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Historie pocitacovych siti

Vznik a vyvoj pocitacovych siti je tizce spjat s rozvojem pocitact a vypocetni techniky jako
takové. K jejimu prvnimu prudkému rozmachu doslo jiz v padesatych letech. Tehdejsi
pocitace, které se velmi sloZzité programovaly v tzv. strojovém kddu, byly dostupné pouze
nevelké hrstce pocitacovych odbornikti. V Sedesatych letech pievazoval tzv. davkovy zptisob
zaddvani uloh. UZivatel vytvoftil program a zapsal jej na specidlni formulaf, na jehoz zdkladé
se vyderovala sada dérnych S$titkt, které se pfedaly do vypocetniho stiediska ke zpracovani.
Doba mezi zaddnim tdlohy a ziskdnim vysledkli malokdy ¢inila mén¢ neZ jeden den. Oprava
chyby v programu ¢i znovuvytvoteni chybné vydérovanych $titki obvykle znamenaly
nejméné dalsi den zdrZendi.

Uzivatelé salovych pocitacti zacali volat po jednodussim a rychlejSim zptisobu
komunikace s pocitacem. Objevily se prvni termindly: zafizeni, kterd slouZi k zaddvani ddaji
do pocitace a zobrazovani vysledkll jeho Cinnosti. Termindly obsahuji kldvesnici, jejimz
prostiednictvim se idaje do pocitace vklddaji, a monitor, na jehoZ obrazovce se zobrazuji
vysledky vypoctl. Termindl je propojen s pocitaem pomoci kabelu, jehoz délka mtize
dosahovat i n€kolika kilometrti. UZivatelé zacali zjiStovat, Ze na riznych osamocenych
salovych pocitacich a minipocitacich jsou k dispozici ohromnd mnoZstvi dat, avsak jejich
dostupnost a pfenos mezi jednotlivymi pocitaci jsou problematické.

Zacala éra propojovani velkych pocitacu. Statni a vojenské organizace, univerzity a
velké vyrobni spolecnosti zejména ve Spojenych stitech tesily problém dostupnosti informaci
a jejich ptenosu budovanim vlastnich privatnich siti, a tak v priab¢hu sedmdesatych let vznikla
celd fada projektd: sit’ americké armady ARPANET, v jejimZ ramci byla vyvinuta i
protokolova sada TCP/IP, kterou dnes pouziva internet, DECnet firmy Digital, sit’ univerzity
na Havaji ALOHA, z niZ ¢erpala technologie Ethernet, a fada dalSich. Koncem sedmdesatych
let zacalo dochdzet i ke vzdjemnému propojovani dilCich siti, zejména akademickych — vznikl
internet.

V roce 1981 do hry vstoupila firma IBM se svym prvnim komerénim mikropocitacem
nesoucim oznaceni IBM PC, tedy osobni pocita¢ IBM. PouZival mikroprocesor Intel 8086 a
oproti vétsing tehdejSich mikropocitacii obsahoval nékolik dulezitych vylepseni, kterd z néj
jako celek ¢inila to, Gemu dnes ¥fkdme otevieny systém. Slo pfedevsim o otevienost jeho
architektury. Osobni pocita¢ IBM nebyl ve skutecnosti tplny pocitac, ale pouze jakési
vypocetni jadro, které bylo mozné prostiednictvim standardni sbérnice vyvedené na
konektory doplnovat o dal$i prvky. Vznikl tak otevieny vypocetni systém s neomezenou
variabilitou a rozsifitelnosti. Vypocetni jddro bylo mozné optimalizovat z hlediska vypocetni
vykonnosti a vykonnosti rozhrani jak vzhledem k uZivateli, a tudiZ i k programim, tak i
vzhledem k rozSifujicim moduliim. Druhym pfinosem bylo pouziti softwarové mezivrstvy,
oznacované jako BIOS (Basic Input Output Systém) a odd¢lujici operacni systém od
technickych prostiedkii. Pouziti BIOS odstranilo zavislost systémovych a aplikacnich
programt na technickych prostiedcich pocitace.



Vstup IBM PC na trh vyvolal fetézovou reakci. Vyrobci mikropocitact prehodnotili
svoje strategie, opustili firemni architektury a zacali vyrabét pocitace pouZzivajici architekturu
IBM PC a oznacované jako pocitace kompatibilni s IBM PC. Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost
IBM zvefejnila architekturu svého osobniho pocitace a firma Microsoft zase uvolnila definici
rozhrani pro uzivatelské programy, vzniklo béhem nesmirné kritké doby pro IBM PC
nepfeberné mnozstvi programu. Doslova béhem nékolika let se ,,pécécka’ rozsitila tak, Ze se
zacaly objevovat hlasy provokujici konec éry sdlovych pocitaci a minipocitacl. Prakticky
kazdy urednik, vyzkumnik ¢i manazer m¢l na stole osobni pocita¢, na némz si udrzoval sva
data a provadél svoje vypocty. Pocitac se tak stal dostupnym kdykoli, odpadla pracnd ptiprava
programu a dat. Technologie a s ni i vykonnost osobnich pocitacti zatim neustéle rostly, coz
vedlo ke stejnému fenoménu jako ptedtim u sdlovych pocitact. I v ramci nevelkého podniku
¢i pracovni skupiny byly postupné zna¢né objemy riiznorodych dat rozprostfeny po nékolika
pocitacich a zacaly vznikat problémy s jejich vyhleddvanim a ptenosem. PfiSla druhd vina
propojovéani pocitacii — propojovani osobnich pocitacii do lokélnich siti.

Na zédklad¢ zkuSenosti a jiz odzkouSenych technologii vznikly technologie nové,
orientované praveé na lokdlni sité: Ethernet, ARCnet, Token Ring a dalsi. Technologie
Ethernet diky masivnimu marketingu a rozsahlé podpofe vyrobctl integrovanych obvodi
nakonec zvitézila. Vznikaly jak firmy orientujici se vylu¢né na vyvoj a vyrobu sitovych
prvki a komponent, tak firmy zabyvajici se vyvojem programového vybaveni pro fizenf siti a
tzv. sitovymi operacnimi systémy.

Historie internetu
Jiz zaCatkem 60. let v dob¢ studené vélky se zaCaly ve Spojenych statech americkych
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akademické pocitace a kterd by byla schopna ptezit jaderny uder.

Bylo jasné, Ze by to méla byt sit’ bez centra, a méla by byt schopna funkce i v ptipadé
vypadku jednotlivych uzli. Koncem 60. let se sdruzeni RAND, univerzity MIT a UCLA
zabyvaly mySlenkou vytvofenim decentralizované sité s pfepojovanim paketil. V roce 1968
piispéchal s finan¢ni podporou na pomoc Pentagon, respektive jeho agentura DARPA
(Defence Advanced Research Project Agency) a na podzim roku 1969 byly zprovoznény
prvni Ctyfi uzly sité, kterd byla nazyvdna ARPANET. VSechny ¢tyfi uzly byly umistény na
americkych univerzitach. V roce 1971 se ARPANET rozrostl na 15 uzli a v roce 1972 jiz
bylo propojeno celkem 37 pocitacii. Je s podivem, Ze se hlavnim vyuzitim sit¢ ARPANET
nestalo pouZzivani vzdalenych pocitaci, ale komunikace prostfednictvim elektronické posty a
elektronické konference. Kromé& konferenci slouzicich k vyméné védeckych informaci se
objevily prvni konference ur¢ené pro zabavu. Prvni z nich konference SF-LOVERS urcena
milovnikiim science-fiction.

Rok 1973 se zapsal do dé&jin Sité pfipojenim prvnich dvou neamerickych instituct,
britské University College of London a norské Royal Radar Establishment. V té dob¢ jiZ bylo
jasné, Ze myslenka decentralizované sité s piepojovanim paketi je tim spravnym feSenim pro
sit’, kterd by méla byt robustni a snadno rozsititelnd. Jiz v roce 1974 byla zvetejnéna prvni
specifikace protokolu TCP/IP, jenz mél nahradit stavajici pfenosovy protokol NCP. V roce
1983 se oficidln¢ pieslo od protokolu NCP k sadé protokoli TCP/IP.

Obdobi mezi lety 1983-1992 by bylo moZné oznacit jako druhou etapu rozvoje
Internetu. Tato etapa byla charakterizovana prudkym rtistem Internetu (z pfiblizné tisice
pocitacii v roce 1983 na vice neZ milion pocitaci v roce 1992) a pfedev§im expanzi mimo
americky kontinent. V prvnich letech tohoto obdobi vznikly pocitacové sit¢ EUNET
(European UNIX Network), EARN (European Academic and Research Network), japonska
sit JUNET a britska sit’ JANET (Joint Academic Network).



Velkym krokem kupiedu bylo vytvoreni americké paterni sit¢ NSFNET (ta méla v
americkych superpocitacovych center. Jeji vznik a provoz byly financovany vladni agenturou
NSF (National Science Foundation).

Roku 1991 dosdhla NSFNET kapacity 44,7 Mb/s a védci z Minnesotské univerzity
poprvé piedvedli systém Gopher, ktery byl poslednim schiidkem pro pfechod k systému
WWW, jenz je zfejmé nejvetsim "vinikem* za sou€asnou podobu internetu. Pro prohledédni
gopherského prostoru byl v roce 1992 na univerzité v Nevad€ vytvofen systém Veronika

Jiz poc¢atkem roku 1989 se na pudé tstavu casticové fyziky CERN objevil dokument
HyperText and CERN, jenZ popisoval moZnosti vytvoteni interniho distribuovaného systému
jako jednotné nadstavby nad mnoha rtiznorodymi informac¢nimi zdroji. Autorem tohoto
dokumentu byl Tim Berners-Lee, ktery pozdéji v listopadu roku 1990 piedvedl prvni prototyp
WWW serveru (jako operacni systém byl zvolen NeXT). Prudky nartist obliby WWW se
datuje k zaii 1993, kdy byla dostupnd prvni funkéni verze velmi populdrniho prohlizece
NCSA Mosaic.

Do roku 1993 ziistdval Internet doménou predevsim védeckych a akademickych
pracovist’. UZivatelé a provozovatelé se vehementn¢ branili ptichodu komercnich aktivit na
Internet. Situace se zac¢ala ménit v roce 1991, kdy americky kongres pfijal zdkon High
Performance Computing Act (jeho inicidtorem byl senator Al Gore). Od roku 1993 se na
Internetu zacaly ve velkém objevovat komer¢ni organizace, nejprve pocitacové, pozdéji i
firmy z dalSich oborti lidské spole¢nosti. V mnoha statech se Internet stiva béZnou soucasti
kazdodenniho Zivota.

