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Uvod

Motto:
wJak dlouho si jeste muZeme dovolit pripravovat dnesni déti ve vcerejsich skoldch
predvcerejsimi metodami na zitrejsi problémy?

(Rydl, K.: http://veskole.cz/interaktivnivyuka )

Tento citit vede nejen k zamySleni, ale piimo vybizi polozit si spoustu
otdzek...Jednou z nich muze byt i tato: ,Jsou nase Skoly pfipraveny, aby s vyuZitim
vSech moZnych modernich metod zaujaly dnesni zZaky?* ,,Jak dlouho bude jesté¢ Zakim
stacit obycCejnd tabule, kiida a ucitel za katedrou, ktery vysvétli u€ivo, zadd samostatnou
praci, nékoho vyzkousi a s uspokojenim z dobfe vykonané priace opusti tiidu?* ,,Co
takova vyucCovaci hodina pfinese samotnym zZaktim?*

Tim, jak se méni naSe spole¢nost, ale pfedev§Sim mySleni a uvazovani lidi, ktefi
v ni Ziji, méni se i naSe Skolstvi. K Zadklim pronikd vypocetni technika, kterd jim otevira
novy obzor poznani. Zdrojem informaci uz zdaleka nejsou pouhé ucebnice a ucitel,
ktery vSechno znd a umi.

Dnesni Zéci ve vétSing piipadll prahnou po pozndni stejné, jako Zaci pfed mnoha
lety. Maji vSak jednu vyhodu. Obklopuje je stdle modernéjsi a vyspélejsi technika, kterad
na n¢ kazdy den chrli nepfeberné mnoZzstvi informaci. To ov§em miiZe byt i nevyhodou,
protoze dne$ni lovék se jimi stava zahlcen. Ukolem 3koly v této oblasti neni ani tak
nabidnout ty nejmoderné¢jsi technologie a vymoZenosti dneSni doby, ale naucit zZaky
tfidit a vybirat nabizené informace, které by dovedli samostatné pouZivat
v kazdodennim Zivoté.

Téma mé diplomové prace ,Informacni a komunikacni technologie jako
prostiedky podpory vyuky“ spojuje dvé oblasti, které se dotykaji problematiky
souc¢asného mladého c¢loveka, Zijictho ve vyspélé spolecnosti. Informace, komunikace
a vzdelavani, to jsou pilife, na nichZ se stavi dneSni spoleCnost. Prace s vypocetni
technikou se stivd zcela béZznou a samoziejmou lidskou Cinnosti. Zejména mlada

generace nebere tuto €innost jako néco vyjimecného a pouzivd pocitac¢ jako béZnou



a pfirozenou pomucku nejen pro zdbavu, ale jako zdroj vzdé€lavani, informaci
a prostfedek pro komunikaci. Prace s pocitacem se tak stava dalsi lidskou gramotnosti,
ktera neodmyslitelné patii k pravidelnym a €astym lidskym Cinnostem, bez nichz si jiz
nedovedeme b&Zny Zivot predstavit.

Znalosti, dovednosti a ndvyky z oblasti informatiky a vypocetni techniky ziskavaji
Zaci ve Skole v predmétu, ktery nese tentyZ nebo podobny ndzev. V soucasné dobé
dochazi k restrukturalizaci uciva v ramcovych vzdé€lavacich programech a predmét
Informatika se ma stat od roku 2012 povinnou zkouskou, kterou si mohou maturanti
zvolit z nabidky: matematika, obCansky a spolecenskovédni zdklad nebo informatika.
Do té doby je informatika zcela v kompetenci feditele Skoly, zda ji vyhlasi jako
zkouSku z profilové €asti maturitni zkousky. Ale 1 v tomto pfeklenovacim obdobi je
tteba, aby byl zcela jasn€ vymezen jeji obsah, tématické celky a poZadavky k maturité.
A pravé o tento ndvrh pro preklenujici obdobi jsem se pokusil, nebot’ na mnoha Skoldch
umoziiuje vedeni sloZit svym studentiim maturitni zkouSku z informatiky.

Jednou z tématickych oblasti studia informatiky jsou také datové sit€. Do moderni
gramotnosti, kam patfi 1 pocitacova gramotnost, musime zahrnout i1 schopnost
predkladat a sdélovat informace. A to se déje po informacnich cestdch. Dnes hovoiime
o informacnich ddlnicich. K této problematice je na trhu pomérn¢ dost literatury, ale
podle mého ndazoru, neexistuje zadna publikace, kterd by byla pouZitelnd jako
sttedoSkolskd ucebnice o pfenosu dat po informacnich sitich. V posledni casti
diplomové priace jsem se proto pokusil sestavit takovy text, ktery by nejen soustiedil
informace obsahové, ale také pochopitelnou formou do podoby, co nejvhodnéjsi pro

vyuku.



1 Vypocetni technika v procesu vyuky

1.1 Zakladni etapy vyvoje pouziti vypocetni techniky ve
vyucovani

Mezi zéakladni oblasti, které rozhodujicim zptsobem, zhruba od 60. let dvacatého
stoleti, vice ¢i mén¢ ovliviiji zplisob uziti vypocetni techniky ve vyucovani, patii jak
technické zdzemi, tak zejména programové vybaveni a teorie uceni a vyucovdni.
Dusledna etapizace vyvoje téchto oblasti je velmi problematickd, nebot’ v praxi dochdzi
k jejich prostupovéni, navic oblast vyukovych programt je nezbytné zavisld na vyvoji
pedagogicko-psychologickych teorii uceni, véetné riznorodych tvah o vyznamu a dloze

vypocetni techniky ve vzdélavacim procesu.

1.2 Pi‘ehled vyvoje technického zazemi vypocetni techniky

Rozvoj technického zdzemi cCislicovych pocitacli vyuzivanych pro vzdéldvaci
proces lze vymezit zejména z hlediska zasadnich kvalitativnich zmén mikroprocesorové
techniky a moznosti komunikace mezi pracovnimi stanicemi. Velky vyznam ma ve
Skolstvi prvotni pokusné vyuZiti ,,velkych* sdlovych pocitact s pocetnymi studentskymi
termindly a zejména ndstup mikropocitaci pracujicich jak v lokdlnim, tak pozdé&ji
v sitovém rezimu. Zatim poslednim zlomovym obdobim, které probihd v soucasnosti, je
moznost globdlni sitové komunikace. Za dilezity piedé¢l Ize do budoucna pokladat
i roz8iteni systémi virtudlni reality do Skol, kterd spolu se sou¢asnymi multimédii bude
znamenat podstatné rozSiteni moznosti vSech ucastnikli vyucovaciho procesu.

Z hlediska Skolniho pouZiti ¢islicovych pocitact a jejich technickych moznosti 1ze
od pocatku 60. let do soucasnosti vymezit nasledujici etapy:

1. etapa — vyuZiti velkych pocitacli s napojenou siti individudlnich termindli

Systémy ,,sdlovych pocitaci‘ vznikaji v 60. letech zejména v USA. Jako piiklad

l1ze uvést systém pocitacové vyuky PLATO (pfetrvdvajici az do 80. let) pracujici

na velkych pocitacich typu Cyber 70 a 173 nebo IBM 370 vybavenych Sirokou
termindlovou siti.

2. etapa — vyuZiti minipo¢itacii a mikropocitacl



Obdobi bouflivého rozvoje mikroprocesorové techniky v 70. a 80. letech. Tyto

systémy obohacuji vyukovy proces moznostmi fizeni uc¢ebnich Cinnosti oddélené

od centrdlniho pocitace - finanéné méné ndkladné v rdmci menSich skupin az

individudlni vyuky s danym pocitatem. RovnéZ mozZnosti integrace a fizeni

systému didaktické a komunikacni techniky ,,prvni generace® tj. televiznich

(video)systém, trenazéri a simuldtori pomoci pocitace. Nejvétsi nevyhodou

tohoto obdobf je nekompatibilita riznorodych systémil.

3. etapa — uziti lokalnich a globdlnich pocitacovych siti

Konec 80. let aZ do soucasnosti. Vyvoj umozZnil nejprve lokdlni komunikaci,

zejména vramci vétSich vzdélavacich instituci (vysokych Skol). Nebyvalou

rychlosti se rozviji globdlni poc¢itacova sit’ Internet, vyhodou je rist kompatibility

technického a softwarového zdzemi, zejména v ramci prostiedi Internetu.

4. etapa — masové vyuZiti audiovizudlni komunikace, v€etné prostor simulujicich
systémtl oznacovanych dnes pojmem ,,virtudlni realita“

Védecké zacatky a vyvoj téchto systémi probihd v sou¢asném obdobi, masové

rozSiteni do Skol se pfedpokldda v 21. stoleti. (Vrba, J., VSetulova, M., 2003)

1.3 Vyvoj a tendence pojeti vyuky s vypocetni technikou

1.3.1 Vyznam a role pocitace ve vyucovani

V relativné kratké historii technologii vzdélavani od 60. let 1ze v riznych studiich
nalézt velmi rtiznorodou a terminologicky nejednotnou fadu nédzorii a koncepci pouZiti
pocitace a vyukového softwaru pro vyu€ovaci a uebni ¢innosti.

Prvnim kritériem, ¢asto uvddénym v Cetné na$i i zahrani¢ni literatufe, je kvalita
zpusobu fizeni vzdélavacich ¢innosti, vymezena dvéma zdkladnimi funkcemi pocitace:

e pocitacem podporovand vyuka — znamend pouziti pocitate jako
doplilujictho média v rdmci celkového fizeni vyuCovani ucitelem pro dilci
didaktické funkce jako je procviCovdni, testovani, simulace apod., velmi
jednoduchd terminologie, zejména v anglosaskych zemich, oznacuje tyto
systémy napiiklad terminy:

CAI (Computer Assisted/Aires Instruction)
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CAL (Computer Aires Learning)

CBT (Computer Based Instruction)

CBL (Computer Based Learning),

pocitatem fizend vyuka stavi Cislicovy pocita¢ do role systému, ktery
zajistuje prevaznou vétSinu funkci vyucovani, tj. evidenci studijnich
vysledki, nabidku lekci, diagnostiku ucebnich vykoni apod., ucitel pak
plni pouze funkci konzultanta, piipadné prednasejiciho, v tomto kontextu
je v literatufe uvadéna nejcastéji terminologie:

CMI (Computer Manager Instruction)

CML (Computer Manager Learning). (BareSova, A., 2003)

N¢ekteii autofi pouZzivaji také vySe uvedené terminy CBT nebo CBL. V souvislosti

s inteligentni pocitacovou podporou vyukového procesu, rozvijenou v 70. a 80. letech,

propojovani védy o pocitaich (Cpmputer Scince), zejména pak umélé inteligence

(Artifical Inteligence) s technologii vzd€lavani (Educational Technology) dochdzi

k Sirsi specifikaci vzdélavacich roli pocitace:

jako ndstroje (tool) — znamend uZiti pocitace pouze pro podporu
vyuCovacitho  procesu, vcetné aplikace  Siroce  pouZivanych
a nespecifickych programt jako jsou textové editory, databdze, programy
pro vypocty apod.,

jako vyucujici (tutor) — tuto roli 1ze opét pfirovnat k uvedenym systémiim
CMI (CML), prevazné vSak v uzkém smyslu inteligentni vyuky podle
predepsaného zptisobu feseni tloh a problémi bez ponechani zZakovského
prostoru pro originalitu feSeni a vlastni tvofivost,

v roli ,,u¢iciho se* (tutee) — v tomto velmi vyznamném pojeti nim pocitac
dava moznost postavit studenta do role aktivniho rddce dotazujicimu se
technickému systému, ucici si tak plné uvédomuje cely proces feSeni
problému a je mu zde ponechdn zpravidla prostor i pro zcela pivodni

reSeni ukolu. (BareSova, A., 2003)
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1.3.2 Zakladni pedagogicko-psychologické teorie uceni

Z hlediska uplatiiovani pedagogicko-psychologickych pfistupi se ve vyucovani
s pomoci pocitaCe a ve tvorbé vyukovych programt odrazi dvé zakladni teorie uceni:

¢ Dbehaviordlni (neobehaviordlni) teorie uceni — programy vychdzejici z této
teorie ¢ekaji vZzdy na reakci studenta. Vznikaji v 60. letech a ptetrvavaji
doposud, s velkou prevahou na trhu a v béZné Skolni praxi, jejich struktura
vychdzi z pfedem pfipravené a predepsané struktury podnétl - tkold, které
jsou predkldadéany ucicimu se subjektu s ndslednou diagnostikou kvality
(chovani) odpovédi studenta a jejtho zpevnéni — omezeni (ne)spravnosti.
Toto paradigma ,striktn€ fizeného uceni se objevuje predevSim
v systémech vychdzejicich z principti programového uceni, vcetné
prevazné vétSiny systémui pouZivajicich prvky umélé inteligence,

e kognitivni psychologie a konstruktivistické teorie uceni — zdkladni teze
kognitivni psychologie uvadi, Ze modifikaci lidského chovani determinuji
vnitini faktory, zvlaste ,,védéni — knowledge®. Je kladen dlraz na znalosti
jak deklarativni povahy (soubory jednotlivych poznatkll), tak procesni
(vybavenost postupy pii jejich ziskdvani a zpracocdni). V praxi se tento
model odrdZzi v konstruktivistické teorii uceni, kterd chédpe uceni jako
proces, ve kterém student konstruuje své znalosti svym osobitym
zpusobem (bez pfedem stanoveného pifedpisu) v ndvaznosti na piredchozi
zkuSenosti a vysoce aktivnim vyhleddvanim podnéti a potiebnych
informaci v Siroce ,,otevieném informanim prostoru® (pomoci tzv.
otevienych technologii), ve kterém muze bez omezeni vytvaret origindlni
feSeni.

V soucasnosti probihaji tvahy, které zahrnuji tzv. ,tfeti psychologii, zahrnujici
jak  kognitivni psychologii, tak ,humanistické psychologie®, psychoanalyzu
a psychoneurologii. Zde je hlavnim smyslem vychovného procesu snaha o postupné
odstranéni vnéjstho fizeni, vCetné pedagogického, které by se mélo stivat postupné
zbyteCnym. Tak by byl podnécovén rozvoj ¢lovéka v aktivni autonomni bytost, kterd je

schopna trvalé ,autokonstrukce® sama sebe. M¢la by k tomu pfispivat i podnétovée
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bohatd aktivizujici ,,uebni* prostiedi pro individudlni i skupinové formy studia, ¢asto

specifikovand terminem ,,hypermedia learning enviroments*. (Petty, G., 1996)

1.3.3 Programy vychazejici z programového uceni a vyucovani

Rozvijeji se v 60. letech a pretrvdvaji ve velké mife do soucasnosti. Struktura
téchto vyukovych programti vychazi z behaviordlni (neobehaviordlni) teorie uceni.
Prevazné se jednd o aplikaci principti programového uceni a vyucovani na dokonalejSim
technickém prostfedku — Cislicovém pocitaci. V sou€asném chapdni je to systém, ktery
zahrnuje jak multimedialni programové vybaveni, tak vyuziti lokdlnich pocitacovych
siti.

Vlastnosti z hlediska pozadavkl vyucovaciho procesu:

e problematické modelovani znalosti Zdka o daném oboru, vcetné
strukturovani ucebnich informaci dané tématiky (autorem vyukovych
programt piedepsanych a predpovidanych),

e dsudek o ucicim se Zdkovi je odvozovan pouze z vn¢jSich reakci (vysledkil
ucebnich ¢innosti),

¢ principielné neumi predat informace jako ,,zivy* ucitel. (Nocar, D., 2004)

1.3.4 Inteligentni pocita¢ova podpora vyukového procesu

Zahrnuje tzv. inteligentni vyukové systémy — ITS (Inteligent Tutoring Systéms),
které vznikaji v 70. - 80. letech propojenim systémi CBL s oblasti Al (Artificial
Intellegence) um¢lé inteligence. Nékdy se také tyto systémy nazyvaji ICAI (Inteligent
Computer Assisted / Aires Instruction). Adaptivné a flexibilné komunikuji se
studentem, pfizplisobuji obsah a metody vyuky jeho stylu uéeni, aniZ by se omezovaly
na repertodr predem piipravenych otazek. Individudlng se ptizptisobuji slabym a silnym
strankdm studenta. Inteligentni vyucovaci systém byva tvofen Ctyfmi navazujicimi
castmi: expertni, Zakovskou, ucitelskou a komunikacni. Realizace expertniho
vyukového systému je z hlediska pozadavki psychologii a pedagogti velmi ndro¢na.

