sité vpusti a kteremu uzlu v siti jej preda.
Tento rez je omezujici soutasne i pro uzly vnitini sité. | jejich pozadavky
firewall zkouma a podle danych pravidel je budto pfeklada do vnéjsi sité
a nebo je zahazuje. Termin odmitnuti pozadavku zde neni na miste, protoze
firewall v ramci bezpetnosti neoznamuje odmitnuti pozadavku, ale vibec se
v takovém pripadé klientu neozyva, ml¢i.

Uvedeny firewall kontroluje spojeni na Grovni sitové vrstvy. Kazdy
prochazejici pozadavek na Urovni transportni, tj. na Urovni ur€itého portu
a tedy typu sifové sluzby, musi mit prichod povolen pravidlem, které
firewall proveri a teprve poté zajisti spojeni na sitové vrstvé. Z uvedeného
je patrné, ze firewall neni obecné lekem na prunik, protoze pokud sitovy
server vnitrni sité pracujici na oznameném portu pro vnéjsi sit bude déravy,
Skudce se do vnitrni sité dostane stejnym zpusobem jako doposud. Firewall
ale umoznuje explicitné vyjmenovat pouze sluzby, které si prejeme obecné
zverejnovat a zadné jiné. Kvalifikovany spravce sité proto omezuje sluzby
vnitini sité pouze na jeji rozsah a napr. stranky WWW organizace zobrazuje
na uzlu vneéjsi sité jiné verejné adresy IP nez je pruchozi do vnitini sité (viz
kresba). Obdobny verejny uzel byva také urcen pro pfijem posty pracovniku
organizace a pro jeji tteni pomoci protokolu POP3 nebo IMAP je na tento
uzel vyhrazen pouze pristup uzli vnitfni sité v kontextu ttoucich klientd.
Obvykle totiz Ize sitové sluzby dnes omezovat na pripojovani klientd pouze
z vyjmenovanych adres IP.

Software proxy server je tasto také oznatovan jako firewall na Grovni
aplikaéni vrstvy. Znamena to, ze se jedna o hlidaciho psa, ktery ma ve své
vnitfni konfiguraci nastaveny sitové sluzby, jejichz pozadavky do vnitfni site
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 dalsimi funkcemi, jako je napf. vyrovnavaci pamét atp. V terminologii je
mnohdy firewall zaménovan za proxy a opacné. Typickym predstavitelem
proxy jsou aplikace kontroly sitového provozu operatnich systemu PC, a to
predevsim od firmy Microsoft (MS Windows NT, XP atp.). Vétsina dne$nich
PC s témito bezpetnostné déravymi operacnimi systémy totiz byva ¢asto
pripojena k verejné siti typu internet jako jeden uzel prostrednictvim vytacené
telefonni linky nebo jiného pevného spoje, kdy poskytovatel negarantuje
zadnou ochranu. Pri dynamicky pridélené adrese IP je takové PC otevieno
celemu svétu jako nevinatko. Firewall na aplikatni vrstvé blokuje provoz
nevyzadanych sitovych aplikaci a prinejmensim na vzniklé nebezpeti
aktivace sifové aplikace upozoruje uzivatele. Obytejny uZzivatel véak musi
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mit bohuzel prehled jak o principech sitového provozu, tak o seznamu
sifovych aplikaci, které sam pouziva, coz je pro uzivatele netechnicky
zameérené vedomostni kapital narocny a obtizne dostupny.

Bézny zplsob ochrany pristupu k pozadované sitové sluzbé (a tedy vstupu
do potitate) byl odedavna zalozen na prokazovani se jménem a heslem,
jak jsme si ukazali v tasti Connect To I1.3. | server stranek WWW muze
omezovat pristup k nékterym Castem zverejnovaného stromu na Ctenare,
kteri znaji pristupovy kod. Vypada to pekné do okamziku, nez si uvédomime,
ze pristupovy kod musi tak jako véechna data mezi klientem a serverem
projit siti. Data prochazejici verejnou tasti sité Ize kopirovat, jinak receno
komunikaci mezi klientem a serverem lze monitorovat. Pokud rozumim
principum sitového prenosu dat a ziskam software pro takové monitorovani
(a ze jich v Internetu voIné ke stazeni je!), dokazu tist nejenom prenasena
data, ale i pfenasené pristupové kody. Touto cestou pak dokaze hacker ziskat
pristup (dvojici jméno a heslo), ktery je registrovan jako legalni. Na rozdil od
server( sitovych sluzeb, které velmi €asto pracuji (pfi chybné spravée uzlu)
v rezimu vysoké priority pristupu k operatnimu systemu, zde hacker obvykle
ziskava pristup nékterého z neprivilegovanych uzivateld (pokud spravce
privilegovany vzdaleny pristup k uzlu rozumné nikdy nepouzije). | to mu ale
umoznuje se v uzlu pohybovat a hledat dalsi diry operatniho systému, a to
na odpovédnost odposlechnutého uzivatele.

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

Sifrovani (encryption) neboli kryptografie je ¢ast védni discipliny s oznatenim
kryptologie stojici na rozhrani matematiky a Computer Science. Jeji prestiz
byla velka v dobach, kdy pfi snaze desifrovat text neznamé sifry nebyly
k dispozici potitate a sifrovani se provadélo rutné. Zpusoby Sifrovani jsou
rizné a rizné komplikované. Principialné se ale vzdy jedna o urcity algoritmus
promény puvodniho textu (tedy dat) tak, aby pfi bézném tteni (otevrenim
aplikaci) nebyl srozumitelny, ani jej nebylo mozné rozsifrovat do puvodni
podoby bez znalosti klice. Pro pouziti sifrovanych dat musi ¢tenar, jemuz
jsou data urtena, rovnéz znat zplsob, jakym Ize data prevést na puvodni.
Trivialni pripad je ten, kdy zna Sifrovaci algoritmus a autor Sifry mu sdeli
klic, kterym plvodni text Sifroval. Potom rozsifruje text opatnym postupem
algoritmu. Takovy zpusob Sifrovani oznatujeme jako symetricky. Asymetricky
zpusob sifrovani je zalozen na principu ifrovani urcitym algoritmem pfi pouZiti
Soukromého klice (private key) a rozsifrovani algoritmem jinym pri pouZziti
verejného kiice (public key). Soutasna kryptografie je zalozena na obecné
prezentaci algoritmd, kdy i pfi jejich znalosti je treti strana bezmocna bez
sifrovacich klitd. Je ovéem vzdy pouze otazkou vypocetniho vykonu, jehoz
prostrednictvim se podari treti strané hledany kli¢ uhodnout, nebo dokonce
najit zpusob (algoritmus) pomoci neéhoz Ize klit nad Sifrou zjistit. Nalezeni
algoritmu k urteni klice k rozlusténi dat za pouziti urtiteho zplsobu Sifrovani
je oznatovano terminem zlomeni Sifry (codebreaking) a v soucasné dobe je
to oblibeny sport studentd informatiky a hackeru. ZIé jazyky pravi, ze jeden

Sifrovani

symetrické
a asymetrické
Sifrovani
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z ddvodu, prot se jim to dari vcelku vzdy v rekordnim tase od zverejnéni
samotné Sifry, je ten, Ze kryptografie byla historicky podporovana predevsim
zajmem armady (ktera Uzce souvisi s moci), a ta je spokojena s vysledkem,
ktery ji zaruci, ze data nebudou rozlusténa pouze po urcity omezeny
casovy interval. V rychle se proménujici valetné situaci je totiz pozadovana
doba utajeni prenasené informace mnohdy jen nekolik desitek vterin, a tu
soutasné metody kryptografie spinuji. V takovém pripadé je pouzita sifra na
data, ktera Ize zpétné ziskat treti cestou v pribéhu nékolika desitek i stovek
minut, povazovana za bezpetnou.

S obecnym védomim nebezpeti, které prinasi nesifrovany tok dat
Internetem, nabyla ovSem podpora kryptografie na vyznamu a stala se
tak osobnim zajmem kazdého uzivatele, ale i zajmem obchodu s takovym
zbozim. Zjevné predevsim proto se dnes kryptografie snazi prinaset novée
vysledky prakticky denné€, a to tak, aby bylo posileno utajeni prenosu dat
jakoukoliv cestou, tedy nejenom siti, ale i na prenosnych médiich.

U pouzivaného symetrického zpulsobu $ifrovani se jedna se o rychlée
algoritmy, jejichz klite se ale daji pomérné snadno treti stranou uhodnout.
K tomu, aby zjisténi klite hrubou silou (postupnym generovani a zkousenim
klitu) bylo znesnadnéno, je nutné, aby klite mély dostatetnou délku. Délka
klite byva v rozmezi 40-128 bajti, ale mnohdy i vice. Delsi klit ovéem
samotny Sifrovaci algoritmus zpomaluje pfi bézném provozu. Typickym
predstavitelem symetrického $ifrovani je DES (Data Encryption Standard)
vyvinuty firmou IBM v 70. letech 20. stoleti. Dnes je soutasti amerického
federalniho standardu a i presto, ze je pomérné slaby, je stale hodné
pouzivan, a to ve své zesilené varianté 3DES (Triple-DES). Z dalsich
znamych a pouzivanych symetrickych Sifer je nutné jisté uvest Sifry instituce
RSA Data Systems, které maji oznateni RC2 a RC4, pripadné RC5. Jejich
zajimavosti je pouzivani soli (salt) pri samotném Sifrovani jako doplnku ke
Kliti a delka klite je proménna (dokonce az do 256 bajtu). Algoritmy RC2
a RC4 jsou rychlé a pomérné bezpetné, a proto je pouziva sitovy prenos
dat, protokol SSL, jak uvidime v dalsim textu.

Zajimaveéjsi zpusob asymetrického Sifrovani byva pouzivan nejenom pro
prenos dat, ale i pro digitalni podepisovani, protoze asymetrie zde znamena
certifikaci (potvrzeni identity) jedné ze stran. Jak jiz bylo re¢eno, principem
je dvojice matematicky vzajemné souvisejicich klici. Soukromy klit vlastni
v tajnosti timto klicem urtena strana, ktera jej pouziva pro sifrovani prichozich
i odchozich dat. Soukromy kli¢ je nutné udrzovat v naprosté tajnosti, jeho
vyzrazeni treti strané znamena ohrozeni nejen obsahu prenasenych dat, ale
i dikazu o jednoznatnosti majitele klite. Verejny KIi¢ je poskytovan majitelem
soukromého klite vlastné komukoliv, kdo projevi zajem se subjektem
autorizovanym soukromym klicem 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 prijmeni 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 umocnovani,
je pomérné pomaly, ale jeho bezpetnost je velmi vysoka, zvlasté pouzivame-
li pomérné dlouhy KIit (1024 bitd, tj. 128 bajtu, ze). Pro vlastni Sifrovani dat
se proto pouziva malo, jeho hlavni vyuziti je napr. pro vyméenu privatnich
klich v sitové komunikaci atp.

Druhy vyznamny algoritmus asymetrického Sifrovani je DSA (Digital
Signature Algorithm). Byl vyvinut pro potreby digitalniho podpisu viadou USA,
je mozné jej ale pouzivat pouze pro néj. Vzhledem k tomu, ze byl v Americe
také standardizovan, nese také oznateni DSS (Digital Signature Standard).

MD2, MD4 a MD5 jsou asymetrické Sifrovaci algoritmy vyvinuté instituci
RSA Data Security na zatatku 90. let minulého stoleti, a to rovnéz predevsim
za Ucelem pouziti v digitalnim podepisovani. Jak naznatuje poradi jejich
tiselného znateni, jedna se o postupné bezpetnéjsi Sifry.

Konetné je dllezita 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 bezpetnost je ale vySsi.

Asymetrické Sifrovani pri prenosu dat (napf. v protokolu SSL, viz dale)
je pouzivano tak, ze nejenom jedna strana je jednoznatné identifikovana,
ale oba Utastnici Sifrovaného provozu disponuji soukromym klitem, kterym
Sifruji a desifruji odesilana a prijimana data. K tomu, aby cela komunikace
méla smysl, je potreba si vzajemné vymenit klice, a pro zvyseni bezpetnosti
utajené, tedy Sifrované. Za takovym Utelem se pouzivaji opét specialni
algoritmy, jejichz predstavitelem je algoritmus Diffie-Hellman.

Digitalni podepisovani znamena, ze digitalni data jsou jednoznatné
oznactena urcitym subjektem tak, ze digitalni doplnék dat je s timto subjektem
jednoznatné spojen, nelze jej falSovat a obstoji v systému prava lidské
spoletnosti. Asymetrické Sifrovani umoznuje digitalni data Sifrovat soukromym
klitem tak, ze je Ize zpétné ziskat se znalosti verejného klice a toto zpétné
ziskani dat potvrzuje autora zasifrovanych dat. Pro digitalni podepisovani se
pouziva také princip kryptografického kontrolniho souctu, ktery je principem
uvedeného Ssifrovani MD4 a MD5. Je to Sifrovani jednocestnou heSovaci
matematickou funkci. Vysledkem prace této funkce nad podepisovanym
textem je sekvence bajtu, ktera je k puvodnimu textu (datim) pripojena.
S &ifrovanymi daty je tato generovana sekvence baijti identifikovana
soukromym klitem. Pripadna zména puvodnich dat, ze kterych je takovy
kontrolni soutet vytvoren znamena, ze podpis neodpovida (je vygenerovan
z puvodnich, tedy jinych dat) a je tedy verejnym klicem (a soudcem) odmitnut.
Takovy zplsob digitalniho podepisovani vypada elegantné, protoze se velmi
podoba podpisu lidskou rukou na papife. Podepisovany text totiz muze
zUstat v plvodni podobé a je pouze pripojenym podpisem oznacen. Takto se
da certifikovat napr. elektronicka posta. Samozrejmé nic nebrani tomu vse
jeste sifrovat a tak si predavat digitalni data, ktera jsou digitalné podepsana
a urtena pouze pro neverejné potreby.

DSA

MD2, MD4, MD5
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Pokud ma mit asymetrické Sifrovani a digitalni podepisovani v lidské
spolecnosti pravni platnost, predpoklada nutnost pravniho pridélovani
soukromych klitd a s nim spojenych dalsich informaci souhrnné nazyvanych
certifikatem. Vlastneé se jedna o potvrzeni verejného klice pravnim systemem,
certifikatni autoritou. System pridélovani certifikatu certifikacni autoritou je
v USA a i jinych zemich ve svété jiz radu let pouzivan. Kdyz certifikatni
autorita vyda certifikat, znamena to, ze podepise verejny klic a k nému
pripojené dalsi Udaje svym soukromym klicem. Dal$i (idaje jsou napr. jméno
uzivatele certifikatu, jeho internetova doména, sériové Cislo certifikatu, ale
napr. i doba platnosti certifikatu.

