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Co je výpoCo je výpo��etnetníí model?model?

•• ucelenucelenáá pp��edstava o tom, edstava o tom, 
–– kde jsou aplikace uchovkde jsou aplikace uchováávváány jako ny jako 

programy a kde skuteprogramy a kde skute��nn�� bb�ž�žíí
–– zda (a jak) jsou aplikace rozdzda (a jak) jsou aplikace rozd��leny leny 

na na ��áásti, jak tyto sti, jak tyto ��áásti vzsti vzáájemnjemn��
spolupracujspolupracujíí

–– kde a jak se uchovkde a jak se uchováávajvajíí a a 
zpracovzpracováávajvajíí datadata

–– kde se nachkde se nacháázzíí uužživatel, kdy, jak a ivatel, kdy, jak a 
jakým zpjakým zp��sobem komunikuje se sobem komunikuje se 
svými aplikacemisvými aplikacemi

–– ................

•• výpovýpo��etnetníí model se vyvmodel se vyvííjel a stjel a stáále le 
vyvvyvííjjíí
–– nn��kterkteréé výpovýpo��etnetníí modely nepomodely nepo��íítajtajíí s s 

existencexistencíí ssíítt�� (nap(nap��. . ddáávkovvkovéé
zpracovzpracováánníí))

–– jinjinéé výpovýpo��etnetníí modely spmodely spíšíše poe po��íítajtajíí s s 
existencexistencíí ssíítt�� (nap(nap��. . klient/serverklient/server))

–– daldalšíší modely nutnmodely nutn�� vyvyžžadujadujíí existenci existenci 
ssíítt�� (nap(nap��. . distribuovandistribuovanéé zpracovzpracováánníí, , 
networknetwork--centriccentric computingcomputing, , thinthin--clientclient, , 
serverserver--centriccentric computingcomputing, on, on--demanddemand
computingcomputing, web , web servicesservices, , ……))

správné pochopení výpo�etních model� je d�ležité i pro 
zvládnutí problematiky sítí, pochopení jejich podstaty …
správné pochopení výpo�etních model� je d�ležité i pro 
zvládnutí problematiky sítí, pochopení jejich podstaty …
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Jak se vyvJak se vyvííjel výpojel výpo��etnetníí model?model?

absolutní
centralizace
absolutní

centralizace
absolutní

decentralizace
absolutní

decentralizace

dnes jsme n�kde zde!dnes jsme n�kde zde!
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DDáávkovvkovéé zpracovzpracováánníí
((batchbatch processingprocessing))

•• historicky nejstarhistoricky nejstaršíší výpovýpo��etnetníí
modelmodel

•• byl vynucen doboubyl vynucen dobou
–– (ne)dokonalost(ne)dokonalostíí technologicktechnologickéé

zzáákladnykladny
•• mmáálo výkonný HW  lo výkonný HW  

–– malými schopnostmi SW malými schopnostmi SW 
•• nebyla systnebyla systéémovmováá podpora podpora 

multitaskingu multitaskingu 

–– vysokými nvysokými náákladyklady
–– potpot��ebou ebou „„kolektivnkolektivnííhoho““

vyuvyužžititíí dostupndostupnéé výpovýpo��etnetníí
technikytechniky

•• dnes jednes ješštt�� nenneníí mrtvý!!!mrtvý!!!

•• princip:princip:
–– zzáájemce si dopjemce si dop��edu pedu p��ipravil celý svipravil celý sv��j j 

„„výpovýpo��etet““
•• programprogram
•• vstupnvstupníí datadata
•• pokyny pro zpracovpokyny pro zpracováánníí

–– a va všše e „„zabalilzabalil““ do jednoho celkudo jednoho celku
•• tzv. dtzv. dáávky (vky (anglangl: : jobjob))
•• napnap��. v podob. v podob�� sady dsady d��rných rných ššttíítktk�� ��i i 

svitku dsvitku d��rnrnéé ppááskysky

–– ddáávka se (fyzicky) pvka se (fyzicky) p��enesla k poenesla k po��íítata��i i 
a zaa za��adila do fronty adila do fronty ��ekajekajííccíích dch dáávekvek

–– kdykdyžž na ni pna ni p��iiššla la ��ada, dada, dáávka se vka se 
zpracovalazpracovala

