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Google Chrome OS
Souhrn

Tato bakaldiska prace se zaméiuje na operacni systém Google Chrome OS a
porovnava jej s dal§imi vybranymi desktopovymi operacnimi systémy. V teoretické ¢asti je
nediive definovan pojem opera¢ni systém. Nasleduje struné seznameni s historii
operacnich systému. V dalSich ¢astech se bakalafska prace zabyva popisem jednotlivych

operacnich systémii.

Praktickd c¢ast bakalafské prace se nejdiive zabyvd minimdalnimi poZzadavky
jednotlivych opera¢nich systému a dale jsou provedena jednotliva méfeni, ktera maji za tikol
porovnat jejich naro¢nost na hardware pocitace. VSechna méfeni jsou provadéna ve
virtudlnim prosttedi. Vystupy vSech méfeni jsou porovnavany dle zvolenych kritérii. Konec

prace obsahuje zdvére¢né shrnuti.

Kli¢ova slova: Chrome OS, Google, Chromebook, Opera¢ni systém, Linux, Windows.
Summary

This bachelor thesis is focused on the Google Chrome operating system and
compares it with other selected desktop operating systems. First of all, in the theoretical part,
the term ,,operating system* is defined. Next follows a short introduction of the history of
operating systems. The other parts then deal with decriptions of selected individual operating

systems.

The practical part of the bachelor thesis defines the minimal hardware requirements
for individual operating systéms. Then, individual testing is performed to compare the level
of stress they put on computer hardware. All testing has been performed in a virtual
environment. The findings of all performed tests are then compared in terms of selected
criteria. The final part of the bachelor thesis contains a complete overview of all acquired

results.

Key words: Chrome OS, Google, Chromebook, Operating system, Linux, Windows
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1. Uvod

Operacni systém je zakladni program, ktery komunikuje s uzivatelem a jeho pomoci
uzivatel ovlada pocitac. Operacni systémy vznikly proto, aby uzivatelim ulehcily praci
S pocitaci a zptijemnily jejich ovladani. Operaéni systém je v téméf kazdém elektronickém
zafizeni. M4 ho televize, kalkulacka, osobni automobil, mobilni telefon a také pocitac, at’ uz
se jedna o osobni pocita¢, nebo naptiklad specializovany pocitac jako je server. Operacni
systémy se postupné vyvijeji podle technickych moznosti, ale i podle potfeb uzivatelt.
V minulosti se operacni systémy ovladali vyhradné textove, pozdéji pribylo ovladani pomoci

schopnosti. Napiiklad diky umélé inteligenci nebo strojovému uceni.

Jednim z pokrokovych systémi, ktery se snazi posunout pomyslnou latku vyvoje
kuptedu je 1 operacni systém, kterym se zabyva tato bakalarska prace. Jedna se o Google
Chrome OS, ktery vyviji vyhledavaci gigant Google. Jedna se o specialné¢ upravenou
linuxovou distribuci, kde je kladen diraz na jednoduchost, rychlost a samoziejmé na
provazani se sluzbami Google, jako je napiiklad Google Drive (osobni cloudové uloziste).
Pivodni myslenka tohoto systému byla, ze se bude jednat pouze o prohlize¢ a vSechny
uzivatelské iterace budou probihat pravé tam. Od této myslenky pozdéji Google upustil a
ptidal do Chrome OS kompletni uzivatelské rozhrani tak, jak je zname z ostatnich

operacnich systému. Svoje vyhody jako jsou rychlost a jednoduchost si piesto ponechal.

Nejen diky témto benefitim se stal tento operacni systém velmi popularni ve
Spojenych statech americkych, konkrétn€ ve Skolstvi, kde se k témto vlastnostem piidava
jesté piizniva cena zafizeni, na kterych tento operacni systém funguje, a to i diky malym
narokaim na vykon zaiizeni. V Evropé ani v Ceské republice neni tento operacni systém
témet znam a jeho zastoupeni na trhu je opravdu malé. Jednim z cilil této bakalarské prace

je tento operacni systém predstavit a popsat.

Kromé operacniho systému Google Chrome OS existuje jesté jeho open-sourcova
varianta, ktera se jmenuje Chromium OS. Zatim co Chrome OS je urcen pro bézné uzivatele,
tak Chromium je urcen pro vyvojare, ktefi maji k dispozici zdrojovy kod, ktery mtizou volné
upravovat. Oba operacni systémy pouzivaji stejny zaklad, tedy stejny zdrojovy kéd a lisi se

jen v detailech.



2. Cile prace a metodika

2.1. Cile prace
Hlavnim cilem bakalarské prace je porovnat operacni systém Google Chrome OS
s ostatnimi konkuren¢nimi opera¢nimi systémy, konkrétné s Microsoft Windows a Linux
Ubuntu. Tyto vybrané operac¢ni systémy jsou nejdiive popsany v teoretické ¢asti prace a poté
Vv praktické ¢asti prace je provedena sé€rie méfeni ve virtudlnim prostedi, ve kterych jsou
systémy vzajemné porovnavany. K tomu je vyuzito poznatkt z odbornych informaénich

zdroji a jejich analyza.

Dil¢imi cili prace jsou charakteristika pojmu operacni systém, stru¢nd historie
operacnich systému a predstaveni operacni systém Google Chrome OS, popisu jeho rozhrani

a moznosti, které systém poskytuje.

2.2. Metodika prace

Prakticka c¢ast bakalaiské prace se zabyva porovnanim Google Chrome OS
S vybranymi opera¢nimi systémy v oblasti vykonu. Z diivodi vétsi presnosti téchto méteni
Jjsou opera¢ni systémy nainstalovany pouze virtualné pomoci aplikace VirtualBox na jeden
pocita¢. VSechny méfené systémy jSou nainstalovany ,,nacisto* a méfeni tak neni ovlivnéno
stafim a mirou zaneseni jednotlivych zatizeni, ke kterému by jinak dochézelo, pokud by
testovani probihalo na zatizenich jiz néjakou dobu pouzivanych. VSechny virtualni pocitace
maji k dispozici stejné fyzické prostiedky. Méfené operacni systémy jsou Google Chrome

OS, dale Microsoft Windows 10 a Linux Ubuntu (verze 16.04 Xenial Xerus).

Testovani probiha stroji s témito parametry: Acer Aspire V7 (Inter Core i7 4510U, 8GB
DDR3 RAM, 1TB 5400 RPM HDD + 32GB SSD Cache a nVidia GeForce GTX 850M).
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3. Teoretickd vychodiska

3.1 Definice pojmu operacni systém
zprostiedkovava zakladni funkce jako je planovani tkold a ovladani periferii’.
Jedna se tedy o zakladni program, ktery se zavadi do operac¢ni paméti ihned po startu, ktery
umoznuje uzivateli pocita¢ ovladat, bez hlubsi znalosti chodu pocitace. Operaéni systém Fidi
chod celého pocitace, tedy pridéluje fyzické prostiedky (procesorovy vykon, operacni
pamét, fyzickou pamét’), dale ovlada periferie (kldvesnice, mysi, monitory, tiskarny atd.) a
komunikuje s uzivatelem bud’ za pomoci grafického rozhrani, nebo piikazové tadky.
Opera¢ni systémy lze délit podle nékolika kritérii, tim je napiiklad GUI / CLI (Graphic user
interface / Command Line Interface), také podle toho, zda se jedna o operacni systém
s podporou béhu vice aplikaci najednou (multi-tasking), nebo pouze jedné aplikace v jedné

casové jednotce. Dale jestli se jedna o jednouzivatelské / vice uzivatelské operacni systémy

vvvvvv

Operacni systém se da délit i podle pouzitého jadra. Aktualné se pouzivaji hlavné
dva typy jader. Konkrétné se jednd o hybridni a monolitické jadro, méné pak mikrojadro.
Hybridni jadro v sobé spojuje vyhody monolitického a mikrojaddra. Mikrojadro ma v sobé
nejnutnéj$i funkce jako je naptiklad posilani dat mezi procesy, nebo mechanismus pro
virtualni pamét’ a vSechny ostatni funkce jsou samostatné procesy mimo jadro. Vyhodou
tohoto feSeni je vyssi stabilita jadra. Monolitické jadro je pfesnym opakem mikrojadra, tedy
obsahuje téméf vse, €O je nutné pro béh operacniho systému. Toto jadro je tedy vétsi nez

mikrojadro, ale je rychlejsi. Kombinaci vy$e uvedenych jader je jadro hybridni?.

Dalsi déleni operacnich systému zavisi na tom, jestli je operacni systém 32 bitovy,
nebo 64 bitovy. Tento parametr udava s kolika bity najednou je schopen procesor pracovat.
Pokud umi pracovat pouze s 32 bity, tak dokaze adresovat pouze 4 294 967 296 bajth coz je
po piepoctu 4096 Mb, zatim co 64 bitové systémy umi adresovat az 18 446 744 073 709 551
616 bajtt, tedy 16 Eb (Exabajtl). Z pohledu uzivatele je dulezité, Ze 32 bitové systémy jsou

! Definition of operating system in English [online]. Dostupné z:
https://en.oxforddictionaries.com/definition/operating_system.