Implementace pouziti $ifry pro potreby bezpetného prenosu dat potitatovou
siti byla provedena definici bezpetnostniho protokolu s oznatenim SSL
(Secure Socket Layer) firmou Netscape. Jedna se o vlozenou vrstvu sitové
komunikace na Uroven mezi vrstvou aplikatni a transportni, jak ukazuje
kresba 111-18.

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

1

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

sitovéd vrstva

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

Modul realizujici SSL je v operatnim systému vyuzivan sitovymi aplikacemi
na vyzadani. Jak ukazuje kresba, nejedna se o povinnou vrstvu sitového
spojeni. Toto vyzadani je v praxi dano primo typem aplikace, ktera si modul
zaradi do cesty dat tekoucich siti. Vzhledem ke stari klasickych aplikaci bez
zabezpeceni, jako je napr. FTP nebo Telnet, pouziva uzivatel ekvivalentni
aplikace s novym jménem, napf. FTPS nebo SSH. Ovladani je pritom
obvykle takrka shodné s ovladanim v puvodni aplikaci. Kresba uvadi aplikaci
s oznatenim HTTPS, coz je presnéjsi nazev zabezpeteneho aplikatniho
protokolu komunikace klientu a serveru prenosu stranek WWW. Dulezité je
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pritom splnéni podminky, kdy zapnuti vrstvy SSL umi jednak klient a jednak
server. Nedorozuméni jsou pritom vyloutena stanovenim komunikace na
jinych portech transportni vrstvy nez je tomu u puvodnich nezabezpetenych
aplikaci.

SSL je bezpetnostni protokol, ktery aplikacim umozruje pouzivat rizné
zpusoby asymetrického Sifrovani, napr. libovolnou z Sifer uvedenych
v predchozim textu. Po navazani spojeni dochazi mezi serverem a klientem
ke stanoveni zpusobu Sifry a certifikacnimu procesu, kdy je potvrzena
identifikace serveru. Pomoci verejnych klitl si procesy pripravi klite
vzajemného spojeni a generuji své soukromé klite. Teprve poté je pripraven
Sifrovany prenos vlastnich dat, a to véetné zadavani jména a hesla uzivatele
registrovaného v operatnim systému serveru.

SSL je dnes jednim z nejpouzivanéjsich zplsobl zabezpeteni toku dat
siti. Principem je asymetrické $ifrovani s dynamickou generaci vech klicu,
kazdé spojeni ma proto jedinetné klite a pro hackera je proto obtizné
spojeni monitorovat. Jedinou moznosti je pro néj proces komunikace zcela
okopirovat a pozdeéji se pokusit zlomit Sifru a najit dynamicky pridélené klice,
coz je tinnost pomérné narotna, nicméné mozna, prestoze vysledky jsou
nejiste. Okamzity odposlech je ovéem timto zpusobem znemoznén a také je
znemoznén prinik do systemu bez provéreni certifikatni autoritou.

V uplynulé historii vyvoje potitatovych siti a jejich provozu byly a dodnes
jsou pouzivany bezpetnostni podsystemy, které se snazi zaijistit provéreni
pravosti klienta k nabizenemu serveru silnéji nez jen pozadovanou dvojici
jména a hesla, ktera je prenasena citelné siti. Jedna se napr. o systém
Kerberos instituce MIT z 80. let 20. stoleti. Tento bezpetnostni podsysteém
pracuje na zakladé proverovani vyhrazenym uzlem sité a na zakladé
pridélovani listku (tickets), jejichz doba platnosti je velmi omezena. Kerberos
je podsystém, pro jehoz pouzivani je nutna zvlastni sprava a pouziva se ve
snaze zabezpetit provoz predevsim vnitini sité organizace, prestoze jeho
nasazeni mlze byt pomérné rozsahlé. UZzivatel je pri vstupu do Kereberem
zajisténé sité pozadan o jméno a heslo a pri dalsim pohybu zabezpetenou
siti se jiz s touto dvojici nepracuje, nybrz je uzivatel provéren vnitini databazi
specialniho uzlu sité a pridélovanymi bezpetnostnimi listky.

Na provérovani pravosti klientu pri zvysené bezpetnosti Ize také konceptné
pamatovat jiz pri programovani sitové aplikace. Programovaci jazyk sitovych
aplikaci RPC (Remote Procedure Calls) ve své varianté Secure RPC
(priblizné teéhoz stari jako Kerberos) firmy Sun Microsystems tuto moznost
nabizi. Vnitiné Secure RPC pracuje se standardni databazi uzivateld a jejich
hesel (bez nutnosti specialniho uzlu sité), kterou je NIS (Network Information
Services, drive Yellow Pages). Pri pristupu klientd k serverim Secure RPC
vynucuje komunikaci provérovani pridélovanym konverzaénim klicem, a to
na zaklade znalosti tajného klice z databaze. Za znalosti tajného klice a klite
sezeni vytvari klient klic konverzatni a teprve poté je serverem akceptovan.
Podobné jako u Kerbera i zde plati tasové omezeni konverzatnich klicu.

Kerberos

Secure RPC
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Z uvedeného prehledu snah ochranit sitovy provoz je zrejme, ze se jedna
o komplikovany aparat. Ani erudovany a zkuSeny spravce sité nepostupuje
bez problemu, zvlasté proto, ze topologie a rozsah jemu svérenych siti se dle
potreb provozu organizace stale promeénuji. S timto védomim dnes osvicené
vedeni organizace urcuje také osobu se zamérenim na bezpecnost, spravce
bezpecnosti. Obytejny uzivatel pri své praci v organizaci se pak nemusi
bezpetnostnimi riziky zabyvat. Zakladni problem ovéem prinasi charakteristika
doby v masovéem rozsireni vypocetni techniky a jeji neoddélitelné souvislosti
se sifovym provozem. Snahou kazdého jedince lidstva je dnes vlastnit
nejméné PC, pomoci néhoz se stava Utastnikem Internetu. Technologie,
které k téeto UCasti pouzije a které mu obchodnici bez mrknuti oka prodaji,
jsou pritom tytéz, které se pouzivaji pro zajisténi prace narotnych sitovych
celkl a které i zde vyzaduji uvedené bezpetnostni postupy. Uzivatel sice
nemusi resit topologii sité, nasobny pristup uzivatelt k serveriim informaéniho
systému atp., ale napr. jeho vypotetni jednotka je identifikovana pridélenou
adresou IP a jeho operacni systém disponuje moznostmi prace sitovych
servery, které jsou mu navic obvykle nastaveny tak, ze své sluzby do sité
nabizeji. Rizika, ktera uZzivatel podstupuje pripojenim se k siti, jsou dnes
velmi vysoka a zcizit uzivateli data siti je mnohdy docela snadné. Zmensit
tato rizika Ize pouzivanim kvalifikovaného poskytovatele pripojeni k verejné
siti, protoze poskytovatel mize zajistit firewall svym zakaznikdm stejné jako
sledovani provozu sité smerem k zakaznikovi a od néj tak, aby blokoval
pristup nezadoucich klientl z verejné sité, pripadné aby rozpoznaval aktivitu
cervu (viz dale). Technologicky je jiz dnes mozné svérit se zcela do péte
poskytovateli a pro své koncové zarizeni vyuzivat pouze zobrazovaci
jednotku, graficky terminal, jak jsme si napr. ukazali u technologie X Window
System (neni to ale technologie svého typu jedina), viz kresba I11-19.
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Kresba III-19: Koncovy uzivatel opera¢niho systému a grafického terminalu.

Takovym zplsobem by veSkera bezpetnostni rizika byla reSena
kvalifikované poskytovatelem v ramci sité jeho silnych vypotetnich celkd,
v jejichz prostredi by soutasné bylo prihlaseno dnes uz treba i néekolik
tisic uzivateli soutasné. Proti takovému zajisténi dnes ale jisté stoji zajem
obchodu, protoze jednoduché zobrazovaci zarizeni uzivatele je vyrazne



virus

206 Computer Science Enjoyer

levnejsi nez cely vypotetni system (vcetné licence za operacni systém),
jejichz pouziti by se redukovalo na sitové uzly poskytovatell. Rovnéz by
se vyrazné snizil pocet kupovanych licenci pro aplikatni software, protoze
uzivatel by si potrebny software pronajimal u poskytovatele, a to pouze ten,
ktery by skutetné potreboval 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 nepotreboval znalosti pro Udrzbu svého vypoctetniho
systému a pro zajisténi bezpetnosti, nemusel by se obavat ztraty svych
dat nebo jejich zcizeni. Za jeho data by dle smlouvy zodpovidal a za jejich
soukromi a bezpectnost tak pravné rucil jeho poskytovatel. Ten by také
provadél pravidelnou zalohu dat svych uzivatell, ktera by jim jednotlive byla
vzdy k dispozici tfeba i nékolik let zpétné nebo dokonce bez omezeni.

Takovou moznost dnes ale obytejny uzivatel nema. Nabidka verejného
vyuzivani strojoveého Casu poskytovatelem je dnes velmi mala. Topologii
silnych serverl s prfipojovanim uzivateli pouze pomoci zobrazovaci
jednotky je dnes vyuzivano u kvalifikované vedenych vnitfnich siti (obvykle
komertnich) organizaci, pripadné se uvedeny typ hostingu nabizi opét celym
organizacim, ale ne jednotlivcum.

Pro zamezeni nebezpeti priniku do operaéniho systemu by mél koncovy
uzivatel za soutasné situace pouzivat ochranny podsystém. Jedna se
o software, ktery pfi bézném provozu vypocetni jednotky provéruje novée
programy a data vstupujici do operatniho systému. Prunik do operatniho
systéemu muze byt proveden bud'to pomoci $kidce na pfineseném vyménném
médiu (disketa, CD etc.) nebo muze prijit potitatovou siti.

Virus je 8kudce, ktery zpusobi paralyzu operatniho systému nebo nékteré
jeho tasti (napf. systému soubort) takovym zpusobem, ze operatni systém
a v ném pouzivané aplikace chybuji tak, ze prestavaji byt pouzitelné. Cilem
viru je tasto zniteni uzivatelskych dat, ktera jsou umisténa na externich
diskovych periferiich potitate. Pravidelna zaloha dat z potitate na CD, diskety
nebo jiné vyménné zarizeni zabranuje ztrate trvalého charakteru, prestoze
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
pri spusteni napadeného programu byva virus v urcité ¢asti prace algoritmu
spustén. Je-li virus dobre naprogramovan, uZzivatel nic nepozna, protoze
virus po ukonteni svého béhu preda fizeni napadeného programu do mista,
odkud byl spustén. Co je naplini prace viru, zalezi na cilech jeho autora.
Virus muze pouze sledovat stav operatniho systemu a v ném instalovanych
aplikaci a muze tyto informace odesilat siti autorovi viru. Virus se mize
aktivovat az po urcité dobé nebo ve stanoveném datu a hodiné a znicit data
nebo cely operatni systém (logicka bomba). Zakladni funkci viru je ale jeho
rozmnozovani, tedy umistovanikopiisamasebedojinychzatimnenapadenych
programu v operatnim systému nebo do ¢asti operatniho systemu, jako jsou
systémove knihovny nebo oddélené moduly. Virus dnes prichazi potitatovou
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siti predevsim prostrednictvim klienta elektronické posty, ktery obsah posty
stahuje ze serveru do operacniho systemu uzivatele. Virus pritom 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 operacniho systemu,
tj. jeho napadeni. Skript si Ize jednoduse predstavit jako ¢ast kodu uréenou
pro zobrazeni prohlizetem stranek WWW. Prohlizete mohou byt ovladany
pomoci napr. jazyka JavaScript, dle autora stranky prenesené ze serveru.
Takova interpretace ale muze byt nastésti v konfiguraci prohlizete zakazana
a povolena pouze z vyjmenovanych uzld. Priloha ve stazené elektronické
posté muze obsahovat program, ktery je virem. Ovsem i data, jako je napr.
dokument pro MS Word, mohou obsahovat makra pro zpracovani urcitych
casti dokumentu, ve kterych muze byt obsazen nebezpetny algoritmus.

Jinym typem $kudce je Cerv (worm). Jeho zakladni funkci je prunik do
operatniho systemu predevsim prostrednictvim sitovych aplikacnich
protokolu. Cerv zkousi na jednotlivych uzlech sité odezvu serverd. Pokud terv
zjisti urCity jemu znamy server ve verzi, ktera obsahovala diru, tedy moznost
vyvolani neobvyklého stavu serveru, snazi se touto dirou do operatniho
systému proniknout. Cinnost terva po praniku je zavisla na Umyslech jeho
autora. Muze se dal chovat jako virus, od viru se véak odliSuje snahou dale
se rozsifovat siti. Casto se terv premisti postupné mezi riznymi uzly a snazi
se pritom za sebou odstrariovat data, ktera by mohla i pozdé€ji identifikovat
jeho prichod uzlem. Po urtité dobé pak napf. zaltoti z mnoha v takto
rozsirenych uzlech verejné na nékteré vyznamné servery Internetu, napr.
vymeni stranky WWW za jiné nebo k nim zahlti pristup mnohonasobnym
opakovanim pozadavku pro jejich ¢teni. Utok je ale jiz veden z uzll, do
kterych terv pronikl a nebyl odhalen spravcem, pritom cesta odkud prisel je
smazana nebo stati, aby byla pouze prerusena.

Paralyza operatniho systému virem je vzdy zplsobena prinikem do tasti
operacniho systemu, ke kterym by obytejny uZzivatel nemél mit pristup pro
zapis nebo by vibec nemél mit pravo jakkoliv je svévolné ovlivriovat. Jedna se
o chranény (supervizorovy) rezim operacniho systému, ktery podleha obvykle
jednomu nebo nékolika zplisobum prihlaseni (jako root nebo Administrator)
a ktery neni urten pro béznou praci, ale pouze pro spravu vypocetniho
systému. Tuto situaci jsme podrobné popsali v ¢asti Base Of 1.3. Pokud by
kazdy operacni system pracoval striktné na takovém principu, virus by mohl
zpUsobit kodu omezenou pouze na data uzivatele, ktery virus do operatniho
systeému stahl siti nebo pfinesl na vyménném médiu. Samotny operatni systém
by ale neohrozil a neohrozil by ani data jinych uZivateld. Tuto slabinu obsahuiji
predevsim operacni systemy firmy Microsoft. Prestoze od verze Windows 2000
jsou navrzeny a provozovany v takovych dvou rezimech, uzivatelé je bézné
nepouzivaji. Divodu je nékolik, predevsim je to neznalost, dale jsou to vazné
problémy pri provozu rady aplikaci v jiném nez supervizorovém rezimu a s tim
souvisejici historicky navyk uzivatelu a jejich programu mit otevreny pristup ke
vSem castem hardware i software operatniho systému. Uzivatel proto nastavi
rezim MS Windows pro provoz vzdy v supervizorovém rezimu, protoze se tak

cerv
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vyhne problemim. Operatni systém je ale takto otevien kazdému zplsobu
pripadného Gtoku. Tato omezeni jsou v soutasné dobé divodem, prot je stale
vice uprednostnovan operacni system UNIX (jeho varianta Linux) na osobnich
pocitacich typu PC.