Z hlediska vyuziti expertnich systému ve vzdélavani ma velky vyznam postaveni

expertniho systému role ,,u¢ictho se* do role pocitace jako ,,zdka", kterému je tfeba
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radit, pomdhat pti feSeni zadaného tkolu. Takto koncipovany systém ndm ddva moznost
postavit skutecného zaka do role aktivniho radce, kterd je velmi vyznamnd, protoze se
tak student uci ukoly nejen fesit, ale cely proces feSeni si uvédomovat a spravné
formulovat a preddvat ziskané védomosti. V praxi se vyskytuji didaktické expertni
systémy, které predklddaji studentovi problém, jehoZ feSeni znaji. Systém fesi problém
stejn¢ jako student a pouzivd pfitom tytéZ operace, tj. ,,uci se* studentské feSeni.
Zaroven je prfitom ,,poucené* sleduje, protoZze pokud vzniknou mezi jeho a feSenim
studenta diference piekraCujici hranici, tzv. kreditu davéry, systém prerusi préci
studenta a vysvétli svoje pochybnosti. Systém neomezuje studentovu kreativitu
a ptipadné origindlni feSeni je poucenim i pro systém. Nevyhody inteligentnich systému
z hlediska pozadavkl vyu€ovaciho procesu:
e zvySend adaptabilita neumi (a nikdy nemutze) zdsadné usuzovat o vlastni
konstrukci znalosti uciciho se,

e chybi vyuka v kontextu socidlnich interakci. (Nocar, D., 2004)

1.3.5 Ucebni prosti‘edi vychazejici z konstruktivistické teorie uceni

Ucebni prostiedi vychézejici z konstruktivistické teorie uceni vznikd s rozvojem
kognitivni psychologie do konce Sedesiatych let, k plnému rozvoji dochdzi
v osmdeséatych a devadesatych letech. Oproti systémtm typu CBL a ITS chipe uceni
jako proces, ve kterém student konstruuje své znalosti svym osobitym zpiisobem
v ndvaznosti na pfedchozi zkusenosti. Pies dlraz na autoregulaci studenta je to cilové
orientovany proces, ve kterém je rozhodujici vyznam pfisuzovdn motivaci studenta
a jeho ztotoznéni se s vyucovacim cilem. Technologie podporujici tento postup uceni se
casto definuji jako ,,oteviené* ve smyslu moznosti zaznamendni postupu uceni pro zdka
a zesileni jeho moZznosti z hlediska hleddni informaci.

Vyznamnou mérou k tomu pfispivaji programy:

e Umoziujici tvorbu tzv. ,sémantickych pojmovych siti (semantic
networking software), véetné hypermedidlnich a hypertextovych systémtl.

e Typu expertnich systému, kde je vyznamné zejména vlastni studentské
programovani expertnich systému jak z hlediska ucfeni se metoddm

reprezentace znalosti, tak uceni se predmétné oblasti, kterd ma byt
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expertnim systémem reprezentovana. Tvorba vlastniho expertniho systému
vyzaduje piisny a hluboky zpusob studia formalizované oblasti znalosti.

e Typu ,uzavienych simulaci, napodobujicich redlné jevy tzv.
,»mikrosvéty*“ (microworlds) a pocitaCové laboratofe (microcomputer —
based laboratoriem), které nabizeji porozuméni redlnému kontextu jevi
v redlném case.

Z hlediska pozadavkil na vyucovaci proces musi konstruktivistické pojeti vyuky
dbét na to, aby:

e ZvySend ,volnost* studenta byla vyvdZena vysokym stupném motivace
a ztotoznéni se s cili Cinnosti.

e Nebyla opusténa normativni strdnka vyuky. (Nocar, D., 2004)

1.3.6 Ucebni prostredi s pocitatem, podporujici socialni aktivity

a komunikaci studenta

V praxi je opét terminologie rtiznorodd. Tato prostiedi s diirazem na humanizaci
vyucovdani jsou v anglosaské literatufe definovéna jako:

e situovand“ ucebni prostiedi — SLE (Situated Learning Enviroments) —
kladou dtraz pfi vyuce stechnickymi systémy na uceni se v kontextu
socialnich vztahu,

e ucebni prostiedi stimulujici ucebni interakce a komunikaci Zdka — ILE
(Interactive Learning Enviroments) — zejména pomoci tvorby
nejriznéjSich vytvorat pomoci pocitace (od novinovych zprdv aZ po
sestavovani minirobotu).

Modernim terminem charakterizujicim spojeni vSech téchto tendenci je tzv. ALE
(Adaptive Learning Enviroments) jako ucebni prostfedi pfizpsobujici se studentovi
a spojujici vyzkum pocitacii s vyzkumem vyucovaciho procesu, véetné¢ humanizujicich
tendenci vyucovat s pomoci technického systému a socidlnich skupinovych aktivit
studenta.

Vlastnosti z hlediska pozadavkt vyucovaciho procesu:

¢ snaha humanizovat u¢eni a vyu€ovdani zapojenim studenta do komunikace

nejen s pocitaem, ale do skupinovych aktivit,
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e aktivovat zdka pomoci tvorby slozitéjSich produkti s vyuZitim

konstruktivistické teorie uc¢eni. (Nocar, D., 2004)

1.3.7 Ucebni prostiedi podporované globalni pocitacovou siti Internet

Ucebni prostfedi podporované globdlni pocitacovou siti Internet vznika v obdobi
nc¢kolika poslednich let jako tzv. vyu€ovani podporované globdlni siti Internet
oznacované opét terminologicky riznorodé¢ jako:

e IBT (Internet-Based-Training),

e  WBI (Web-Based-Instruction),

e WBL (Web-Based-Learning) apod.

Zpisob uceni studenta prostfednictvim Internetu se také oznacuje jako
,distribuované uceni* (distributed learning) sdruzujici vyhody klasickych systémil uceni
s poc¢itacem (zejména vSak CTB, ITS) s vyhodou propojeni pomoci pocitacové site.

Systém vyucovani pomoci Internetu je velmi vyznamny z hlediska moZnosti:

e vystupu do programi a feSeni ukoll vredlném cCase pii moznosti
obousmérné komunikace s poskytovatelem programu, vcéetné¢ okamzité
diagnostiky a hodnoceni uzivatele — studenta a zisku osvédceni
a certifikatq,

e nezdvislosti aplikaci na technickém zdzemi (jazyky HTML a JAVA jsou
na operacnich systémech a typu mikroprocesoru nezdvislé),

e rychlé distribuce programu na velkou vzdélenost a relativné nizké ndklady
na jejich Siteni, veetné ndkladil na specializovana proskoleni uZzivateld,

e komunikace s jakymkoliv uZivatelem ¢i jejich skupinou — moZnost
vytvérteni ,,globélnich tiid*, diskusi, konferenci, v€etné dil¢ich prezkouSeni
ucitelem z jinych oblasti apod.

Realizace nejriznéjSich technickych vyukovych systémi, véetné¢ humanizace
vyuky s vypocetni technikou, nezbytné¢ vyZaduje vytvofeni novych pfistupli
k vyuCovani. Na vznik novych technologii a metod vyuky maji zna¢ny vliv i nové
poznatky z oblasti pocitacové védy, umélé€ inteligence a pedagogicko- psychologickych
teorii. Vyvoj vede od programovaného vyucovéni az k souCasnym tzv. inteligentnim

poc¢itaovym systémim, expertnim systémim, vcetné vyuZiti tzv. ,otevienych
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systétmi*. Vyznamnym systémem se v soucasnosti jevi konstruktivisticky piistup.
Umoznuje zménit roli Zdka v procesu vyucovani tak, Ze je student postaven do role
aktivniho tviirce. Céstené jsou tak odbourdny jeho psychické bariéry a vytviieny
pfedpoklady pro sniZeni poctu stresovych situaci, které v ,klasickém* vzdélavacim
prostfedi vznikaji. Velkou otdzkou je naopak vliv a moZnosti globdlni komunikace se

vSemi pozitivnimi ¢i negativnimi aspekty (Havelka, J., 1995).
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2 Informaéni a komunikacni technologie

v procesu vzdélavani

Rozvoj vypocetni techniky v poslednim obdobi mé zna¢ny vliv na veskera odvétvi
lidské cinnosti a nezlstdvd stranou ani v oblasti vzdélavani. Pocitate se stavaji
standardni vybavou nejen vysokych a stfednich Skol, ale funguji jako didakticky
prostiedek i na zdkladnich Skoldch. Nahrazuji kalkulacku, auditivni a vizudlni techniku,
audiovizudlni techniku a v pfipad€ moZnosti spojeni s Internetem nabizi dal$i moznosti.
Pocitac 1ze vyuzit :

e jako vyukovy prostfedek — napt. vyukovy program,

e jako podpirny prostiedek (ve spojeni s Internetem jako zdroj informaci),

® je pifimo vyuZit s cilem naucit Zdka pracovat s pocitacem,

e jako komunikac¢ni prostiedek (e-mail, ICQ, Skype, Net Meeting,
Messenger).

Pocitace, a tim i1 informacni a komunikacni technologie se stdvaji stdle
dostupnéjsimi. V Ceské republice byla vybudovdna informaéni a komunikaéni
infrastruktura jak na vysokych Skolach, tak na stfednich i zdkladnich . (Vrba, J.,

Vsetulova, M., 2003)

2.1 Distanéni vzdélavani

Distancni vzdélavani je forma studia na vysokych Skoldch uskute¢iiovana
pfevdzné nebo zcela prostiednictvim informacnich technologii, poptipadé spojena
s individudlnimi konzultacemi.Vyucujici a studenti jsou pfevazné oddéleni v Case
i prostoru a dorozumivaji se vétSinou dostupnymi komunika¢nimi prostfedky nebo na
osobnich setkdnich. Studenti tak nejsou pod stalym dohledem ucitele, avSak vyuZivaji
planu, vedeni a konzultaci dané vzdéldvaci instituce. Pro distan¢ni vzdé€lavani je
charakteristické samostudium, které je doplnéno podporou tutora a dalSim podplirnym
servisem. Tim se ve stdle vétsi mife stdvaji moderni komunika¢ni média. Distan¢ni

forma studia byva uplatiovana pfedev§im v rdmci celoZivotniho vzdélavani. Distan¢ni
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forma vzdélavani rovnéz zvySuje dostupnost vzdélavani pro ty, ktefi se nemohou
zraznych divoda tucastnit prezencni formy studia. Distancni vzdélavani rovnéz
umoznuje pfizplsobit podobu a tempo studia individudlnim potfebdm. Distancni
vzdélavani také sniZuje ndklady spojené s provozem prezencni vyuky, je vSak velmi
ndrocné na odbornost realizaniho tymu, organizacni a technické zabezpeceni vyuky

a schopnost ucastnikli samostatné studovat. (Bednatikové, 1., 2001)

2.2 E-learning

E-learning se zacal zpocdtku uplatinovat predevsim jako podpora vzd¢ldvacich
aktivit realizovanych distanéni formou. Samotny termin ,e-learning“ znamena
,elektronické uceni, vzdé€lavani“. Lze ho tedy chdpat jako doplnék vzdélavaciho
procesu, spojeny s modernimi informac¢nimi a komunikacnimi technologiemi a sitémi.
E-learning muze tvorit efektivni podporu jakékoliv formy vzdélavaciho procesu,
vyuzivajici moderni informac¢ni a komunikacni technologie pro zkvalitnéni vzdélavani
(Nocar, 2004). Je tifeba také zdiraznit jeho multimedidlni charakter. Potfeba
multimedidlnich materidli, které obsahuji kromé¢ textu rovnéZz informace grafické,
zvukové nebo jejich kombinace, vyplyva z potieby zapojit co nejvice smysli do procesu
uceni. Ke kladiim e-learningu patii uplatiovani individudlniho tempa, tim omezeni
stresovych situaci a také vznik konfliktli. Podle zpusobu vyuZiti informacnich
a komunikacnich technologii 1ze rozlisit tyto formy e-learningu:

¢ on-line vyuku,
e off-line vyuku.

Pti off-line vyuce nemusi byt pocita¢ ptfipojen k siti Internet. Vyuzivaji se pouze
pamétové nosice a v souc¢asné dobé¢ je jiz na dstupu.

On-line vyuka vyzaduje zapojeni do sit¢ a muze probihat synchronnim ¢i
asynchronnim zptsobem.

Synchronni zptsob vyZaduje stdlé pfipojeni k siti. Komunikace se uskuteciiuje
v redlném Case a je vdzdna na dohodnuty termin, ale neni vdzdna na stejné misto.

Asynchronni zptisob znamend komunikaci prostfednictvim diskusniho féra, popf.
e-mailem, coZ znamend, Ze studujici mezi sebou komunikuji v rozdilném case.

Elektronické vzdelavani miiZeme rozdélit do ti{ drovni e-learningu:
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e CBT (Computer-Based Training). Tato forma je povazovdna za off-line
vzdélavani, kde jsou veSkeré programy a kurzy pifendSeny na nosicich
napt. CD-ROM.

e WBT (WEB-Based Training). VZdy jde o on-line formu vzdélavani, kde
jsou programy a kurzy prendseny pres sit’.

e [MS (Learning Management Systém). Nejdokonalejsi uroven. Kromée
pocitaCe a sit¢ je nainstalovan specidlni software, ktery umoZziuje tvorbu,
spravu a distribuci kurzii, komunikaci mezi studujicimi a tutorem a také

hodnoceni studijnich vysledki. (Nocar, D., 2004)

2.3 Blended learning

Tak, jako se vSe vyviji, vyviji se i e-learning. Blended learning miiZeme
charakterizovat jako zplsob vzdélavéni, které kombinuje vice metod vyuky, zejména
vyuku prostfednictvim pocitaci a prezen¢nich prednaSek. Blended learning ptedstavuje
propojeni tradi¢nich pedagogickych metod s virtudlnim studiem na zdkladé novych
informacnich a komunikacnich technologii. Tato forma odstrafiuje kritizované
nedostatky e-learningu. Blended learning je ucinné fteSeni, které umoZnuje
vzdélavatelim a vyvojafiim propojit on-line vzdélavani s tradicni vyukou. Blended
learning tak spojuje vyhody e-learningu a tradi¢ni vyuky. MiZe se jednat napft. o vyuziti

studijnich materidli v multimedidlni podobé v prezencni vyuce apod. (Nocar, D., 2004)

2.4 M-learning

Jednd se o e-learning, ktery neni vazdn na pocitac, ale vyuziva zafizeni, ktera
mohou disponovat podobnym softwarovym vybavenim napi. notebooky, mobilni
telefony, smartphony, PDA, audio a video prehrdvace. M-learning je populdrni
pfedevsim u mladych lidi a do budoucna v souvislosti s rychlej$im vyvojem technologii

bude stdle popularnéjsi. Napt. umozni studentiim sledovat pfednasku v mobilu. (Nocar,

D., 2004)
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3 Predmét Informatika a vypocetni technika pro

Skoly s rozsirenou vyukou tohoto predmétu

3.1 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazialni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazidlni vzd€lavani je pedagogicky
dokument, ktery respektuje moderni trendy efektivniho vzdélavani v Evropé. Je
koncipovan tak, aby vyvazoval mnozZstvi poznatkd, které se Zaci ve Skole nauci, s jejich
schopnosti tyto poznatky uplatnit, osvojené védomosti prakticky vyuZivat a rozvijet
potifebné dovednosti. Z tohoto divodu se koncepce vzdélavani odviji od tzv. klicovych
dovednosti, které zahrnuji kompetence v oblasti uceni, feSeni problémi, komunikace,
kompetence socidlni, interpersondlni a obcanské. Osvojeni téchto klicovych kompetenci
ma vyznam pro osobni rozvoj zdkl a md jim pomoci k tomu, aby se dokazali aktivné
zapojit do spolecnosti a uplatnit v osobnim i profesnim Zivot¢.

Jadro vzdé€lavaciho obsahu tvofi tzv. oCekdvané vystupy, které stanovuji uroven
védomosti a dovednosti, ke kterym by méli Zaci ke konci studia dospét.

Vzdélavaci obsah je vramcové vzdéldvacim programu pro gymnazidlni
vzdélavani orientacné rozc€lenén do osmi vzdélavacich oblasti, které jsou déle clenény
do obsahové blizkych vzdélavacich obort. Tento piistup zdiraznuje mezioborové
pfesahy vzdélavacich obori a miiZze byt inspiraci pfi propojovani jejich obsaht. Je to
téchto osm vzdélavacich oblasti:

e jazyk a jazykova komunikace,
e matematika a jeji aplikace,

e Clovék a pfiroda,

e Clovék a spolecnost,

e Clovek a svét prace,

e cClovek a zdravi,

e uméni a kultura,

¢ informacni a komunikaéni technologie.
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Mezi vzdélavacimi oblastmi, které ramcovy ucebni plan zahrnuje, zaujimaji
specifické postaveni oblasti informa¢ni a komunikaéni technologie, Clovék a svét price
a vzdélavaci obory Geologie a Vychova ke zdravi. Rdmcovy vzdé€lavaci program pro né
vymezuje vzd€ldvaci obsah a je tedy povinnosti Skolniho vzdéldvaciho programu
garantovat, 7Ze Zaci budou mit dostatek piileZitosti si tento vzdé€ldvaci obsah osvojit.
Ramcovy ucebni plan blize neurcuje v jakych ro¢nicich a jakym zplisobem ma byt
vzdélavani v téchto vzdélavacich oblastech realizovano. Obsah uvedenych vzdélavacich
oblasti lze realizovat 1 vrdmci jinych vzdé€lavacich oblasti, které mohou jejich
vzdélavaci obsah vyuzit. Konkrétni feSeni téchto otdzek ponechdvd ramcovy ucebni

plén na skolnich vzd¢lavacich programech. (http://www.vuppraha.cz)

3.2 Navrh modelovych ramcovych ué¢ebnich osnov piredmétu
Informatika a vypocetni technika pro Skoly s rozsirenou

vyukou tohoto piredmétu

Specifické cile

Cilem pfedmétu Informatika a vypocetni technika ve Skoldch s rozsifenou vyukou
tohoto pfedmétu je prohloubeni teoretickych i praktickych znalosti zakti v ovladani
vypocetni techniky a zvyseni jejich schopnosti orientace ve svété informaci.