V Ceské republice 1ze jmenovat prikopniky internetu zakladatele internetového
vyhledavace www.seznam.cz pana Lukacevice, a také mén¢ zndmého pana Liebermana,
inicidtora prvniho ¢eského portédlu pro podnikatele www.tradenet.cz, ktefi spustili své
projekty na pielomu let 1995-1996.

Je prekvapujici, Ze Internet navzdory poc¢ate€nimu financovani agenturami DARPA a
NSF nikdo nevlastni a ani neni centrdlni autorita, kterd by jej né¢jakym zpusobem fidila. Pfesto
existuji instituce podilejici se vyznamnou mérou na fungovéni a dal§im rozvoji Internetu. Jako
prvni jmenuje Internet Society (ISOC), jenZ sdruzuje internetové uzivatele. ISOC ma dv¢
hlavni slozky Internet Activities Board (IAB) a Internet Engeneering Task Force (IETF). Obé&
tyto sloZky spolupracuji s nejvyznamnéjsimi poc¢itacovymi firmami na tvorbé standardt
potiebnych pro dalsi rozvoj Internetu.

Dalsi instituci, kterd od poloviny roku 1994 dba zejména na rozvoj sluzby WWW, je
WWW Consorcium (W3C). Sdruzuje lidi, ktefi se podileli v istavu CERN na prvnich
kraccich "détatka* jménem WWW, techniky z MIT a z francouzského institutu INRIA.
Reditelem konsorcia neni nikdo jiny neZ tviirce WWW Tim Berners-Lee. Na webovém
serveru W3C miiZete nalézt spoustu zajimavych materidlii o jeho ¢innosti a internetovych
standardech, jeZ spoluvytvéieji. Tento server najdete na adrese: http://www.w3c.org/

Neopomenutelnou je i organizace InterNIC dohliZejici na pridélovani t.zv. IP adres
pocitact a doménovych jmen.

Definice zakladnich pojmi sitové problematiky

Z hlediska definice je kazdy pocitac strojem na zpracovani dat, ktery pracuje samocinné podle
programu piedem pripraveného ¢lovékem a vlozeného do paméti stroje.

Kazdy pocitac je vybaven tzv. vypocetnimi prostfedky. Vypocetni prostfedky slouzi k
vykondvani vypocetnich Cinnosti nebo ¢innosti s nimi souvisejicich. Mohou byt bud’ nedilnou



soucdsti pocitace, ty nazyvame vnitini ¢i interni prostfedky, nebo k nému mohou byt
piipojeny. K zdkladnim vypocetnim prostiedkiim tedy patii procesor, jenz provadi jednotlivé
kroky programu, a pamét,, v niZ je vykondvany program uloZen. Dal§imi vnitinimi prostfedky
pocitace mohou byt napiiklad pevné disky, disketové jednotky, jednotky CD-ROM,
zobrazovaci adaptéry, sitové nebo zvukové adaptéry. K vnéj$im prosttedkiim patii zejména
tiskarny, monitory, pocitatové mysi a dalsi zafizeni. VnéjSim prostfedkim se také tika
periferni zafizeni nebo stru¢né periferie.

Jeden nebo vice pocitact tvoii tzv. vypocetni systém, ptiCemz v druhém piipade byvaji
obvykle pocitace mezi sebou n¢jakym zpisobem vzdjemné propojeny. Ukolem vypocetniho
systému je tedy poskytovat jeho uzivateli ¢i uZivatelim vypocetni prostfedky, které jsou jeho
soucasti.

Vyuziva-li vypocetni prostfedek soucasné nekolik lidi, hovotime o jeho sdileni (angl.
Sharing). Cilem sdileni je jednak dat k dispozici uzivatelim drahé vypocetni prostiedky, napf.
tiskarny, kreslici zatizeni nebo vysokokapacitni diskové paméti, aniz by jich bylo tfeba
pofizovat vétsi mnozstvi, jednak zjednodusit tymovou praci tim, Ze nékolik uzivatelti miize
soucasn¢ vyuZzivat tytéZ programy nebo pracovat s tymiz daty, texty, tabulkami ¢i celymi
databazemi.

Z hlediska uspotadéani mizeme pak vypocetni systémy rozd¢lit na centralizované, kdy jsou
vSechny prostredky soustfedény v jednom misté, napt. v sdle vypocetniho strediska, a
distribuované, jez se vyznacuji tim, Ze jednotlivé vypocetni prostiedky jsou rozmistény na
vetsim uzemd, napf. na izemi podniku, mésta nebo kontinentu.

Poéitacova sit’

Pocitacova sit’ je podle vySe uvedenych definic distribuovanym vypocetnim systémem,
tvofenym soustavou vzdjemn¢ propojenych pocitact a dalSich vypocetnich prostiedk.
Jednotlivé pocitace a dalsi prvky, z nichZ se pocitacova sit’ sklddd, se nazyvaji uzly sité¢ (angl.
Node). Uzly jsou propojeny komunikacni infrastrukturou.

Pocitacové sité lze klasifikovat podle rtiznych kritérii, pficemz nej€asteji pouzivanym
kritériem je rozloha sité.

LAN - sité rozkladajici se na izemi kanceléfe ¢i podniku.
MAN - sité ohrani¢ené tizemim mésta ¢i méstské aglomerace.
WAN - sité rozprosttené na vétSich uzemich.

Sité mizeme posuzovat rovnéz podle typu uzli, které je tvori. V tomto pfipadé se pocitacové
sit¢ d€li na homogenni a heterogenni. Uzly homogenni sité jsou zatizeni stejného typu
pouzivajici jednotné komunikac¢ni prostfedi (napt. osobni pocitace na bazi procesorii Intel
pracujici v prostiedi Novell NetWare). Heterogenni sit¢ naopak mohou propojovat riznorodé
vypocetni systémy a v ruznych ¢astech sité nebo i v jeji urcité ¢asti mohou byt pouzivdna
riznd komunikaéni prostfedi. Zde je tfeba rovnéZz podotknout, Ze ¢ist€ homogenni sité jsou
spiSe vyjimkou a vétSina soudobych siti patii vice ¢i méné k sitim heterogennim.

Z hlediska zpusobu propojeni je délime na sit¢ s metalickou kabelazi, pouzivajici
kovovych, predev§im médeénych kabelti, optické, jejichZ komunikacni infrastruktura je



tvorena kabely z optickych vlaken, a bezdratové (angl. Wireless), pouzivajici ke komunikaci
elektromagnetickych vin.

V neposledni fadé¢ Ize sité délit také podle toho, jakym zplisobem jsou jednotlivé vypocetni
prostiedky rozmistény v siti. Byt nic nebrdni tomu, aby jakékoli prosttedky byly pfipojeny ke
kterémukoli uzlu nebo tvofily i samostatny uzel a kazdy z pocitacu sit¢ mohl nabizet k vyuziti
svoje prostiedky a naopak mohl vyuZivat libovolny prostiedek jiného pocitace, v praxi se
podobné uspotadani pouziva pouze v jednodussich domdcich nebo kancelafskych sitich. Sité
tohoto typu, nazyvané jako sité s distribuovanymi prostiredky a ¢asto oznacované také jako
sité typu ,,Peer-to-peer trpi fadou nevyhod, jejichZ diisledky se zvySovanim poctu pocitactu v
siti exponencidlné rostou. Pfi vétsim poctu pocitacl v siti se predevsim Spatné udrZuje piehled
o prostiedcich, které jsou v siti k dispozici, zejména pak o datovych souborech a programech.
Dalsim nedostatkem je nebezpeci rostouciho chaosu v organizaci dat na sdilenych discich,
obzvlast’ v téch pripadech, kdy si data mohou uzivatelé spravovat i sami, nebo je to na nich
dokonce ponechdno. Navic musi vSechny pocitace, nebo alespon ty, jejichZ prostfedky
vyuZziva jiny pocitac, zastat zapnuty az do okamziku, kdy posledni uzivatel ukon¢i préci.

Topologie siti

Topologii sité se rozumi zplisob, jakym jsou jednotlivé uzly sité¢ usporddany a vzdjemné
propojeny. Topologie tudiz definuje ploSnou a popfipad€ 1 prostorovou strukturu sité.
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Obr. 1 - Topologie sité

Nejjednodussi topologif je tzv. sbérnice ¢i magistrdla. Jde o linearni vedeni kone¢né délky,

k némuz jsou pfipojeny jednotlivé uzly sité, obr. 1a. Spojenim obou koncti ziskdme kruhovou
topologii, obr. 1b. Zkracenim magistralniho vedeni na nulovou délku a naopak prodlouzenim
ptipojnych vedeni k jednotlivym uzlim vznikne topologie, kterd se fikd hvézda nebo také
hvézdicova topologie, obr. 1c. Kromée téchto zdkladnich topologii se pouzivaji i topologie
kombinované. K nejcastéjSim patii topologie hvézda-kruh, kterd vznikne zmensenim priméru
kruhu a prodlouzenim piipojnych kabelti k uzlim, obr. 1d, nebo topologie stromov4, obr. le,
ktera vznikne hierarchickym upotfddanim dil¢ich siti s topologii typu hvézda. Tato topologie
je spolu s kombinaci magistrdly a hvézdy, obr. 1f, nejcastéji pouzivanou architekturou pro

vytvareni siti.