Kvalitniintegrovany podsystém ochrany prace v operacnich systemech firmy
Microsoft je vzdy dodavan treti stranou. Jako priklad Ize uvézt renomovany
Norton Internet Security (viz [Symantec]), ale firem a akademickych instituci,
které se na tuto ¢tinnost zaméruji, je cela rada a Ize je snadno vyhledat
v Internetu. Ochrana je dnes provadéna jiz obvykle na vsech stupnich
mozného pruniku, at jiz prilohou v elektronické posté, prohlizenim stranek
Internetu, prinikem sitovymi servery nebo sledovanim startu a béhu kazdé
spusténé aplikace a tasti operatniho systemu. Uzivatel, byt neznaly principu
operatnich systému a sité, dnes nutné musi v operatnich systemech MS
Windows ochranné podsystéemy pouzivat a snazit se jim porozumét. Ze
to u drtivé vétsiny uzivateli prosté neni mozné pak vysvétluje soutasné
rozmnozeni vird a tervl rizného zameéreni. Konceptni feseni je zrejmé jiné
nez snaha naucit lidskou populaci znat principy operacnich systemu a siti.
Jednou moznosti je jisté pristup zabezpeteny poskytovanim informacnich
technologii odborniky jako sluzby kazdé jiné sité (telefonni, elektricke,
sité pohonnych hmot atd.) ve smyslu terminu hosting, jak bylo uvedeno
v predchozim textu.

Obecné je chatrna bezpetnost vypotetnich systému vzhledem k principdm
informacnich technologii znama, a to vlastné jiz od jejich samotného vzniku.
Nejedna se pouze o zanedbany aspekt, ktery v pribéhu daléiho vyvoje nebylo
mozné jednoduse resit s ohledem na zpétnou kompatibilitu, prestoze ¢astetné
tomu tak opravdu je. Bezpetnostni problemy Ize ovéem popsat a Ize je vyrazné
omezit sledovanym a kvalifikovanym provozem. Jaké jsou pozadavky na
takovou praktickou bezpetnost, bylo definovano v dokumentech, které dnes
maji mezinarodni charakter a uznavanou odbornou vahu. Predevsim se jedna
o Trusted Computer System Evaluation Criteria (TCSEC, Kritéria hodnoceni
duvéry vypotetniho systému, viz [TCSEC1985]), ktery vydalo Ministerstvo
obrany vlady Spojenych statd (Department of Defense, DoD) v roce 1983
a ktery je bézné oznatovan spise jako Oranzova kniha (Orange Book).
Jednotlivé naroky na bezpetnost jsou zde kategorizovany do jednotlivych
skupin s pisemnym oznatenim A, B, C a D, kterym rikame bezpectnostni
Urovné. Od pismene D smérem k A se jedna o vyssi bezpetnost, vyssi
bezpetnostni Uroven pritom zahrnuje vsechna kritéria véech Urovni nizsich.
Vzhledem k tomu, ze Uroveri je sestavena vzdy z nékolika nezavislych celk,
v ramci kazdé Urovné je jeSté pouzivano oznatovani dopliujicim Eislem.
Napr. je znama bezpetnost s oznatenim C2 nebo B1 a jejich konkrétni
implementace (v UNIXu, ale i v MS Windows NT atp.). Uroven A je definice,
ktera je stale na hranici praktickych moznosti, prestoze je pro vojenské
Ucely navrhovana. Uroven D si Ize predstavit jako bezpetnostni podsystém
chranéného operacniho systému tak, jak jsme operacni systém popsali v ¢asti
Base Of. Jedna se o chranény rezim a oddéleni pristupu uzivatelu s rdznym
opravnénim k provadéni zmén v operatnim systému se zadavanim jména
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a hesla. Urovenr bezpetnosti v kategorii B1 zase jako vypocetni systém,
ktery je instalovan a konfigurovan pro jednozna¢né dané pozadavky provozu
a poté je uzamknuta jakakoliv moznost manipulace a dalsi konfigurace
operatniho systéemu nebo instalovanych aplikaci, sitovych serveru atp.
Zmeéna konfigurace vypocetniho systému v Grovni B1 je mozna jediné novou
instalaci na prazdny hardware.

Prestoze je Oranzova kniha bibli zejména vyrobcu operatnich systému, neni
jedinym mezinarodné uznavanym bezpetnostnim dokumentem. V Evropé
je mezinarodné respektovan dokument Information Technology Security
Evaluation Criteria (ITSEC, Kritéria hodnoceni bezpetnosti informaéni
technologie, oznatovany 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 bezpetnost
podobné jako TCSEC, oznatovani Urovni je ale jiné (F1, F2... F5), F1 je
nejslabsi, odpovida priblizné D, F5 priblizné A. | pres snahu starého kontinentu
je ovéem takrka vzdy pozadovano oznatovani bezpetnosti vypocetnich
systému ve smyslu kategorii TCSEC, snad proto, ze vée podstatné v Computer
Science se udalo a stale déje ve Spojenych statech.

Bila kniha
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Pouzivani meédia digitaini informace se pro nas postupné stava béznou
kazdodenni €innosti. Otiskujeme obraz, text, zvuk &i jiné smyslové viemy
vnéjsiho nebo vnitfniho svéta clovéka. Provadime to rdznymi dnes jiz
komertné bézne dostupnymi prostredky, jakymi jsou fotoaparat, filmova
kamera, mobilni telefon, scaner, ale i klavesnice, mys, dotekovy displej
naseho kapesniho potitate, senzor pedalu paliva auta nebo ototny
prepinat pracky ¢i mikrovinné trouby. Proces digitalizace probiha tak, aby
jeho produktem byla data, ktera Ize algoritmicky zpracovavat, a to za riznym
Utelem. Pozadavky na algoritmické zpracovani také urcuji miru podrobnosti
digitalizace. Rodinna vzpominkova fotografie bude jisté urtena pouze ke
svemu pozdéjsi zobrazovani v Uzkém kruhu rodiny a pratel a pozadavek
na jeji kvalitu bude tedy urten jen mirou uspokojivosti pro oko téchto
divaki. Oproti tomu podrobnost rentgenového snimku vnitiniho organu
nebo filmového zaznamu chemické reakce bude dana presnymi pozadavky
nutnymi pro jejich naslednou analyzu, ktera umozni stanovit diagnozu
pacienta nebo urtit molekularni zmény zkoumané latky. Podobné snimani
hlasu mikrofonem, kterym rozmlouvam s kamaradem na druhém konci
planety a ktery je prenasen v digitalni podobé potitatovou siti a u kamarada
interpretovan reproduktorem, nebude potreba digitalizovat na takové Grovni,
jak by tomu bylo napr. u zaznamu koncertu operni pévkyné.

Proces digitalizace, ktery je urten k produkci dat, je ale vzdy predstupném
jejich algoritmickeho zpracovani, jehoZz principy byly popsany v prfedchozim
textu.

Na rozdil od zpulsobu digitalizace a uchovavani dat, které je v neustalem
vyvoji co do rychlosti a objemu, jsou tyto principy v dosavadni Computer
Science nemeénné.

Vskutku, ohromeni nad moznostmi prace s digitalni informaci proziva lidstvo
pouze nékolik let a seznamuije se tak s implementacemi, které byly provadény
jiz v 60. a 70. letech minulého stoleti. Komertni dostupnost jak periferii
digitalizace, tak vypotetnich celkl zpracovani dat ruku v ruce s nardstem
jejich vykonu a schopnosti pojimat stale vétsi objem zpulsobuje devalvaci
promysleného pristupu k feeni problemi a hledani metod v soutasné
Computer Science. Casto je prace na zpracovavajicich algoritmech nejenom
v praxi, ale i v laboratorich firem produkujicich software provadéna zpusobem
hrubé sily a nikoliv zpisobem promyslenym. Mnohdy to dostatuje a vétsina
uzivateli ziskava dojem, ze reseni je vzdy v bezmyslenkovitem nasobné
opakovaném pouzivani tychz algoritmu, prestoze feseni muze byt zcela jing,
mnohdy jednodu$si a myslenkove noveé.

Nové myslenky ale do Computer Science prichazeji pomalu. Kazdy
kvalifikovany specialista si totiz uvédomuje omezeni, ktera jsou zakleta
v popsanych principech. Jedna se o stale stejné zplsoby spojovani, provadéni
vypoctu, stale stejny princip pripojovani periferii k centralni jednotce, stale
tentyz zplsob zpracovani dat.
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Jako priklad mUze poslouzit vyvoj zpracovani (analyza) obrazu. Prestoze
v soutasné dobe dokazeme provadet digitalizaci za stale vy$siho zjemneni,
mnohdy tolik potrebna kvalitni analyza obrazu za vyuZiti inteligentnich
védomostnich system( je zatim stale véci science fiction. Partie umélé
inteligence (Al, Artificial Intelligence), ktera je s analyzou obrazu Uzce spojena,
prosla v prubéhu svého vyvoje krizi. V jejim dusledku upustila od naivnino
hledani algoritmické simulace tohoto vibec obtizné definovatelného chovani
lidského mozku (heuristickou funkci) a postupné se vénuje algoritmickému
zpracovani chovani neuronovych siti. Vysledky jsou prozatim malé, protoze
rozsah simulované sité je radové v jednotkach pottu neuronu (prestoze
v intencich Computer Science to Ize povazovat za vyrazny Uspéch).

Nedari se také rizeni paralelniho provadéni vypottu ve vzajemné primo
propojenych CPU tak, aby toto propojeni prineslo zvy$eni pozadovaného
vykonu (viceprocesorové architektury, clustery). Jedna se o jeden zkrucialnich
problémd, protoze predstavime-li si, ze bychom obecné dokazali proces
algoritmického zpracovani dat rozlozit na libovolny potet procesoru, mélo by
dojit k posileni vykonu na zakladé zvy$eni pottu center vypottu a v disledku
toho k moZznosti dynamického vyuzivani nabizeného strojového €asu
volnych CPU. Problem ale spociva predevsim v tom, ze klasicky algoritmus
je zpracovavan sekventné, kdy soutasné probihajici vypotty procesoru Ize
nad provadénim jedné sekvence synchronizovat jenom velmi obtizné. Hleda
se proto jiny princip zpracovani nez je sekvencni. To by pak mohlo zmeénit
zakladni principy zpracovani dat nebo je alespon doplnit.

Ve vyttu zakladnich problemd, které potrebuji informatni technologie vyresit
pro svuj dalsi vyvoj, Ize pokratovat také napf. virtualni realitou, simulacemi
avytvarenim umélych svétu viubec. Souvislost s robotikou a ochranou lidského
jedince pred nebezpetnym prostredim nebo nebezpetnou budoucnosti je
pak vice nez jista.

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

Na druhé strané informatni technologie vzdy vystupovaly z vézi ze
slonoviny, kam se je obtas snazi zahnat matematici, teoretikové a akademici,
prestoze bez jejich Utasti by vibec nevznikly a ani se nemohly vyvijet.
Doposud kratka historie potitacich stroju digitalni povahy totiz ukazuje omyly
cilené snahy fidit jejich vyvoj odtazité od praxe a zivota. Napr. v hlubinach
tasu, na prelomu 70. a 80. let minulého stoleti, bylo seriozni snahou védcu
vyvinout obfi vypotetni system, ktery by provadeél radu vypoctu, dokazal sam
Cist denni tisk, pripadné se mohl sam ucit na zakladé scanu denniho tisku
a archivu lidské spoletnosti. Vysledkem mél byt inteligentni stroj, ktery by
napomahal pri feseni obecnych problemu lidské civilizace. Tato predstava byla
tehdy popisovana ve vétsiné literatury science fiction, kde centraini pocitac
ridil kosmicke lety a Zivoty lidi. Nakladny projekt, ktery zacal byt realizovan
nezavisle na sobé na nékolika mistech na Zemi, byl ale nelispésny. Zajem
0 néj rychle vyprchal v prubéhu viny, ktera prinesla nahle objevené osobni
potitate a ty do nekolika let zaplavily svét. Vznikly na zakladé zkusenosti
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z potitatl domacich jako projekt urteny pro hry a domaci kutily. Distribuce
vykonu v podobé samostatnych vypotetnich celki se ukazala jako potfebna
pro radu tinnosti lidi riznych oboru. Neustaly narust vykonu osobnich potitatu
a jejich Uloznych kapacit se spojil se snahou o datové komunikace a vyUstil
v komereni tlak na vyvoj potitatovych siti. Vysledkem byl vznik Internetu.
Nahle se ukazala posetilost a zbytetnost vyvoje obriho vypotetniho system.
K ¢emu by mél slouzit? Jaky uzitek by z n€j plynul?

Druhym prikladem je snaha vypracovat uvazujici systemy na bazi jiz
zminéné umeélé inteligence. Po prvopotatcich, kdy inteligenci zastupovala
pouze heuristicka funkce, se védci pustili do simulace neuronovych siti.
Prestoze se postupné dari je implementovat, zajem je maly. V praxi je totiz
vzdy pozadovan spiSe systém poradensky, ve kterém se skryvaji utfidéné
informace slovnikového charakteru, tedy systém slouzici jako prodlouzena
pamét ¢tlovéka. Inteligenci k reseni problemu totiz produkuje Elovék sam,
nikoliv stroj.

Jakoby lide byli vzdy pfi klicovych rozhodnutich vyvoje v Computer
Science bezohledné strzeni vzdy jinou cestou, nez kterou lopotné s pouzitim
racionalniho mysleni sami stanovili. Podobné jako je smysl €innosti lidi
stale nerozpoznatelny, jsou nerozpoznatelné i cesty vyvoje informacnich
technologii a predmeéty 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 kodovani znaku na 8 bitech.

Zahlavi sloupcu v nasleduijici tabulce 2, 10, 8, 16 oznatuje zapis v tiselné
soustavé s odpovidajicim zakladem, tj. dvojkovym (binarnim), desitkovym
(dekadickym), osmitkovym (oktalovym), Sestnactkovym (hexadecimalnim).

Ve sloupci se zahlavim klavesnice je v pripade predrazeného * vyjadrena
kombinace stisku klavesy Ctrl a jejiho podrzeni pri nasledném stisku dale
uvedené klavesy. Jedna se o puvodni notaci u popisu zadavani fidicich
znaku s odpovidajicim vyznamem.