Zici by se méli naudit pracovat sInternetem a dal$imi informacnimi
a komunikac¢nimi technologiemi jako zdrojem informaci a také prostfedkem pro
prezentaci vysledkt své Cinnosti.

Zéci by méli dile rozvijet algoritmické mysleni a vyuZivat dovednosti manipulace
s vypocetni technikou pii feSeni praktickych tkolt a problémit. Méli by si na zdkladé
ziskanych poznatkli a dovednosti uvédomovat moZnosti informatiky a vypocetni
techniky pfi vlastnim celozivotnim vzdé€lavani a téchto moZznosti cilevédomé vyuZivat.

Zéci by méli mit moZnost vyuZivat vypocetni techniku v jednotlivych vyugovacich
pfedmétech. Vyuka by méla mit nejen charakter vyuky o pocitacich, ale 1 vyuky

s pomoci pocitact.
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Soucasti vyuky by mélo byt pribézné seznamovani se s aktualitami dynamicky se

rozvijejiciho oboru. (Ucebni dokumenty pro gymndzia., 1999)

6.-7. ro¢nik (prima, sekunda)

I Zakladni pojmy z informatiky:

informace a informac¢ni ¢innost,
informacni zdroje a informacni instituce,

informacni etika.

74k by mél umét:

vysvétlit proces vzniku, pfenosu, uklddani a distribuce informaci ve spolecnosti,
m¢l by védét, kde jsou ulozeny zdroje informaci v klasické i digitalni podobé
a znat zpusob, jak se daji obstarat,

m¢l by byt sezndmen s tim, Ze informacni média mohou obsahovat i eticky

zavadné informace.

II Zaklady prace s po¢itacem:

zakladni znalosti o struktufe a ovladani pocitace a jeho ptidavnych zafizent,
péce o pocitac, zasady hygieny prace s pocitacem,

operacni systém, manager operacniho systému,

viry a antivirové programy,

hardware a software pocitace,

historie vypocetni techniky.

74k by mél umét:

charakterizovat funkci zakladnich souc¢asti pocitace a jeho ptidatnych zatizeni,
ovladat obsluhu pocitace a jeho piidatnych zatizend,

objasnit zdkladni funkce hardwaru a softwaru,

védét, na koho se obritit v piipadé zdvady pocitace,

uzivat antivirové programy,

znat pojem operacni systém a zdklady s nim,
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e vyuzivat systém ,helpti®,
e rozumét organizaci informaci na pamétovém médiu,

e znat jednotky paméti a jejich hodnoty.

Priklady rozsirujiciho uciva:
® zobrazeni informaci v pocitaci,

e dvojkova soustava v pocitaci.

III Vytvareni a zpracovani informaci pomoci pocitacovych aplikaci:
e zakladni funkce grafického editoru,
® Dbitmapové a vektorové editory,
e tvorba a zpracovani obrazku,
e standardni funkce textového editoru,
e 7z4pis, uUprava a tisk jednoduchého dokumentu,
e standardni funkce tabulkového kalkulatoru,
e vkladani dat, editace bunky,
e Uprava tabulky,
e tvorba grafu,
e zikladni vzorce,
e vytvareni multimedidlnich soubor,

e zdkladni typograficka pravidla.

74k by mé&l umét:

® vytvorit a upravit obrdzek v grafickém editoru,

e spomoci textového editoru vytvofit, modifikovat, ulozit a znovu vyhledat
textovy dokument,

e vytvortit tabulku i graf v tabulkovém kalkuldtoru a provddét v ném jednoduché
matematicko-statistické vypocty,

e vytvorit multimedidlni soubor,

e vyuzivat aplikacni, vyukové a multimedidlni programy,

e respektovat pii psani textd zdkladni typograficka pravidla,
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byt obezndmen se Sirokym rejstitkem moZnosti dostupnych pocitaCovych

aplikaci a dovést je vyuZivat pii feSeni svych tkold a problémd.

IV Poéitacové sité a Internet:

zaklady préce v siti,
princip pfenosu informaci v pocitacové siti,
vyhleddvani informaci na Internetu,

elektronicka posta, elektronicky podpis.

74k by mél umét:

vysvétlit tlohu a funkci pocitacové site,

pouzivat néktery z internetovych prohlizeci,

vyuzivat Internet k vyhleddvani informacnich zdroji v knihovnéach,

vyhledat informac¢ni zdroj na Internetu a zvolit k tomu vhodny vyhleddvaci
nastroj,

vyuzivat elektronickou postu,

vyuzivat informacni a komunikacni technologie k samostudiu.

V Algoritmizace a programovani:

algoritmizace postupu feseni ilohy ¢i problému,
algoritmizace uloh z denniho Zivota a ptikladii z aritmetiky a geometrie,

pocitacové programy a jejich rizné druhy.

74k by mé&l umét:

aplikovat zdsady algoritmizace pfi feSeni konkrétnich problému,

vysvétlit ulohu programu v pocitaci.

Priklady rozsifujiciho uciva:

zédkladni programové konstrukce nékterého programovaciho jazyka.
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8.-9. ro¢énik (tercie, kvarta)

I Zakladni pojmy z informatiky:
® pravni ochrana informaci, pirdtstvi.
74k by mél umét:

e respektovat zasady autorského priva.

II Prohloubeni prace s pocitacem:
e zikladni nastaveni pocitace (zvuk, grafika...),
e zavady a poruchy pocitace,
e komprimace a dekomprimace soubort,

e operacni systémy (MS-DOS, Unix, Windows), porovnani.

74k by mél umét:
e upravit zdkladni uZivatelské nastaveni pocitace,
¢ komprimovat a dekomprimovat soubory,
e védét, jak postupovat v piipadé zavady pocitace,

e charakterizovat uzivatelské rozdily mezi opera¢nimi systémy.

IIT Vytvareni a zpracovani informaci pomoci pocita¢ovych aplikaci:

e textové editory, korespondence, makra, vkladdani graft, obrdzkii, Sablony,
styly...

e typografické zdsady pii psani dokumenti,

¢ Dbitmapové a vektorové editory — vkladani textu, skenovéni...

® import a export dat v grafickych editorech,

e tabulkové kalkulatory — funkce, préace s vice tabulkami,

e princip OLE techniky, propojovani aplikaci,

e prezence vysledkl své Cinnosti s vyuZitim béZnych programt a technickych
prostredkil (projektor, pocitac),

e funkce nckterého programu pro organizaci a pldnovani (adresaf, kalendat,

planovani...),

26



IV

standardni prostiedi databdzového programu,
vytvareni databaze,

vyhledavéni v databézi.

74k by mé&l umét:

efektivné vyuzivat zdkladni aplikace pro prici sinformacemi (graficky,
textovy editor, tabulkovy procesor),

dokdzat zvolit nejvhodnéjsi prosttedek pro zpracovani tlohy,

znét zéklady OLE techniky k propojovani aplikaci,

dovést vytvorit jednoduchou databdzi pro uloZeni a vyhledavani osobnich
udaji, informaci o své ¢etb¢ apod.,

dovést prezentovat vysledky své prace s pomoci prezentacniho programu
a dostupnych technickych prostredki,

dovést pouzivat néktery z programu pro organizaci informaci.

Pocitadové sité a Internet:

typy siti, typologie siti,

technickd podpora Internetu, pfipojeni k Internetu,
architektura klient — server,

elektronicka konference,

elektronicky podpis,

sluzba FTP,

struktura internetové adresy,

vytvéreni vlastnich www stranek.

74k by mé&l umét:

znat zakladni typy siti,
védét, jaké hardwarové a softwarové prostfedky jsou potieba k ptipojeni
k Internetu,

vysvétlit, jakym zplisobem se prendsi informace v celosvétové siti,
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dokdazat, s pomoci ucitele, spolupracovat mezi tuzemskymi i zahrani¢nimi
Skolami formou projektd,

rozumét funkci elektronického podpisu,

dovést vyuzivat sluzby FTP,

ziskat z Internetu freeware a shareware,

vytvofit vlastni www stranku.

Priklady rozsirujiciho uciva:

IRC, ICQ, videokonference, netmetting,

publikovéni na Internetu, WEB editory,

HTML, Java a dalSi programové vybaveni pro tvorbu www stranek,
prace na vzdaleném pocitaci, Telnet,

propojovani aplikaci pfi praci na projektu.

Algoritmizace a programovani:

standardnf struktura programovacich jazykd,

zékladni programové konstrukce programovacich jazyki.

74k by mé&l umét:

znét zékladni ptikazy spole¢né v§em programovacim jazykim.
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3.3 Navrh prehledu tématickych celkii 1. — 4. rocniku
Ctyrletého gymnazia a 3. — 8. ro¢niku osmiletého gymnazia

v predmétu Informatika a vypocetni technika

3.3.1 Charakteristika a cile predmétu

Cilem pfedmétu Informatika a vypocetni technika je sezndmeni Zzaka se
zakladnimi pojmy informatiky a vypocetni techniky a poskytnuti teoretickych znalosti
a praktickych dovednosti nezbytnych pfi praci s informacemi a zafizenimi vypocetni
techniky.

Zici se seznamuji s pfenosem, uchovdnim, zpracovanim, sd&lovanim
a vyuzivanim informaci, nauci se orientovat ve stile rostoucim mnoZstvi informaci
a informac¢nich zdroja.

Vedle rozsifovani a prohlubovani gramotnosti zaki v této oblasti, sméiuje
pfedmét svym obsahem zaméfenym k praxi, k rozvijeni jejich algoritmického mySleni
a vede k systematickému pftistupu pii feSeni problému.

Cilem je naucit Zdky pracovat s Internetem, nejen jako zdrojem informaci, ale
i jako s prostfedkem pro prezentaci vysledkl ¢innosti jedince i instituce.

Zici by si méli na zdkladé ziskanych poznatki a dovednosti uvédomovat
moznosti informatiky pfi vlastnim celoZivotnim vzdéldvani a té€chto moZnosti

cilevédomé vyuzivat. (Uc¢ebni dokumenty pro gymnézia., 1999)

3.3.2 Obsah uciva

Prehled tématickych celkii:

1. Informatika. Informace.

Pocitac jako néstroj pro praci s informacemi.
Internet.

Textové editory. Zpracovdni textu.

Prezenta¢ni technologie.

AN T o

Tabulkové kalkulatory.
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7. Databazové systémy.

8. Zajimavosti z oboru.

Doporucené rozsirujici tématické celky:
9. Zéklady algoritmizace.
10. Kresleni pomoci pocitace.

11. Tvorba www stranek.

3.3.3 Obsah tématickych celki:

1 Informatika. Informace.

Co je informace. SpoleCensky vyznam informatiky. Informacni soustavy, systémy
a instituce (statni informacni systém). Vznik, ziskavani, zpracovani, ptenos, distribuce,
uchovani informaci. Bibliograficky popis dokumentu. Citovani. Autorské préavo.

Informacni etika.

2 Pocitaé jako nastroj prace s informacemi.

Zékladni poznatky o stavbé pocitace a o principu jeho Cinnosti. Hardware (vstupni,
vystupni zatizeni, zdkladni jednotka, pamét’, pevny disk, disketa, CD-ROM). Software.
Program. Organizace informaci na pamétovém médiu (soubor, adresit). Druhy
soubort. Viry. Antivirové programy. Freeware, shareware. Operacni systémy (MS-
DOS, UNIX, Windows). Manazery OS (NC, TC, VOC). HELP (formulace dotazu —

nalezeni spravné odpovédi).

3 Internet. Komunikace. Pocitacové sité.

Historie vzniku Internetu. Internetové adresy (IP, doménovéd, e-mailov4, URL). Normy,
formaty pro tvorbu dokumentu, stranky (ISO apod.). Elektronickd poSta. Elektronicka

konference. WWW, hypertext, Telnet. Pfenos souborti a obrdzkl. Architektura sité

(klient — server, opticka vldkna). Vyhleddvani. Vyhleddvaci stroje. Logicka pravidla pro
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zadavani pozadavki na vyhleddvani. VyuZivani freewaru a sharewaru. Naucit se
rozhodnout, kdy je vhodné pouzit editor a kdy je (Casove, ekonomicky) vyhodnéjsi
vytvofit text manudlné. Vyuzivani Internetu v jednotlivych predmétech. Vyhledavani ve
fondech knihoven u nds i1 v zahrani¢i. Dosdhnout internetového spojeni s jinou Skolou

ve méste, republice, v zahrani¢i — spolupracovat na mezindrodnich projektech.

4 Textové editory. Zpracovani textu.

Psani, dprava textu, vkladani obrazkt apod. Préace s editory v jednotlivych predmétech
(psani referati, Zivotopisu, dopisu, piiprava Skolniho vyletu s vyuzitim informaci
z Internetu a encyklopedii na CD-ROMu).

5 Prezenta¢ni technologie.

Psychologické aspekty plsobeni prezentace (rozsah, forma, efekty, mnoZstvi
informaci). Dopliujici komentat k prezentaci. VyuZiti komeréniho softwaru (napf.
PowerPoint). Pokusit se o stru¢nou prezentaci lekce z nékterého z predméti.

6 Tabulkové kalkulatory.

Princip tabulkového kalkuldtoru — zaddni, dprava, vypocCty, grafy, tfidéni, logicka
pravidla pro zadani podminek. Standardni funkce. Makra. Tabulkové kalkulatory (napf.
Excel, QuatroPro, Lotus). Vyuziti tabulkového procesoru ke statistickym
a matematickym vypoc¢tiim v matematice, fyzice, ekonomice apod.

7 Databazové systémy.

Pojem a definice relacni databdze. Povaha dat v relacni databazi. Standardni databazové

operace (aktualizace, tfidéni, vybéry). Zaklady prace v rela¢ni databdzi. Praktické

vyuziti databanky (databaze Cetby, shlédnutych filma apod.).
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8 Zajimavosti z oboru.

Sezndmeni se Skolnim softwarem, CD-ROM. Vyukové programy apod. Sezndmeni

s funkcfi Skolni knihovny, mediatéky. Zdroje informaci ve Skolni mediatéce.
Doporucené rozsirujici tématické celky:

9 Zaklady algoritmizace.

Algoritmus, vlastnosti algoritmu, zdpis algoritmu. Analyza problému, (vstup, vstupni
podminky, vystup, vystupni podminky, testovaci data). Uvod do vyssiho
programovaciho jazyka. Vytvofeni jednoduchého algoritmu pro feSeni ulohy
z nékterého predmétu (s¢itani, ndsobeni, frekvence lexikélnich jednotek v textu apod.).

10 Kresleni pomoci pocditace.

Aplikac¢ni programy pro kresleni. Zdklady kresleni, rysovini, modelovani. Tvorba

vizitky, plakatu.

11 Tvorba www stranek.

Obsah a formadlni struktura internetové stranky. Zaklady jazyka HTML. Vyhledat text
z ur¢itého predmétu na Internetu, doprovodit ho obrazkem, vlastni kresbou, uloZit ho

v n¢jakém editoru a vytisknout.

3.3.4 Pristupy k obsahu a organizaci vyuky:

Predmét Informatika a vypocetni technika je zafazen do 3. a 4. ro¢niku osmiletého
gymnézia a 1. roCniku ctyfletého gymndzia spevnou casovou dotaci. V dalSich
ro¢nicich je pfedmét v u¢ebnim planu oznacen ,,R* — tj. jeho zatfazeni do ro¢niku a jeho
casova dotace je plné¢ v kompetenci feditele Skoly. Ucebni osnovy jsou koncipovany

tak, aby umoznovaly diferenciaci v obsahu 1 rozsahu vyuky a reflektovaly materialni
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vybaveni Skoly. Predpoklada se, ze vyucujici vypracuje vlastni casové tématicky plan
vyuky Informatiky a vypocetni techniky s ohledem na podminky Skoly s tim, Ze:

e Miuze modifikovat jednotlivé tématické celky v souladu s technickym
vybavenim Skoly, drovni znalosti Zkt a s jejich aktudlnimi potfebami.

e PredevS§im vroCnicich osmiletého gymndzia se zdlrazni spojeni
dovednosti a znalosti prace s pocitacem s ostatnimi pfedméty a zdiirazni se
orientace na feSeni tloh a problému z praxe.

e Diraz je kladen na praktické dovednosti Zdkti (ovladdni pocitace
1 perifernich zafizeni aZ po sprdvné ptistupy v ptipadé kolapsu pocitace).

Doporucuje se pracovat se zdky ve skupindch podle trovné znalosti a zkuSenosti
z dané oblasti. Vyuc€ovaci hodiny realizovat formou cvifeni a pro optimalni vyuku
postupné zajistit, aby kazdy Zak mél k dispozici sviij pocitac.

