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1 Uvod

Elektronicky text Pocitace a programovani 1 je uréen pro stejnojmenny predmeét
bakaléatského studijniho programu na Fakulté elektrotechniky a komunikaénich technologii
VUT v Brné. Cilem je predmétu je seznamit studenty s vypocetni technikou vcetné jejiho
praktického pouZiti. Soucédsti ndplné¢ predmétu je popis vnitintho hardwarového i
softwarového usporadani pocitaci, zaklady algoritmizace a uvod do programovani.

Kontakt: Doc. Ing. Ivo Provaznik, Ph.D.

@541 149 562
DLlivo@ieee.org
Adresa:  Ustav biomedicinského inzenyrstvi

Purkyniova 118
61200 Brno


http://www.feec.vutbr.cz/~provaznik
mailto:ivo@ieee.org?subject=Elektronick� text Po��ta�e a programov�n� 1
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2 Ciselna informace v pocitaci

2.1 Ciselné soustavy

Nejpouzivangj§im Ciselnym systémem dneska je arabsky systém. Byl vyvinut Hindy
piiblizné ve 3. stoleti pfed naSim letopoctem. Soucasti systému je nula, s jejiz pomoci je
vyuzivana mnozina hodnot rekurentnim (opakujicim se) zpisobem. Naptiklad desitkova
soustava obsahuje hodnoty 0 az 9, které se opakuji. S kazdym opakovanim se inkrementuje
Cislice, ktera je umisténa ve sloupci nejvice vlevo. Kdykoliv ma byt inkrementovana cislice s
hodnotou 9, méni se jeji hodnota zpét na 0 a inkrementuje se nejblizsi levy soused. Dluzno
poznamenat, ze v arabském systémy je Cislice s nejvyssi vahou umisténa nejvice vlevo.

Ziklad

Zaklad ciselného systému je dan poctem unikatnich hodnot, které se vyskytuji v
mnozing ¢isel bez opakovani. Naptiklad, desitkova soustava (zaklad je roven 10) obsahuje 10
Cislic. Ostatni soustavy pouzivané v pocitacové technice maji zaklad

» dvojkova (binarni) soustava: zdklad 2, hodnoty {0, 1},

» osmickova (oktalova) soustava: zaklad 8, hodnoty {0 - 7},

» desitkova (dekadickd) soustava: zdklad 10, hodnoty {0 - 9},

» Sestnactkova (hexadecimalni) soustava: zéklad 16, hodnoty {0 - 9, A-F},

a nékteré historické:

» duodecimalni soustava: zéklad 12 (pouzivdno Rimany),

» vigesimalni soustava: zdklad 20 (pouzivano May),

» sexagesimalni soustava: zdklad 60 (Pouzivano Babylonany).

Zaklad se Casto oznacuje subskriptem za Cislem (neni-li zadklad zfejmy z kontextu).
Vahovy faktor

Viéhovy faktor je hodnota, kterou se nasobi ¢islice na urcité pozici v Cisle. Naptiklad v
desitkové soustaveé je vahovy faktor mocnina 10, kde mocnitel je dan poradim ¢islice zprava
pocinaje 0. Ptiklad dekadického Cisla 312:

312 =
L 2 * 10° =2 * 1 = 2
1 * 10 =1 * 10 = 10
3 * 10° 3 % 100 = 300

312 (soucet)
Jiny ptiklad binarniho ¢isla 10115:

1011 =
=

% ~0
*
% 92
*

2
2
2
2

Il
0 O N

1
1
0
1

:

3

11 (dekadicky soucet)
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Konverze ¢isel mezi soustavami

Pro ptfevod ¢isel mezi jednotlivymi soustavami (zména zékladu) existuje mnoho metod.
Uvedme dvé zakladni metody pro pfevod mezi nejpouzivanéj$i dekadickou a ostatnimi
soustavami.

1. metoda - prevod z dekadické do jiné soustavy: Dekadické cislo je podé€leno
zakladem, zbytek po déleni je zapsan. Podil bez zbytku je opét podélen zakladem, dokud neni
podil roven 0. Reverzné zapsané zbytky po déleni tvoii ptevedené Cislo. Napiiklad ¢islo 254
je ptevedeno do binédrni soustavy takto:

254 / 2 = 127 a zbytek 0
127 / 2 = 63 a zbytek 1
63 / 2 = 31 a zbytek 1
31 / 2 = 15 a zbytek 1
15 / 2 = 7 a zbytek 1
7/ 2 = 3 a zbytek 1
3/ 2 = 1 a zbytek 1
1/ 2 = 0 a zbytek 1

a vysledek je 11111110,. Pro pfevod do hexadecimalni soustavy napf. ¢islo 232:

232 / 16 14 a zbytek 8
14 / 16 0 a zbytek E (14, = E)

a vysledek je tedy E8;s.

2. metoda - prevod z jiné do dekadické soustavy: Kazda Cislice v Cisle je na pozici s
pfislusSnym vahovym faktorem pro soustavu, do které prevadime. Secteme vSechny cislice
vynasoben¢ vahovymi faktory. Napiiklad pfevod bindrniho ¢isla 10010010,:

10010010 = 1.27+0.2%0.2°+1.2%4+0.2°+0.2%°+1.2"+0.2% = 146,

nebo pievod Cisla 17F6:

17F = 1.16°+7.16'+15.16° = 383y,

2.2 Ciselné kody

Grayiv kod

Grayuv kod je cyklicky kod s proménnymi vahovymi faktory. Je navrzen tak, ze
ptechod z jedné jeho hodnoty na nasledujici je doprovazen zménou pouze jediného bitu.

Dekadicky Bindarné  Gray

0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
4 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
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14 1110 1001
15 1111 1000

Tabulka 2.1:  Grayuv kod.

Pfevod z Grayova kédu do binarni soustavy

l.

Nejvyznamngj$i bit binarniho Cisla bude roven nejvyznamnéjSimu bitu Cisla v
Grayove kodu.

Dalsi bit bindrniho Cisla je ziskan souc¢tem modulo 2 dal§iho bitu binarniho Cisla a
dalsiho bitu ¢isla v Grayove kodu.

Krok 2. je opakovan tak dlouho, dokud nejsou vSechny bity ¢isla v Grayové kodu
pficteny.

Naptiklad ¢islo 1101101 v Grayoveé kodu je prevedeno takto:

krok Gray bindrné

0 1101101

1 1@1101 \ kopie nejvyznamnéjsiho bitu
2. 1101101 1[0] . [ moduToaM] = o

3. 110[]101 10[0] : 0] modulo2 [0] = 0

3 1101101 100[] 0] modulo2 [1] = 1

3 11011[0f2 1001[d] : [1] modulo2 1] = 0

3 110110[] 100100 0] modulo2 0] = 0

3 1101101 1001001 % 0] modulo2 [1] = 1

Vysledek je bindrni ¢islo 1001001.

Prevod z binarni soustavy do Grayova kédu

1.

Nejvyznamnéj$i bit binarniho ¢isla bude roven nejvyznamnéjSimu bitu Cisla v
Grayove kodu.

Dalsi bit ¢isla v Grayové kodu je ziskan souctem modulo 2 dal$iho bitu binarniho
¢isla a dalSiho bitu binarniho ¢isla.

Krok 2. je opakovan tak dlouho, dokud nejsou vSechny bity ¢isla v Grayové kodu
pricteny.

Naptiklad bindrni ¢islo 1101101 je prevedeno takto:

krok bindrné Gray

0. 1001001

1. 01001 T kopie nejvyznamn&jsiho bitu
2. O L\moduloZ@l

3. 1o ooz1 & 110 0_modulo =0

3. 100fo1 i 1101 0 modulo2 1 = 1

3. 1001z & 11011 1 modulo2 0 = 1

3. 10010/[ £ 110110 0 modulo2 0 = 0

3. 1001001 i 1101101 0 modulo2 1 =1

Vysledek je Cislo v Grayoveé kodu 1101101.
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BCD kod

Kod BCD (Binary Coded Decimal) slouzi ke kédovani ¢islic desitkové soustavy 4-
bitovymi slovy. Jeho struktura se shoduje s binarni soustavou, pouze bitové kombinace 1010
az 1111 nejsou povolené.

Dekadicky Bindarné BCD

0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0010
3 0011 0011
4 0100 0100
5 0101 0101
6 0110 0110
4 0111 0111
8 1000 1000
9 1001 1001
10 1010 -
11 1011 -
1100 -
1101 -
1110 -
1111 -

Tabulka 2.2:  Kod BCD.

ASCII kod

Kod ASCII (The American Standard Code for Information Interchange) ASCII je 7-
bitovy koéd pro vyjadieni 128 nize uvedenych znaki. Jednotlivé koédy jsou obvykle
oznacovany v hexadecimalni soustavé, napt. kod znaku '™' je 4Cj.

» znaky aazza A az Z (bez diakritiky),

» specidlni znaky, napt. <, ., ?, :, atd.,
» Cislice 0 az 9,
» specidlni fidici znaky (pfechod na novy fadek, apod).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4 B C D E F
0 NUL SOH|STX|ETX|EOT|ENQ|ACK|BEL| BS |TAB| LF | VT | FF [ CR | SO | SI
JAR DLE | DCI1|DC2|DC3|{DC4|[NAK|SYN|ETB|CAN| EM [SUB|ESC| FS | GS | RS | US
2 ! ! # $ % | & ! ( ) * + , . /
3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?
Y o | A|B|Cc|D|E|F|G|H]|T1T|J]|K|L|[M|[N]O
I8 P [o|(R|s|T|U|VI IW]|x]|Y|lzZz]|[ [ |[1]|~]_
6 a b c d e f g h i j k 1 m | n 0
4 P q r s t u v W X y z { \ } ~ |DEL

Tabulka 2.3: Kod ASCIL.
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2.3 Vyjadreni zapornych dcisel

Zaporna cCisla mohou byt v bindrni soustavé vyjadiena nékolika zpiisoby. Jsou to
zejména: vyuziti znaménkového bitu, jednickovy a dvojkovy doplnék.
Znaménkovy bit

Jako znaménkovy bit je obvykle pouzit nejvyznamnéjsi bit binarniho ¢isla s tim, ze jeho
hodnota 0 piredstavuje kladné Cislo a hodnota 1 pak zaporné Cislo. Struktura cisla je

znazornéna na Obrazek 2.1.
‘znaménkovy bit ‘ ¢islo

Obrazek 2.1:  Struktura ¢isla se znaménkovym bitem.

Vyuzijeme-li znaménkovy bit v 8-bitovém slové, je pro vyjadieni vlastniho urceno
zbyvajicich 7 bitil. Rozsah takového ¢isla v dekadickém vyjadieni je pak -127 az +127.
Jednickovy doplnék

Jednickovy doplné€k je vytvofen tak, Ze hodnoty vSech bitl jsou invertovany (0 — 1 a
1 — 0). Ptiklad je uveden v Tabulka 2.4.

Dekadicky  Bindarné  1-doplnék

00000111 | 11111000
00100000 | 11011111
01110010 | 10001101

Tabulka 2.4:  Priklad vyjadfeni ¢isel v jedni¢kovém doplnku.
Dvojkovy doplnék
Dvojkovy doplnék je vytvotfen tak, ze Cislo je pievedeno do svého jednickového
doplitku a pak je pfictena 1. Piiklad je uveden v Tabulka 2.5.
Dekadicky | Bindarné  1-doplnék @ 2-doplnék
00000111 | 11111000 | 11111001

00100000 | 11011111 | 11100000
01110010 | 10001101 | 10001110

Tabulka 2.5:  Priklad vyjadfeni ¢isel ve dvojkovém dopliku.

V Tabulka 2.6 je ukazano, jaky je vyznam hodnot 4-bitového slova, je-li pouzit
jednickovy dopln€k, dvojkovy dopln€k, obycejny binarni kod (bez znaménkového bitu) a
binarni kod se znaménkovym bitem.

Dekadicky (1- Dekadicky (2- Dekadicky (bez Dekadicky (se
doplnék) doplnék) znaménka) znameénkem)

Binadarné

0111
0110
0101
0100
0011
0010
0001
0000
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-0 -1 15 -7
-1 -2 14 -6
-2 -3 13 -5
-3 -4 12 -4
-4 -5 11 -3
-5 -6 10 -2
1001 -6 -7 9 -1
1000 -7 -8 8 -0

Tabulka 2.6:  Vyznam 4-bitového slova pifi vyjadieni 1-doplitkem, 2-doplitkem a bez
znameénka.

Z Tabulka 2.6 je vidét, Zze jednickovy dopln€k i bindrni kéd se znaménkovym bitem
umoziuji vyjadfit kladnou i zépornou nulu, coz je z aritmetick¢ho hlediska nezadané.
Naopak, dvojkovy dopln€k tento nedostatek odstranuje.

2.4 Datové struktury

Pii vytvareni aplikaci pro konkrétni operacni systém je nezbytné nutné znat strukturu
ruznych dat. Zakladnimi strukturami jsou napftiklad: bit, byte, znak, fetézec, celé Cislo, realné
¢islo, a dalsi.

Bit

Bit je nejmensi datovou jednotkou, ktera tvoti zaklad dalSich datovych struktur. Nabyva
téchto hodnot (s alternativnimi nézvy):

» 0 (false, off, not set),

» 1 (true, on, set).

Byte
Byte je charakterizovan osmici bitl, které maji nestejnou vyznamnost. Nejméné

vyznamny bit byva oznaCovan LSB (Least Significant Bit) a ma potadové ¢islo 0. Nejvice
vyznamny bit byva oznacovan MSB (Most Significant Bit) a ma potadové ¢islo 7.

MSB LSB vyznamnost bitu

7 6 5 4 3 2 1 0 poradibitu

128 64 32 16 8 4 2 1  vahovy faktor
Obrazek 2.2:  Schématické zobrazeni bytu.

2.4.1 Cela ¢isla

Cela cisla (bez desetinné casti) 1ze ukladat pfimo v prostém nebo jiném binarnim kodu.
Vyuziva se n-tice bitil (slova o n bitech), pfedev§im 16-bitového slova, ale také 8-bitového
(bytu), 32- nebo 64-bitového slova. V jednotlivych operacnich systémech a aplikacich vcetné
programovacich jazykt maji celd Cisla vyjadfena rGzné dlouhymi bindrnimi slovy rtizné
nazvy: integer (16 bitd se znaménkem), int (16 bith se znaménkem), uint (16 bith bez
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znaménka), word (16 biti bez znaménka), short (8 bitli se znaménkem), byte (8 bitl bez
znaménka), long (32 bitil se znaménkem), longint (32 bitl se znaménkem).

Priklad schématu datové struktury pro vyjadieni celého Cisla je na Obrazek 2.3. Z zde
znamena znaménkovy bit.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Z binarni ¢islo ‘
Obrazek 2.3: Schématické zobrazeni 16-bitového celého ¢isla.

Podle délky slova a pouziti znaménka muize pojmout Cisla v rizném rozsahu (viz

Tabulka 2.7).
Nazev bitii znameénko rozsah
0-+255

-32768 ~ +32767

-2147483648 +
+2147483647

Tabulka 2.7:  Ne¢které struktury pro vyjadieni celych cisel.

2.4.2 Cisla s plovouci ¢arkou

Pro uloZeni realnych cisel se pouzivaji datové struktury s tzv. plovouci ¢arkou. Tyto
struktury témét vyhradné obsahuji tii polozky: znaménko, exponent a mantisu. Rozlozeni bit
pro jednotlivé polozky a zptsob stanoveni jejich obsahu pfedepisuje norma. Obecné rozlozeni
je naznaceno na Obrazek 2.4.

31302928272625242322212019 .. .. .. 131211109 8 7 6 54 3 2 1 0
Z exponent mantisa
Obrazek 2.4:  Schématické zobrazeni 32-bitového ¢isla s plovouci ¢arkou.
Dnesnim nejpouzivanéjSim standardem pro popis cCisel s plovouci carkou je IEEE

Standard 754. Pouziva se pro vSechny platformy véetné PC, Macintosh, a vétSiny UNIXovych
stanic.

Standard IEEE ptipousti dvoji pfesnost - vyjadieni 32-bitovym a 64-bitovym slovem
(single precision a double precision). Rozlozeni bitli je naznaceno v Tabulka 2.8 kde je
uveden vzdy pocet bitd polozky (znaménka, exponentu a mantisy) a v hranatych zavorkach
odpovidajici ¢isla bitt.

presnost znaménko exponent mantisa posun
[31] 830 - 23] 2322 -0]

S e e | o

Tabulka 2.8:  Rozlozeni bitli podle IEEE 754.

Znaménko

Znaménkovy bit svou hodnotou 0 oznacuje kladné ¢islo, hodnotou 1 zaporné &islo.
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Exponent

Bitové pole exponentu musi svou hodnotou reprezentovat kladné i zaporné exponenty.
Z tohoto divodu je zaveden tzv. posun, jehoz hodnota je uvedena v Tabulka 2.8. Posun je
jednoduse pficten ke skute¢nému exponentu.

Mantisa

Mantisa je slozena z implicitniho bitu a zbytku. Cislo, které ma byt uloZeno, je
upraveno do normalizované formy. Napftiklad ¢islo 12,519 je upraveno do své normalizované
formy 0,78125 . 2* takto

12.5 / 2 = 6.25
6.25 / 2 = 3.125
3.125 / 2 = 1.5625
1.5625 / 2 = 0.78125

Cislo je déleno 2 tak dlouho, dokud neni vysledek v rozmezi 0 a 1. Zbytek po déleni
tvoii mantisu v dekadické soustave, pocet déleni pak hodnotu binadrniho exponentu.

Vyhodnou optimalizaci vyjadieni ¢isla je, ze prvni bit mantisy lze explicitné
predpokladat nenulovy (lze vzdy dosdhnout volbou exponentu). Jedinou nenulovou hodnotou
v binarni soustavé je vSak pouze 1, proto ji nemusime vyjadfovat. V piipadé jednoduché
pfesnosti tak madme 23-bitovou mantisou s 24-bitovym rozliSenim.

Priklad 2.1: Uvazujme vyjadreni cisla 12,5 .
Normalizovand forma cisla je 0,78125 . 2°.

Cislo je kladné, znaménkovy bit je tedy roven 0.
Exponent je roven 127 + 4 = 131,90 = 1000001 1.

Mantisa 0,7812510, je prevedena do binarni soustavy a je rovna 0,11001,. Prvni 1
nemusime vyjadrovat (je implicitni) a cela 23-bitova mantisa je rovna
10010000000000000000000..

Rozsah hodnot

Pfi uvazovani rozsahu hodnot datovych struktur pro vyjadieni ¢isel v plovouci Carce
musime uvazovat maximalni hodnoty (nejvétsi kladnd 1 zaporna Cisla), ale také minimalni
hodnoty (nejblizsi 0). Rozsahy pro oba typy piesnosti jsou uvedeny v .

Ppiesnost rozsah piiblizny dekadicky
rozsah

jednoduchd | =50k + ~107485 + <103

dvojitd + 2—1022 - (2_2—52) : 21023 + N10—323,3 - ~10308,3

Tabulka 2.9:  Rozsah hodnot podle normy IEEE 754.

Pti blizSim zkoumadni Ize zjistit, ze pomoci vysSe uvedené¢ho postupu nelze kodovat
naptiklad ¢islo 0. Norma vSak zavadi tzv. specidlni ¢isla pomoci kombinace hodnot bitl
mantisy a exponentu. Seznam nekterych z nich je uveden v Tabulka 2.10.
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znaménko exponent mantisa hodnota
00 ... 00 00 ... 00

Tabulka 2.10:  Specialni ¢isla podle normy IEEE 754.

Specidlni ¢isla zahrnuji £0, oo, a také NaN (Not a Number) pro vyjadieni cCisla, které
neprezentuje realné Cislo. Existuji dva druhy NaN: S NaN (Signaling Not a Number) a Q NaN
(Quiet Not a Number). Prvni z nich je pouzivan pfi neplatnych operacich, druhé reprezentuje
operace, jejichz vysledky nejsou matematicky definovany.
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3 Architektura pocitacu

Von Neumannovo schéma bylo navrzeno roku 1945 americkym matematikem
(narozenym v Mad’arsku) Johnem von Neumannem jako model samoc¢inného pocitace. Tento
model s jistymi vyjimkami ztstal zachovan dodnes.

Podle tohoto schématu se pocita¢ skldda z péti hlavnich modult:

» Operaéni pamét’ - slouzi k uchovani zpracovavaného programu, zpracovavanych dat
a vysledkti vypoctu.

» Aritmeticko-logicka jednotka ALU (Arithmetic-Logic Unit) - jednotka provadéjici
vesker¢ aritmetické (napf. sCitani, ndsobeni, déleni) a logické (napt. posuvy, logické
AND a OR) operace.

» Radi¢ - jednotka, ktera ¥idi innost viech &asti pocitade. Toto fizeni je provadéno
pomoci fidicich signald, které jsou zasilany jednotlivym modulim. Reakce na fidici
signaly, stavy jednotlivych modulii jsou naopak zasilany zpét fadi¢i pomoci
stavovych hlaseni.

» Vstupni zafizeni - zafizeni urena pro vstup programu a dat.
» Vystupni zafizeni - zafizeni urcend pro vystup vysledka.

Ve von Neumannové schématu je mozné jesté vyznacit dva dal§i moduly vzniklé
spojenim predchazejicich moduli:

» Procesor: fadi¢ + ALU.

» Centralni procesorova jednotka CPU (Central Processor Unit): procesor + operacni
pameét’.
Princip ¢innosti pocitace podle von Neumannova schématu

Do operacni paméti se pomoci vstupnich zafizeni pres ALU umisti program, ktery bude
provadét vypocet. Stejnym zplisobem se do operacni paméti umisti data, kterd bude program
zpracovavat. Probéhne vlastni vypocet, jehoz jednotlivé kroky provadi ALU. Tato jednotka je
v priub¢hu vypoctu spolu s ostatnimi moduly fizena fadi€em pocitace. Mezivysledky vypoctu
jsou uklddany do opera¢ni paméti. Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pres ALU na
vystupni zafizeni.

Zikladni odliSnosti modernich pocitac¢i od von Neumannova schématu

» Podle von Neumannova schématu pocita¢ pracuje vzdy s jednim programem. Toto
vede k Spatnému vyuziti strojového Casu. Je tedy obvyklé, Ze pocitac zpracovava
paraleln¢ vice programtl zarovei - tzv. multitasking.

Pocita¢ mize disponovat i vice nez jednim procesorem.

» Pocita¢ podle von Neumannova schématu pracoval pouze v tzv. diskrétnim rezimu
(do paméti pocitace je zaveden program, data a pak probiha vypocet; v prabehu
vypoctu jiz neni mozné s pocitacem dale interaktivné komunikovat).

» Existuji vstupni/vystupni zafizeni, ktera umoziuji jak vstup, tak vystup dat (nebo
programu).

» Program se do paméti nemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouze jeho Cast a
ostatni ¢asti zavadét az v pripadé€ potieby.
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Pocitace se historicky rozdéluji do tzv. generaci, kde kazd4 generace je charakteristicka
svou konfiguraci, rychlosti pocitace a zakladnim stavebnim prvkem.

Generace Rok Rychlost Aktivni prvky

100 - 1.000 elektronky

58 [1.000 - 10.000 tranzistory
10.000 - 100.000 |integrované obvody
100.000 - 1 mil. |integrované obvody LSI

10 mil. integrované obvody VLSI

Tabulka 3.1:  Generace pocitacu.

3.1 Architektura PC

Pocitac tiidy PC se sklada z nasledujicich ¢asti:
> Zékladni jednotka: cast uzaviend do skifin€ pocitace, obsahuje (nebo miize
obsahovat) tyto komponenty:
e zakladni deska,
*  procesor,
* numericky (matematicky) koprocesor,
e operacni pamét,
e cache pamét,
*  CMOS pamet,
* mechaniky pruznych diskd,
e pevné disky,
e fadiCe disku,
e interni mechaniky diskovych médii (CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD-RW, ZIP,
JAZ, Sylet,...),
» graficka karta,
e zvukova karta,
e J/O karta,
e sit'ova karta,
e dalsi zafizeni.
» monitor,
» tiskarna,

» klavesnice,
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>

>

» PCMCIA zarizeni,
> scanner,

>

dalsi zafizeni.

3.1.1 Zakladni deska

polohovaci zatizeni (mys, trackball, ...),

externi mechaniky diskovych médii,

Zékladni deska je deska plo$ného spoje tvortici zaklad celého pocitace. Zakladni deska
obsahuje predevsim tyto prvky (moduly):

» procesor (mikroprocesor),

obvody ¢ipové sady,
roz§ifujici sbérnici,

paméti,

vV v v v VY

numericky koprocesor (u starSich pocitaci),

vyrovnavaci cache pamét,

sloty umisténé na rozsifujici sbérnici pro ptipojeni rozsitujicich karet.

Zatizeni jako jsou procesor, numericky koprocesor, fadi¢ cache paméti, paméti a
obvody ¢ipové sady jsou spolecné propojeny pomoci tzv. systémové sbérnice, kterd umoziuje
jejich rychlou vzajemnou komunikaci.

Procesor

Procesor je integrovany obvod zajiStujici funkce CPU. Do zna¢né miry ovliviiuje vykon
celého pocitate (¢im vykonnéjsi procesor, tim vykonngj$i pocitac). Obsahuje rychla
pamétova mista malé kapacity nazyvané registry. Zakladni parametry procesoru:

Parametr

Popis Jednotka

Pocet krokt (operaci) provedenych za Hz
jednu sekundu

Maximalni pocet instrukci proveditelnych
v jednom taktu procesoru

Maximalni pocet bitii, které je mozné bit

zpracovat béhem jediné operace

Maximalni pocet bitt, které je mozné bit
béhem jediné operace pienést z (do) Cipu

Kapacita rychlé interni paméti integrované |byte
pfimo na Cipu procesoru

Velikost paméti, kterou je procesor byte
schopen pfimo adresovat (pouzivat)

Tabulka 3.2:  Zakladni parametry procesorti.

Procesor je synchronni zafizeni. To znamend, ze ke generovani jednotlivych fidicich
signalii 1 k jeho dal§im cinnostem nedochazi nahodile, ale v souvislosti s tzv. hodinovym
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signalem. Ten je generovan vnéjSimi obvody a je rozvadén obvykle k vice jednotkam
pocitace. Diky tomuto hodinovému signalu je zabezpeCeno spravné casovani veskeré
komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi 1 cinnosti probihajicich uvniti procesoru.
Zpracovani jedné instrukce programu obvykle trva nékolik taktl hodinového signdlu. Pocet
taktli potfebny pro provedeni celé instrukce byva oznacovan jako instrukéni cyklus.

Dulezitou soucésti procesoru jsou registry. Jsou to velmi rychld pamétova mista malé
kapacity (fadové jednotky bytll) umisténé vétSinou uvnité procesoru pocitace. Registry je
mozno rozd¢lit na registry univerzdlni a registry se stanovenym vyznamem. Registry
univerzalni jsou ur€eny pro uchovavani operandi, mezivysledki 1 vysledkii podobné jako
pamét’ pocitace. Jejich vyhodou oproti operacni paméti je, ze informace v nich uloZené jsou
pristupné okamzité bez nutnosti pfistupu mimo procesor. Druhou skupinou registrii jsou
registry s ur€itym pevné stanovenym vyznamem. Kazdy z téchto registri realizuje urcitou
specifickou funkci a zménou obsahu téchto registrii je mozno ovlivilovat ¢innost procesoru.

Vykon procesoru také zavisi na efektivit¢ mikrokodu jeho instrukéni sady. Prakticky to
znamena, jak efektivné jsou jednotlivé instrukce naprogramovany. Napiiklad k vydéleni dvou
¢isel mlze procesor potiebovat 25 ale 1 70 takta.

Ve skute¢nosti je vSak mozné provést témét kazdou instrukci béhem jediného taktu.
Zpisob, kterym se tato jednotaktova operace provadi, se nazyvad zietézené zpracovani
instrukci (tzv. pipelining). Tento zplisob vychazi ze skutecCnosti, ze zpracovani kazdé
instrukce procesorem lze rozdélit do péti zdkladnich fazi:

» PF (Prefetch) - vybér instrukce (dalsi zpracovavana instrukce se bere bud’ z paméti
RAM, nebo z vyrovnavaci cache pam¢ti),

D1 (Decodel) - dekdédovani instrukce (urci se délka a typ instrukce),
D2 (Decode2) - urceni adres operandil, se kterymi instrukce pracuje,

EX (Execution) - vlastni provedeni instrukce,

vV v vy

WB (Write Back) - zépis vysledki zpracované instrukce.

Kazdou z téchto fazi mize provadét samostatné pracujici jednotka a v okamziku, kdy je
tato jednotka se svou praci hotova, pteda svlij vysledek jednotce provadéjici nasledujici fazi
zpracovani a pokracuje ve své praci nad dalsi instrukei. Klasické a zfetézené zpracovani jsou
dokumentovany na Obrazek 3.1 a Obrazek 3.2.

T 172 713 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0

D1 I1 12
D2 I1 12
EX I1 12
wWB I1 12

Obrazek 3.1:  Klasické zpracovani instrukei procesorem.
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T 12 713 T4 T5 T6 1T7 T8 T9 TI0

PF I1 12 I3 4 [ IS I6 | 17 I8 9 | 110
D1 I1 12 I3 14 I5 Ie | 17 | I8 19
D2 I1 2 |13 4 [ I5 6 | 17 I8
EX I1 12 I3 4 | IS I6 | 17
wWB I1 2 | I3 4 [ IS I6

Obrazek 3.2:  Zietézené zpracovani instrukci procesorem.

Jednotlivé sloupce znaci takt procesoru, v tadcich jsou vzdy uvedeny instrukce v
patfi¢né fazi zpracovani. Pfi klasickém zpracovani se tak zpracuje v prvnich péti taktech
kompletné prvni instrukce. V dalSich péti taktech se pak kompletné zpracuje druhé instrukce.
Pti zfetézeném zpracovani je v prvnich péti taktech opét zcela zpracovana prvni instrukce, ale
dalsi instrukce jsou jiz rozpracovany, takze v kazdém dal$im taktu je pak zpracovana vzdy
jedna dalSi instrukce. V optimalnim piipad¢ tedy po deseti taktech je Gplné zpracovano Sest
instrukci.

Pii zietézeném zpracovani vSak vyvstava problém v okamziku, kdy néktera z instrukci
zpusobi skok. V tomto okamziku je nutné provést vyprazdnéni fronty. Pfedzpracované
instrukce totiz vilbec nebudou provadény, protoze chod programu bude pokracovat na jiném
misté. Od tohoto mista se tedy zacne opét plnit fronta instrukci.

Procesor, ktery mé pravé jednu frontu pro takové zietézené zpracovani instrukci, se
nazyva skalarni procesor. Zietézené zpracovani instrukci je mozné provadét i ve vice nez
jedné fronté. Procesor, ktery ma vice neZ jednu frontu pro zietézené zpracovani, se nazyva
superskalarni procesor. Diky této technice je mozné, aby procesor béhem jednoho taktu
zpracoval vice nez jednu instrukci.

Cipova sada

Cipova sada je jadrem zakladni desky. Jejim tkolem je zajiiténi komunikace mezi
jednotlivymi ¢astmi zakladni desky a spoluprace s dal§imi komponenty pocitace. Cipova sada
limituje parametry perifernich zafizeni a komponent pocitace, které¢ se ptipojuji k zakladni
desce. Tim ovliviiuje také vykonnostni profil sestaveného pocitace.

Cipova sada se déli na dva zakladni moduly, z nichZ prvni je systémovy fadié (tzv.
North Bridge, System Controller) a druhy fadi¢ periférii (South Bridge, Peripheral Bus
Controller). Systémovy fadic je blize procesoru a zajistuje rychlé presuny dat mezi klicovymi
oblastmi pocitace. Sbérnici FSB (Front Side Bus) je pfipojen k procesoru a zajiStuje tak jeho
veskerou interakci s ostatnimi ¢astmi zakladni desky i PC samotného. K systémovému tadici
je také pripojena pamétova sbérnice. Jeji rychlost byva vétSinou stejna nebo vyssi, nez je
rychlost FSB. Druhym modulem c¢ipové sady je tadi¢ periférii, ktery se stard o pfipojeni
periférii k zakladni desce. Propojeni mezi obéma moduly zajistuje sbérnice PCI, jejiz sloty
jsou na zakladni desce vyvedeny pro pfipojeni rozsifujicich karet.