2 Jadro systému Windows. Jddro systému Windows. Computer Press, 2011, s. 45-46. ISBN 978-80-251-
2731-5.
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schopny adresovat pouze 4 GB paméti RAM. Pro pouziti vice paméti tedy musi byt pouzit
64 bitovy operacni systém. V dnesni dobé je velky odklon od 32 bitovych operacnich

systémt a pouzivaji se jiz vyhradné 64 bitové systémy.

3.1.1. Stru¢na historie operacnich systémi

Prvni stroje (elektromechanické), o kterych se dalo jiz tvrdit, Ze se jedna o pocitace
(znacn¢ vzdalené od soudobych pocitact) zadny operacni systém neméli, takze obsluha
téchto stroji musela zadavat pfesné instrukce na dérnych Stitcich krok po kroku a parametry
nastavovat pomoci pfepinaci. Diky tomuto systému bylo mozno zpracovavat data. Az v 60.
letech minulého stoleti vznikly pokusy o vytvofeni operaniho systému, ktery by tuto praci
zjednodusil a zvysil tak efektivitu pocitact, jednalo se o velmi jednoduché systémy, které
ale zjednodusovali praci, napiiklad jen tim, ze umély pracovat s paméti. Velkou nevyhodou
téchto systému bylo, Ze byly napevno svazany s konkrétnim kusem hardwaru a neexistovala
moznost prenositelnosti. Prukopnikem v této oblasti byla spole¢nost IBM (International
Business Machines), ktera ptisla v 60. letech na trh se svym operaénim systémem OS/360°
ten eliminoval jednu znejvétsi nevyhod primitivnich operanich systému, tedy
pienositelnost, tento OS byl schopen fungovat na rtiznych strojich. Zajimavosti je, ze prvni

lidské lety na mésic byli fizeny pravé timto opera¢nim systémem.

Na konci 60.let vznika v laboratoiich AT&T operaéni systém UNIX* piedchiidce
spousty soucasnych operacnich systémi (OS X, openBSD a dalsi). V roce 1973 ptichazi
firma Xerox s opera¢nim systémem Xerox Alto, ktery je mozno ovladat jiz graficky
(WIMP). Ovladani pocitace v grafickém rozhrani, ale nebylo Xeroxem povazovano za
dalezité, a i diky tomu se tento operacni systém nestal popularnim. Apple a Microsoft pfisli

s grafickym rozhranim az v letech 1985 (Microsoft) a 1984 (Apple).

Dalsi vyvoj operacnich systémul uz je celkem zndmy. V roce 1977 pfichazi na trh
pocitaé Apple II. se systtm Apple DOS (Apple Disk Operating Systém)®. O &tyfi roky
pozdé&ji pFichazi na trh v tu dobu jesté neznama firma Microsoft se svym MS DOS®. O dalsi

3 roky pozdéji predstavuje Apple svétu operacni systém Mac OS, ktery ve své jiz dosti

3 Historie operacnich systémii: od UNIXu az po Chrome OS [online]. Dostupné z:
https://www.cnews.cz/historie-operacnich-systemu-od-unixu-az-po-chrome-os/.

4 Historie operacnich systémii: od UNIXu az po Chrome OS [online]. Dostupné z:
https://www.cnews.cz/historie-operacnich-systemu-od-unixu-az-po-chrome-os/.

% Hardware Apple: Apple Il [online]. Dostupné z: http://idaret.cz/hardware/Apple-11/.

® MS-DOS: A Brief Introduction [online]. Dostupné z: http://www.linfo.org/ms-dos.html.
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zménéné varianté existuje dodnes’. V roce 1985 Microsoft ptidava podporu grafického
rozhrani do MS DOS a vznika tak produkt s nazvem Windows 1.0. Poslednim dulezitym
opera¢nim systémem je Linux, ktery v roce 1991 vytvofil Linus Torvalds. Na rozdil od vSech
ostatnich opera¢nich systémi je Linux jiz od zadatku vyvijen a distribuovan zdarma®. Tedy
od roku 1991 jsou jiz vSechny v dne$ni dob¢ pouzivané operacni systémy na svété a dale
prochazi jiz pouze vylepSenimi a vét§imi nebo mensimi zménami, ale zéklad je jiz pevné
dan. Z téchto operac¢nich systému se odvozuji dal$i opera¢ni systémy, a pravé jednim z nich,
se bude zabyvat tato bakalarska prace, konkrétné¢ operacnim systémem na bazi Linuxu, ktery

si pro své potieby upravila spole¢nost Google a tim je Google Chrome OS.

3.1.2. Soucasnost operacnich systémi

V soucasné dobé¢ se daji aktudln¢ pouzivané systémy rozdélit na mobilni, desktopové
a serverové operacni systémy. Tato bakalafskd prace se zabyva pouze desktopovymi
operac¢nimi systémy a okrajové mobilnimi. Mobilni operacni systémy jsou v soucasné dobe
zastoupeny hlavné dvojici operacnich systémi od vyrobcti Google a Apple, které podle
statistiky z ledna 2018 maji podil na trhu celkem 52,95 % (Android 40,05 % a iOS 12,90%)
Coze je dohromady vice nez vSechny desktopové systémy. Ostatni mobilni operacni systémy
na trhu maji pouze zanedbatelné mnozstvi uzivateli a drzi se tak na hranici pieziti.
V desktopovych operaénich systémech je situace velmi podobna. Operacni systém od
Microsoftu, Microsoft Windows, ktery si na trhu aktualné drzi nejvyssi zastoupeni na trhu
87,89 %° (soucet vSech verzi, které jsou ve statistice zastoupeny) V porovnini
S desktopovymi opera¢nimi systémy a 36,56 % v porovnani vSech opera¢nich systémd.
Druhym nejpouzivanéjSim desktopovym systétmem je Mac OS 5,61 %, tretim

nejpouzivanéjSim opera¢nim systém je pak Linux.

" The Evolution of Mac OS, From 1984 to Mountain Lion [online]. Dostupné z:
https://mashable.com/2012/02/17/mac-os-timeline/#b0MXR6sUsqqU.

8 Operating Systems Concepts, 9th ed. Operating Systems Concepts, 9th ed. s. 3. ISBN ISBN 978-1-118-
12938-8.

® Operating System Market Share [online]. Dostupné z: https://netmarketshare.com/operating-system-market-
share.aspx?.
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Zastoupeni jednotlivych operacnich
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Graf 1/ Zastoupeni jednotlivych operaénich systémii na trhu'®

3.1.2.1. Microsoft Windows
Komeréni operaéni systém, ktery je vyvijen spole¢nosti Microsoft. Jedna o
nejpouzivanéjsi desktopovy operacni systém na svéte. Tento systém je zalozen na hybridnim
jadte, na rozdil od Linuxu, ktery vyuziva jadro monolitické. V soucasnosti je nejvice
pouzivana verze aktudlni, tedy Windows 10, ktera mé aktualn¢ 42,78 % zastoupeni na trhu
v porovnani s ostatnimi verzemi Windows!2. Druha nejpouzivanéj$i verze Vv poradi je

Windows 7, ktera ma 41,86 % Vv porovnani s ostatnimi Windows.

Jedna se o operani systém, ktery pouziva k ovladani grafické prostredi. V posledni
verzi pouziva grafické rozhrani Modern Ul (pfedstaveno pod jménem Metro, ale z diivodi

ochrannych znamek od tohoto ozna¢eni Microsoft upustil*3).

10 Operating System Market Share [online]. Dostupné z: https://netmarketshare.com/operating-system-
market-share.aspx?.

11 The Linux Kernel vs Commercial kernels [online]. Dostupné z: https://linuxaria.com/article/the-linux-
kernel-vs-commercial-kernels.

12 Desktop Windows Version Market Share Worldwide [online]. Dostupné z: http://gs.statcounter.com/os-
version-market-share/windows/desktop/worldwide.

18 Microsoft se rozloucil s oznacenim Metro pro dotykové rozhrani [online]. Dostupné z:
https://pcworld.cz/novinky/microsoft-se-rozloucil-s-oznacenim-metro-pro-dotykove-rozhrani-44693.
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Zastoupeni jednotlivych verzi Windows
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Graf 2/ Zastoupeni jednotlivych verzi OS Windows*

Microsoft Windows se jiZ od verze XP nabizi v n¢kolika edicich, nejcastéji se jedna
0 verze Home a verzi Pro / Profesional, existovaly i specidlni verze Starter, které byly ureny
pro nejslabsi pocitace a byly vyrazn€ omezeny (naptiklad nesla zménit tapeta pozadi). Verze
Home je urcena pro béZzné uzivatele a nema nékteré funkcionality, jak jsou napiiklad
Bitlocker, dale postrdda moznosti nastavovani zasad skupiny nebo moZznosti piipojeni
pocitade do domény™®. Verze Pro viechny tyto funkcionality obsahuje a je ta primarné uréena
pro nasazeni ve firemnim prostiedi. Jedna se o operacni systém s plnou podporou
multitaskingu. Aktualné se jedna o preemptivni multitasking, ktery na rozdil od
nepreemptivniho multitaskingu nikdy neztraci kontrolu nad procesorem a dokéaze tak
prerusit aktudln€ zpracovavany tukol a uvolnit tak procesorovy vykon dalS§imu ukolu.
Nepreemptivni multitasking toto pferuseni nema, takze fizeni procesoru je pouze v rukou
aplikaci, které mohou byt Spatné naprogramované, a tak mohou procesor vyuZivat po

neomezené dlouhou dobu.