Komunikace v pocitacové siti

Pro jednoduchost uvazujme, Ze v pocitaci spolu komunikuji pouze dva pocitace, uzly, obr. 2,
piicemz Honza, uzivatel pocitae ,,A%, posild zpravu uZivatelce pocitace ,,B*, jiZ je Marcela.
Honza tedy napiSe zpravu, pfeda ji operaCnimu systému pocitace s tim, Ze ji chce zaslat
pocitaci, jehoz uZivatelem je v daném okamziku Marcela. Operacni systém pozadavek
analyzuje a odevzda jej k dalSimu zpracovani programovému vybaveni obsluhy sité. To
nejprve uzavie pozadavek do tzv. paketu. Paket krom¢ pfendsenych dat obsahuje také adresy
piijemce a odesilatele a dalsi ndleZitosti nezbytné pro jeho ptenos siti. Pokud je mnoZstvi
prenasenych dat piili§ velké, data se rozd€li na né€kolik ¢asti a posilaji postupné v né¢kolika
paketech. Pakety se potom piedaji sitovému adaptéru, ktery zajisti jejich prevedeni na
elektrické signdly a postupny pienos kabely sit¢ do cilového pocitace. Tam se z paketii
odstrani obalka, tj. dopliiujici informace, které k nému byly doplnény na odesilajici stran€, a z
jejich obsahil se slozi ptivodni zprava. Ta je pak pfeddna operacnimu systému, ktery zajisti
napf. jeji zobrazeni na monitoru pocitace.
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Obr. 2 - Komunikace v siti
Model propojovani otevirenych systémii OSI

V uplynulych létech bylo riznymi vyrobci vypocetni a komunika¢ni techniky vyvinuto
mnoho rtiznorodych, mezi sebou neslucitelnych sitovych systémi. To nejenom ztéZovalo
vzdjemné propojovani siti, ale také vedlo k problémlm pfi rozsifovani a modernizacich
stavajicich siti. Aby v budoucnu nedochézelo k podobnym situacim, zah4jila v druhé poloviné
70. let mezinarodni standardizacni organizace ISO prace na vytvofeni tzv. referencniho
modelu pro propojovani otevienych systému. Referencni model, v§eobecné zndmy pod
oznacenim model OSI, byl piijat jako norma v roce 1984. Model OSI definuje zptsob, jakym
by méla probihat komunikace mezi dvéma systémy, tedy i dvéma pocitaci, pocinaje aplikaci a
konce elektrickymi signdly ptendSenymi po kabelu, pfic¢emz se tykd vymény informace mezi
otevienymi systémy, které nejsou specifikovany zadnou konkrétni implementaci, technologii
¢i zptisobem propojeni, nybrZ pouze tim, Ze jsou podporovany urcité obecné normy. Normy
samy nespecifikuji implementaci systémi ani nejsou zdkladem pro zajiStovani souladu
implementaci.



VRSTVOVE KOMUNIKACNI PROTOKOLY

koncovy systém & koncovy systém B

1. aplikaEnivrstva aplikatni protokoly aplikatni vrstva
6.  prezentani wrstva prazentatni protokoly prezentadni vrstva
5. reladni wstva relaéni profokaly relatni vestva

&, transportni vrstva fransportni protokaly transporini vrstva
3 silova vrstea sifowé protokoly sifova vrshva

2. spojovd vrstva spojove protokoly spojova vrshva

1. fyzickavrstva fyzicke pratokoly fyzicka vrstva

Obr. 3 - Referen¢ni OSI model

Model otevieného systému je tedy modelem abstraktnim. Je sedmivrstvy, obr. 3. V kazdé
vrstve jsou definovany funkce pfenosového systému, pravidla pro jejich vykondvani a zpisob
spolupréce se sousednimi vrstvami. Rikdme, Ze v kazdé vrstvé jsou definovany funkce
potifebné pro komunikaci s jinym systémem. Pro svoji ¢innost kazda vrstva vyuZziva sluzeb
vrstvy niz$i, pokud takova existuje, a svoje sluzby pak poskytuje vrstve hierarchicky vyssi.
Spoluprace mezi jednotlivymi stejnymi vrstvami dvou komunikujicich systému se pak fidi
soustavami pravidel, které nazyvame protokoly. Ani tyto protokoly nejsou piesnéji
definovany, je vSak nutné, aby stejné vrstvy komunikujicich systémt pouzivaly stejné
protokoly.

7. program aplikacni vrstva

&, pFevedeni do tvaru srozu- prezentacni vrstva
mitelného pro piijemce

5. vylvofeni spojeni s piijemcem relacni vrstva
ajeho ddriba

&. dohled nad spolehlivym prencsem transportni vrstva
zprév a opravy chyb

3. vytvareni paked opatfenych sifova wrstva
adresami a dak3imi nileditostmi toriotor [EERED)

2. wylvofeni ramcu a jejich vysilani OOC— » DO spajova vrstva

1. pfenos ramci elektrickymi signdly oo fyzicka vrstra

Obr. 4 - Vyznam vrstev OSI modelu pii komunikaci



Infrastruktura pocitac¢ové sité

Infrastrukturu pocitacové sité tvoii na fyzické vrstvé soustava pasivnich a aktivnich prvki.

K pasivnim prvkiim patii kabely, konektory a zdsuvky, spojovaci a zakoncovaci prvky a
piepojovaci panely datovych rozvadécu. K aktivnim prvkiim pak patii predevsim opakovace a
rozboCovace. Zakladni rozdil mezi aktivnimi a pasivnimi prvky spociva v tom, Ze pasivni
prvky elektrické signdly pouze pasivné pfendseji, anizZ by je elektricky jakkoli upravovaly,
aktivni prvky signdly elektricky upravuji, napf. zesiluji, tvaruji a obnovuji.

Opakovacé

Opakovac je jednim z nejjednodussich aktivnich prvkd, které se v pocitacovych sitich
pouzivaji. Jak uz jeho nazev napovida, jeho ikolem je ,,opakovat* signdl prenaSeny po
kabelu. P¥i priichodu kabelem dochdzi ke zkreslen{ signalu. Cim del3i ¢i nekvalitngjsi je
kabel, tim k vétSimu zkresleni dochdzi. Zkresleni signélu sniZuje spravnost vyhodnoceni
informaci, které signdl ptendsi, a tak zvySuje chybovost pfenosu. K obnoveni ptivodnich
parametrii signdlu slouzi pravé opakovac. Jde o aktivni zafizeni vybavené dvéma vstupnimi a
vystupnimi konektory, tj. dvéma porty, k nimz se pfipojuji dva tseky kabelové trasy, obr. 5.

;3’ 5

%ﬁ segment sité segment sité P 57

Obr. 5 - Opakovac

Opakovac snima signdl pienaseny jednim usekem, upravi jeho elektrické parametry do
puvodni podoby a obnoveny signél vysle do ndsledujiciho dseku kabelu. Opakovace
samoziejmé pracuji obousmeérné, tj. pfendseji signdl mezi obéma useky, které jsou k nému
piipojeny. V soucasné dobé se Casto pouzivaji tzv. viceportové opakovace (Multiport
repeater). Nesou oznaceni rozbocovac (Hub). RozbocCovace jsou opatieny vétSim poctem
portd, k nimZ se ptipojuji jednotlivé kabelové useky. Signal piijaty na kterykoli z portii se po
obnoveni pfenese na zbyvajici porty rozbocovace. Rozbocovace tedy umoZziiuji vytvaret sité
s topologii typu hvézda, obr. 6. Nékteré rozboCovace byvaji vybaveny zvlasStnim portem,
ktery umoziuje rozboCovac pripojit k rozbocovaci vyssi hierarchické drovné nebo k pateini
siti, jak je rovnéz naznaceno na obr. 6, a vytvaret tak hierarchicky strukturované sité.



Obr. 6 - Sit’ s rozbo¢ovacem

K zafizenim z¢4sti pracujicim na fyzické vrstveé patii i sitovy adaptér, nebot’ konektor a
elektrické obvody adaptéru zajistujici vysilani a piijem signélu jsou zafizenimi fyzické
vrstvy. Jak uvidime pozdéji, ¢ast adaptéru zabezpecujici tvorbu prendSenych paketl vSak
pracuje na nizsi podvrstve vrstvy druhé.

Kolize a kolizni domény

Doposud jsme neustale prfedpoklddali, Ze signaly piendSejici data po siti mezi jednotlivymi
uzly nepodléhaji, aZ na zkresleni zptisobené parametry pienosové trasy, zadnym dalSim
vliviim. To samoziejmé plati pouze v piipadé, Ze k siti jsou pfipojeny pouze dva uzly, z nichZ
jeden data vysild a druhy je pfijima. V okamziku, kdy je k sitové infrastruktute pfipojen veétsi
pocet uzll ¢i oba dva uzly zacnou soucasné svd data vysilat, uvedeny predpoklad platit
prestava. Z fyziky je zndmo, Ze po jediném kabelu nelze soucasné¢ prendSet nékolik riznych
elektrickych signdll, aniZ by doslo k jejich superpozici, tj. jednoduse feceno k jejich secteni, a
vzniku signalu nového, zcela odliSného od signéli pavodnich.

kolize
a b C d

Obr. 7 - Princip vzniku kolize

Predstavme si situaci v redlné pocitacové siti, k némuz je pfipojeno nékolik pocitact, obr. 7.
Predpokladejme, Ze v ur¢itém okamziku zacnou pocitace A a E souCasné preddvat data
pocitaciim D a B a vyslou oba do kabelu elektricky signdl nesouci zminénd data. Jak je rovnéz
z fyziky znamo, elektrické signdly se po kabelu §iti vysokou, le¢ kone¢nou rychlosti, takze po
uplynuti velmi kratkého intervalu se oba signdly setkaji, slozi a vznikne signél novy, ktery
nejenom Ze nenese data obou ptivodnich signdlti, ale navic se svymi vlastnostmi mize od
puvodniho signdlu vyrazné lisit. Jev, kdy se na vedeni stfetnou dva ¢i vice signdlli, nazyvame
kolizi signalu ¢i prost¢ kolizi, a tu ¢4st sité, kde mize ke kolizim dochazet, pak oznacujeme
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jako kolizni doménu. Kolizni doménou miiZe byt jak celd sit’, tak i jeji Cast (segment)
oddélena od ostatnich koliznich domén takovym zpiisobem, Ze elektrické signély z ostatnich
casti se do ni neprenéseji.

Sdileni médii

Vzhledem k tomu, Ze kolize znemoziuji komunikaci v pocitaCové siti, je tieba pienos dat
mezi jednotlivymi uzly sité uskutec¢novat podle urcitych pravidel, kterd vznik kolizi omezi
nebo jim zcela zabrani a umoZzni tak vSem uzlim spole¢n¢ komunikacni infrastrukturu sdilet.
Moznosti a zplisobtl, jak sdilet pfenosové médium, existuje samoziejme neomezené mnozstvi
a je tieba fici, Ze zpusob sdileni média je jednim z hlavnich faktort, jimiZ se od sebe odlisuji
jednotlivé sitové technologie. Zptsoby sdileni média, tzv. ptistupové metody k médiu, 1ze
zasadné rozd¢lit do dvou skupin: na stochastické a deterministické.

Stochastické metody vychazeji ze skutecnosti, ze komunikace jednotlivych uzla po siti je

z hlediska sité soustavou ndhodnych procest. Kabel ani komunika¢ni infrastruktura nemohou
predem védét, kdy bude chtit ktery uzel vysilat. Rizeni sdileni média v téchto piipadech je
zaloZeno na zjistovani vyskytu kolizi a pouZziti takovych metod fizeni provozu, které vedou

k minimalizaci ¢i eliminaci jejich vzniku. Ziejmé nejrozsitenéjsi stochastickou metodou
sdileni média je CSMA/CD, kterou pouzivaji sité typu Ethernet.