Dtlezitym pedagogickym cilem je orientace zdku k feSeni kol ve spolupréci
stymem. Ktomuto cili mize poskytnout motiv spoluprice na projektech
(celoskolskych, celorepublikovych i mezindrodnich). Pfi praci s Internetem je moZné
1 napojeni na mezindrodni projekty, jejichz cilem je vyména informaci mezi Skolami.
Z Internetu je mozné ziskdvat i postupny shareware a freeware. (Radmcovy vzdéldavaci

program pro zékladni vzdélavani., http://vuppraha.cz(
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3.4 Maturitni zkouska

Novy model maturitni zkousky pfedpoklddd dvé casti — spole€nou (statni)
a profilovou (8kolnf). Aby zdk uspé€l u maturity, musi dsp&Sné slozit povinné zkousky

obou téchto Casti. Zavadéni spolecné Casti nové maturitni zkousSky probéhne ve dvou

fazich:
1. vletech 2010 a 2011 se jedna o tzv. ndb&hovou fazi,
2. od roku 2012 bude realizovdna kone¢na podoba maturity.
Tabulka www.novamaturita.cz/maturitni-model
ROK SPOLECNA CAST PROFILOVA CAST
2 povinné zkousky: N y
R . 2-3 povinné zkousk
1. Cesky jazyk a literatura ) st:fnovi feditel ékol;y
2. cizi jazyk nebo matematika
2011
max. 3 nepovinné zkousky max. 2 nepovinné
- z nabidky: lzkouéky
Cesky jazyk a literatura, cizi jazyk, matematika, obcansky a - nabidku stanovi
spole¢enskovédni zaklad, biologie, fyzika, chemie, déjepis, Feditel Zkol
zemépis, déjiny umeéni y
3 povinné zkousky:
1. Cesky jazyk a literatura 2 -3 povinné
2. cizi jazyk zkousky
3. matematika nebo ob¢ansky a spole¢enskovédni zaklad nebo - stanovi feditel Skoly
2012 informatika
max. 3 nepovinné zkousky: —
. max. 2 nepovinné
- z nabidky: zkouépky
dalsi cizi jazyk, matematika, informatika, ob&ansky a - nabidku stanovi
spole€enskovédni zéklad, biologie, fyzika, chemie, déjepis, feditel &kol
zemépis, d&jiny uméni y

Vzhledem k tomu, Ze informatika bude patfit ke tfetimu moznému okruhu
povinnych zkouSek a bude si ji moZno zvolit spolu s matematikou nebo obcanskym
a spoleCenskovédnim zdkladem az od roku 2012, nelze zde uvést katalog pozadavku
z informatiky. Ten ma byt podle zdkona uvefejnén 24 mésicti predem, tzn. Ze bude

znam na jafe roku 2010. V profilové ¢asti maturitni zkousky je v kompetenci feditele jiz
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od roku 2010 uvést nabidku maximaln¢ 2 — 3 nepovinnych zkousSek. Proto v dobé
nab¢hové faze je maturitni zkouska z informatiky pln¢€ v kompetenci Skoly.

Z ptedchoziho vyplyvd, Ze Skola mlze dit svym studentim moZnost sloZit
maturitni zkouSku z informatiky. V ndsledujicim oddile bych chtél uvést okruhy
znalosti, které by m¢l student ovlddat pro uspéSné slozeni maturitni zkousky

z informatiky.

3.4.1 Navrh okruhiu znalosti z informatiky pro uspésné sloZeni

maturitni zkousky z informatiky

Zakladni pojmy informatiky, historie, legislativa

Historie a etapy vyvoje vypocetni techniky:
Zakladni pojmy informatiky, mechanické pocitaCe, pocitaci stroje, sdlové pocitace, 8-
16-32-64 bitové pocitace, CISC a RISC architektura, etapy vyvoje, generace pocitacu,
soucasnost a trendy vyvoje.

Informacni technologie a pravo — zakony 101/2000 a 121/2000 Sb.:
Predmét obsah zdkont, zplisoby ochrany dat, pojem autor, dilo, naklddani s dilem,
autorské pravo, osobni udaj, spravce, nakladani s osobnimi daji, licence, Skolni dilo,

freeware, shareware, pocitaCovy program jako dilo, kopirovani d¢l.

Nové trendy v informacnich technologiich:
Pokroky a uspéchy pifi zavadéni informacnich technologii do Zivota spolecnosti
(kancelét, tovarny, vyzkum, Skolstvi, v&da, kultura, sport, apod.), novinky v oblasti

informacnich technologii, vize do budoucna.

Zalohovani dat

Pojem zdlohovani, formy realizace, podminky a divody zdlohovédni, moZzné zpisoby,
ochrana a bezpecCnost dat, zdlohovdni na malé a velké siti, pojmy konzistence,

redundance, hacking, cracking.
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Hardware poditace

Hardware pocita¢e, Neumannovo schéma:
Hardware pocita¢e, Neumannovo schéma a popis pouZzitych komponent, sméry vyvoje,

pozadavky na PC pro kancelaf, hry, CAD.

Hardware — tiskdrny a monitory:
Typy tiskdren, zplisoby tisku, parametry a formadty tiskdren, srovndni tiskdren, tiskdrny
pro specidlni pouZiti, plotry, doporu¢ené tiskarny pro kancelaf, domdcnost, knihovnu,
typy monitorii, zpisoby zobrazeni, parametry a formaty monitorti, srovndni monitord,

monitory pro specidlni pouZiti.
Hardware — skenery a digitdlni fotoaparaty:
Typy skenerti, parametry a formdty, srovnani skenerti, skenery pro specidlni pouZiti,

doporucené skenery pro kanceldr, domacnost, knihovnu, skenovani textu.

Operaéni systémy

Operacni systémy — obecny popis:
Operacni systém a jeho sloZeni, typy opera¢niho systému, pojmy multitasking
a multiuser, rozhrani operacniho systému (textovd, grafickd), lokdlni a sitovy operacni
systém, operacni systém pro jiné typy neZz osobni pocitace, GPL OS, smér vyvoje,

budoucnost.

Operacni systém Windows 98 a vyssi:
Prosttedi systému a jeho popis, okno a jeho prvky, ovlddani PC s timto systémem,
souborovy systém a struktura sloZek, postup zavadéni systému, vyhody a nevyhody

systému, porovnani s jinymi opera¢nimi systémy.
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Operacni systém — LINUX:
Prosttedi zavadéni systému a jeho popis, okno a jeho prvky, ovlddani PC s timto
systémem, souborovy systém a struktura slozek, postup zavadéni systému, vyhody

a nevyhody systému, porovnéni s jinymi operacnimi systémy.

Operacni systém — Novell Net Ware:
Prostfedi systému a jeho popis, souborovy systém, vyhody a nevyhody systému,
porovnani s jinymi opera¢nimi systémy, pojmy: skript, piistupova prava k soubortim,

diskiim, mapovani, moduly, zdlohovéni, obnova souborti, mirorovani systému.

Souborovy systém, porovnani Windows a Linux:
Zpusoby realizace souborového systému, vyhody a nevyhody jednotlivych zpisobd,
struktura souborii a slozek systémi, pojmy: FAT, NTFS, boot sektor, zavadé¢, typy

soubord, pfistupova prava.

Kancelarské baliky

Textové editory:
Zakladni pojmy a zplsoby psani textu, popis prostfedi programu, okno a jeho prvky,
ovladani programu, moZnosti nastaveni, rizné typy textovych editorti, zpuisoby ukladani
textt: rtf, pdf, formaty, tisk dokumentii, vkladani objektli, hromadna korespondence,

makra, zabezpeceni dokumentt.

Tabulkové kalkulatory:
Prostiedi programu, okno a jeho prvky, ovladani programu, moZnosti nastaveni, rizné
typy tabulkovych kalkuldtort, zplisoby ukladéani a tisk tabulek, pouziti programu jako

kalkulacky a plotru, tvorba vzorct, vkladani objektl, maker, zabezpeceni tabulek, uziti.

Prezentaéni programy:
Popis prostiedi programu, okno a jeho prvky, ovladani programu, mozZnosti nastaveni,
ruzné typy prezentanich programi, zpusoby uklddani a tisk prezentaci, vkladani

objektl, moZné zplsoby prezentace vysledkl, uZiti.
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Databazové programy:
Pojem databéze, typy databazi, popis prostiedi programu, okno a jeho prvky, ovladani
programu, moZzné zpusoby prezentace vysledkil, pojmy: tabulka, pole, véta, zdznam,

formulafr, makro, sestava, relace, redundance, konzistence.

Zpracovani obrazu, audia a videa

Rastrové grafika:
Postup a zptisoby ziskdni rastrové grafiky, moZnosti Uprav obrazki, typy programi na
tvorbu rastrové grafiky, formdty souborti, komprimace, pfevod formatu do formatu pdf,

skenovani textu (OCR programy).

Vektorova grafika:
Postup a zplsoby ziskdni vektorové grafiky, moznosti tprav obrazki, typy programi na
tvorbu vektorové grafiky, kombinace rastrové a vektorové grafiky, formaty soubord,

komprimace, pievod do formatu pdf.

Zpracovani zvuku:
Mozné zplisoby nahrdni hudby do pocitace, moznosti Gpravy zvuku, typy programil na
tvorbu, Upravy a prehrdvani zvuku, pojmy: ripovani, vzorkovaci frekvence, AD/DA
prevodnik, analogovy x digitdlni signdl, stereo X mono, 16bitovy zvuk, zvukové formaty

(wav, mp3 atd.).

Zpracovani videa:
Pozadavky na systém (hardware a software), fdze zpracovani, editace, export
zpracovaného videa, pojmy: grabovani videa, datovy tok, audio a video kodeky,

komprese, dvd authoring.
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Sité a komunikace

Pocitacové sit¢ LAN:
Pojem LAN, komponenty, topologie, metody pfistupu na vedeni, moZnosti propojeni,
standard, protokol, uziti a navrh sité, zabezpeceni dat, sluzby sité, zplisoby komunikace

po siti, bezdratové sité.

Pocitacové sit¢ WAN, Internet:
Pojem WAN, komponenty, standard, protokol, uZziti a ndvrh sité, zabezpeceni dat,
sluzby, zptisoby komunikace po siti, historie Internetu, moznosti pfipojeni, pojmy:

portal, poskytovatel, pfipojeni, wap, www, ftp, http, TCP/IP, doména, wireless, url, IP.

E-mail — elektronickd komunikace:
Pojem e-mail, zpiisoby ziizeni sluzby, vyhody a nevyhody jednotlivych zpiisobi,
elektronicky podpis, pojmy: mail server, POP3, SMYL, MIME, spam, poskytovatel

pfipojeni, portal.

Komunikace pies PC:
MozZné zpiisoby komunikace ptes PC, jejich popis, ndrocnost na systém a pfipojent,

dostupnost, cena, historie, soucasnost a budoucnost komunikace.

Software

Typy programového vybaveni:
Pojem program, déleni programti podle rtiznych hledisek, pojmy upgrade, update,

freeware, shareware, firmware, licence a registrace.

Viry, antivirové programy:
Pojem virus, principy ¢innosti virQ, typy virt, mozné zpusoby zabezpeCeni pocitace
a sit¢ proti napadeni viry, antivirovy program, cinnosti antivirovych programd,
aktualizace, Cerv, virovd databdze, spam, bootovaci virus, virovy trezor, dealer, adware,

spyware.
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Programovéni

Programovaci jazyky:
Zéklady algoritmizace, algoritmus, vlastnosti algoritmu, zdpis algoritmu. Analyza
problému (vstupni podminky, vystupni podminky, testovaci data). Uvod do vyssiho
programovaciho jazyka. Tvorba jednoduchého algoritmu pro feSeni ulohy z nékterého
pfedmétu (s¢itdni, ndsobeni, frekvence lexikalnich jednotek v textu apod.). Typy
programovacich jazykt (déleni podle kritérii), sloZeni, struktura a prace ve vyvojovém
prostiedi IDE, pojmy piekladac, procedura, funkce, zdrojovy kéd, vyvojové diagramy,

historie a vyhledy do budoucnosti.

Programovaci jazyk Pascal, Delphi:
Historie a vyvoj jazyka, sloZeni, struktura, piekladac¢, zdkladni pojmy jazyka, déleni
ptikazi, vyvojové diagramy, priace s Helpem, zdroje na Internetu, vyhledy do

budoucnosti.

Jazyk HTML.:
Popis jazyka HTML, zptsoby tvorby strdnek pomoci jazyka HTML, zdkladni pravidla
navrhu, pouzivané piikazy, metody zobrazeni stranek pocitacem, piiklady programi pro

tvorbu HTML stranek.
Jazyk maker:
Pojem makro, jeho tvorba, spusténi, editace, klavesové zkratky, makra a viry, priklady

uziti.

3.4.2 Navrh ukazky 25 otazek pro slozeni maturitni zkousSky

z informatiky

Otéazky jsou slozeny z Casti teoretické a praktické. Student se piipravuje na

pocitacové ucebné po dobu 30 minut a ma pristup ke vS§em potfebnym aplikacim.
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Historie a etapy vyvoje vypocetni techniky
e Predchiidci pocitacii, pocitaci stroje, mikropocitace, sdlové pocitace,
e generace pocitact, typy pouzivanych komponentt, trendy budoucnosti,

e pamétovda média — velikost a rychlost, kvalita.

Praktickd ¢ast: Priklad v Pascalu — napiste program, ktery bude generovat 6 ténti
melodie pro mobilni telefon pomoci vestavéného reproduktoru PC. S pomoci
Help vysvétlete ptikazy, které se vztahuji k vySce tonu, dobé trvani a zpozdéni

tonu.

Operacni systémy — obecny popis

e Operacni systémy dle urceni vyuZiti, typy, déleni na lokdlni a sitovy,
¢ pojmy multiuser, multitasking, GPL, ptiklady,

e textova a grafickd rozhrani, vyhody a nevyhody,

e predpoklddané sméry dalSiho vyvoje.

Prakticka cast: Predvést pomoci textového editoru Word prici s dokumentem,
odstavcem, pismem, kopirovani v rdmci dokumentu a mezi dokumenty. Zpusob

zakladniho nastaveni editoru.

Typy programového vybaveni

e QOperacni systém — spravce prostiedktl, vlastnosti,
e piiklady programového vybaveni,

e gsystémové — zastupci, jejich obsah a funkce,

e aplikacni — zastupci, jejich obsah a funkce,

e predpoklddané sméry dalSiho vyvoje, vztah hardwaru a softwaru.
Praktickd ¢ast: Do existujictho textového souboru ,,zadani3.doc* vlozit list

obsahujici ndzev a logo Skoly (logo.jpg), pro novy textovy soubor vytvofit obsah

(pouzit 2 urovné — Cervend a modrd) a vlozit rejstiik.
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4 Hardware pocitace, Von Neumannovo schéma
¢ Von Neumannovo schéma, zdkladni deska — popis, pfipojnd mista,
e (CPU, sbérnice, fadi¢e, pamcétovd média, RAM, videokarty, zvukové karty,

sitové karty, zdroje, ROM a BIOS.

Praktickd cast: Upravit existujici tabulku MZDA v souboru ,,zadani4.xls*
pfidinim fadklt se jmény Adam a Zapletal, setfidit data podle jmen, doplnit
hodnoty a vzorce do bunck (vysvétlit pojem format, absolutni a relativni

odkazy).

5 Hardware — vstupni zarizeni
° Von Neumannovo schéma,
° vstupni zafizeni — typy, popis, charakteristika,

. piipojné mista — typy, popis, charakteristika.

Prakticka ¢4st: V existujicim souboru ,,zadani5.xIs* vytvorte na listu ,,8kol_rok*
tabulku s priméry jednotlivych studentl a jednotlivych predméth za Skolni rok,
data prevzit odkazem z predchozich listi ,,1_pol a 2_pol* (vzhled poZadovanych

tabulek je na listu ,,vzor®).

6 Hardware — vystupni zarizeni
° Vystupni zatizeni — typy, popis, charakteristika,
o piipojnd mista — typy, popis, charakteristika zdrojt dat,
. popis typi tiskdren — princip tisku, kvalita, rychlost a ekonomika.

Prakticka c¢ast: Pro tabulku ,knihovna“ v databazi souboru ,,zadani6.mdb*
vytvoite 2 ruzné formulafe tiskové sestavy, jeden z nich vytisknéte na laserové

tiskarne.
7 Zpracovani obrazu (grafiky)

° Zdroje dat: scanner, digitdlni fotoaparat, kamera, CD, Internet,

. typy, popis, charakteristika zdroju dat,
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o programy pro zpracovani, parametry ovlivijici kvalitu, formaty

soubort, vystupni média.

Prakticka cast: Sestav program, ktery prevede ¢islo z ,,10* ¢iselné soustavy do
,16% Ciselné soustavy. Vysvétlete vyuziti ,,16* soustavy v informatice, zaméite

se na oblast grafiky.

8 Operacni systém — Windows 98 a vyssi
. Historie, verze, vyhody, nevyhody, urceni a bezpec¢nost,
° ovladani, zdkladni piikazy, ptihlasovani, feSeni souborového systému,

uzivatelskd prava, profily,

. integrovany software — vyhody a nevyhody.

Praktickd ¢ast: Vytvorit pomoci HTML jednoduchou funkéni strinku WWW

obsahujici pozadi, text, obrazek, odkaz na strdnky GJ a na vasi e-mail adresu.

9 Operacéni systém - LINUX
° Historie vzniku, verze, vyhody, nevyhody, urceni, bezpecnost,

° zékladni piikazy, ptihlaSovani, feSeni souborového systému, prava.
Praktickd cast: Pro existujici tabulku v souboru ,,zadani9.xIs“ vytvoite na
samostatny list jednoduchy graf vcetné popisi os, legendy a ostatnich

nalezitosti.

10  Operacni systém —- NOVELL Net Ware

° Popis systému, pracovni stanice, servery,

. feSeni ochrany dat a fizeni pfistupu ke zdrojiim operacniho systému —
netadmin,

. realizace tisku, sdileni — pconsole.
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s w7

Praktickd c¢ast: Vytvorit v Access tabulku pro databdzi studentd vasi tiidy
a navrhnout jednoduchy formulaf pro préci s daty, pojmenovat jednotlivé prvky

tabulky, typy formati.