Microsoft Windows je vice uzivatelsky operacni systém. Prvni verze, kterd tuto
moznost pfinesla byla Windows NT 3.1 (New Technology). Tato verze OS byla primarné
urcena pro firemni sféru. Dillezitym prvkem této verze byla aplikace nového souborového

systému, konkrétné NTFS (New Technology File System), ktery nahradil zastaraly FAT

14 Desktop Windows Version Market Share Worldwide [online]. Dostupné z: http://gs.statcounter.com/os-
version-market-share/windows/desktop/worldwide.
15 Porovnani verzi Windows 10 [online]. Dostupné z: https://www.microsoft.com/cs-cz/windows/compare.
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(File Allocation Table). Diky tomuto souborovému systému piibyla do systému moznost
pfidélovani prav jednotlivym uzivatelim k jednotlivym souborim. Déle také tento

souborovy systém piinesl podporu soubort vétsich nez 4 GB.

Krom¢ hlavni vyvojové vétve (Windows 95, 98, 2000, XP, Vista, 7, 8, 10) existuji i
dalsi projekty se jménem Windows, napiiklad Windows CE, ktery byl uréen hlavné pro
PDA, nebo Windows RT, ktery byl ur¢en pro ARM procesory. Nejnovejsi operacnim

systémem z této vétve je Windows S, ktery je taktéz uréen pro ARM procesory.

3.1.2.2. MacOS
Operacni systém MacOS (ptivodni ndzev Mac OS X, nebo jen OS X) je operaéni

systém pro pocitace od Americké spolecnosti Apple. Jedna se o systém postaveny na
hybridnim Unixovém jadie (XNU), nékteré sluzby a technologie piebira z NeXTSTEPU,
coz je predchozi operacni systém pro Macintosh. Tento operacni systém je vazan pevné na
hardware, proto oficidlné¢ nejde spustit na jinych pocitacich nez na téch od Apple.
Neoficialné tento systém lze spustit i na pocitacich jinych znacek, protoze se ale nejedné o
oficialni cestu, byva tento systém oznacovan jako Hacintosh!® (slouéenina slov hack +
Macintosh). Opaény piipad, tedy jiny opera¢ni systém na pocitaci od Apple je povolen, ale
az od verzi, které byly plné€, nebo ¢aste¢né napsany pro architekturu x86. Apple pouZzival aZ
do verze Panther (OS X 10.3) jinou architekturu procesort, konkrétné¢ PowerPC. Jedna se o
jednodussi systém z hlediska ovladani nez napiiklad Windows. Diky svazani s pfredem
vybranym hardware ma tento systém skvélou stabilitu dalsi vyhodou je uzka provazanost

s ostatnimi produkty od Apple (iPhone a dalsi ...).

3.1.2.3. Linux
Jedna se o open-source operacni systém, ktery vyuZziva linuxové monolitické jadro a
je poskytovan pod GNU licenci (General public licence — pieloZzeno jako vSeobecna vetejna
licence), diky které je tento operaéni systém poskytovan uzivatelim kompletné zdarma.
Uzivatelé jej mizou volné pouzivat, kopirovat ale i upravovat. Jedna se o systém s plnou

podporou multitaskingu, ktery mtize byt ovladan jak graficky, tak pouze textove.

Tento operacni systém existuje v nckolika stovkach modifikaci, které jsou

oznacovany jako distribuce. Mezi nejoblibenéjsi distribuce patii napiiklad Ubuntu (a jeho

18 Hackintosh.com [online]. Dostupné z: https://hackintosh.com/.
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derivaty), Debian, Fedora nebo naptiklad SUSE. Kazda distribuce je jina a specializuje se
na jinou oblast, naptiklad distribuce ur¢ena pro multimedialni centra, nebo Linux upraveny
pro béh na miniaturnich po¢itacich Rapsberry Pi. Vyhodu Linuxu je, Ze ¢asto byva vyvijen

komunitou, nikoliv jednou konkrétni spole¢nosti.

Mezi nejznaméjsi a nejrozsifenéjsi distribuce patii Ubuntu, kterd je testovana
v praktické ¢asti. Jedna se o distribuci, ktera je urCena pro bézné uzivatele a je tak pfimou
konkurenci pro Microsoft Windows. Distribuce obsahuje vSechny potfebné programy pro
praci s opera¢nim systémem vcetné baliku kancelatskych aplikaci. Ubuntu je ptelozeno do
25 jazyku, a to vCetné ¢estiny. Distribuce pouziva grafické rozhrani Unity, které je urcené

pro prostiedi Gnome.

3.1.2.4. Android
Dalsi z operacnich systému, ktery produkuje spole¢nost Google se jmenuje Google
Android. Jedna se o opera¢ni systém, ktery je ur¢en primarné pro mobilni telefony a tablety.
Android, respektive jeho oteviena varianta AOSP (Android Open Source Project), je

distribuovana v ramci licence Apache 2.0, diky které je tento opera¢ni systém zdarma®’.

Jedna se o nejrozsifenéjsi mobilni operacni systém na svété. Podle prizkumu IDC

Z kvétna 2017 se podil Androidu na trhu pohybuje v prvni kvartalu 2017 na 85 %.

..... v |
Period Android i0s Windows Phone Others
2016Q1 83.4% 15.4% 0.8% 0.4%
2016Q2 87.6% 11.7% 0.4% 0.3%
2016Q3 86.8% 12.5% 0.3% 0.4%
2016Q4 81.4% 18.2% 0.2% 0.2%
2017Q1 85.0% 14.7% 0.1% 0.1%

Source: IDC, May 2017

Obrizek 1/ Zastoupeni mobilnich opera¢nich systémii na trhu 8

Android jako operac¢ni systém pftiSel na trh v roce 2008. Jedna se o operacni systém

na zéklad¢ Linuxového jadra, které je ptizptisobeno na ovladani pomoci dotykového displeje

17 Android Open Source Project License [online]. Dostupné z: https://source.android.com/setup/licenses.
18 Smartphone OS Market Share, 2017 Q1 [online]. Dostupné z: https://www.idc.com/promo/smartphone-
market-share/os.
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o mensich uhloptickach, hlavné na mobilnich telefonech a tabletech. Jeho hlavni vyhodou
je velka moznost pfizptisobeni a jeho otevienost, toho radi vyuzivaji vyrobci, ktefi si tento
systém piizptisobuji a diky tomu vznikaji nastavby a upravy prostiedi (naptiklad Samsung
Touchwiz, Lenovo Vibe Ul a dalsi). Tato otevienost je vyhodou i nevyhodou zaroven.
Vyrobci dostavaji systém k téméf volnému uZzivani a neplynou jim z toho zadné, nebo
minimalni zavazky. Android tak trpi obrovskou rozttisténosti skrz rizné verze a Gipravy. Na
takto roztfistény operacni systém je pak nemozné aplikovat napiiklad bezpecnostni zaplaty,
a tak systém ma problémy se zabezpecenim. Tuto nevyhodu se Google snazi eliminovat
pridanim projectu Treble, kdy se odd¢li jednotlivé ¢asti systému, tak aby Android mohl byt
aktualizovan centralné'®. Google uvazoval o slouceni Androidu a Chrome OS v jeden
operacni systém spojujici vyhody obou dohromady, ale konec Google zvolil feSeni
s podporou androidich aplikaci v Google Chrome, ¢imz se nékolikrat znasobil pocet

dostupnych aplikaci. Diky této podpofte se rozsifila uzite¢nost a prakticnost celého systému.

3.1.25. i0S

Druhy nejvyznamnéjSim mobilnim opera¢nim systémem je iOS od spole¢nosti
Apple, ktery mél v prvnim Ctvrtleti 2017 zastoupeni na trhu necelych 15 % (konkrétné 14,7
% podle IDC)?. Jedna se operaéni systém uréeny pro zafizeni iPhone, iPad a iPod. Svétu
byl pfedstaveny v roce 2007 a vyrazné ovlivnil tehdejsi scénu operaénich systému. V té dobé
vladnul trhu Microsoft se svymi Windows Mobile (pfedchiidce Windows Phone), ktery byl
naro¢ny na ovladani, a navic k nému vyzadoval stylus. V tuto chvili pfichazi na trh iOS,
ktery je naopak velmi jednoduchy na ovladani a sta¢i mu k tomu pouze prsty. VSechny dalsi
mobilni operaéni systémy, vcetn€ vySe zminéného Androidu jiz vychazi z této koncepce.
10S je operacni systém postaven na bazi Unixu, konkrétné na jeho derivatu BSD. Pfinasi
naprosto opacnou filozofii od Androidu a tedy uzavienou. Uzivatel nema k dispozici tolik
moznosti, jak si pfizpusobit operacni systém a jedinym dodavatelem hardwaru pro tento
operacni systém je sam Apple, ktery si tak nechéva kontrolu a cely ekosystém ve vlastni
spravé. Vyhodou oproti Androidu je samoziejmé bezpecnost. Nevyhodou naopak je velmi

omezeny pocet zafizeni pouze od jednoho vyrobce, na ktery tento operaéni systém funguje.