K perifernimu tadici je pfipojen predevSim diskovy systém. Parametry modulu, resp.
celé Cipové sady, rozhoduji o tom, jakou max. pfenosovou rychlost budou moci disky
pripojené k zakladni desce vyuzivat. Periferni fadi¢ dale ovlada USB, sériové a paralelni porty
a zajist'uje sluzby BIOSu.
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Paméti

Pamét’ pocitace je zafizeni, které slouzi k ukladani programti a dat, s nimiz pocitac
pracuje. Paméti 1ze rozdélit do tii zakladnich skupin:

>

>

Registry - pamétova mista na Cipu procesoru, kterd jsou pouzivand pro kratkodobé
uchovani prave zpracovavanych informaci.

Vnitini (interni, operacni) paméti - paméti osazené vétSinou na zakladni desce.
Byvaji realizovany pomoci polovodi¢ovych soucastek. Jsou do nich zavadény prave
spousténé programy (nebo alespon jejich ¢asti) a data, se kterymi pracuji.

Vnéj$i (externi) paméti - paméti realizované vétSinou za pomoci zafizeni
pouzivajicich vyménna média v podobé diskil. Zaznam do externich pamcéti se
provadi vétSinou na magnetickém nebo optickém principu. Slouzi pro dlouhodobé
uchovani informaci a zdlohovani dat.

Zakladni parametry paméti jsou:

>
>

kapacita - mnozstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit,

pristupova doba - doba, kterou je nutné ¢ekat od zadani pozadavku, nez pamét’
zptistupni pozadovanou informaci,

pfenosova rychlost - mnozstvi dat, které lze z paméti precist (do ni zapsat) za
jednotku casu,

stati¢nost / dynamicnost,

e statické paméti - uchovavaji informaci po celou dobu, kdy je pamét’ ptipojena
ke zdroji elektrického napéti,

* dynamické paméti - zapsanou informaci ztraci i v dobé, kdy jsou pfipojeny k
napéjeni (informaci je nutné periodicky obnovovat, aby nedoslo k jejich ztrat¢),

destruktivnost pfi ¢teni,

e destruktivni pii cteni - precteni informace z paméti vede ke ztrat¢ této
informace (pfectend informace musi byt nasledné po precteni opét do pameéti
zapséana),

* nedestruktivni pfi ¢teni - pfecteni informace Zadnym negativnim zpisobem tuto
informaci neovlivni,

energetickd zavislost,

e energeticky zavislé - uloZzené informace jsou po odpojeni od zdroje napajeni
ztraceny,

e energeticky nezavislé - uchovavaji informace i po dobu, kdy nejsou pripojeny
ke zdroji elektrického napéjent,

piistup,

* sekvenéni - pfed zpfistupnénim informace z paméti je nutné piecist vSechny
ptedchazejici informace,

* pfimy - je mozné zptistupnit pfimo pozadovanou informaci,
spolehlivost - stiedni doba mezi dvéma poruchami paméti,

cena za bit - cena, kterou je nutno zaplatit za jeden bit paméti.
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3.2 Komunikaéni rozhrani PC

Pocitace tfidy PC obsahuji fadu rozhrani pro komunikaci zafizeni uvnité pocitace i
komunikaci s vn¢j$imi zafizenimi. Zakladni d€leni rozhrani je provedeno podle toho zda jsou
data predavana v celé Sitce slova, tzn. paraleln€, nebo postupné bit po bitu (tzn. sériove).

Sériova rozhrani zahrnuji ptedevsim:

> sériovy port,

» USB,
» FireWire,
» IrDA.

Paralelni rozhrani zahrnuji pfedevsim:
» paralelni port,

» IDE,

» SCSIL

Sériova rozhrani a paralelni port jsou diskutovany v kapitolach 3.2.1 a 3.2.2. Rozhranim
IDE a SCSI jsou vénovany samostatné kapitoly.

3.2.1 Sériova rozhrani
Sériovy port

Asynchronni sériové rozhrani bylo navrzeno jako port pro komunikaci mezi dvéma
zafizenimi. Asynchronni znamenad, ze neni pouZzito synchronizace nebo hodinového signalu,
takze jednotlivé znaky se posilaji s libovolnym casovanim.

Kazdy znak, poslany pies sériové rozhrani, je definovan standardnim signalem pocatku
a konce: znakem pocatku je tzv. start-bit, majici hodnotu 0, a znakem konce je jeden ¢i dva
tzv. stop-bity. Po kazdém start-bitu tedy nasleduje dalSich 8 bitti (1 byte), tvoficich vlastni
pfenaSend data. Pfijimajici zafizeni pak jednotlivé znaky rozpozndva pravé podle signalt
pocatku a konce. Celé rozhrani je tedy orientovano znakoveé. Rezie ptenosu dat, dana
pocatecnimi a koncovymi signdly, pies sériové rozhrani je asi 20%.

Pojem sériovy znamend, ze data jsou posilana po jednom vodic¢i, kde kazdy bit je
zatazen do bitového toku. Sériové porty pocitace jsou v PC obvykle umistény v jednom z
multifunkénich adaptérii nebo na kartach, obsahujicich alespon paralelni port. Soucasti
zakladni desky modernich pocitact je vestavény ¢ip Super /O, vytvarejici jedno €1 dvé
sériova rozhrani. To znamena, Ze u téchto pocitaci nejsou nutné zadné rozsitujici adaptéry.

K sériovym portim lze pfipojit riizna zatizeni jako napt. modemy, plottery, tiskarny,
dalsi pocitace, ¢tecky ¢arovych kodi ¢i obvody pro fizeni dalSich zafizeni.

Sériova komunikace je definovana standardem Reference Standard 232 revize C (RS-
232C). Z tohoto divodu se n¢kdy standardni sériové porty nazyvaji porty RS-232.
Rozhrani USB

Hlavnim cilem pifi vyvoji sbérnice USB (Universal System Bus) bylo umoznit
pfipojovani externich zafizeni k pocitac¢i bez nutnosti nastaveni systémovych zdroji a bez
nutnosti restartu pocitace. DalSim cilem bylo vyhnout se pouzivani dalSich rozsitujicich karet.
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Prvni verze standardu USB oznacend 1.0 by zvetejnéna v roce 1996, zanedlouho 1 jeji
prvni modifikace USB 1.1. Sbérnice USB 1.1 podporuje ptenosovou rychlost az 12 Mb/s (1,5
MB/s), pficemz data jsou pienaSena po jednoduchém kabelu, tvofeném cCtyfmi vodici.
Sbérnice umoznuje pfipojeni az 127 zatfizeni a je zaloZena na topologii stupniovanych hvézdic
(tiered-star). Zakladem této topologie jsou rozboCovace, které mohou byt umistnény v
samotném pocitaci, v jakémkoliv jiném zafizeni pfipojeném ke sbérnici, ¢i mohou byt tvofeny
samostatnymi zafizenimi. VSechna pfipojena zatizeni vSak sdileji jedno pfenosové pasmo o
Sifce 1,5 MB/s. Pro pfipojeni pomalejSich zafizeni, jakymi jsou napi. mysi, klavesnice apod.,
ma sbérnice USB vyhrazeny subkanal o pfenosové rychlosti 1,5 Mb/s.

Data ptfenaSena po sbérnici USB jsou kédovana metodou NRZI (Non Return Zero
Invert). Metoda je zaloZzena na tom, ze jednotlivé bity jsou reprezentovany opacnymi a
stiidajicimi se vysokymi a nizkymi Urovnémi napéti. Pfitom mezi jednotlivymi bity
nenasleduje zadny navrat k nulovému napéti (nebo né¢jakému jinému referenénimu napéti). U
kédovani NRZI je 1 piendSena bez jakékoliv zmény napéti a 0 je pfedstavovana zménou
napéti. To znamena, Ze fetézec 1 neplisobi zddnou zménu napéti, zatimco pii prenosu 0 bude
napéti po kazdé ptrenesené 0 znovu zménéno. Tento zplsob prenosu dat eliminuje potiebu
dodatecného casovaciho signélu.

Podle specifikace USB Ize jednotlivd zafizeni rozdélit do tii kategorii: rozbocovace,
koncova zafizeni a kombinovana zatizeni. Rozbocovace umoznuji ptipojeni dalSich zatizeni
ke sbérnici, koncova zafizeni jsou ta, v nichZ je sbérnice ukoncena (klavesnice, mys,
fotoaparat apod.). PocateCni porty v pocitac¢i jsou pocatkem celé sbérnice, a proto jsou
nazyvany kofenovym rozbocovacem.

Vyhodou sbérnice USB je podpora technologie Plug-and-Play, t.j. snadnd instalace
zafizeni bez nutnosti konfigurace. Celd sbérnice USB vyuZzivd pouze jediné preruSeni.
Jednotliva zatizeni mohou byt také odpojovana ¢i ptipojovana béhem chodu pocitace.

V soucasné dobé existuje také sbérnice USB 2.0, nabizejici az 40nasobné zvySeni
prenosové rychlosti. Sbérnice vyuziva stejné kabely a konektory, pouze rozbocovace musi byt
navrzeny pro tuto verzi. Je zarucena plna kompatibilita smérem k nizsi verzi. Pokud nékteré
ze vzajemné komunikujicich zafizeni nepodporuje vyssi prenosové rychlosti, budou tato dvé
zafizeni spolu komunikovat sniZzenou rychlosti, tj. 1,5 MB/s.

Rozhrani FireWire

Standard IEEE-1394 (téz i.Link ¢i FireWire) definuje vysokorychlostni sériovou
sbérnici. Pfenosova rychlost tohoto rozhrani je max. 400 Mb/s. V soucasné dob¢ definuje
standard IEEE-1394 tfi varianty sbérnice, odliSujici se pfenosovou rychlosti: 100 Mb/s, 200
Mb/s a 400 Mb/s. Kabely sbérnice IEEE-1394 jsou zalozeny na technologii kabelG herni
konzole Nintendo a pouZzivaji i obdobné konektory: 4 vodice slouZzi pro ptenos dat, zatimco
dalsi dva vodice zajistuji napajeni. IEEE-1394 pIn¢ odpovida standardiim technologie Plug-
and-Play, tj. jednotliva zafizeni lze pfipojovat za chodu pocitace a neni nutné je nijak
konfigurovat systém. IEEE-1394 nevyzaduje z4dné zakonCovani sbérnice. Jednotliva
pfipojena zafizeni mohou ze sbérnice odebirat proud az 1,5 A.

K jediné karté s rozhranim IEEE-1394 lze ptipojit az 63 uzld sbérnice (zafizeni), a to v
jednom fetézci nebo vétvenim. Pfitom ke kazdému uzlu Ize pfipojit maximalné 16 zafizeni.
Pokud ani toto neni dostate¢né mnozstvi, standard IEEE-1394 definuje moznost propojeni az
1 023 sbérnic pomoci mostl, coz znamend, ze teoreticky max. pocet pifipojenych uzlld je
64000.
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Rozhrani IrDA

IrDA je standard vytvofeny konsorciem IrDA (Infrared Data Association), ktery
definuje metodu bezdratového ptenosu dat pomoci infraCerveného zareni. IrDA definuje
standardy jak fyzickych koncovych zafizeni, tak komunika¢nich protokold.

Zatizeni IrDA komunikuji pomoci zéafeni vydadvaného infracervenymi LED diodami s
vlnovymi délkami vyzafovaného svétla 875 nm + 30nm. Pfijimacem jsou PIN fotodiody

IrDA zatizeni podle normy IrDA 1.0 a 1.1 pracuji do vzdalenosti 1.0 m pii bitové
chybovosti BER (Bit Error Ratio, pomér chybné ptfenesenych biti ke spravné prenesenym)
10” a maximalni urovni okolniho osvétleni 10klux (zhruba denni svit slunce). Tyto hodnoty
jsou definovany pro nesouosost vysilace a piijimace 15°, pro jednotlivé optické prvky se méii
vykon do 30°. Max. rychlost pfenosu rozhrani IrDA v. 1.0 je od 2400 do 115200 kb/s pfti
vyuziti pulsni modulace 3/16 délky ptivodni doby trvani bitu. Format dat je stejny jako u
standardniho sériového portu, tedy asynchronné vysilana slova se start-bitem a stop-bitem.

IrDA zatizeni vyuZzivaji téchto komunikaénich protokolti: IrLAP (Infrared Link Access
Protocol), I'LMP (Infrared Link Management Protocol), Tiny TP (Tiny Transport Protocols),
I[rOBEX (Infrared Object Exchange Protocol), IrTran-P (Infrared Transfer Picture
Specification).

3.2.2 Paralelni rozhrani

Fyzické vlastnosti paralelniho portu vCetné rezimil prenost dat a elektrickych parametra
byly nejnovéji stanoveny standardem IEEE 1284 z roku 1994. Standard IEEE 1284 definuje
nekolik rezimt ¢innosti portu , podpora vSech reziml vSak neni vyzadovana.

Standard IEEE-1284 piedpoklada, Ze ke komunikaci budou vyuzivany standardni
paralelni kabely, ale také kabely typu kroucené dvoulinky. DalSi soucasti uvedeného
standardu je definice konektori pro paralelni porty, zahrnujici kromé dvou béznych typl
(nazyvanych typ A a typ B) i konektor typu C, jehoz rozméry byly snizeny diky vyraznému
zmenSeni vzdalenosti mezi jednotlivymi vyvody. Typ A odpovidd konektoru DB25 (25
vyvodi), ktery mé vétsina PC, typ B je bézny konektor Centronics (36 vyvodi), nachazejici
se obvykle na tiskarn¢ a konecné typ C (36 vyvodi) je novéjsi typ konektoru, pouzivany na
nekterych typech tiskaren (zejména firmy Hewlett-Packard).

Z hlediska komunikace standard IEEE 1284 definuje celkem pét riiznych rezimd,
pricemz diraz je kladen na rezimy EPP a ECP (viz nize). Nékteré z rezimti slouzi pouze pro
piijem, zatimco jiné pouze pro vysilani. Riizné kombinace téchto péti reziml jsou zakladem
pro definici Ctyf riznych typt paralelnich portt.

Standardni paralelni porty (SPP)

SPP (Standard Parallel Port) jsou ptivodni paralelni porty, uréené pouze k vysilani dat.
ProtoZe se vSak na trhu objevila zafizeni vyZadujici i pfijem dat (napf. postscriptové tiskarny),
byl port upraven tak, aby mohl data i piijimat. Vysledkem byl port umoziujici 8bitové
vysilani dat (kompatibilni rezim) a 4bitovy piijem dat (rezim Nibble). U modernich PC vSak
tyto porty nejsou vyuzivany.

Obousmérné paralelni porty

Obousmérny paralelni port byl piivodné soucasti pocitaci fady PS/2 firmy IBM. Tyto
porty jsou u levnéjSich pocitacii pouzivany dodnes. Port umoziuje kvalitni komunikaci mezi
pocitatem a zatfizenim ptipojenym k jeho paralelnimu portu.
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Paralelni porty typu EPP

Jednd se o standard vyvinuty firmami Intel, Xircom a Zenith Data Systems a
oznacovany n€kdy jako rychly paralelni port. Lze fici, ze vSechny soudobé pocitace, u nichz
je paralelni port vytvafen obvodem Super 1/O, podporuji port typu EPP. Hlavnim cilem pfi
navrhu tohoto portu bylo zvySeni pienosové rychlosti, které by umoziovalo piipojit pies
paralelni port takova zafizeni, jako jsou paskové mechaniky, sitové adaptéry ¢i prenosné
pevné disky.

Byly publikovany celkem dvé verze specifikace portu EPP verze 1.7 (piivodni) a verze
1.9 (soucast IEEE 1284).

Paralelni porty typu ECP

Paralelni port ECP byl spolecné vyvinut firmami Microsoft a Hewlett-Packard. Stejné
jako EPP 1 ECP nabizi vyrazné zvySeni prenosové rychlosti portu. Hlavnim cilem pfi vyvoji
ECP vsak nebyla podpora ptenosnych zatizeni ptipojovanych k paralelnimu portu. Port byl
navrzen proto, aby umoznil komunikaci s vysoce vykonnymi tiskdrnami a skenery s velmi
vysokym rozliSenim. Krom¢ toho port ECP je zaloZen na vyuzivani jednoho z kanala ptimého
pfistupu do paméti (DMA kandl), coz mlze vést ke vzniku konflikth pfi vyuzivani
systémovych zdrojt.

VétsSina soudobych pocitacii je vybavena obvodem Super I/O schopnym vytvaret jak
porty typu EPP, tak i ECP, pficemz konkrétni typ je mozné si vybrat v programu Setup
systémového BIOSu. Plati vSak, Ze nejvyssi pfenosovou rychlost vam zajisti porty ECP.

Obousmérné paralelni porty se velmi Casto vyuzivaji k pienosu dat mezi dvéma
pocitaci, napf. mezi pfenosnym a stolnim pocitatem. Jsou-li oba systémy vybaveny porty
typu EPP/ECP, mize komunikace probihat rychlosti az 2 MB/s. K propojeni dvou pocitaci
ptes paralelni porty je vSak nutny specidlné upraveny kabel, nazyvany také null-modemovy
kabel.

3.2.3 Rozhrani IDE

Zkratka IDE (Integrated Drive Electronics) je pomérné obecnd a mize ji byt oznacena
kterdkoliv (diskovd) mechanika s vestavénym fadi€¢em. Rozhrani IDE se v té podobé¢, v jaké
se dnes vyuziva, oznacuje spravné ATA (AT Attachment) a je standardizovano organizaci
ANSI. Lépe teceno, jedna se o vyvijejici se standard, ktery ma n€kolik verzi. Pismena AT ve
zkratce ATA jsou odvozena od ptivodniho IBM AT, u které¢ho byla poprvé pouzita 16-bitova
sbérnice ISA. To znamena, Ze zkratka ATA obecné oznacuje jakykoliv pevny disk, ktery se
pripojuje piimo k nekteré verzi sbérnice AT neboli k 16-bitové sbérnici ISA.

V soucasnosti se pouziva mnoho riznych druht diskd s integrovanymi fadi¢i. Obvykle
je u takového disku tadi¢ pevné pfipojen k samotnému disku a tato kombinace disku a tadice
se pak pfipojuje ke konektoru sbérnice umisténému na zakladni desce ¢i na rozsitujici karté.
Toto pevné propojeni disku s fadi¢em ma nékolik vyhod: nemusi se instalovat zvlastni vodice
pro signaly a data, vedouci z fadice do disku, je sniZen celkovy pocet soucésti a vodice pro
jednotlivé signaly jsou kratsi a tedy odolnéjsi vici ruSeni. Diky integraci fadice a disku je také
mozné zvyseni rychlosti pfevodu digitalniho signalu na analogovy a zvySeni kapacity disku.

Samotny konektor IDE, nachazejici se na zdkladnich deskéach, je v podstaté jen
ochuzenou verzi standardniho konektoru sbérnice. Obvykle ma tento konektor 40 vyvodu z
98, které tvoifi standardni konektor 16-bitové sbérnice ISA. Existuji vSak i mensi, 2"
mechaniky ATA, pouzivajici konektor se 44 vyvody. Tyto konektory totiz obsahuji dalsi
vyvody pro vodi¢e napajeni a konfigurace. Vyvody konektoru a jejich vyznam jsou stejné i v
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piipadé¢, ze rozhrani ATA je ptipojeno k obvodu fadiCe periférii Cipové sady zékladni desky a
pracuje rychlosti sbérnice PCI.

Je také nutné zdiraznit, ze pojmem IDE muze byt oznaCena jakdkoliv mechanika, u
které je fadi¢ vestavén do mechaniky. Naopak pojmem ATA lze oznacit pouze nckteré typy
mechanik s rozhranim IDE. Protoze vSak v soucasné dob¢ jsou nejvice vyuzivany mechaniky
ATA, oba pojmy se Casto zaménuji, a to i pfesto, ze z technického hlediska tato zdména neni
spravna. Ziejme nejvetsi vyhodou mechanik IDE ve srovnani s novéjSimi alternativami, jako
napf. rozhranim SCSI nebo FireWire, je cena. Naklady na pofizeni mechaniky IDE jsou
vyrazné nizsi nez naklady na potizeni oddéleného disku a fadice.

V dnesni dobé¢ se pouziva jedina verze rozhrani IDE - ATA IDE, ur€ena pro 16-bitovou
sbérnici ISA. Byly také vyvinuty a specifikovany rychlejsi a vykonnéjsi verze rozhrani ATA
IDE, které se pak oznacuji ¢islici (naptf. ATA-2, ATA-3 apod.). Jinym oznacenim pro tyto
vykonng¢jsi varianty jsou EIDE (Enhanced IDE), Fast-ATA, Ultra-ATA ¢i Ultra-DMA.

Rozhrani ATA IDE

Za prvni disky s rozhranim ATA IDE lze povazovat disky vytvoiené v roce 1986
firmami CDC, Western Digital a Compagq. Jednalo se o disky CDC, majici kapacitu 40 MB, k
nimz byly pevné pfipojeny fadi¢e Western Digital a pomoci konektoru se 40 vyhody byly
pfipojeny do pocita¢li Compaq 386.

Pozdé¢ji byl navrh konektoru a rozhrani disku ptedlozen standardizacnim vyborim
organizace ANSI, kterd ve spolupraci s dalSimi vyrobci pevnych diskii nékteré prvky
puvodniho ndvrhu upravila a posléze v roce 1989 publikovala pod oznacenim CAM ATA
(Common Access Method AT Attachment). Tento standard vSak neni zcela striktni a Uplny:
nékteré jeho Casti si mize vyrobce disku upravit podle svého. Typickym disledkem jsou pak
potize pii nizkotrovilovém formatovani pevnych diskii — vétSinou je nutné pouzit specialni
program piimo od vyrobce konkrétniho disku, nebot’ pravé pii tomto formatovani se pouzivaji
nekteré ptikazy pro piepis hlavicek a sektort, které si kazdy vyrobce mlize definovat sam.
Standardy ATA

Rozhrani ATA a jeho vyvoj je dnes fizeno nezavislou skupinou ptedstavitelli
vyznamnych vyrobci PC, diskii a dalSich komponent. Tato skupina je oznacena jako
Technical Committee T13 a odpovida za standardy vSech rozhrani, vztahujicich se k rozhrani
AT Attachment. Vybor T13 je soucasti amerického vyboru National Committee on
Information Technology Standards (MCITS), pracujiciho podle pravidel schvélenych
americkou organizaci pro standardizaci American National Standard Institute (ANSI).

Celkové bylo zatim standardizovano 6 variant rozhrani ATA:
ATA-1 (1986-1994),

ATA-2 (1996, Fast-ATA, Fast-ATA-2 ¢i EIDE),

ATA-3 (1997),

ATA-4 (1998, Ultra-ATA/33),

ATA-5 (1999, Ultra-ATA/66),

ATA-6 (2000, Ultra-ATA/100),

ATA-7 (2001, Ultra-ATA/133).

vV v vV v vV VY
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Kazda varianta tohoto rozhrani je navrzena tak, aby byla zpétn¢ kompatibilni. Nov¢;jsi
verze ATA jsou obvykle vytvareny na zdklad¢ pfedchazejici verze, k niz jsou ptidany dalsi,
rozsifujici funkce.

Rozhrani ATA-1

Rozhrani ATA-1 se vyuzivalo od roku 1986, avSak standardizovano bylo az r. 1994.
Mezi zékladni charakteristiky specifikace ATA-1 patfi:

» konektory a vodice se 40, resp. 44 vyvody,

» moznost konfigurovat disk jako Master/Slave ¢i moZnost nastavit roli disku podle
toho, ke kterému konektoru je ptipojen,

» Casovani signall pro zékladni reZimy PIO a DMA,

pieklady parametrii diski CHS (Cylinder Head Sector) a LBA (Logical Block
Address).

Standard ATA umoziuje provozovat v jednom systému dva disky, které jsou k rozhrani
ptipojené za sebou. Primarni (fidici) disk (disk 0) se nazyva master, zatimco sekundarni disk
(disk 1) se nazyva slave. Funkci urcitého disku Ize urcit nastavenim specidlnich spojek na
télese disku.

Rozhrani ATA-2

Toto rozhrani bylo standardizovéno roku 1996 a piedstavuje vyznamnou modernizaci

vvvvvv

rozhrani ATA-2 bylo definovano tak, aby je bylo mozné vyuzit jako obecné rozhrani mezi
hostitelskym systémem a jakymkoliv zafizenim pro ukladani dat, nikoliv jen pevnym diskem.
Mezi dal§i vyznamné Upravy obsazené ve standardu ATA-2 patii:

» podpora rychlejsich rezimii PIO a DMA,
podpora spravy napdjeni,

podpora vyjimatelnych zafizeni,

podpora karet standardu PC Card (PCMCIA),
podpora pevnych diski o kapacité az 136,9 GB,

definice standardnich metod pfekladu CHS/LBA (Cylinder Head Sector / Logical
Block Address) pro disky o kapacité az 8,4 GB.

Rozhrani ATA-3

vV v vV VY Y

Jedna se jen o mensi upravu standardu ATA-2, uveiejnénou v roce 1997. V podstaté
jedinymi podstatnymi novinkami jsou:

» vyftazeni vSech 8bitovych pienosovych protokoll vyuzivajicich kanaly DMA,

» piidani podpory technologie S.M.A.R.T. (Self-Monitoring, Analysis, and Reporting
Technology), umoznujici uréité predpovidani snizeni vykonu zafizeni,

» pfiddna moznost ochrany ptistupu k zatfizeni heslem,

» pfijata doporuCeni zaméfena na snizeni vlivu ruSeni pii vysSSich pienosovych
rychlostech.

Rozhrani ATA-2 a ATA-3 jsou ¢asto nazyvana Enhanced IDE (EIDE), coz je ryze

marketingovy termin, prosazeny firmou Western Digital. Naopak firma Seagate spiSe
pouzivala pojmy jako Fast-ATA ¢i Fast-ATA-2, které pozd¢ji piejala i spoleCnost Quantum.
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Rozhrani ATA-4

Roku 1998 bylo standardizovano rozhrani ATA-4, které se stalo dalSi vyznamnou
modernizaci rozhrani ATA. Soucasti standardu se totiz stala 1 vlastnost Packet Command,
ktera byla stézejni soucasti definice oddé€lené¢ho rozhrani ATAPI (AT Attachment Packet
Interface). Diky tomu je mozné k rozhrani ATA-4 ptipojovat mechaniky CD-ROM, disketové
mechaniky typu LS-120, paskové mechaniky apod. Druhou vyznamnou novinkou tohoto
standardu se stala podpora pienosové rychlosti 33 MB/s, kterou rozhrani umoznuje v rezimu
Ultra-DMA ¢i Ultra-ATA. NiZe nasleduje prehled vSech podstatnych zmén tohoto rozhrani:

» podpora rezimu Ultra-DMA, umoziujiciho pfenaset data rychlosti az 33 MB/s
(rezim je oznaCovan jako UDMA/33 ¢i Ultra-ATA/33),

integrovana podpora rozhrani ATAPI,
» podpora vylepSené spravy napéjeni,

definice volitelného kabelu s 80 vodic¢i a konektory se 40 vyvody, zlepSujiciho
odolnost kabelu vuci ruSeni,

» podpora karet standardu Compact Flash.

Kromé& zvySeni pifenosové rychlosti piinasi rezim UDMA/33 1 sniZeni zatiZeni
procesoru, coz vede k dalSimu zvyseni vykonu systému. Soucasti této specifikace se stala i
podpora piikazii pro préaci s frontami, ¢imz se rozhrani ATA-4 ptibliZilo rozhrani SCSI-2 (viz
kapitola 3.2.4). Tyto ptikazy vylepSuji podporu multitaskingu, nebot’ jsou schopn¢ zpracovat
soucasné pozadavky né€kolika programil na pfenosy dat.

Rozhrani ATA-5

Tato verze rozhrani ATA byla zvefejnéna na pocatku roku 2000 s nésledujicimi
upravami:

» podpora rezimu Ultra-DMA umoZiiyjiciho pienédset data rychlosti 66 MB/s (rezim
je oznacovan jako UDMA/66 ¢i Ultra-ATA/66),

» kabel s 80 vodic¢i podminkou pro rezim UDMA/66,
» automatickd detekce kabelu se 40 ¢i 80 vodici.

Ptenosova rychlost rozhrani ATA-5 byla oproti ATA-4 zdvojnasobena diky zkraceni
¢asti pro nastaveni a zvySeni rychlosti rozhrani. AvSak zvysSeni rychlosti rozhrani s sebou
pfineslo zvySeni interference, kterd znemoznila pouzivani standardnich kabelll se 40 vodici.
Jak jiz bylo feceno v predchazejicich ¢astech kapitoly, kabel obsahuje navic 40 vodic¢a pro
uzemnéni, ¢imz se zvySuje ochrana jednotlivych signali proti ruseni. Tento kabel je vsak
mozné pouzit i se star§imi zafizenimi nepodporujicimi rezimy UDMA. Soucasn¢ se u tohoto
kabelu stala standardem podpora signalu Cable Select a byla také normalizovéna barva
jednotlivych konektorti. Modry konektor by mél byt pfipojen k hostitelskému rozhrani, tj. k
zékladni desce. Cerny konektor, umistény na opaéném konci kabelu, je uréen pro fidici
mechaniku (master) a Sedy konektor by mél byt vyuzit pro sekundarni mechaniku (slave).

Spolehlivost pfenosovych rezimi UDMA je zvySena v disledku vyuZivani mechanismu
detekce chyb, oznaCované¢ho zkratkou CRC (Cyclic Redundancy Checking). Jednd se o
algoritmus pouZzivany k vypoctu kontrolnich souctli v proudu dat. V ptipadé rezimtt UDMA je
kontrolni soucet vypocitavan jak na stran¢ hostitelské, tak na stran¢ disku. Je-li zjistén n&jaky
rozdil mezi daty pfijatymi hostitelem a vyslanymi diskem, mlze byt hostitel pozaddan o
snizeni pfenosové rychlosti nebo miize hostitel znovu pozadat o zaslani shodnych dat.
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Omezeni kapacity diski

Jednou z nevyhod rozhrani ATA je omezeni maximalni kapacity disku na 136,9 GB. V
zéavislosti na pouzitém BIOSu se tato maximalni velikost disku miize jesté snizit na 8,4 GB ¢i
dokonce jen na 528 MB. Tyto hodnoty jsou ddny kombinaci omezeni danych rozhranim ATA
a BIOSem.

3.2.4 Rozhrani SCSI

SCSI (Small Computer System Interface) oznacuje rozhrani, pouzivané k piipojovani
obecnych zatizeni k pocitaci. Principidlné je jedind sbérnice SCSI schopna podporovat az 8 ¢i
16 fyzickych zafizeni, z nichz kazdému je ptidé€leno identifikacni Cislo (SCSI ID). Ke sbérnici
je vzdy ptipojen fadi¢ SCSI, ktery mé funkci brany mezi sbérnici SCSI a systémovou sbérnici
PC. Kazdé zatfizeni na sbérnici ma svij vestavény fadi¢. Sbérnice SCSI pak nekomunikuje
pfimo se samotnymi zafizenimi, ale s fadici téchto zatfizeni. N&které fadice jsou pak schopny
po povelu hosta prevzit kontrolu nad sbérnici a komunikovat s ostatnimi zafizenimi.

Standardy rozhrani SCSI definuji fyzické 1 elektrické parametry paralelni
vstupné/vystupni sbérnice, pouzité k pripojeni vSech zafizeni a pocitace do jednoho fetézce.
Prvni standard SCSI byl schvélen roku 1986, o osm let pozdéji nasledoval standard SCSI-2 a
prvni ¢ast definice SCSI-3 byla zvefejnéna v roce 1995. Standard SCSI-3 ma mnoho riiznych
variant.

V pavodnim standardu SCSI-1 byly mnohé ptikazy definovany jako volitelné. Nebylo
tedy mozné se spolehnout na to, ze urcité zatizeni bude tyto ptikazy podporovat. Proto se
vyrobci zatizeni SCSI dohodli na sad¢ standardnich piikazii CCS (Common Command Set),
jejichZ podpora byla vyzadovéna. Tato sada piikazl se pak stala zdkladem standardu SCSI-2.