Deterministické metody jsou naopak zaloZeny na pouZiti takovych pravidel pro komunikaci a
pienos, kterd vznik kolizi vylu€uji. Soudobé pocitaové sité pouZzivaji z velké miry dvou
zékladnich postupti. Prvni z nich je zaloZen na postupném ptid¢€lovani prava k vysilani
jednotlivym uzlim, které zajist'uje, Ze v kazdém okamziku miZe vysilat data pouze jediny
uzel kolizni domény, takZe vznik kolize je vylou€en, druhy pak na rozli¢nych technikdch
multiplexovani, kdy vysilané datové ramce se riznymi zptsoby vkladaji do souvislého
proudu dat, ktery postupuje po médiu. Podrobnéji se budeme piistupovymi metodami zabyvat
pozdé¢ji pti popisu zdkladnich sitovych technologii.

Spojova vrstva a Ramce
Spojova vrstva

od wyisich vrstey data “

4

e sitové
sitova vrstva paket 25hlavi data

g il o : zahlavi sitové
spojova (linkoval vrstva TAMmec riamee Zihlavi data

fyzicka vrsiva signal —U_Lﬂ_ﬂ e . ..I_I_M

Obr. 8 - Funkce spojové vrstvy

Cinnosti, které spojova vrstva vykonavi, 1ze rozdélit o dvou skupin — &innosti tykajici se
vlastniho fizeni spojeni a nezdvislé na konkrétni sitové technologii, ktera je pouZita pro
pienos dat po médiu, a ¢innosti, které se tykaji rozhrani s fyzickou vrstvou a které jsou zavislé
na topologii sité a pouzité piistupové metod¢, tedy na pouzité sitové technologii jako celku.



Proto standardizacni institut pfi definici vlastnosti spojové vrstvy pouZil standardu IEEE 802,
ktery spojovou vrstvu déli na dvé podvrstvy (obr. 9). Prvni z nich, vyS$$i a blizsi k vrstvé
sitové, je oznaCovana jako podvrstva fizeni logického spoje (LLC), zatimco druhd, niZsi a
blizsi k vrstvée fyzické, je nazyvana podvrstvou fizeni pristupu k médiu (MAC).
vrstvy
aplikaéni
prezentani

relacni

transportni

sitova
o fizen! logického spaje (LLC)
spojova

fyzicka

fizeni pistupu k médiu (MAC)

prenosove medium

Obr. 9 - Rozdé€leni spojové vrstvy na LLC a MAC

Podvrstva LLC vykondvé sluzby nezévislé na dané konkrétni fyzické implementaci sité a je
spolecna pro vSechny technologie definované standardem IEEE 802 (ISO 8802). K sluzbam
podvrstvy LLC patii vytvoreni a ruSeni spojeni po médiu (tzv. linkovych spojeni), fizeni toku
dat, kontrola chyb a pfedevsim adresovani na drovni spojové vrstvy. Podvrstva LLC je
obvykle implementovéna softwarové a ptislusné programy jsou soucasti vlastniho softwaru
komunikujictho uzlu, napt. protokolového zdsobniku TCP/IP Microsoft Windows.

Podvrstva MAC zabezpecuje ty funkce spojové vrstvy, které jsou vazany na konkrétni
sitovou technologii. Iniciuje vysilani a ptfijem dat pro fyzickou vrstvu, fidi pfistup na
médium, kontroluje spravnost pfendsenych ramcti. Ddle mize obsahovat mechanismy pro
vyhodnocovani zatiZen{ sité, jeji vyuzivani jinymi ucastniky apod. Vzhledem k tomu, Ze
podvrstva MAC bezprostifedné spolupracuje s vrstvou fyzickou, musi byt schopna vykonavat
svoje funkce stejné rychle, jako miiZe dochazet ke zméndm signdlu na prenosovém médiu.
Byva proto realizovdna hardwarov¢ jako jeden ¢i sada integrovanych obvodl umisténych
piimo na desce sitového adaptéru (nespravné sitové karte).

Ramce
Vzhledem k tomu, Ze podvrstva MAC se rozhodujici mérou podili na zpracovani rdmct a
jejich predavani fyzické vrstve, byvaji tyto ramce oznacovany jako ramce MAC.
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rdrojova adresa
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preambule

Obr. 10 - Format MAC ramce

K tomu, aby bylo mozZné ramce spolehlivé prenést od jednoho komunikujiciho uzlu
k druhému, je tfeba opatfit jej n€kolika dileZitymi ddaji. Prvnim z nich jsou adresy
komunikujicich uzlii tak, aby je bylo mozné v siti kdykoli jednoznacné urcit.

Ramec, pohybujici se po vedeni ve tvaru elektrickych signalti ptedstavujicich posloupnost
jednicek a nul, je tteba nejdiive rozpoznat. Proto je pfi svém vytvéareni opatfen tzv. pocatecni
a koncovou znackou. Poc¢atecni znacka, Casto také oznaCovana jako preambule (Preamble),
slouZi k rozpoznani pocatku rdmce. Obvykle ji tvofi specifickd posloupnost jednicek a nul,

ktera se nemtiZze vyskytnout v zadné dalsi ¢asti ramce. Koncova ¢i také zaveérnd znacka
naopak slouzi k rozpozndni konce ramce.

Avsak ani spravné rozpoznani zacatku a konce rdmce ani adresa cilové ¢i vysilajici stanice
nezarucuji jeho spolehlivy a bezchybny pfenos. V pritbéhu prenosu miiZze kupiikladu dojit
k poskozeni datové Casti ramce, pricemz ostatni ¢asti (pole) rdmce zlistanou nedotceny.
Ramec tak bude spolehlivé rozpoznan cilovym uzlem, avSak prectend data budou chybna.
Soucésti rdmce je proto pole obsahujici kontrolni informaci, na jejimz zdkladé je mozné
zjistit, zda rdmec jako celek byl pfijat spravné. Toto pole se obvykle oznacuje jako
zabezpecovaci pole.

MAC adresa

K tomu, aby bylo mozné uzel v siti jednoznacné¢ identifikovat, je potieba prid€lit mu urcité
oznaceni. Je samozfejmé, Ze moznosti, jak oznacit komunikujici systém, je k dispozici
nepfeberné mnozstvi.Ne vSechny vsak jsou stejné vhodné a ne vSechny jsou dokonce
jednoduse realizovatelné. Takovéto oznaceni, nazyvejme je MAC adresou, nebot’ je
zpracovavano podvrstvou MAC, musi mit n¢kolik diilezitych vlastnosti. K prvnim z nich patii
jeho jednoznacnost. Byt v soucasné dob¢ zdaleka nejsou mezi sebou propojeny vSechny
pocitace svéta, 1ze predpokladat, Ze se tak v budoucnu stane. Navic i v ptipad¢, Ze jde o
propojeni pouze dvou ¢i nékolika siti, nesmi nastat situace, kdy se v jedné nebo takto
propojenych sitich vyskytnou dva ¢i vetsi pocet pocitaci se shodnymi adresami.

Jako nejjednodussi z hlediska pouzivani a zpracovani se ukdzalo pouzit jako adresu ¢islo
v dvojkové soustave uloZzené v paméti piimo na desce sitového adaptéru. Adresa pievzatd
z MAC ramce muze byt velmi jednoduse a v redlném Case porovndna s adresou ulozenou
v paméti adaptéru, a miZe tak byt rozhodnuto, zda piijaty rimec je ur¢en danému uzlu ¢i
nikoli.



Jednoznac¢nosti pak miiZze byt dosazeno tim, Ze MAC adresu uloZime jiZ pfi vyrobé pevné do
paméti ROM sitového adaptéru, pticemz kazdému adaptéru pridélime adresu odliSnou od
adres vsech ostatnich vyrobenych adaptéru.

1 48

kid vyrobce (ishp adaptéru

Obr. 11 - Formdt MAC adresy

DnesSni komunikacni sit€ pouzivaji MAC adresu o délce 48 b (obr. 11), ktera je rozd€lena na
dvé¢ poloviny. Prvni z nich o délce 24 b (3 B) obsahuje mezinarodné¢ piidéleny kéd vyrobcee,
druhd polovina pak obsahuje identifikacni ¢islo adaptéru pfidélované mu jiz samotnym
vyrobcem. O ptidélovani kéda vyrobciim se jménem ISO stard IEEE. Rozd€leni MAC adresy
na dvé ¢asti zajist'uje jednoznacnost MAC adresy kazdého adaptéru, délka adresy 48 b pak
zarucuje, Ze prakticky nemutze dojit k vyCerpani adresového prostoru, nebot’ pocet
pridélitelnych adres dosahuje zhruba dvou trilioni.

Ethernet

Pivodni specifikace sité Ethernet pouZzivala sbérnicovou topologii se spole¢nou kolizni
doménou. Diky masivnimu marketingu a nemalym investicim do vyvoje spolehlivych
integrovanych obvodu pro realizaci sitovych adaptéra dosly sité Ethernet ve velmi kratké
dobé velkého rozsiteni. Nic na tom nezménila skute€nost, Ze stochasticka ptistupova metoda
piinasi znacnd omezeni. Experimenty ukazuji, Ze sbérnicova sit’ s pfipojenymi 25 az 30
soucasné komunikujicimi uzly se v dlsledku Cetnosti kolizi prakticky zastavi.