9 Project Treble od Google: pomalé aktualizace Androidu se maji stat minulosti [online]. Dostupné z:
https://smartmania.cz/project-treble-od-google-pomale-aktualizace-androidu-se-maji-stat-minulosti/.

20 Smartphone OS Market Share, 2017 Q1 [online]. Dostupné z: https://www.idc.com/promo/smartphone-
market-share/os.
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3.1.2.6. Ostatni

Ostatni operacni systémy, pokud se nebudeme zabyvat serverovymi, tak maji na trhu
jen velmi malé, téméf nepatrné zastoupeni na trhu. Z mobilnich systémi mizeme jmenovat
napiiklad nastupce Windows Mobile, tedy Windows Phone od spole¢nosti Microsoft. Ty,
maji na trhu v tuto dobu jiz opravdu malé zastoupeni a sam Microsoft jiz ukoncuje jeho
zivotni cyklus, byt na svém zacatku v roce 2010 to vypadalo na nadéjny operacni systém,
ktery sliboval zajimavé moznosti v korporatni sféfe (diky velké provazanosti s Microsoft
Outlook). Dal§im mobilnim opera¢nim systémem byl Bada OS od korejského Samsungu, se
ktery za¢inal v mobilnich telefonech. Ten se ale vedle Androidu a iOS neuchytil abych ho
nakonec Samsung slou¢il se svym dal$im opera¢nim systémem, a to s Tizen OS a piesunul

ho do chytrych televizort.

Desktopové operacni systémy jsou v témét vSech piipadech bud’ zalozeny na
Windows, Mac OS, nebo na nékteré z Linuxovych distribuci, ptipadné jejich derivati.

Mnoho dalsich alternativ se nenabizi.
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3.2 Google Chrome OS

Google Chrome OS je operacni systém vytvoreny spole¢nosti Google, ktery byl
predstaven poprvé v roce 2009. Tento systém je postaven na hlavni myslence, Ze vSechna
data jsou uloZena v cloudu a téméf nic neni uloZeno lokalné. Tato filozofie se tedy blizi
k vypocetnimu modelu ,host/terminal®, kdy vypocetni vykon a ulozist¢ je umisténo
centralné mimo dosah uzivatele, ktery k datim pfistupuje pouze pfes ,,0kno* — terminal.
Tento vypocetni model Chrome OS nevyuziva cely, protoze procesorovy vykon ziistava

lokalné, ale vétSina dat je uloZzena jinde nez fyzicky v zafizeni (Google Drive)

Chrome OS je opera¢ni systém na bazi Linuxu. Z hlediska pouziti jednotlivych
softwarovych komponentti se Chrome OS dosti podoba linuxovym distribucim stojicim na
zdkladu Gentoo?, coz je komunitni linuxova distribuce s obrovskou mirou
prizpusobitelnosti. Praveé této ptizplisobitelnosti vyvojaii Google vyuzili, takze po spusténi
samotného opera¢niho systému. Systém prakticky neobsahuje nic, krom¢ internetového
prohlizeCe Google Chrome. VSe ostatni si uZivatel mlZe doinstalovat z internetového
obchodu Chrome Web Store. Cely operacni systém je velmi rychly a velmi rychle startuje.
V porovnani s ostatnimi operacnimi systémy absolvuje pii startu vyrazné¢ méné kroku.
Nasledujici tabulka porovnava tradi¢ni operacni systémy s Chrome OS z hlediska nutnych
krokt ke startu systému. V piipadé, ze Chromebook podporuje aplikace pro operacni systém

Android, tak se start prodluZuje o nastartovani emulovaného Android prosttedi.

2L Chrome OS Internals [online]. Dostupné z:
https://events.static.linuxfound.org/sites/events/files/slides/chrome.pdf.
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Traditional OS Chrome OS / Chromium OS

Browser

Antivirus

Invisible startup apps

Startup appliacion

Login

Random stuff

Spash screen

Hardware initialization

Load & start kernel

Load & start bootloader Browser

Splash screen Login

Inicialize video Hardware initialization
Hardware initialization Load & start kernel

CPU & Memory initialization | CPU & Memory initialization

Tabulka 1/ Start tradiéniho operaéniho systému oproti Chrome 0S??

Chrome OS je operacni systém, ktery miize pracovat jak na instrukéni sadé x86, tak
1 na ARM. Naptiklad Microsoft Windows je psén pouze pro x86 sadu, ale existuje specialni
verze Microsoft Windows 10S, ktera je naopak uréena pouze pro sadu ARM. Jedna se o
rozdilné instrukéni sady procesort, kdy x86 se prosadila hlavné v pocitacich a serverech,
naopak sada ARM je dominantni v smartphonech. Tyto instrukéni sady nejsou navzajem
kompatibilni, tedy opera¢ni systém, nebo i aplikace urcend pro x86 neptijde viibec spustit na
ARM. Vyhodou ARM sady je jeji Gspornost (jedna se o jednodussi sadu, nez x86), ale
nedosahuji takovych vykonti jako x86, i kdyz v posledni dobé se vykony vyrovnavajiZ,
Instrukéni sada ARM spada do kategorie RISC (Reduced Instruction Set Computing).
Dalsimi zéstupci této kategorie jsou napiiklad PowerPC od IBM, nebo Oracle Spark.

22 Chromium OS Fast Boot [online]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=mTF{l17AjNfl.
2 The iPhone X's processor is more powerful than the newest MacBook Pro [online]. Dostupné z:
http://bgr.com/2017/09/14/iphone-x-vs-iphone-8-al1-bionic-benchmarks-macbook-pro/.
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3.2.1. Historie Chrome OS

Google tento operacni systém predstavil vefejnosti v ¢ervenci 2009. V listopadu
téhoz roku byly uvolnény prvni zdrojové kody a také verejné demo. Prvni zafizeni, tedy
prvni Chromebook, byl vydan o né¢kolik let pozdé&ji, konkrétné v kvétnu 2011. V roce 2012
vysel velky update, ktery ptinesl nové uzivatelské rozhrani pod nazvem “Aura”, které se od
té doby vyrazn¢ nezmeénilo. Diky této zméné prostiedi se Chrome OS piiblizil ostatnim
opera¢nim systémum, protoze do té doby byl cely operacni systém pouze prohlizec, ktery
neslo opustit. Pozdéji, v roce 2014 byla oznamena podpora aplikaci pro operacni systém
Android. Tento opera¢ni systém se stale vyviji a piibyvaji dalsi a dalsi funkce a mozZnosti.

Aktualné je k dispozici Verze 65 (v distribu¢nim kanalu “dev”).

3.2.2. Hardware pro Chrome OS

Chrome OS je distribuovan pouze na zafizenich, které se jmenuji Chrombooky
(Laptopy/Notebooky), nebo na Chromebity (jedna se o pocita¢ miniaturnich rozméru, lze
ptirovnat k vétsimu flashdisku, ktery se obvykle ptipojuje k televizi, poptipadé k monitoru
pomoci HDMI)?*. Chromebooky diky své koncepci — vsechno v cloudovém uloZisti (4.
Google Disk) nejsou zafizeni narocna na ulozisté (pevny disk, SSD disk), ale ani na
procesorovy vykon, vystaci si tedy s velmi levnymi komponenty. VétSina Chromebookt
obsahuje pouze malé interni ulozisté na bazy eMMC o kapacitach v rozsahu 16 GB — 64 GB,
vice pro tento operacni systém neni potieba. VV kombinaci se zakladnim procesorem Casto
,pouze* fady Celeron, ktery byva doplnén 2 GB — 4 GB operacni paméti RAM. Pokud
bychom chtéli tyto komponenty pouZit pro béh jiného operacniho systému, napiiklad
nejrozsifenéjSich Windows, bylo by to mozné, ale témét veskery vykon téchto komponentt
by spotieboval jen samotny béh operacniho systému. DalSi pouZivani tohoto pocitace,
napiiklad prohlizeni internetovych stranek, by bylo z divodu nedostatku vykonu dost
nepohodIné. Pokud bychom chtéli na podobném hardwaru pouzivat naptiklad Linuxovou
distribuci, tak by to bylo zna¢n¢ pohodInéjsi, protoze Linux ma mens$i hardwarové

pozadavky.