Standard SCSI-2 navic podporuje podstatné vice typu zafizeni (naptf. mechaniky CD-
ROM, paskové mechaniky, vyjimatelnd zatfizeni apod.). Soucasné byly definovany i rychlejsi
varianty Fast SCSI-2 (8-bitova), a Wide SCSI-2 (16-bitova). Standard SCSI-2 také zavedl
podporu tazeni ptikazii do fronty, coz znamend, Ze zafizeni je schopno piijmout nékolik
ruznych ptikazi soucasné, ulozit je do fronty a nasledné je vykonat v tom potadi, které je z
hlediska zatizeni optimalni. Specifikace SCSI-2 také obsahuje n€které volitelné soucasti a ne
vsechna zafizeni SCSI-2 je podporuji. K témto volitelnym soucdstem patfi napf. zminény
rychlejsi rezim Fast SCSI-2.

Standard SCSI-3 sestdva z nckolika dalSich specifikaci. Jednou z nich je SPI (SCSI
Parallel Interface), definujici paralelni propojovani SCSI zatizeni. Doposud byly zvetejnény
Ctyfi verze tohoto standardu, kterymi jsou SPI, SPI-2, SPI-3 a SPI-4. Ptfitom verze SPI-4
zatim existuje pouze v navrhu. Jednotlivé verze SPI se pak odliSuji pfedevSim pienosovou
rychlosti.

Rozhrani SCSI je zpétné 1 dopfedné kompatibilni coZ znamena, ze je-li k pomalejSimu
hostitelskému adaptéru pripojen rychlejsi pevny disk, bude celd soustava pracovat ne mensi z
obou rychlosti. Pomoci specidlnich adaptérii je dokonce mozné piipojit k jedné sbérnici
zafizeni o rtizné datové Sifce (8 ¢i 16 bith).
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4 Operacni systémy

4.1 Co je to operacni systém

Srdcem kazdého pocitace je skupina programil, nazyvajici se obvykle operacni systém
(OS). Piedstavuje souhrn mechanismi a nastrojli, které slouzi k ovladani systémovych
prostiedkd, fizeni vstupné/vystupnich zafizeni a ke spousténi programi. Spole¢né s OS je k
dispozici skupina standardnich utilit (podprogramil), které zajistuji bézné funkce, jako
kopirovani souboril a vypis obsahu adresaie.

OS je souhrn programd, které

» inicializuji hardware pocitacového systému,

» provadi zdkladni rutiny obsluhy zatizeni,

» zajist'uje spravu uloh,

> zajist'uje integritu pocitacového systému.

Existuje velké mnozstvi typt OS, jejich slozitost a rozsahlost je riznd podle typu

funkei, které zajist'uje.

Priklad 4.1: Velmi jednoduché OS, napriklad v domacich bezpecnostnich
systémech, jsou ulozeny v pamétech typu ROM. Jejich prdce zacina zapnutim systému
(privedenim napdjeciho napéti do hardware). Jejich prvnim ukolem je resetovani (a
Casto i testovani) hardwarovych senzoru a hlasicu, po té OS vstupuji do procesu
kontinualniho monitorovani vstupnich senzori. Zmeéna stavu senzori obvykle vyvola
spusteni prislusné rutiny v OS.

4.1.1 Funkce operacniho systému
Operacni systém pracuje piedevsim jako:
» spravce zdroju (resource manager), a
» virtudlni pocitac (virtual machine).

Sprava zdroju je funkei, kterd zajistuje spravné a efektivni nakladani se systémovymi
zdroji. Zdroje jsou V/V zafizeni, soubory, procesor, pamét, apod. Operacni systém vlastni
jednotlivé systémové zdroje a pridéluje je a odebira jednotlivym procestim.

Virtudlni pocita¢ je pojem charakterizujici zplisob prace s pocitaCovym systémem.
Operacni systém skryva detaily ovladani jednotlivych zafizeni a definuje standardni rozhrani
pro volani systémovych sluzeb. Programator se miize vénovat vlastni tloze a nemusi znovu
programovat V/V operace. Program muze diky "odizolovani" od konkrétnich zafizeni
pracovat i1 se zafizenimi, o které jeho autor v dob¢ vytvafreni programu neznal (program se o
detaily ovladani V/V zafizeni nestara).
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4.1.2 Moduly operacnich systémii

Ve velkych vice-uzivatelskych pocitacovych systémech s mnoha terminaly je nutné
pouzit slozité OS. Takové OS byvaji obvykle modulové, tzn. skladaji se z nezavislych
komunikujicich ¢asti. Nékteré hlavni moduly s jejich ¢astmi jsou napt.:

Modul pridélovani procesoru

Planovac tloh - sleduje a eviduje stav vSech tloh v systému, které si uchovava ve
fronté. Jednotlivé ulohy mohou mit riznou prioritu, napt. systémové ulohy maji vzdy vyssi
prioritu nez uzivatelské.

Planovac procesu - sleduje frontu procesu a rozhoduje, ktery proces a na jak dlouho
dostane pfidélen procesor.

Dispecer - sleduje procesor a stav procest.
Modul pridélovani periférii

V/V dispecer - sleduje stav vstupné/vystupnich perifernich zatfizeni, kanald, a fidicich
jednotek.

V/V planovac - rozhoduje o efektivnim ptidéleni perifernich zatizeni. Pokud maji byt
zafizeni sdilena, rozhoduje o tom, kdo ho dostane a v jakém rozsahu. Ptifazuje periferii a
zahajuje V/V operaci. Pozaduje navraceni prostfedktl (vétSinou se ale V/V operace ukoncuje
automaticky).

Systém spravy soubori

Sleduje kazdy soubor, jeho umisténi na disku, stav pouziti, apod. Rozhoduje, komu
bude soubor poskytnut, realizuje pozadavky na ochranu dat a operace ptistupu k souboriim.
Otevira a uzavira soubory.

Jadro (Kernel)

Srdcem opera¢niho systému je jadro (jinak kernel). Jeho tkolem je zajiStovat zakladni
funkce systému, vétsinou na hardwarové tirovni. Nékteré dulezité funkce jadra jsou:

» pfepinani mezi procesy a jejich ovladani,
ovladani hardwarovych komponentt,
sprava a ovladani paméti,

planovani,

komunikace mezi procesy,

vV v v vY

zpracovani preruseni.

Priklad 4.2: Jednoduchy bezpecnostni system z Priklad 4.1 nebude vyuzZivat
vSechny funkce jadra uvedené vyse. Jde o jednoulohovy systéem (zpracovava jediny
program soucasné) a je ovladan vétsinou jen jednim uzivatel soucasné. Proto nebude
potieba funkce planovani uloh a procesii a také komunikace mezi procesy. Sprava
paméti neni nutna, programy jsou vétsinou umisteny v paméti typu EPROM nebo ROM.
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4.2 Procesy

Procesem se v opera¢nim systému rozumi provadény program vcetné dat. Je dilezité
rozliSovat proces a program. Spusti-li souCasné nékolik uzivateli tyz program, jejich
provadéni zajisti odpovidajici pocet procesii vytvorenych jadrem. Program je definovan jako
posloupnost instrukci bez vztahu k stavu jeho vykonavani.

4.2.1 Stavy procesu

Zivotni cyklus procesu v opera¢nim systému se sklada z prechodu mezi tfremi hlavnimi
stavy procesu:

4. Stav probihajici (angl. running) - procesu je ptidélen procesor a je vykondvan.

5. Stav cekajici (angl. waiting) - proces ¢ekd na urcitou udélost, napt. na dokonceni
vstupné/vystupni operace.

6. Stav pripraven (angl. ready) - proces je piipraven k vykonani a ¢eka pouze na
pridéleni procesoru.

Tyto 3 hlavni procesy nestaci pro uplny popis pohybu ulohy v opera¢nim systému. Pro

uplnost uved’'me jesté dalsi tii stavy ulohy:

7. Stav predana (angl. submit) - uZivatel pfedal svou ulohu systému a ten na ni
reaguje. Stav mirn€ archaicky pouzivany u systémi s pomalym zavadénim dat.

8. Stav prijata (angl. hold) - tloha je na disku pocitate ve vnitini reprezentaci a
ocekava pridéleni prostiedki.

9. Stav ukoncena (angl. complete) - vypocet Ulohy skoncil a vSechny piidélené
prostiedky jsou uvolnény k dalSimu pouziti.

Uplny model vypoétu ulohy vypoéetnim systémem se zahrnutim stavii procesu i tlohy
je uveden na Obrazek 4.1.

VYPOCETNI
SYSTEM

pripraven

Obrazek 4.1:  Model vypoctu ulohy s uvedenim stavi.
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4.2.2 Vykonavani procesu

Jak proces prochézi jednotlivymi stavy ukazuje Obrazek 4.2. Elipsy oznacuji jednotlivé
stavy procesu, oblacky pak moduly OS, které zajist'uji zmény stavu. Cely vypocet tlohy se da
popsat slovné takto:

>
>

uzivatel preda tlohu k vypoctu (uvede tilohu do stavu ptedana);

V/V dispecer ulohu za pomoci systému souborti otestuje a ur¢i, zda je schopen
vyhradit dostate¢né misto na pevném disku; tim tloha ptechézi do stavu pfijata;

planova¢ uloh se dotdze modulu pfidélovani paméti na pozadovanou kapacitu
operacni paméti;

planovac uloh se dotdze modulu pridélovani periférii na pozadované periférie;

je volan dispecer, aby vytvofil pfislusné zdznamy a modul pfidélovani paméti, aby
procesu piid¢lil dostateCnou operacni pamét’;

uloha je zavedena do paméti a ji odpovidajici proces je ve stavu ptipraven;

procesu se ujima se ho planovac procest a ten uloze ptid¢€li procesor, jakmile je to
mozngé;

procesor je uloze pridélen pouze na urCitou dobu (tzv. casové kvantum). Pokud
uloha neni béhem této doby dokoncena, dispecer ulozi stav registrli a procesu,
planovac procesu procesor odebere a vrati proces do stavu pfipraven;

je-li uloha ve stavu probihajici a Zada o ¢teni ze souboru (nebo jinou V/V operaci),
modul spravy soubor vola modul pridélovani periférii, aby zahajil ¢teni (nebo
jinou V/V operaci). Modul ptidélovani periférii ji zahaji a zaroven pozada planovac
procesti, aby proces prevedl do stavu Cekajici. Je-li V/V operace dokoncena, je
patficné pferuSeni vyhodnoceno jako Zzadost o navraceni procesu do stavu
pfipraven;

pokud je uloha ve stavu probihajici dokoncena, modul pfid€lovani periférii ji
odebere piidélené periférie, modul pridélovani paméti uvolni pamét’, kterd byla
uloze alokovana a pldnovac procesu ji odebere procesor. Tim je vypocet ulohy
ukoncen.

Pozn. Né&které ze zminénych operaci jsou v Obrazek 4.2 vynechany z divodu
zachovani ptehlednosti schématu.
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Obrazek 4.2:  Zivotni cyklus procesu a ulohy v operaénim systému.
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4.3 Zaklady operacniho systému UNIX

Vznik OS UNIX je datovan do 60. let minulého stoleti. Tehdy existoval projekt
MULTICS (Multiplexed Information and Computing Service) organizaci AT&T (American
Telephone and Telegraph), Honeywell, General Electric a MIT (Massachusetts Institute of
Technology).

4.3.1 Vstup uzZivatele do systému

login:

je text, ktery nove ptichozi uzivatel ¢te na obrazovce termindlu. Aby se piesveédcil, ze je
terminal stale pripojen k pocitaci, kde bézi UNIX, stlacenim kldvesy Enter se vypis textu
"login: " zopakuje. UZivatel mizZe nyni psat na klavesnici svoje jméno, které je pocitaci
znamo a které uzivatel ptidé€lil spravce systému. Po odeslani jména klavesou Enter se na
obrazovce objevi text

password:

a UNIX opét ¢eka na reakci uzivatele. Uzivatel ma obvykle sva data v pocitaci chranéna
pfed neopravnénym piistupem heslem. Heslo nyni napiSe na kldvesnici (pfitom se psany text
na obrazovce nezobrazuje). Pokud je zépis jména i hesla spravny, na obrazovce se pred
uzivatelem objevi zprava o vstupu do systému, uvitaci text atp. Vypis se zastavi a UNIX ¢eka
na vstup od uzivatele. Na obrazovce se objevi:

$

Od tohoto okamziku je uzivatel regulérné piihlaSen v systému a muze interaktivné
vyuzivat vSech zdroji vypocetniho systému bézného uzivatele.

Po vstupu do systému je uzivatel evidovéan jako obycejny (znak vyzvy pro komunikaci
je '$"), anebo privilegovany (znak vyzvy je '#'). Obvykle ma systém jednoho privilegovaného
uzivatele se jménem 'root' (tzv. superuzivatel). Po pfihlaSeni pod timto jménem ma uzivatel
neomezend piistupova prava ke vSem datim a zdrojim vypocetniho systému. Obycejni
uzivatelé jsou hlidani syst¢émem a mohou piepisovat nebo rusit jen vlastni data na zaklad¢
pozadavkll pro operacni systém. Jina nez privilegovana a neprivilegovana Uroven neni v
UNIXu zavedena.

Uzivatel se muze ze systému odhlasit uzavienim vstupu pro komunikaci v ramci jeho
sezeni, coz je pro UNIX znak ctri-d (soucasné stisknuti klavesy ctr1 a d). Sezeni je
ukonceno a UNIX na termindl opét vypiSe text koncici na

login:

4.3.2 Zakladni komunikace

Uzivatelé komunikuji s operacnim systémem pomoci ptikazového tfadku. Chceme-li
napt. znat seznam vsSech souborii v naSem adresati po ptihldSeni, mizeme psat piikazovy
radek

S 1s -a

kde znak '$' je znak vyzvy pro zapis piikazového fadku (vypisuje UNIX) a piikazovy
radek je text "Is -a". Jméno ptikazu je "Is" a ¢ast "-a", nazyvana volby piikazu, urcuje zmeénu
chovani ptikazu oproti implicitni form¢. Odpovédi systému je seznam vSech souborti, které
jsou evidovany v adresafi. Jsme-li ptihlaSeni vibec poprvé, pravdépodobné nam UNIX
odpovi:
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.profile

ptitom kazdy fadek odpovida jednomu jménu souboru.

Budeme-li si v nésledujicim kroku chtit zobrazit obsah souboru se jménem napf.
".profile", napiSeme:

$ cat .profile

a na obrazovce termindlu je zobrazen obsah souboru ".profile" (obsahuje nastaveni
vychoziho stavu uzivatelovy komunikace se systémem).

V uvedeném ptikladu piikazového fadku pro zajisténi naSeho pozadavku vytvaii UNIX
proces, ktery provadi piikaz cat a manipuluje se souborem ".profile". Oba dva fenomény,
soubor i proces, jsou podporovany ve své existenci fenoménem tietim, kterym je jadro (angl.
kernel).

Jadro je program, ktery je zaveden po zapnuti pocitace do operacni paméti a tam je
spustén. Je programem, ktery z pocitate na urovni technického vybaveni vytvaii virtualni
pocita¢, odstini uzivatele od ptimého styku s technickym vybavenim, umoziuje se strojem
komunikaci ve form¢ vysSiho programovaciho jazyka a dokdze zajistit sdileni technickych
zdroji nékolika uzivatelim najednou. Pro uchovéni dat na vnéjSich pamétovych médiich
(zejména magnetickych discich) zajistuje piistup ke struktuie dat nazyvané systém soubort
(angl. file system). Pro uzivatele to znamend, ze mize sva data ukladat do soubord a opét je
ze soubort vybirat pro dal$i zpracovani. Proces je realizace akce uzivatele nebo systému. Je
nositelem zmén v datové zdkladné konkrétni instalace opera¢niho systému. Procesem je napf.
provedeni kopie souboru na tiskarnu, pieklad z irovné zdrojového textu programu do trovné
strojového kodu, spusténi databaze atd. Jsou to volani jadra (System Calls), pomoci kterych
procesy interaguji s jadrem. Volani jadra ma z hlediska psani programu tvar volani knihovni
funkce; je to napt. zadost o zptistupnéni dat z disku, Zadost o vytvoteni nového procesu atd.

4.3.3 Soubory

Pro UNIX je soubor posloupnost slabik bez jakékoliv dalsi struktury. RozliSujeme tfi
hlavni skupiny soubort:

» obycejné soubory,

» adresafe,

» specialni soubory.

Kazdy soubor je ve vnitini struktufe systému souborli reprezentovan i-uzlem (i-node,
index node). I-uzel obsahuje vSechny atributy souboru a odkazy na datovou ¢ast souboru.
Atributem souboru je napt. informace, zda je soubor adresafem nebo obycejnym ¢i specialnim
souborem, kdo je jeho vlastnikem, jaka pfistupova prava pro ¢teni nebo zapis maji uzivatelé k
souboru. Vypis hlavnich atributi souboru ".profile" v pracovnim adresaii ndm zajisti piikaz

$ 1s -1 .profile

kde odezvou v nasem ptipad¢ bude

—rw-r——--- 1 petr group 506 May 12 10:37 .profile

Kazdy radek uvedeného vypisu se vztahuje vzdy k jednomu souboru. Prvni znak vypisu
na fadku je typ souboru a miize byt

» - - obycejny soubor,
» d - adresar,

» |- neptimy odkaz,
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» ¢ - znakovy specialni soubor,
» b - blokovy specidlni soubor.

Ve vypisu atributii souboru nésleduje dale devét znaka, které urcuji pristupova prava k
souboru, pfitom jednotlivé trojice postupné pro vlastnika souboru, skupinu, do které¢ vlastnik
patii, a pro ostatni uzivatele. V kazdé trojici mohou pfistupova prava znamenat

» 1 - ¢teni souboru je dovoleno,

» w - zéapis do souboru je dovolen,

» X - obsah souboru miize byt spustén jako proveditelny program,
» - - pfistup k souboru je zakazan.

Uzivatelé jsou rozdéleni do skupin. PfisluSnost ke skupiné ur¢i spravce systému
obvykle pfi registraci uzivatele v systému. Uzivatelé stejné skupiny jsou si potom blizsi z
hlediska pfistupu k souboriim neZ uZzivatelé jinych skupin. Soubor ".profile" v naSem ptikladu
muze vlastnik ¢ist i modifikovat a ¢lenové téze skupiny cist. Ostatni prava jsou odebrana.

Po atributu ptistupovych prav nasleduje pocet odkazii na soubor z riznych mist systému
soubortl a v naSem piipad¢ je jeden.

Atribut "petr" je jméno vlastnika souboru ".profile" a "group" je skupina souboru
".profile".

Nasleduje velikost souboru ve slabikach (506 znaki) a datum a ¢as posledni modifikace
souboru. Posledni vypsanou polozkou na fadku je jméno souboru.

Obycejny soubor obsahuje data uZzivatele. Obycejnym souborem je napf. soubor
" profile". Obsah obyc¢ejného souboru mizeme zptistupnit piikazem cat(1) (podle uvedeného
ptikladu €l. 2.2) nebo ptikazem more(1):

$ more .profile

kdy je obsah souboru ".profile" zobrazovan po strankdch. Dalsi ptikaz podobny
more(1) je pg(1).

Uvedeny zpilisob vypisu obsahu souboru je korektni, je-li obyCejny soubor souborem
textovym, tj., obsahuje-li znaky z dolni ¢asti tabulky ASCII, kter¢ jsou bézn¢ zobrazitelné na
obrazovce termindlu nebo na tiskarné a jsou pouzivany k zaznamu bézné citelného textu
(zdrojové texty programi, dokumenty, telefonni seznamy, atd.). Jejich spoleénym znakem je
fazeni do zaznamt, ukon¢enych znakem nového fadku. Oproti tomu soubory bindrni obsahuji
znaky z celé tabulky ASCII a jsou obvykle Citelné zvlastnimi aplikacemi nebo jadrem.
Binarni soubor je napi. program v proveditelné podobé, systémové tabulky atd. Obsah
binarniho souboru si miizeme prohlizet pomoci ptikazu od(1):

$ od -c a.out

Ptikaz od(1) bez pouziti volby "-c" vypisuje obsah souboru "a.out" v osmickové
soustaveé. Volba "-x" méni vypis z osmickové soustavy na Sestnactkovou, "-d" na desitkovou
a "-c" je vypis znakovy, coz znamend, ze vSechny bézn¢ zobrazitelné znaky jsou vypisovany
svym obsahem a ostatni ve svém ekvivalentu v osmickové soustavé. Vypis je uskute¢iiovan
po 16 znacich na fadku, fadky jsou pocitany (v osmickové soustaveé) v levém sloupci. Je-li ve
vypisu samostatn¢é na fadku uveden znak '*', znamena to opakovani pravé uvedeného tadku.
Kolik takovych znakt je opakovano, zjistime podle pocitadla znakii v levém sloupci vypisu.

Adresar je binarni soubor s atributem ptiznaku adresare a obsahuje seznam soubort. Po
piihlaSeni je uzivateli nastaven urCity adresaf, ktery je oznacovan jako domovsky (home
directory). Uzivatel v pribehu sezeni miize ménit nastaveni na rizné adresaie. Adresar, ktery
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ma pravé nastaven, je oznacovan jako pracovni (current directory). Obsah adresare je
zobrazitelny piikazem Is(1), ale ve skutecnosti jde o rozpis obsahu i-uzli. Pracovni adresar je
binarni soubor a jeho obsah Ize vypsat ptikazem

$ od -c

0000000 355 004 . N0 N0 \NO NO \NO \NO \NO \NO \O \O \O \O
0000020 # \O . . N0 N0 NO \NO \NO \NO \NO \NO \NO \O \O
0000040 0 \O . P r o f i 1 e \NO \NO \O \O \O

Kazdy tadek vypisu odpovida jednomu souboru. Prvni dva znaky (za pocitadlem) jsou
identifikaci ¢isla i-uzlu a dale nasleduje 14 znakl jména souboru. Pro operacni systém je
rozhodujici ¢islo i-uzlu, se kterym je spojeno v adresaii jméno souboru.

Vypis adresaie zptisobem "Is -a" 1 "od -c¢ ." nas upozoriiuje na pritomnost dvou souborti

se jménem "." a "..". Z vypisu piikazu
$ 1s -la
total 6

drwxr-xr-x 2 petr group 48 May 12 10:37
drwxr-xr-x 16 bin bin 256 May 12 10:37
“rw-r——--- 1 petr group 506 May 12 10:37 .profile

nn

vidime, Ze se jednd o adresaie. Soubor ".." je nadfazenym adresaiem a "." je aktudlni
adresaf (ukazuje na i-uzel vypsaného adresafe). Systém souborl tvoii z hlediska adresait
nn nn

hierarchickou strukturu, ktera je zajisténa polozkami "." a ".." v kazdém adresafi. Prvni fadek
uvedeného vypisu ("total 6") nas informuje o celkovém obsazeni soubort adreséate v blocich.

Hierarchie je zavrSena adresdfem oznaCovanym "/", nazyvanym také jako kotfenovy
adresat (root directory). Kofenovy adresat obsahuje podadresare, které¢ dale mohou obsahovat
podadresafe do teoreticky libovolné hloubky. Cely systém soubori je spojen ve strom
adresafi. V ramci tohoto stromu ma uzivatel pfidélen adresaf, ktery je mu nastaven po
prihlaseni do systému a kterym zacind jeho uzivatelskd oblast dat (jeho uzivatelsky
podstrom). Je to jeho domovsky adresat (home directory).

Vypis jména pracovniho adresare ziskdme prikazem pwd(1) (print working directory):

$ pwd

/usr/petr

$

Vypis "/ust/petr" nas informuje o nastaveni na adresat "petr", jehoz nadfazenym
adresafem je adresaf "usr" a tomuto je nadfazen adresar "/" (kofenovy adresar). Vypis je
oznacovan jako cesta (path) k adresati (v tomto ptipadé k pracovnimu adresari).

Zmeénit svlij pracovni adresat mizeme piikazem cd (change directory):

$ cd /usr
S pwd
/usr

S

Pouzije-li uzivatel piikaz cd bez argumentu, nastavuje si tak domovsky adresaf.

$ cd

$ pwd
/usr/petr
$

Zména pracovniho adresare podléha samoziejmé kontrole opravnéni vstupu do adresaie
podle pfistupovych prav, vstup do adresafe je dovolen pfiznakem "x" ve vypis atributl
adresare.

Adresar vytvofime piikazem mkdir(1) (make directory) a zrusime piikazem rmdir(1)
(remove directory):
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S mkdir testy (vytvoreni adreséatre "testy")

S 1s -1

total 2

drwxr-xr-x 2 petr group 32 May 13 11:27 testy
S cd testy (nastaveni na adresar "testy")

S mkdir soubory

S cd (nastaveni na domovsky adresar)

S rmdir testy

rmdir: testy: Directory not empty

Adresaf totiz miizeme zrusit, jen je-1i prazdny, takze piSeme:
$ rmdir testy/soubory

$ rmdir testy

$

Cesta k adresafi muze byt absolutni ("/ust/petr/testy/soubory") nebo relativni
("testy/soubory") vzhledem k pracovnimu adresafi.

conmn

Pouzivat mizeme také jména adresaria "." a "..". Napf.:

S pwd

/usr/petr

$ cd

S pwd

/uszr

$

Adresat obsahuje obycejné soubory. Zakladni manipulace se soubory jsou kopie,
pfejmenovani a zruseni souboru. Kopii souboru vytvotime piikazem cp(1) (copy):

S cp .profile text

kde jako prvni argument piikazu je jméno existujiciho souboru (".profile") a druhy
argument je jméno noveé vytvareného souboru ("text").

Pfejmenovat soubor mizeme piikazem mv(1) (move):

S mv text iniscript

kde jako prvni argument je pavodni jméno existujiciho souboru ("text") a druhy
argument jeho nové jméno ("iniscript"). Vzhledem k tomu, Ze je pro systém rozhodujici Cislo
i-uzlu, je zfejmé, ze je v tomto piipad¢ provedena zména polozky jména v pracovnim
adresari.

Soubor rusime piikazem rm(1) (remove):

S rm iniscript

Pouzijeme-li volbu "-i"

$ rm -i iniscript

iniscript: ?

rm(1) ocekava potvrzeni o ruseni (yes=ruSime soubor, cokoliv jiného znamena, Ze
soubor neni zrusen). Dale je mozné pouzit volbu "-r", pomoci které mizeme rusit rekurzivné
cely podstrom:

S pwd

/usr/petr
mkdir testy
cd testy
cp /usr/petr/.profile iniscript
cd
rm -r testy

ls -1 testy
esty not found

Uy Uy Uy U O 0
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Pti pouziti ptikazu "cp /usr/petr/.profile iniscript" pouzivame absolutni cestu k souboru
".profile" a relativni cestu k souboru "iniscript". Vzhledem k moZnosti vyuzit adresare se
jménem ".." mizeme piikaz piepsat na

$ cp ../.profile iniscript

Adresar "." miZzeme vyuzit pro referenci pracovniho adresaie také v ptikazu cp(1), kde
na misté druhého argumentu miize byt uvedeno jméno adresare a koncové jméno souboru je
pti kopii pfevedeno na nové vznikajici soubor.

$ cp ../profile

okopiruje z nadfazené¢ho adresaie soubor ".profile". Nove vznikly soubor ma pak také
jméno ".profile".

Obycejny soubor vznika obvykle jako produkt editace (editorem ed(1), ex(1) nebo vi(1),
viz Ptiloha B) nebo nékteré jiné aplikace (piekladace, databaze atd.). Pomoci programu cat(1)
l1ze soubor se textovym obsahem vytvofit také, a sice pomoci mechanizmu piesmérovani.
Kazdy program spustény z piikazového tadku obvykle pracuje interaktivnim zplsobem,
standardné ¢te z klévesnice termindlu a vysledky své Cinnosti zobrazuje na obrazovku
termindlu. Vstupu z klavesnice fikdme standardni vstup (standard input) a vystupu na
obrazovku standardni vystup (standard output). Programy pracuji jako filtry, data ze
standardniho vstupu piedavaji na standardni vystup. NapiSeme-li ptikaz cat(1) bez argument,
cat(1) ocekava vstup dat nikoliv z uréeného souboru, ale z klavesnice:

$ cat

zkusebni text

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

dalsi radek zkusebniho textu

~ds

A po tadcich jej pfedava na standardni vystup. Standardni vystup mizeme pifepnout a
soubor pomoci znaku >' takto:

$ cat > ztext

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

~d$ 1ls -1 ztext

-rw-r—--r-- 1 petr group 43 May 13 13:46 ztext

$ cat ztext

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

$

Soubor "ztext" je nové vytvoren a pokud jiz dfive existoval, je zkracen na nulovou
délku a naplnén vystupem programu cat. Pokud soubor existoval a chceme-li zachovat jeho
obsah, mizeme novy text k obsahu souboru jen pfipojit tak, ze standardni vystup
pfesmérujeme vyuzitim dvojznaku ">>":

$ cat >> ztext

Jjeste jeden radek zkusebniho textu

~d$ cat ztext

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

jeste jeden radek zkusebniho textu

$

a naopak, pokud by soubor se jménem "ztext" doposud neexistoval, je vytvofen s
nulovou délkou a obsah z klavesnice je k nému pfipojen.

Ptikazem find(1) vyhledame soubor podle nékterého jeho atributu, a to v dané ¢asti
stromu adresaid. Napf.
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S pwd

/usr/petr

$ find . -name ztext -print
/usr/petr/ztext

prohledavd podstrom zacinajici pracovnim adresdfem "." a na standardni vystup
vypisuje (na zakladé volby "-name") cesty vSech soubort, jejichz jméno je "ztext". Vypis je
zajistén pomoci volby "-print". Lze totiz pozadovat nejen vypis cesty k souboru, ale i
provedeni urcité akce. Napf.

$ find /usr/petr -name core -exec rm {}\;

hled4d v podstromu adresare "/usr/petr" vSechny soubory se jménem "core" a rusi je.
Ur¢it jiny atribut, podle kterého find(1) vybira soubory, mizeme pouzitim jiné volby, napf.

$ find /usr -user petr -print

vyhleda vSechny soubory od adresare "/usr", které jsou ve vlastnictvi uzivatele "petr".
Koneéné

$ find /usr -user petr -type d -print

vypise vSechny adresare v podstromu "/usr", které vlastni uzivatel "petr" (Ize pouzit vice
voleb soucasn¢), a

$ find /usr/petr /usr/jan -mtime -7 -print

vypiSe cestu k souboriim podstromil "/ust/petr" a "/usr/jan" (lze stanovit vice vychozich
adresart soucasn¢), které byly zménény v poslednich 7 dnech.

Specialni soubor je pfistup k periferii vypocetniho systému. Specidlni soubory jsou
standardné uloZeny v podstromu zacinajicim adresarem "/dev" a uzivateli jsou dostupné podle
ptistupovych prav. Pfistup uZivatele napft. k tiskdrné miize byt pomoci speciadlniho souboru
Hlp":

$ 1s -1 /dev/lp

c-w--w--w-- 1 bin bin 6, 0 May 14 09:14 /dev/lp

$

kde vyznam vypsanych atributii specidlniho souboru se shoduje s vyznamem atributti
obycejného souboru vyjma misto, kde byvd uvedena velikost v poctu slabik. Zde jsou
zobrazena dvé ¢isla oddélena ¢arkou (6,0), kterd nazyvame (po fad¢€) hlavni ¢islo specidlniho
identifikace typu zafizeni (tiskarna, disk ...) a vedlejsi uruje specifika konkrétni periferie
(napf. o kterou periferii v potadi se jedna a jakym zpisobem bude ovladana).

Vzhledem k uvedenému piikladu mtize uzivatel psat data na tiskarné¢ ze souboru napft.
"ztext" takto:
$ cat ztext > /dev/lp

Coz mu umozni jednak pfesmérovani a jednak atribut piistupu pro zapis k souboru
"/dev/lp". Pfestoze je v mnohych instancich zapis na tiskarnu takto povolen, je 1épe pravo pro
zéapis ponechat pouze superuzivateli, a ostatnim uzivatelim umoznit tisk na tiskdrnu pomoci
mechanismu spooling. To znamend, ze pozadavky na tisk jsou fazeny do fronty typu FIFO
(First In, First Out) a postupné¢ odebirdny a posilany do specidlniho souboru opera¢nim
systémem. Tisk pfesmerovanim dvou uzivatelii souc¢asné totiz zplsobi na tiskarn¢ smichani
obsahil obou souborti. Pomoci mechanismu spooling uzivatel tiskne piikazem

S 1lp ztext

printer-268

obsah souboru "ztext". Vypis textu "printer-268" je oznaceni ve fronté pozadavkii na
tisk. V dobé tisku (nebo jen existence ve front¢) mlize uzivatel pouzit

$ cancel printer-268
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a tim pozadavek z fronty zrusi.