Je zfejmé, Ze jediny zpusob, jak sniZit pocet kolizi vznikajicich v kolizni doméné¢, spoc¢iva

ve zmenseni jejich rozmért, tj. ve sniZeni poctu uzli, které jsou soucasti jedné kolizni
domény. V praxi to znamena rozdéleni sbérnice na n¢kolik dil¢ich ¢asti, z nichz kazda bude
tvofit samostatnou kolizni doménu, obr. 12. Zatizeni, které propojuje jednotlivé domény,
musi byt schopno rozpoznat, zda ramec, ktery postupuje po sbérnici, patii do dané kolizni
domény, ¢i zda jej ma propustit do domény nasledujici. Zda zatizeni patii do urcité kolizni
domény, lze rozhodnout na zéklad¢ znalosti MAC adres uzli dané domény a analyzy cilovych
MAC adres pfijimanych rdmci. Odpovida-li cilovd MAC adresa adrese uzlu v dané doméné,
zatizeni ramec zrusi. Odpovida-li naopak cilovd MAC adresa adrese uzlu v doméné lezici

v sousednim segmentu, zafizeni jej propusti déle.
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Obr. 12 - Sité¢ propojené mostem

Pouziti sbérnice jako hlavni topologie sité je velmi nepruzné jak z hlediska navrhu sité, tak

z hlediska jeji realizace. Jako idedlni topologie pro lokdlni pocitacovou sit’ se jevi topologie
typu hvézda strukturovand do hierarchického stromu, obr. 13. Hvézdu v podstaté vytvérely jiz
diive znamé rozbocCovace. Takovéto uspofddani vSak nefesi otdzku kolizi. Proto byl
rozboCovac nahrazen viceportovym mostem, u n¢hoz je ke kazdému portu ptipojen jeden uzel
nebo jiny aktivni prvek. Takovyto most je oznacovan jako prepinac (Switch).
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Obr. 13 - Hierarchicka struktura sité

Prepinace zcela zménily nejenom architekturu soudobych siti, ale také vlastnosti sitové
technologie Ethernet. Diky tomu, Ze byly odstranény kolize a kolizni domény, mohlo dojit
k vytvoteni rychlejsich variant sit¢ Ethernet, jakymi jsou rychly Ethernet s pfenosovou
rychlosti 100 Mb/s a gigabitovy Ethernet s pfenosovou rychlosti 1 Gb/s.

Internet a TCP/IP

Pi‘enos dat a smérovani

Prenos dat od odesilatele k piijemci probihd v kazdé siti po urcité trase. Ta je, aZ na vyjimky
v ptipadé velmi jednoduchych siti, tvofena soustavou dil¢ich siti vzajemné propojenych
prostiednictvim rozli¢nych zatizeni (viz obr. 14). Jednotlivé dil¢i sité se mohou liSit nejenom
pienosovou rychlosti, ale také pouZitou infrastrukturou, technologiemi pouZitymi k ptenosu a
dals$imi vlastnostmi. Mezi odesilatelem a piijemcem mtiZe soucasn¢ existovat n¢kolik riznych
cest, tras, po nichZ lze data prendSet. Vlastnosti jednotlivych tras se mohou vyrazné liSit jak

z hlediska propustnosti, tak i z hlediska spolehlivosti ¢i dalSich charakteristik pfenosu.
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Zatizeni propojujici jednotlivé dil&i sité oznatujeme jako mezilehlé systémy (IS). Ukolem
mezilehlych systémi obecné je zabezpecit ptenos dat mezi jednotlivymi, vzdjemné odliSnymi
dilé¢imi sitémi. Trasu paketu tedy tvoii soustava jednotlivych dil¢ich siti, tzv. subsiti, a
mezilehlych systému. Vybér trasy na drovni tieti vrstvy OSI modelu je oznaovan jako
smérovani. Smérovani mize byt bud’ statické, coz znamena, Ze zvolend trasa je pouzivana po
celou dobu pfenosu dat, nebo dynamické, kdy je trasa vybirana individudlné¢ pro kazdy
pieddvany paket.
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Obr. 14 — Propojené sité

Protokolova sada TCP/IP

Protokolovd sada TCP/IP vznikala v rdmci vyzkumnych praci zahdjenych americkym
ministerstvem obrany na pokusné akademické siti ARPANet, kterd byla pfedchiidcem dnesni
sité internet. Prace na vytvareni protokold TCP/IP byly ukonceny v roce 1979 a do roku 1982
probihalo na siti ARPANet jejich ovéfovani a testovani. Vzhledem k tomu, Ze vyvoj
protokolové sady TCP/IP probihal jesté pied vznikem referenéniho modelu OSI, neni s nim
vnitiné zcela kompatibilni.
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Obr. 15 - Zaclenéni TCP/IP do OSI

Jeji zaClenéni do struktury referenéniho modelu OSI je zndzorn€no na obr. 15. Na rozdil od
OSI je model TCP/IP ctytvrstvy. Nejnizsi vrstva, vrstva sitového rozhrani, zajist'uje fyzickou
komunikaci uzli sité. Integruje v sobé soucasné sluzby fyzické a spojové vrstvy OSI modelu.
Dalsi vrstva, internet, zabezpecuje sluzby, které v OSI modelu vykonava praveé vrstva tieti,
sitova. Zajistuje sitové adresovani a nezabezpecenou datagramovou vyménu paketl
prostrednictvim protokolu IP. Mezilehlymi prvky IP sité jsou oznaovény jako IP smérovace.

Protokol IP

Jak uz bylo fe¢eno, pracuje protokol IP na drovni sitové vrstvy OSI modelu. Jeho zdkladn{
funkci je smérovani a ptenos datovych paketi predanych vyssimi vrstvami (TCP/UDP) od
zdrojového uzlu (odesilatele) k cilovému uzlu (pfijemce) siti tvofenou vEétsim poctem

vzdjemn¢ propojenych dil¢ich siti a oznaCovanou jako IP Internet (IP intersit).

Protokol IP pracuje se dvéma riznymi typy uzla sité: koncové uzly (Host) a IP smérovace (IP
Router). Zatimco koncové uzly vysilaji a pfijimaji pakety, smérovace zajist'uji prenos a
smerovani paketli mezi jednotlivymi subsitémi. Pro pfenosovou sluzbu pak IP protokol
vykondva tyto funkce:

e adresovani koncovych uzli a diléich siti v IP intersiti
e vytvafeni IP paketl z paketl protokola vysSich vrstev
e smérovani IP paketil intersiti

e fragmentace IP paket

Adresovani v sitich IP
Principy adresovani v prosttedi IP intersité vychdzelo z poZadavkl na efektivni smérovani dat
v rozsdhlych sitich. Proto bylo pouZito adresovaci schéma, které umoZziiuje vytvareni
hierarchické adresové struktury uzla, logicky rozd€lené na jednotlivé dil¢i subsité. IP adresu,
jak se hierarchicka adresa protokolu IP nazyva, tvoii dvé ¢asti: adresa sité a adresa uzlu (viz
obr. 16). Délka IP adresy je 32 bitt, tj. 4 bajty. Symbolicky se adresa zapisuje ve tvaru
posloupnosti Ctyt dekadickych ¢isel oddélenych teCkami.

Zdpis: 192.168.1.12
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Obr. 16 - Struktura IP adresy
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Bez ohledu na skute¢né obrovsky rozsah IP adres zacind byt v souvislosti se stdle se
rozSifujicim vyuzivanim sit¢ internet v adresovém prostoru pon¢kud té€sno. Proto byla
vytvofena nova verze IP protokolu, oznacovand jako IP verze 6. Hlavni rozdil oproti IP verze
4, o némz jsme az dosud hovofili, spociva ve zvétseni adresového rozsahu IP adresy

z ptvodnich 32 na 128 bitd.

Adresa: CA32:FEOO:14C4:731A:0000:0000: 0000: 1457

Zapis: CAZ2:FEO0:14C4:731A::1A57

Obr. 17 - Zapis adresy IP verze 6
Protokoly aplikacni vrstvy
Byt’ neni zdaleka nejdokonalejsi, doznala protokolova sada TCP/IP diky internetu ziejmé
nejvétsiho rozsiteni, a proto se ddle budeme vénovat pouze jejim nejpouzivanéjSim
aplika¢nim protokoltim.

Protokoly aplikacni vrstvy TCP/IP 1ze ramcove rozdélit do n€kolika skupin:

e protokoly virtudlniho termindlu (Telnet)

e protokoly pro préci se vzdalenymi soubory (FTP, TFTP)

e protokoly sitového souborového systému (NFS, RPC, XDR)

e protokoly pro pfenos elektronické posty (SMTP, POP3)

e protokoly pro spravu doménovych jmen (DNS)

e protokoly pro start a dynamickou konfiguraci stanic (BootP, DHCP)
o dalsf aplikacni protokoly (HTTP, NTP, RSVP, RTP, RTCP a SNMP)

Telnet

Protokol Telnet je jednim z nejstarSich protokold TCP/IP siti. Vytvaii standardni metodu
propojovani vzdalenych termindlovych zatizeni a procesi prostfednictvim TCP/IP sité. Telnet
vytvari a pouziva obousmérné slabikové orientované spojeni. To znamena, Ze informace se
prenéseji po jednotlivych znacich (slabikach, bajtech). Telnet tak umoZnuje vytvofit virtudlni
termindl, tj. pfipojit fyzicky termindl jednoho pocitace k jinému vzdalenému pocitaci
prostiednictvim pocitacové sité. Pfipojeny termindl se pak chova jako vlastni terminal
pocitace vzdéleného, viz obr. 17.

i _..ET;[I
<

virtualni terminél vzdaleny poitaé

Obr. 17 - Virtualni terminal

Protokol Telnet, jehoZ architektura je zndzornéna na obr. 18., vychdzi z principt architektury
klient/server. Klientem protokolu Telnet je proces (zjednodusSen¢ feSeno program vykondvany
v pocitaci) pozadujici vzddleny termindlovy piistup k jinému pocitaci sité. Server protokolu



Telnet je rovnéZ proces probihajici na vzddleném pocitaci, jenZ se vici tomuto pocitaci chova
jako jeho lokdlni termindl.

TERMINAL

Obr. 18 - Princip ¢innosti protokolu Telnet
Protokol zaméfeny na soubory
Protokol ptenosu souborti (FTP) je rovnéZ jednim z nejstarSich protokolti aplikacni vrstvy
TCP/IP. FTP nabizi Sirokou Skdlu prosttedkll umoziiujicich v prostiedi TCP/IP vykonévat
operace se soubory a adresaii. Nicmén¢ prace se soubory neni v FTP z pohledu uZivateli
transparentni, nebot’ vyZaduje zadavani specidlnich piikazii a parametrti bud’ interaktivné,
nebo v davkové formé. FTP umoZnuje vykondvat tyto ¢innosti:

e kopirovani souborli mezi pocitaci sité

e vypis obsahu zadaného adresére

e mazdni a pfejmenovavani soubort na vzdalenych pocitacich

e piechod mezi jednotlivymi adreséti vzdaleného pocitace, jejich vytvafeni a mazani
e definovani struktury souboru a zptsobu jeho pfenosu

Obr. 19 - Architektura FTP

Architektura FTP je zndzornéna na obr. 19. I ona vychazi ze zndmé a Casto pouZivané
architektury klient/server. Klient FTP ddva k dispozici uZivatelské rozhrani, jehoz
prostiednictvim zaddva uZivatel Ci aplikace poZadavky na sluzby. PoZadavky na sluzby jsou
pfendSeny pomoci samostatného fidicitho spojeni.