V soucasné¢ dobé vyrdbi alespon jeden Chromebook témét kazdy z prednich
sveétovych pocitacovych vyrobct (Lenovo, HP, Acer, Asus a dalsi). Chromebooky se lisi

nejen vyrobcem, ale také velikosti. K dispozici jsou jak malé Chromebooky (Uhloptitka

24 Chromebooky [online]. Dostupné z: https://www.google.com/intl/cs_cz/chromebook/.
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displeje 11 palcit), tak i vétsi o uhlopficce 15,6 palct. Pouzité procesory mohou byt od téch
nejlevngjsich, které se hodi spiSe do tabletd nez do laptopt, az po relativné vykonné,
napftiklad tada i3 od Intelu. VétSina Chromebooki je vybavena standartni konektivitou
pomoci USB, dale HDMI a z pravidla i ¢teckou pamétovych karet. Naopak mechanika pro
Cteni a zapis na CD / DVD vétsinou chybi, stejné tak jako ethernet port (RJ-45) vSechna

komunikace je tedy obstardna pouze bezdratové.

3.2.3. Chrome OS — zastoupeni na trhu

Aktudlné ma Google Chrome OS zastoupeni na celosvétovém trhu 0,9 %
(v porovnani s ostatnimi opera¢nimi systémy). Zatimco ve Spojenych statech Americkych
ma tento operaéni systém zastoupeni 3,26 %, tak v Evropé pouze 0,52 %. V Ceské republice

ma tento systém zastoupeni pouze 0,26 %.

Zastoupeni Chrome OS na ceském trhu
0,60 (V %)
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00

Graf 3/ Zastoupeni Google Chrome OS na Ceském trhu?

Ve Spojenych statech zvySuji zastoupeni tohoto operacniho systému hlavné skoly,
kde jsou Chromebooky popularni. Pro pouziti Chrome OS ve Skolstvi ptipravil Google
specialni sadu aplikaci jako napiiklad G Suite for education?®, nebo Google Classroom. Dalsi
z davodi oblibenosti tohoto systému jsou 1 vysledky spole¢nosti IDC research, které uvade;i

Ze ucebna, ktera pouzivd Chromebooky ma az o 74 % mensi ndklady na spravu zatfizeni a

25 Desktop Operating System Market Share Czech Republic [online]. Dostupné z:
http://gs.statcounter.com/os-market-share/desktop/czech-republic/#monthly-201701-201801.
26 G Suite for Education [online]. Dostupné z: https://edu.google.com/k-12-solutions/g-
suite/?modal_active=none.
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jejich podporu, dale také IDC uvadi, ze tyto ucebny potiebuji az o 92 % méné Casu na
pfipadné problémy se zafizenimi. V neposledni fad¢ je potieba o 93 % méné Casu na

nasazeni tohoto opera¢niho systému do $kolniho prostiedi.?’

3.2.4. Chrome OS — ulozisté

Chrome OS je zalozen na myslence cloudového uloziste, nikoliv fyzického uloziste,
tak jak je bézné u ostatnich opera¢nich systému. Tato myslenka ma né€kolik vyhod. Jednou
Z hlavnich vyhod této koncepce je ochrana dat. Tim, Ze data nejsou ulozena v zafizeni,
nehrozi jejich ztrata spolecné se ztratou, nebo znicenim zatfizeni. Dal§i nespornou vyhodou
je dostupnost dat z kteréhokoliv pocitace ptipojeného K internetu a v neposledni fad¢ také
niz8i cena zafizeni, protoze nepotiebuje velké ulozisté. Tato koncepce ma, ale také nékolik
nevyhod?8. Tou hlavni, je nedostupnost dat, pokud ¢lovék neni aktualné ptipojen k internetu.
Dalsi nevyhodou muze byt fakt, ze uzivatel nema data u sebe a mtize mit o svoje data strach,

nebo strach o jejich zneuziti. Podobné Givaha je vSak u vSech cloudovych sluzeb.

Hlavnim ulozi$tém pro zatizeni, ktera jsou postavena na Chrome OS je tedy Google
Drive, coz je bezplatné cloudové ulozisté taktéZz od spolecnosti Google. Pti pfihlaseni do
tohoto uloZisté dostane kazdy uzivatel (nezéalezi na tom, zda je uzivatelem Chrome OS, nebo
ne) svlj osobni virtudlni diskovy prostor s kapacitou 15 GB. Pfi zakoupeni zafizeni na
platform& Chrome OS dostane uzivatel zdarma dalsich 100 GB na tomto ulozisti po dobu 2
let. Po této ¢asové period¢ bude tento prostor zpoplatnén castkou 60 CZK za mésic. Google
drive nabizi i vétsi datové ulozisté kde, jiz cena roste nahoru a pfi maximalni mozné kapacite

30 TB uzivatel jiz zaplati bez jednoho haléte 9000 CZK za mésic?®.

100 GB 1TB 10TB

59,99 CZK / mésic 299,99 CZK / mésic 2999,99 CZK / mésic

Zvolte tarif

20TB 30TB
5999,99 CZK / mésic 8999,99 CZK / mésic
Obriazek 2/ Cenik uloZi§té Google Drive 2

21 Google for education [online]. Dostupné z: https://google.valuestoryapp.com/chromebooks/.
28 Cloud computing on Google Chrome.
2 Pritvodce cenikem [online]. Dostupné z: https://www.google.com/intl/cs ALL/drive/pricing/.
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Chromebook je s timto ulozistém pln¢ integrovan, takze jeho hlavni slozka, tj. slozka,
kde by uzivatel m¢l mit svoje primarni data je automaticky synchronizovana praveé s timto

ulozistém.

3.2.5. Popis prostiedi

Prosttedi operac¢niho systému Chrome OS je velmi jednoduché a jednoduse se v ném
uzivatel orientuje. Hlavni obrazovkou je plocha, ktera slouzi jako rozcestnik pro dalsi
operace. Na plose si Ize samoziejm¢ nastavit vlastni tapetu. Na plochu nejdou ptidat zadné
ikony, ani zastupci. Jedna se tedy o velkou nevyuzitou plochu. VSechny aplikace se sdruzuji
pouze v nabidce aplikaci, zastupci pfipadné v policce. V systému je pied instalovano nékolik
malo aplikaci. Ne&které aplikace jsou nutné pro ovladani systému, napiiklad aplikace soubory
nebo kalkulacka. Dalsi aplikace, které uzivatel najde v nabidce aplikaci, tak uplné
aplikacemi nejsou. Jedna se pouze o odkazy na internetové stranky, kde uzivatel nalezne
odpovidajici sluzbu. Jednd se hlavné o aplikace od Google jako jsou napiiklad Gmail,
Google Disk, nebo aplikace Google Fotky. Dalsi aplikace si jiZ uZivatel mize doinstalovat
dle vlastni libosti. Aplikace jsou dostupné na specialnim internetové strance ~ internetovém
obchodé¢ s aplikacemi Google Chrome Web Store. Druhou moznosti, jak do Chromebooku
nainstalovat aplikace je pak Google PlayStore. V tomto piipadé se pak jedna o aplikace
urené pro operacéni systém Android. Tuto funkcionalitu vSak musi Chromebook

podporovat.

3.2.6. Ptihlaseni do systému
Ptihlasovaci obrazovka je prvni obrazovka, kterou uzivatel uvidi po spusténi
pocitace, ta mu dava na vybér bud piihlaSeni, nebo moznost vypnuti. PtihlaSeni lze

realizovat za pomoci hesla, poptipadé ¢iselného pinu. K ptihlaSeni slouzi Google tcet, ktery
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je shodny pro v§echny sluzby od Google, bez tohoto uctu se nelze do Chromebooku ptihlasit.

Google Chrome 63.0.3236.0 (platforma 10025.0.0-17.10.12) SN:NXGS5EC0047030F8547600

David Tucek

@ Heslo

O vypnout 3] odhlasit se A 1342 @ cz ,’P

Obrazek 3 / Vlastni zpracovani — PrihlaSovaci obrazovka

Druhou variantou, jak se lze do Chromebookii ptihldsit je moZnost pouzit svij
mobilni telefon s opera¢nim systémem Android. Tato moznost se jmenuje SmartLock. Aby
uzivatel mohl tuto funkci vyuzivat, tak musi splnit n€kolik podminek. Jmenovité¢ musi mit
mobilni telefon / tablet s opera¢nim systémem Android, a to minimalné ve verzi 5.0 Lolipop
a vys$§i. Dale musi byt na telefonu zapnuta jakakoliv moznost zabezpeceni (otisk, pin,
heslo).® Telefon se s Chromebookem sparuje a funguje jako dvéryhodna entita
k odemceni. Smartlock funguje pomoci technologie Bluetooth, diky ni pozna Ze telefon je
Vv blizkosti Chromebooku a nésledné je zafizeni odemceno. Pro vétsi bezpe€nost se na

telefonu zobrazi informace, Ze Chromebook by odemcen.