Jiny ptiklad je tschova dat na pfenosné médium, jako je napt. disketa nebo magneticka
paska. Magnetickou pasku vyuziva ve vétSin€ systémi pouze superuzivatel pro uschovu dat a
v ramci celého systému souborl, takze specialni soubor magnetické pasky muiize napf.

vypadat:
$ 1s -1 /dev/rmt
crw-rw---- 1 root root 10, 0 May 15 10:27 /dev/rmt
$

kde jsou prava pro zapis a ¢teni obyCejnému uzivateli odebréna.

U diskety se ptedpoklada lokalni uschova dat. Uzivatel proto soubor

$ 1s -1 /dev/rfd
crw-rw-rw—- 3 bin bin 2, 0 May 15 09:24 /dev/rfd

$
vyuziva pro zapis i ¢teni napt. archivaénim programem tar(1). Pfikaz
$ tar cf /dev/rfd ztext

provede archivaci souboru "ztext" z pracovniho adresare na disketu (volba c=create je
vytvoreni archivace, f=file znamena ze nasledujici argument piikazu je urceni specidlniho
souboru). tar(1) je definovén pii pouziti voleb bez znaku '-'.

$ tar tf /dev/rfd

vypiSe obsah archivace (table) a
$ tar xf /dev/rfd ztext

soubor se jménem "ztext" z diskety pfesouvd do pracovniho adresaie (extract). Neni-li
uvedeno jméno souboru, piesouvan je cely obsah archivace.

Jména specidlnich soubort se tidi konvencemi danymi vyrobcem, nikoliv obecnou
normou. Pfesto existuji zvyklosti pro jména specialnich soubort jako napf-.:

console operatorska konzola,
clock hOdﬁQ@

£d disketa,

dsk disk,

kmem operacni pamét’ jadra,

1p tiskarna,

mem operacni pameét’,

mt klasickd magnetickd paska,
tty terminal.

kde uvedené texty zastupuji pouze pouzivany zdklad jména, protoze napt. disketa pro
sekvencni pristup (po znacich) miva predponu "r", tj. "rfd" (stejné tak mg. paska) a dale u vice
ptipojenych periferii stejného typu je pfiponou jména potadi periferie, napt. "tty00", "ttyO1",

Pistup k periferii je bud’ znakovy nebo blokovy. Typicky blokové zatizeni je disk,
znakové termindl. Ale i s diskem miizeme pracovat sekvenéné po znacich, proto je i pro néj
vytvofen znakovy specialni soubor. Znakovy specialni soubor ma pti vypisu "ls -1" atributl v
prvnim sloupci znak 'c', blokovy znak 'b'.
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Specialni soubor vytvaii privilegovany uzivatel pomoci piikazu mknod(1), kdy
respektuje vSechny vazby na operacni systém a ptipojené periferie (viz kap.9).

Zména atributli souboru (at’ uz obycejného, adresare, specialniho) znamena zménu dat v
i-uzlu. Uved’me si pro tyto zmény né€kolik ptikladi.

Pomoci piikazu chown(1) miizeme ménit vlastnika souboru. Pfikazem

S chown root ztext

pfedame vlastnictvi souboru "ztext" uzivateli "root". Opétné navraceni souboru uzivateli
"petr" ale muze uskutecnit pouze uzivatel "root". Obdobné lze pomoci piikazu chgrp(1)
zménit pfislusnost souboru ke skupiné.

Ptikaz chmod(1) méni piistupova prava souboru. Zménu mizeme zapsat bud’to Ciselné,
napf.

$ chmod 775 davka

coz je specifikace v osmiCkové soustavé pristupovych prav. Souboru se jménem
"davka" budou pfistupova prava nastavena zptisobem

YrwXrwXr—x

111111101

7 7 5

coz odpovida hodnoté v osmickové soustavé jednotlivych cifer vzdy pro trojici bitt
opravnéni. Mnemonicky zapis vychazi ze zadani vlastnika souboru (u=user), skupiny
(g=group), ostatnich (o=others) nebo vSech (a=all) uzivateli, a oznaceni ptistupovych prav
"t" (r=read) pro ¢teni, "w" (w=write) pro zapis a "X" (x=execute) pro provadéni. Déle je
mozné vlastnikovi, skupiné nebo ostatnim pravo nastavit (=), pfipojit (+) nebo odebrat(-).
Napt.

$ chmod a=rx,g+w, utw ztext

je nastaveni, které odpovida predchozimu ptikladu s numerickym nastavenim (nejprve
je vSem nastaveno pouze pravo Cteni a provadéni a dale je pfistup pro zapis pfiznan nejprve
skuping a pak vlastnikovi souboru).

Systém soubort je realizovan na magnetickém médiu. Logické struktura magnetického
média je svazek (angl. je pouzivan vyraz filesystem, v prekladu systém soubori). Ve struktuie
se vyskytuje ndm znamy vyraz i-uzel. i-uzel je jednozna¢nd identifikace souboru, obsahuje
jeho atributy, s ¢islem i-uzlu je v adresafi spojeno jméno souboru. Cislo i-uzlu je jeho potadi
v ramci oblasti i-uzld. Velikost i-uzlu je 64 slabik a i-uzel obsahuje tyto informace:

» vlastnika souboru,

typ souboru (obycejny soubor, adresar ...),

pristupova prava,

datum a ¢as posledni manipulace se souborem,

pocet odkazli na soubor z rtiznych mist stromu adresait,

tabulka datovych blok,

vV v v v VY

velikost souboru.

Polozka pocet odkazi je moznost pfistupu k témuz souboru z nékolika rliznych mist
systému soubort, napf-.:

S pwd

/usr/petr

$ cat > sdileny
Ad$
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(vytvofeni souboru s nulovou délkou). Za predpokladu, Ze soubor "sdileny" dosud v
pracovnim adresaii ("/usr/petr") neexistoval, je z oblasti i-uzli vybran prvni neobsazeny,
souboru je v adresari ptidéleno odpovidajici ¢islo i-uzlu a soucasné s alokaci polozek i-uzlu je
nastaven pocet odkazii na 1. Pfikazem

$ 1n sdileny ../jan/sdileny

Jo4

vytvatime novy odkaz na tentyz i-uzel (za ptedpokladu, ze existuje adresat "/usr/jan" a
jeho piistupova prava jsou pro nas piizniva).

Z obou adresait je mozny ptistup k datim téhoz souboru. Je-li "/usr/jan" domovsky
adresaf uzivatele "jan" a v systému je soucasné piihlasen uZzivatel "petr" 1 "jan", soucasné ze
dvou raznych termindlii je mozné soubor "/usr/petr/sdileny" alias "/usr/jan/sdileny" Cist a
soucasné do n¢j zapisovat (podle nastavenych piistupovych prav). Mizeme to provéfit
piikazem

$ 1s —-i sdileny

829 sdileny

$ 1s -i ../jan/sdileny

829 ../jan/sdileny

$

kdyz pomoci volby "-i" pozadujeme kromé vypisu jména souboru i ¢islo odpovidajiciho
i-uzlu.

Rusime-li libovolny soubor (pfikazem rm(1)), systém soubor (pomoci rutin jadra)
prohlizi i-uzel a snizuje hodnotu poctu odkazii o 1. Je-li po této dekrementaci hodnota vétsi
nez 0, systém rozpoji pouze vazbu jméno souboru - i-uzel. Je-li ale hodnota i-uzlu nulova, i-
uzel je uvolnén ze seznamu alokovanych a pfeveden do seznamu volnych, datovy obsah
souboru je zrusen a soubor i se svou vnitini strukturou zanika. Napft.:

$ rm sdileny

zru$i odkaz z adresate "/ust/petr". [-uzel zlstava alokovan, s nim vSechna data souboru.
$ rm ../jan/sdileny

zrusi posledni odkaz na i-uzel a tim 1 soubor.

Uvedeny zptlisob prace s vice odkazy na jedna data se omezuje na praci s jednim
svazkem. Protoze by takové zazeni bylo nepraktické, je mozné pouzit odkaz na soubor, ktery
existuje na jiném svazku, k tomu maé ptikaz In(1) volbu "-s". Odkaz na soubor jiné¢ho svazku
je nepiimy odkaz a v piipad¢ vypisu adresaie pomoci Is(1) jej rozpozname podle znaku 'l' v
prvnim sloupci.Nepiimy odkaz je realizovan ptiznakem v i-uzlu a tak, ze v datové ¢asti je
uloZena cesta k souboru na jiném svazku. Nepiimé odkazy piinaSeji komplikace spravci
systému, spoji-li svazky do stromu adresait jinak nez obvykle, protoze v ptipad¢, ze svazek
neni pfipojen k odpovidajicimu adresafi, nepiimy odkaz nevede nikam (ptipojovani svazki je
popsano v nasledujicim textu).

Odkaz (pfimy 1 nepfimy) miize byt vytvoien i na adresaf, je to ale dovoleno pouze
privilegovanému uZzivateli.

Pristup k souboru v UNIXu je obecné vicendsobny. Za predpokladu vhodnych
ptistupovych prav mohou uzivatelé soucasné Cist nebo i zapisovat do jednoho souboru
soucasn¢. Jadro pouze zajistuje vyluény pfistup k obsahu souboru v daném c¢ase. V piipade,
ze data sdili n¢kolik uzivatelii (napf. pfi praci na spole€ném projektu), musi volit vedouci
projektu (v soucinnosti se spravcem systému) jiné mechanismy pro zajisténi konzistence dat.
Jedna z moZnosti je zamykéani urcité casti dat souboru proti zapisu (nebo 1 Cteni) po
stanovenou dobu. Zamykani souboru je podporovano volanim jadra fentl(2).
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4.3.4 Procesy

Obdobn¢ jako systém soubort, i procesy tvofi hierarchickou strukturu. Je-li nastartovan
operacni systém, tj. je-li spusténo jadro, vznikd za jeho podpory proces nazyvany swapper
(n€kdy sched). Je to proces, ktery je identifikovan jako proces €. 0. Jeho hlavnim smyslem je
pracovat pro udrzbu spravy paméti, ale také, ithned na zacatku své ¢innosti, sam vytvaii dalsi
proces pomoci odkazu na jadro. Tento dal$i proces je nazyvan init a ma identifikacni Cislo 1.
Proces, ktery vznikne odkazem na jadro z jiného procesu, nazyvame procesem synovskym
(child) vzhledem k procesu, ktery jej takto vytvari a ktery je oznaCovan jako otec nebo rodi¢
(parent). Zadosti o vznik dal§iho procesu fikdme fork (rozvétveni) a proces jej uplatni pomoci
volani jadra fork(2). Proces init je otcem dalSich procest. Init udrzuje nékolik Grovni stavu
systému, pfitom je kazda uroven reprezentovana mnozinou procesl, které init vytvaii a
dohlizi na jejich stav. Hlavni dvé urovné jsou oznacovany jako uroven jednouzivatelska a
uroven viceuzivatelska. Na trovni jednouzivatelské vytvaii init jen n€kolik dalSich procest,
které umoznuji vstup do systému pouze jednomu uzivateli, a to privilegovanému. Je to uroven
pro udrzbu a celkové zmény v systému. Uroveii viceuZivatelska je standardni Groveii pro béh
systému, kdy se interaktivné z terminala uzivatelé ptihlasuji do systému a pracuji v ném.

Aby proces init umoznil uzivateli vstup do systému, vytvari proces, jehoz standardnim
vstupem 1 vystupem je terminal.. Takovy proces je nazyvan getty a komunikuje s uzivatelem
v dobé pfihlaSovéni. Procesiim getty (jejich pocet je dan poctem termindlil) jadro ptid€luje pro
jednoznacénou identifikaci posledni pridélené Cislo procesu zvysené o 1. Proces getty se v
ptipad¢ spravného ptihldSeni méni na proces sh, ktery realizuje béznou komunikaci uZivatele
se systétmem a je nazyvan prikazovym interpretem (napi. Bourne shell), sh na obrazovce
vypisuje znak '$' (nebo '#') a interpretuje prikazovy radek uzivatele.

Prikazovy radek uzivatele, napf.
$ cat ztext

je interpretovan procesem sh vytvofenim nového procesu (volanim jadra fork(2)) se
jménem cat. Sh je tedy rodi¢em cat.

Cést procest bézi v nekonecné smycce, probouzi se pritom k akci na zakladé ¢asového
limitu nebo pokynu jadra. Takovému procesu fikdme démon a piikladem muze byt pravé
proces update, ktery periodicky tidi frontu tiskarny.

Identifika¢ni ¢islo procesu ma zkratku PID (process identification) a je to atribut
kazdého procesu pro jeho jednoznaéné odliSeni od ostatnich procest jadrem, uzivatelem nebo
kterymkoli procesem. PID je celé kladné cCislo a je pfid€élovano nové vznikajicimu procesu
podle naposledy pouzité hodnoty zvysené o 1. Hodnota PID v instalacich, kde pracuje nékolik
desitek uzivatelii soucCasn¢ za nepfetrzitého provozu systému nékolika dnil i1 tydnd, jisté
dosahne nejvyssi mozné hodnoty. Tehdy jadro zacind opét od hodnoty 0. Vynechéava ptitom
ta PID, ktera jsou piidélena aktivnim procestim a méla by tak stejnou hodnotu.

Procesy mtzeme rozdé€lit na systémové (systémem zvyhodiované) a ostatni. Systémovy
proces je napf. init, swapper, do skupiny ostatnich patii sh, cat atd. Rozdil mezi syst¢émovyma
jinym procesem je zejména ve stanoveni jeho dynamické priority, coz je ¢iselnd hodnota,
podle které systém jednomu z procesti ptidéli ¢as procesoru. Viceuzivatelsky operacni systém
UNIX zajistuje sdileni zdroji vypocetniho systému vice uzivatelim pomoci vice procest,
které¢ bézi zdanlivé soucasné. Ve skutecnosti jadro udéluje ¢as procesoru vzdy jen jednomu
procesu a jen na omezenou dobu. Vyhovi tak v pribéhu velmi kratkého ¢asového intervalu
vSem procestum, takze se zd4, Ze procesy bézi (uzivatelé¢ pracuji) soucasné. Metitkem
pridéleni ¢asu procesoru jednomu z procest je dynamickad priorita procesu. Je vypoctena pro
kazdy proces z jeho vychozi uzivatelské priority, coz je celé kladné ¢islo v intervalu obvykle
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0-39 (mens$i hodnota znamend vys$i prioritu), a z Casu systému. Dynamickd priorita je
vypocitavana v§em procestiim vzdy po uplynuti 1 vtefiny, anebo na zaklad¢ interakce procesu
jadrem. ProtoZze interakce z terminalu znamena zpracovani vstupu jadrem, zvyhodnovany jsou
procesy podporujici praci u termindlu. Z vlastnosti zvyhodnovéni interaktivnich procest
jadrem plyne pro UNIX oznaceni interaktivni operacni systém. Hranici v hodnoté vychozi
priority je hodnota 20, ktera je délicim bodem mezi systémovymi a jinymi procesy. Zadny
obyc¢ejny proces nemiize mit po dobu svého béhu nastavenu dynamickou prioritu na hodnotu
nizsi, nez je 20. Tim je co nejvice zajiSténa prichodnost systému a ochrana proti zahlceni.

Vychozi priorita pii spusténi procesu je pravé 20. Proces se ale mlize ¢asti své priority
vzdat ve prospéch ostatnich. Pfi spousténi procesu napft. 1ze psat

$ nice -5 find / -name core -print > fcore

kdy pted vlastni ptikaz find(1) ptipiSeme piikaz nice(1). Volba "-5" je hodnota, o kolik
bude vychozi priorita spousténé¢ho procesu pro find(1) nizsi. V nasem piipadé bude vychozi
priorita procesu find 25. NapiSeme-li

$ nice find ...

vychozi priorita je implicitn¢ snizena o 10 (je tedy 30). Privilegovany uzivatel miize
prioritu spousténého procesu i zvySovat, a to zpiisobem

# nice -10

takze vychozi priorita je o 10 zvySena (20 - 10 = 10, vychozi priorita je 10).

Diive nez mize byt procesu piidélen procesor, musi byt proces zaveden do operacni
paméti. Ve chvili, kdy je proces vytvoren, je snahou jadra pfid€lit mu pozadovanou pameét’.
Neni-li dostate¢né velkd pozadovand pamét’ volnd, jadro uplatiiuje na procesy v operacni
paméti algoritmy se snahou odsunout nékteré procesy mimo pamét a zajistit tak dostatek
volné paméti pro novy proces. Orientace jadra zde vychazi z posouzeni doby procesu jiz
stravené v paméti. Proces nejdéle sidlici v paméti je odsunut. Misto, kam jsou procesy z
paméti odsouvany a odkud jsou opét po case do paméti zavlékany, je diskova pamét
oznacovana jako odkladaci oblast. Odkladaci oblast je ddna parametry jadra a je situovana
mimo jakykoliv svazek systému souborti. Pro praci s odkladaci oblasti jadro pouziva proces s
PID=0 oznacovany jako swapper.

Texty fork, sleep a exit vyjadiuji odpovidajici volani jadra po fadé¢ pro vytvofeni
procesu, neaktivni ¢ekani procesu po stanoveny interval nebo od okamziku vzniku urcité
udélosti a ukonceni procesu. Jinak je na b&h procesu rozdélen na uroven uzivatelskou a
supervizorovou, tj. rozdéleni na ¢ast, kdy proces interpretuje instrukce programu a kdy pro
proces pracuje jadro (proces pouzil n€které volani jadra). Matoha je stav procesu po zadosti o
jeho ukonceni, kdy systém jesté nezrusil pro dany proces vSechny odpovidajici polozky v
tabulkach jadra a v co nejkratsi dobé tak ucini.

Odkladaci oblast miize byt také vyuzivana uzivatelem pro zefektivnéni opakovaného
spousténi procesu nad tymZ programem. Soubor, ve kterém je program v systému soubori
ulozen, ma v tomto piipad¢ nastaven tzv. t-bit. T-bit nastavujeme piikazem

S chmod u+t soubor

kde "soubor" je jméno souboru s programem. Jadro po skonCeni procesu, ktery
interpretuje program soubor okopiruje obsah souboru s programem do odkladaci oblasti a toto
umisténi si poznamend. Pfi opétném spusténi programu jadro vyuziva pfimého kontaktu s
textem programu v odkladaci paméti, takze doba spusténi se tim zkrati.

Uzivatel prihlaSeny do systému je vlastnikem vSech procest, které interaktivné spustil.
V piipadé, Ze se nejedna o privilegovaného uzivatele, jadro pii spousténi zjiStuje piistupova
prava k souboru, v némz je program uloZen. Nema-li uZivatel pfistupova prava pro provadéni
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(x-bit), program nemlze byt spustén. Dale je mozné, Ze mize program spustit, ale vyuziva
nékteré volani jadra, na které ma opravnéni pouze superuzivatel. V tomto ptipadé proces
nebude pracovat spravné. Je ale bézné, Ze systém umozni v rdmci spusténého programu
privilegovanou akci, a sice tak, ze v misté nastavené¢ho bitu proveditelnosti je namisto
oznaceni 'x' oznaceni 's' (tzv. nastaveni s-bitu), napt.:

# chmod g,o+s soubor

Princip je v tom, ze je uzivatel v akci regulovan programem, ktery vlastni superuzivatel.
Nastavenim s-bitu miize také obyCejny uzivatel dat k dispozici kontrolované manipulace se
svymi daty ostatnim uzivatelim.

Proces je v dobé béhu v paméti rozdélen na tii Casti - segmenty. Textovy segment
obsahuje instrukce programu a v datovém segmentu jsou datové struktury programu. Pokud
neni feceno jinak, UNIX povazuje textovy segment za ¢ast, kterd neni v dobé béhu procesu
meénitelnd a je-li vytvoreno nékolik procesti s odkazem na tentyZ program (napf. editor vi(1),
program getty(8), ptikazovy interpret sh(1) atd.), bézici procesy sdili tentyz textovy segment.
Kazdy takovy nové vznikly proces proto pozaduje pridéleni operacni paméti pouze pro datovy
segment a zasobnik.

Procesy jsou sdruzovany do skupin, které nazyvame rodiny procesti. Kazdy proces ma
pravo prohlasit se (pomoci volani jadra setpgrp(2)) za vedouciho skupiny (otce rodiny), a tim
se osamostatnit od rodiny, do které dosud patfil. Kazdy shell se po pfihlaSeni uzivatele
prohlasuje za otce rodiny, osamostatituje se tak a vSichni jeho synové (nezalozi-li si také svoji
rodinu) jsou s nim existenéné spjati. Ukonc¢i-li totiz otec rodiny svoji €¢innost, vSichni jeho
synové umiraji také (pokud nejsou v supervizorovém rezimu). V fadkové komunikaci u
terminalu mize uZzivatel ptikazovym fadkem konc¢icim na znak '&' vytvofit proces, ktery bézi,
a uzivatel miize zadavat dalsi ptikazy, tj. vytvaret dalsi procesy, napf.

S cc velkyprog.c &

159

$

(pteklad programu v jazyce C), kde vypsané ¢islo je PID vzniklého procesu. Pokud ale
jesté pred dokoncenim takového procesu da pokyn k odhlaseni, ukonci tak Cinnost nejen
procesu pro sh (ptfikazovy interpret), ale také procesu pro cc, syn je ndsiln¢ preruSen. Syna
prohlasime za samostatného ptikazem

$ nohup cc velkyprog.c &

a po odhlaseni bézi proces cc az do regulérniho ukonceni.

Komunikace procest je na zékladni Grovni zajisténa zasilanim signalii. Signaly jsou
¢islovany od 1, pfitom napft. pferuSeni z klavesnice odpovida signalu €. 2. Napfi. proces sh
muze poslat svému synu, jehoz PID zna4, signal ¢. 2 takto

$ kill -2 159

vvvvvv

signal totiz znamenalo proces ukoncit. Vychozi reakce procesu na ptichod riznych signalt
jsou dnes stanoveny a nemusi to byt vzdy ukonceni. Proces ale mize reakci na ptichod
signalu ménit, miZze napt. pouze provézt urcitou akci a pokracovat dal v ¢innosti, nebo signal
ignorovat, anebo provést urcitou akci a svoji ¢innost ukoncit. Zavisi to na zpisobu pouziti
volani jadra signal(2). Proces posild jinému procesu signal volanim jadra kill(2). Musi ale
znat PID procesu, kterému signal posila.

Komunikace dvou procesii na trovni pienosu dat je moznd pomoci roury, kdy procesy

pracuji podle schématu
PRODUCENT | KONZUMENT
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tak, Zze proces PRODUCENT piedava svd vystupni data na vstup procesu
KONZUMENT.

Schéma odpovida zéapisu spojeni dvou procesti v piikazovém ftadku. Spojeni je
provedeno tak, ze standardni vystup procesu PRODUCENT je pfepnut do ¢asti paméti pro
rouru a standardni vstup procesu KONZUMENT je na tutéz pamét’ napojen jako proces, ktery
z roury data Cte. Roura pracuje sekvencné zptisobem FIFO, KONZUMENT dostava nejprve
data, kterda PRODUCENT do roury zapsal jako prvni. Po ptikazovém tadku

S 1ls | we -1

nebude vystup procesu Is (seznam soubortl) vypisovan na obrazovku terminalu, ale
bude zapisovan do vytvofené roury a proces wc (piikaz s volbou "-1" pocitd tadky
standardniho vstupu) bude zpracovavat data ¢tend z roury. Jadro zajisti pozastaveni procesu
PRODUCENT, je-li roura plna, anebo procesu KONZUMENT, je-li roura prazdna.
PRODUCENT uzavira rouru znakem konce souboru (CTRL-d) a KONZUMENT po ptecteni
konce souboru také, ¢imz roura zanika.

Komunikace procesit pomoci roury je omezena na procesy, které jsou v piimém
piibuzenském vztahu. Takto nemohou napf. spolupracovat procesy vytvoiené raznymi
uzivateli. Tento a dalsi problémy pti komunikaci procest fesi ¢ast systému nazyvana jako IPC
(Interprocess Communication).

V ramci IPC je mozné vytvaret a pouzivat pojmenovanou routu, kdy je roura vytvorena
trvale a spojena se jménem souboru (zvlastniho typu). Dale je v IPC mozné, aby dva
libovolné procesy spolupracovaly na Grovni pfedavani zprav, je mozné, aby sdilely data
svych datovych oblasti, a kone¢n¢ je vyuzitelny mechanizmus Dijkstrovych semafora. IPC ale
fesi situaci nejen v ramci jednoho vypocetniho systému, ale pomoci schranek také v sitich.

4.3.5 Jadro

Jadro (kernel) je programové vybaveni, které pracuje na pocitaci bez jakékoliv dalsi
programové podpory. e velkym rozhranim mezi uZivatelem a technickym vybavenim
vypocetniho systému. Zajistuje realizaci odkazli uzivateli nebo procest na periferie a viibec
vSechny technické zdroje pocitace. Déle udrzuje a podporuje v ¢innosti systém soubort a
bézici procesy.

Uzivatelska uroven je jadrem podporovana pies rozhrani volani jadra. Strucné feceno,
program pouziva volani funkce, kterd je volanim jadra, a program tak vstupuje do rezimu
obsluhy jadrem (proces vstupuje do supervizorové urovné). Cinnost jadra v okamziku, kdy
zajistuje urcitou akci vyzadanou procesem, je jinym procesem nepierusitelnd. Vzhledem k
Casové prodleve, po kterou proces v supervizorové urovni zustava, neni vhodny pro fizeni
procesi v realném case. Snaha vyfesit problém redlného Casu je dlouholeta, jeji vysledky se
zatim odréazeji v opera¢nim systému HP-UX od firmy HEWLETT PACKARD, kde je jadro
upraveno tak, aby doba strdvena v supervizorové urovni procesu byla minimalizovana. Jinym
piikladem tupravy operacniho systému UNIX pro redlny cas je LynxOS rovnéz americké
firmy Lynx Real-Time Systems. I verze UNIX SYSTEM V.4 ma podle dokumentace moZznost
prace procesi v realném cCase. Praktické zkuSenosti ale ukazuji, ze jde prozatim o Upravu
jédra, ktera nema redlné vyuziti (interakce ostatnich uzivateli se vyrazné¢ zpomali). SVID3
praci v realném Case uz ale zahrnuje.

4.3.6 Uzivatelé

Uzivatel je posledni entita, ktera souvisi se zdklady operacniho systému UNIX. V dob¢,
kdy je v systému piihlasen, je uZivatel reprezentovan akcemi, které vykonava pomoci skupiny
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procest. Vzhledem k tomu, Ze je mu v dobé¢ piihlaseni pfidélen novy proces shellu, ktery sam
sebe prohlasi za otce rodiny, odpovida uzivateli rodina procest tohoto shellu.

Staticky je uzivatel reprezentovan vSemi soubory, u kterych je oznacen jako vlastnik
(zejména jsou to data zaCinajici jeho domovskym adresafem). Déle je to uzivatelova
registrace v tabulkach soubort "/etc/passwd" a "/etc/group". V "/etc/passwd" odpovida
registraci jednoho uZzivatele 1 fadek souboru. Na tfadku jsou uvedeny jednotlivé polozky
uzivatele oddélené znakem ":'. Napf.

petr:*:236:50:Petr Nevecny, tel 537973:/usr/petr:/bin/sh

Prvni polozka na fadku je jméno uzivatele. Druhd je jeho heslo, které¢ je zde v
zakddované podobé. V soucasnych systémech je na misté polozky hesla, pokud je pfistup
heslem chranén, uveden znak '*' (nebo 'x'), a Sifrované heslo je ulozeno na jiném, bézné
nesdélovaném misté¢ (napf. v "/etc/.secure"). Nasledujici polozka je Ciselna identifikace
uzivatele, kterd je v ramci instalace jedinecna (zde 236). Tato hodnota je napi. ulozena v i-
uzlu souboru, ktery uzivatel vlastni. Dale nasleduje identifikace skupiny, do které uzivatel
patii (50).

Polozka identifikace skupiny koresponduje se souborem "/etc/group"”, kde je uveden
seznam vSech skupin, na kazdém tadku jedna, napf.

group::50:jan,petr

a polozky maji po fad¢ vyznam: jméno skupiny, heslo (uvedend skupina je bez hesla),
Ciselna identifikace a seznam uzivatelii patficich do skupiny a oddélenych znakem','. Uzivatel
236 tedy patii do skupiny se jménem "group".

Dalsi polozka "/etc/passwd" po Ccisle skupiny je komentar. Nasleduje cesta k
domovskému adresari, podle ni shell nastavuje uzivateli pracovni adresai v dob¢ ptihlaSeni.
Konec¢né posledni polozkou je cesta k programu, ktery bude spustén jako pfikazovy interpret
pro piihlaSeni uzivatele. Tato polozka byva naplnéna bud "/bin/sh" (Bourne shell) nebo
"/bin/csh" (C-shell), anebo kteroukoliv jinou aplikaci, ktera je schopna vést dialog s
uzivatelem u terminalu. Vyhodou je, Ze pii ukonceni Cinnosti (at’ uz regulérniho nebo z
diivodi havarie programu) je uzivatel odhldsen, takze nezlistivd po ukonceni aplikace v
systému a nemuze neodbornym zasahem poskodit ulozena data. Je-1i v souboru "/etc/passwd"
posledni polozka na tfaddku vynechdna (fddek konci znakem '), uzivateli je standardné
spoustén program souboru "/bin/sh".
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5 Prenos informaci a pocitacové sité

Pod pojmem pocitacova sit’ (dale jen sit) si lze ptedstavit skupinu uzlli navzijem
propojenych komunika¢nimi kanaly. Sit¢ mohou byt navzajem propojeny s jinymi sit€émi a
mohou také obsahovat podsité. Uzly sit¢ mohou byt:

» koncova zafizeni (naptiklad uzivatelské pocitace, servery),

» sdilena zafizeni (napf. tiskarny, scannery),

» propojovaci zafizeni (napf. ptepinace).

Pro klasifikaci siti 1ze pouzit rizna kritéria. Nejcastéji pouzivana jsou:

» Prostor, ktery ptislusnd sit’ pokryva (napt. lokalni sité, rozlehlé sité).

» Zpusob, jakym jsou navzajem propojeny jednotlivé uzly sité¢ - sitova topologie
(napft. sbérnicova topologie).

» Zpusob vysilani datovych signald - technika fizeni pfistupu k pfenosovému médiu
(napt. Ethernet).

Typ pfenosové technologie - typ sitové architektury (napf. sit¢ TCP/IP).
Typ informace, ktera je prfenasena (sit¢ hlasové, datové, kombinované).

Zpusob spravy uzivatelskych ptistupt do site (sit€ privatni a sité vetejné).

vV v v Y

Typ fyzickych spoji (média) pouzitych v infrastruktute sit¢ (napft. sité s optickymi
kabely, sité s koaxidlnimi kabely, sité s kroucenymi dvoulinkami).

Ukolem sité je zajistit komunikaci mezi uzly pro pienos informace a pro sdileni
prostiedkd. Informace jsou na zdrojovém systému formovany do tzv. zprav. Zpravy kromé
vlastnich uzivatelskych dat obsahuji i data rezijni (napf. adresy), kterd jsou urCena nejen
cilovému systému, ale také systémtiim mezilehlym, pies které je zprava prenaSena. Pfenosové
technologie maji omezen max. objem dat, ktera mohou byt v jedné zprave prenesena. Pokud
by pozadovand zprava piekrocila tento limit, plivodni zprava je na vysilaci strané¢ rozdélena
na potiebny pocet Casti, z nichz kazda je opatiena nutnymi rezijnimi daty. Takto vznikaji
zékladni datové jednotky urcené k prenosu, zvané datové pakety.