Pfenos soubortl a vysledky operaci s nimi, napt. vypisy obsahil adresait, se pfenase;ji
samostatnym transportnim spojenim pod fizenim protokolu DTP. Datové spojeni je zfizeno



pouze na dobu ptfenosu ¢i jiné vykondvané operace. Pfed zahdjenim pfenosu musi byt
definovan obsah souboru (textovy, binarni apod.), struktura souboru (zda jde o posloupnost
bajtl, zdznamul nebo stranek) a pfenosovy rezim, jenZ specifikuje zptsob formatovani dat pfi
prenosu.

Internet, intranet a elektronicka posta

Elektronicka posta (SMTP a POP3)

Jednoduchy protokol pro pienos posty (SMTP) slouzi k pfenosu elektronické poSty mezi
stanicemi siti TCP/IP. Ptenos elektronické posty je spolu s prohlizenim WWW stranek patrné
nejrozsitené;si aplikaci v sitich TCP/IP. Architektura protokolu je uvedena na obr. 1. SMTP
definuje pouze zplisob komunikace mezi koncovymi uzly (UA) a poStovnimi servery, avSak
nezabyva se jejich formatem ¢i implementaci. Mezi dvéma koncovymi uzly mize lezet veétsi
mnoZstvi poStovnich serveru.
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Obr. 20 - Princip protokolu SMTP
Protokol SMTP definuje pouze ptenos zprav elektronické posty prostiednictvim transportniho
spojeni TCP s pouzitim sedmibitovych ASCII znakl formatovanych do fadkt s oddélovaci
CRaLF.
Pro vybér zprav z poStovniho serveru koncovym uzlem se pouziva protokolu POP3.
Pti pfenosu zprav odesle koncovy uzel zpravu nejbliz§imu (svému) postovnimu serveru. Ten
ji prostiednictvim pifimého TCP spojeni pfedd poStovnimu serveru piijemce nebo nejbliz§imu
mezilehlému poStovnimu serveru, ktery zpravu predava dale, dokud nedorazi k cilovému
poStovnimu serveru. Koncovy uzel si pak z poStovniho serveru zpravu vyzvedne pomoci
protokolu POP3.
Logika spojena se jmény
Je ziejmé, Ze v prostiedi siti TCP/IP by bylo pouZiti IP adres ve tvaru dvaatficetibitovych slov
z uzivatelského hlediska velmi téZkopadné. Piirozenéjsi komunikace miiZe probihat napft.
prostiednictvim logickych ndzvl (jmen) tvofenych srozumitelnymi posloupnostmi pismen a
Cislic. V prostiedi TCP/IP byla proto vypracovéna hierarchickd struktura jmen oznacovand
jako doménovy jmenny systém (DNS). Logické jméno uzlu (tzv. URL adresa) je tvofeno
posloupnosti podjmen oddélenych vzdjemné teCkami. Jednotlivd podjména, kterd oznacuji
tzv. domény, mohou odpovidat napt. samostatnému uzlu, skupindm uzli, oblastem ¢i
organizacim. Potadi domén je strukturovéno tak, aby podjméno domény nejvétsiho rozsahu
lezelo nejvice vpravo. Obecna struktura doménovych jmen ma tvar:
Jjméno_sluZby.jméno_uzlu.jméno_oddéleni. ... .jméno_zemé

tj. napt.: www.stratos.meteorologie.cesky_meteoustav.cz

Jednoznac¢né ptitazeni logickych jmen a IP adres je udrzovano na tzv. jmennych doménovych
serverech (DNS servery). Servery jednotlivych oblasti jsou vazany hierarchicky, viz obr. 21.



Pti ziskdvéni IP adres na zdklad¢ znalosti doménového jména (Domain Name Resolving) se
klient dotdze nejprve svého doménového serveru. Nenalezne-li tento DNS server zdznam ve
své tabulce, postoupi dotaz nadfizenému DNS serveru ve své hierarchii. Takto se postupuje az
k tomu DNS serveru, jenZ ma piislusny zdznam ve své tabulce a odpovi na dotaz
poZadovanou IP adresou. Vyhodou je, Ze kazdy uzel sité k tomu, aby zjistil libovolnou IP
adresu na zdkladé doménového jména, potiebuje znat pouze adresu jediného DNS serveru.
Ten pak na pozadi zabezpe¢i nezbytnou komunikaci s ostatnimi DNS servery.
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Obr. 21 - Hierarchickd struktura DNS servert
Internet a jeho protokoly
Protokol pro pfenos hypertextovych informaci (HTTP) je protokol uréeny pro vyménu
informaci v rozsdhlych distribuovanych hypermedidlnich prostfedich. Byl vyvinut v roce
1990 v ramci globdlni iniciativy WWW, kde byl pouZit pro pienos informaci ve tvaru tzv.
WWW stranek ve formatu HTML, tj. v jazyku umoziujicim soucasny prenos textovych a
multimedidlnich informaci v jediném dokumentu. Dnes je protokol HTML zakladnim
protokolem celosvétové sité internet i vnitropodnikovych siti intranet.
K adresovani informac¢nich zdrojt v internetu pouzivda HTTP adresové schéma oznacované
jako URL, které adresuje nejenom piislusny server, ale také poZadovany dokument, obsahuje
specifikaci piistupového protokolu a ptipadné dalsi data pro autorizaci piistupu. Obecny
format URL (hranaté zdvorky oznacuji, Ze parametr je nepovinny a mize chybg¢t) je:
http://hostitelsky_pocitac|:cislo_portu] [pFistupovd_cesta_k_dokumentu]

napf.

http://www.prachy.cz:8080/dokumenty/kradeze.htm




Dalsi aplika¢ni protokoly

Dalsich pouzivanych protokola aplikacni vrstvy TCP/IP je celd fada.

Sitovy protokol ¢asovani (NTP) slouZi k synchronizaci hodin jednotlivych uzli v rdmci celé
sité.

Rezervacni protokol (RSVP) je signalizacni protokol umoziujici pfijimajici stanici rezervovat
si potfebnou Sitku padsma v siti pro pienos dat citlivych na zpozdéni, tj. zejména hlasu ¢i
obrazovych informaci).

Prenosovy protokol v redlném case (RTP) slouZzi ke spolehlivému pienosu interaktivnich
multimedidlnich dat, pfedevSim interaktivniho videa. Doru¢ovéni paketl je monitorovano
fidicim protokolem RTCP (¥idici protokol pro ptenos v redlném Case).

Budouci sluzby na internetu

Cloud computing

Cloud computing je Casto pfedstavovan jako revolu¢ni zména ve vypocetnich systémech, jako
budouci generace tizce spolupracujicich systémi, které dnes oznacujeme jako grid, ovSem s
tim rozdilem, Ze pajde o komer¢ni vyuziti. Vyrazny medidlni zdjem o tuto problematiku je
podpotfen nabizenymi komerénimi sluzbami velkych poskytovatelti jako Amazon nebo
Google ¢i dodavatelt jako IBM, Intel nebo Microsoft.

V ptipadé kazdého nového pojmu se miizeme setkat s mnoha riiznymi definicemi,
zejména pokud se nedostaneme dostate¢né hluboko pod zobecnujici povrch — az na technické
zéklady. Cloud computing se definuje jako vypocetni sluzby provadéné a dostupné
prostiednictvim vetejné IP sité (internetu), tedy v jakémsi sitovém oblaku, typicky na
virtudlnich serverech. Pro koncové uzivatele je vSe, co je vné firewallu, prosté oblak.
Vypocetni prostfedky jsou nabizeny za dhradu (typicky v desitkach centii za ulozeny gigabajt
dat ¢i hodinu price CPU) — uZivatele ovSem zajima nikoli infrastruktura samotnd, ale sluzby
na ni poskytované.

Termin cloud computing je mozna novy (komerc¢ni sluzby jsou na trhu zhruba dva roky), ale
koncept nikoli, protoZe jiz diive se pod oznaenim vypocty na pozadani, vSudypiitomné
vypocty (ubiquitous computing), utility computing, ¢i dokonce gridové vypocty stejny princip
u poskytovatelil sluzeb pouzival. Jiny Casto pouzivany pojem, SaaS (software as a service) je
v cloud computingu vyrazné doplnén svym protéjSkem HaaS (hardware as a service), nebot’
zékladem je vyuziti volnych kapacit hardwarovych prostfedkt v datovych centrech. Cloud
computing umoziuje spoustct jak samotné tlohy, tak celé virtudlni pocitace. To poskytuje
uzivatelim diive nedostupnou flexibilitu a soucasné plnou kontrolu nad prostfedim, v némz
vypocty probihaji.

Cloud computing je povaZzovéan za tzv. rozvratnou technologii (disruptive), i kdyZ se v
nejobecnéj$im pohledu pouze jednd o piistup prosttednictvim uZivatelského rozhrani k
vypocetnim prostiedklim prostiednictvim sitového oblaku (viz obrazek). Prave jednoduché
uzivatelské rozhrani, které vyuZziva rozsifené programy a protokoly, ¢ini cloud computing
velmi zajimavym pro okamzité pouZziti nejen pro velké uzivatele (firmy), ale i pro malé
(soukromé) uZzivatele.

N¢ékteré dilci sluzby skryvajici se pod oznacenim ,,cloud* jsou ov§em snadno
uchopitelné, naptiklad uklddani dat, popisované jako internetovy pevny disk pro firmy. Ale na
rozdil od bézného internetového ulozisté se v tomto piipad¢ poskytovatelé orientuji na
ukladéni dat v souvislosti s vlastnim procesem cloud computingu. Poskytovatel této sluzby
slibuje zdkazniklim postarat se o uloZeni dat bezpecné (Sifrovanim dat na dloZnych médiich a
zabezpeceni dat pii pfenosu), s rychlym pfistupem a vysokou dostupnosti (minimalizaci
potencidlnich vypadkil) a ze svého hlediska efektivné data rozlozit do datovych center, aby
byla co nejbliZe uzivateli. Ten ale v daném okamzZiku nevi, kde pfesné se jeho data nachézeji.



Poskytované dlozné sluzby tohoto typu se liSi cenou za uloZeny gigabajt dat a za jeho pfenos
(pti ulozeni ¢i vyzvedavani) a také maximalnim objemem uklddanych dat.