3.2.7. Nabidka aplikaci — launcher
Nabidka aplikaci se nachazi vlevo dole pod symbolem prazdného kruhu. Po otevieni
nabidky se zobrazi matice 5x5 ikon s nabidkou vSech aplikaci, které jsou v Chromebooku

nainstalovany. Uzivatel po kliknuti na ikonu ma moznost aplikaci spustit, ptipad¢ pfi

30 Odemknuti Chromebooku pomoci telefonu Android [online]. Dostupné z:
https://support.google.com/chromebook/answer/6070209.
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kliknuti pravym tlacitek mysi mtze aplikaci pfipnout na poli¢ku, nebo aplikaci odinstalovat.

G Prohledat zafizeni, aplikace, web.

Google Keep ES File Explo. Kodi Obchod Play Instagram

2 O KB %=

Chrome Obchod Play Obched Chr... Daum Equat.

Zobrazit nap.. Save webpa... Theme Crea..

Kalkulagka Fotoaparat Google Keep Vadélena pl

& of

TeamViewer Outlook ES File Explo.

o @@ M+ | 1359 w0

Obrazek 4/ Vlastni zpracovani — Nabidka aplikaci

3.2.8. Internetovy prohlize¢

Hlavnim prvkem celého opera¢niho systému je internetovy prohlize¢. V tomto
ptipad¢ se jednd o prohlize¢ Google Chrome. Tento prohlize¢ bézi na jadie WebKit
$(renderovaci jadro prohlizede), které se pravé diky prohlize¢i Chrome stalo
nejpouzivanéjSim jadrem. Prohlize¢ obsahuje vSechny funkce, tak je zndme z konkuren¢niho
operacniho syst¢tmu Windows. Obsahuje stejné dopliiky 1 témata, prohlize¢ tedy nedéla
rozdily mezi jednotlivymi platformami (vyjimkou je Chrome pro Android). Jednou
z velkych konkuren¢nich vyhod tohoto prohlizece, je Ze jeho nastaveni, zalozky a dalsi
uzivatelska data jsou synchronizovana skrz vSechna zafizeni, kde je uzivatel pfihlasen do
svého profilu. Dalsi z vyhod této synchronizace je moznost zobrazit si naposledy oteviené
karty na jiném zafizeni, které je prihlaSené pod jednim uUctem. Uzivatel si tedy miiZze
napiiklad na tabletu otevfit pfesné ty samé stranky, které mél naposledy oteviené na pocitaci.

Tato funkcionalita funguje v realném case.

81 Prozkoumejte prohlize¢ Chrome [online]. Dostupné z:
https://www.google.com/chrome/browser/features.html#speed.
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3.2.9. Policka

Dalsim a hlavnim ovladacim prvkem je takzvana ,,policka®, tedy obdoba listy start,
kterou zname z konkuren¢niho operacniho systému Microsoft. Policka osahuje tlacitko pro
vstup do nabidky instalovanych aplikaci, dale policka zobrazuje aktualné spusténé aplikace
(teCkou pod ikonou aplikace) a v neposledni fadé policka obsahuje udaje o aktualné
vyuzivané bezdratové konektivité (Wi-Fi, Bluetooth), o stavu akumulatoru, nastaveném

layoutu klavesnice a aktualnim Case.

Obriazek 5/ Vlastni zpracovani — Poli¢ka

Poslednim zobrazovanym udajem je ikona zvonecku, ktery funguje podobné jako
notifika¢ni lista v Androidu, tedy zdrzuje do sebe notifikace ze systému, piipadné z aplikaci
tretich stran. Po kliknuti do pravé ¢asti policky, tedy do oblasti datumu a dalSich informaci
zminénych vyse, se uzivateli zobrazi rozsifené informace o néktery ikonach a dale moznost
vstupu do nastaveni, moznost upravy hlasitosti a obrazek se jménem aktualné ptihlasené¢ho

uzivatele.

®

M Snimek obrazovky * 14 min ~

@ Instagram » 12 dalSich zprav » nyni ~

Instagram 9
termas: Takzee

terrras: Kdyby jste chtéli i vic neni problém
terrras: Kdy? to pofesite aspoii pét lidi beru vas
terrras: Kino kolaudacka

terras: Cheed 7 &34

terrras: Chei tam zpatky

TO SE MI LIBI ODPOVEDET

Instagram * nyni

Instagram 5‘\
_lakeshia.930183 se libi vas piispévek. % v
Instagram = nyni ~

Instagram =
Lukas Ulrych, jeden z vasich kontaktl je na Ins.. " vj,
Oznameni 4 = 0

© @ B +1 | 135 % @

Obrazek 6 / Vlastni zpracovani — Oznamovaci centrum

28



3.2.10. Nastaveni

Nastaveni v Chrome OS je velmi jednoduché a intuitivni stejné jako zbytek systému.
Uzivatel si miizu nastavit pouze n¢kolik malo véci, zbytek nastavit nelze a je Cisté v rezii
operacniho systému, pfipadné samotného Google. Jak jednotlivé funkcionality pro uzivatele
nastavil. Nastaveni je rozdéleno do n¢kolika hlavnich kategorii, jako jsou napiiklad sit’, lidé,
vzhled nebo zafizeni. Specialni kategorii piedstavuje kategorie Obchod Google Play, ktera
Vv sob¢ ukryva dals$i nastaveni. Jedna se tak o ,nastaveni v nastaveni“. Tato polozka
umoznuje Upravu nastaveni pro aplikace, které jsou ptivodné urcené pro operacni systém
Android. Jedna se o stejné nastaveni, jako je v opera¢nim systému Android (z verze 7.1.1

Nougat). Toto druhé nastaveni maji jen Chromebooky, které maji podporu téchto aplikaci.

3.2.11. Google Chrome Web Store

Hlavni aplikaéni repositaf, tedy centralni ulozisté¢ vSech dostupnych aplikaci pro
operacni systém Chrome OS se jmenuje Chrome Web Store a je dostupny z internetového
prohliZzece. Tento obchod je rozdélen do nékolika hlavnich kategorii. Témi jsou Rozsifeni,
témata, aplikace a hry. Rozsifenimi jsou mysleny hlavné dopliiky do internetového
prohlizeCe. Z nejznaméj$ich mizeme jmenovat napiiklad AdBlock nebo LastPass. Dalsi
kategorii jsou témata, pod kterymi uzivatel najde graficka témata pro svlij prohlizec, ktera
zméni barvu zahlavi a také pozadi na nové karté. Pfedposledni kategorii, kterd se v obchod¢
nachazi, jsou aplikace. Ty lze rozdélit na hlavni dvé podkategorie. Tedy na aplikace, které
musi byt pfi svém béhu piipojeny na internet a na aplikace, které internetové ptipojeni
nepotiebuji, tzv. Offline aplikace. Posledni kategorii jsou hry, vétSinou se jednd o
jednoduché hiicky a nenaro¢né hry. Vétsina téchto aplikaci, témat ¢i dopliku je k dispozici
zdarma. V pfipad¢, Ze aplikace zdarma neni, tak je uzivatel vyzvan k platbé svoji kreditni

kartou. Jina moznost platby v tomto pfipadé neni k dispozici.

3.2.12. Vyvoj aplikaci pro Chrome OS

Aplikace pro operaéni systém Chrome OS jsou psany v programovacim jazyce Dart,
stejné tak jako dopliikky pro prohlize¢ Chrome. Dart je pomérné novy programovaci jazyk,
ktery je stejné jako dalsi produkty od Google poskytovan zdarma jako open source. Tento
objektovy jazyk je syntaxi podobny C, ale piebira vybrané prvky z JavaScriptu. Vyhodou je
,ze klientskd 1 serverova ¢ast se piSe ve stejném jazyce. Tento jazyk je primarné urCen a

vyvijen pro Chrome / Chrome OS, ale diky kompileru dart2js, Ize aplikace spustit i
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Vv ostatnich prohlizecich, protoze tento kompiler ptelozi zdrojovy kod z Dartu do

Javascriptu.®

3.2.13. Podpora aplikaci pro Android

Vybrané modely Chromebookt uméji spustit aplikace uréené pro jiny operacni
systém, konkrétné pro Android OS. Musi se jednat o podporovany model, ktery musi byt
aktualizovan minimaln¢ na verzi 53 a vyssi. V soucasné dobé¢ je seznam podporovanych
stroju jiz dlouhy a v ,,Stable channel® jiz tuto podporu ma 35 Chromebookd rtznych
vyrobcet, dalsi 4 Chromebooky maji podporu androidich aplikaci v ,,Beta channelu®, tedy

V testovacich vydani a dalsi stroje maji tuto podporu zatim v ramci plana®3,

Diky této podpofe se zvétSila vyuzitelnost zafizeni S timto operacnim systémem,
zatizeni obsahuji upln¢ stejny Google Play Store, ktery je dostupny pro Andoid a to véetné
Google Movie, Google Music a Google Books. Pied touto podporou se musely
Chromebooky spolehnout pouze na aplikace pochazejici z Chrome Web Store, které byvaly
pouze odkazy na internetové sluzby, jako napiiklad Google Docs. Tyto aplikace sice umély
pracovat i v off-line rezimu, ale pofad se jednalo o internetové stranky. Ale diky androidim
aplikacim se na platformu Chrome OS dostavaji plnohodnotné aplikace, které se nespoléhaji
jen a pouze na prohlize¢. Toto feSeni obsahuje spoustu vyhod. Jednou z nejvétsi vyhod je,
Ze vyvojafi nemusi psat svoje aplikace znovu pro dalsi operacni systém. Mé to samoziejme
1 svoje nevyhody, naptiklad vEt§si narocnost na diskovy prostor, ktery Chromebooky
obycejn¢ maji dost omezeny. Dalsi nevyhodou muze byt, Ze aplikace pro Android jsou
pfipraveny pro ovladani pomoci dotykového displeje, takZe ovladani téchto aplikaci miize
byt pomoci mysi a klavesnice trochu nepohodIné a neintuitivni. Na trhu jsou ale i

Chromebooky, které nabizeji dotykovy disple;.