2 10| 8 | 16 |klavesnice|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) konti text
00 000 100 | 4 | 04 | 04 Ad EOT | (End Of Transmission) konti prenos|
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 Ah 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 K VT (Vertical Tab) vertikalni tabulator
00 001 100 |12 | 14 Oc Al FF (Form Feed) nova stranka
00 001 101 |13 | 15 0d m CR (Carriage Return) na zatatek radkul
00 001 110 | 14 | 16 Oe n SO (Shift Out)
00 001 111 |15 | 17 | of Ao Sl (Shift In)
00 010 000 | 16 | 20 10 p 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 A DC4 (Device control 4)
00 010 101 | 21 | 25 15 u NAK | (Native Acknowledgement) odmitnuti
00 010 110 | 22 | 26 | 16 v SYN | (Synchronous Idle)
00 010 111 | 23 | 27 17 w ETB (End of Transmission Block)

konti prenosovy 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 |klavesnice|znak | vyznam

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

00 011 011 |27 |33 | 1b Al, Esc ESC | (Esacpe), opusténi, Unik, vyjimka

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

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

00 011 110 | 30 | 36 le AN RS (Record Separator) ukonteni
zaznamu

00 011 111 | 31 | 37 | 1f A us (Unit Separator) ukonteni 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 # # krizek

00 100 100 | 36 | 44 24 $ $ dolar

00 100 101 | 37 | 45 25 % % procenta

00 100 110 | 38 | 46 | 26 & & ampersand, znatka &

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 kulata zavorka

00 101 010 | 42 | 52 2a * * hvézda

00 101 011 | 43 53 2b + + plus

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

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

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

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 tri

00 110 100 | 52 | 64 34 4 4 Ctyri

00 110 101 | 53 65 35 5 5 pé’[

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 deveét

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

00 111 011 | 59 73 3b ) ) strednik

00 111 100 | 60 | 74 3c < < levy zobak
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2 10| 8 | 16 |klavesnice|znak | vyznam
00 111 101f 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 @ @ zavinat
01 000 001 | 65 [101 | 41 A A pismeno velké A
01 000 010 | 66 [102 | 42 B B velke 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| 4d4d 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 Zz z
01 011 011 | 91 |[133 ]| 5b [ [ leva hranata zavorka
01 011 100 | 92 |134 | 5c¢ \ \ obracené lomitko
01 011 101 | 93 [135| 54 ] prava hranata zavorka
01 011 110 | 94 |136 | 5e A A striska (karet)
01 011 111 | 95 137 | 5f _ _ znak podtrzeni
01 100 000 | 96 | 140 | 60 obraceny apostrof
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2 10 | 8 | 16 |klavesnice|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 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 (]
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 \ \"
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 tara
01 111 101 |125(175| 74 } } prava slozena zavorka
01 111 110 [126 176 | 7e ~ ~ vinovka (tilda)
01 111 111 |127 |177 | 7£ Delete DEL | (Delete) odstranéeni
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UNICODE je standardizovany zpusob (ISO/IEC 10646) kbdovani véech znaku
pro véechny abecedy a to tak, ze kazdy znak je digitalizovan jednoznatné. Pro
tuto jednoznatnost je nutné zvétsit rozsah kodovani, pouzivaji se dva bajty.
UNICODE je mezinarodni konvence pro digitalni hodnoty vsech znamych
pouzivanych nebo historickych znakl. Prestoze UNICODE byl poprve
vydan v roce 1996, dodnes neni plné implementovan ve véech operatnich
systémech a nelze proto obsah soubort takto zpracovavat implicitné. Pokud
by tomu tak ale bylo, text souboru by byl sice vetsi, ale mohl by soutasné
obsahovat text tesky prokladany némeckym, $panélskym nebo arabskym,
kdbdu samotného, ale aplikatniho programu (textového editoru, programu
elektronické posty), ktery musi dokazat znaky spravne interpretovat, a to za
podpory operacniho systemu.

Principy pro UNICODE jsou nasledujici:

+  kbddovani je provadéno na 16 bitech, které jsou véechny
vyuzivany pouze na vyjadreni kodovaného znaku,

«  prvnich 8 biti oznatuje mezinarodni zarazeni,

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

+  kbddovani se snazi odpovidajicim zarazenim dodrzovat
logiku pouzivani znaku, ktera se uplatni napr. pri tridéni
nebo porovnavani textu,

«  kodovani sjednocuje duplicity, napf. znak 2 je kodovan
pouze jednou.

UNICODE
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URL (Uniform Resource Locator) je zplsob, kterym dotazujici se klient uRL
urtuje nékteré vypocetni 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 zlUzenim obecnéji definovaného URI (Uniform
Resource Identifier). Pomoci URI Ize jednoznatné identifikovat jakykoliv
vypocetni zdroj v ramci 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 miZze pouzit pouze €ast host. Uruje tak pouze uzel v siti, a to bud'to
teckovym vyjadrenim doménovych jmen v ramci DNS, napr. www.skocovsky.

cz nebo primo pomoci adresy IP, napr. 212.65.244.7. Korektni je tedy napr.
URL

www . kokolia.cz
a jedna se o pristup pomoci protokolu HTTP na jeho standardnim portu.
Klient by totéz mohl vyjadrit také zapisem

http://www.kokolia.cz
kde nttp je pozadovany typ protokolu na strané serveru. Jedna se o tast

service (sluzba) z uvedeného formatu. service je urteni komunikatniho
protokolu a tedy typu spojeni. Na misté service lze pouzit:

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

ftps zabezpeteny 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 predchidce podpory WWW,
pripadné dalsi, které byly pouzivany drive 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, muZze tuto komunikaci otevrit zadanim napr.
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http://www.kokolia.cz:8008
(coz je bézny port pro spravu vzdalené sluzby HTTP).

Sluzba muze byt chranéna pristupovym jménem a také heslem. To je
ve formatu urteno €asti user:passworde. Napr. sprava sluzby nhcep bude
pravdépodobné vzdy vyzadovat pfistupové jméno a heslo, které si od
uzivatele vyzada interaktivné pomoci okna klienta, pokud jej klient nezada
primo v URL, napr.

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

Pristupové jméno vsak muze byt pouzito i bez hesla pouze jako identifikace
uzivatele, napr. u postovni sluzby:

mailto://pavel@skocovsky.cz

Konetneé nepovinna je i cesta k dokumentu pach. Je také implicitné urcena
u ruznych protokold. Napr. u http se jedna o dokument se jménem index.
html:

www .kokolia.cz/index.html

Adresa IP (Internet Protocol Address) je jednozna€nou Ciselnou identifikaci
uzlu v siti typu internet. Ma rozsah 32 bitd, zapisujeme ji ve tvaru Ctyr tisel
oddélenych tetkou. Kazdé tislo reprezentuje 8 bitl (1 bajt).

Podle potreby shromazdovani uzll do siti o rizném pottu uzll rozlisujeme
adresy typu A, B, C a D:

A:
rozsah 1.0.0.1 8z 126.255.255.255,
sif po prvni tetku zleva,
uzel v siti tfi Cisla zprava,
da se vyjadrit 126 siti, v kazdé siti mize byt umisténo az 16 miliont uzld,
pridéluje se velmi malo.
B:

rozsah 128.0.0.1 8Z 191.255.255.255,

sit dve cisla zleva,

uzel v siti dvé zprava,

16256 siti, v kazdé siti priblizné 65000 uzld,
pridéluje se tasto velkym organizacim.
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C:

rozsah 192.0.0.1 a8z 223.255.255.255,

sit tri Cisla zleva,

uzel jedno €islo zprava,

priblizné 2 miliony siti, v kazdé jen 254 uzld,
pridéluje se tasto pro mensi site.

rozsah 224.0.0.1 @z 254.255.255.255,

adresa multicast,

uzel je vyjadren véemi Ctyrmi Cisly,

pouziva se vyjimetne, napr. pro zajisténi satelitniho propojeni
obrovského mnozstvi uzll (interaktivni televize atp.).

Vyjimky:
localhost, tzv. loopback, adresa 127.0.0.1

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

Sitova maska (netmask).

Je vypottena modulem implementace IP a uzivatele nemusi zajimat.
Zajima spravce sité, protoze jejim jinym zadanim muze sit rozdélit na
nekolik podsiti. Pouziva se napr. k pridélovani pouze nékolika adres
rdznym organizacim prfipojovanym k Internetu, které maiji vlastni sit
oddélenou pomoci technologie firewall. Pak vznika vnéjsi a vnitfni sit
jako samostatna sit typu IP a z Internetu je vnitfni sit dostupna pouze
prostrednictvim jedné nebo nékolika viditelnych adres. Také se pouziva
u adres typu B na sitové oddéleni riznych lokalit nebo oddéleni firmy
v riznych zbylym Internetem oddélenych sitich.

Brodacast.

Adresa urtena ke zkoumani pripojenych a nepripojenych uzld sité
obéznikem. Pokud neni reteno jinak, modul implementace IP prideli
adresu brodacast jako posledni adresu uzlu v siti, napr. 192.10.255.255
je implicitni broadcast sité 192.10.0.0 Kazdy uzel této site, zachyti-li
v siti paket s touto adresaci, odpovida jeho odesilateli stavem svého
pripojeni k siti.

Implicitni smérovani (default routing).

Je adresa, kudy se hleda cesta ven ze sité. Je ji vyhrazena o v sitove
adrese, (napf. 192.10.0.0). Nema-li uzel explicitné zadanu adresu
smérovani, prostrednictvim této adresy vede cesta k ostatnim sitim
internetu. Adresu tohoto implicitniho smérovani pouziva modul IP.
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HyperText Markup Language je jazyk ureny pro formatovani dokumentd.
Dokument je sestaven z jedné nebo libovolného pottu stranek. Stranka
(page) je soutasti dokumentu, je-li na ni z dokumentu odkazovano.
U kazdého dokumentu hovorime o strance, ktera je vychozi, fikame ji
domovska stranka (home page). Kazda stranka je samostatny celek, na
ktery muzeme odkazovat prohlizetem internetu bez toho, abychom nejprve
navstivili jeji domovskou stranku. Do dokumentu tedy mizeme vstoupit
odkazem na libovolnou jeho stranku, nemusime mit ale zaruteno, ze tak
precteme cely dokument. Pristupovat k dokumentu z jeho domovskée
stranky se proto doporucuije, ale zname-li jiz dokument dobre, neni to nutné.
Dokument nemusi mit zadnou domovskou stranku. Libovolnou stranku
kteréhokoliv zverejnéného dokumentu v Internetu mizeme zahrnout do
svého dokumentu vytvorenim odkazu na ni. Platnost této stranky ale zalezi
na autorovi dokumentu a zmeni-li on jeji umisténi, nas odkaz ztrati svuj cil.
Uplny odkaz na stranku se provede pomoci URL (viz Pfiloha B).

Kazda stranka je text, do kterého vkladame obrazky, pripadné pohyblivé
obrazky. Stranka mUze byt obohacena zvukem. Vychozi je prosty text, ktery
je prokladan odkazy na jiné stranky. 7ag je formatovaci pokyn pro prohlize¢
stranky, uZzivateli se v okné prohlizete nezobrazuje. Tag je text uvedeny
mezi znaky < a >, napr. <er> je pokyn pro zalomeni radku, na zakladé <ur>
prohlizet vykresli vodorovnou €aru. Tagy mohou byt neparové a parové.
Parovy tag znamena, ze je vymezena platnost zplsobu formatovani, text je
uzavren mezi oznaceni <=- a </fag-, kde tag zastupuje text konkrétniho tagu.
Nékteré tagy maji znacku ukonteni platnosti nepovinnou, vlivem vyvijejicich
standardd jich ale valem ubyva, napr. pri formatovani textu do tabulky je novy
radek uveden tagem <Tr>, jemuz nemusi predchazet ukonteni predchoziho
radku (pomoci <,tr>). Neni dulezité, zda je tag napsan malymi nebo velkymi
pismeny. Text stranky je ulozen jako prosty text, pripona jména souboru je
.html @ pouziva se také jen .ntm . Domovska stranka urcité 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 souboru bude pouzit, rozhoduje server, resp. spravce serveru.

Struktura textu stranky tak, aby se v ni prohlize¢ dobre vyznal, je nasleduijici:
<HTML>
<HEAD>

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

<BODY>

</BODY>

</HTML>

tag



validator

<A>

<IMG>
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Tag urvr, zatina a ukontuje stranku. Tagem r1rLE vymezujeme text, ktery se
objevuje v horni listé okna prohlizece. V oblasti tagu reap mohou byt pouzity
dalsi specifikace stranky. Za <eopy> zatina text, ktery prohlizet formatuje
a zobrazuje uzivateli. Mezi </sopy> a </uTML> NiC neni.

Zda je stranka dobre zkomponovana provérfime jejim zobrazenim
v prohlize€i, a to pouzitim sluzby fi1e v zadanim URL. Kazdy prohlizet je
ale v dnesni dobé stale jesté proprietarni, test, zda stranka odpovida definici
drzitele licence soutasné oficialni verze definice HTML, lze provést na

validator.w3.org.

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

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

ho zalozil... -->

Odkaz na jinou stranku provadime parovym tagem =, napr.

<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 oreilly & Associates, Inc. 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 1wvc, napr.:
<IMG SRC=logo. jpg>

kdy v adresari vedle textového souboru se strankou je také soubor se jménem
logo. jpg, ktery obsahuje obrazek, ktery si prohlize¢ stahne nasledné po
stazeni stranky 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 $lo
o tlacitko, které kliknutim mysi stlacime. Obrazek Ize tedy pouzit na misté
odkazovaciho tagu 2, napr.:

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

Jeden obrazek mize byt citlivy ve svych rdznych tastech na rizné
odkazy. Jedna se o konstrukci mapy obrazku. Obrazek muzeme rozlozit
na obdélniky, trojuhelniky a jiné geometrické obrazce a pro takto urcené
Casti obrazku muzeme stanovit odkazy vedouci vzdy na jinou stranku
v internetu. Souradnice v obrazku urtujeme v pottech pixeld, musime proto
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mit obrazek namereny v pixelech z néktereého grafického editoru. Je to
narotné, ale pusobivé, podrobnéjsi informace Ize ziskat opét ve vynikajici
[MuscianoKennedy2000].

Pismo volné plyne na obrazovce. Neni-li uvedeno Zzadnym tagem,
prohlizet si jeho velikost, tvar, barvu a dalsi vlastnosti stanovi sam svym
vychozi nastavenim (napf. terné pismo na bilem pozadi, velikost 10 pixeld,
font Times New Roman). Vlastnosti zobrazeni pisma mizeme ale ovlivnit,
a to predevsim pomoci tagu ront. Napr. pismo bude tervené o velikosti 5
pixell pomoci

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

Atributem race tagu FoNT, N@pF. <FONT FACE=“Times New Roman”>, MUzeme
stanovit typ pisma, ktery vyzadujeme, aby prohlize¢ pouzil pri zobrazovani
stranky. Vyzadovat muzeme, ale marna slava, pokud odpovidajici font
uzivatel v operatnim systému svého prohlizete nema, prohlizet pouzije
néktery zastupny font. Je tedy dulezité znat obecné pouzivané a implicitné
pritomné fonty v operacnich systemech a pouzivat je.