5.1 Zaklady propojovani prostiedku

5.1.1 Referen¢ni model OSI

V pribéhu dvacatého stoleti doslo k prudkému rozvoji vypocetni technologie, zejména
vzrostl pocet propojeni pocitaci a pocitacovych siti. S tim souvisela potieba zajistit
vzajemnou bezproblémovou propojitelnost rtiznych systémi pro moznost sdileni jejich
vypocetnich zdroji a vzijemnou komunikaci. Problém kompatibility je feSitelny jen
standardem, popisujicim jednotnou sitovou architekturu pro volné pfipojitelna koncova
zafizeni sité, tzv. oteviené systémy. Za vSech standardl se ustalil vrstvovy model predlozeny
Mezinarodni standardizacni organizaci (ISO), ktera publikovala v roce 1984 mezinarodni
normu IS 7498 nazvanou Referen¢ni model OSI (Open Systems Interconnection). Standard
feSi nejenom sitova propojeni, ale také formaty a organizaci dat (informace) pro moznost
poskytovani distribuovanych informacnich sluzeb.
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Pro zajisténi kompatibility siti je nutné, aby komunikujici zafizeni splnovala tadu
kritérii: mechanickd, elektricka, obvodova, protokolova a dal$i. VySe uvedeny referencni
model byl zaveden pro sjednoceni téchto kritérii a sjednoceni popisu kompatibility siti.

Princip vrstvového fizeni datové komunikace vychdzi z myslenky rozdéleni ¢innosti pii
komunikaci nejen v horizontalnim sméru datového fetézce, ale 1 ve sméru vertikalniho ¢lenéni
datovych prostiedki. Vrstvy referenéniho modelu OSI jsou charakterizovany svym tcelem —
funkcemi, které jsou na dané vrstvé vykonavany. Dulezitou vlastnosti modelu OSI je, Ze nema
platnost jen pro existujici systémy a datové fetézce, ale je mozné jej pouzit i pro nové
aplikace. To je zajiSténou jeho otevienosti. Kazda z nize popsanych vrstev je do zna¢né miry
nezavisla a mize byt i nezdvisle rozsifovana. Struktura vlastniho referenéniho modelu OSI je
uvedena na Obrazek 5.1.

7 aplika¢ni vrstva
6 prezentacni vrstva
5 relaéni vrstva

4 transportni vrstva
3 sitova vrstva

2 linkova vrstva

1 fyzicka vrstva

Obrazek 5.1: Sedmivrstva architektura referenéniho modelu OSI.

Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva popisuje elektrické, mechanické, proceduralni a funkéni specifikace pro
aktivaci, deaktivaci a pouziti fyzického spojeni mezi médiem a komunikujicim zafizenim.
Jsou to naptiklad: arovné napéti, asovani zmeén, maximalni délka média, pouzité konektory.
Nékteré specifikace ve své definici pfekryvaji i linkovou vrstvu, napt. Ethernet.

Linkova vrstva

Linkova (spojova) vrstva definuje zplsob spolehlivého ptenosu dat pies fyzické sitové
médium. Je zde popsano fyzické adresovani, topologie sité, nebo zpiisoby zjistovani chyb v
ptenosu. Linkové vrstva byva rozdélovana do dvou podvrstev:

» podvrstva logického fizeni linky (LLC),

» podvrstva piistupu na médium (MAC).

Dulezité je predevsim fyzické adresovani na podvrstvé pristupu k médiu. Fyzické
adresy (tzv. MAC adresy) definuji, jak jsou identifikovdna komunikacni zafizeni na Grovni
linkové vrstvy.

Sitova vrstva

Sitova vrstva poskytuje funkce zajistujici smérovani. To je nezbytné pro existenci
ruznych datovych spoju v jedné siti.
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Transportni vrstva

Transportni vrstva implementuje metody spolehlivého pienosu dat. Mezi jeji

nejdulezitéjsi funkce patii zejména:

» fizeni pfenosu mezi komunikujicimi zatfizenimi tak, Ze vysilajici zafizeni neodesila
vice dat, nez je schopno pfijimajici zafizeni pfijmout,

» koncentrovani dat z vice zdrojui do jediného fyzického spoje metodou multiplexu,
» provoz virtualnich spoju (sestaveni, vyuziti a ukonceni),
» zajisténi detekce a opravy chyb pienosu.

Relaéni vrstva

Zakladnim ukolem relacni vrstvy je sestaveni, provoz a ukonceni komunikaéni relace
mezi jednotlivymi prvky nadfizené prezentani vrstvy. Komunikacni relace je tvofena
vyzédanim sluzby a odezvou na pozadavek sluzby.

Prezentacni vrstva

Ukolem prezentacni vrstvy je zajisténi kddovani, konverze a Sifrovani dat tak, aby byly
informace Citelné v jiné aplikacni vrstve (realizované na jiném systému).

Aplikaéni vrstva

Aplikacéni vrstva slouzi pfimo uzivatelskému programu. Jeji funkci je predevSim
identifikace komunikujicich partnert, ur€eni dostupnosti potiebnych zdroji a synchronizace
komunikace.

5.1.2 Informacni jednotky prenosu dat

V sitich se pii pfenosu dat pouzivaji jisté jednotky, tzn. baliky dat. Jejich nazvoslovi
kolisa a je obvykle zaménovéano. Jednad se pfedevSim o pojmy: rdmec, paket, datagram,
segment, zprava a datova bunka.

Ramec

Rémec je informacni jednotka, jejiz zdroj a piijemce lezi na linkové vrstvé modelu OSI.
Ramec se sklada ze zahlavi a zavéru linkové vrstvy, mezi nimiz jsou umisténa data nadfizené
VIStvy.

Paket

Paket je informacni jednotka, jejiz zdroj a pfijemce lezi na Grovni sitové vrstvy. Paket
je opé€t ohranicen zdhlavim a zavérem, , mezi nimiz jsou umisténa data nadfizené vrstvy.

Datagram

Datagram (Casto zaménovan za paket) je informacni jednotka, jejiz zdroj a piijemce lezi
na urovni sitové vrstvy stejné jako v ptipad¢ paketu. Rozdil mezi paketem a datagramem je v
kontextu jejich pouzivani. Pojem datagram se pouziva tam, kde spojeni je jiz sestaveno, tzn. u
pevnych okruhd.

Segment
Segment je informacni jednotkou na urovni transportni vrstvy.
Zprava

Zprava je oznacenim datové jednotky, kde zdroj i pfijemce lezi nad sitovou vrstvou.
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Datova burka

Oznacuje informacni jednotku pevné velikosti, kde zdroj i pfijemce lezi v linkové
vrstve. Datova buiika obsahuje pouze zahlavi a data.

5.2 Typy siti
Pocitacové sité lze délit podle kritérii uvedenych na zacatku kapitoly 5.

5.2.1 Sité podle rozlehlosti

Lokalni sité — LAN (Local Area Network)

Lokalni sit’ (LAN) je sit’ pokryvajici zhruba jednu mistnost aZ jednu budovu' (zhruba 5-
100 koncovych zatizeni). LAN spojuje, pfedevS§im osobni pocitace, pracovni stanice, servery
a ostatni zafizeni poskytujici sdilené sluzby (napf. sitové tiskarny, scannery, atd.).
Vzdalenosti propojeni byvaji pomérné kratké (fadové desitky metri). V LAN se pouzivaji
také propojovaci zafizeni pro propojeni jednotlivych segmenti sité a pro jeji spojeni s okolim.
Jsou to zejména

» Rozbocovace (HUB)- zatfizeni, kde dochazi k vétveni datového spoje. Data
prichézejici z jednoho nebo vice smért jsou predavana do jednoho nebo vice jinych
smért. Z topologického hlediska ptredstavuje HUB sbérnici zborcenou do jednoho
bodu.

» Prepinace (switch) - zafizeni, ve kterém se, podobné jako v rozbocovaci, schazi
n¢kolik datovych spoji. Na rozdil od rozbocovae dochazi v prepinaci k
automatické volbé smeéru odchazejicich dat. Data se S§ifi na zakladé znalosti
ptilehlych sitovych segmentli do jednoho urcitého spoje, ktery vede k cilovému
zatfizeni.

» Smérovace (router) - zafizeni, které urcuje dalsi uzel, do kterého maji byt predana
data na cesté sméiujici do mista jejich ureni. Smérovac tedy propojuje minimalné
dvé podsité LAN, pficemz urcuje cestu pro kazdy datovy paket, ktery jim prochézi.

Metropolitni sit¢ — MAN (Metropolitan Area Network)

Metropolitni sit’ (MAN) je sit, kterd propojuje uzivatele uréitych geografickych oblasti
nebo regiont, které jsou zpravidla rozlehlejsi nez plochy, které pokryvaji sité lokalni, ale
mensi nez pokryti siti rozlehlych (WAN). Pojem MAN ma charakter spiSe administrativni a
pouziva se pro oznaceni urcité ¢asti rozlehlé sité vymezené uzemim ptislusného mésta/obce a
spadajici pod jednu spravni instituci. Po strance technologické maji méstské sité znaky siti
rozlehlych (viz nize). V ramci méstskych siti dochazi k propojeni urcitého poctu siti lokalnich
pies spolecny patetni (tzv. backbone) segment.

Rozlehlé sité — WAN (Wide Area Network)

Rozlehl¢ sité¢ (WAN) pokryvaji rozsédhlé geografické oblasti. WAN zajist'uji propojeni
lokalnich a méstskych siti na celostatni i mezinarodni irovni. Tato propojeni jsou realizovana
ur¢itym poctem mezilehlych sitovych uzli, smérovaci WAN, ke kterym jsou piipojeny
hrani¢ni smérovace propojovanych lokalnich nebo méstskych siti. Zasadnim rysem siti WAN
je skutecnost, ze ptenosové kanaly (tzv. okruhy) jsou zpravidla ve vlastnictvi spolecnosti,

! Definice rozsahlosti je velmi individudlni, uvedena &isla jsou pouze orientaéni.
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provozujicich komunikaéni sluzby, a jsou pronajimany dalS§im organizacim nebo jednotlivym
uzivatelim.

Technologie pfenost v rozlehlych siti jsou zalozeny na dvou principech podporovanych
ptislusnymi protokoly

» Piepinani pfenosovych spoju.

» Piepinani datovych pakett, které¢ je implementovano
* datagramovou sluzbou nebo
e vytvafenim virtudlnich spoja.

Pro sit¢ WAN se pouziva né€kolik vysokorychlostnich technologii, z nichz nékteré
nabizeji i moznost nedatovych pienosii:

» ISDN (Integrated Service Digital Network)

ISDN je sada standard vytvotfenych pro digitdlni pfenosy ptfes b&znou telefonni sit,
kde ptenosovou infrastrukturu tvofi predev§im metalické vodice. Sluzby siti ISDN jsou
poskytovany ve dvou urovnich:

e Zékladni uroven. Vytvari komunikaéni rozhrani BRI (Basic Rate Interface),
ktera je urcena pro domécnosti a malé lokalni sité¢. V BRI jsou k dispozici dva
pfenosové komunikacni kanaly B pro uzivatelskd data s max. pfenosovou
rychlosti 64 kbps a jeden kanal D pro pifenos fidicich dat max. pfenosovou
rychlosti 16 kbps. Kanaly B a D jsou virtualni a vlastni pfenos se uskuteciiuje
na jednom c¢asové sdileném vodici.

* Primarni tUroven. Vytvafejici komunikani rozhrani PRI (Primary Rate
Interface), ur¢ené pro stfedni a velké lokalni sité. V PRI je k dispozici 30
kanalit B s max. pfenosovou rychlosti 64 kbps a jeden D kandl s max.
ptenosovou rychlosti 64 kbps (pfenos uzivatelskych dat rychlosti az 1,92
Mbps).

» Frame Relay

Frame Relay je protokol zalozeny na technice prepinani paketii s vytvarenim virtualnich
okruhli. Poskytuje zpravidla pouze sluzbu pro datové pienosy. Pienosové rychlosti se
pohybuji v rozmezi 64 kbps az 2 Mbps podle evropskych standardu.

» ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Technologie ATM poskytuje pfenosové sluzby vytvairenim pevnych nebo piepinanych
virtudlnich okruht, které pfetrvavaji mezi komunikujicimi uzlu po celou dobu potiebnou pro
prenos urc¢eného objemu dat. Data jsou fragmentovana do paketd (bunék) pevné délky 53 B.
Prvnich 5 B bunky jsou rezijni informace a dalSich 48 B je ureno pro uzivatelska data.
Ptenos dat v ATM se uskutecniuje na sdileném médiu (opticky vodi¢ nebo koaxialni kabel)
metodou asynchronniho ¢asového sdileni. ATM technologie se vyznacuje moznosti ptenaSet
datové 1 nedatové informace. Pfenosové rychlosti dosahuji v ATM 1,5 Mbps az 622 Mbps.
ATM technologie se pouziva nejen ve WAN ale i pro vytvorfeni patefniho segmentu velkych
lokalnich siti.

» Gigabit Ethernet

Technologie Gigabit Ethernet pfedstavuje novou generaci sitovych technologii Ethernet
doposud pouzivanych pfevazné¢ v sitich LAN (viz dale). Gigabit Ethernet se vyznacuje
vysokymi prenosovymi rychlostmi (az 1 Gbps) a znaénymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi
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uzly (do 10 km). Vyhodou pouziti Gigabit Ethernetu je to, Ze sitové komponenty jsou
slucitelné s komponenty dalSich technologii fady Ethernet, které se obvykle pouzivaji v
infrastrukturach lokalnich siti. Pfipojeni takovych lokalnich siti do rozlehlé sité¢ technologie
Gigabit Ethernet je pak po technické strance bezproblémové.

5.2.2 Sité podle topologie

Topologie je zplsob, jak jsou sitova zafizeni v siti organizovana. Pouzivaji se Ctyfi
zékladni topologické utvary: sbérnice, strom, kruh, a hvézda. Topologie je tvofena logickym
sestavenim sité a skute¢né fyzické propojeni se miize odliSovat.

Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie tvofi linearni architekturu, kde se informace z jedné stanice
obousmérné prenasi po prenosovém médiu a je soucasné piijimana v§emi ostatnimi stanicemi.
Vyhodou je usporné pouziti média, nevyhodou je nefunkcnost celé sit€¢ pii pireruseni
sdileného média na kterémkoliv misté.

Obrazek 5.2:  Sbérnicova topologie lokalni sité.

Stromova topologie

Stromova topologie tvofi nasobné linearni architekturu, ve které je také pouZito sdilené
médium jako u sbérnicové technologie. Sifeni informace je také obousmérné.

Obrazek 5.3:  Stromova topologie lokalni sité.

Kruhova topologie

Kruhovéa topologie je charakteristickd smyckou, kterou tvofi médium. Smycka je
prerusovana opakovaci, které maji dvoji funkci: ptipojuji uzly k médiu a opakuji informaci
(ptijatou informaci bez zdrzeni znovu vySlou dale po sméru Sifeni informace). Divodem
opakovani je znovuobnoveni informace (napft. eliminace utlumu).
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Obrazek 5.4:  Kruhova topologie lokalni sité.

Hvézdicova topologie

V hvézdicové topologii je kazdy uzel pfimo propojen do centralniho uzlu dvojici spoja.
Tento par spojii je zpravidla realizovan vodi¢em typu kroucena dvoulinka. Jeden spoj je urcen
pro piijem signalt, druhy spoj pro vysilani signald. Centralnim propojovacim bodem muze
byt bud’ rozboc¢ovac nebo pirepinac.
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Obrazek 5.5:  Hvézdicova topologie lokalni sité.

5.2.3 Sité podle technologie pristupu k médiu

Technologie ptistupu k médiu je vyznamnou charakteristikou piedevSim u siti
lokalnich. Pro lokalni sité je typicka topologie s ndsobnym piistupem k pfenosovému médiu,
které je tedy sdileno vSemi pfipojenymi uzly. Techniky fizeni ptistupu ke sdilenému mediu
jsou feSeny nékolika standardy, které¢ implementuji sitova zatizeni (rozbocovace, piepinace,
sitové adaptory pocitacl atd.) pouzitelna pro urcity typ lokalni sité. Nejznaméjsi a nejcastéji
pouzivané standardy jsou:

» Ethernet nebo IEEE 802.3,

» Token Ring nebo IEEE 802.5.
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Ethernet/IEEE 802.3

Ethernet/IEEE 802.3 technologie jsou v soucasnosti nejpouzivanéjsi sitové technologie
pro LAN. Ethernet/IEEE 802.3 LAN pouzivaji ptistupovou techniku CSMA/CD (Carrier-
Sense Multiply Access with Collision Detection). CSMA/CD technika je zaloZzena na
nahodném pfistupu uzld k médiu v case, kdy chtéji vysilat. VSechny kolize, které mohou
nastat v ptipadech (soucasné vysilani z vice uzli), jsou vyfeseny postupy CSMA/CD.

Ethernet/IEEE 802.3 LAN (nebo také CSMA/CD LAN) pouziva predevSim
sbérnicovou nebo stromovou topologii. Topologie CSMA/CD siti je specifikovana standardy,
které urcuji kromé také max. rychlost pfenosu dat, limity pro délky jednotlivych kabelovych
segmentl, mozny zpusob jejich propojeni, maximalni pocet ptipojenych uzll, typ kabeld, typ
kabelovych zasuvek a zastréek atd. V soucasnosti pouzivanymi standardy jsou

» 10Base5, 10Base2 (pienosova rychlost 10 Mbps, sbérnicovd topologie, médium
koaxialni kabel),

» 10BaseT (pfenosova rychlost 10 Mbps, stromové topologie, médium kroucena
dvoulinka),

» 100BaseTX (pfenosova rychlost 100 Mbps - tzv. "Fast Ethernet", médium kroucena
dvoulinka, koaxidlni kabel, opticky kabel),

» 1000BaseTX/SX/LX (pfenosova rychlost 1 Gbps — tzv. "Gigabit Ethernet", médium
koaxialni kabel, opticky kabel).

Token Ring/IEEE 802.5

Token Ring/IEEE 802.5 technologie se v porovnani s technologii Ethernet pouzivaji
méné. Pro Token Ring je charakteristickd kruhovd topologie a metoda ftizené¢ho
(deterministického) pfistupu k prenosovému médiu. Metoda pouziva pro fizené vysilani
specialni datovy paket zvany "token" (poukazka), ktery obihd v ur€eném sméru mezi uzly sité
uspotfadanymi do kruhy. Vysilat je opravnén pouze uzel, ktery obdrzel poukazku. Pokud neméa
v umyslu vysilat Zadna data, pfeda poukazku sousedicimu uzlu po sméru komunikace. Je tim
zajisténo, ze v urCitém okamziku do ptfenosového média vysild pouze jeden uzel. Pivodné
byla tato technologie vyvinuta firmou IBM a je vyuZzivana ve firemni sitové architektute
SNA.

5.2.4 Sité podle sit’ové architektury

Sitova architektura je struktura, kterd umoziiuje vyménu dat mezi pocitaCovymi
systémy a spliluje urCené pozadavky vztahujici se k této vyméné dat. Pojem sitova
architektura mize byt chapan jako fyzicka struktura sité¢ (topologie) nebo jako logicka
(abstraktni) struktura popisujici jednotlivé vrstvy. V tomto pojeti je sitova architektura
nazyvana také protokolova architektura.

Protokol je souhrn pravidel, formath a procedur urcujici zplisob vymény dat mezi
dvéma komunikujicimi uzly. Protokoly nizSich vrstev definuji fyzikalni standardy, které musi
byt dodrzovany, bitové a bytové potadi v pirendSenych paketech, zpiisoby detekce a korekce
chyb, atd. Protokoly vyssich vrstev se zabyvaji formaty dat, syntaxi zprav a uréuji zptisob
dialogu komunikujicich stran. Protokoly jsou implementovany bud’ hardwarem (napf.
sitovymi adaptéry) nebo softwarem (opera¢nimi systémy).

Existuje velké mnozstvi sitovych architektur, vétSinou vytvoienych a definovanych
komerénimi subjekty. Mezi nejvyznamnéjsi se fadi:
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» NetWare je sitovy operacni systém firmy Novell, Inc. Zahrnuje fadu protokold,
které casto koeexistuji na spole¢nych fyzickych spojich s protokoly jinych
architektur, jako jsou TCP/IP nebo AppleTalk.

SNA (Simple Network Architecture) je sitova architektura firmy IBM Corp.

» DECnet je sada protokoli firmy Digital Equipment Corporation, které tvoii
sitovou architekturu DNA (Digital Network Architecture).

» AppleTalk je sitova architektura firmy Apple Computer, Inc. pro pocitace typu
Macintosh.

VétSina dnesnich sitovych architektur zahrnuje sadu protokold TCP/IP. TCP/IP je v
soucasnosti nejpouzivangjsi architekturou pro komunikaci v siti a je standardem Internetu.

5.2.5 Sité podle typu média

Média slouzi k pfenosu signdlu. Pienosovd média jsou podle své fyzikdlni
charakteristiky nej¢astéji rozdélena na

» metalicka,
» optickd a
» ostatni.

Datova komunikace je ve vSech pfipadech realizovana prostfednictvim
elektromagnetickych vin. Pfikladem metalickych médii je kroucend dvoulinka a koaxidlni
kabel. Piikladem optického média je opticky kabel, skladajici se ze svazku sklenénych nebo
plastickych vlédken). Ptikladem ostatnich médii je vzduch a vakuum.

Typickymi parametry metalickych a optickych medii je celkova pienosova rychlost dat
a Sitka pfenosového pasma, kterou pfislusné médium podporuje. Pro ostatni média je
zakladnim parametrem také frekvencni rozsah modulovaného signalu, ktery je nositelem
signalu. PouZivaji se tfi typy frekvencnich rozsahi:

» Mikrovinné frekvence (rozsah asi 2 az 40 GHz) vhodné pro pfenosy typu point-to-
point. Pouzivaji se pfesn¢ smérované paprsky vysilaného signalu.

» Radiové frekvence (rozsah asi 30 MHz az 2 GHz) vhodné pro bezdratové lokalni
sit¢ typu WLAN (Wireless Local Area Network) PouZivaji se vS§esmérové vysilaci
antény.

» Infradervené frekvence (rozsah asi 3 x 10" az 2 x 10" Hz) vhodné pro bezdratové
lokalni sité typu WLAN.

Kroucena dvoulinka

Kroucend dvoulinka (twisted pair) je tvofena dvéma spiralovit¢ zkroucenymi
izolovanymi m&dénymi vodici. Tento par vodicu pfedstavuje jeden komunikacni spoj. Urcity
pocet pard vodicu je svazan do kabelu chranéného pevnym vnéjSim obalem. Vzijemné
zkrouceni jednotlivych pari vodici minimalizuje jejich vzajemné elektromagnetické
interference. Kroucena dvoulinka se vyrabi ve dvou variantach jako stinéna a nestinéna.
Nestinénd kroucena dvoulinka UTP (Unshielded Twisted Pair) je levnéjSi neZ stinénd a je
proto bézné pouzivand v infrastruktufe lokalnich pocitaCovych siti. U stinéné kroucené
dvoulinky STP (Shielded Twisted Pair) je kazdy par navzajem zkroucenych vodic¢i obalen
kovovou sitkou zabrafujici interferenci mezi pary vodicd. Protoze je tento typ kabelu
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mnohem méné nez kabelaz UTP.
Koaxialni kabel

Koaxialni kabel je tvotfen dvéma vodici. Duty vnéjsi stinici vodi¢ obaluje vnitini vodic.
Vnitini vodi¢ oddéleny izolaci je bud’ pevny drat nebo lanko. Rovnéz vnéjsi vodi¢ miize byt
pevny nebo tvoreny sitkou. Cely kabel je jesté obalen plastém nebo stinénim.

Koaxialni kabel Ize pouzit v infrastrukturach lokdlnich pocitacovych siti pro rizné typy
provozu a vzdalenosti. V porovndni s kabely UTP je ovSem kabeldz s koaxidlnimi kabely
mnohem financné nédkladnéj$i. U soucasnych sitovych infrastruktur se koaxidlnimi kabely
provadi propojovani mezilehlych sitovych zafizeni, koncové uzivatelské stanice se do
infrastruktury ptipojuji kabely typu UTP.

Opticky kabel

Opticky vodi¢ je 2 az 125 pum tenké pruzné médium schopné vést opticky paprsek.
Opticky kabel je cylindricky a je sloZen ze tii soustfednych ¢asti. Vnitini ¢ast je jadro, které
je obaleno svételn¢ izolacni vrstvou a vnéjsim obalem je plast’ chranici funk¢ni ¢ast kabelu
pfed mechanickym poskozenim, navlhnutim, ndmrazam apod.

Vnitini svételné vodivé jadro je tvofeno jednim nebo n€kolika vldkny vyrobenymi ze
skla nebo prizraéného plastu. Material vrstvy, kterd svételné vodice obklopuje je, svételny
izolator, coz znamena, Ze jeho optické vlastnosti jsou odlisné od optickych vlastnosti jadra.

Optické kabely se pouZzivaji v infrastrukturach lokalnich pocitacovych siti a maji oproti
metalickym kabeltiim n¢kolik vyznamnych ptednosti. Kromé toho se vyuzivaji optické kabely
také u spoju rozlehlych pocitacovych siti (WAN). Mezi vyhody optickych kabelll v porovnani
s vodi¢i metalickymi patii zejména:

» vyssi pfenosova kapacita,
mensi rozméry a hmotnost,

mensi pfenosovy utlum,

v vy

odolnost proti elektromagnetickému ruseni.

5.3 Architektura TCP/IP

Architekturu TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) vytvari
zékladni sada komunika&nich protokolt Internetu’. Je pouzivana také v sitich privatnich
(intranet). Implementace protokoli TCP/IP je zakladni podminkou pro moZnost piimého
ptipojeni pocitace nebo jiného zatizeni do Internetu.

Sada protokolt architektury TCP/IP ma Ctyfi vrstvy, které 1ze vztahnout k referenénimu
modelu OSI (viz Obrazek 5.6). Architektura TCP/IP zahrnuje vice protokold, zobrazeny jsou

vvvvvv

2V Internetu se pouzivéa zkraceného nazvu TCP/IP protokol, atkoliv se jedna o sadu protokold, pojmenovanou
podle dvou nedutlezitéjSich casti.
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vrstva protokoly vrstva
0SI TCP/IP
7 SMTP FTP |TELNET| SNMP DNS
6 HTTP | IMAP POP RTP RIP | aplika¢ni
vrstva
5
4 TCP UDP |transportni
vrstva |
3 IP ICMP sitova
vrstva |
2 protokoly -
sitového sitové ,
1 rozhrani rozhrani

Obrazek 5.6:  Protokoly sady TCP/IP ve vrstvach OSI a vrstvach TCP/IP.

5.3.1 Vrstvy architektury TCP/IP

Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani zajistuje pristup k prenosovému médiu a fizeni datového
spoje. Vrstva neni ramci architektury TCP/IP podrobnéji specifikovana. Jeji implementace
zavisi na prenosové technologii, kterou pouziva ptislusna sit’, napt. Ethernet pro LAN nebo
ATM pro WAN). TCP/IP miZe byt implementovana na jakémkoliv typu sit¢ z hlediska
pouzivané prenosové technologie, tzn. na sitich heterogennich.

Sit’ova vrstva

Sitova vrstva je charakterizovana piedevsim protokolem IP, byva proto také nazyvana
vrstva [P. Dilezitym protokolem této vrstvy je také protokol ICMP.

Protokol IP (Internet Protocol) podporuje komunikaci mezi sitovymi uzly a zajistuje
na zékladé schématu IP adresace smérovaci cesty pro pakety, které se v kontextu této vrstvy
nazyvaji datagramy. IP protokol také provadi fragmentaci datagramii v ptipadé, ze objem dat
pfesahuje maximalni velikost rdmce, ktery mize pifijmout cilovy uzel. Tu stanovi pfislusna
prenosova technologie (napi. Ethernet specifikuje maximalni velikost ramce 15000 B). IP
protokol provede piipadné také znovusestaveni datagramu na strané piijemce, tzv.
defragmentaci ptijatych dat.

Protokol ICMP (Internet Control Message Protocol) podporuje a doplituje protokol
IP tak, ze informuje vysilaci uzel o nekorektnich situacich, které nastaly v pribéhu pienosu
datagramu. Jedna se tedy o zpravy rezijni, které se v ptipad¢ korektnich prenosii nevysilaji.

Transportni vrstva

Transportni vrstva zajistuje sluzbu pfedani dat mezi koncovymi uzivatelskymi procesy.
Transportni vrstva zahrnuje dva dilezité protokoly: TCP protokol a UDP protokol.
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Protokol TCP (Transmission Control Protocol) poskytuje tzv. spojovanou sluzbu. To
znamena, ze vytvoii mezi komunikujicimi koncovymi procesy virtudlni komunikacni kanal,
ve kterém probiha fizeny (potvrzovany) presun dat. Je to sluzba zajistujici spolehlivy pfesun
dat bez ztrat a duplikaci datovych segmentd.

Protokol UDP poskytuje tzv. nespojovanou sluzbu bez potvrzovani ptijmu predavanych
datagramil. Pfesun dat probiha rychleji nez v predchozim ptipadé, korektnost transakce vSak
musi ovetit protokoly vyssi vrstvy (tj. aplikacni).

Aplikaéni vrstva

Aplika¢ni vrstva je nejvyssi vrstvou TCP/IP architektury zajistujici uzivatelskym
aplikacim pfistup k sluzbam Internetu. Déle zajiStuje spravu relaci koncovych aplikaci (jedna
se o relace typu klient — server) a pripravu dat k transakci. Aplika¢ni vrstva TCP/IP sdruzuje
funkce nejvysSich tfech vrstev referenéniho modelu OSI. Do aplikacni vrstvy je pfifazeno
velké mnozstvi protokolll uréenych riiznym sluzbam Internetu. Nékteré protokoly poskytuji
tutéz sluzbu a programator voli pro aplikaci, kterou vyviji, ten protokol, ktery odpovida
nejvice jeho zamérim. Uréita skupina aplikac¢nich protokold jsou protokoly povinné, nebot
operacni systém, ktery by je neimplementoval, by nemohl poskytovat ani minimalni sitovy
servis. Dalsi skupinu tvofi protokoly doporucené, které podporuji zakladni sitové sluzby a
posledni skupinou jsou protokoly doporucené, podporujici rozsitené sitové sluzby. Vyvoj
novych aplika¢nich protokolli neustava, naopak pocet novych aplika¢nich protokoli se
neustale zvySuje v souvislosti s novymi sluzbami, které Internet nabizi (napt. protokoly pro
podporu multimedialnich pfenosii v realném case).

Mezi nejpouzivangjsi aplikacni protokoly TCP/IP sady patii napt. nédsledujici protokoly
zajistujici uzivatelim internetové sluzby
» TELNET — protokol virtudlniho vzdaleného terminalu,

» FTP (File Transfer Protocol) — protokol podporujici ptfenos souborti mezi
vzdalenymi systémy,

» SMTP (Simple Mail Transport Protocol) — protokol podporujici internetovou
elektronickou postu,

» IMAP (Internet Message Access Protocol) a POP (Post Office Protocol) — protokoly
umoznujici ptistup uzivatelim do postovnich schranek ze vzdalenych pocitaci,

» HTTP (Hypertext Transfer Protocol) — protokol podporujici distribuované
informacni systémy pouzivajici hypertextové dokumenty.

Nasledujici protokoly nezprosttedkovavaji piimo uzivatelské sluzby, ale spise sluzby

systémové, vytvatejici pro uzivatele funkéni pracovni prostiedi:
» smeérovaci protokoly, napi. RIP (Routing Information Protocol), OSPF (Open the

Shortest Path First), BGP (Border Gateway Protocol) — pro podporu vytvéieni
prenosovych cest datagramii,

» DNS (Domain Name System) - protokol pro podporu mapovani doménovych jmen
uzlt do IP adres a naopak,

» SNMP (Simple Network Management Protocol) — protokol podporujici monitoring,
spravu a koordinaci TCP/IP sité,

» PPP (Point-to-Point Protocol) — protokol umoziujici pfipojeni uzivatelova pocitace
pres komutovanou telefonni linku do sité (tzv. "dial —up"),

» RTP (Real Time Protocol) — protokol podporujici pfenosy dat v redlném case.
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Protokoly sady TCP/IP jsou vyvijeny a udrZzovany nezavisle na typu hardware nebo
opera¢niho systému a jsou implementovany na riiznych systémovych platformach. TCP/IP je
zékladnim sitovym protokolem operacnich systémt UNIX a je implementovan ve vSech
ostatnich soucasnych operacnich systémech (Microsoft operacni systémy, IBM OS/2, Novell,
atd.). TCP/IP sité¢ mohou byt provozovany na raznych pienosovych technologiich jako je
Ethernet, IEEE 802.3, Token Ring, FDDI a bezdratové sitové systémy.