3.2.14, Rozdil mezi Chrome OS a Chromium OS
Nejzasadnéj$im rozdilem mezi Chrome OS a Chromium OS je licence, jakou je
operacni systém poskytovan uzivatelim. Zatim co Chrome OS je poskytovan pouze OEM

partnerim pro dal$i pouZiti v podporovanych zafizeni, tj. Chromeboocich atd. diky tomuto

32 Dart 1.0. Jazyk pro web, ktery chce nahradit Javascript [online]. Dostupné z:
https://www.zive.cz/bleskovky/dart-10-jazyk-pro-web-ktery-chce-nahradit-javascript/sc-4-a-
171324/default.aspx.

3 Chrome OS Systems Supporting Android Apps [online]. Dostupné z:
https://sites.google.com/a/chromium.org/dev/chromium-os/chrome-o0s-systems-supporting-android-apps.

30



omezeni tak je tento systém lépe zabezpecen a optimalizovan. Zatimco Chromium OS je
open-source projekt, ktery je volné pristupny kazdému a mize jej volné a zdarma pouzivat
a upravovat. Dalsi rozdily mezi systémy jsou technického charakteru, ale oba systémy jsou
zaloZzeny na stejném zdrojovém kodu. V Chrome OS jsou piidany nekteré softwarové
funkce, naptiklad ovéfeny start (boot), nebo easy recovery, pro snadné obnoveni systému.
Dale také automatické aktualizace, Adobe Flash a podpora 3G modulti jsou dostupné jen pro

Chrome 0S4,

3 What's the difference between Chromium OS and Google Chrome OS? [online]. Dostupné z:
https://www.chromium.org/chromium-os/chromium-os-fag#TOC-What-s-the-difference-between-
Chromium-0S-and-Google-Chrome-0OS-.
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4. Prakticka ¢ast

4.1. Minimalni naroky na opera¢ni systémy
Tato kapitola se zaméfuje na minimalni hardwarové naroky vybranych opera¢nich
systémi. Minimalni pozadavky jsou definovany tak aby software nebo operacni systém
fungoval, ale nezarucuji bezproblémovy a plynuly béh systému, nebo aplikace. Minimalni

hardwarové pozadavky pro systém Microsoft Windows jsou specifikovany takto®:

Procesor 1 GHz nebo rychlejsi

RAM 1 GB pro 32 bit. verzi / 2 GB pro 64 bit.

Volné misto na pevném disku | 16 GB pro 32 bit. verzi / 20 GB pro 64 bit.
Graficka karta DirectX 9 nebo novéjsi s ovladatem WDDM 1.0
Minimalni rozliSeni obrazovky | 800 x 600 (pixelt)

Tabulka 2 - Minimalni poZadavky Microsoft Windows 10 3*

Miniméalni hardwarové pozadavky pro Chrome OS, potazmo pro Chromium Google
jsou uvedeny ve vyvojaiskych poznamkach pouze jedingym pozadavkem. Konkrétné, ze
zafizeni musi podporovat hardwarové akcelerovani OpenGL, nebo OpenGL ES.% Ostatni

podminky definovany nejsou.

Pro Linuxovou distribuci Ubuntu, kterd byla vybrana pro praktickou c¢ast této
bakalaiské prace jsou na oficidlnich internetovych strankach zvefejnény tyto minimalni

hardwarové pozadavky®’:

Procesor 2 GHz nebo rychlejsi (minimalné dvou jadrovy)
RAM 2GB
Volné misto na pevném disku | 25 GB na HDD

Minimalni rozliSeni obrazovky | 1024x768 (pixell)

Tabulka 3 - Minimalni poZadavky Linux Ubuntu

Z tohoto porovnani je ziejmé, ze nejméné narocny chod operac¢niho systému podle

minimalni pozadavkli méd Google Chrome OS. Microsoft Windows 10 mé tedy podle

35 Specifikace a pozadavky na systém Windows 10 [online]. Dostupné z: https://www.microsoft.com/cs-
cz/windows/windows-10-specifications.

% High-Level Developer FAQ [online]. Dostupné z: https://www.chromium.org/chromium-os/how-tos-and-
troubleshooting/developer-fag.

37 Installation/SystemRequirements [online]. Dostupné z: Installation/SystemRequirements.
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minimalnich parametrii mensi naroky na hardware nez Linuxova distribuce Ubuntu. Z toho
vysledku se d4 usoudit, Ze s mensimi naroky na hardware miize klesnout i cena potizované¢ho
stroje pro ucely provozovani jednotlivych operacnich systémui. Tento fakt se projevil
naptiklad v Americkém Skolstvi, kde se Chromebooky stali velmi oblibenymi. Jednim

z diivodu je prave cena hardware.

4.2. Cenove porovnani jednotlivych systémi
Microsoft vychazi z této trojice nejhtre, protoze se jedna o komeréné prodavany
operacni systém. Aktudln¢ stoji elektronickd verze edice Home 3 219 CZK, ptipadné
krabicova verze (obsahujici instalacni DVD) stoji 3 199 CZK. V edici Pro se ceny pohybuji
4 099 CZK za krabicovou verzi a 6 437 CZK za elektronickou®,

Linux Ubuntu je poskytovan zcela volné k dispozici, takze jeho pouzivani je zcela
zdarma.® Stejné tak jako Google Chrome OS, respektive jeho open-source varianta

Chromium?°

4.3. Experimentalni méfeni — Doba startu systému
Me¢teni bylo provedeno ve virtudlnim prostfedi s Cistymi instalacemi vSech
operacnich systému, tak aby nebylo méfeni ovlivnéno. Pro méfeni byli pouzity rizné
aplikace, protoze neexistuje jednotna aplikace, pro vSechny testované systémy. Méfeni ¢asu
bylo pocitano od zapnuti virtualniho stroje ptes ptfihlaseni az do stavu, kdy je operaéni

systém piipraven pro pouziti uzivatelem.

Pro platformu Windows byla pouzita aplikace BootTimer*!

38 Czc.cz / Operacni systémy [online]. Dostupné z: https://www.czc.cz/operacni-systemy-software/produkty.
39 Licence Ubuntu [online]. Dostupné z: https://www.ubuntu.cz/cojeubuntu/licence.

40 Chromium OS [online]. Dostupné z: https://www.chromium.org/chromium-0s.

41 Measure Boot Time in Windows 10/8/7 with Windows Boot Timer [online]. Dostupné z:
http://www.thewindowsclub.com/windows-boot-timer.
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B WINDOWS BOOT TIME UTILITY

Windows Bootup Time = 78546 seconds

Obrazek 7/ Vlastni zpracovani — Doba startu systému Windows 10

Pro platformu Linux neni nutné pouzit aplikaci tieti strany, protoze se da doba startu
zjistit pfimo v systému a to piikazem ,,syst emd-analyze*, ktery vypise dobu startu piimo
v piikazové fadce. Tu rozd¢li na dva Casy, konkrétn€ na dobu startu jadra (kernel) a dale na

dobu startu uzivatelského prostoru (userspace).

david_tucek@DavidTucek-VirtualBox: ~

Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda
To run a command as administrator (user "root"), use "sudo <command=".
See "man sudo_root" for details.

david_tucek@DavidTucek-VirtualBox:~$ systemd-analyze

Startup finished in 4.491s (kernel) + 32.556s (userspace) = 37.048s
david_tucek@bpavidTucek-VirtualBox:~$

Obrazek 8/Vlastni zpracovani — Doba startu systému Ubuntu

Pro platformu Chrome OS byla pouzita aplikace Startup Manager (Free), ktera je

uréena pro operaéni systém Android, ktery Chromebook dokaze spustit*2.