–– vznikl výstup (napvznikl výstup (nap��. tisk). tisk)
•• na který mohl autor dna který mohl autor dáávky reagovat, vky reagovat, 

napnap��ííklad opravou chyby, zmklad opravou chyby, zm��nou nou 
vstupnvstupníích datch dat

tzv.“obrátka“, 
trvala nap�. n�kolik hodin až dní
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Podstata dPodstata dáávkovvkovéého zpracovho zpracováánníí

data

program

dávka+
dávkadávkadávkadávkadávkadávkadávkadávkadávkadávkadávka

výstupní
sestava

fronta �ekajících
dávek (úloh)

fronta �ekajících
dávek (úloh)

zpracovánízpracování

musí existovat pravidla pro
„poskládání“ program�, dat

a p�íkaz� do dávky -
Job Control Language

musí existovat pravidla pro
„poskládání“ program�, dat

a p�íkaz� do dávky -
Job Control Language

uplat�ují se
r�zné strategie

výb�ru

uplat�ují se
r�zné strategie

výb�ru
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Vlastnosti dVlastnosti dáávkovvkovéého zpracovho zpracováánníí

NEvýhody:NEvýhody:
•• uužživatel nemivatel nemáá bezprostbezprost��ednedníí kontakt se kontakt se 

svou svou úúlohou lohou 
–– chybchybíí interaktivitainteraktivita
–– uužživatel nemivatel nem�ž�že reagovat na pre reagovat na pr��bb��h h 

výpovýpo��tu (volit varianty daltu (volit varianty dalšíšího prho pr��bb��hu, hu, 
opravovat chyby, ....) opravovat chyby, ....) 

•• doba obrdoba obráátky bývtky býváá relativnrelativn�� dlouhdlouháá

Výhody:Výhody:
•• dokdokáážže (relativne (relativn��) dob) dob��e vyte vytíížžit dostupnit dostupnéé

zdrojezdroje
–– vychvycháázzíí vstvst��ííc intenzivnc intenzivníím výpom výpo��tt��m m 

(hodn(hodn�� „„popo��íítavýmtavým““ úúlohloháám, s minimem m, s minimem 
V/V)V/V)

•• nutnutíí programprogramáátory programovat tory programovat „„hlavouhlavou““
a ne a ne „„rukamarukama““

–– protoprotožže pe p��i dlouhi dlouhéé obrobráátce si nemohou tce si nemohou 
dovolit experimentovat)dovolit experimentovat)

PozdPozd��ji:ji:
•• v prostv prost��ededíí ssíítt�� se pouse použžíívalo tzv. vzdvalo tzv. vzdáálenlenéé

zpracovzpracováánníí úúloh (loh (RemoteRemote Job Job ExecutionExecution, , 
RemoteRemote Job Job EntryEntry):):

–– uužživatel na jednom uzlu pivatel na jednom uzlu p��ipravil dipravil dáávkuvku
–– poslal ji ke zpracovposlal ji ke zpracováánníí na jiný uzelna jiný uzel
–– !! u!! užživatel sivatel sáám urm ur��oval, kam doval, kam dáávku povku poššle!!!le!!!

Dnes:Dnes:
•• modernmodern��jjšíší alternativa RJE alternativa RJE ((„„

…… distribuovandistribuovanáá aplikaaplika��nníí platforma platforma ……““??)??)
–– ssíí�� si sama ursi sama ur��uje, kam pouje, kam poššle dle dáávku ke vku ke 

zpracovzpracováánníí

Do budoucna:Do budoucna:
•• model autonomnmodel autonomníích agentch agent��

–– samostatnsamostatníí agenti (programy) dostanou uragenti (programy) dostanou ur��ititéé
zadzadáánníí a to v prosta to v prost��ededíí ssíítt�� plnplníí (samostatn(samostatn��, , 
autonomnautonomn��))
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VýpoVýpo��etnetníí model model host/terminhost/terminááll

•• vznikl jako reakce na neinteraktivnost vznikl jako reakce na neinteraktivnost 
ddáávkovvkovéého zpracovho zpracováánníí

–– dokdokáážže ue užživatelivatel��m zajistit pm zajistit p��íímý mý 
kontakt s jejich kontakt s jejich úúlohami a interaktivnlohami a interaktivníí
zpzp��sob prsob práácece

–– dokdokáážže e „„obslouobsloužžitit““ vvííce uce užživatelivatel��
sousou��asnasn��

•• byl umobyl umožžnn��n zdokonalenn zdokonaleníím SW a HW:m SW a HW:
–– SW mechanismy pro sdSW mechanismy pro sdíílenleníí ��asu (asu (timetime

sharingsharing))
–– existencexistencíí uužživatelských pracoviivatelských pracovišš��

((terminterminááll��))

•• hosthost = po= po��íítata��, který je , který je „„hostitelemhostitelem““
systsystéémových zdrojmových zdroj��

–– procesoru, pamprocesoru, pam��ti, V/V zati, V/V za��íízenzeníí
–– programprogram��, dat, syst, dat, systéémových utilit, .....mových utilit, .....