5.3.2 Adresace v architekture TCP/IP

Adresni schéma implementované v protokolu IP verze 4, ktery je v soucasnosti jednim
ze zékladnich protokolti Internetu, umoziiuje teoreticky jednoznac¢né identifikovat az
4.294.967.296 sitovych wuzlt. 1P adresa je tvofena 32bitovym bindrnim slovem
identifikujicim odesilatele a pfijemce informace, kterd se ve form¢ datovych paketti pienasi
Internetem. IP adresa ma dvé Casti: ¢ast oznacujici urcitou (pod)sit’ a ¢ast oznacujici urcité
zatizeni (PC, server, smérovac, ...) nalezejici do té sit¢. Spravcem IP adresového pole
Internetu je organizace NIC (Network Information Center).

Na Internetu (tj. na smérovacich, které predavaji paket mezi sebou smérem k cili) se
zkoumd pouze cast IP adresy oznacujici sit. Teprve v ramci cilové sité¢ se paket dorucuje
podle identifikatoru zatfizeni, zvaném také lokalni adresa. Kazda sit’ pfipojena k Internetu
musi mit svou adresu.

Vzhledem k tomu, ze existujici sit€ rtiznych velikosti, byly pro adresni schéma IP
navrzeny 4 tiidy IP adres, oznacenych A, B, C a D. IP adresy se zpravidla zapisuji jako
¢tvetice dekadickych ¢isel (s hodnotou 0-255), z nichz kazdé vyjadiuje hodnotu osmice bitd.
Cisla jsou navzajem oddélena te¢kou, napt. 195.178.72.10.

Trida A je urcena velmi velkym sitim s velkym poétem sitovych zatizeni. Pro adresu
ttidy A plati, Ze prvni bit prvni osmice ma hodnotu O a dalSich 7 bitd je ureno pro
identifikaci sité. Zbylych 24 bitt l1ze vyuzit pro identifikaci sitovych zafizeni. Piiklad IP
adresy tfidy A: 68.122.150.12.

Trida B je urcena sitim stfedni velikosti. Pro adresu tfidy B plati, Ze prvni dva bity
prvni osmice maji hodnotu 10 a dal$ich 14 biti je urceno pro identifikaci sit€. Zbylych 16 bith
lze vyuzit pro identifikaci sitovych zatizeni. Ptiklad IP adresy tfidy B: 147.22.250.112.

Trida C je urcena pro sité mensi, adres tohoto typu je k dispozici nejvice. V soucasnosti
je to prakticky jediny typ IP adres, ktery se organizacim ptid¢luje. Pokud by k adresaci
podnikové sité nestacila jedna IP adresa, je podniku pfid¢lena skupina vice IP adres. Pro
adresu tfidy C plati, ze prvni 3 bity prvni osmice maji hodnotu 110 a dalSich 21 biti je uréeno
pro identifikaci sité. Zbylych 8 bitil 1ze vyuzit pro identifikaci sitovych zatizeni. Ptiklad IP
adresy tfidy C: 197.2.58.12.

Trida D je urcena pro skupinovou adresaci a slouzi k oznaceni urcité skupiny zatizeni,
ktera byla vytvorena s uréitym zdmérem (napft. sprava sité, skupinové multimedidlni pfenosy
atd.). Jednotliva zafizeni skupiny mohou naleZet do riznych IP siti. Takové zafizeni ma tedy
soucasné IP adresu sitovou i IP adresu skupinovou. Pro adresu tiidy D plati, ze prvni 4 bity
prvni osmice maji hodnotu 1110 a dalSich 28 bitli je urceno pro identifikaci skupiny. Ptiklad
[P adresy tfidy D: 225.2.58.12.

Tabulky rozsahu IP adres v jednotlivych tfidach jsou uvedeny v Tabulka 5.1 v
dekadickém vyjadreni a v Tabulka 5.2 v binarnim vyjadfeni.
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Tiida

adresa sité adresa zafizeni

OXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
adresa sité adresa zafizeni
10XXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
adresa sité adresa zafizeni

|B10):0,0.0:0.8.0.0.9.9.0.0.9.9.9.9.9.0.0.9.9.4 XXXXXXXX

Tabulka 5.1:  Tabulka rozsahu IP adres v tfidach A, B, C v bindrnim vyjadteni.

Tiida
adresa sité adresa zarizeni

1-126 0.0.1 - 255.255.254

adresa sité adresa zafizeni

128.0 - 191.255 0.1-255.254

adresa sité adresa zarfizeni
192.0.0 - 223.255.255 1-254

Tabulka 5.2:  Tabulka rozsahu IP adres v tfidach A, B, C v dekadickém vyjadteni.

Kromé sitové IP adresy, kterd je adresou logickou, ma kazdé¢ sitové zafizeni svou
adresu hardwarovou, danou vyrobcem. Tato adresa se oznacuje n¢kdy jako MAC adresa nebo
Ethernet adresa. Je vyjadiena bindrnim slovem délky 48 biti a obvykle se zapisuje jako Sest
dvojic hexadecimalnich ¢isel navzajem oddélenych dvojteckou (napft.: 08:00:20:91:DC:83).
Hardwarové adresy jsou pouzivany sitovym rozhranim.

IP adresy jsou numerickymi identifikatory pouzivanymi protokoly sady TCP/IP k urceni
uzlu sit€. Pro uzivatelské aplikace jsou vsSak vhodné€jSimi identifikatory sitovych uzla
alfanumerické fetézce, které mohou mit né¢jaky vyznam a jsou 1épe zapamatovatelné.

Kazdé ptidélené IP adrese je proto mozné pfifadit alfanumericky fetézec, ktery se stava
tzv. doménovym jménem zarizeni. Doménové jméno zahrnuje jméno zafizeni a oznaceni
subdomény a domény, ke které nalezi. Jednotlivé slozky doménového jména jsou oddéleny
teCkou. Naptiklad doménové jméno ant.feec.vutbr.cz je pfifazeno zafizeni s IP adresou
147.229.192.10. Jméno zafizeni je "ant" a pfislusi do domény "feec.vutbr.cz". "vutbr" je
oznaceni ¢asti domény oznacené "cz" .

Vsechna doménova jména Internetu jsou hierarchicky uspotadana do systému Domain
Name System (DNS). Jeho vrchol tvofi "kofenova" doména, spravovand NIC. Dalsi troven
tvofi statni nebo oborové domény (tzv. domény nejvyssi urovné). Pod nimi jsou domény
druhé, treti, atd. irovné, které jsou ve spraveé organizaci provozujicich lokalni pocitacové sité.

Uzivatelské programy pouzivaji k oznaceni sitového zafizeni spiSe doménova jména,
nez Ciselné IP adresy. Protoze ale protokoly nizsich vrstev TCP/IP vyZzaduji pro svou ¢innost
IP adresy a nikoliv doménové jména, musi byt doménova jména na IP adresy konvertovana.
Tento ptrevod provadi funkce implementujici protokol DNS, které jsou vestavény do kazdé
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sitové aplikace. Konverze doménovych jmen na IP adresy je tedy pro uzivatele aplikace zcela
transparentni.

Prostor doménovych jmen je administrativné rozdélen do oblasti (oblasti je Casto
podnikova nebo univerzitni LAN). Kazdé zatizeni ndleZejici do urcité oblasti mé svlij zdznam
v tzv. souboru oblasti, ktery je databazi pro sluzbu DNS. Soubory oblasti jsou udrzovany na
vyhrazeném pocitaci zvaném "name server" nebo DNS server. DNS je tedy distribuovany
systém Internetu, protoze informac¢ni zdroje podporujici DNS servis jsou rozptyleny na
mnoha "name serverech", odpovidajicich za ptislusnou oblast.

Soucasna verze IP protokolu (verze 4) prestava vyhovovat stdvajicim pozadavkim na
sitové sluzby. Exponenciilni rozSifovani Internetu tento problém jest€¢ ndsobi. Hlavni
problémy IPv4 jsou:

» Pro adresaci pouZziva pouze 32 bitd. Adresova oblast se tedy milize ¢asem vycerpat s
nartistem poctu zafizeni, pro kterd bude pozadovano pripojeni do Internetu.

» Smeérovaci tabulky na patefnich smérovacich Internetu se neustale zvétsuji, ¢imZ na
téchto zafizenich vznikaji problémy s negativnim dopadem na provoz Internetu.
Aby se sniZila na téchto smérovacich €asova ztrata pii datovych pienosech, bylo by
tieba vyvinout velmi narocné HW a SW technologie.

» IPv4 neumoZiluje, aby aplikace pozadovaly specialni sluzby (tzv. QoS — Quality of
Service) pro prenosy ¢asove zavislych dat, napt. multimedidlni pienosy.

» [Pv4 neposkytuje moznost, aby aplikace mohly Zzadat vyssi stupent zabezpeceni
prenosu dat a autentizaci.

V disledku vyse uvedenych nedostatkli soucasné verze IP protokolu zahgjila IETF
(Internet Engineering Task Force) vyvoj nového standardu. Vysledek byl publikovan v
dokumentu RFC2460 z r. 1998 popisujiciho IP nové generace s oficialnim nadzvem IP verze 6
(IPv6). Jeho nejvyznamnéjsi rozsifeni jsou:

» Pouzivd vétsi adresové pole. IPv6 adresa méa 128 bitd a je mozno adresovat az
3,4.10°® za¥izeni.

» Zajistuje rychlejsi zpracovani rezijnich informaci pfi prichodu smérovaci.
Definuje mechanismy zajist'ujici autenticitu, diveérnost a celistvost pro IP pakety.

Umoziuje aplikacim oznadit IP pakety tak, aby jim bylo poskytnuto pii pfenosech
specialni zachazeni (napf. pti multimedialnich pienosech v redlném case).

IPv6 adresa je zapisovdna jako osm cCtyfmistnych hexadecimalnich ¢isel oddélenych
dvojteckou. Zkraceny zapis umoziuje, aby se v adrese na jednom misté vyskytly dvé
dvojtecky vedle sebe (dané misto bude doplnéno adekvatnim poctem nul).

Protokol IPv6 rozlisuje 3 druhy adres:
» Unicast - adresa je pfifazena jednomu sitovému rozhrani.

» Anycast - adresa je pfifazena nc¢kolika sitovym rozhranim a paket je dorucen na
libovolné z nich.

» Multicast - adresa je pfifazena skupiné zatizeni a paket je doruc¢en na vSechna tato
zatizeni.
V protokolu IPv6 neni mozné pouzivat libovolné adresy; adresové misto je podle
prefixt déleno nasledovné:



64 Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii VUT v Brné

001 - globalni unicastové adresy,

1111 1110 10 - lokélni unicastové adresy na jednom segmentu,
1111 1110 11 - lokalni unicastové adresy v jedné organizaci,
1111 1111 - multicastové adresy,

adresa 0::xxxx:xxxx je [IPv4 adresa pfi tunelovani IPv4 ptes IPvo6,

vV v v v VY

adresa 0::FFFF:xxxx:xxxx je IPv4 adresa pro zatizeni, ktera nepodporuji IPv6.

Hlavicka IPv6 byla oproti hlavicce IPv4 vyrazné zjednodusena. Chybé&jici funkce byly
implementovany pomoci zietézenych hlavi¢ek. Hlavicka IPv6 paketu obsahuje jednu polozku
"next header". To je typ dalsi hlavicky, kterd néasleduje. Tato dalsi hlavicka obsahuje opét
polozku "typ hlavicky", coz je typ hlavicky, ktera za touto nésleduje. V poli "next header"
rovnéZ muze byt typ protokolu (napf. TCP, UDP) — to znamena, Ze uz z4dné dals§i hlavicky
nejsou a datova oblast se preda ovladaci daného protokolu.

5.3.3 Datagramy v architekture TCP/IP

Datagramy jsou v architektufe TCP/IP opatfovany hlavickami, které nesou dilezité
informace nutné k uskutecnéni spolehlivého pienosu zpravy od odesilatele k piijemci.
Struktura vysledného datagramu je znazornéna na Obrazek 5.7.

hlavicka IP hlavicka TCP data

Obrazek 5.7:  Struktura datagramu v architektuie TCP/IP.

Protokol TCP zajist'uje rozdéleni zpravy do datagramil na stran¢ odesilatele, sestaveni
zpravy z datagrami na strané piijemce, znovuposlani ztracenych nebo poskozenych
datagramil a setfidéni datagramt podle ve spravném poftadi.

Podobné¢ jako jiné protokoly, TCP ptedradi datagramu hlavicku obsahujici informace
nutné ke spravné komunikaci. Ta miize probihat v tzv. multiplexnim rezimu, kdy existuje vice
spojeni mezi odesilatelem (zdrojem) a piijemcem (cilem). OdliSeni mezi jednotlivymi
spojenimi je dano pomoci tzv. portd.

Hlavicka protokolu TCP (viz. Obrazek 5.8) obsahuje nejméné 20 bytl, které jsou

vvvvvv

» zdrojovy port — ¢islo portu odesilatele,
» cilovy port — ¢islo portu pfijemce,

» poradové Cislo — potfadové Cislo datagramu (Cisluje se v bytech s krokem rovnym
délce datagramil),

» potvrzovaci Cislo — ¢islo prijatého datagramu (je vyplnéno jen u potvrzovaciho
datagramu vyslaného zpét odesilateli),

» kontrolni soucet — "soucet" hodnot byt v datagramu.
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zdrojovy port cilovy port

poradové Cislo

potvrzovaci ¢islo

offset | TeZervova |, [ofole e okno
no
kontrolni soucet ukazatel naléhavosti
data

Obrazek 5.8:  Datagram s hlavickou TCP.
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6 Internet a jeho sluzby

V roce 1969 zahgjila Agentura pro rozvojové projekty ministerstva obrany USA
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) vyzkumny projekt, jehoz cilem byly
nové techniky a technologie pro pfenosy dat mezi riznymi typy siti. Pfedmétem vyzkumu byl
vyvoj komunikacnich protokoll,, které by umoznily sitovym pocitaclim transparentné
vzajemné komunikovat pfes neomezeny pocet datovych spojt. Pokusna redlna sit’, ktera byla
pro vyzkumné zadméry zprovoznéna, byla pojmenovana ARPANET a systém siti, kterym se
vyzkum teoreticky zabyval byl oznacovan jako "Internet". Sada protokolt, ktera byla v ramci
projektu vyvinuta, byla pojmenovana jako sada TCP/IP po dvou nejvyznamnéjSich
protokolech celé sady, protokolu TCP (Transmission Control Protocol) a protokolu IP
(Internet Protocol). Zékladni pozadovanou charakteristikou sité byla vzajemna nezévislost
jednotlivych uzli. To by ve véale¢nych podminkach umoziovalo i v ptipad€, Ze by nékteré z
uzlt byly zniceny, provozovat komunikaci mezi uzly dosud funk¢énimi. Po obdobi ,,studené
valky* byly vysledky vyzkumu poskytnuty civilni sféfe a dal§i vyvoj komunikacnich
protokolt se stal sttedem zajmu univerzitnich vyzkumnych pracovist'.

V roce 1986 iniciovala organizace National Science Foundation (NSF) vyvoj paterni
sit¢ NFSNET, ktera by byla oporou stale se rozsifujicitho ARPANETu. Od roku 1989 se jiz
nehovoii o ARPANETu, ale o Internetu a tato sit’ se postupné rozsifovala ptfes vSechny
svétadily pocinajic Evropou. Postupné se také vymanovala z akademické sféry a stale vice se
komercializovala. V soucasnosti pokryva Internet cely civilizovany svét a pocet jeho
uzivatelii neustdle vzrasta. Vliv Internetu zasahuje do mnohych oblasti lidskych aktivit.
Internet se stal nejen mocnym komunikacnim prostfedkem, ale také zdrojem
nevycerpatelného mnozstvi informaci nejriznéjsiho charakteru. Pozadavky na stale nové typy
sluzeb, které by Internet mohl poskytoval, jsou hybnou silou pro rozvoj jeho technologii.

I kdyZ Internet nema zadného vlastnika, jsou jeho administrativa a rozvoj zajistovany
¢innosti organizace Internet Architecture Board (IAB), ustavené v roce 1983. V soucasnosti
IAB zahrnuje nékolik slozek, z nichz Internet Engineering Task Force (IETF) je povéfena
rozvojem protokolit sady TCP/IP a jejich néslednou standardizaci. IETF soustted’uje asi 50
pracovnich skupin, feSicich konkrétni ukoly. Vysledkem prace pracovnich skupin jsou nové
nebo aktualizované TCP/IP standardy, zvané "RFC dokumenty". "RFC" (Request for
Comments) je historicky nazev dokumentli, pfipravenych k piipominkovému fizeni pted
jejich dokoncenim z doby, kdy probihal vyzkumny projekt ARPANET. RFC dokumenty,
kterych je nyni vice nez 2000, jsou opatieny ¢iselnym identifikatorem a jsou volné k dispozici
na Internetu.

Dalsi slozky ptisobici nezastupitelné¢ v administrativé Internetu jsou:

» Internet Assigned Numbers Authority (IANA), kterd je povefena centralnim
pridélovanim nejriznéjSich Ciselnych 1 jinych identifikatord slouZicich
technologickym i spravnim uceliim v ramci Internetu.

RFC Editor, ktera je povétena publikovanim a spravou RFC dokument.

» Internet Registry (IR), provadéjici centralni udrzbu DNS (Domain Name System)
distribuované databaze.

» Network Information Center (NIC), coz je celd fada center rozptylenych na
Internetu poskytujicich rady, pomoc, informace, ptistup k dokumentaci a dalsi
sluzby uzivatelim Internetu.


http://www.arpa.mil/
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6.1 Historické mezniky Internetu

1969

V roce 1969 vznikl v DARPA vyzkumny projekt, jehoz cilem byl vyvoj technologii pro
pfenos dat mezi riiznymi typy siti. Predmétem vyzkumu byl vyvoj komunikacnich protokold,
které¢ by umoznily pocitacim vzajemné komunikovat pies neomezeny pocet datovych spoji.
Prvni pocitacova sit’ se skladala ze 4 propojenych uzli a byla pojmenovana ARPANET:

Uzel 1: University of California Los Angeles (UCLA),

Uzel 2: Stanford Research Institute (SRI, dnes SRI International),
Uzel 3: University of California Santa Barbara (UCSB),

Uzel 4: University of Utah.

Uzly byly vybaveny =zafizenim firmy Bolt Beranek and Newman, Inc. (BBN,
minipoc¢itace Honeywell DDP-516 s 12 kB paméti), propojeni zajistila spole¢nost AT&T
(telefonni linky s pfenosovou rychlosti max. 50 kb/s).

1971

V roce 1971 uz sit ARPANET obsahuje 15 uzlid s 23 pocitaci: UCLA, SRI, UCSB,
University of Utah, BBN, Massachusetts Institute of Technology (MIT), RAND, SDC,
Harvard University, Lincoln Laboratory na MIT, Stanford University, Upper lowa University,
Case Western Reserve University, Carnegie Mellon University, Ames Research Center v
NASA.

Obrazek 6.1:  Originalni nacrt sit¢ ARPANET se 4 uzly.

1973

Bylo uskute¢néno prvni mezinarodni pifipojeni k sitt ARPANET z University College of
London za pomoci NORSAR (Norsko).

Sada protokoll, kterd byla v rdmci projektu vyvinuta, byla pojmenovéana jako sada
TCP/IP. Zakladni pozadovanou charakteristikou sit¢ byla vzajemnd nezavislost jednotlivych
uzlt. Postupné byly vysledky vyzkumu poskytnuty civilni sféte a dals$i vyvoj komunikacnich
protokoli se stal sttedem zajmu pfedevsim univerzitnich vyzkumnych pracovist'.


http://www.ucla.edu/
http://www.sri.com/
http://www.ucsb.edu/
http://www.utah.edu/
http://www.bbn.com/
http://www.att.com/
http://www.mit.edu/
http://www.rand.org/
http://www.harvard.edu/
http://www.ll.mit.edu/
http://www.stanford.edu/
http://www.uiu.edu/
http://www.cwru.edu/
http://www.cmu.edu/
http://www.arc.nasa.gov/
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V roce 1986 iniciovala organizace National Science Foundation (NSF) vyvoj patetni
sit¢ NFSNET, ktera byla oporou rozsitujiciho se ARPANETu. V roce 1989 se jiz ujal nazev
Internet a tato sit’ se postupné rozSifovala, nejprve do Evropy. Postupné se také stale vice
komercializovala. V soucasnosti pokryva Internet cely svét a pocet jeho uzivateld zhruba
exponencialné roste. Ke dni 1.12.1969 byly registrovany pouze 4 pocitace, dnes (ke dni
1.1.2002) je to vice nez 147 mil. pocitact (viz Graf 6.1). Dalsi podrobnosti a aktualizované
pocty pocitact jsou dostupné v dokumentu Hobbes' Internet Timeline v5.6.
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Graf 6.1: Pocet pocitacu s registrovanou IP adresou piipojenych k Internetu v
logaritmickém méfitku.

6.2 Principy Internetu

Internet pfedstavuje globalni informacni systém, ktery:

>

>

>

je logicky spojeny v prostoru jedine¢nych adres, danych protokolem IP nebo jeho
naslednym rozsifenim eventudlné naslednym pokra¢ovanim,

je schopny podporovat komunikaci prostfednictvim sady protokold TCP/IP nebo
jejim néslednym rozsifenim eventualné naslednym pokra¢ovanim,

zajistuje, pouziva nebo zpfistupiiuje vefejné nebo privatni uzivatelské sluzby
zaloZené prave na existenci komunikacéni infrastruktury.

Primérni sitova architektura pouzivana Internetu je TCP/IP. Ta také tvoii zaklad
Internetu dany:

>

adresovym systémem podporovanym protokolem IP, ktery pouzivd numerické
adresy (napt. 195.178.72.100) a umoziuje, aby jeden uzel mél ptfidéleno vice

takovych adres,
systémem pro transport paketll podporovany protokolem TCP,

systtmem doménovych jmen podporovanym protokolem DNS, umoziujicim
pouzivat pro oznaceni uzli doménova jména,


http://www.zakon.org/robert/internet/timeline/
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» adresaci informacnich zdrojii distribuovanych systémii Internetu pomoci URL
(Uniform Resource Locator) zahrnujici specifikaci metody ptistupu k informacnimu
zdroji, identifikaci uzlu a mista ulozeni informacni zdroje, a

» piistup k informac¢nim zdrojim prostfednictvim aplikaci podporujicich protokol
HTTP.

URL je adresa souboru (obecn¢ informacni jednotky) nebo sluzby pfistupné
prostiednictvim Internetu. Typ tohoto informacniho zdroje urcuje aplikacni protokol, pomoci
n¢hoz je zdroj dostupny. Piistupova metoda, kterd je soucasti URL, informuje Web prohlizec,
jaky aplikacni protokol ma pouzit pro ptistup k pozadovanému informa¢nimu zdroji. URL
zahrnuje jak specifikaci pfistupové metody ke zdroji, tak umisténi vlastniho zdroje.

Nejcastejsi pristupova metoda je pouziti protokolu HTTP, ktery umoznuje ptistup nejen
k webovym strankdm. Format URL je nasledujici (v€etné nepovinnych ¢asti umisténych do
hranatych zavorek):

metoda://adresa serverul:port]/cesta/[soubor]

Ptistupova metoda je vétSinou oznacena zkratkou ptislusného ptistupového protokolu:
http,

https,

ftp,

mailto,

vV v v VY

gopher.

Adresa serveru muze byt zaddna textové (napf. www.feec.vutbr.cz) v piipadé, Ze je na
stran¢ web klienta pouzit protokol DNS, nebo piimo numericka IP adresa (napf.
147.229.192.10). U adresy serveru miize byt specifikovano cislo portu, na kterém bude
probihat komunikace (napt. 8080).

Cesta urCuje umisténi souboru v souborovém systému serveru, ke kterému klient
pristupuje. Soubor sdm nemusi byt specifikovan. Naptiklad pii pouziti protokolu HTTP je
webovy server vétSinou nastaven tak, Ze automaticky hledd v pfislusném adresafi soubor
index.html nebo welcome.html.

Piikladem URL webovych stranek je

http://www.feec.vutbr.cz/~provaznik

a URL serveru ftp pak

ftp://brumla.feec.vutbr.cz.

6.3 Zakladni sluzby Internetu

» Prenos soubort ptes Internet (sluzba FTP). Podporovano aplikacnim protokolem
FTP (File Transfer Protocol), ktery umoziiuje stazeni, nahrani, vytvoreni, smazani
souboru a fadu dalSich souborovych operaci na vzdaleném pocitaci.

» Elektronicka posta (sluzba E-mail). Podporovano sadou protokoli (SMTP, MIME,
POP, IMAP), které umoziiuje vytvorit E-mailovou zpravu, odeslat a piijmout
zpravu, vzdaleny piistup k E-mailové schrance.

» Vzdaleny pfistup k hostitelskému pocitaci (sluzba TELNET, resp. SSH).
Podporovéano protokoly TELNET a SSH (Secure Shell), které umoziiuji uzivateli
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piipojit se k hostitelskému stroji z jakéhokoliv pocitace Internetu a vytvofit tak
virtudlni terminal.

» WWW (sluzba World Wide Web, zkracen¢ web). Podporovano protokolem
HTTP, ktery umoziiuje prenos hypertextovych dokumentii véetné multimedialnich
dat.

» Diskusni systém (sluzba NetNews, téZ Usenet). Podporovano protokolem NNTP,
ktery umoziuje Sifeni prispévkl ucastnikti moderovanych nebo nemoderovanych
diskusnich skupin.

6.3.1 Prenos soubori pi‘es Internet

Soubory slouZi jako zékladni prostfedek k uloZeni dat v pocitaci. V siti pocitact (a také
v Internetu) je tfeba zajistit vzdaleny pfistup k souborim tak, aby uzivatelé mohli sdilet
spole¢na data. Zakladni operace potiebné ke sdileni jsou: stazeni souboru (download), nahrani
souboru (upload), odstranéni souboru, vytvoreni nového souboru. V Internetu je tfeba navic
zajistit pfenos soubori mezi pocitaci riznych platforem s rliznymi opera¢nimi systémy. K
tomu slouzi protokol FTP (File Transfer Protocol) nalezici do protokolové sady TCP/IP.
Ptistup je zaloZen na principu klient/server.

uzivatelsky (vzdaleny) pocitac | | server

FTP klient FTP server

FTP < fizeni FTP
interpreter interpreter

T |

funkce datové funkce
;| |t | .«
systém prenosu dat spojeni prenosu dat
soubori

Obrazek 6.2:  Princip pfenosu souboril v Internetu s vyuzitim sluzby FTP.

6.3.2 Elektronicka posta

Systém elektronické poSty Internetu zahrnuje nékolik logickych modult.
Nejvyznamnéjsi z nich jsou:
» Mail Transfer Agent (MTA) — program typu mail server, ktery je provozovan na
pocita¢i, jehoz ukolem je zajiStovat poStovni transakce. Tento program sam
nedorucuje zpravy do jednotlivych postovnich schranek, pouze zpravy piebira a
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zjistuje podle jejich obalek, zda jsou piijatelné (tj. zda jejich adresat ma ziizen na
pocitaci uzivatelsky ucet). Pievzaté zpravy predd modul MTA modulu MDA, ktery
je uklada do urcenych postovnich schranek.

Mail Delivery Agent (MDA) — programovy modul, ktery od modulu MTA piebira
zpravy a uklada je do postovnich schranek adresatti nebo je predava pro konecné
doruceni dal$imu modulu MTA.

Mail User Agent (MUA) — program, ktery zprostfedkuje uzivateli odeslani
postovni zpravy a vyzvednuti doslych zprav z jeho posStovni schranky. Psani a ¢teni
zprav byva zpravidla soucasti tohoto programu, nicméné se mohou tyto ukony
provadét samostatné pomoci textového editoru.

Mail Retrieval Agent (MRA) — uzivatelsky program nebo modul uzivatelského
programu, ktery zprostiedkuje pfistup do jeho poStovni schranky, umisténé na
vzdaleném mail serveru. Modul MRA potom pieda zpravy umisténé ve vzdalené
schrance modulu MUA.

Model systému elektronické posty Internetu je zobrazen na Obrazek 6.3.

.. . SMTP
, uzwatelslfe MTA < >
rozhrani /

uzivatelsky pocitac | | postovni server |
postovni postovni server
program

LANYHALNI

I

MUA MDA
) I A I
lokalni / postovni
MTA schranka
A J \ 4 I
MRA TCP POP/IMAP
< > server

Obrazek 6.3:  Logické moduly elektronické posty.

Jednotlivé moduly elektronické posty maji k dispozici né€kolik protokold. Jsou to

zejména:

| 2

protokol SMTP (Simple Mail Transfer Protocol),
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» protokol MIME (Multi-Purpose Internet Mail Extension),
» protokol POP (Post Office Protocol), a
» IMAP (Internet Message Access Protocol).

Modul MTA

Modul MTA zajisti, ze poStovni zpravy urcené k pfenosu maji spravny format, a ze jsou
odeslany smérem k adresatovi. Moduly MTA implementuji protokol SMTP (Simple Message
Transfer Protocol), pomoci néhoz si ptedavaji zpravy. Protokol SMTP je zalozen na principu
klient-server. Modul MTA se stdvd SMTP klientem v pfipad¢, Ze ma zpravu k odeslani a
pokud je vyzyvan jinym MTA k pfevzeti zpravy, stdva se SMTP serverem. Soucasti
protokolu SMTP je pfipojeni tzv. obalky ke zprave. Obalka je tedy zaleZitosti MTA programu
na rozdil od tzv. zdhlavi zpravy, které v programu MUA jiz béhem vytvareni zpravy.
Informace nezbytné pro korektni doruceni zpravy se do obalky vkladdaji automaticky
programem MTA.

Ptevzaté poStovni zpravy mohou byt zpracovany nékolika zplsoby v zavislosti na
adrese ptijemce uvedené v obalce:

» pokud jméno piijemce odpovida oznaceni jedné z existujicich poStovnich schranek,
zprava je predana modulu MDA, ktery zpravu do té schranky ulozi,

» pokud je adresa pfijemce neplatnd, chybna zprava je vracena odesilateli,

pokud je adresa pfijemce platnd, ale neni lokdlni, pfeda se zprava dalSimu
postovnimu serveru, ktery miize zajistit jeji doruceni do adresatovy schranky.

Moznost vyuzivat sluzbu elektronické posty nevyzaduje vzdy instalaci lokdlniho MTA
modulu. PoStovni zpravy ur¢ené k odeslani mohou byt pfedany prostiednictvim modulu MUA
odesilatele (pomoci protokolu SMTP) do MTA modulu poskytovatele internetovych sluzeb
(ISP), ktery zpravu déale pfedda MTA modulu adresata. Moduly MUA jsou implementovany
nejruznéjSimi  klientskymi aplikacnimi programy (napt. Outlook Express pro OS MS

Windows nebo PINE pro OS Unix). Nejpouzivangjsi implementace MTA moduld pro OS
Unix je program sendmail.

Modul MDA

Kazdy MTA modul spolupracuje s moduly MDA, kter¢ ukladaji zpravy do ptislusnych
postovnich schranek jednotlivych uzivatelti. PoStovni schranky jsou soucésti souborového
systému pocitace, ktery provozuje postovni sluzby. MDA moduly jsou dvojiho typu:

» MDA moduly pro lokdlni dorucovani zprav, které ukladaji poStovni zpravy do
lokalnich schranek.

» MDA moduly pro vzdalené dorucovani zprav, které podle pokynii ulozenych v
urcitych konfiguracnich souborech piedavaji postovni zpravy dal$im modulim
MTA.