K tomu, abychom mohli pohodiné vytvaret nadpisy rdznych Urovni,
pouzivame tagy un, kde n je Ciselné oznateni Urovné nadpisu, u1 je napfr.
nadpis nejvy$si Urovné (napr. nazev dokumentu), us nejnizsi, napr.

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

kde jsme vyjma dvou Urovni nadpisu pouzili také oznateni zatatku a konce
odstavce tagem ». Atributy tagu » mohou ur€ovat zarovnani textu odstavce,
napf. <p ALIGN=right> znamena, ze odstavec bude zarovnan 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 urtuje misto tvrdého ukonteni radku. Konce radku
v textu stranky totiz nemaji zadny vliv na vysledné zobrazeni, kazdy zplsob
formatu musime ur€it tagem.

Odstavec urtujeme také parovym tagem pr1v, ktery je ve svych atributech p
velmi podobny. ZkuSeni autofi pouzivaji nejvice pro odstavce parovy tag
span, se kterym se dobre pracuje pfi vyuzivani kaskadovych styll (viz dale)
nebo skriptovacich jazyku.

Text stranky muzeme prokladat formatovacimi parovymitagy, tag s oznacuje

zactatek a konec textu, ktery bude uveden tucné, 1 je tag pro kurzivu, u pro
podtrzené pismo.

V textu mlzeme pouzivat tagy pro seznamy (vytty, odrazky). Tag uL
pouzivame pro netridény seznam, jednotlive odrazky uréujeme vzdy tagem
LI, napr.:

<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 prikladu tag ur za or, pouzijeme tislovany seznam, tedy
odrazky se proméni v otislované body.

Tabulky jsou dulezitym aparatem nejenom pro vytvareni Skatulek na
strance, ale i pri zarovnavani textu, jejich umistovani do sloupcu, vytvareni
seznamu o vice sloupcich atd. Tabulku urtime parovym tagem TasLe, radky
tabulky tagem Tr a sloupce . Namisto Tr mizeme pouzit tag Tu, kterym
vyjadfujeme formatovani textu v zahlavi sloupcu. Zahlavi celé tabulky
oznatime tagem caprron, 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>1lu$ténina</TD><TD>chutnéd</TD></TR>
<TR><TD>Coc¢ka</TD><TD>1u$ténina</TD><TD>nechutna</TD></TR>
</TABLE>

Textovy obsah jednotlivych bunék tabulky mizeme zarovnavat, mizeme
ménit barvu pozadi bunék, tabulku mizeme oramovat rizné tuénou barevnou
tarou, sloupce a radky muzeme od sebe odsadit a stanovit presnou irku
sloupct v pixelech atd.

Ramce (frames) urtuji rozlozeni okna prohlizete na jednotlive tasti, ve
kterych jsou zobrazovany dokumenty samostatnych stranek. Jisté tedy je, ze
se jedna o obdélnikové vymezeni casti stranek. Ramce mohou byt uzivatelem
(Ctenarem) v okné prohlizete meénitelné (mysi metodou drag and drop)
a nebo je jejich vymezeni v okné fixni. Dokument se vyuZzitim ramcu vétvi, ale
bez pouziti odkazu. Jednotlive stranky rozdélovniku jsou pfimo zobrazeny
v okné prohlizete. Stranka kazdého ramce je i zde ulozena v samostatném
souboru. Do jednoho zobrazeni v ramcich tyto stranky sdruzuje stranka
s definici ramcu. Takovy soubor s definici ramcu muze byt docela kratky,
ramce totiz definujeme v oblasti tagu ueap, napr.:

<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 rraveseT definujeme rozlozeni ramcu. V atributu cors jsme
v prikladu ur€ili, ze okno prohlizete bude rozdéleno na ramce jako na dva
sloupce, a to tak, ze prvni ramec bude vzdy mit Sitku 20% z celkové Sirky
okna. V tomto levém sloupci bude zobrazovana stranka s textem ze souboru
seznam.html @ V pravém sloupci okna prohlizete bude zobrazovana stranka
ze souboru obsah.html. Ramce jsme v prikladu pojmenovali, protoze pak se
na né muzeme prijemné odkazovat, napf. pouzijeme-li ve strance seznan.
ntm1 odkaz, muzeme zobrazeni tohoto odkazu nasmérovat atributem TarceT
do ramce obsah, CiMZ se promeéni jina ¢ast okna, napr.:

<A HREF=clenove.html TARGET=obsah>Clenové vl1ady</A>

Formulare jsou nositelé dynamického chovani, tedy vzajemné interakce
uzivatele a serveru pri prohlizeni stranek. Formular ve strance obsahuje
kolonky, vybéry avolby, které uzivatel vyplriuje, zaskrtava a vybira. Po vypinéni
formulare odesila tyto informace serveru stisknutim néjakého tlatitka. Server
informace prevezme a preda je ke zpracovani programu, ktery je ve formulari
autorem stranky jednoznatné urten. Program informace zpracuje a vytvori
pro uZzivatele odpovéd ve tvaru textu stranky HTML, kterou server uZivateli
ihned odesle a prohlizet zobrazi. Uzivatel se tak dozvi vysledek zpracovani
svych Udaju.

Formular uréujeme parovym tagem <roru>, mista, kam uzivatel v prohlizeti
vpisuje informace, neparovym tagem <tneur>. Napr.:

<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 formulare, kde do kolonky s oznatenim jmeno @ pri jmeni Vpisuje
uzivatel volny text a mdze si vybrat pouze jednu z moznosti oznatenou textem
muz Nebo rena. Server na zaklade stisku tlatitka s textem odesiat dostava
jednak obsah textu kolonek jmeno a prijmeni a jednak budto informaci 1 nebo
2. V&echny informace jsou pochopitelné serveru sdéleny s oznatenim jména
name z formulare. V prikladu ma server za Ukol pfijaté informace z formulare
predat programu s nazvem 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 pohodInéjsi praci s dynamickymi strankami Ize pouzivat programovaci
jazyky, jako je napr. PHP nebo JSP. Notace jejich pouziti vychazi z uvedeného
schématu pouzivani formularl a podminkou jejich pouzivani je jejich podpo-
ra na strané serveru. Konstruktér se ale programovaci jazyk musi nautit,
a prestoze se jedna o cestu jednodussi nez je tomu pri vyuzivani primych
programu v atributu action (tzv. skripti CGl, Common Gateway Interface,
v prikladu uioz_to), jedna se o programovani, které predpoklada znalosti
a schopnosti schématicky popsané v kapitole Base Of tohoto textu.

Kaskadoveé styly (CSS, Cascading Style Sheets) slouzi pro rozsireni prace
s HTML. Pomoci CSS lIze preddefinovat atributy pouzivaného tagu, a to
v kaskadovité vymezené oblasti celeého dokumentu. Napr. pouZziji-li tag o pri
uréeni buriky tabulky, mlze byt jiz preddefinovana barva pozadi a font textu
této buriky. Soubor s definovanymi styly miva priponu .css a autor jej zadava
v oblasti uréené tagem ueap stranky, a to neparovym tagem r.1nk, napr.:

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

Skriptovaci jazyky predstavuji jesté dalsi rozsireni prace s HTML.
Skriptovacim jazykem je napr. JavaScript, ktery vychazi z definice jazyka
Java. U skriptovacich jazyku se jedna o ovladani textu stranek dokumentu
pomoci programovych konstrukci. Napr. pomoci néj dokazeme omezovat
uzivatele pfi psani textu do okénka formulare tak, ze mu nedovolime psat
jiné znaky neZ alfabetické nebo naopak pouze Ciselné. Mizeme testovat
umisténi kurzoru mysi uzivatele a podle toho proménovat chovani dokumentu.
A podobneé.

Spravne by mél kazdy autor dbat na oznameni verze jazyka HTML, ve které
je stranka kodovana. Presto se tento rys v bézné praxi takrka nepouziva,
protoze autor véetsinou nevi, jako verzi pouzil. Napr.

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

jako prvni radek textu stranky (jesté pred tagem HTML) stanovuje odpovidajici
verzi. Vice Viz www.w3 .org @ validator.w3.org.

Znackovaci jazyky jsou definovany zpusob prokladani sdélovaného
materialu vyhrazenymi znatkami ve vyznamu formatu, ktery formalne
zpresnuje obsah. Znatkovaci jazyky patfi mezi metajazyky. Nejznamejsi je
HTML, ktery byl definovan pro elektronické publikovani v Internetu. HTML
byl odvozen ze standardu SGML (jehoz predchidcem je GML) a pozdéji
definovan i v XML. XML je podmnozinou SGML. SGML a XML jsou definieni
jazyky pro jazyky znatkovaci (metajazyky znatkovacich jazyku).

Znackovaci jazyky se pouzivaji nejenom pro elektronické publikovani, ale
obecné slouzi pro vzajemnou vymeénu dat.
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Defini¢ni znackovaci jazyky:
GML (Generalize Markup Language), vznik 1960 IBM
SGML (Standard Generalize Markup Language), ISO 8879:1986
XML (Extensible Markup Language), 1998 W3C
Publikatni znackovaci 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 predavani zprav typu XML,

RSS (Rich Site Summary nebo Really Simple Syndication),
vznik 1996 Netscape, zplsob 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 svuj puvod v prostredi operatniho systemu UNIX. Pdvodni verzi
vi naprogramoval Bill Joy v jedné z prvnich univerzitnich verzi operatniho
systemu UNIX s oznatenim BSD na UCB (Universiy of California, Berkeley)
okolo roku 1976 v ramci snahy o vytvoreni jednotného zpusobu editace
prostych textl na rdznych typech alfanumerickych terminall (viz Enjoy It
[11.2), jejichz technicky zpusob ovladani obrazovky se riznil. Editor vi byl
urcen programatorim pro editaci zdrojovych texti programd. Uzivateli
je pomoci neho umoznéna editace obsahu souboru jako prostého textu.
V&echny znaky jsou totiz zobrazovany dle definice ASCII (viz Priloha A,
sloupec s oznatenim 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 prerusi a pokracuje na novem radku.
vi pracuje obvykle pouze v ASCII od 0 do 127, k editaci horni tasti ASCII
jsou pouzivany tzv. binarni editory. vi ale také byva upraven pro editaci
v odpovidajicim narodnim prostredi, takze je mozna editace i znakl od 128
do 255 dle odpovidajici konvence narodni abecedy. Editace souboru probiha
nahradou jednotlivych znaku dle ASCII za jiné, editor nevklada ani neubira
zadné znaky, které nejsou zobrazeny.

vi prezil dnes jiz bezmala pul stoleti predevsim diky svému mocnému
aparatu prace s editovanym textem, jako je napr. vyuzivani regularnich
vyraz pro Utely hromadnych zmén, ale také garanci obsahu souboru
zobrazeného uzivateli. Jak je v UNIXu zvykem, vi mize vyuzivat kterykoliv
nastroj (tool) UNIXu tak, ze jim obsah souboru necha zpracovat a uzivatel
pokracuje v editaci s vyslednym textem.

vi je soutasti radkového editoru ex. Pfedchudcem editoru ex je radkovy
editor ed. Slovo radkovy je pouzivano ve smyslu radkové orientované
komunikace zadavani prikazu v textovém prostredi (viz opét Enjoy It 111.2),
kdy uzivatel zapisuje prikaz na klavesnici a odesila jej ke zpracovani stiskem
klavesy Enter. Potitat jeho prikaz zpracuje a pripadny vysledek vypise jako
textové pokratovani na radcich za zadanym prikazem. Uzivatel po ukonteni
prikazu zada na novéem radku dalsi prikaz. Editor vi je soucasti ex jako
moznost vyuzivat pri editaci nejenom jeden radek, ale celou obrazovku,
odtud zkratka vi pro visual.

V UNIXu je ex aktivovan nejlepe v prostredi shellu radkovym prikazem
(napr. v prostredi okna aplikace xterm)

$ ex jméno_souboru

a uzivateli se ohlasi vypisem znaku dvojtetka na nasledujicim radku (znak s
vypisuje shell, aby oznamil svoji pripravenost). Pokud radkové orientované
prikazy editoru ex zname, muzeme je postupné zadavat jejich zapisem za
dvojtetku a potvrzenim klavesou Enter. Jednim z prikazu editoru ex je pfikaz vi

:ovi

kdy aktivujeme obrazovkovy rezim editoru ex, editor vi.

ed, ex, vi
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Z obrazovkove orientovaného rezimu vi aktivujeme radkovou komunikaci
s ex stiskem klavesy se znakem dvojtetka, ktery je zadosti o zadani jednoho
prikazu pro ex.

Vstup prfimo do rezimu vi z shellu v UNIXu mizeme zadat samostatnym
prikazem takto

$ vi jméno_souboru

Pri pouzivani editoru vi rozliSujeme dva zakladni rezimy. Je to rezim
zZobrazovani a rezim vkladani.

Rezim zobrazovani je vychozi pri aktivaci editoru a projevuje se tak, ze
si editovany soubor mizeme pouze prohlizet. Pro prohlizeni souboru
pouzivame klavesy s Sipkami (presouvame se o znak vpravo nebo vlevo,
o radek dolt nebo nahoru), klavesy PgDn (o stranu vpred) a PgUp (o stranu
zpet), pripadné klavesy Home (zactatek souboru) a End (konec souboru).
Vzhledem k tomu, ze vi vznikl dfive nez byly klavesnice terminali 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 rada dalsich klaves, napfr.:

presun na konec radku,
presun na zacatek radku,

w presun na nasledujici slovo,
presun na predchozi slovo,
+ presun na prvni znak nasledujiciho radku,

na prvni znak predchoziho radku,

zatatek vety,

zatatek nasledujici vety,

zatatek odstavce,

zatatek nasledujiciho odstavce,

celé tislo nasledované stiskem ¢ presune kurzor na odpovidajici radek
poradi v souboru,

(
)
{
}

$G presune kurzor na konec souboru.

ReZim zobrazovani simuzeme predstavit 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 zatiname dale psany text na
klavesnici vkladat pred znak s kurzorem, nebo klavesu a (append), kdy dale
vkladame text za znak s kurzorem. Pouzijeme-li znak 1, budeme vkladat text
pred prvni znak radku, na némz se kurzorem nachazime, a za posledni znak
tohoto radku. Pridani nového radku, 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 pri 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
drive kurzorem vybraného mista souboru. Rezim editace ukontime stiskem
klavesy Esc a prejdeme tak zpét do rezimu zobrazovani. Poté se presuneme
na jinem misto, kam potrebujeme vlozit novy text a opét pouzijeme jednu
z klaves i, a, 1, 2, o, 0.