aplikace
data

CPU

OS

���������
	
����
���

��������
��
����
��

terminálová sí�

�������
�	��
�������

�����
�

odsud: hostitelský po�íta�

(host)
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Podstata modelu host/terminPodstata modelu host/terminááll

•• vvšše je e je „„na jednna jednéé hromadhromad��““
–– programy (programy (úúlohy) blohy) b�ž�žíí na hostitelskna hostitelskéém m 

popo��íítata��ii
–– data se zpracovdata se zpracováávajvajíí v mv míístst�� kde se kde se 

nachnacháázzíí (nedoch(nedocháázzíí k pk p��enosenos��m m 
velkých objemvelkých objem�� dat)dat)

•• mezi hostitelským pomezi hostitelským po��íítata��em a em a 
termintermináály se ply se p��enenášíáší pouze:pouze:
–– výstupy na obrazovku uvýstupy na obrazovku užživateleivatele
–– vstupy z uvstupy z užživatelovy klivatelovy kláávesnice vesnice 

•• termintermináály mohou být umly mohou být umíístst��ny v rny v r��znznéé
vzdvzdáálenostilenosti
–– blblíízko (mzko (míístnstníí, lok, lokáálnlníí termintermináály)ly)
–– daleko (vzddaleko (vzdáálenlenéé termintermináály)ly)
–– ...... (kdekoli v s...... (kdekoli v sííti)ti)

•• „„model host/terminmodel host/terminááll““ je zpje zp��sob sob 
fungovfungováánníí
–– tj. tj. „„hostitelský pohostitelský po��íítata��““ je role, ve je role, ve 

kterkteréé nn��jaký konkrjaký konkréétntníí popo��íítata��
vystupujevystupuje

–– „„stst��ediskový poediskový po��íítata��““, , „„mainframemainframe““
atd. jsou kategorie (typy, tatd. jsou kategorie (typy, t��íídy) dy) 
popo��íítata����

•• mainframe mmainframe m�ž�že fungovat:e fungovat:
–– ddáávkovvkov�� (pou(použžíívat dvat dáávkovvkovéé

zpracovzpracováánníí))
–– jako hostitelský pojako hostitelský po��íítata�� (v re(v režžimu imu 

sdsdíílenleníí ��asu)asu)

•• jako hostitelský pojako hostitelský po��íítata�� mm�ž�že fungovat e fungovat 
napnap��. PC s Unixem. PC s Unixem
–– rozhodujrozhodujííccíí je charakter OS!!!je charakter OS!!!
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Vlastnosti modelu host/terminVlastnosti modelu host/terminááll

Výhody:Výhody:
•• mmáá centralizovaný charaktercentralizovaný charakter

–– sprspráávu stavu sta��íí zajizajišš��ovat na jednom movat na jednom míístst��
–– snazsnazšíší sdsdíílenleníí dat, programdat, program��, ....., .....

•• relativnrelativn�� snadnsnadnáá implementaceimplementace
–– neklade pneklade p��íílilišš velkvelkéé nnáároky na aplikaceroky na aplikace

•• neklade velkneklade velkéé nnáároky na proky na p��enos dat enos dat 
mezi hostitelským pomezi hostitelským po��íítata��em a em a 
termintermináályly
–– pp��enenášíáší se pouze výstupy na obrazovku se pouze výstupy na obrazovku 

uužživatele a vstupy z uivatele a vstupy z užživatelovy ivatelovy 
klkláávesnicevesnice

•• !!jsou to mal!!jsou to maléé objemy dat, protoobjemy dat, protožže se e se 
(typicky) pracuje ve znakov(typicky) pracuje ve znakovéém rem režžimu!!imu!!

NEvýhody:NEvýhody:
•• uužživatel mivatel máá iluzi, iluzi, žže me máá hostitelský hostitelský 

popo��íítata�� výhradnvýhradn�� ke svke svéé dispozici dispozici 
–– ale ve skuteale ve skute��nosti mnosti máá k dispozici jen k dispozici jen 

nn--tou tou ��áást jeho výkonnosti!st jeho výkonnosti!

•• uužživatelský komfort je relativnivatelský komfort je relativn��
nníízkýzký
–– vzhledem ke znakovvzhledem ke znakovéému remu režžimuimu

!!! nen!!! neníí to vina výpoto vina výpo��etnetníího modelu, ale ho modelu, ale 
zpzp��sobu jeho vyusobu jeho využžititíí!!!!!!

dnes jidnes jižž existuje moexistuje možžnost terminnost termináálovlovéého pho p��íístupu stupu 
v grafickv grafickéém rem režžimu !!!imu !!!
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PP��ííklad klad 
(aplikace provozovan(aplikace provozovanáá v rev režžimu host/terminimu host/termináál)l)
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DalDalšíší vývoj: osobnvývoj: osobníí popo��íítata��ee

•• výpovýpo��etnetníí technika se postupntechnika se postupn�� ststáávala vala ��íím dm dáál tl tíím m 
lacinlacin��jjšíší
–– zrodily se zrodily se minipominipo��íítata��ee
–– ale výpoale výpo��etnetníí model se nezmmodel se nezm��nil!!!!nil!!!!