Modul MUA

Moduly MUA zprostiedkovéavaji uzivateli pfimé ¢teni dorucenych poStovnich zprav
ulozenych v lokalni postovni schrance a také odeslani nové vytvotrené postovni zpravy na
uvedenou adresu. Pokud se jednd o postovni schranku umisténou na vzdaleném mail serveru,
spolupracuje MUA modul s MRA modulem za pomoci protokolti POP nebo IMAP.

Nékteré typy modult MUA umoziuji dale:

» filtrovat pfichozi postovni zpravy podle nastavenych pravidel,
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» zjistovat periodicky stav postovni schranky,
interpretovat netextovy obsah zpravy nebo k ni ptfipojenych soubort,

» odesilat odpovéd na zpateCni adresu nebo odesilat pfijatou zprdvu na dalsi
specifikované adresy,

piipojit k odesilané zpravé soubory libovolného typu (text, HTML dokumenty, ...),

» zménit zakladni aktudlni nastaveni elektronické poStovni sluzby (napf. zménit
posStovni server, zpusob zobrazeni zpravy, typ pouzitého koédovani odesilanych
zprav apod.),

» manipulovat s lokalnimi i vzdalenymi poStovnimi schrankami,
> vytvaret adresaf elektronickych adres,
> atd.

Modul MRA

Modul MRA umoziuje pristup ke zpravam ulozenym na vzdaleném postovnim serveru
a jejich doruceni na lokdlni MUA modul na uzivatelském pocita¢i. Modul MRA ma k
dispozici dva protokoly z protokolové sady TCP/IP. Jsou to:

» Protokol IMAP (Internet Message Access Protocol), ktery kromé pienosu zprav ze
vzdalené postovni schranky umoznuje i pristup do dalSich schranek, ve kterych
uchovéva uzivatel jiz diive pfijaté zpravy, dale prohlizeni zahlavi zprav, manipulaci
se zpravami ve vzdalenych schrankéch, atd.

» Protokol POP3 (Post Office Protocol) umoznujici pouze pienos zprav ze vzdalené
postovni schranky do lokalniho MUA modulu uzivatele.

Protokol SMTP

Protokol SMTP patii stejné jako FTP a TELNET k zékladnim aplikaénim protokolim
protokolové sady TCP/IP. Protokol SMTP zajistuje mechanismus pro piedavani poStovnich
zprav mezi jednotlivymi hostitelskymi pocitaci na principu klient-server. V takové transakci
je klientem pocitac, ktery iniciuje relaci za ti€elem ptedani zpravy a serverem je pocitac, ktery
zpravu prebira. Protokol SMTP dale umoznuje vytvareni uzivatelskych postovnich skupin,
odesilani ptfimych odpovédi na zpravu nebo jeji zaslani (postoupeni) dalSimu adresatovi.
Protokol nespecifikuje vlastni zpiisob vytvareni zpravy, avSak jeji format musi odpovidat
specifikaci podle dokumentu RFCS822. Jakmile je zprava odesilatelem napséana, protokol
SMTP ji pfevezme a pomoci transportniho protokolu TCP navaze spojeni s hostitelskym
pocitacem adresata (pfijemce). Béhem nasledné SMTP transakce je zprava pieddna do
pocitace adresata a tam je ulozena do ptislusné poStovni schranky.

Podle RFC822 se jevi poStovni zprava jako "obalka" s "obsahem". Obalka obsahuje
systémové informace nutné pro uskutecnéni predani a prevzeti zpravy. Obsah zpravy je
objekt, ktery ma byt dorucen piijemci. Standardni obsah zahrnuje zahlavi zpravy, které ma
pevné stanoveny format, a vlastni obsah zpravy (t€lo zpravy). Zahlavi tvofi urcend klicova
slova nasledovana pfislusnymi argumenty. Ptiklad obsahu postovni zpravy je:

Date: Wed, 26 Jul 2000 13:14:15
From: provazni@seznam.cz

To: provazni@feec.vutbr.cz
Subject: Test - ignorujte

Test E-mail - ignorujte?

Prvni ¢tyti fadky zpravy tvoii zahlavi, posledni fadek je pak télo zpravy.
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Obecna elektronickd adresa ma format: uZzivatelské jméno@postovni_server. Cast
adresy pfed znakem @ obvykle ptedstavuje adresatovo uzivatelské jméno v operacnim
systému postovniho serveru.

Protokol MIME

Protokol SMTP je urc¢en pro dorucovani jednoduchych textovych zprav. V dnesni dobé
se stale vice vyskytuji zpravy, jejichz obsahem jsou rizné datové formaty vcetné hlasovych a
obrazovych. Takové pozadavky spliuje protokol MIME (Multi Purpose Internet Mail
Extension).

Specifikace podle protokolu MIME rozsituje zahlavi poStovni zpravy o informace, které
se vztahuji k obsahu zpravy. Specifikace MIME zahrnuje pét defini¢nich poli:

> MIME-version - verze protokolu (mé hodnotu 1.0),

> Content-type - typ dat obsazenych v téle zpravy (Text, Multipart, Message,
Image, Video, Audio, Application),

» Content-transfer-encoding - kddovaci metoda pouZzitd pii pienosu dat (7bit,
8bit, binary, base64, ...),

» Content-id - jednozna¢ny identifikator zpravy pouzitelny pro ptipadny odkaz na
zpravu,

> Content-description - text popisujici obsah objektu, ktery obsahuje télo zpravy
(pouziva se v ptipadé, Ze objekt je nezobrazitelny, napt. zvukova data).

Protokol MIME specifikuji podrobné standardy RFC2045 az RFC2049 a implementuji
jej vSechny nov¢jsi verze klientskych postovnich aplikaci a samoziejmé také implementace
postovnich servert.

6.3.3 Vzdaleny pristup k hostitelskému pocitaci

TELNET je sluzba umoznujici pfipojeni uzivatele ke vzdalenému pocitaci-serveru.
UZzivatel musi mit na serveru zfizen svij ucet, opraviujici jej vyuZivat jeho vypocetni zdroje.

Sluzba TELNET je zalozena na protokolu TELNET, ktery je stejn¢ jako FTP, jednim ze
zakladnich aplikacnich protokold sady TCP/IP. Protokol TELNET zajiStuje uzivateli
pracujicim na termindlu nebo pocitaci tiidy PC moznost pfipojit se ke vzdalenému pocitaci,
pficemz na jeho lokdlnim pocitaci vznikne stejné pracovni prostiedi, jako by byl k
hostitelskému pocitaci ptipojen ptimo. Implementace protokolu TELNET zahrnuje dv¢ ¢asti:

» Aplikaéni program-klient TELNET, coz je modul vytvéfejici interaktivni
komunikaéni rozhrani a konvertujici jednotlivé znaky skute¢ného (lokalniho)
termindlu do sitového standardu a naopak.

» TELNET server, coz je program spustény na hostitelském pocitaci. Je
prosttednikem mezi vzdalenym termindlem a programy a utilitami vlastniho
systému, které uzivatel béhem relace spousti ze svého sitového terminalu. Tento
vzdaleny termindl se pak jevi systémovym utilitdm a programim jako terminal
lokalni.

Ptenos dat mezi klientskym a serverovym modulem se uskute¢nuje prostfednictvim
transportniho protokolu TCP. Princip modelu TELNET klient-server je znazornén na
Obrazek 6.4.
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| uzivatelsky (vzdaleny) pocitac | | server
operacni systém operacni systém
vzdaleného serveru
pocitace
protokol

modul TELNET modul
i TELNET-klient n » TELNET-server

programy

Obrazek 6.4:  Princip pfipojeni ke vzdalenému pocitaci pomoci sluzby TELNET.
Bezpecné (tj. odolné proti odposlechu) ptfipojeni ke vzdalenému pocitaci poskytuje
protokol SSH (Secure Shell). Komunikace protokolem SSH je zabezpecena ve dvou rovinach:
» obé¢ strany spojeni klient-server jsou autentizovany za pouziti digitalni certifikace,
» hesla jsou chranéna Sifrou.

Pro spojeni a autentizaci pouziva SSH kryptograficky systém s vefejnymi kli¢i RSA a
pro Sifrovani pfenasenych dat kryptografické systémy se soukromymi klici Blowfish, DES a
IDEA.

Protokol SSH chrani pted:
» [P spoofing -pocitac odesila pakety, které¢ ptedstiraji, ze odchazeji z jiného uzlu,

» [P source routing - pocita¢ pfijima pakety, které predstiraji,ze ptichdzeji z jiného
uzlu,

» DNS spoofing - Gto¢nik falSuje zdznam databaze DNS serveru,
odposlechem dat (hesla apod.) provadéného z jiného uzlu site,

manipulaci s daty provadénou neopravnénymi osobami.

6.4 Sluzba Web

Sluzba World Wide Web (Web nebo WWW nebo W3) je systém internetovych servert,
které uchovavaji hypertextové dokumenty a umoziuji k nim pfistup. Hypertext je zplsob
organizace informacni jednotky. Obsahuje odkazy na dalSi souvisejici informacni jednotky,
¢imz se tato informacni jednotka stava nelinedrnim informac¢nim zdrojem. Systém WWW je
podporovan aplika¢nim protokolem HTTP (Hypertext Transfer Protocol), piislusejicim do
protokolové sady TCP/IP a zaloZeném na principu relace klient-server. WWW klient Casto
zajistuje rozhrani 1 pro dal§i aplikacni protokoly internetovych sluzeb (TELNET, FTP,
SMTP), ¢imz vytvaii pohodlné uzivatelské prostiedi pro pfistup k riznym sluzbam Internetu.
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Cinnost systému WWW je zaloZena na hypertextovém piistupu k informaénim zdrojim,
tzn. pfes odkazy obsazené v hypertextovych dokumentech. Odkazy mohou odkazovat na
ruzné zdroje, jako napf. dalsi hypertextové dokumenty, prosté textové dokumenty, obrazové
statické nebo animované zdroje nebo zdroje zvukové a video. Proto byva WWW systém
oznacovan jako systém multimedialni.

Pro vytvéfeni hypertextovych dokumentii je ur€en zejména jazyk HTML (Hypertext
Markup Language), ktery kromé vytvoreni odkazli umoziuje také specifikovat typ pisma
pouzité¢ho v dokumentu, grafickou strukturu dokumentu vcetné umisténi obrazovych objekt
apod. HTML dokument je tedy piedpisem pro WWW klienta, jak ma pfislusny informacni
zdroj graficky (nebo zvukov¢) interpretovat. Dal§imi prostfedky pro tvorbu webovych stranek
je dnes Java, JavaScript, CGI, a dalsi.

Sluzba Web vznikla v roce 1993 a v dnesSni dob& je druhou nejoblibenéjsi sluzbou
Internetu (po elektronické posté). Rozsifovani webu je ohromujici a stidle ma exponencialni
charakter. To 1ze dobfe vidét na ristu poctu webovych serverli viz Graf 6.2. Ke dni 1.6.1993
¢inil pocet serverti pouhych 130, dnes (ke dni 1.3.2002) Cini pocet servert vice nez 38
milionti. Dal$i podrobnosti a aktualizované pocty jsou dostupné v dokumentu Hobbes'
Internet Timeline v5.6.
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Graf 6.2: Pocet webovych serverl na Internetu.

Z analyzy typu webovych serverli (Apache, Apache Software Foundation, Microsoft,
Microsoft Corporation, Inc., nyni soucasti SUN Microsystems, National
Center for Supercomputing Applications, a ostatni) pouzivanych v obdobi 11/1995 az
06/2002 lze vysledovat jednozna¢ny piiklon k volné Sifitelnému software Apache a k
produktlim fy Microsoft viz Graf 6.3.
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Graf 6.3: Vyvoj podilu webovych servert riznych vyrobct.

6.4.1 Nastroje pro tvorbu webovych stranek

I kdyz webové stranky mohou byt v jakémkoliv formatu, standardem je jazyk HTML
(Hypertext Markup Language). Jazyk HTML slouzi pro vytvareni formatovaného textu, ktery
muze obsahovat obrazky, zvuky, animace, video sekvence a odkazy na dal$i webové stranky,

7o

respektive jeji ¢asti. Jazyk HTML je podrobné diskutovan v kapitole 7.

Ptiklad velmi jednoduché stranky v napsané jazyce HTML je:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Kniha navstév</TITLE>

<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html;
CHARSET=1s0-8859-2">

</HEAD>

<BODY BGCOLOR="Blue" TEXT="Yellow">

<H1>Vyplnte nas$i knihu navstév!</HI1>

</BODY>

</HTML>

Soubor  Uprawy  Zobrazit  Oblibené  Mastroje  MNapowéda

Vyplnte nasi knihu navstév!

Obrazek 6.5:  Priklad jednoduché stranky vytvotené v jazyce HTML.

Tvorba HTML stranek ¢asto spociva v pievzeti diive vytvorenych stranek a uprave
HTML kodu. Vyse uvedeny piiklad je uveden jesté jednou (modze), nyni ale s komentafem
(Cervene).

<HTML>

oznaceni zacatku textu v jazyce HTML
<HEAD>
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zacatek hlavicky
<TITLE>Kniha navstév</title>

titulek zobrazeny v horni liste prohlizece
<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html;
CHARSET=1is0-8859-2">
meta informace o tom, ze obsah stranky je v jazyce HTML v kodové strance iso-8859-2
(stredoevropska latinka)
</HEAD>

konec hlavicky
<BODY BGCOLOR="Blue" TEXT="Yellow">

zacatek téla stranky s parametry barvy pozadi (modra) a barvy textu (Zluta)
<H1>Vyplite nadi knihu nav3té&v!</H1>

nadpis urovné 1
</BODY>

konec téla stranky
</HTML>

konec textu v jazyce HTML

v r

V roce 1996 bylo zavedeno rozsiteni jazyka HTML pojmenované CSS (Cascading
Style Sheets). CSS umoziuji pfifadit jednotlivym znackam jazyka HTML urcité
charakteristiky (napf. pismo, barvu, fadkovani, apod.). Diky tomu je mozné oddélen¢ uchovat
nastaveni platné pro vSechny stranky, které k sob¢ logicky patii (napt. z jednoho webového
site). Zména nastaveni se pak projevi automaticky ve vsech strankach.

Pro tvorbu webovych stranek se také pouzivd mladsi jazyk XML (Extensible Markup
Language). XML je metajazyk, ktery dovoluje definovat vlastni znacky. Diky tomu je
pomérné volny a flexibilni.

Nékteré pozadavky uzivateli nebo tvirci webovych stranek nemohou byt splnény
pouzitim statickych stranek (t.j. neménnych,ulozenych v souborech). V takovém piipadé se
pouzivaji tzv. dynamické stranky, které jsou generovany jako vystup spusténého programu.
Nejcastéji se pouzivaji nastroje CGI (Common Gateway Interface), JavaScript, a PHP.

CGI

Rozhrani CGI slouzi k vytvareni skripti, které tvoii interaktivni uZivatelem ovladané
aplikace. CGI umoziuje webovému serveru komunikovat s dal$imi programy, které na jsou
na serveru spustény. Pomoci CGI muze server vyvolat externi program a piedat mu uzivatel
definovana data. Ptikladem je ptfenos dat vyplnéné uzivatelem ve formuldii na webové
strance. Program pak data zpracuje a vystup miize smérovat zpét prohlizeci. Napiiklad je
takto vygenerovana nova webova stranka obsahujici potvrzeni o spravnosti dat vlozenych do
formulare.

Jako ptiklad pouziti rozhrani CGI vytvofime stranku pro knihu navstév. Uzivatel zada
své jméno a piijmeni do formuladfe a kliknutim na tlacitko "Odeslat" data odes$le na server.
Obsah stranky (modte) 1 s komentafem (cervené) 1ze zapsat takto:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Kniha navstév</title>

<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html;
CHARSET=1s0-8859-2">

</HEAD>

<BODY TEXT="Red" BACKGROUND="background.gif" LEFTMARGIN="100">
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zacatek téla stranky s parametry barvy textu (Cervend), obrazku na pozadi
(background.gif) a odsazeni zleva (100 pixelit)

<H2>Vypliite nadi knihu navitév!</H2>

<PRE>
zacatek predformatovaného textu

<FORM NAME="Formular" METHOD="GET" ACTION="/cgi-bin/guestbook.pl">
zacatek formulare s parametry jméno (Formular), metoda zaslani dat (GET - viz protokol
HTTP nize), data budou zpracovana skriptem guestbook.pl v adresari cgi-bin

<b>Jméno:</b> <INPUT TYPE="text" NAME="FirstName">

prvni textova polozka formuldre
<b>P¥ijmeni:</b> <INPUT TYPE="text" NAME="LastName">

druha textova polozka formuldre
<INPUT TYPE="SUBMIT" VALUE="Odeslat"> <INPUT TYPE="RESET"
VALUE="Vymazat">
tlacitko Odeslat (p7i kliknuti provede akci SUBMIT - odeslani dat) a tlacitko Vymazat (pri
kliknuti provede akci RESET - vymazani vyplnénych textovych poli)
</FORM>
zacatek formulare
</PRE>
konec predformatovaného textu

</BODY>
</HTML>

ft Internet Explorer

Soubor I:I|:|r'g~~-'~;.-r Zobrazit  Oblibené  Mastroje  MAapoveda |

Vyplnte nasi knihu
navstev!

JmeTo : I

PEijmend: |

Cdeslat | Nymazat

/|

Obrazek 6.6:  Priklad stranky s formuldfem s pouzitim skriptu CGI.

Data z formulare se ptedaji jako parametry do CGI programu (v naSem ptikladé jsou to
parametry FirstName a LastName). Predani se uskute¢iiuje pomoci URL nebo téla
pozadavku. V pfipadé pouziti metody GET se parametry ptedaji jakou soucdst URL.
Prohlizec, ktera provadi transakci, pak vysila protokolem HTTP tadek:

GET /cgi-bin.guestbook.pl?FirstName=Ivo&LastName=Provaznik HTTP/1.0

K oddéleni parametri je pouzit znak «. Webovy server pak ptedava dvojice
parametr=hodnota CGI programu pomoci proménnych opera¢niho systému.
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JavaScript

JavaScript je jednoduchy objektové orientovany skriptovaci jazyk. Univerzalni jadro

jazyka je soucasti vétSiny prohlizect. Jedna se o jazyk, jehoz kod je vlozen piimo do
webovych stranek a je vykondvan na stran¢ klienta.

Popis jazyka JavaScript pfesahuje ramec textu. Pro ilustraci uvadime jednoduchy
priklad, ve kterém je definovana stranka obsahujici skript pro prubézné zobrazeni aktualniho
casu.

<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;
charset=iso0-8859-2" />
<title> Aktualni cCas </title>
<style type="text/css">
<!l-=
body {background-color: lightgrey;}
#time {font-family: Helvetica, Arial, sans-serif; font-weight:
700; font-size: 32pt; color: navy;}
//==>
</style>
</head>
<body>
<script language="JavaScript" type="text/javascript">
<l--
function buildtime () {
var time = new Date();
var h,m,s;

h = time.getHours();
h = (h<10) ? "0"+h : h;
m = time.getMinutes /() ;
m = (m<10) 2 "O"4+m : m;
s = time.getSeconds () ;
s = (s<10) ? "O"+s : s;
return(h + ":" + m + ":" + s);}
function refresh() {
document.elements.time = document.getElementById("time") ;
document.elements.time.innerHTML = buildtime () ;}
//==>
</script>

<table align="center">
<tr><td wvalign="middle">
<script language="JavaScript" type="text/javascript">
<!l-=
document .write ("<div id=\"time\">",buildtime (), "</div>");
document.elements = new Object();
setInterval ('refresh()',100);
//==>
</script>
</td></tr>
</table>
</body>
</html>
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A Aktudlni 2as - Microsoft Internet Explorer
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Obrazek 6.7:  Ukézka grafického vystupu programu v jazyce JavaScript.
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6.4.2 Protokol HTTP

Protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol) definuje zptisob, jakym spolu komunikuji
klient WWW a server WWW. HTTP tak tvofi patef systému WWW.

Veskera komunikace prostfednictvim protokolu HTTP ma jednotny obecny format. Na
stran¢ klienta (uzivatel pracujici s prohlizeCem) vzniké pozadavek, na ktery odpovida server
(pocita¢ s webovymi strankami). Kazdy klientsky pozadavek a odpovéd’ serveru maji tii Casti:

» tadek pozadavku nebo odpovédi,

» hlavicka,

> télo.

Klient iniciuje komunikaci nasledujicim zptisobem:

1. Klient kontaktuje server. Pak posild serveru Zadost o stranku pomoci piikazu
metoda, za kterym nasleduje adresa stranky a Cislo verze protokolu (viz déale 6.4.3).
Naptiklad:

GET /index.html HTTP/1.1

Zde je pouzita metoda GeT, kterou zddame o stranku index.html protokolem verze
1.1.

2. Poté klient nepovinné posila hlavickové informace, kterymi server informuje o své
konfiguraci a o typech dokumentt, které piijima. Jednotlivé hlavickové informace
se posilaji fadek po fadku, na kazdém je uvedeno jméno hlavicky a jeji hodnota.
Naptiklad:

User-Agent: Mozzila/4.05(WinNT; TI)

Accept: image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, */*

Uvedené hlavicky uvadéji jméno a verzi klienta a nékteré druhy pfijimanych
dokumenti. Konec hlavicek klient signalizuje prazdnym tadkem.

3. Po odeslani pozadavku a hlavicek mtze klient posilat dal§i data. Ty se pouZivaji
zejména pii praci s CGI programy.

Server na pozadavek klienta reaguje nasledujicim zptisobem.

1. Server odpovida stavovym radkem, ktery obsahuje tfi polozky: verzi protokolu
HTTP, stavovy kdd a popis. Verze protokolu HTTP je oznaCenim verze protokolu,
ktery server pouzije k odpovédi. Stavovy kod je tiimistné ¢islo indikujici vysledek
zpracovani pozadavku serveru. Popis je text vysvétlujici stavovy kod. Naptiklad:

HTTP/1.1 200 OK
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Uvedeny stavovy tadek tikd, ze server pouziva protokol verze 1.1. Stavovy kod
200 znamend, ze pozadavek klienta byl uspéSné splnén a za hlavickami bude
nasledovat pozadovana stranka. Totéz potvrzuje popisny text Ox.

2. Za stavovym fadkem posild server hlavickové informace o sobé a pozadované
strance. Napftiklad:

Date: Fri, 20 Sep 2002 08:17:32 GMT

Server: Apache/1.5

Last-modified: Tue, 19 Sep 2002 22:10:00 GMT
Content-type: text/html

Content-length: 5248

Konec hlavi¢ek klient opét signalizuje prazdnym fadkem.

3. Pokud je mozné pozadavek splnit, nasleduji pozadovand data. Dat jsou tvofena
obsahem souboru stranky nebo vystupem CGI programu. Pokud neni mozné
pozadavek splnit, obvykla data obsahuji text vysvétlujici, pro¢ byl pozadavek
neluspesny.

Od verze HTTP 1.1 je obvyklé¢, Ze navazané spojeni neni po splnéni prvniho pozadavku
zruseno, ale server ¢ekd, zda stejny klient nevznese dalsi pozadavek. Tim se Setfi rezie nutna
k opakovanému navazani spojeni v ptipad¢, Ze stranka obsahuje dal$i vnofené dokumenty
(obrazky, ramce, apod.).

Protokol HTTP je tzv. bezestavovy, tzn. neudrzuje informace o ukonfeném spojeni.
Kazdé nové spojeni tedy zacind zcela od zacatku. Vyhodou je, Ze server mlze obsluhovat
velké mnozstvi klientll a neni zatiZen velkou reZii uchovavani a aktualizace informaci o
kazdém z nich.

6.4.3 Zadosti klienta v protokolu HTTP

A P4

Pozadavek klienta je rozdélen do tii casti. Prvni fadek vzdy obsahuje ptikaz protokolu
HTTP zvany metoda, dale URI (Uniform Resource Identifier) identifikujici soubor nebo
prostiedek, ktery klient pozaduje, a verzi protokolu HTTP. Druhou ¢&ast pozadavku tvofi
hlavi¢kové informace, které obsahuji udaje o klientovi a o datech, které serveru posila. Treti
casti pozadavku je télo entity - data ktera klient posila serveru.

Poznamka. URI je obecny termin oznacujici vSechny platné formaty
adresacnich schémat, které se v systtmu WWW pouzivaji. Nejcastdji
pouzivanym schématem je URL (Uniform Resource Locator).

Protokol HTTP ma definovény tfi metody: GET, HEAD a POST.
Metoda GET

Metoda GET je nejcastéji pouzivanou metodou zadosti o informace umisténé na serveru
dané¢ URI adresou. Datova cast pozadavku GET je vzdy prazdna. Metoda GET je
(zjednodusen¢) pozadavkem "poskytni soubor se jménem ...". Napiiklad klient posild zadost
ve tvaru:

GET /index.html HTTP/1.0

Connection: Keep-Alive

User—-Agent: Mozzila/2.02Gold (WinNT; TI)

Host: www.feec.vutbr.cz

Accept: image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, */*

Radek connection: Keep-Alive pozaduje po serveru zachovani spojeni po odpoveédi
na tento pozadavek. Server miZe napiiklad odpovédét:

HTTP/1.0 200 Document follows
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Date: Fri, 20 Sep 2002 08:17:32 GMT

Server: Apache/1.5

Last-modified: Tue, 19 Sep 2002 22:10:00 GMT
Content-type: text/html

Content-length: 5248

{télo stréanky}

Metoda GET

Metoda HEAD pracuje obdobn¢ jako metoda GET s tim rozdilem, Ze server v datové
casti odpovédi nezasila zadnou informaci. Metodou HEAD klient ziska pouze hlavickové
informace o souboru nebo o prostfedku (stejné jako u metody GET).

Tato metoda se pouziva v piipad¢, maji-li byt klientem ziskdny pouze informace o
strance, nikoliv vSak stranka sama. Napftiklad se tak zjistuje:

» cCas zmény stranky (pro préci s vyrovnavaci paméti na strané klienta),
» velikost stranky (pro odhad pfenosového Casu),
» typ dokumentu (klient bude ¢ist pouze stranky urcitého formatu), apod.

Komunikace metodou HEAD vypada naptiklad takto:

HEAD /index.html HTTP/1.0

Connection: Keep-Alive

User-Agent: Mozzila/2.02Gold (WinNT; TI)
Host: www.feec.vutbr.cz

Accept: image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, */*
Server muze naptiklad odpoveédét:

HTTP/1.0 200 Document follows

Date: Fri, 20 Sep 2002 08:17:32 GMT

Server: Apache/1.5

Last-modified: Tue, 19 Sep 2002 22:10:00 GMT
Content-type: text/html

Content-length: 5248

Metoda POST

Metoda post umoziuje klientovi poslat na server data. Data jsou predana programu,
ktery je zpracuje a k némuZ ma server pfistup (napiiklad skript CGI). Metoda POST se
pouziva zejména pro

» zasilani formulétfovych dat,

» sitové sluzby,

» volani programi s fadkovym rozhranim,
» databazové operace, apod.

Klientsky pozadavek metodou POST zaslani formuldfovych dat (mésic a den) pro
zpracovani skriptem CGI datum.pl miZe vypadat takto:

POST /cgi-bin/datum.pl HTTP/1.0

User-Agent: Mozzila/2.02Gold (WinNT; TI)

Accept: image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, */*
Host: www.feec.vutbr.cz

Content-type: application/x-www-form-urlencoded
Content-length: 18

{prazdny téadek}

month=july&date=22
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7 Jazyk HTML

Jazyk HTML (Hypertext Markup Language) je prostiedkem sluzby WWW pro popis
webové stranky (déle jen stranky). HTML se vyznacuje nésledujicimi principy:

» Popis stranek je vzdy a pouze v textovém formatu. Veskera binarni data (obrazky,
video sekvence, programy, atd.) jsou umisténa v jinych souborech a na strance je na
tyto soubory vytvoien odkaz.

» Znacky (ptikazy) jazyka jsou spolu se svymi parametry uzavieny do ostrych

n_n n.n

zavorek "<" a ">".

» Znacky jsou bud’ parové nebo neparové. Parové znacky se vztahuji pouze na Cast
stranky, jejiz text je jimi vymezen. Neparové znacky se vztahuji na celou stranku.

» Parové znacky jsou totozné, pouze ukoncujici znacka zac¢ina znakem "/" Piikladem
je <BODY> a </BODY>.

HTML je jazyk a ma samoziejmé¢ svou syntaxi definovanou normou (standardem).
Pozoruhodnost a unikatnost HTML spociva v tom, ze je sice exaktné definovan, ale soucasné
je velice flexibilni z hlediska jeho interpretace. Pokud se tviirce dopusti i velkého mnozstvi
chyb, neni jesté zpravidla zabranéno zobrazeni stranky.

Pocet znacek jazyka HTML je znacné velky (pocet parametrii u nékterych znacek
taktéz). Bohaté a profesionaln¢ vypadajici stranky vsak Ize vytvofit s desitkou znacek.

Pro uplnost dodejme, Ze soubory obsahujici popis stranek maji ptiponu htm nebo html.

7.1 Zakladni webova stranka

Soubor HTML vzdy obsahuje popis stranky nebo jeji ¢asti. Strankou je minéna plocha,
ktera se zobrazi v okn¢ prohliZzece a jeji vzhled muze byt velice variabilni. I kdyz to dnesni
prohlizece striktné nevyzaduji, ma stranka obsahovat n¢které dilezité znacky. Lze definovat
takzvanou zdkladni strdnku, tvofend minimalni kostrou. Ve spravné strance (z hlediska
standardu jazyka HTML verze 4.0) by nemély chybét nasledujici ¢asti (nebo znacky). Pod
uvedenim casti nebo znacek je vzdy ptiklad.

» oznaceni typu dokumentu, verze pouzittho HTML
<!DOCTYPE HTML PUBLIC"-//W3C//DTD HTML 4.0//EN">

» zadatek textu ve formatu HTML
<HTML>

» zacatek hlavicky
<HEAD>

» jméno stranky zobrazované v titulku okna prohlizece
<TITLE>Jméno dokumentu</TITLE>

» konec hlavicky
</HEAD>

» zacatek t¢la (zobrazovaného obsahu stranky)
<BODY>

» vlastni obsah
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» konec téla
</BODY>

» konec textu ve formatu HTML
</HTML>

Cela zakladni stranka miize mit tvar uvedeny v nasledujicim ptikladu.

Priklad 7.1:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC"-//W3C//DTD HTML 4.0//EN">

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Moje prvni stranka</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

Zde je text mé prvni stréanky. Je primitivni, ale Jje spravnée.
</BODY>

</HTML>

Stranka je pak v prohlizeci zobrazena naptiklad jako na Obrazek 7.1.

2 M oje prvni strdnka - Microsoft Internet Explorer - |O] x|

Soubar Elprgv':,f Zobrazit  Oblibené  Mastroje  MNapowEda

Zde je text mé preni stranky. Je primitivii, ale je spravné.

| -]
Obrazek 7.1:  Piiklad zobrazeni zakladni stranky. Zobrazeni se muze lisit podle typu
prohliZece, jeho verze, a nastaveni prohlizece.

Pti vytvéreni i té nejjednodussi stranky je nutné znat n¢kolik malo zakladnich pravidel
syntaxe jazyka:

» HTML nerozliSuje malé a velké znaky. To znamend, ze napiiklad znacka <zEAD>
muze byt napsana také <head>.

» HTML striktné nevyzaduje urcité rozmisténi znacek na tadcich. Celou stranku je
dokonce mozné napsat nestrukturované na jediny fadek. V zdjmu zachovani
prehlednosti je ovSem Iépe zachovat alespon né€jakou strukturu.

» HTML ignoruje znak ENTER (pfechod na novy tadek), duplicitni mezery a
tabelatory, a to i v zobrazovaném textu. Napiiklad text

<BODY>

Zde je text mé prvni stréanky. Je primitivni, ale Jje spravne.

</BODY>

bude zobrazen naprosto stejné jako text

<BODY>

Zde je text mé prvni stranky.
Je primitivni, ale je spréavné.