Primo v rezimu zobrazovani mizeme smazat znak, na kterem je umistén
kurzor, stiskem klavesy se znakem x. Smazat jeden radek, na kterem je
umistén kurzor, mizeme stiskem klavesy a dvakrat po sobé (tedy da). Zrusit
zbytek radku od umisténi kurzoru muzeme stiskem b (nebo as), zrusit slovo
poOmMOoCi dw.

Kopii radku, na kterém je umistén kurzor, provedeme stiskem klavesy v, coz
je pouze vybér radku ke kopii, kurzor presuneme na misto, kam pozadujeme
radek okopirovat a stiskem klavesy p nebo » oznateny radek kopirujeme za
nebo pred radek s kurzorem. Namisto klavesy vy mizeme dvakrat stisknout
klavesu v (yy)

Zmény textu souboru mizeme dosahnout jisté tak, ze nejprve text, ktery
pozadujeme zmenit, odstranime (pomoci x a ad) a pak pouzijeme rezim
vkladani. Jednodus$si cestou je vSak pouzit v rezimu zobrazovani klavesy
zmeén s (substitute), s, c (change) a c. Pro zménu znaku za jiny text pouzijeme
klavesu s, pro zmeéenu slova textu za jiny text kombinaci cw, pro zménu celého
radku cc (nebo s), pro zménu od mista s kurzorem do konce radku c. Editor
upozorni na rozsah mista, které se bude menit, umisténim kurzoru na jeho
zatatek a doplnénim znaku s na jeho konec. Vymeénu textu ukontime stiskem
klavesy Esc.

Jeden znak primo v rezimu zobrazovani vymeénime za jiny pouzitim klavesy
r S naslednym stiskem klavesy s pozadovanym znakem. Pomoci r dale
prepisujeme zbytek radku do chvile stisku klavesy Esc.

Malé pismeno za velké a opacné vyménime primo v rezimu zobrazovani
stiskem klavesy ~.

Uvedené klavesy pro editaci zmén mohou predchazet urceni oblasti, ke
které jsou zmény vztazeny. Timto urtenim je Ciselna hodnota, kterou pri
uzivatelove zapisovani editor nikam na obrazovce neuvadi. Ciselna hodnota
uvadi potet opakovani odpovidajiciho editatniho Ukonu. Napr. zapisem 10x
smazeme 10 znaku od mista kurzoru, 2aa smazeme dva radky atp. Podrobnosti
je mozné najit v dokumentaci v kazdém UNIXu nebo v [Skotovsky1993].

Jakoukoliv provedenou editaci textu vratime stiskem klavesy u (undo).
Opakovanym stiskem u se v editaci vracime a obnovujeme text postupnou
eliminaci provedenych zmen.

Vyhledat urcity text v editovaném textu a presunout se na jeho prvni vyskyt
kurzorem muzeme v rezimu zobrazovani stiskem klavesy ,; nasledovanym
zapisem pozadovaného textu. Editor po potvrzeni klavesou Enter hleda text
od umisténi kurzoru smérem od zatatku obsahu souboru k jeho konci (dold).
Pouzijeme-li 2 namisto /, editor bude prohledavat soubor od konce k zatatku
(smérem nahoru). Po stisku ; nebo 2 se tento znak napiSe na posledni

X, dd, D, dw

Y, vy, p, P

s,S,c,C

rn,R

/,?2,n, N
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radek na obrazovce a my zapisujeme pozadovany hledany text na tomto
radku. Po nalezeni prvniho vyskytu uvedeného vzorku mizeme pokratovat
vyhledanim dalsiho stiskem klavesy n (next) nebo stiskem klavesy x hledame
vyskyt predchoziho. Editor nekonti prohledavani souboru dosazenim jeho
konce (v pripadé prohledavani vpred) nebo zacatku (zpét), ale pokratuje
opet od zacatku nebo konce.

Editovany text je textem souboru se jménem, ktery jsme uvedli v prikazovem
radku. Novy text mlizeme porizovat 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 spojit. To

provedeme prikazem editoru ex (ve vi stiskem klavesy :), kterym je prikaz w, napr.

: w pokus.txt

uklada pravé porizeny text do souboru se jménem pokus.txt V pracovnim
adresari editoru vi (to je ten, na ktery jsme byli v shellu nastaveni, kdyz jsme
vi spustili).
Editor ex ukontime prikazem g takto
:q
Pokud jsme provedené zmény v textu neprepsali do souboru na disku, ex

odmitne skontit a upozorni nas na moznou ztratu zmén v textu. Pokud jsme
si védomi této ztraty a vyzadujeme ji, provedeme to prikazem

gl

UloZeni zmén do souboru a soucasné ukonteni editoru muzeme provést prikazem

Towg
nebo jeho alternaci

DX

Primo z editoru vi bez nutnosti zadavani pfikazu wq editoru ex mizeme
ukontit editaci textu s ulozenim do souboru stiskem klavesy z dvakrat za
sebou (tedy zz).

Editovany text je spojen s urtitym souborem, jehoz jméno a umisténi na
disku budto zadavame shellu v okamziku spousténi editoru a nebo toto jméno
zadavame teprve v prikazu w. Informace o propojeni editovaného textu se
souborem ziskame prikazem ¢ (file) pro ex takto

H

Ukontit editaci textu jednoho souboru a zahaijit editaci souboru jiného bez

ukonteni editoru muzeme prikazem e.

Muzeme editovat nékolik textu ukladanych v riznych souborech soutasné. Pro
stridani editace jednotlivych soubort pouzivame prikaz n (next) editoru ex

i n
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Uvadény stisk klavesy : je pokynem pro vi k aktivaci radkového rezimu
editoru ex. Radkovy rezim ex ma moznosti, které uzivatelé po vzniku ¢asti
vi vetsinou prestali pouzivat, mozna ke své $kode. Znak : editor opise na
doinim radku obrazovky a na zbytek tohoto radku uzivatel zapisuje prikaz
podobné jak bylo jiz uvedeno u w, q, £ nebo n. Typickym radkovym prikazem
V ex je s (substitute), pomoci néhoz provedeme opakovanou vyménu textu.
Napr.

: 1,50s/jeden/dva/g

vymeéni text jeden za dva, a to v prvnich 50 radcich editovaného textu souboru.
Znaky ; zde slouzi jako oddélovace starého a nového textu. Vyména se pritom
provede ve vsech vyskytech na kazdém radku, coz je pozadovano doplrikem
prikazu g (global). Pokud by g nebyl uveden, vyména by se uskutetnila na
kazdem z 50 radkd vzdy nejvyse jednou, a to pfi prvnim nalezeni hledaného
textu na radku.

Adresace pred pfikazem (zde 1,50 u pfikazu s) mUze byt vyjadrena budto
jednim tislem, kdy se vztahuje k jednomu radku nebo ke dvéma radkium
oddélenym tarkou, coz urtuje rozpéti platnosti uvedenymi ¢isly radku (oblast
nékolika radkd). s muzeme pouzit k oznateni posledniho radku souboru,
. oznatuje soucasny radek souboru, + je nasledujici radek, - predchozi.
Kopii radku docilime pouzitim prikazu t, pfesun pomoci pfikazu m napr.

H

okopiruje soutasny radek. Zadanim

11,8t 8
zdvojime editovany text.

Editovany text muze vi ukladat na disk do souboru v &ifrované podobé
a uzivatel tak mize chranit své texty pred jejich zneuzitim. K Sifrovani
obsahu souboru pouzivame prikaz x, kdy jsme pozadani o heslo, které pri
novém otevirani editorem musime znat. Sifrovani je v operatnim systému
UNIX podporovano na ruznych drovnich (viz zavéretna tast Enjoy It)
a ifrovani ve vi jim odpovida. S ifrovanym obsahem souboru totiz mizeme
(a potrfebujeme) manipulovat i mimo jeho editaci pri jeho zpracovani v jinych
aplikacich.

S vazbou editoru na operacni systém (matersky u vi je UNIX) souvisi
také schopnost spoustét aplikace operatniho systému z prostredi editoru
a vyuzivat je k samotné editaci. Napr. Ize ve vi prikazem : aktivovat pristup
k Tools UNIXu. Zajemci mohou najit podrobnéjsi popis a dalsi informace
v [Skotovsky1993], [Skotovsky1998] a dokumentaci editoru vi a ex
v operatnim systemu UNIX. Jeji zacatek Ize ziskat v prikazovem rezimu
shellu (v okné xterm) pomoci

S man vi
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Klavesové zkratky umoznuji uzivateli ovladat aplikace v systemu oken namisto
pouzivani mysi, prestoze to neni mozné ve zcela vSech pripadech. Jsou
uzivateli oblibeny, protoze jejich pouziti urychluje ovladani. Klavesova zkratka
je takrka ve vsech pripadech kombinaci stisku nékolika (obvykle dvou) klaves,
které postupné tiskneme a drzime stisklé v uvadeném poradi zleva doprava.
Klavesova zkratka je vyjadrena pridanim posledni klavesy v poradi a uvolnénim
v5ech klaves najednou. V nasledujicich tabulkach uvadime jednotlive klavesy
klavesovych zkratek oddélené tarkou pro nejrozsirenéjsi systemy oken. Vzdy
se jedna o citaci odpovidajici dokumentace a zkusenost autora tohoto textu.

Klavesové zkratky MS Windows

1. Obecné klavesové 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| vytvoreni zastupce

F2 prejmenovani

Ctrl, > na zatatek nasledujiciho slova
Ctrl, < na zatatek predchoziho slova
Ctrl, v na zatatek nasledujiciho odstavce
Ctrl, * na zatatek predchoziho odstavce

Ctrl, Shift, Sipka oznaceni tasti textu
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Klavesy vjznam

Shift, sipka pridani k oznatenému

Ctrl, a oznati vse

F3 vyhledavani

Alt, Enter vlastnosti

Alt, F4 uzavreni grafického objektu

Alt, mezera menu aktivniho okna

Alt, Tab prepinani mezi aktivnimi objekty

Alt, Esc prepinani mezi aktivnimi objekty v poradi jejich
aktivace

Fé prepinani mezi objekty

F4 orientace v pruzkumniku

Shift, F10 menu moznosti daneho objektu (nahrada za pravé
tlacitko mysi)

Ctrl, Esc menu Start

Alt, pismeno moznost z menu odpovidajici podrzenému pismenu

F10 panel menu programu aktivniho okna

> dalsi menu

< predchozi menu

F5 refresh, aktualizace obsahu okna

Esc zruSeni akce

trvaly stisk Shift zabrani automatickému prehrani viozeného CD

Alt, PrntScrn snimek aktivniho okna (pomoci Ctrl, v ho vlozime
napr. do dokumentu)
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klavesy

vyznam

Ctrl, Alt, PrntScrn

snimek obrazovky

2. Klavesové zkratky pro dialogova okna

klévesy

vyznam

Ctrl, Tab

nasledujici karta

Ctrl, Shift, Tab

predchozi karta

Tab dalsi

Shift, Tab predchozi

Alt, pismeno moznost odpovidajici podrzenému pismenu
Enter provedeni

mezera zaskrtnuti

Sipky vybér prepinate

F1 napoveda

F4 menu aktivniho seznamu

Backspace predchozi Uroven dialogu

3. Klavesové zkratky pri pouzivani klavesnice typu Natural Keyboard

Klavesnici typu Natural Keyboard je myslena klavesnice, ktera je rozsirena
o klavesu leticiho okna (v tabulce oznatujeme jako W), které je logem MS
Windows a o klavesu mistniho menu, coz je klavesa s obrazkem menu
s Sipkou kurzoru (v tabulce jako M). V soutasné dobé kazdé prodané PC
s MS Windows tyto klavesy obsahuije.

klavesy

vyznam

W

menu Start

W, Break

vlastnosti systemu
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klavesy vyznam

w, d plocha

W, m minimalizace vSech oken

W, Shift, m obnoveni minimalizovanych oken

W, e pruzkumnik

W, f hledani

Ctrl, W, f hledani uzlu v siti

W, F1 napoveda systemu oken

W, | uzamknuti sezeni, prepinani uzivatelu
W, r dialog spusténi aplikace

M mistni menu

W, u spravce nastroju

4. Pruzkumnik MS Windows

Klévesy vyznam
End presun na konec

Home presun na zacatek

NumLock, * vSechny podslozky

NumLock, + rozbaleni slozky

NumLock, - sbaleni slozky

< sbaleni slozky nebo nadrazena slozka

> rozbaleni podslozky nebo prvni podslozka
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Klavesové zkratky operacnich systému Apple

se v novém systému Mac OS X mirné lisi od predchozich verzi. Mac OS
X je UNIX a graficky podsystém je tedy programovany v X (viz také KDE
v Linuxu, které nasleduje). V niz&ich verzich bylo také mozné klavesové
zkratky editovat pomoci programu ResEdit.

Klavesa Command v nasledujicich seznamech je klavesa s jablkem.