11  Souborovy systém — DOS, LINUX, WINDOWS

. Verze, porovnani navzdjem piikazy, ovladani,

. vyhody, nevyhody, urceni, vyuZiti systému, feSeni souborového
systému,

. FD, HD, FAT, druhy oddilii a mozZnost prace s nimi, formatovani,
defragmentace.

s vz

Praktickd cast: Vytvofit tabulku prodeje zbozi pomoci tabulkového procesoru
Excel, kterd bude obsahovat 5 prodejnich dni, 5 druht zbozi, soucty a priméry

pro dny i zboZi, jednoduchy graf.

12 Pocitacové sité LAN

. Klasifikace pocitacovych siti — homogenni, nehomogenni,
° topologie siti,
. konstruk¢ni prvky, standardy.

Praktickd cast: Preved’te dokument ,,zadanil2.doc* do formdtu PDF, ptedved'te

moznosti jeho zabezpeceni, vysledek zobrazte v ptisluSném programu.

13  Pocitacové sité WAN, Internet
° Vznik a vyvoj, strucnd historie, fungovani sit¢ Internet,
o zpisoby pripojent,

o zdkladni pojmy: HTTP, FTP, TCP/IP, DNS, URL.
Praktickd c¢ast: Provést kontrolu pfitomnosti virGh v adresdfi a na ptiloZenych

disketach a CD, popsat dalsi postup pfi nalezeni viru. Ukdzat zptsob nastaveni

programu a aktualizace virové databdze u AVG.
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Jazyk HTML

° Popis a urCeni jazyka, syntaxe, zptisob zobrazovani na PC,
® pouzivané piikazy,

o zékladni pojmy: hypertext, http, FTP, browsery,

[

programy pro automatizaci tvorby.

Prakticka ¢ast: Pro existujici databazi ,,zadanil4.mdb* vytvoite dotazy pomoci

filtru podle vybéru a podle formulére. Pro jeden z nich navrhnéte formular.

E-mail - elektronicka komunikace

Urcenti, vyuZiti, off-line a on-line posta,
definovéni adresy, postup ziizeni e-mailu, typy posStovnich klientti, spam,
protokoly — POP3, SMTL, HTTP,

zabezpeceni — kédovani, Sifrovani, elektronicky podpis.

Prakticka cast: Vytvofit 3 snimky v prezentaCnim programu obsahujici barevné

pozadi, text, ozdobny text, obrdzek ze scanneru nebo WWW, odkaz na WWW.

Textové editory

Urcendi, pouziti a typy programil, popis prostiedi, ovladani,
vlastnosti dokumentu, strany, odstavce a pisma, makra,
vlastnost WYSIWYG, vkladani objekti, typografickd pravidla,

vystupni formaty dokumentu, kompatibilita, tisk.

Praktickd ¢ast: NapiSte program, kterym na vypoctu objemu vélce nebo koule

ukazete pouziti riznych typi proménnych. Vysvétlete parametry pro proménné

typu INT, REAL a BOOLEAN.

Tabulkové procesory

Urceni, pouziti a typy programd, popis prostiedi, ovladant,

tvorba a formaty tabulky, bunék, vypocty a vzorce, odkazy, makra,

45



18

19

20

. vkladani grafickych objektii, grafy — navrh, vlastnosti, typy,

° vystupni formaty dokumentu, kompatibilita, tisk.
Praktickd ¢ast: NapiSte program, ktery nahradi znak sejmuty z kldvesnice
znakem s pofadovym c¢islem ASCII tabulky o 7 vySSim a ten zobrazte.

Vysvétlete piikazy, které se vztahuji k proménné char.

Prezentacni programy

. Urceni, pouZziti a typy programi, popis prostiedi, ovladani, zplsoby
prezentace,

. tvorba pozadi, tabulky, odkazu, vkladani grafickych objekti, zvuku,

. vystupni formaty, tisk.

Praktickd cast: NapiSte program, ktery vykresli na obrazovce graficky objekt

podle vaseho ndvrhu. Popiste vyuZiti jednotky Graph.

Databazové programy

o Urceni, pouziti a typy programu, popis prostiedi, ovladani, databazové
modely,
° pojmy — tabulka, pole, véta, formuldf, seznam, sestava, dotaz, filtr,

makro, konzistence, redundance.
Praktickd cCast: Sestavte program, ktery pievede Ccislo z desitkové Ciselné
soustavy do jiné libovolné Ciselné soustavy. Vysvétlete vyuziti ,,10%, ,, 16 a ,,2*

soustavy v informatice.

Viry, antivirové programy

. Co jsou pocitacové viry, typy vird, typy antivirovych programd,
aktualizace,

. zpisoby mozného zavirovani PC, zpiisob odstranéni viru, virovd
databaze,

° pojmy — trojsky kun, ¢erv, bootovaci virus, dealer, adware, spyware.
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s vz

Prakticka ¢ast: V programu pro elektronickou postu pfijméte E-mail s ptilohou,
zménte obsah pfilohy, upravte text a subject E-mailu, rozesSlete nckolika

adresatim s kopif pro sebe.

Grafika
° Vektorova a rastrova grafika, technologie ziskavani,
° formaty soubort, rozdily, komprimace, pouZziti,

o prevod grafickych souborti do textovych — OCR,

° archivace, tisk.

Prakticka cast: Upravte v existujici prezentaci ,,zadanil 1.ppt* potadi diapozitivi
( 1432), vlozte na zacatek Cerny snimek s ndpisem ,,ivod“ a modry snimek

s ndpisem ,,konec*. Ndpisem ,,Uvod* spust’te zvukovy doprovod ,,hudba.wav*.

Informaéni technologie a pravo — zakony 101/2000 Sbh. a 121/2000 Sb.

o Predmét a obsah zakont, autorské pravo, autorsky zakon, ,,copyright*,
. kdo zodpovida za software, licen¢ni smlouvy — obsah, kde je nalezneme,
° pojmy — beta software, shareware, freeware, trial, firmware, public

domain, fonty, update, upgrade, osobni udaje.

s vz

Prakticka ¢ast: Sestav program na vypocet faktoridlu Cisla n, ktery je definovéan:

n! =1.2.3....n. Vysvétlete omezeni vypoctu velikosti ¢isla.

Bezpecnost a spolehlivost vypocetnich systémiu

. Co je bezpecnost a jakymi ndstroji ji realizujeme,

o hardwarové moZnosti zabezpecCeni dat, prostiedky pro zabezpeceni dat
v siti,

o hodnoceni operaniho systému z hlediska zabezpeceni dat a jejich

vzdjemné srovndni,
o bezpecnost dat pfendsenych po Internetu,

° zalohovani dat.
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Prakticka ¢ast: Vyfotte ucebnu pomoci digitdlniho fotoaparatu, preved’te do PC,

zjistéte velikost a ukaZte moZnosti zmény formatu obrazku. Vyuzijte software

Irfan.

Trendy v informa¢nich technologiich

Kdy zacal nejvétsi rozvoj vypocetni techniky,

vyuziti PC a informacnich technologii obecné — v riznych oblastech
lidské ¢innosti,

zamétfeni, vyznam pouZiti informacnich technologii, ucel vyuziti
vypocetni techniky,

oblasti pouziti vypocetni techniky v minulosti, oblasti vyuzivani

informacnich technologii v soucasnosti.

Prakticka ¢4st: NapiSte program, ktery bude snimat znaky kldvesnice, zobrazi je

na monitoru a k nim pfifadi hodnotu z ASCII tabulky. Vysvétlete ptikazy pro

praci s proménnou CHAR.

Pojem multimédia

Oblasti vyuziti PC, pozadavky na hardware a software, interaktivni
software,
zpracovani grafiky, animaci, zvuku,

vztah multimédii a Internetu, elektronickd vyuka.

Praktickd cast: Sestavte program, ve kterém pouZijete piikazy pro cyklus, na

daném programu vysvétlete rozdily v syntaxi.
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4 Navrh obsahu uciva ,,Datové sité*

4.1 Co jsou datové sité

Cile

Tato kapitola je sestavena tak, abyste po jejim prostudovdni prokdzali schopnost:
e definovat pojem datova sit,
e vysvétlit rozdil mezi datovou a hlasovou siti,
e strucné popsat vyvoj datovych siti,

e vyjmenovat a charakterizovat zakladni typy datovych siti.

Priivodce studiem

Mite-li spravné pochopit funkci a vyznam datovych siti, musite se v nasledujicim
textu zaméfit pfedevSim na to, k ¢emu jsou datové sit€¢ uréeny a na jakém zdkladnim
principu funguji. Je uZitecné si také uvédomit, jakym vyvojem datové sité¢ postupné

prosly a jaké zdkladni typy datovych siti dnes existuji.

Datové sité

Datovou siti (data network) dnes rozumime takovou sit’, kterd je urcena pro
ptrenos digitdlnich dat, rozdélenych do vhodné velkych celki (kterym se obvykle fika
pakety) a pienaSenych po téchto celcich (CECELSKY, D., 1999). Takovyto zptsob
pienosu, tedy po ¢astech (paketech) a nikoli souvisle po jednotlivych bitech a bytech, je
dnes ziejm¢ hlavnim rozdilem mezi datovymi a hlasovymi sitémi. Sité pro prenos hlasu
dnes funguji digitdlné, neboli pfendsi digitdlni (Cislicovd) data, ale v zdsadé jako
souvisly "proud" biti ¢i bytd, ktery nemusi byt Clenén na zadné celky charakteru
paketii. Vezmeme-li si na pomoc odbornou terminologii, je dnes hlavni rozdil mezi
datovou siti a siti hlasovou zfejmé v tom, Ze datovd sit’ funguje na principu pfepojovani
pakett (packet switching), zatimco sit’ hlasova funguje na principu pfepojovani okruhti
(circuit switching).

Ne vzdy tomu ale bylo stejné. Hlasové sité¢ plivodné fungovaly na analogovém

principu, a to po mnoho desetileti. Teprve v posledni dobé ptesly tyto sité na digitalni
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zpusob fungovani, protoZze se to ukdzalo jako vyrazné¢ vyhodnéjsi a efektivnéjsi.
Zékladni princip fungovani, tedy na principu pfepojovani okruhtli, se ale nezménil,
stejné tak jako se nezménilo poslani hlasovych siti - prendSet hlas. Diky tomu se
nezménily ani ekonomické a funkéni vlastnosti hlasovych siti, které jsou dany zejména
jejich zptisobem fungovani - tyto sité dokdzi vyhovét pomérné narocnym pozadavkiim
na kvalitu pfenosovych sluzeb, vyjadienou napiiklad v celkovém pifenosovém zpozdéni
¢1 proménlivosti tohoto zpozdéni.

Dani za tuto schopnost je ovSem vysokd spotfeba dostupnych zdrojii, zejména
prenosové kapacity. Princip piepojovani okruhll totiz vyzaduje, aby se mezi
komunikujicimi stranami vzdy nejprve vytvofilo spojeni, v rdmci kterého je také
vyhrazena urcCitd prenosovd kapacita. Tato vyhrazena kapacita pak az do nasledného
zruseni spojeni nemuze byt pfenechdna nikomu jinému, zZadné jiné komunikujici
dvojici, a to ani za situace, Ze ten komu je vyhrazena ji fakticky nevyuziva. Celkovy
efekt je tedy ten, Ze hlasové sité, fungujici na principu ptepojovani okruhti, sice dokazi
garantovat pozadovanou kvalitu pfenosovych sluZeb, ale za cenu vysSich ndkladd, resp.
vyssi ceny (kvili vétsi a mdlo efektivni spotfebé dostupnych zdroji).

Naproti tomu datové sité, fungujici na principu prepojovani okruhi, sice nejsou
schopné garantovat kvalitu sluzeb, ale na druhé stran¢ efektivnéji vyuzivaji dostupné
zdroje a jejich sluzby proto mohou byt vyrazné levnéjsi. Pro vétSinu tradinich aplikaci
ze svéta pocitacl, napiiklad pro ptrenos elektronické posty, ptenos soubort ¢i vzdédlené
ptihlaSovani, takovyto zplsob fungovdni na principu "maximdlni snahy, ale
nezaru¢eného vysledku* postacoval.

Datové sit¢ vznikly jako disledek pocitacovych aplikaci pro podnikdni. Podniky
byly zpocatku pomalé v zavadéni osobnich pocitacii. Distribuce Lotusu 1-2-3 a dalSich
aplikaci, napsanych specidlné pro obchodni pouziti, pfispély k vysokému rtstu
pramyslu s osobnimi pocitaci. V dob¢, kdy byly tyto aplikace psané, obchody pouzivaly
pocitace jako samostatna zafizeni a kazdy pocitaC pracoval sdm, nezévisle na ostatnich
pocitacich. Samoziejm¢ Ze to nebylo vykonné, a tak vznikaly zvySené ndklady za
neefektivni zpisob, ve kterém se obchody provadély. Nejdiive spole¢nost investovala
do pocitaci jako samotnych zatizeni, z nichZ n¢které mély ptipojenou tiskarnu. Kdyz
zameéstnanci, ktefi neméli tiskdrnu, chtéli tisknout dokument, museli své soubory nahrat

na disketu, vzit ji jinam, nahrét na spolupracovnikovo PC a vytisknout je zde.
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Bylo nutné hledat fesenti, které by ptineslo odpovédi na nasledujici otazky:

1. Jak se vyhnout zdvojovdni vybaveni u poskytované vypocetni datové
kapacity?

2. Jak komunikovat efektivné?

3. Jak postavit a fidit sit’?

Podnikatelim bylo jasné, kolik by mohli uSetfit a jak velkou produktivitu by
mohli dosdhnout sitovou technologii. Zacali ptiddvat a roz§ifovat sité tak rychlé, jak jen
to umoZznovaly nové vyvijené sitové technologie a produkty. Ohromnou expanzi siti je
mozno pozorovat jiz vroce 1980, ale pfece jen pocate¢ni vyvoj siti byl v mnoha
smérech chaoticky.

Bylo vytvotfeno hodné sitovych technologii, které byly variantami razného

s

hardwarového a softwarového provedeni. Z tohoto divodu bylo mnoho novych
sitovych technologii navzdjem neslucitelnych. To se stdvalo stdle vic a vic obtizn&jsi
pro sit€, jenz pouzivaly razné formy komunikace.

Jedno z prvnich feSeni téchto problémil bylo vytvofeni lokdlnich siti LAN. Ty
umoznily propojit vSechny pracovni stanice, periferie, termindly a dalSi zafizeni v jedné
lokalit¢. LAN je mozZzné vytvofit pro obchodni spole¢nosti pouZivajici pocitacovou
technologii k a¢innéjSimu vyuziti soubort a tiskdren.

Jak se spolecnost rozriistala, staly se nevyhody ,,snacker* sit¢ zfejmé. Vysledkem
bylo, Ze spolecnost investovala do lokdlnich siti LAN. Ty umozZnily uZivatelim
v oddélenich rychleji ptendSet elektronické soubory ptes sit. Samostatné tiskarny byly
nahrazeny vysokorychlostnimi sitovymi tiskarnami sdilenymi celymi oddélenimi. I poté
byly ,,snacker* sité typickou cestou pro sdileni dat s nékym na jiném odd¢leni s jinou
LAN.

Brzy se vSak ukdzalo, Ze ani lokdln{ sit€ nestaci. V sitovém systému se stalo kazdé
odd¢€leni nebo spole¢nost druhem jakéhosi elektronického ostrova. Jak se spolecnosti
rozrustaji, otviraji nové regiondlni prodejni kanceldfe na svété. Kazd4 kanceldf méla
svou vlastni sit’ LAN, software, hardware a sitového administratora. Kazdé oddéleni
fungovalo efektivné, ale bylo elektronicky odd€leno od ostatnich oddé€leni. To
zpusobovalo neefektivnost rozlehlé firmy a zpozdovalo pfistup ke sdilenym

informacim.
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Vznikala potieba efektivnéjSiho prenosu informaci, ne pouze uvniti spolecnosti,
ale také z jedné spolecnosti do druhé. Tak vznikla metropolitan area network (méstska
oblast sit¢) MAN a wide area network (rozlehla oblast sit¢) WAN. ProtoZze WAN mohla
spojit uzivatelské sité pres velké geografické oblasti, umoznila tak podnikatelim spolu
komunikovat navzdjem, a to i pfes velkou vzdalenost.

Duplikace neaktudlnich informaci, neschopnost komunikovat s kymkoliv
a kdekoliv a nedostatek spolecného tizeni LAN siti se stdvaji diivodem, pro¢ nékteré
spole¢nosti vyvijeji internetova feSeni na provazani lokdlnich siti v sit’ globdlni.

Lokalni pocitacové sit¢ — LAN se skladaji z pocitact, sitovych karet, sitovych
médii, fidicich zafizeni sitového provozu a perifernich zatfizeni. LAN ddvaji moznost
podnikateltim, ktefi pouZivaji pocitacové technologie, sdilet schopnosti a vykon PC,
soubory a tiskdrny a umoznuji komunikace, napt. e-mail. Propoji se tak data, prace na
pocitacich, komunikace a souborové servery.

Funkce LAN:

¢ funguje uvnitt omezené geografické oblasti,

e dovoluje mnoha uzivatelim piistup na médium vysoké prenosové
rychlosti,

¢ poskytuje nepietrzitou moznost pripojeni k mistnim sluzbam,

e piipojuje fyzicky prilehld dzemi.