Mezi prikopniky komer¢nich sluzeb cloud computingu patii Amazon, Google ¢i
Yahoo podporovani dodavateli jako Hewlett-Packard, IBM, Intel ¢i Microsoft. Pfikladem
jednoho z prvnich nasazeni cloud computingu je Amazon Web Services (AWS), kde se
pouziva elasticky oblak vypocetnich (EC2, Elastic Computing Cloud) a iloZnych kapacit (S3,
Simple Storage Service). Elasticitu EC2 podporuje moznost pfiddvat prostfedky podle
momentélnich potieb a protiétovat je uZivatelim. Ctvefici sluzeb AWS dopliiuje systém zprav
(Simple Queuing Service) a sprava databazi (SimpleDB), testuje se jesté sluzba tctovani
(DevPay). EC2 pracuje s virtudlnimi obrazy opera¢niho systému, které musi byt ve firemnim
formatu AMI (Amazon Machine Image). Za poskytovanymi sluzbami stoji datové centra,
jejichz funkcnost je vSem mimo poskytovatele skryta.

Vsechny tyto sluzby jsou poskytovany po Internetu formou plug-and-play. Zakladem
je virtualizace hardwaru, kdy prostfednictvim jednoduchého rozhrani mtze uzivatel vkladat
data a ziskavat prosttedky podle potieby. Ukladan{ a piistup k datim se realizuje pomoci
technologii jako REST (REpresentational State Transfer), HTTP(S) (HyperText Transfer
Protocol (Secure)), SOAP (Simple Object Access Protocol), Java a BitTorrent. Vykonnost
meéfena Sitkou pasma mezi S3 a EC2 se pohybuje kolem 50 MB/s (s pouZitim zabezpeceni
podle SSL).

Jednou z obav ohledn¢ cloud computingu je strach o bezpec¢nost, pfitom prave jednou
ze zajimavych sluZeb vyvinutych na univerzitni piidé je CloudAV, kterd vyuZziva sitovy oblak
jako antivirovy systém pristi generace. Funkce detekce zdkefného softwaru a virQ se tak
presouva z jednotlivych pocitacli na internet, kde systém pracuje autonomné¢: analyzuje
podezielé soubory pomoci riznych antivirovych programt a metod detekce chovani.
CloudAV virtualizuje a zndsobuje G¢innost boje proti zaSkodnikiim na siti diky vyuZiti
celkem dvanécti riznych detekénich mechanismi a vénovani vice kapacit na detekci virt.
Pritom kazdy detektor pracuje na ,,svém* virtudlnim zafizeni, takZe nenfi tfeba fesit pfipadnou
neslucitelnost s jinym programem. Pocitac, ¢i dokonce mobilni telefon potfebuje pouze
jednoduchého softwarového agenta, diky némuz mtiZze CloudAV vyuzit. Kazdy novy soubor
piijaty do koncového zatizeni je automaticky detekovan a odeslan do ,,antivirového oblaku‘ k
podrobnému prozkoumdni. Vysledky jsou uloZeny do cache, coZ urychluje cely proces tieba
pro firemni prostiedi. Systém rovnéz provadi zpétnou detekci, kdy skenuje historii pfistupu k
danému souboru pfi identifikaci nové hrozby, takze miiZe zachytit i diiv¢jsi infikované
soubory.

Podle neddvno zveiejnéného vysledku prizkumu Gartner by pravé bezpecnost jako
sluzba mohla byt priiraznou aplikaci cloud computingu. Jiz dnes by podle analytikii obrat ze
sluZeb souvisejicich se zabezpecenim e-mailovych zpriv a instant messagingu (detekce a
niceni spamu a zakefného softwaru) mohl tvofit dvacet procent a do péti let az Sedesat
procent.

Gartner ve svych zavérech pfipomind, zZe zatimco pocitaCe ptistupuji k oblaku sluzeb
prostiednictvim firewallu, coZ jim doddva potifebnou droven bezpeci, mobilni telefony tuto
vysadu nemivaji. Pro takovy piistup mobilniho zaméstnance k oblaku budou tfeba zvIastni
proxy zabezpecovaci systémy, pies které se bude muset realizovat veskery ptistup ke sluzbam
cloud computingu zajist'ujici fizeni ptistupu do sité, autentizaci, prevenci pied ztratou dat,
ochranu pfed neoprdvnénym vniknutim do sité apod.

Technologické zdklady obou feseni tvoii vypocetnich prostfedky (datova centra), u
cloud computingu spiSe centralizované, zatimco u gridu Siroce distribuované a geograficky od
sebe vzdalené (v riznych zemich, na riznych kontinentech: napiiklad rozsahly grid EGEE

vz

spolufinancovany EU vyuziva 250 lokalit). U gridu vyuZivaji nezdvisle spravované



heterogenni prostfedky uZivatelské skupiny vétSinou se spoleénym tematickym zamétenim
(virtudlni organizace), coZ podporuje spolupraci.

Grid je na rozdil od oblaku orientovany na zpracovani jednotlivych dloh (s omezenou
dobou, s velkym objemem vstupnich a/nebo vystupnich dat, casto jako soucast rozsahlejsi
skupiny uloh). Oblak umoziuje spoustét jak samotné tlohy, tak celé virtudlni pocitace, coz
poskytuje uzivatelim diive nedostupnou flexibilitu a soucasné plnou kontrolu nad prostiedim,
v némzZ vypocty probihaji. Gridy se za dobu své existence vyborn€ osvédcily zejména pro
velmi sloZité a naro¢né dlohy, pfedevSim v nejrtiznéjSich oblastech védy a vyzkumu, zatimco
cloud computing je uren spiSe pro nejriznéjsi provozni IT aplikace.

Zarputili odptrci, pro néz je cloud computing pouze marketingové oznaceni pro jiz
znamé (pfipadné neuspeésSné) véci, radi (ale veelku spravné) tvrdi, Ze oblak se sndze predstavi
na tabuli nez grid (v puvodnim slova smyslu miiZka). Samoziejmé Ze v ptipad¢ komercni
sluzby je utok na vniman{ potencidlnich zdkaznikli podstatn€ vyraznéjsi, ale to neznamena, Ze
by uZzivatelé m¢li snadno ,,podlehnout® a nechat s nadsenim dojit takovy ttok az na své
penéZenky, pokud si nejsou absolutné jisti pfinosy vyvazenymi vSemi riziky.

Grid i oblak maji své vyhody, ale nekonkuruji si, spiSe se budou doplnovat. OvSem trend
konvergence vyuZzivanych technologii a rozhrani neodstrani rozdily mezi komer¢nim
prostiedim a prostfedim spravovanym z vefejnych prostfedki. Ob¢ feseni by proto bylo
vhodné zapracovat do propojené e-infrastruktury.

Cloud computing je potencidln¢ vhodny pro malé, zacinajici firmy i neziskovy sektor,
protoZe v obou piipadech se organizace potykaji s nedostatkem financi, coZ omezuje jejich
moznosti budovat a spravovat spolehlivou komunika¢ni a vypocetni infrastrukturu, kterd by
navic rostla s jejich poZadavky.

Sttedni a malé firmy dnes citi, Ze jejich IT musi pln¢ podporovat podnikani 24 hodin
denng, kazdy den v roce. Je pro n¢ ale obtiZné starat se o béh a rozvoj datovych center
odolnych proti vypadkiim a zabezpecujicich béh podnikéani za vSech okolnosti. Navic
prostredky musi byt zaméteny predevSim na generovani obratu, nikoli na béh potiebné
infrastruktury.

Pokud se tyto spolecnosti spoléhaji pouze na vlastni IT prostfedky a lidské zdroje, mohou byt
omezeny az pozastaveny v realizaci technologickych zmén, modernizaci, volb¢ i rozvoji
architektury a infrastruktury. Cloud computing jim otevird svét moderni infrastruktury, o
kterou se nemuseji starat a za niz plati pouze ¢aste¢né, za dil¢i vyuziti. Pak je snadné vénovat
se vyhradné podnikatelskym ciliim a inovacim.

Velké spolecnosti zpravidla netrpi vySe uvedenymi problémy, které vedou organizace
logicky ke cloud computingu. Navic si také 1épe uvédomuji jeho potencidlni rizika. Piesto se
nekteré firmy jiz pousti touto novou cestou, protoze véii, Ze jim pfinese vyhody oproti
konkurenci. Jednak je globdlné uZite¢né podporovat zelené trendy, tedy podnikéni pratel§téjsi
k ptirodé, coz infrastruktura oblaku virtudln¢ dostupnd vice uzivatelim splituje oproti
firemnim distribuovanym datovym centrim. Proto je nasnad¢ pievést do oblaku aplikace,
které nejsou kritické pro chod podniku. Se snizenim narokii na hardware, prostory a energie
samoziejme dochazi ke sniZzeni ndkladi. Oblak také slibuje rychlej$i modernizaci. Co se
bezpecnosti tyka, spolecnosti mohou vyuzit privatnich oblakt (virtudlnich lokdlnich siti a
konfigurovatelnych firewalli).

Gartner piedpovida, Ze do Ctyf let budou Ctyfi pétiny spole¢nosti Fortune 1000 platit
za néjakou sluzbu cloud computingu a tetina bude vyuzivat jeho infrastrukturu. IT oddéleni
spolecnosti, které by mohly mit zdjem o rizné sluzby prostiednictvim cloud computingu, stéle
potiebuji védét vice podrobnosti: 0 moznostech, nadstavbé i zdkladech, o nabidkach
poskytovatell téchto sluzeb a jejich aktudlnim porovnani.

Jako ve vétSin€ systému a sluzeb existuji i v této nabidce urcité limity (naptiklad pro
velikost uklddanych soubori). Dtlezity je také zplisob zpoplatnéni sluzby: bude se ziejmée



hodit spiSe pro dlouhodobé vyuZivani nez pro fadu drobnych dloh. Kromé rychlosti
komunikace a zpracovani musi uzivatele také zajimat, jak bezpecna a spolehliva je dana
sluzba, jaké garance dostupnosti bude mit v piipadé jakéhokoli vypadku a jaké moZnosti
zélohovani a znovuobnoveni poskytovatel uzivatelim nabizi (pokud viibec n¢jaké). Zde stoji
za piipominku, Ze grid je ve své podstaté distribuovanéjsi nez cloud computing, coZ mu dava
vyssi odolnost vici vypadkim.

Jako v kazdém piipad€ outsourcingu je i v piipadé€ cloud computingu na misté
opatrnost, protoze uzivatel ztraci jakoukoli kontrolu nad virtudlné nabizenym hardwarem i
softwarem a je vydan vSanc situacim, které fesi (a mnohdy zptsobi) jiny subjekt. Na druhou
stranu samoziejm¢e miZe ziskat takové sluzby, které by jinak vlastnimi silami nedocilil, a
mozna za lepsi finan¢ni cenu.