1. V prubé¢hu startu operatniho systému

dlouhy stisk klavesy vyznam
X start operatniho systému Mac OS X
Option, zavedeni alternativniho operaéniho systému
Command, Shift, |(z externiho disku, CD ...)
Delete
C zavedeni alternativniho operatniho systemu explicitné
zCD
n zavedeni alternativniho operatniho systému ze

sifoveho serveru (NetBoot)

r Power Book screen reset

t start operacniho systému z disku pripojeného pomoci
FireWire

Shift start operatniho systému v rezimu Safe Boot

Command, v komentovany vypis pribéhu startu operacniho
systéemu

Command, s operatni systéem bude startovan v jednouzivatelském
rezimu

2.V okné vyhledavate

kldvesy vyznam
Command, w uzavreni okna
Option, Command, w uzavreni véech oken
Command, > rozbaleni slozky
Option,Command, > rozbaleni podstromu slozky




244

Computer Science Enjoyer

klavesy

vyznam

Command, «

sbaleni slozky

Option,Command, *

otevreni nadrazené slozky a uzavreni okna

3. Vmenu

menu

kldvesy

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 uzivatele

Command, h

skryti vyhledavace

Option, Command, h

skryti ostatniho

soubor (File Menu)

Command, n

nové okno prohlizete

Shift, Command, n nova slozka
Command, o otevreni
Command, s ulozeni

Shift, Command, s

ulozeni jinym zplsobem
(save as)

Command, p

tisk

Command, w

uzavreni okna

Option,Command, w

uzavreni véech oken

Command, i

napoveda

Option,Command, i

zobrazeni atributu

Command, d

vytvoreni kopie
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menu klavesy vyznam
Command, | vytvoreni zastupce
Command, r zobrazi plvodni
Command, t prida k oblibenym

Command, Delete

odstrani (do kose)

Command, e vysunuti
Command, f hledani
editace (Edit Menu) | Command, z o krok zpét
Command, x vyjmout
Command, c kopirovat
Command, v vlozit
Command, a oznacit vée
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, ] vpred
Shift, Command, ¢ potitat

Shift, Command, h

na zatatek (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

pripojeni 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 priblizovani a vzdalovani (zoom)

Option, Command, +

priblizeni (zoom in)

Option, Command, -

vzdaleni (zoom out)

Control, Option,

inverzni zobrazeni

Command, *

Control, F1 zapnuti funkenich klaves (Full Keyboard Access),
je-li zapnuto, je mozné klavesove zkratky zbytku
tabulky pouzivat z aplikace vyhledavate (Finder)

Control, F2 vysunuti menu

Control, F3 vysunuti jiz pouzitého

Control, F4 presun (aktivniho nebo prvniho zakrytého) okna do
popredi

Control, F5 vysunuti listy nastroju

Control, F6 vysunuti nabidky aplikaci
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5. Mys

Panel obecného nastaveni uzivatelova pristupu umoznuje zapnout
pouzivani klaves namisto mysi (Mouse keys). My$s je pak zastoupena
klavesnici a uzivatel pouziva jeji €iselnou ¢ast (pokud ji neméa, pouziva
klavesy s predrazenim klavesy Fn) s nasledujicim vyznamem:

klévesy vyznam
8 pohyb nahoru
2 pohyb dolu
4 pohyb doleva
6 pohyb doprava
1 nebo 3 nebo |diagonalni pohyb
7 nebo 9
5 stisk tlacitka mysi
0 trvaly stisk tlatitka mysi
uvolnéni trvalého stisku tlacitka 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, V posun o adresar vpred

PgUp nebo Ctrl, * posun o stranu zpét

PgDn nebo Ctrl, Vv posun o stranu vpred

Option, tah mysi kopie do nového mista

Option, Command, zastupce v novém umisteni
tah mysi
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klavesy vyznam

Command, tah mysi | presun do nového mista

Shift, Command, ¢ paleta barev aplikace

Command, t paleta fontu aplikace

Command, Shift, 3 snimek obrazovky

Command, Shift, 4 snimek vybrané €asti obrazovky

Command, Shift, snimek obrazovky s ulozenim k dispozici pro
4 a Control po vlozeni (into Clipboard)
provedeni vyberu

Command, Shift, 4 snimek vybraného okna

a mezera
Option, Command, nasilné ukonteni aplikace

Esc

Control, Eject dialog pro restart, spanek, ukonteni operacniho

systéemu

Control, Command, ukonteni véech aplikaci a restart operacniho
Eject systéemu

Option, Command, prechod do rezimu spanku
Eject nebo Power

Command, kliknuti na | postupné stridani moznosti zplsobu zobrazovani
tlacitko listy nastroji | okna
okna (pravy horni roh

okna)
Command, postupné stridani otevienych oken aplikace
Function, Delete smazani znaku napravo od kurzoru

(pouze PowerBook)

Klavesové zkratky KDE v opera¢nim systému Linux

Kazdy graficky system oken nejenom v Linuxu, ale v UNIXu obecne, je
programovan v prostredi X. Kazdy nové programovany graficky podsystém
muze ovéem mit své vlastni klavesové zkratky. KDE podobné jako i dalsi
systemy oken v UNIXu se podrizuji obecnému doporuceni dle stavby
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a ovladani X. Tato doporuteni jsou urcena predevsim programatorim novych
aplikaci v UNIXu, ale i pokrocilym uzivatelim, ktefi umi definici klavesovych
zkratek prenastavit.

Pro zatatetniky je dulezite védét, ze klavesové zkratky aplikaci v UNIXu
dodrzuji konvenci klavesovych zkratek v notaci *, pismeno (Ctrl, pismeno).

Pokud ma klavesova zkratka vyznam zapnuti ur€ité vliastnosti, adekvatni
zkratka s #, velké pismeno tuto vliastnost 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 (napr.
kombinace ?, %), a to z divodu komplikaci pro uZzivatele narodnostnich
klavesnic.

Klavesove zkratky se neprekladaji pri prevodu aplikaci do narodnich
jazykovych mutaci. Napr. A, o bude klavesova zkratka pro otevreni souboru
i v pripade, ze slovo open je do jineho jazyka prekladano s jinym za¢inajicim
pismenem.

Pro aplikace jsou doporuteny (a pouzivany) nasledujici klavesové zkratky:

1. File menu (menu Soubor) hlavnf liSty aplikace

klavesy vyznam
An novy (napr. novy dokument)
Ao otevrit (napr. otevrit existujici dokument)

A, s nebo #, Shift, s|ulozit (uloZzit provedené zmény otevieného
dokumentu)

F5 opakuj natteni (napr. precti mi obsah dokumentu
z disku, zapomen co je v operatni pameéti)

NP tisk
A w uzavri (napr. uzavri dokument)
A ukon€i aplikaci

2. Edit menu (menu Upravy hlavni listy aplikace).

klavesy vyznam

Az o editatni krok zpét (Undo)

A,y nebo Shift, A, z | o edita¢ni krok vpred (Redo)
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Klavesy v{znam

A X vyjmuti oznatené oblasti (cut and store in the
Clipboard)

A cC kopie oznatené oblasti

A v vlozeni do mista kurzoru (paste content of Clipboard)

A a oznati vse

A Shift, a zrusi oznaceni vseho

Af hledani

F3 hledej nasledujici vyskyt

Shift, F3 hledej predchozi vyskyt

Ar hledej a vymeén

A+ priblizeni (zoom in)

A - vzdaleni (zoom out)

Ab pridej k zalozkam

F1 prfima napoveda (help)

mezernik zobrazeni nasledujici stranky

Shift, mezernik zobrazeni predchozi 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 operatniho systéemu UNIX (které byly
pouzivany s klavesnicemi bez v tabulce uvedenych klaves).

klavesy vyznam
A a ekvivalent klavesy Home
Ne ekvivalent klavesy End
A h ekvivalent klavesy Backspace
Nk odstranéni textu od kurzoru do konce radku
AU odstranéni textu od zatatku radku do umisténi kurzoru
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SQL (Structured Query Language) je nejrozsirenéjsi dotazovaci databazovy
jazyk. Jeho znalost zajistuje uzivateli pomérné jednoduchy pristup k datdm,
je ale urten programatorim, ktefi jej pouzivaji pro konstrukci pristupovych
cest k datim a nabizeji je tak uZzivatelim pro rizné manipulace podle
jejich zpusobu oborového mysleni. Prestoze je SQL jiz pomérné podrobné
standardizovan (viz [ISOSQL2003]), pri praci s nim zvlasté programatori
Casto pouzivaji jeho tasti, které ve standardu obsazeny nejsou. Nasledujici
prehled dotazu 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 splnuje.

Kazda databaze disponuje radkové orientovanym pristupem. V oknove
orientovanych operagnich systémech se jedna o aplikaci, ktera v okné umozni
radkovou komunikaci s obsahem databaze. Radkové orientovana komunikace
znamena, ze uzivatel na radku 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 radcich za text uzivatelova dotazu. UZivatel pise
dotaz na zaklade vyzvy ke komunikaci, ktery nazyvame prompt, napr.:

SQL>

UZivatel pise na radek dotaz a odesila jej klavesou Enter. Dotaz je formalné
ale ukonten znakem ; (strednik), ktery uzivatel napiSe pred stiskem
klavesy Enter. Uzivatel ale mize pokratovat v zapisu dotazu na nékolika
radcich a dokud nenapi$e znak ; nasledovany klavesou Enter, dotaz neni
databazovym stroje zpracovan. Napr.

SQL> SELECT * FROM PRACOVISTE;
ID_PRACOVISTE NAZEV
kotelna

vypoletni st¥edisko

w N

ust¥edi
(tutné psany text je odezvou databazového stroje).

V dals$im textu uvadéné formalni definice pouzivaji obvykly definicni

metajazyk. Vyznam pouzitych symbolu je nasleduijici:

+ velkymi pismeny uvadime text jazyka SQL, text malymi pismeny
uzivatel substituuje jménem tabulky, sloupce, uvedenim
konkrétniho vztahu atp.,

+ Cast 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 zaznamu do databaze,
DELETE Pro odstranéni dat z databaze,
UPDATE Pro zmenu dat v databazi.

SQL
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seLecT Dotaz seLect ma formalni definici

SELECT Sloupec,sloupec...

FROM tabulka,tabulka...

[WHERE podminka ]

[GrROUP BY vystup,vystup...]

[HAVING podminka ]

[{UNION | UNION ALL | INTERSECT | MINUS} SELECT ...]

[ORDER BY kritérium_trideni]

Napr.

SQL> SELECT NAZEV FROM PRACOVISTE;

NAZEV

kotelna

vypocetni stredisko

ustredi

SQL> SELECT NAZEV FROM PRACOVISTE WHERE ID_PRACOVISTE > 2;

NAZEV

ustredi

byl proveden vypis nazvu (polozka nizev) véech zaznamu tabulky pracovTTi
a vsech zaznamu tabulky pracovigTs, jejichz polozka 1p_prAcOVIETH
(jednoznatna tiselna identifikace zaznamu) je vétsi nez 2.

INSERT Dotaz inserT vlozi novy zaznam do databaze, ma formalni definici

INSERT INTO tabulka
[ (sloupec| ,sloupec]| ,..]) ]

{ SELECT.. | VALUES (hodnota| ,hodnota]|[ , hodnota]...) }

Napr.

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 muZzeme provérit, 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)

Napr.

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)

Napr.

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’;

Pri praci s definovanim datového modelu pouzivame dotazy pro vytvareni
tabulek, jejich odstrariovani, doplnovani atd. Novou tabulku vytvofime
pomoci dotazu CREATE, tabulku zrusime pomoci DROP. Oba dotazy se
ale pouzivaji také na dalsi prvky struktury datoveho modelu, jakym je napr.
index, uzivatel, pohled aj.

Dotaz creaTe Vytvori novou strukturu dat (napf. tabulku), formalni definice CREATE
pro vytvoreni tabulky je

CREATE TABLE fabulka
(sloupec typ [omezeni_sloupcel] [,sloupec typ [omezeni_sloupcel]...)
omezeni_tabulky
Napr.
SQL> CREATE TABLE PRACOVISTE
(ID_PRACOVISTE DECIMAL(2,0) PRIMARY KEY, NAZEV CHAR(20) );
Standardizované datové typy, které musime uvadét pri definici polozek
tabulky, jsou predevsim tiselné (obsahuiji ¢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 urtuje desetinné €islo, v parametrech definice urtujeme

celkovy potet Cislic a potet Cislic za desetinnou ¢tarkou,
viz uvedeny priklad u creaTr,

NUMERIC je synonymum pro DECIMAL,

FLOAT desetinné Cislo s plovouci desetinnou ¢arkou, v parametru
je potet platnych €islic (nejvy$e 38), napr. FLoaT(20),
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REAL malé desetinné €islo, v parametru i zde potet platnych &islic,
nejvyse 18,
BIT binarni data, neni Ciselny typ, jedna se o manipulaci s daty

na bitové Urovni, muze tedy obsahovat cokoliv (viz Pfiloha
A), v parametru celé €islo, udavajici délku v bajtech,
obvykle omezenou na 255.

Znakoveé datove typy:

CHAR textovy retézec urtené max. délky (nejvyse 255), v para-
metru uvedena délka,
VARCHAR text promeénlivé délky, v parametru se uvadi max. délka,

napr. VARCHAR (2000).

Datové typy pro datum a ¢as:

DATE polozka bude obsahovat (daje o dnu, mésici a roku, format
neni standardizovan a €asto jej Ize v konkrétni databazi
ménit na jiny,

TIME Cas, Udaje o hoding, minuté a vtering,

TIMESTAMP datum a ¢tas.

Dotazem creaTE vytvarime i jiné struktury dat datoveého modelu, jako jsou

INDEX, SEQUENCE, USER, ROLE, VIEW, TRIGGER.

npex Obsah tabulky Ize indexovat, tj. zaznamy maji prirazeno své umisteni
v databazi a jsou takto rychleji dostupné. Kritéria pro umisténi stanovujeme
ve chvili definice indexu, a to tak, ze urtime, na které sloupce tabulky ma

byt index zaméren. Pouzivanim indexu se vyrazné zvysi tteni (predevsim
dotazem sevect) dat z tabulky. Formalni definice pro vznik indexu je

CREATE [UNIQUE] INDEX index
ON fabulka
(slouped, sloupec ...])

Index se doporutuje znovu vytvaret vzdy po nardstu pottu zaznamu v tabulce
(zrusime jej pomoci DROP INDEX a nove vytvorime pomoci CREATE INDEX).
Kazda tabulka je indexovana implicitné podle primarniho klice (viz Enjoy It I11.3).
Napr.

SQL> CREATE INDEX IX_PRAC_NAZEV ON PRACOVISTE (NAZEV);
umozni rychlejsi ¢teni, pokud vyhledavame podle nazvu pracoviste.

sequence definuje sekvenci. Sekvence udrzuje naposledy pouzitou €Eiselnou
hodnotu pouzivané tiselné rady, napr. pro jednoznacné oznatovani postupné
vznikajicich zaznaml v tabulce (potitadlo zaznamu). Pouzitim sekvence
v dotazu 1nserT je sekvenci prifazena nova hodnota dle jeji definice. Format je

CREATE SEQUENCE Sekvence

[START WITH celé_¢islo]

[INCREMENT BY celé_Cislo]
[{MINVALUE celé_Cislo| NOMINVALUE} ]
[{MAXVALUE celé_Cislo | NOMAXVALUE} ]
[{cYCLE INOCYCLE} ]
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Napr.

SQL> CREATE SEQUENCE SQ_ID_PRACOVISTE START WITH 1 INCREMENT BY 1 NOCYCLE;
user K databazi mohou pristupovat uzivatelé riznych opravneni pro tteni,
vytvareni nebo aktualizaci dat riznych ¢asti datoveho modelu. Vychozi
nastaveni databaze pracuje s nejméné jednim uzivatelem, ktery ma
neomezena prava pristupu k databazi. Pomoci vytvareni riiznych uzivatelu
a pomoci dotazu GRANT lIze uzivatele omezovat v pristupu k tabulkam, jejich
sloupcum, atd. Vytvorit nového uzivatele Ize prikazem

CREATE USER uZivatel

jehoz format neni stale striktné standardizovan.

Napr.