Sit LAN umozinuje napojit mnoho prostfedkii pro aktualizaci vétSiny predchozich
informaci. Muzeme okamzit¢ vyhledat nékteré z téchto informaci. Jak uzivatela
pocitacii pribyvalo, bylo jasné, Ze sit¢ LAN nebudou stacit. V LAN systému bylo kazdé
stiedisko nebo obchod jakymsi druhem elektronického ostrova a ukézala se potieba tato
ostrovy propojit.

Resenim bylo vytvoreni Siroké oblastni sité WAN. WAN propojuji LAN, které
pak poskytuji pfistup k pocitaclim nebo souborovym serverim v jinych geografickych
oblastech.

Nékteré WAN technologie:

e modem,
e ISDN (Integrated Services Digital Network),
¢ Frame relay,

e ATM (Asynchrounous Transfer Mode),
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e T (US) a E (Europe) ptenosové tady: T1, E1, T3, E3, atd.,
e  SONET (synchronni optické sitg).

Technologie pro datové pienosy se rychle zdokonaluji a diky nim se mohou
prosazovat i nové vyrazné trendy v oblasti sluZeb prenosu dat - napiiklad pouZivani tzv.
virtudlnich privétnich siti. Dokonce se ukazuje, zZe datové sit¢ ziejmé Casem zcela
vytlaci své dosavadni konkurenty, tedy sit€¢ urené pro prenos hlasu. JiZ dnes jsou totiZ
datové sit¢ schopné zajistit prenos hlasu, a to efektivnéji nez ptivodni hlasové sité. Vse
tedy nasvédCuje tomu, Ze budeme svédky skutecné konvergence dvou dosud
oddé€lenych druht siti - hlasovych a datovych - do jedné univerzdlni sité, schopné
zajistit vSechny pozadované sluzby. (Orientujte se v siti budoucnosti., 2001)

Pojmy k zapamatovani

e Datova sit’
e Hlasova sit’

o ] AN a WAN sité

Ukol 1

Zkuste vysvetlit, jak funguji datové sité a k cemu jsou urceny.

Zkuste strucné popsat vyvoj datovych siti.

4.2 Typy datovych siti

4.2.1 Komutaéni datové sité

Komutaéni datovd sit’ je zaloZena na piepojovani okruhil. Ukolem komutaéni
sit¢ je poskytovat komutované datové okruhy pro spojeni téch koncovych zatizenich,
u kterych vznikne potieba jejich vzdjemné komunikace. Komuta¢ni sit’ je zaloZena na
pfepojovani okruhii, pro néZ je pfiznacné, Ze kazdy cCldnek fetézce, z nichZ se
komutovany okruh sklddd, si zachovava svou pfenosovou rychlost. Skldda se ze dvou
kandlti opaénych sméri realizovanych v mnohakandlovych systémech, vétSinou na
principu Casového sdileni. Koncova zafizeni se piipojuji pfes méni¢ signdlt (v piipadé

digitdlniho tUseku mezi ucastnikem a ustfednou) nebo pomoci modemu v piipadé
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analogovych okruhi. Je-li to ekonomicky vyhodné, sdruZzuje se provoz néckolika
koncovych zafizeni pomoci multiplexorti nebo koncentratori do jednoho piipojného
okruhu.

Mezi hlavni nevyhody komutacnich datovych siti patfi men$i limitovand
rychlost. Dal§i nevyhodou je, Ze komunikace probihd pifimo mezi koncovymi
zafizenimi, tzn., Ze zabezpeceni je zdleZitosti uZivatele, nikoliv sité. Vyhodou jsou

pomérné nizké potizovaci a provozni ndklady. (Cisco Systems., 2001)

4.2.2 Paketové datové sité

Tyto sité jsou zaloZeny na piepojovani paketti. Podstata pfepojovani paketl
vyuziva principu ¢asového multiplexu, koncentratoru a piepojovani zprav. Kazdy paket
se nejprve v piepojovacim uzlu zaznamend, precte se jeho zdhlavi (adresa piijemce
a odesilatele a dal$i udaje pro zpracovani) a zafadi se do Cekaci fady pro odeslani
smérem k adresatovi. Na rozdil od ptepojovani zprdv, kde datovéd zprava je prendSena
a zpracovana siti jako celek, d¢li se datovd zprava pii paketové komunikaci na
fragmenty omezené délky a ty se umist'uji do datového pole paketu.

Pomoci paketii se na pfenosovém médiu daji vytvaret logické kandly podobné
jako v Casovém multiplexu, pficemz dé€leni je asynchronni. K tomuto tcelu jsou pakety
v zéhlavi ¢islovany, takze logickym kandlem je posloupnost paketi o stejném Cisle.
Logické kandly umoznuji soucasnou komunikaci jednoho koncového zatizeni. Logické
kandly ovSem vznikaji na jednom médiu. Pak se vSak pakety nesouci jednu zpravu
rozdélenou na fragmenty nemusi dostat k adresitovi v potadi, jak byly vysladny, ale
fragmenty mohou byt zptehdzeny.

V nékterych piipadech je toto feSeni nevyhodné, proto byl uplatnén princip
podobny z komutac¢nich siti pti vytvafeni komutovanych okruhtli. Prvni - vyhleddvaci -
paket nesouci adresu pifijemce a odesilatele vyznaci trasu mezi obéma koncovymi
zafizenimi tim, Ze v prepojovacich uzlech pfedobsadi paméti a logické kandly, takZze za
nim ndsledujici datové pakety jiz nemusi v zdhlavi nést adresy a dalsi udaje slouzici
k vyhleddni cesty.

I kdyZ jednotlivé logické kandly nejsou ve skutecnosti propojeny, z vnéjsiho

pohledu budi dojem jednoho okruhu. Tento okruh muize byt vytvoren bud’ trvale (pak
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ma vlastnosti pevného okruhu) nebo pouze po dobu spojeni. Toto spojeni je obzvlasté
vyhodné pro vétsi objemy dat.

Mezi hlavni vyhody patii, Ze koncova zafizeni nemusi byt stejného typu. Dalsi
vyhodou je, Ze pakety v siti postupuji po kratSich pfenosovych udsecich, které jsou
spolehlivéjsi a kvalitn€jsi. Tento typ spojeni umoziuje zadrZeni paketii v siti pii absenci
adresdta nebo jejich prevedeni po dohodé¢ s adresitem na jiné koncové zafizeni,
pfipadné vrétit paket uzivateli. Takto jsou minimalizovdny ztrity paketl v siti
a omezeno pietizeni sité¢ (pakety nejsou posldny do sité, pokud dojde k nasyceni).
K urychleni pfesunu je mozno vyuZit vSech volnych kapacit nebo malo vytiZzenych
okruhi, takze se cesta pro kazdy paket miiZe urCovat zvIast.

Mezi nevyhody paketové sité patfi nemoZnost okamzité reakce na pfijatou
zpravu (konverzaci v redlném cCase), ale na rozdil od pomalého ptfepojovéni zprav, je

moznd interakce v tzv. kvazikonverzaci. (Cisco Systems., 2001)

4.2.3 ISDN

Digitalni sit’ integrovanych sluzeb (ISDN) je zaloZena na digitalizaci telefonniho
analogového signdlu, na Casovém dé€leni (multiplexu) a na oddéleni komunikace od
fizeni. ISDN se déli na tzkopadsmovou ISDN (N-ISDN) a na Sirokopidsmovou (B-
ISDN). Pro digitalizaci se pouZziva pulsné¢ kédové modulace, kterd nejen vzorkuje
puvodni signdl rychlosti 8kbit/s, ale kvantuje jeho amplitudu do 256 drovni. Tim staci
kazdému vzorku signdlu pfifadit osmibitovou dvojkovou kombinaci, a protoze celkovy
pocet kombinaci je 256, staci k prenosu telefonniho hovoru datovy tok 64 kbit/s. Tento
datovy tok Ize vkladat do casovych ramcti multiplexu, kde tvofi ¢asovy usek, ¢imZ se
zefektiviiuje vyuziti prenosové kapacity okruhu.

Zakladem ISDN je tedy informacni B-kandl o kapacité 64 kbit/s. Pro oddé€leni
fizeni (signalizace) se vymezuje samostatny D-kandl o kapacité 16 kbit/s. K uzivateli je
pfivedena ucastnickd piipojka obsahujici 2 B-kandly a jeden D-kandl. B-kandly jsou
plné pouzitelné pro pienos hovorovych signdlii v digitdlnim tvaru a pro pienos dat,
fidici data se po nich neprenaSeji. B-kandly lze pouzit samostatné nebo spole¢né. D-

kandl je urCen pro fizeni, ale dovoluje se jej Caste€né¢ vyuZzit i pro paketovou
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komunikaci. Pokud by kapacita nepostacovala, je mozno zkombinovat vice B-kandla

a dosdahnout tak vyssich pfenosovych rychlosti. (Cisco Systems., 2001)

4.2.4 Lokalni sité LAN

ZjednoduSen¢ teCeno, jde o sité, které vypliuji logickou mezeru mezi
sbérnicemi a datovymi sitémi. LAN vyuZivaji vysokych pfenosovych rychlosti s cenou
predstavujici zlomek ceny komunikacnich podsystému klasické pocitacové nebo
vefejné datové sité. Tyto sit€ jsou omezeny prostorem jedné nebo nékolika budov na
rozdil od ostatnich siti, které vétSinou pokryvaji mnohem vétsi geografickou oblast.
VétSinou maji omezeny rozsah nékolika kilometrd, slouzici pro pfenos datovych
a digitalizovanych analogovych signdlt rychlosti minimdlné¢ 1 Mbit/s v ramci jedné
organizace. LAN je tvofena skupinou osobnich vzdjemné propojenych pocitaci, aby
mohly sdilet informace a zdroje (pamcti, vypocetni kapacity apod.). Na rozdil od
rozsédhlych siti jsou t€astnici LAN pfipojeni trvale a ptimo.

LAN mohou byt aktivni nebo pasivni, podle toho, jestli pouZivaji opakovace
nebo zesilovace signalu.

Na rozdil od vetejnych datovych siti, které maji smiSenou topologii, topologie
LAN tuzce souvisi s aplikacemi, ptrenosovou rychlosti, pfenosovymi prostfedky
a mnohondsobnym piistupem k nim. Mezi nejzndm¢jsi topologie patii hvézda, strom,

sbérnice a kruh (viz napf. http://www.techweb.com/encyclopedia).

Vzhledem k tomu, Ze vétSina LAN je zaloZzena na spoleCném pifenosovém
médiu, jsou zpusoby ptidélovani pfenosovych kapacit jednou z nejdulezitéjSich funkci
jejich fizeni. DéEli se na centralizované a decentralizované, podle miry potieby
centrdlntho prvku, a na deterministické a stochastické, podle miry urcitosti nebo

nahodnosti doby pfistupu stanice k pfenosovému prostredku. (Cisco Systems., 2001)
4.2.5 Sirokopasmové sité

Casem vznikl poZadavek pifstupu k nékolika LAN, ¢asto od sebe dosti
vzdéalenych. Bylo potifeba vybudovat pétefni sit’, kterd by byla schopna obslouzit vétsi

pocet i pomalych LAN. Tato sit’ musi byt nejméné o fad rychlejsi a nesmi byt omezena
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vzdéalenosti. Takto vznikl pojem metropolitni sit¢ (MAN) jako uZivatelské sité
propojujici na vétsim tzemi LAN a digitdlni pobockové tustiedny. Vetejna telefonni sit’
je sice univerzalné dostupnd, ale nehodi se pro propojovani LAN nebo ptenaseni vétSich
objeml dat. Ani paketové vefejné sit¢ nejsou nejlepsSim feSenim i kdyZ v porovnani
s vetejnou telefonni siti pfedstavuji lepsi feSent.

Pro vyfeSeni tohoto problému byly sledovany dvé cesty: zrychleni piistupu ke
spolecnému prenosovému médiu, Cili pokracovéani vyvoje LAN, které jsou na tomto
principu zaloZeny. Dalsi cestou se stalo zrychleni ptepojovani v paketovych sitich, které
se ukdzaly vhodnéjsi pro datovou komunikaci nez sit¢ komuta¢ni. Prvni cesta dala
vzniknout vysokorychlostnim lokdlnim sitim HSLAN, druhd cesta polozila zdklady pro
rychlé pfepojovani paketl (pfepojovani rdmcil a prepojovani bunék). Prepojovéani bunék
je spojeno s asynchronnim ptenosovym rezimem - ATM, které se stalo zdkladem

Sirokopdsmovych digitdlnich siti integrovanych sluzeb B-ISDN. (Cisco Systems., 2001)

4.2.6 Druzicové datové sité

Zékladem je vyuzivani prenosovych druZicovych cest o velké propustnosti
metodami  ¢asového multiplexu s mnohondsobnym pfistupem. Diky malému
potiebnému vykonu sta¢i mikrotermindlim VSAT parabolické antény s pomérné
malym pramérem (1,2 - 1,8 m). Sit' VSAT je nejcastéji hvézdicova: mikrotermindly
komunikuji pfes druzici jen s hlavni (fidici) stanici VSAT, kterd zprostiedkovava
spojeni bud’ s piimo pfipojenou pozemskou stanici nebo, opé€t ptes druZici, se vzdalenou
stanici. (Cisco Systems., 2001)

Pojmy k zapamatovani

e Komutaéni datové sité

e Paketové datové sité

e ISDN

e Sirokopdsmové datové sité

e Druzicové datové site
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Ukol 2

Vyjmenujte a charakterizujte zdkladni typy datovych siti.

4.3 Hodnoceni datovych siti

Cile
Po prostudovdni této kapitoly byste méli byt schopni:
e vyjmenovat a charakterizovat zdkladni kritéria pro hodnoceni kvality datové
site,

® vyjmenovat a popsat tii fize komunikacniho procesu.

Priivodce studiem
V nasledujici kapitole byste se méli zaméfit na popis zdkladnich kritérii hodnoceni

kvality datovych siti ve vztahu k jednotlivym fazim komunikaéniho procesu.
4.3.1 Kritéria hodnoceni

JiZ na zacatku je nutno podotknout, Ze neexistuje jedno kritérium, podle kterého
by se dala posoudit kvalita datové sité. Pro vyhodnoceni kvality sit¢ se nejCastéji
pouzivd soubor kritérii, které jsou posléze vyhodnoceny pomoci multikriteridlnich
metod. I pfesto, Ze zde bude naznacena cesta mozného vyhodnoceni, je problematika
hodnocen{ siti jiz dlouho pfedmétem vyzkumu a nédsledné i normalizace.

Pro hodnoceni byly zavedeny obecné veliCiny zaloZené na protokolové
nezavislych uddlostech. Aby byl soubor veli¢in uplny, bylo vyhodné si je roztiidit podle

kritérii hodnoceni. Za zdklad byla vzata:
e rychlost,
® presnost,
e gspolehlivost,

e dostupnost.
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V rdmci celého komunikacniho procesu se rozeznavaji tii faze:

e piistup k pfenosovému médiu nebo vytvoieni spojent,
e vymeéna vlastnich uZivatelskych dat,

® rozpojeni, tj. odpojeni od pfenosového média nebo zruseni spojen.

Rychlost

Ptistupové zpozdéni - doba od pokusu o piistup aZ po uspéSné spojent,

rozpojovaci zpozdéni - doba od Zidosti o ukonceni spojeni aZ po skutecné zruSeni
spojent,

pfenosové zpozdeni - doba mezi zahdjenim odesildni dat a ispéSnym pienosem dané
datové jednotky,

pfenosovy vykon - pocet uspéSné pienesenych datovych jednotek za jednotku Casu.

Presnost

Cetnost nespravného piistupu - méfi se poétem pokusii o spojeni, kterd se vytvoid
s nespravnym adresatem, k celkovému poctu pokusi,

chybovost - velice Siroky pojem, ktery se zde chdpe ve vyznamu chyby bchem
ptrenosu (i kdyZ je chyba detekovana a podaii se ji odstranit). Chyba miZe vzniknout
zménou nejméné jednoho bitu, objevenim nevyslaného bitu, piipadné jeho
zdvojenim v datovém poli. Chybou je vSak i zdvojeni, popf. ztrata celého

fragmentu.

Spolehlivost

Cetnost nezdafeného pifstupu - je ddna pomérem poétu nezdafenych pokusii
o spojeni nebo o piistup k pfenosovému médiu k celkovému poctu pokust,

Cetnost nezdatfeného pristupu je definovédna jako stav, kdy nedojde ze strany sité
k potvrzeni rozpojeni, nebo uplyne piedepsand Casovd prodleva, aniz by diive

komunikujici koncova zatizeni mohla zahdjit vytvafeni nového spojeni.
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Na zdklad¢ téchto kritérii, kterd se nazyvaji primarni (protoZe zadnou nelze

odvodit z jinych), je mozno sestavit tabulku, kterd md slouzit k porovnani kvalit

datovych siti.