I kdyz se cloud computing snazi maximaln¢ vyuZivat stavajici technologie a protokoly
pro piistup ke sluzbadm, coz je rozhodné& plus pro koncové uzivatele, ktefi nepotiebu;ji
prakticky nic nového pro jeho vyuZiti, pouziva také specidln¢ vyvinuté, uzaviené, firemni
systémy a technologie jako middleware. Chybéjici oteviené specifikace mohou byt na
piekazku budouciho rozvoje a konsolidace téchto sluzeb a souvisejicich technologii. VétSinou
je zndmo jenom uZivatelské rozhrani k oblaku, ale zpiisob piistupu k prostiedkim (jejich
rozhrani), jejich poskytovani a sprava je vSem mimo poskytovatele skryto. I v tom je rozdil
oproti gridiim, kde samostatné spravované prostfedky musi ,,zvetejnit* nejen uZivatelské
rozhrani, ale i rozhrani jednotlivych prostfedki, aby k nim umoZznili ptistup.

Cloud computing se zatim vyuZiva ptedevsim v USA a do Evropy se teprve dostava.
Nicmén¢ i v domécich podminkdach se pracuje na otdzkach souvisejicich s cloud
computingem jakoZto moZnym roz$ifenim narodniho a mezindrodniho gridu EGEE
budovaného a vyuzivaného za pfispéni evropskych prostiedkli a dostupného uZivateltim ve
vyzkumnych a vzdé€lavacich institucich prostfednictvim nérodnich siti pro vyzkum a
panevropské sité GEANT. V nasi republice se touto oblasti intenzivné zabyv4 sdruzeni
CESNET a jeho soucdst, brnénské MetaCentrum (zapojené rovnéz do projektu EGEE), které
v soucasné dob¢ virtualizuje svoji infrastrukturu zptisobem piipominajicim v mnohém cloud
computing.

Z nove¢ zvetejnéného prizkumu spolecnosti IBM. Online prazkum 2010 IBM Tech
Trends vyplyva, Ze se mobilni technologie a cloud computing v pfistich péti letech prosadi
jako nejzadanéjsi platformy pro vyvoj aplikaci a pfistup k informa¢nim systémtim. Prizkum,
béhem néhoz tym IBM developerWorks oslovil dva tisice vyvojata a IT specialistl z 87
zemich, piinasi vhled do nejvyznamnéjsich trendll v podnikovych technologiich a
pocitaovém prumyslu [5].

Vice nez polovina vSech dotdzanych (55 %) podle prizkumu ocekava, Ze vyvoj aplikaci pro
mobilni zatizeni jako iPhone nebo Android a tablety, jako jsou iPad nebo PlayBook,
predstihne do roku 2015 vyvoj aplikaci pro tradi¢ni pocitacové platformy. S ohledem na

rozSiteni téchto mobilnich zafizeni analytici predpovidaji, Ze prodej mobilnich aplikaci

zaznamena v piistich tfech letech masivni rtist. Trzby z mobilnich aplikaci maji podle

predpokladti do roku 2013 vzriist z letoSnich 6,2 miliard dolart na témét 30 miliard dolart.

Dalsi zjisténi prizkumu IBM Tech Trends:

— 91 % vyvojata predpoklada, Ze cloud computing v piistich péti letech predstihne aplikace
provozované na vlastnich zafizenich jako primarni zplisob provozu informacnich systému.

— ZanejzajimavéjSi kariérni prilezitosti v IT v roce 2011 povazuji IT profesionalové tato
odvétvi: mobilni technologie a cloud computing, socidlni média, analyzy podnikovych
informaci a oborov¢ specifické technologie.

— 90 % se domniva, Ze je pro praci duleZité mit oborové specifické dovednosti, avsak 63 %
pfiznéva, Ze jim znalosti odvétvi potfebné k udrzeni konkurenceschopnosti chybi.



— Telekomunikace, finan¢ni sluzby, zdravotnictvi a energetika s technickymi sluzbami jsou
ctyfi odvétvi, v nichZ respondenti vidi nejveétsi piilezitost k rozvoji své kariéry.

Web 2.0

S pojmem web 2.0 ptiSel poprvé American Tim O'Reilly v roce 2004, kdy jim oznacil
aktudlni a specificky smér, vinu ¢i novou generaci webovych sluzeb, stranek, komunit nebo
aplikaci.

Tato vzristajici vina pfisla jako urcitd reakce po obdobi ttlumu a takzvaného
"splasknuti internetové bubliny" a pAdu mnoha takzvanych "dot.com" spole¢nosti po roce
2000.

Web 2.0 jsou takové webové projekty, které pouZivaji technologie a principy namitené
co nejvice k uzivatelim sluzeb, a to Casto tak blizko, Ze nechdvaji samotné uZivatele, aby se
sami podileli na obsahu ¢i tvorb¢ projektu. Nejcastéji se mezi typické web 2.0 projekty fadi
rizné komunitni servery, systémy pro sdileni, blogy, RSS agregétory a ¢tecky nebo
slovnikové projekty (wikipedie). Velmi rozsifenym je pouzivani takzvaného tagovani obsahu
(folksonomie), ajaxové technologie a sdilenych API rozhrani s ndslednymi takzvanymi
"mashup projekty". Dal§im hodné typickym principem viny web 2.0. je pfesun desktopovych
aplikaci a ndstroji na web, do webového prohlizece. Objevuje se tak celd fada aplikaci pro
spravu a tvorbu dokumentt typickych napiiklad pro aplikace balicku Microsoft Office.
Naptiklad: Google Docs and Spreadsheets , Zoho nebo ThinkFree .

Mashupy a jejich piinosy

Zobrazovani dat z riznych systémil a jejich kombinace v jedné aplikaci je vizudlné zajimava a
zaroven uzitecna sluzba, kterd naléza své uplatnéni jak ve firméach, tak mezi koncovymi
uzivateli. Takové aplikace se nazyvaji mashupy.

Co jsou to mashupy? Stru¢né feceno jsou to aplikace, které kombinuji vystupy z vice
riznych sluzeb ttetich stran (datovych zdrojit) do jedné nové centrdlni aplikace, kde jsou tato
data zobrazena. Touto na prvni pohled jednoduchou kombinaci dat ze dvou zdroji se ziska
snadno pouzitelny ndstroj, ktery dava ptfidanou hodnotu datim z obou zdrojt.

Jak jiz bylo naznaceno, mashupy je mozné kombinovat z fady riznych zdrojti. Pokud
si mashup vytvéii firma, mize kombinovat napft. fotky z Flickru spolu s informacemi o
meéstech, kde poskytujete sluzby. Takova aplikace bude zajimava pro firmy poskytujici
turistické privodce v rtiznych lokalitich. Vytvofenim mashupu kombinujiciho fotky a seznam
obsluhovanych mést, vznikne zajimava sluzba, kterd navstévnikiim webu nabidne desitky ¢i
stovky fotek dané lokality, aniZ by nékdo musel shanét a nahravat byt jedinou fotku.
Atraktivni fotky pak firmé pomahaji proddvat jeji sluzby. Jednim z podobnych piikladi mize
byt server 360 Cities, ktery zobrazuje na Google mapach fotky vybrané lokality.

ProtoZe mashupy jsou jednim z velkych fenoménti webu 2.0, vznikly i nékteré
specializované weby, které se zabyvaji pouze sledovanim nové vznikajicich mashupi. V
dubnu 2007 jsem zjistoval, kolik mashupi eviduje server Programmableweb.com. Tou dobou
jich bylo 1766, dnes jich je pies 3300. Rust je tedy celkem slusny a ukazuje, Ze mashupy jsou
populérni aplikace.

Diky vizudlni atraktivité a dostupnosti pro vSemozné vyuZziti jsou nejpopularné;si
mashupy ty, které jsou postavené na mapéch. K jejich popularité vSak pfispiva i to, Ze
propojeni s jinymi systémy je pomérn¢ snadné.

Firemni mashupy jsou vhodné pro zamé&stnance i klienty. Mashupy mohou byt jak pro
zaméstnance firmy, tak i pro jeji klienty. Mashupy pro zaméstnance kombinuji data z
firemnich znalostnich databdzi jako jsou napt. wiki spolu s dal§imi vnitrofiremnimi



aplikacemi a nebo s n¢kterou venkovni aplikaci (mapy a jiné). Vznikaji tak nové néstroje,
které ulehcuji orientaci v datech.

Klientské mashupy mohou byt postavené tplné stejné, ale budou kombinovat pouze
data, kterd jsou vefejnd a mohou byt piistupnd komukoli.

V praxi to znamend, Ze pokud mate napiiklad web s mapami a seznam obchodnich
zastupct, ktefi jezdi po jednotlivych krajich, tak mashup vam umozni zobrazit pfimo na
mapé, kde se dany obchodni zastupce nachdzi nebo umoZzni zobrazit pokryti jednotlivych
regionti obchodnimi zastupci.

Nebo si predstavte, Ze poskytujete sluzby, které dodavéte pouze v ur€itém okoli dané
pobocky (tieba do 50km). Data se seznamem pobocek a jejich dosahu mate uloZeny na
webové stridnce, ale lidem nemusi byt vZdy jasné, zda je sluzba v lokalité jejich zajmu
poskytovana. Vytvofenim mashupu, ktery kombinuje informace o dostupnosti sluzeb s
mapami jste schopni klientim poskytnout néstroj, kde snadno poznaji, zda je sluzba v misté
jejich zajmu dostupnd, ¢i neni.

Dalsi ptiklady mashupti. Kdyz uZ jsme hovofili o firemnich mashupech, kde data
zlstanou uzaviena za firemnim firewallem, je zajimavé podivat se, jak vypadaji mashupy
postavené na vetejn€ dostupnych datech, které vSak maji své vyZziti spiSe v komercni sféte.

Jednou z takovych aplikaci je Doing business ktera vizualizuje snadnost podnikéani v
jednotlivych zemich. V tomto konkrétnim ptipadé se jedna o propojeni dat ze Svétové banky
a Google map. Nebo pokud potiebujete cestovat taxikem a chcete dopiedu znat cenu sluzby,
je mozné si ji nechat spocitat na sluzbé TaxiWiz.

Mashup WikiMapia. Jedna se o geografickou wikipedii, coZ je velmi blizké mému
z&jmu o wiki. WikiMapia zobrazuje na mapéch jednotlivé turisticky, ¢i jinak zajimavé
lokality a k témto lokalitdim zobrazuje fotky a popisy z vlastni wiki.

Pouzité materidly k pocitaCovym sitim:

Pocitacové site [online]. 2004 [cit. 2010-10-05]. Dostupné z WWW:
<http://emp.wz.cz/net/main.php?side=_full>.