</BODY>
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7.2 Zaklady HTML

7.2.1 Télo stranky

T¢lo stranky je definovano znackou <Bopv>, ktera plni dvé funkce: vymezuje text, ktery
ma byt zobrazen, a pomoci svych parametr definuje jeho vlastnosti. Syntaxe znacky <Bopv>
je nasleduyjici:

<BODY BACKGROUND="URL" TEXT="barva" BGCOLOR="barva" LINK="barva"

VLINK="barva" ALINK=" barva" LEFTMARGIN="nn" TOPMARGIN="nn">

Parametry znacky <rzopv> jsou nepovinné. Jejich definovani ale nastavuje dilezité
vlastnosti zobrazeni pfislusné stranky. Vynechdme-li parametry, je nastaveni dané nastavenim
prohlizece.

Parametry znacky body definuji

» obrazek na pozadi,

» implicitni barvy elementil na strance a

» vzdalenosti levého a horniho okraje stranky.
Obrazek na pozadi

Obrazek na pozadi je definovdn parametrem RACKGROUND. Za ndzvem parametru
nasleduje jméno souboru s obrazkem, ktery zaplni pozadi stranky. Obrazek musi byt ulozeny
v datovém typu, ktery umi prohlize¢ zobrazit. Nejpouzivanéjsi formaty jsou JPG (JPEG) a
GIF. Ptiklady pouziti parametru BACKGROUND:

<BODY BACKGROUND="pozadi.gif">

<BODY BACKGROUND="adresar/pozadi.gif">

<BODY BACKGROUND="http://www.feec.vutbr.cz/UBMI/pozadi.gif">

Priklady postupné ukazuji, jak je pouzit obrazek umistény v aktualnim adresaii, v
podadresafi adresar, a na webovém serveru www. feec.vutbr.cz.

<R i oje preni strdnka - Microsoft Internet Explorer - O] x|
Soubor I:I|:-r'g~\-'~;.-r Zobrazit | Oblibeng  Mastroje  MNapovéda

mé preni stranky. Je primitivni, ale je spravné,
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Obrazek 7.2:  Priklad zobrazeni zakladni stranky s obrazkem na pozadi.

Implicitni barvy elementi na strance

V piipadé€, Ze neni pouzit obrazek na pozadi, 1ze stranku jednolité vyplnit zvolenou
barvou. K tomu slouzi parametr BGCOLOR:

Barva je urCena definici trovné jasu jednotlivych barevnych slozek (RGB - cervena-
-modrd). Urovné jsou dany hodnotou 0-255 v hexadecimalnim tvaru. Cerna je tedy
000000, bild pak FFFFEF.

Dalsi parametry definuji barvu textu a textovych odkazi. TexT urcuje barvu textu
(implicitné cernd), LINK barvu nenavstiveného odkazu (implicitné modrd 0000FF), VLINK
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barvu navstiveného odkazu (implicitné svétle fialova 800080), a ALTnK barva aktualniho
odkazu (implicitné ¢ervend rr0000). U AaL1nK jde o barvu odkazu v okamziku, kdy na n¢j
uzivatel klepne mysi.

Vybrané barvy jsou pojmenované, tzn. lze pouzit jejich pojmenovani namisto
hexadecimalniho kodu.

Pojmenovani Jméno barvy  Barva Kod

Aqua svétle modra 00FFFF
Blue modra 0000FF
Fuchsia purpurova FFOOFF
Gray Seda 808080
Green zelena 008000
Lime svétle zelena 00FFO00
Navy tmavé modra 000080
Olive olivova 808000
Purple fialova 800080
Maroon tmavé Cervena 800000
Red gervena FF0000
Silver stfibrna cococo
Teal modrozelena _ 008080
White bila FFFFFF
Yellow Sluta FEFFFOO0

Tabulka 7.1:  Pojmenované barvy jazyka HTML.

Ptiklad pouziti parametrti urcujicich barvy:
<BODY BACKGROUND="#0099FF">
<BODY TEXT="Yellow">

Soubar ILI|:|r'g'-.f';..r Zobrazit  Oblibene  Mastroje

Zde je text me prvni stranky. Je primitivni, ale je s

Obrazek 7.3:  Priklad zobrazeni zakladni stranky s jednolitym pozadim barvy 0099rF a
textem barvy FFFF00.
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Vzdalenosti okraji stranky

Okraje stranky lze nastavit pomoci parametri LEFTMARGIN a TOPMARGIN. Parametry
udavaji, kolik pixelt od levého ¢i horniho okraje zac¢ind zobrazeni obsahu stranky. Prazdny
prostor je vyplnén obrazkem nebo barvou pozadi.

<BODY LEFTMARGIN="25">

7.2.2 Formatovani textu

Formatovani textu v HTML strankach je dvojiho druhu:
» logické (relativni) - formatovani podle vyznamu textu,
» fyzické (absolutni) - specifické formatovani.

Logické formatovani umoznuje oddélit obsahovou stranku od vzhledové, zaruCuje
vzhledovou konzistenci dokumentu a je flexibilni. Fyzické formatovani zajistuje specifické
zobrazeni textu bez ohledu na nastaveni prohlizece.

K logickému formatovani se naptiklad fadi znacky
» <Hn> - nadpisy,

» <DEN> - definiéni text,

» <CODE> - programovy kod.

K fyzickému formatovani patii naptiklad znacky
> <B> - tulny text,

» <1>-Kkurziva.

Formatovaci znacky definované v HTML jsou: T, 1, B, U, STRIKE, BIG, SMALL, SUP,
SUB, STRONG, DFN, CODE, SAMP, KBD, VAR, CITE, FONT.

Nadpisy

Nadpisy jsou v bézném textu nejcastéji vyuzivanym ndstrojem formatovani textu. Jde o
znacky ve tvaru <un>, kde n=1..6 oznaCuje uroven nadpisu. Syntaxe nadpisovych znacek je
ziejma z prikladu:

<H1>Nadpis 1. uUrovné</H1>

<H2>Nadpis 2. uUrovné</H1>
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0 - Microsoft Internet Ex plarer - O] x|
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Nadpis 1. urovné

Nadpis 2. urovne

MNadpis 3. urovné
Nadpis 4. arovné

Nadpis 5. irovmne

Madpis &. orovné

|

Obrazek 7.4:  Piiklad zobrazeni stranky se vSemi trovnémi nadpist.

Odstavce

Znacka odstavce <p> (z angl. paragraph) je prvnim néstrojem pro oddé€leni ¢asti textu
(jak jiz bylo fe¢eno, HTML ignoruje ENTER, duplicitni mezery a tabelatory).

Obsah odstavce mlize byt zarovnan, a to Ctyimi zpiisoby. Syntaxe znacky je pak

<P ALIGN="zarovnani">

kde zarovnani je

LEFT - zarovna text doleva,
RIGHT - zarovna text doprava,
CENTER - text vycentruje,

JUSTIFY - zarovnd text do bloku.

Sife odstavce je dand aktualni velikosti okna prohlizeée. Naptiklad text

<P ALIGN ="CENTER">

Okraje stranky lze nastavit pomoci parametru

LEFTMARGIN a TOPMARGIN. Parametry udavaji,

kolik pixell od levého ¢i horniho okraje zacind zobrazeni
obsahu stréanky.

</P>

<P ALIGN ="JUSTIFY">

Logické formatovani umoznuje oddélit obsahovou

stranku od vzhledové, zarucuje vzhledovou konzistenci
dokumentu a je flexibilni. Fyzické formatovani zajistuje
specifické zobrazeni textu bez ohledu na nastaveni
prohlizece.

</P>

bude zobrazen tak, jak je vidét na Obrazek 7.5.
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Soubaor I:I|:|r'g'»ﬁ,-r Zobrazit  Oblibené  Mastroje  Mapoveda

Obrazek 7.5:  Priklad pouziti odstavcl se riznym zarovnanim.

Zalomeni radku

Je-li nutné v odstavci odskocit na novy tadek, 1ze pouZzit neparové znacky <er> (z angl.
break).

Seznamy

Nejjednodussi seznam definovany v jazyce HTML je necislovany seznam poloZzek
pomoci znacky <ur> (z angl. unnumbered list). Cely seznam je vymezen znackami <uL>,
jednotlivé polozky pak znackami <1.1> (z angl. list item). Naptiklad:

<UL>
<LI>Prvni polozka</LI>
<LI>Druhéa polozka</LI>
<LI>T¥eti polozka</LI>
</UL>

Soubor I:I|:|rg~w'-,-r Zobrazit  Oblibene  Mastroje  MNapovEda
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Obrazek 7.6:  Priklad neéislovaného seznamu.

Polozku seznamu lze téz automaticky ¢islovat. Zapis ¢islovaného seznamu vypada
totozn¢, pouze znacka <UL> je zaménéna znackou <0OL.>.

Oba typy seznamil lze pouzit i ve vnofené podob&. Napiiklad necislovany vnoifeny
seznam:

<UL>
<LI>Prvni polozka</LI>
<UL>
<LI>Prvni vnofend polozka na 1. Urovni</LI>
<UL>
<LI>Prvni vnofena poloZka na 2. urovni</LI>
<LI>Druhé& wvnofend polozka na 2. uUrovni</LI>
</UL>
<LI>Druhé& vnofend polozka na 1. uUrovni</LI>
</UL>

<LI>Druha polozka</LI>
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<LI>T¥eti polozka</LI>
</UL>

Soubor I;I|:|r'g~u-'3.r Zobrazit  Oblibené  Mastroje

Obrazek 7.7: Piiklad vnofeného necislovaného seznamu.

A dale ¢islovany vnofeny seznam:

<OL>
<LI>Prvni polozka</LI>
<OL TYPE="a">
<LI>Prvni vnorend polozka na 1. uUrovni</LI>
<OL TYPE="i">
<LI>Prvni vno¥enad poloZka na 2. uUrovni</LI>
<LI>Druh& vnofend polozka na 2. uUrovni</LI>
</0L>
<LI>Druhé& vnorend polozka na 1. uUrovni</LI>
</0L>
<LI>Druhd poloZka</LI>
<LI>Tteti polozka</LI>
</0L>

Soubor  Uprawy  Zobrazit  Oblibené  Mastroje MNapovéda

Obrazek 7.8:  Ptiklad vnofeného ¢islovaného seznamu s riznym typem c¢islovani na
riznych arovnich.

Jak je vidét z prikladu, u Cislovaného seznamu lze volit rizné zptsoby c¢islovani.
Syntaxe znacky je pak
<OL TYPE="typ">

kde typ je
a - pro Cislovani typu A, B, C, ...
a - pro Cislovani typu a, b, c, ...

T - pro ¢islovani typu I, II, III, ...
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i - pro ¢islovani typu i, ii, iii, ...

1 - pro ¢islovani typu 1, 2, 3, ...

7.2.3 Odkazy

Odkaz je zédkladnim nastrojem tvorby hypertextovych multimedidlnich stranek. K
vytvorfeni odkazu se pouziva znacka <> (z angl. anchor), ktera ma syntaxi

<A HREF="URL" TITLE="popisek" TARGET="cil">Zobrazeny text<A>

Pouziti vSech parametri neni povinné (Uplna syntaxe obsahuje 17 parametri!).
Nejjednodussi tvar pro odkaz na jinou HTML stranku je naptiklad

Zde naleznete <A
HREF="http://www.feec.vutbr.cz/~provaznik/index.html">webové stranky
autora textu<A>. Kochejte se.

Prohlize¢ zobrazi text naptiklad takto

'; Jednoduchiy odkaz - Microsoft Internet Explorer =1 E3

i
"

[
H

Soubor I:Iprgx-"-,f Zobrazit  Oblibené  Mastroje  Rapovéda |

Zde naleznete webove stranky autora textu. Kochejte se.

Obrazek 7.9: Piiklad odkazu na externi stranku.

Vyznam ostatnich parametrl je popsan v nasledujicim textu.

TITLE - uvadi alternativni nidzev odkazu, ktery se objevi pii podrzeni kurzoru mysi nad
odkazem.

TARGET - oznacuje cil, kam bude odkazovana stranka nactena. Cil byva vyuzivan predev§im u
ramctl. Vyhrazené hodnoty parametru jsou tyto:

_self - odkazovana stranka je nactena do ramce, ze kterého byl odkaz vyvolan.

>

> parent - odkazovana stranka je nactena do nadfizeného okna.

» blank - odkazovana stranka je nactena do nového prazdného okna.
>

jméno okna - odkazovanad stranka je nactena do okna se jménem jméno_okna.

7.2.4 Obrazky

Pro umist'ovani obrazkd na webovou stranku se pouziva znacka <1Mc> (z angl. image).
Zakladni syntaxe znacky je

<IMG SRC="URL">

Uplna syntaxe je pak

<IMG SRC="URL" ALIGN="zarovnani" ALT="text" BORDER="pixel®l"

HEIGHT="pixell" WIDTH="pixellQ" HSPACE="pixell" VSPACE="pixelu"

DYNSRC="URL" LOOP="n" START="fileopen"|"mouseover">

Parametr src urcuje zdroj, ve kterém je umistén obrazek. Naptiklad

<IMG SRC="lokalni obrazek.gif">
<IMG SRC="cesta/jiny obrazek.jpg">
<IMG SRC="http://www.server.org/dalsi obrazek.gif">

Parametr 1. 76y miiZze nabyvat téchto hodnot
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LEFT - zarovnani obrazku vlevo, text obtéka bezprostiedné vpravo,
RIGHT - zarovnani obrazku vpravo, text obtéka bezprostfedné vlevo,

ABSBOTTOM - zarovnani spodniho okraje obrazku se spodnim krajem pismen sahajicich
pod zakladnu textového fadku,

ABSMIDDLE - zarovnani stfedu obrazku se stfedem textového radku,

BASELINE - zarovnani spodniho okraje obrazku se zakladnou textového radku,
BOTTOM - stejné jako BASELINE,

MIDDLE - zarovnani stfedu obrazku se zakladnou textového radku,

TEXTTOP - zarovnani horniho okraje obrdzku s nejvys$im znakem v textovém tadku,
TOP - zarovnani horniho okraje obrazku s nejvyssim elementem v textovém fadku.
Parametr 21T definuje alternativni text, ktery se zobrazi na misté obrazku v ptipadé
» nacitani obrazku,

» umisténi kurzoru nad obrazek (a setrvani),

» vypnuti nacitani obrazki (volba prohlizece).

Parametr BorDER definuje velikost ($ifi) rAmecku obklopujiciho obrazek. Je-li pouzito
BORDER="0", pak neni ramecek zobrazen.

N

Parametry se1caT a wipTH urcuji vysku, resp. Sitku, obrazku. Pokud se hodnoty
zadavané v pixelech lisi od skute¢nych rozmérd obrazku, dochdzi k jeho ptrevzorkovani (a
napt. zmenSeni). Tyto parametry neni nutné pouzivat, protoze prohlize¢ pii nacteni obrazku
rozméry zjisti. Pfi tvorbé profesiondlnich stranek se naopak tyto parametry pouzivaji s
hodnotami rovnymi skutenym rozmériim obrdzku. Pfi nacitani je pak nejprve vyhrazeno
obdélnikové misto obrazku, ten je pak do této plochy postupné zobrazovan. Nedochazi tak k

m

"poskakovani" obsahu stranky.

Parametry nspace a vspace urcuji velikost volného prostoru po stranach obrazku v
horizontalnim, resp. vertikalnim, sméru.

Parametr pDynsrC je ndhradou za parametr srC v pfipadé, Ze na misto obrazku chceme
zobrazit videoklip (naptiklad soubor .avi).

Parametr 1.oop se pouziva pro definovani poc¢tu opakovani prehrani videoklipu (kde n je
pocet).

Parametr sTarT urcuje, kdy bude videoklip spustén:
fileopen - pfi otevieni stranky,

mouseover - pii prejeti klipu kurzorem.

Nize je uveden piiklad vlozeného obrazku zarovnaného vpravo. Piivodné velky obrazek
(814x1024 pixelt) je upraven definovanim vysky 100 pixelt. Prohlize¢ automaticky dopocita
druhy rozmér tak, aby byl zachovan pomér velikosti stran. Obrazek ma alternativni text, ma
definovana prazdna mista okolo z diivodu zachovani odstupu od textu. Ma ramecek.

<BODY BGCOLOR="#FFCC66" TEXT="#003333">
<IMG SRC="saraZ2.jpg" ALIGN="RIGHT" HEIGHT="100" BORDER="3" HSPACE="10"
VSPACE="3" ALT="Mald& Sé&ra">
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<P ALIGN=JUSTIFY>BIOSIGNAL 2000 international Euroconference is a
medium-sized scientific meeting giving a forum to top experts, young
scientists and experienced researchers involved in biomedical
engineering and related fields. Four general areas are covered: 1.
measurement and interpretation of physiologic signals, 2. medical
imaging and image analysis, 3. physiologic modelling and simulation,
4. computer based clinical decision making.</P>

Zobrazeni tabulky v prohlizeci je uvedeno na Obrazek 7.10.

:; e pojmenoyva dokument - Microsoft Inte pm!E m

J Soubor  Opravy  Zobeazit  Ohlibend  Mastroje | %

BIOSIGMAL 2000 international
Euroconference is a medium-sized
scientific meeting giving a farum to tap
experts,  young scientists  and
experienced researchers invalved in
hiomedical endineering and related
fields. Four general areas  are
covered: 1. measurement and
interpretation of physiologic signals, 2. ming
and image analysis, 3. physiologic modelling and
simulation, 4. computer based clinical decizion making.

Obrazek 7.10: Piiklad vlozeného obrazku.

7.2.5 Tabulky

Jazyk HTML poskytuje pomérné bohaté nastroje pro tvorbu tabulek. Tabulky jsou ve
webovych strankach pouzivany nejenom k piehlednému maticovému zobrazeni informaci, ale
také k Clenéni rtizn¢ formatovaného textu (napf. sloupcovéa sazba), rozmistovani obrazki,
apod. Zakladnim nastrojem je parova znacka TARLE, ke které se vazi dalsi pomocné znacky
(zejména TR, TD, TH, a dopliikové THEAD, TFOOT, COLGROUP, CAPTTION).

Vlastni tabulka

Znacka je TARLE definovéna takto:

<TABLE ALIGN="zarovnani" WIDTH="n" HEIGHT="n" BACKGROUND="URL"
BGCOLOR="barva" BORDER="n" BORDERCOLOR="barva" BORDERCOLORDARK="barva"
BORDERCOLORLIGHT="barva" CELLPADDING="n" CELLSPACING="n" COLS="n"

FRAME="typ" RULES="typ" VALIGN="zarovnani">

Parametry jsou sice nepovinné, ale jejich pouziti umozni tabulku velmi atraktivné
zformatovat. Jednotlivé parametry jsou vysvétleny nize.

ALIGN - horizontalni zarovnani tabulky. Parametr nabyva hodnot rerT (vlevo -
implicitni), CENTER (na stied) a RIGHT (Vpravo).

wiDTH - urCuje Sitku tabulky v pixelech (napf. wipTe="100") nebo v procentech
(wrpTH="90%") §ife okna prohlizece.

HEIGHT - urcuje vysSku tabulky v pixelech (napf. HETGHT="100") nebo v procentech
(HETGHT="90%") vySky okna prohlizece.

BACKGROUND - vloZeni obrazku na pozadi tabulky (podobné¢ jako vloZeni obrazku na
pozadi celé stranky).
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BGCOLOR - barva pozadi tabulky. Je-li tento parametr pouzit soucasn¢ s parametrem
BACKGROUND, md BACKGROUND pfednost. Naopak, barva pozadi mlze byt prekryta barvou
pozadi jednotlivych bunék.

BORDER - tlouStka rdmecku tabulky v pixelech. Rdmecek neni implicitné jednolity, ale
napodobuje plastické stinovani.

BORDERCOLOR - urcuje jednotnou barvu ramecku vcetné stinovani. Ptiklad tohoto typu

obarventi je

<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" BORDER="20" BGCOLOR="#003366"
BORDERCOLOR="#006699" CELLPADDING="5" CELLSPACING="5">

Zobrazeni tabulky v prohlizeci je uvedeno na Obrazek 7.11.

J Soubor I:I|:|rg\w;‘-r Zobrazit  Oblibené  Mastroje  Mapoweda i:_:j
1. bufka 2. hufika
3. buhka 4. hufika

Obrazek 7.11: Priklad tabulky s jednolitym rameckem.

BORDERCOLORDARK - urcuje barvu spodni a pravé strany ramecku.
BORDERCOLORLIGHT - urcuje barvu horni a levé strany ramecku.

Ptiklad tohoto typu obarveni je

<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" BORDER="20" BGCOLOR="#003366"
BORDERCOLORDARK="#000000" BORDERCOLORLIGHT="#666666" CELLPADDING="5"
CELLSPACING="5">

Zobrazeni tabulky v prohlizeci je uvedeno na Obrazek 7.12.

J Soubor I:I|:|rg\w;‘-r Zobrazit  Oblibené  Mastroje  Mapoweda i:_:j
1. bufka 2. hufika
3. buhka 4. hufika

Obrazek 7.12: Priklad tabulky s plastickym rameckem.

CELLPADDING - urCuje vzdalenost mezi okraji builky a jejim obsahem v pixelech.
Implicitni hodnota je 1.

CELLSPACING - urcuje vzdalenosti mezi bunikami v pixelech. Implicitni hodnota je 2.
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cons - udava pocet sloupct tabulky. Parametr neni povinny, protoze pocet sloupct
vyplyne z definice jednotlivych bunc€k (viz nize). Uvedeni parametru vSak urychli prvotni
vykresleni tabulky bez pozdéjsiho "poskakovani" textu.

FRAME - urcuje vzhled ramecku. Mize nabyvat téchto hodnot

» vOID - bez vnéjsiho ramecku,

ABOVE - rdmecek pouze nahote,

BELOW - ramecek pouze dole,

HSTDES - ramecéek pouze nahote a dole,
VSIDES - ramec¢ek pouze vpravo a vlevo,
RHS - ramecek pouze vpravo,

LHS - ramecek pouze vlevo.

VVVYYVYYVYY

RULES - urcuje vnitini ramecky (linky oddé@lujici jednotlivé tadky a sloupce). Muze
nabyvat téchto hodnot

» NONE - bez vnit¥nich réamecku,
» GROUPS - wvodorovné 1linky mezi hlavickou, télem a patickou
tabulky,

» ROWS - linky mezi vSemi tradky tabulky,
» COLS - linky mezi vSemi sloupci tabulky,
» ALL - vSechny vnit¥ni linky.

Jako ptiklad formatované tabulky uved’'me

<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" HEIGHT="100" BGCOLOR="#FFFFCC"
BORDER="5" BORDERCOLOR="#000099" CELLSPACING="2" CELLPADDING="2"
COLS="2" FRAME="HSIDES" RULES="ROWS">

Zobrazeni tabulky v prohlizeci je uvedeno na Obrazek 7.13.

1. bufika 2. bufika

3. bufika 4. hufika

Obrazek 7.13: Priklad formatované tabulky.
Radky tabulky

Radky tabulky se vytvaieji parovou znatkou Tr. Podet fadkd neni v tabulce predem
definovan, je urCen az poctem vyskytl znacky Tr. Syntaxe Tr je

<TR ALIGN="zarovnani" BGCOLOR="barva" BORDERCOLOR="barva"
BORDERCOLORDARK="barva" BORDERCOLORLIGHT="barva" VALIGN="zarovnani'">
vlatni obsah radku

</TR>

ALIGN - horizontalni zarovnani textu v fadku. Parametr nabyvéa hodnot LerT (Vlevo -
implicitni), CENTER (na stfed) a RIGHT (Vpravo).

BORDERCOLOR - urcuje jednotnou barvu vnitiniho rdmecku véetné stinovani.
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BORDERCOLORDARK - urcuje barvu spodni a pravé strany vnitiniho ramecku.
BORDERCOLORLIGHT - urcuje barvu horni a levé strany vnitiniho ramecku.

VALIGN - urCuje vertikdlni zarovnani textu v bunikdch (mtze byt pfepsdno urcenim
zarovnani v definicich bun¢k). Mlze nabyvat téchto hodnot
» ToP - na vrchni okraj bunky,
» MIDDLE - na stfed (implicitng),
» BOTTOM - na spodni okraj buiiky.
Ptiklad formatovani radku tabulky je

<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" HEIGHT="100" BGCOLOR="#FFFEFCC"
BORDER="5" BORDERCOLOR="#000099" CELLSPACING="2" CELLPADDING="2"
coLs="2">

<TR ALIGN="LEFT" BGCOLOR="#FF6600" BORDERCOLOR="#66FFFE"
VALIGN="BOTTOM" >

</TR>
Zobrazeni tabulky v prohlizeci je uvedeno na Obrazek 7.14.

Obrazek 7.14: Piiklad formatovani radku tabulky.
Buiiky tabulky

Bunky tabulky jsou definovany parovou znackou Tp. Tato znacka mé velké mnozstvi
parametrll, uvedeme jen ty nejdilezit&jsi. Syntaxe znacky je

<TD ALIGN="zarovn&ni" WIDTH="n" BACKGROUND="URL" BORDERCOLOR="barva"

NOWRAP COLSPAN="n" ROWSPAN="n">

obsah bunky

</TD>

ALIGN - horizontalni zarovnani tabulky. Parametr nabyva hodnot rerT (vlevo -
implicitni), CENTER (na stied) a RIGHT (Vpravo).

wipTH - urCuje Sitku buiky v pixelech (napf. wipTH="100") nebo v procentech
(wipTH="90%") §ife okna tabulky.

HEIGHT - urcuje vySku builkky v pixelech (napf. sE1GHT="100") nebo v procentech
(HETGHT="90%") vySky tabulky.

BACKGROUND - vloZeni obrazku na pozadi bunky (podobné¢ jako vloZeni obrazku na
pozadi celé stranky nebo tabulky).

BGCOLOR - barva pozadi bunky. Je-li tento parametr pouzit soucasn¢ s parametrem
BACKGROUND, md BACKGROUND piednost.
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BORDER - tlouStka rdmecku bunky v pixelech. Rdmecek neni implicitné jednolity, ale
napodobuje plastické stinovani.

BORDERCOLOR - urcuje jednotnou barvu ramecku bunky véetné stinovani.
NOWRAP - zakdzadni zalamovani textu uvniti bunky.

COLSPAN - spoji vice bunék lezicich v jednom tadku.

ROWSPAN - spoji vice bunék lezicich v jednom sloupci.

Ptiklad kompletniho zdpisu jednoduché tabulky v kédu HTML s formatovanim
jednotlivé bunky je
<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" HEIGHT="100" BGCOLOR="#FFFFCC"
BORDER="2" BORDERCOLOR="#000099" CELLSPACING="0" CELLPADDING="2">
<TR ALIGN="LEFT" BGCOLOR="#FF6600" BORDERCOLOR="#000000"
VALIGN="BOTTOM">
<TD ALIGN="CENTER" WIDTH="62%" BACKGROUND="fig.gif"
BORDERCOLOR="#000000">Absolventi dvouletého magisterského studia

oboru "Biomedicinské a ekologické inZenyrstvi" ...</TD>
<TD WIDTH="38%" BGCOLOR="#FFFFCC">2. burika</TD>
</TR>

<TR ALIGN="LEFT">
<TD WIDTH="62%">3. buika</TD>
<TD WIDTH="38%">4. buinika</TD>
</TR>
</TABLE>

Zobrazeni tabulky v prohlizeci je uvedeno na Obrazek 7.15.

gmlventi dvouletého
|%kéhu studia oboru
"B inské a ekologicke
%rswr' 2. bufika

3. bufika 4. bufika

[]

Obrazek 7.15: Priklad formatovani bunky tabulky.

Slucovani bun€k pomoci parametri COLSPAN a ROWSPAN neni z popisu zcela
ziejmé. Nasledujici priklad ukazuje, jak 1ze oboji sluc¢ovani pouZzit.
<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" BORDER="2" BORDERCOLOR="BLACK"
CELLSPACING="0" CELLPADDING="2">
<TR>
<TD ALIGN="CENTER" COLSPAN="2" BACKGROUND="fig.gif"
BORDERCOLOR="BLACK">Studenti dvouletého magisterského studia oboru
"Biomedicinské a ekologické inzZenyrstvi"</TD>
</TR>
<TR ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#FFFFCC">
<TD>1. rocénik</TD>
<TD ROWSPAN="2">SEZNAM JMEN</TD>
</TR>
<TR ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#FFFFCC">
<TD>2. rodnik</TD>
</TR>
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</TABLE>
Ptiklad je dokumentovan na Obrazek 7.16.

'; Tabulka - Micrasoft Internet Explaorer

A
"

=

J Soubor I:I|:|rg~w;.-r Zobrazit  Oblibené  Mastroje  MapowEda

: enti dvouletého magisterského studia oboru
*Biomedicinske a ekologicke infenyrst”

1. rachik

— SEZNAM jmen
2. rocnik

[]

Obrazek 7.16: Priklad slu¢ovani bunék tabulky ve vertikalnim i horizontalnim sméru.

Hlavicka tabulky

Hlavicka tabulky je definovdna parovou znackou TH. Tato znacka je modifikaci znacky
TD (ma tytéZ parametry). Jde vlastné o buiiky zvlastniho (vétSinou prvniho) fadku tabulky, s
implicitné nastavenym tu¢nym textem a zarovnanim textu na stfed. Definice parametri je jiz
uvedena u znacky To. Pouziti hlavicky je vidét z nasledujiciho piikladu.

<TABLE ALIGN="CENTER" WIDTH="90%" BORDER="2" BORDERCOLOR="BLACK"
CELLSPACING="0" CELLPADDING="2">
<TR>
<TD ALIGN="CENTER" COLSPAN="2" BACKGROUND="fig.gif"
BORDERCOLOR="BLACK">Studenti dvouletého magisterského studia oboru
"Biomedicinské a ekologické inZenyrstvi"</TD>
</TR>
<TR ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#FFFFCC">
<TH>roc¢nik studia</TH>
<TH>Jjména studentu</TH>
</TR>
<TR ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#FFFFCC">
<TD>1.</TD>
<TD ROWSPAN="2">Karel Voprs$alek<BR>Josef Vopicka</TD>
</TR>
<TR ALIGN="CENTER" BGCOLOR="#FFFFCC">
<TD>2.</TD>
</TR>
</TABLE>

Ptiklad je dokumentovan na Obrazek 7.17.

I; Tabulka - Microsoft Internet Explorer

: enti dvouleteho magisterského studia oborg
“Biomedicinske a ekologicke inzenyrstd

rocnik studia jména studentf
1. Karel Vopréalak
9 Josefiopitka

Obrazek 7.17:  Ptiklad pouziti hlavicky tabulky.
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8 Dodatky

8.1 Seznam zkratek

ALU Arithmetic-Logic Unit

ANSI American National Standard Institute

ASCII The American Standard Code for Information Interchange
ATA AT Attachment

ATAPI AT Attechment Packet Interface

BCD Binary Coded Decimal

BGP Border Gateway Protocol
BER Bit Error Ratio

CGlI Common Gateway Interface
CHS Cylinder Head Sector

CpPU Central Processor Unit

CRC Cyclic Redundance Checking
CSS Cascading Style Sheets
DMA Direct Memory Access

DNS Domain Name System

DTD Document Type Definition
EIDE Enhanced Integrated Drive Electronics
FDD Floppy Disk Drive

FTP File Transfer Protocol

FSB Front Side Bus

HDD Hard Disk Drive

HTML Hypetext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS  Secure Hypertext Transfer Protocol
ICMP Internet Control Message Protocol

IDE Integrated Drive Electronics
IMAP Internet Mail Access Protocol
IP Internet Protocol

IrDA Infrared Data Association

ISO International Organisation for Standardization
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LBA
LLC
LSB
MAC
MIME
MSB
NaN
NRZI
OSI
OSPF
POP
PPP
RAM
RIP
ROM
RTP
SCSI

S.M.A.R.T.Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology

SMTP
SNMP
SPI
SPP
SSH
TCP
URI
URL
USB
XML

Logical Block Address

Logic Link Control

Least Significant Bit

Medium Access Control
Multi-Purpose Internet Mail Extension
Most Significant Bit

Not a Number

Non Return Zero Invert

Open Systems Interconnection
Open the Shortest Path First
Post Oftice Protocol
Point-to-Point Protocol
Random Access Memory
Routing Information Protocol
Read Only Memory

Real Time Protocol

Small Computer System Interface

Simple Mail Transfer Protocol

Simple Network Management Protocol

SCSI Parallel Interface
Standard Parallel Port

Secure Shell

Transmission Control Protocol
Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
Universal System Bus

Extensible Markup Language
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