Tabulka 1 - Faze pristupu a rozpojeni - porovnani veli¢in

Sit

Pristupové zpoZdeéni

Rozpojovaci zpozdeént

komutaéni VDS

zpozdéni otdlenim po volbé

zpozdéni indikace sitového

zaveru

paketova VDS

zpozdéni vytvareni spojeni

zpozdéni indikace ukonceni

spojeni

komutaéni ISDN

zpozdéni vytvareni spojeni

zpozdéni vystrahy

zpozdéni rozpojeni

zpozdéni uvolnéni

paketovd ISDN

zpozdéni vytvateni virtudlniho

spojeni

zpozdéni uvolnéni sitového

spojeni

Tabulka 2 - Faze vymény dat - porovnani veli¢in rychlosti

Sit

Prenosové zpoZdeni

Prenosovy vykon

komutaéni VDS

paketova VDS

zpozdéni prenosu datového

paketu

propustnd kapacita

komutaéni ISDN

zpozdéni Sifenim

paketova ISDN

zpozdéni prenosu datového

paketu

propustnd kapacita
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Tabulka 3 - presnost uzivatelskych dat - porovnani veli¢in

Sit

Veliciny

komutaéni VDS

paketovd VDS

zbytkova chybovost, ¢etnost podnétu k obnovée, Cetnost obnovy, cetnost

podnétu k prfed€asnému rozpojeni, Cetnost predCasného rozpojeni

komutaéni ISDN

minuty sniZzené kvality, sekundy siln¢ zhorSené kvality, sekundy

zhorsené kvality

paketova ISDN

zbytkova chybovost, Cetnost obnovy, ¢etnost podnétu k obnové

Tabulka 4 - nespravny (nezdaieny) piistup (rozpojeni) - porovnani veli¢in

Sit

Nesprdvny pristup

Nezdareny pristup

Nezdarené rozpojeni

komutaéni VDS

¢etnost blokovani

paketova VDS

cetnost chybného

vytvoreni spojeni

cetnost neuspésSného

vytvoreni spojeni

cetnost chybného

zaveru

komutaéni ISDN

¢etnost chybného

vytvofeni spojeni

cetnost odmitnuti

vytvofit spojeni

Cetnost predcasného
rozpojeni, cetnost
odmitnuti ukoncit

spojeni

paketova ISDN

¢etnost chybného
vytvofeni virtudlniho

spojeni

¢etnost odmitnuti
vytvofit virtudlni

spojeni

¢etnost odmitnuti
ukoncCit virtudlni
spojeni, etnost

pred¢asného ukonceni

Toto je vSak pouze popis hodnoticich kritérii, kterd nevypovidaji nic

o samotnych kvalitdch sité. Problém je o to slozit&jsi, Ze mnoho typt siti je jeSt¢ mozno

kombinovat dohromady a vytvéret tak zcela nova a hybridni feSeni. Obzvlasté v oblasti
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Internetu je tento rozvoj velice dramaticky, a tak miZeme vidét feSeni kombinované
druzicové a komutacni sit¢ (data od uzivatele - poZadavky - jsou odesildna pomalejsi
telefonni linkou, zatimco data k uZzivateli jsou zasildna pres druZicové spojeni). Jinym
feSenim je skladani pfenosovych kapacit komutac¢nich siti dohromady. Na trhu jsou jiz
modemy, které jsou schopné (v piipadé dvou telefonnich linek a dvou modemtl) slozit a
pouzit pfenosové kapacity obou linek. Tzn., Ze pokud vlastnim 2 modemy o pfenosové
kapacité 56 kbit/s, jsem schopen teoreticky dosahnout pfenosové kapacity témet jako
sit¢ ISDN. V piipadé¢, Ze kapacita obou linek neni vyuZita (nebo kdyZ ndm nékdo vold),
je spojeni na jedné lince preruseno a navdzdno je teprve, kdyZz je ho opét potieba.
Vsechna tato feSeni délaji problematiku hodnoceni siti mnohem  komplikovangjsi

(viz http://www.cisco.cz/CNA/default.html). Jedinym snad nejvice dominantnim

prvkem je postupny piiklon k paketovym sitim se stidlou snahou o vétSi rychlost
prepojovani paket (v této oblasti je v souCasné dob¢ asi nejvétsim "hitem" jiZ vyse

zminénd technologie ATM - asynchronniho pfenosového rezimu).

Tato kritéria by vSak bylo vhodné doplnit o cenové relace, protoze v obchodnim
svét¢ je cena vZdy velice dulezitym faktorem. Nehledé¢ na to, Ze zdkaznik se
v soucasném svété nékdy stdva nepifimym tvircem standardi. Bylo by proto vhodné
urCit n¢jaka kritéria porovnavajici pomér cena/vykon pro razné sité. BohuZzel pro
kazdého uZivatele jsou jind kritéria jinak dileZitd - pro nékoho muze byt rychlost tim
nejdilezitéjsim faktorem, zatimco jiny uZzivatel bude preferovat zabezpeceni sité a jeji
spolehlivost. Navic je v této oblasti vyvoj natolik rychly, Ze mizeme udat vysledky
pouze pro tento konkrétni moment - to v§ak nemusi byt pravda jiz zitra (viz. dramaticky
pokles cen siti ISDN u nds). Obecné je mozZno fici, Ze cena se zvySuje se stoupajici
prenosovou rychlosti identického zatizeni. U rozdilnych systémi, tak jak byly popsdny
v této praci, cena roste zhruba v tom potadi, jak byly popsany, tzn. od nejlacinéjSich
feSeni komutacnich siti azZ po nejdrazsi druzicové datové sité. U nds je vSak nutno jesté
vedle pofizovacich ndkladi vzdy zapocitat telekomunikacni poplatky, které bohuZzel
mohou tvofit velice podstatnou ¢ast ndkladd, a tim nepiimo branit vétSimu rozsiteni.

(Cisco Systems., 2003)
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Pojmy k zapamatovani

e Piistupové a rozpojovaci zpozdéni
e Pienosové zpozdéni, prenosovy vykon

e Nespravny pfistup, nezdafeny piistup, nezdafené rozpojeni
Ukol 3

Vyjmenujte zdkladni kritéria pro hodnoceni kvality datovych siti a popiste, jak se

uplatnuji v pribehu komunikacniho procesu.

4.4 Perspektivy dalSiho vyvoje datovych siti

Cile

Cilem této kapitoly je, abyste po jejim prostudovani dokdzali:
e strucné popsat dalsi pfedpoklddany vyvoj datovych siti,
e charakterizovat princip technologie Frame Relay,

e charakterizovat princip technologie ATM.

Priivodce studiem
V nésledujicim textu se snazte soustiedit pfedevS§im na ndzvy a popis principi novych

progresivnich technologii v oblasti datovych siti.

4.4.1 Vyvoj sméiuje ke konvergenci

Klasické datové sité, ur€ené vyhradné pro potieby ptenosu dat a fungujici vyse
naznacenym zpusobem - tedy bez garance kvality pfenosovych sluzeb - se dlouhou
dobu vyvijely soubéZzné s hlasovymi sitémi. Na pocatku se jesté stavalo, Ze datové sité
byly ve skuteCnosti realizovany jako nadstavba nad hlasovymi sitémi (vyuZzivaly jejich
prenosovych schopnosti, napiiklad prostiednictvim modemt), ale pozdé¢ji zacaly byt
datové sit¢ budovany 1 fyzicky jako samostatné sité, vyuzivajici vlastnich

(samostatnych) pfenosovych vedeni.
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Rozvoj datovych siti probihal vyrazné rychleji, nez rozvoj siti hlasovych. Bylo to
zpisobeno celou fadou faktorti, mezi které patii i odliSnd filosofie a tradice svéta
hlasovych a datovych komunikaci. Hlasové sit¢ byly tradicné budovény a provozovany
v monopolnim prostredi, které se samo chova velmi neefektivné a celkové vykazuje
znac¢nou resistenci vici zméndm. Naproti tomu datové sité byly budovany v prostredi
technologicky vyvoj, tak i na vyvoj v poptavce. Proto poptdvka po sluzbach pienosu dat
rychle rostla, a s ni se rychle vyvijely jak samotné datové sité, tak i technologie pro
jejich budovani a provoz.

V urcitém okamZiku rozvoje technologii pro prenos dat se dokonce ukdzalo, Ze
tyto technologie dokdzi zvladnout i pfenos hlasu. Jednd se napiiklad o technologie typu
VOIP (Voice Over IP), které "bali" zdigitalizovany hlas do datovych paketii protokolu
IP, nebo o technologie VOFR (Voice over Frame Relay), které vkladaji "hlas" do ramcti
Frame Relay. Dusledky tohoto technologického pokroku jsou dosti zdvazné - umoziuji
totiZ datovym sitim poskytovat stejné sluzby jaké piivodné nabizely pouze sité¢ hlasové,
navic diky své vétsi efektivnosti 1 za vyrazné vyhodnéjSich ekonomickych i jinych
podminek.

Néhle se tedy ukézalo, Ze jiZ neni nutné budovat dva oddé¢lené druhy siti, coz
nebylo vyhodné ani z hlediska ekonomického, ani z hlediska jejich spravy a udrzby.
Vysledkem je trend, oznaCovany jako "konvergence". Lze jej chédpat jako splyvéni
dosud samostatnych hlasovych a datovych siti a ustici v existenci jednotnych
univerzélnich siti, schopnych poskytovat jak hlasové sluzby, tak i sluzby datové (sluzby

pfenosu dat).

4.4.2 Univerzalni sité a kvalita prenosovych sluzeb

Diulezité je, Ze tyto vysledné univerzdlni sit¢ budou mit svou podstatou
a mechanismem fungovéani nizSich pfenosovych vrstev mnohem bliZe k datovym sitim.
Budou fungovat na principu piepojovani paketli, a nikoli na principu ptrepojovani
okruhii. Soucasné vSak tyto univerzdlni sit€¢ musi urcitym zplisobem vychdazet vstiic
pozadavkim hlasovych prenost, které jsou dosti citlivé na prenosové zpozdéni a na
jeho rozptyl (a stejnou citlivost zac¢inaji vykazovat i nékteré kategorie "datovych"

aplikaci, naptiklad rizné multimedialni pienosy).
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Univerzalni sit¢ budoucnosti se snazi vychdzet vstiic t€émto specifickym potfebam
zavadénim podpory pro garanci pifenosovych sluzeb (v této souvislosti se Casto pouziva
i termin QoS, z anglického Quality of Service). Zpisob jakym se tak dé&je neni dosud
ustdlen a nejspiSe se bude jeSté¢ vyvijet - jednou z moZnosti je pfidélovat riznym
druhiim pfendsenych dat rizné priority, diky kterym s nimi bude specifickym zptisobem
naklddano pfi prichodu pies mezilehlé uzly (datové pakety s vySsi prioritou budou mit
prednost oproti paketim s niZ$i prioritou). S podporou rtiznych priorit pfendsenych dat
sice pocCitaji 1 dnes béZné pouzivané protokoly (napiiklad protokol IP), ale tyto moZnosti
nejsou v praxi podporovany, resp. implementovany. Proto se hledaji nové zplsoby
Label Switching).

Dal$i mozZnosti jsou rizné rezervacni metody, které funguji na jiném principu:
z celkové dostupné pienosové kapacity, kterd je mechanismem piepojovani pakett
vyuzivéana vzdy celd (k pfenosu téch pakett které jsou na fad¢ a maji byt pfeneseny), se
"vyftizne" (vycleni, rezervuje) urCitd prenosova kapacita pro takové pienosy, které maji
specifické ndroky a poZzadavky. Takto vyclenénd ptfenosovd kapacita pak muiZe byt
vyuzita i na puvodnim principu pfepojovani okruhi, ktery je schopen garantovat

poZadované parametry prenosu.

4.4.3 Terminologie datovych siti

V souvislosti s datovymi sitémi se lze setkat s mnoha riznymi pojmy, jako je
"vefejnd datova sit™ ¢i "virtudlni privétni sit", tedy VPN. Co piesné takovéto pojmy
znamenaji?

Datovou siti, tak jak jsme si ji vymezili v dvodnim ¢lanku, je v zdsad¢ kazda sit’
slouzici k ptenosu dat a fungujici na principu pfenosu pakett. Tedy napiiklad lokdlni sit’
(sit LAN), kterd propojuje pocitace v urcité lokalité, naptiklad v pocitacové ucebné Ci
kancelafi. Stejné tak je nutné povazovat za datové sité i sité rozlehlé (sit¢ WAN), které
propojuji rtizné lokality na vétsi vzdalenosti, napiiklad v rlznych zemich svéta, Ci
alespont v riznych méstech. Datovou siti je také Internet - i kdyZ u néj, stejné jako
u veétsiny lokdlnich siti (siti LAN) se jejich "datovy" charakter bere jako tuplna
samoziejmost a nijak se nezdlraznuje.

V praxi se pod pojmem "datova sit™ nejcastéji rozumi sit’ propojujici vice riznych

lokalit a slouzici potfebam propojeni lokdlnich siti v téchto lokalitach. Skutecnost, ze
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funguje na principu pfepojovani paketli (viz ivod) je pro takovouto datovou sit’ sice
velmi charakteristickd, ale na druhé strané neni podminkou sine qua non - v principu
totiZ mohou existovat i1 takové datové sité, které funguji na principu prepojovani
okruhti. Zajimavé pak jsou z toho pohledu i sité na bazi technologie ATM, ktera je svou
bytostnou podstatou urcitym pfechodem mezi piepojovanim okruhii a prepojovanim

paketil.

4.4.4 Verejné a privatni datové sité

Pojem "datovd sit" se v praxi pouZziva nejcastéji v souvislosti s tzv. privatnimi
a vefejnymi datovymi sitémi.

Privatni je takova datova sit, kterou si ur€ity subjekt buduje, provozuje a také
vyuziva sam. Typickym piikladem mohou byt sité, které si buduji subjekty s pracovisti
dislokovanymi v rtiznych lokalitach, za G¢elem propojeni téchto lokalit (ve skute¢nosti
za ucelem propojeni lokélnich siti v téchto lokalitach).

an

Protipdlem "privatni" datové sité je datova sit

rall

vetfejnd". Jeji piivlastek naznacuje,
dat. Uzivatelem takovéto sité se skutecné muze stat kdokoli, kdo o to ma zdjem a je
ochoten za to zaplatit, resp. pfistoupit na podminky toho, kdo takovouto sit’ provozuje.
Provozovatelem pfitom byva takovy subjekt, ktery svou datovou sit’ sim nepouziva -
vlastni ji a provozuje predevSim proto, aby jeji sluzby mohl poskytovat na komer¢ni
bazi jinym subjektim.

Ztizovani a provozovdni vefejnych datovych siti ve vétSiné zemi svéta vyzaduje
ziskéani licence (licence na poskytovani vefejnych sluzeb pienosu dat). V praxi pak
velmi zdleZi na tom, jaké konkrétni moZnosti a podminky zde plati. V CR byl az do
poloviny roku 1995 stav takovy, Ze licenci na poskytovani vefejnych datovych sluzeb
vlastnil tehdejsi Eurotel, a byla to licence exkluzivni - coZ znamenalo, Ze sluzby
pfenosu dat nemohl nabizet nikdo jiny (nebot’ na to nemohl ziskat licenci). Ke zméné
doslo az v citované poloviné roku 1995, kdy Eurotel pteSel majoritné pod kiidla SPT

Telecom a musel si pofidit novou licenci. Ta jiz byla udélena jako neexkluzivni,

-----

vvvvvv
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vylucovala existenci pln¢ komercnich poskytovateld pfipojeni (providerti), nebot’ jejich

sluzby (pfistup k Internetu) byly chdpany jako datové sluzby.

4.4.5 Poloverejné, nebo poloprivatni?

Mezi Cisté privatnimi datovymi sitémi a sitémi plné vefejnymi existuje v praxi
bohatd Skdla riznych pfechodovych variant. Jsou ddny tim, Ze urcité subjekty si mohou
budovat, provozovat a také pouzivat vlastni datové sité, ale z raznych divodi je
pfedimenzovdvaji a samy nevyuZivaji veSkerou jejich kapacitu. NevyuZité kapacity
privatnich siti pak mohou byt nabizeny dal$im subjektim, na takové bazi jakou si
zicastnéné strany dohodnou - miiZe jit o plné komerc¢ni (tedy: placenou) sluzbu, nebo
o urcitou formu reciprocity za jiné sluzby, podporu partnerskych organizaci apod.

Jesté dalSi moznosti pak jsou takové sité, které jsou budovdny a provozovany
v zdsadé jako vefejné - tedy s tim, Ze jejich vlastnik je sdm nebude vyuZivat - ale jejich
sluZzby nenabizi zcela vefejné, nybrz pouze urcitému specifickému okruhu uzivatelli
(napfiklad jen akademickym uZivatelim). Divody mohou byt rizné, jednim z velmi
padnych miZe byt i nemoZnost ziskat potfebné opradvnéni (licenci) pro skute¢né vetejné
poskytovani datovych sluZzeb. V CR to bylo aktudlni do zmifiovaného pielomu roku
1995, do kdy bylo mozné ziskat pouze licenci na nevetejné datové sluzby, poskytované

pouze specificky vymezenému okruhu uzivateli.

4.4.6 Prostor pro outsourcing

Jednorazové vybudovani, ale i trvalé provozovani datové sité¢ je nécim, co
vyzaduje nemalé lidské zdroje a knowhow. Neékteré firemni subjekty takovéto zdroje
nemusi mit, nebo se jim nemusi vyplatit si je pofidit. Pro n¢ je pak vhodnym feSenim
outsourcing, neboli feSeni zaloZené na externi dodavce.