42 https://play.google.com/store/apps/details?id=imoblife.startupmanager&hl=cs

34



0 Startup Manager (Free) * nynl

Startup Manager (Free)

System boot time
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Obrazek 9/ Vlastni zpracovani — Doba startu systému Chrome OS

Kazdé méfeni bylo vicendsobné opakovano a nésledné zprimérovano. Namétené

vysledky jsou nasledujici:

(ON) Pokus I. | PokusIl. | PokusIll. | PokusIV. Pokus V. | Pramér
Windows 10 78,546s | 74,8125 79,409 s 75,239 s 80,086 s 77,618 s
Linux Ubuntu 37,048s | 28,858 s 33,110 s 37,719 s 34,514 s 34,249 s
Chrome OS 49 s 50s 44 s 52s 50s 49,0s

Tabulka 4/ Vlastni zpracovani — Vysledky méieni — Doba startu opera¢niho systému

Z tohoto méteni plyne, Ze nejrychlejsi start ma operacni systém Ubuntu, nasledovany
Chrome OS a jako nejhorsi, tedy nejpomalejsi z tohoto méteni vychazi Microsoft Windows
10. Je nutno brat v potaz, Zze v ramci startu Google Chrome OS startuje nejdfiv systém jako
takovy a poté startuje jest¢ systém Android, ktery v prostiedi béZi a aZ ten zaznamenava
dobu startu systému. Pro operacni systém Google Chrome OS neexistuje aplikace, ktera by

byla schopna zméfit start systému.

4.4. Experimentalni méfeni — Spotteba paméti RAM po startu systému
K tomuto méfeni neni potieba Zadné externi aplikace, protoZe vSechny zkoumané
systémy maji integrovaného spravce bézicich tloh a je tak mozné tento tidaj odecist pfimo
ze systému.

Google Chrome OS spotiebovava po startu 900 MB operaéni paméti RAM.
Linux Ubuntu ma ve stejném méfeni spotifebu operacni paméti vyssi nez Google Chrome
OS ato pouze 1 GB. Microsoft Windows ma spotfebu paméti RAM 1,3 GB. V tomto méfeni
je vidét, ze zatim co pro Chrome OS posta¢i RAM modul o velikost 2 GB, protoze uzivateli
na jeho aplikace zbyde jesté 1,1 GB volné paméti. Tak u Windows je situace horsi, protoze

uzivatel ma k dispozici uz jen 700 MB volné operacni paméti.
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Operacni systém Spotieba RAM po startu
Microsoft Windows 10 1,3GB
Linux Ubuntu 1GB
Google Chrome OS 900 MB

Tabulka 5/ Vlastni zpracovani — Vysledky méi‘eni — Spotieba paméti RAM

4.5. Experimentalni méfeni — Spotieba fyzické paméti Cistého systéemu
Toto méieni si klade za kol zjistit, jak velké ulozisté je pro jednotlivé méfené
operacni systémy potieba, tedy je dilezité, kolik paméti je spotfebovano samotnym systém
bez aplikaci tfetich stran. Toto méfeni je opet provadéno ve virtudlnim prostfedni na nove

nainstalovanych systémech.

Microsoft Windows 10 po cisté instalaci spottebuje 13,64 GB z fyzického disku
zatim co Linuxova distribuce Ubuntu zabere po ¢isté instalaci 0 9 GB méné, tedy pouze 4,60
GB z fyzické paméti. V tomto méteni je nejuspornéjsi operacnim systémem Google Chrome
OS, ktery zabira po instalaci pouze 3,5 GB, Vv ptipadé, Ze Chromebook podporuje i aplikace
napsané pro operacni systém Android a obsahuje tak dal$i komponenty pro beh téchto
aplikaci, tak po instalaci je zabrano 4,1 GB, stile tedy méné, nez u Ubuntu a vice nez

trojnasobné, nez u Windows 10.

Operaéni systém Spoti‘eba mista na pevné disku
Windows 10 13,64 GB

Linux Ubuntu 4,60 GB

Google Chrome OS (s Androidem) 3,50/4,1GB

Tabulka 6/ Vlastni zpracovani — Vysledky méfeni — Spotieba uloZisté

4.6. Zhodnoceni méfeni

Vysledky vSech méfeni ukazuji, Ze nejméné naro¢ny operacni systém je Google
Chrome OS. Ve vSech méfeni se ukazuje tento operacni systém jako nejméné naro¢ny.
Google Chrome mé nejmensi spotfebu RAM, tak i prostoru na fyzickém disku. Stejné tak
ma vyhodngj$i cenovou politiku nez Microsoft Windows. Jedinou vyjimkou je
experimentalni méfeni Casu startu opera¢niho systému. Diivodem je start ,,systému
V systému*, protoze v ramci Chrome OS se daji spustit aplikace uréené pro operacni systém
Android. Takze v ramci startu systému startuji dva systémy najednou. Jako druhy nejméné
naro¢ny systém vychazi operacni systém Linux, ktery je naopak nejlepSi v dobé startu
systétmu. Ve vSech meéfeni vychdzi nejhife Microsoft Windows 10, je tedy ze vSech
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Vv

jednotlivych opera¢nich systémui v méfeni.

. Il. V. V.
Minimalni 1. Doba Spoti‘eba | Spotieba
HW Cenova startu paméti dat na
(OR] naroky politika | systému RAM HDD Vysledek
Windows 2. 3. 3. 3. 3. 3.
Ubuntu 3. 1.-2. 1. 2. 2. 2.
Chrome 1. 1.-2 2. 1. 1. 1.
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6. Zavér
Cilem bakalarské prace bylo porovnani operacniho systému Google Chrome OS
s ostatnimi desktopovymi operacnimi systémy. Pro potieby této bakaldiské prace byli
vybrany Microsoft Windows v aktualni verzi 10 a dale Linuxova distribuce Ubuntu, taktéz

ve své aktualni verzi.

V teoretické casti byl nejprve vysvétlen pojem operacni systém. Strucné popsana
historie operacnich systémt a také jejich aktudlni stav a jejich zastoupeni na trhu. V této
¢asti se primarn¢ bakalarska prace zaobira desktopovym operacnimi systémy, ale zmini se
okrajové i o nejvyznamngjSich mobilnich operacnich systémech. V dalsich teoretickych
¢astech jsou popsany nejdileZzitéjsi operacni systémy soucasnosti v posledni ¢asti je popsan
operaéni systém Google Chrome OS, jeho uZzivatelské prostredi a rozdily oproti Chromium,

coz je open-sourcova varianta Google Chrome OS. Popsan je taktéz hardware, ktery je nutny

pro spusteéni tohoto operacniho systému takzvané Chromebooky.

Praktickd cast obsahuje sérii méfeni, kterd si kladou za cil zjistit narocnost
jednotlivych operacnich systémul na hardware pocitace. Dalsi méfeni jsou Cisté statisticka,
napiiklad cenové podminky jednotlivych operacnich systémi, nebo jejich minimalni

hardwarové pozadavky.

Z téchto provedenych experimentalnich méfeni vychédzi, Ze nejméné narocny
operacni systém je Google Chrome OS, ktery ma nejmensi hardwarové naroky na pocitac a
je tak v testovacim prostiedi nejrychlejsi, nejméné naro¢ny a zaroven ma nejlepsi cenové
podminky, protoZe je zdarma. Zaporem tohoto systému je jeho vyuzitelnost. Musi spoléhat
vyhradné na aplikace, které bézi v prohlizeci, ptipadné pokud to dané zatfizeni podporuje,
tak dokaze spustit 1 aplikace ur¢ené pro systém Android. I v tomto piipad¢ se, ale jedna o
neplnohodnotné aplikace, protoze Android je operacni systém urceny pro mobilni telefony,

nebo tablety.

Zdarma je nabizen i druhy testovany operacni systém Linuxova distribuce Ubuntu,
ktera ze vSech méfeni vychazi jako druhd nejméné narocna, a tedy druhé nejrychlejsi. Pouze
s vyjimkou doby startu systému, kde tento operacni systém vychdzi jako nejrychlejsi.
Poslednim testovanym operacnim systém je Windows 10, ktery z vSech testovanych

operacnich systému vychazi jako nejpomalejsi a také nejnarocné€jsi na hardware pocitace.
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Jeho zaporem je taktéz cena, protoze se jedna o jediny komeréné€ prodavany operacni systém

Z testované trojice.

Hlavni cil prace, tedy porovnani operacniho systému Google Chrome OS byl splnén. Dil¢i
cile charakteristika operacniho systému, charakteristika Google Chrome OS a rozdily mezi

operacnimi systémy byl také splnény.
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7. Seznam pouzitych zkratek

OS — Operacni systém

GUI — Graphic User Interface (Grafické uzivatelské prostiredi)
CLI — Command Line Interface (Prostiedi piikazové fadky)
IBM — Internation Bussiness Machines

mAh — miliAmper hodiny

Ghz — GigaHertz

OEM - Original Equipment Manufacture

HDD - Hard Disk Drive (Pevny disk)

SSD — Solid State disk

RPM — Rotate Per Minute (Otacky za minutu)

AOSP — Android Open Source Projekt

RISC — Reduced Instruction Set Computing (Procesory s redukovanou
instruk¢ni sadou)
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