SQL> CREATE USER KOTELNTK;

SQL> GRANT SELECT ON PRACOVISTE TO KOTELNIK;

SQL> REVOKE DELETE ON PRACOVISTE FROM KOTELNTK;

vznika uzivatel se jménem korernTk, ktery ma pristup k tabulce pracovrsTh
dotazem seLecT, nemuze ale v tabulce odstrariovat zaznamy. Bude-li koTeLn{x
Zlobit, 1ze mu odejmout i pravo pro seLect pomoci revore takto

SQL> REVOKE SELECT ON PRACOVISTE FROM KOTELNTK;

roLE Pro vypracovani skupin rizné silnych uzivateld vzhledem k pravidiim
pristupovych metod k datovému modelu slouzi role. Definujeme postupné
rizné role a pak je pomoci dotazu cranT prifazujeme vytvorenym uzivatelim
(nebo je pomoci revoxe uzivatelim odebirame). Format je

CREATE ROLE role

Napr.

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 muzeme usnadnit uZzivateli pristup k datum. Jedna
se také o bezpetnostni opatreni, protoze pristup k puvodni tabulce nebo
tabulkam, nad kterymi je pohled vytvoren, uzivateli odpojime a prifradime mu
pouze pristup k pohledu (i zde pomoci crant a revoke). Pohled definujeme
a vznika tak zastupné jméno pro virtualni tabulku. Definovat pohled znamena
urcit, které polozky kterych tabulek budou slou€éeny v ramci jednoho pohledu
view. Format je

CREATE VIEW pohled
[( sloupec ]|, sloupec,...]])]
AS dotaz_select

Napr.

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 muzeme pouzit
SQL> SELECT PRIJMENI,NAZEV FROM kdo_kde;

TRIGGER j€ VNitni procedura v databazi, ktera je aktivovana tehdy, nastane-li
v dané tabulce vytvoreni nového zaznamu, zména zaznamu nebo zruseni
zaznamu. Jedna se jiz o programovani vnitfnich procedur, které je véci
nikoliv obytejnych uZzivateli. Navic dosavadni definice vnitfnich procedur
a programovani uvniti databaze neni standardizovana a vyrazné se lisi
napfit ruznymi implementacemi SQL.

Dotaz arter meni drive definovanou strukturu dat, upravi strukturu tabulky,
databazového uZzivatele, sekvence atd. Formalini definice pro zmeénu v tabulce je

ALTER TABLE fabulka

[ ADD (sloupec |, sloupec] [,...]) ]

[ MODTFY (sloupec|, sloupec] [,...]) ]

[ DROP { sloupec | CONSTRAINT omezeni'} ]
Napr.

SQL> ALTER TABLE PRACOVISTE ADD (POCET 7IDLf DECIMAL(2,0));

DoplInéni sloupce nezplisobi zadnou ztratu dat v jiz existujicich zaznamech.
Obsah novych sloupct v jiz existujicich zaznamech neni dle standardu
definovan, obvykle ale byva databazovym strojem naplnén hodnotou NULL
(prazdné hodnoty).

Dotaz pror odstrani drive definovana data, napr. celou tabulku (zmizi i jeji
obsah), formaty:

DROP TABLE fabulka

DROP INDEX index

DROP VIEW

DROP USER UZzivatel

DROP ROLE fole

DROP SEQUENCE Sekvence
Napr.

SQL> DROP VIEW kdo_kde;
SQL> DROP TABLE PRACOVISTE;
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Standard je v oblasti software IT dokument, ktery podrobnym zplsobem
popisuje urtitou oveérenou a obecnou technologii, jejiz implementace nebo
pouziti v praxi ma dulezity vyznam pro spravnou funkci ostatnich pouZitych
prostredku a technologii. Standard je normativ, vyjadreni obecné shody nad
tim, co povazujeme jiz za prirozené normalni.

Standard si muze definovat skupina lidi vzajemné mezi sebou nebo urtita
organizace, jakou je napf. podnik, firma atd., bez vazby na oficialni statni nebo
mezinarodni struktury. Problemy vSak nastavaji pri vzajemné komunikaci
a spolupraci téchto lidskych organizaci.

| v oblasti IT jsou oficialni standardy definovany na trovni nadnarodnich
organizaci, jakou je ISO (International Organization for Standardization,
zalozenavr. 1947 asidlicivZenevé ve Svycarsku, iso je akronym feckéhoisos,
tj. rovnost). ISO je producentem standardu doporutovanych celosvétove pro
rdzné tinnosti lidi. Jednotliva svétova teritoria ale mohou a nemusi standardy
ISO respektovat, a to at jiz tastetné nebo zcela. V ruznych teritoriich plati
standardy vydavané v ramci jejich politickeho usporadani, které mohou
také souviset s pravnim radem teritoria. To se tyka mediciny nebo prace
s nebezpetnymi chemickymi latkami, ale plati to také pro software pro pfipad
Skody zpusobené nespravnou implementaci, ktera neodpovida narizené
normé nebo pouzitim zakazanych prostredku ke zcizeni software, dat nebo
jejich zameérného poskozeni.

V IT jsou respektovany standardy 1SO, mnohdy jsou ale zpochybriovany
dalsim vyvojem a predevsim rychlym a masivnim rozsifenim produktd
software, jejichz programatori o existenci odpovidajiciho standardu ani
nevédi. Pro mnohé produkty, a to zejména programovaci jazyky, jsou obecné
na celéem svete akceptovany standardy ANSI (American National Standards
Institute), které jsou zavazné pouze na uzemi USA a jina teritoria je nezahrnuji
ve svych standardech a nebo definuji standardy jiné. Prikladem je pouzivani
kodu ASCII (viz Priloha A) a jeho rozsifeni na znaky teské a slovenské
abecedy Ceskoslovenskym standardem KOI-8, ktery nikdo v Cechach a na
Slovensku prakticky nerespektoval a pouzival kdbdovani definované v USA
pro nasi oblast.

Vyjma oficialné definovanych a dodrzovanych standardu existuji také
oteviené standardy (Open standard). Otevrenost je ve smyslu moznosti
kohokoliv se podilet na jejich doplriovani, rozsifovani, pripadné i provadéeni
opravnénych zmeén. Prikladem otevieneho standardu je HTML, PDF, TCP,
IP a mnoho dal$ich, napr. uvedenych formou dokumentu RFC, Viz www.rfc-
editor.org Nebo vibec na strankach organizace W3C (World Wide Web
Consortium), Viz www.w3.org.

V IT jsou standardy dulezité 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 vytvoreného digitalniho dila dle jeho
zameéreni. Licenci udéluje maijitel dila, obchodnik pritom muze hrat roli
prostrednika. Autorovi dila po jeho vytvoreni vznika narok na autorské pravo,
copyright. Autorské pravo muze autor poskytnout k dalsimu vyuziti nebo
v nekterych tastech svéta také prodat.

Ochrana autorského prava, manipulace s nim a pridélovani a poskytovani
licenci (licencni politika) jsou zakotveny v pravnim radu kazdéeho statniho
Utvaru. VétSinou jsou i zde citovany zakony a predpisy USA, ale v konkrétnim
pripadé je vzdy nutno ¢ist zakony konkrétnich zemi (napr. Ceské republiky).
Mezinarodni pravo urtity statni Gtvar totiz budto prijima mezinarodnimi
Umluvami (kterou je napr. Evropska unie) a prenasi je do svého pravniho
fadu v systemu svych platnych psanych zakonu a nebo si je vytvari sam
dle svych potreb. V tomto smyslu jsou i dale uvadéné typy licenci vyctem
aplikace autorského a licentniho prava USA (kolebky a stale predvoje
vyroby a pouzivani software). V Ceskeé republice podleha tato problematika
Autorskému zakonu (viz [ZakonCTR121/2000]), ktery je v soutasné dobé
prizpusoben obecnym ustanovenim v ramci Evropské unie a jehoz zakladni
praktické dopady dale také uvedeme.

Licence pro software je v USA smluvni vztah mezi producentem
a uzivatelem vytvoreného software, byva oznatovana zkratkou EULA (End
User Licence Agreement, Licentni smlouva koncového uzivatele). V principu
jsou pouzivany dva typy licenci, patentovana (proprietary software licence)
a voln4 (free software licence), a to v zavislosti na tom, zda je zakazano dale
produkt §ifit ¢i nikoliv.

Patentovana licentni 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 pripadné $kody
zpusobené jeho pouzivanim. Patentova licence je udélovana za penize,
muze byt udélena na pouziti jedné instalace, ale muze byt udélena také se
souhlasem k vice instalacim soucasné. Je pak oznatovana jako multilicence
a pro koncového uzivatele je cenove vyhodnéjsi nez nékolik samostatnych.
U patentované licence je zakazano dale software poskytovat a také do néj
zasahovat a prizpusobovat si jej. Zajimavy typ patentové licence je OEM
(original equipment manufacturer), ktera je poskytovana pro produkty spojené
napf. jednoznatné s konkrétnim hardware, napf. pfi nakupu PC poskytne
jeho prodejce soucasné i licenci na pouzivani operacniho systemu, ktery je
soucasti dodavky. Operatni systém pak nesmi byt pouzivan na jinem PC
a zaruku za spravnou funkci vypotetniho systému jako celku nese vyrobce
hardware (tedy nikoliv vyrobce software).

Software, ktery je oznaten svym producentem jako podléhajici volné
licenci, je mozné pouzivat koncovym uzivatelem bez uzavreni odpovidajiciho
obchodu. Volna licence navic muze mit rdzné hloubky pouziti produktu.
Hloubkou se rozumi nejenom pouzivani a dalsi sifeni, ale i zkoumani principu
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fungovani a zasahu do téchto principu, tj. Uprava zdrojového kodu (source
code), ktery byva v pripadé volné licence k dispozici jako soutast distribuce.
Zdrojovy kbd muze byt nezverejnén (Closed Source Licence) u patentové
licence, zverejnén (Viewable Source Licence) u patentové i volné licence
a otevreny (Open Source Licence) pro volnou licenci. Nejhlubsi verejné
znama licence méa oznacteni GPL (General Public Licence) a dovoluje uzivateli
produkt kopirovat, dale $ifit, upravovat jej a upraveny dale sirit. Podminkou
je ale vzdy uvedeni plvodniho 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 volne Siritelného operacniho systemu 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 $ireni, ale neni dovoleno jej
upravovat. Znamena to mimo jiné také to, ze si autor ponechava autorské
pravo (v nékteré z pristich verzi muze licenci zménit na patentovou). U licence
typu Freeware neni poskytovana zadna zaruka.

Konetné jako Shareware je oznatovana licence, ktera ma omezenou
platnost. Jedna se o urtitou verzi demonstrace plné funkce nabizeného
produktu (demo). Produkt se pod touto licenci muze volné §ifit, nesmi byt
upravovan, mlze se zdarma vyuzivat pro nekomereni Utely a na jeho funkci
nejsou poskytovany zadné zaruky.

V Ceské republice je platny Autorsky zakon, viz [ZakonTR121/2000].
Z Autorskeho zakona CR pro licenci na software (zejména §65 a §66) plyne
pro licence predevsim nasledujici:

(Zatatek citace)

Potitatovy program je dilo, na které ze vztahuje autorsky zakon,
autorem je fyzicka osoba, ktera dilo vytvorila. Potitatovy program je
chranén jako dilo literarni. Dilem neni namét dila sam o sobé€, denni
zprava nebo jiny Udaj sam o sobe, myslenka, postup, princip, metoda,
objev, védecka teorie, matematicky a obdobny vzorec, statisticky graf
a podobny prfedmét sam o sobé. Osobnostnich prav se autor nemuze
vzdat; tato prava jsou neprevoditelna a smrti autora zanikaji. Myslenky
a principy, na nichz je zalozen jakykoli prvek potitacového programu,
veetne téch, které jsou podkladem jeho propojeni s jinym programem,
nejsou podle tohoto zakona chranény.

Licentni smlouvou autor poskytuje nabyvateli opravnéni k vykonu
prava dilo uzit. Do prava autorského nezasahuje opravnény uzivatel
rozmnozeniny pocitatového programu, jestlize

a) rozmnozuje, preklada, zpracovava, upravuje Ci jinak méni
potitatovy program, je-li to potrebné k uZiti potitatového
programu v souladu s jeho urtenim, vtetné opravovani chyb
programu, neni-li dohodnuto jinak,

freeware

shareware
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b) zhotovi si zalozni rozmnozeninu potitacového programu, je-li to

potrebné pro jeho uzivani,

c) zkouma, studuje nebo zkousi sam nebo jim povérena osoba

fungovani potitacoveho programu za Utelem zjisténi myslenek
a principd, na nichz je zalozen kterykoli prvek potitatového
programu, ¢ini-li tak pfi zavedeni, ulozeni potitatového programu
do paméti pocitace nebo pfi jeho zobrazeni, provozu ¢i prenosu,

d) rozmnozuje kod nebo preklada jeho formu pri rozmnozovani

pocitatového programu nebo prijeho prekladu ¢ijinem zpracovani,
Upravé Ci jiné zmeéne, a to at jiz sam nebo jim povérena osoba,
jsou-li takové rozmnozovani nebo preklad nezbytné k ziskani
informaci potrebnych k dosazeni vzajemného funkéniho
propojeni nezavisle vytvoreného potitatového programu s jinymi
pocitatovymi programy, jestlize informace potrebné k dosazeni
vzajemného funkéniho propojeni nejsou pro takové osoby jinak
shadno dostupné atato ¢innost se omezuje naty tasti pocitacového
programu, které jsou potrebné k dosazeni vzajemného funkéniho
propojeni.

(Konec citace.)

Rozhodne-li se tedy autor, mize licentni smlouvu uzavrit tak, ze nepozaduje
odménu. Licenéni smlouva vsak pri pouzivani potitatového 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.
Rovnéz 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 potrebné podklady, tj. zdrojové kody, coz by mélo byt
(pro jistotu) uvedeno take v licentni smlouveé (ale zrejmé dle predchozi citace
zakona nemusi).
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RGB 153

RIFF (Resource Interchange File Format) 164
rlogin 96, 221

ROLAP (Relational OLAP) 188
ROLE 257

root 43,51,77,207

router (smérovat) 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 Casu (time sharing) 40

sdilenf disku (disk sharing) 101, 104

sdilenf 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 pocitate 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

sitova maska (netmask) 89, 223

sitova tiskarna 102

sitové vrstva sit€ 66

sitové periferie 64

sitovy operacni systém 107

sitovy programovaci jazyk 71

skript 130

skriptovaci 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 kodu) 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 kod (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 souboru (file system) 42

Sifrovani (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 (OranZové 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

transportni vrstva sité¢ 67, 182, 198

trojsky kan (trojan horse) 195

trvald pamét’ 25

trivrstva architektura 179

Turingav stroj 30

U

uméla 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

uzivatel (user) 112

uzivatelské rozhranf (user interface) 138

v

validator 226

VCD (Video CD) 164

vektor 154

véda o potitatich (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

vzdalena tiskarna (remote printer) 101

vzdaleny (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 (¢erv) 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

zamykéni vypocetniho zdroje (locking) 101
zdrojovy kod (source code) 125
znackovaci jazyky 187,230
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