Outsourcing se v piipad¢ datovych siti mize tykat jednordzového potizeni, kdy
celou sit’ nékdo "postavi na klic". Stejné tak se ale mlze tykat i provozu datové site,
presnéji prubézné spravy a systémové péce o chod sité, podpory uzivatela atd. Stéle se
vSak muZe jednat o ryze privatni datovou sit’, protoZe jejim vlastnikem i jedinym

uzivatelem je stdle jeden piivodni subjekt.
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4.4.7 Virtualni privatni sité

Jednou ze zdkladnich -charakteristik vefejnych (¢i rizné "polovetejnych")
datovych siti je to, ze se v nich setkdvaji rizni uZivatelé, ktefi nemusi mit nic
spolecného. VSichni se ale navzdjem "vidi" v tom smyslu, Ze pouZivaji adresy z jednoho
spolecného adresového prostoru, mohou spolu komunikovat, a také momentalni
propustnost celé sité obvykle z4visi na soubéhu pozadavkl vSech uZivateld.

Pro mnoho situaci a zptsobu vyuziti datovych siti néco takového neni vhodné ¢i
Zadouci. Nekteré uzivatelské subjekty by radéji vyuzivaly takovou sit, o které by si
mohly myslet, Ze jsou v ni sami, neboli takovou sit, kterd se chova jako privatni.

ReSeni nastésti existuje a je realizovdno technickym opatienim, které zpiisobuije,
Ze urcita Cast vetejné Ci "polovetejné" datové sité se vici svym uZivatelim chova
skute¢né jako sit’ privatni. Ve skutecnosti ale jde jen o iluzi, proto se takovéto privatni
siti fikd "virtudlni", resp. "virtudlni privatni sit" (zkratkou VPN, Virtual Private
Network).

Soucésti iluze, kterou virtudlni datové sit¢ vytvari, je tedy samostatny adresovy
prostor (samostatné adresy, principidlné odlisné od adres jinych uZivatell téze fyzické
sit¢), a také moznost piimé komunikace pouze mezi uzivateli virtudlni privatni sité
(zatimco s ostatnimi ucastniky je mozné komunikovat jen pies vhodnou prestupni
branu).

Takovéito "logickd" iluze skute¢né privatni datové sit€é miZe byt v praxi
doprovazena
i "fyzickou" iluzi, neboli tim, Ze virtudlni privatn{ sit’ garantuje svym uZivateliim urc¢itou
pfenosovou kapacitu.

PredevSim ale virtudlni privatni sit€¢ vychdzi svym uzivateliim vstiic v dalsi véci,
kterou "obycejné" datové sit€ nenabizi - v bezpec€nosti, resp. v zabezpeceni pfenasSenych
dat. Pro mechanismy, které vytvaii iluzi privatni sit¢, totiz neni principidlnim
problémem data pfi vstupu do sité zakddovat, nechat je prenést zakddovand, a pii

vystupu ze sité je zase odkddovat.
4.4.8 Protokoly datovych siti

Dnes jiz viceméné historické protokoly X.25 vznikly ve "svété spoji”, nebot’ je

vytvoftila organizace CCITT (dnes pfejmenovand na ITU). Stalo se tak na pielomu
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Sedesatych a sedmdesétych let, a jednalo se o feSeni urené specificky pro veiejné
datové sité¢, budované "svétem spoji"”, a nabizené piedevSim uZivatelim ze "svéta
pocitacii". Nedlouho po svém vzniku poslouZzila koncepce protokoli X.25 dokonce
1 jako podklad pro vznik sedmivrstvého Referen¢niho modelu ISO/OSI, ve kterém
pokryla tfi nejnizsi vrstvy: vrstvu fyzickou, linkovou a sitovou. V zdsad¢ tedy jde
o celou skupinu protokolt, z nichz kazdy "pati{" na jednu z téchto ti{ vrstev - v praxi se
ale Casto hovoti v jednotném ¢isle o "protokolu X.25", resp. o "doporuceni X.25", které
tyto protokoly definuje.

Zakladni charakteristikou protokolti X.25 je to, Ze vychdzi z principu pfepojovani
paketii (packet switching), a tedy z pfedstavy, Ze data budou pfendSena po blocich
(paketech) a v jednotlivych mezilehlych uzlech budou zpracovdavédna stylem "store &
forward". To bylo ve své dobé pomérné revolu¢ni feSeni, uvazime-li, Ze vzniklo ve
svete spoju, ktery je tradiéné zvykly fungovat na principu pfepojovani okruhti (circuit
switching). Dalsi dileZitou charakteristikou technologie X.25 je to, Ze usiluje o tzv.
spolehlivy ptenos. To znamend, Ze pokud pfi pfenosu dojde k néjaké chybé (poskozeni
dat), chape X.25 jako svou povinnost postarat se o ndpravu. V disledku toho maji
protokoly X.25 v sob& zabudovdny pomérné silné opravné mechanismy, které se
o zajisténi pozadované spolehlivosti staraji a délaji z X.25 velmi robustni pfenosovou
technologii. Na druhé strané existence téchto mechanismi sebou pfindsi nemalou rezii,

projevujici se zejména v niz$i celkové efektivnosti prenost.

4.4.9 X.25: Pouze navenek, nikoli uvnitr

Jak jiz bylo naznaceno vySe, protokoly X.25 se pouzivaly zejména pro potieby
vetejnych datovych siti. Dlouhou dobu dokonce platilo, Ze co vetejnd datova sit, to sit’
na bazi protokoli X.25 - natolik byly tyto protokoly v dané oblasti dominantni.
Zajimavé ale je, ze pravé u vefejnych datovych siti byly protokoly X.25 nasazovany
a vyuzividny pouze na rozhrani mezi vefejnou datovou siti a jejimi uZivateli - tedy
v zésad¢ jako pfistupova technologie pro potfeby piistupu koncovych uzivatell (Ci
zdkaznik) k datové siti, zatimco uvnitt mohla datova sit’ fungovat jinym zpiisobem.

Slo svym zptsobem opét o vytvifeni jisté iluze, podobné jako je tomu
u virtudlnich privatnich siti - uZivatelé se ptipojuji k datové siti prostfednictvim
protokolu X.25, a tudiz si o samotné siti také mohou myslet, Ze uvnitf sebe sama

vz

fakticky pouziva také tyto protokoly. Divodem pro zavadéni takovéto iluze byla snaha
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velmi Zadouci, aby technické podminky pro ptipojeni k takovéto siti a komunikaci s ni
byly jednotné pro vSechny potencidlni zdkazniky (a pravé to realizovaly protokoly
X.25). Fungovani kazdé konkrétni sit€¢ "uvniti" pak muize byt odlisné a je vylu¢né
zalezitosti jejtho provozovatele.

Protokoly X.25 se s uspéchem pouZzivaly 1 pro realizaci privatnich datovych siti -
zde vSak i "uvnitf", a ne pouze na rozhrani mezi siti a uZivatelem. Vlastnici
a provozovatelé privatnich datovych siti neméli zapotiebi skryvat skute¢ny zpusob
fungovdéni sité, kterou méli "plné ve své moci". Pfesto ale i oni velmi ¢asto volili pravé
protokoly X.25, a to zejména pro jejich celkovou robustnost i pro dostupnost produktii
na bazi X.25.

Od doby, kdy protokoly X.25 vznikly, uplynulo jiZ hodné let. Za tu dobu se také
zménily mnohé z pavodnich ptedpokladi, ze kterych koncepce X.25 vychdzela.
Napriklad spolehlivost pfenosovych cest se zlepSila (resp. jejich chybovost klesla), a tak
vyrazné poklesla i potfeba silnych mechanismi pro zajisténi spolehlivosti. Naopak
vyrazné vzrostla poptavka po rychlosti a celkovou propustnost prenosovych casti sité.
Zménu doznala i samotnd zdsada o tom, Ze spolehlivy pfenos je jediny Zaddouci, zatimco
nespolehlivou pienosovou sluzbu by nikdo nechtél - naopak se ukdzalo, Ze mnohé
aplikace davaji prednost rychlosti a pravidelnosti pifisunu dat (napiiklad rGzné
multimedidlni aplikace), zatimco jeSté jiné aplikace si spolehlivost radéji zajisti samy,
protoZe ta kterou by poskytovala pfenosové ¢ést sité, pro n¢ neni dostatecna.

Technologie X.25 dokdzala zareagovat na tyto trendy napiiklad tim, Ze zvySila
svou maximalni moZnou pfenosovou rychlost - pivodni verze protokoli X.25 z roku
1974 pocitala jen s pienosovymi rychlostmi do 64 kbps, a teprve novéjsi verze
standardu (z roku 1992) zvysila rychlostni limit az na 2 Mbps. Jinych svych vlastnosti
se ale X.25 nedokdzala zbavit, resp. piekonat je a aktualizovat podle potieby. Jde
zejména o zatéZz mechanismi pro zajisténi spolehlivosti, zplisobujici zbyte¢nou
neefektivnost.

Pravé z tohoto diivodu je dnes X.25 povazovana za prezitou, i kdyZ stile jesté

pouZzivanou technologii.

70



4.4.10 Dalsi vyvojovou etapou je Frame Relay

Cesta dalSiho vyvoje, hnand pfedevSim poZadavkem na co nejvysSi efektivnost
prenost, se nejprve postarala o odstranéni mechanismu pro zajisténi spolehlivosti - tim
se z technologie X.25 stala technologie Frame Relay.

Frame Relay je technologie, kterd na rozdil od X.25 funguje jiZ jen na linkové
vrstve, a je schopna vytvéret iluzi dvoubodového spoje mezi dvéma lokalitami. Snazi se
také spojovat vyhody mechanismul pfepojovani okruhii a prepojovani paketl - 1ze se na
ni divat jako na funkéni analogii vyhrazenych pevnych okruhi, ovSem realizovanou
prostfednictvim siti fungujicich na principu piepojovani paketti. Diky tomu mohou byt
sité¢ na bazi Frame Relay ekonomicky vyhodné&jsi, nez klasické pronajaté okruhy.

Technologie Frame Relay dokdZe garantovat urcitou minimdlni propustnost pro
jednotlivé virtudlni prenosové okruhy, které vytvaii (podle toho, jakou hodnotu
parametru CIR, Committed Information Rate si uZivatel/zdkaznik sjednd). Vedle toho se
ale Frame Relay snazi v praxi nabizet i vyS$$i prenosové kapacity, pokud je mozné je

poskytnout a jsou pozadovany.

44.11 ATM

Dalsi technologii, kterd se vyrazn¢ prosadila v oblasti datovych siti, je technologie

ATM (viz napt. http://www.howstuffworks.com/bytes.html). Lze ji chdpat také jako

dalsi vyvojovou variantu ve sledu protokolti X.25 a Frame Relay, i kdyZ technologie
ATM pavodné vznikla spisSe jako feSeni pro potieby "svéta spoji". Pomérné brzy se ale
zaCala prosazovat i jako feSeni pouzitelné i ve "svété pocitaci”, a to zejména kvili své
snaze spojit vyhody mechanismil pfepojovani paketl a prepojovani okruhti.

V tomto ohledu je tedy technologie ATM podobna technologii Frame Relay,
1 kdyZz preci jen mezi nimi existuje vyraznd odliSnost: Frame Relay pfenasi rdmce
proménné velikosti (na drovni linkové vrstvy). Naproti tomu ATM ptendsi bloky dat
pevné velikosti, v zdsad¢ také na drovni linkové vrstvy.

Bloky dat, které technologie ATM pienasi, jsou opravdu velmi malé - maji jen 53
bytd, z nichZ 5 bytd tvoif hlavicku a 48 byt uZite¢ny naklad. Rikd se jim "buiiky"
(cells), a hlavni pfednosti jejich malé velikosti je jejich pocet - sice "unesou" malo dat,
ale na druhé stran¢ miZe byt takovychto ATM bunék pfenasSeno opravdu hodné,

a kdykoli je zapotiebi odnékud nékam rychle prenést n¢jaka data, je statisticky veétsi
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Sance najit volnou bunku, do které bude mozné data vloZit a odeslat (s rostouci velikosti
bunck, resp. blokl tato pravdépodobnost klesd). Diky této své vlastnosti pak
technologie ATM dokdZe dobfe vyhovét potfebdm rtiznych multimedidlnich pienost
véetné prenosi hlasovych, citlivych na velikost ptenosového zpozdéni a jeho rozptyl.

Schopnost technologie ATM vychdzet vstfic riznym pozadavkiim na kvalitu
sluzeb (QoS, Quality of Service) je jeji velkou piednosti. Na druhou stranu velkou
nevyhodou technologie ATM je jeji celkovd komplikovanost a nepruznost, i uplné jiny
"pohled na svét", nez jaky je dnes obvykly ve svét¢ datovych komunikaci. VétSina
dnesnich pocitacovych aplikaci naptiklad dav4 ptfednost tzv. nespojovanému pienosu,
pfi kterém neni navazovano spojeni. To ATM nepodporuje a pracuje pouze na tzv.
spojovaném principu (vZdy predpokladd, Ze mezi komunikujicimi stranami je vytvoreno
spojeni, v rdmci kterého jsou také dohodnuty pozadované parametry komunikace).
Dalsi nevyhodou ATM je to, Ze nepodporuje tzv. vS§esmérové vysilani, neboli broadcast
(¢ili vysilani jednoho uzlu soucasné€ ke v§em ostatnim uzliim).

VSechny tyto vlastnosti pak podstatné komplikuji provozovéani typickych
"pocitaCovych" aplikaci nad ATM sitémi - piisluSné "napasovdni" prenosovych
protokolt vyssich vrstev (zejména protokolu IP) nad ATM je hodné¢ sloZité a ztraci se

pfi ném mnoho z celkové vykonnosti ATM.

4.4.12 TP over everything

Je-li technologii ATM vytykdna jeji velkd sloZitost a nepruznost, pak dplnym

protikladem k ni jsou protokoly z rodiny TCP/IP, konkrétné pienosovy protokol IP
(DOSTALEK, L., KABELOVA, A., 2000).
Technologie TCP/IP vznikla pro potieby Internetu a doznala velmi dobrého
"propracovani" i Sirokého nasazeni - dnes je mozné provozovat protokoly TCP/IP snad
po ¢emkoli (po jakékoli fyzické prenosové infrastruktuie). To ostatné bylo i plivodnim
zdmérem autortt TCP/IP, ktery lze charakterizovat sloganem "IP nad v§im" (IP over
everything).

Protokol IP byl samoziejmé od zafatku koncipovdn jako zdkladni pfenosovy
protokol pro datové sit¢ (v obecném slova smyslu, pro sité¢ uréené k prenosu dat
a fungujici na principu piepojovani paketll). Pivodné se pouzival predevsim pro

potieby Internetu, ale s postupem casu se zacal prosazovat i do dal$im siti, v€etné téch,
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které je dnes mozné povazovat za typické veiejné ¢i privatni sité. Stal se také
pfevazujicim protokolem, ktery svym uZivateliim nabizi dnesni virtudlni privatni sité.

Nad protokolem IP jsou dnes provozovany opravdu nejruznéjsi aplikace, véetné
pfenost hlasu a nejriznéjSich multimedidlnich aplikaci. Zde se samozifejm¢ nardzi na
problém toho, Ze protokol IP (ani jiné protokoly z rodiny TCP/IP) nepodporuji rizné
urovné kvality sluzeb, a "méfi vSem stejn¢", na principu maximdlni snahy, ale
nezaru¢eného vysledku.

Absence podpory kvality sluZeb se v prosttedi IP siti fes$i v zdsad¢ tiemi riznymi

zpisoby:

e zavadénim mechanismu pro podporu kvality sluzeb,

e zvySovanim celkové dostupné pienosové kapacity, v ocekdvani, Ze jeji dostatek
bude statisticky minimalizovat situace, kdy se nebude dostdvat zdroji pro
uspokojeni vSech soubéZnych pozadavk,

e zavadénim novych technik digitalizace a komprese, které sniZuji citlivost

multimedidlnich aplikaci (v€etné pfenosu hlasu) na kvalité prenosovych sluzeb.
Pojmy k zapamatovani

e Vefejné a polovetejné datové sité
® Privatni a poloprivatni datové sité
¢ Qutsourcing

¢ Protokol datové sité

e Technologie Frame Relay

¢ Technologie ATM

Ukol 4
Zkuste strucné popsat predpokldadany vyvoj v oblasti datovych siti a nékteré progresivni

technologie (Frame Relay, ATM).
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Zavér

V soucasné dobé prozivime obdobi, které snad skutecné znamend piechod
k informacni spole¢nosti. Ke spole¢nosti, v niZ se stdva urcujicim principem schopnost
ziskdvat v€as a jednoduSe pfiistup k obrovskému mnoZstvi informaci, jez existuji,
a zaroven neustdle vznikaji. Informace, jejich predavéni, tedy komunikace ve spojeni se
vzdélavanim se stdvaji tim nejobecnéjSim zdkladem, kterym je vybavovéan dneS$ni zZak
a student. Rovnéz predmét Informatika, v rdmci ostatnich studijnich pfedmétt, tak
ziskdva na vaznosti a dileZitosti. To se ostatné projevuje v zafazeni Informatiky jako
jednoho z volitelnych pfedmétii povinné spolecné ¢asti maturitni zkousky od roku
2012. Pevné vé&fim, Ze ndvrhem obsahu uciva tohoto predmétu, jeho rozd€lenim do
tématickych celkl, obsahem zdkladniho i rozsifujiciho udiva, rozpracovanim navrhu
konkrétnich 25 maturitnich otdzek a nakonec ndvrhem zpracovédni uciva tématického
celku o ptenosu dat po sitich do srozumitelného ucebniho textu mohu pfispét k jeho

vyuZziti na viceletych gymndziich a sttednich Skoléch.
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