•• popo��áád bylo nutnd bylo nutnéé (z ekonomických d(z ekonomických d��vodvod��), aby v), aby vííce ce 
uužživatelivatel�� sdsdíílelo jeden polelo jeden po��íítata��

•• zlom nastal azlom nastal ažž s ps p��ííchodem osobnchodem osobníích poch po��íítata����
–– kdy ukdy užž bylo ekonomicky bylo ekonomicky úúnosnnosnéé pp��idid��lit kalit kažžddéému mu 

uužživateli jeho vlastnivateli jeho vlastníí popo��íítata��, k výhradn, k výhradníímu poumu použžititíí

žádná vzájemná vazba

aplikace aplikace aplikace
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ÉÉra izolovaných pora izolovaných po��íítata����

•• od pod p��ííchodu osobnchodu osobníích poch po��íítata���� si si 
lidlidéé slibovali pslibovali p��edevedevšíším:m:

–– vyvyššíšší komfort komfort 
–– vv��ttšíší prupružžnost a flexibilitunost a flexibilitu
–– neznezáávislost na ostatnvislost na ostatníích (ch (žžáádnou dnou 

potpot��ebu sdebu sdíílenleníí))

•• tyto potyto požžadavky se v zadavky se v záásadsad��
podapoda��ilo splnitilo splnit

•• ale objevily se jinale objevily se jinéé problprobléémy!!!my!!!

•• dd��ííve se kave se kažždý probldý probléém m ��eeššil jednou, na il jednou, na 
jednom mjednom míístst��

–– nynnyníí se kase kažždý probldý probléém m ��eešíší nn--krkráátt na nna n--mmíístechstech

•• uužživatelivateléé jsou mnohem vjsou mnohem vííce odkce odkáázzááni na sebeni na sebe
•• jsou probljsou probléémy se sdmy se sdíílenleníím dat a programm dat a program��

–– jak napjak nap��. . ��eeššit prit prááci nad spoleci nad spole��nými daty?nými daty?

•• nn��kterkteréé vv��ci (napci (nap��. drah. drahéé periferie) nenperiferie) neníí ststáále le 
jeješštt�� úúnosnnosnéé pp��idid��lit kalit kažžddéému do výhradnmu do výhradníího ho 
vlastnictvvlastnictvíí

úplná
centralizace

úplná
decentralizace

lidé se ocitli zde
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��eeššeneníí: rozumný kompromis: rozumný kompromis

•• pp��íísnsnáá centralizace (model host/termincentralizace (model host/termináál) i izolovanl) i izolovanéé osobnosobníí popo��íítata��e jsou e jsou 
dva extrdva extréémymy

•• v v žživotivot�� vv��ttššinou vinou víítt��zzíí rozumný kompromisrozumný kompromis
•• zde kompromis =zde kompromis =

–– nn��co se dco se dáá kakažžddéému do výhradnmu do výhradníího vlastnictvho vlastnictvíí
–– nn��co se naopak bude sdco se naopak bude sdííletlet

úplná
centralizace

úplná
decentralizace

snaha dostat se 
sem

co dát „na jednu 
hromadu“?

co dát 
každému?



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

�� !���� !���������"�"

Co mCo máá smysl smysl ………… ??

ddáát kat kažžddéému:mu:
•• vlastnvlastníí výpovýpo��etnetníí kapacitukapacitu

–– uužž je relativnje relativn�� lacinlacináá

•• vlastnvlastníí pracovnpracovníí mmíístosto
–– klkláávesnici, monitor, myvesnici, monitor, myšš, ....., .....

–– uužživateli lze vytvoivateli lze vytvo��it pit p��ííjemnjemnéé
pracovnpracovníí prostprost��ededíí

•• nn��kterkteréé programy a dataprogramy a data
–– nutno posuzovat individunutno posuzovat individuáálnln��

sdsdíílet:let:
•• drahdrahéé periferieperiferie

–– napnap��. laserov. laserovéé tisktiskáárny, modemy, .........rny, modemy, .........
•• spolespole��nnáá datadata

–– firemnfiremníí databdatabááze, sdze, sdíílenlenéé dokumenty, dokumenty, 
..........

•• „„soukromsoukromá“á“ datadata
–– napnap��. kv. kv��li zli záálohovlohováánníí

•• aplikaceaplikace
–– vyvyžžadujadujííccíí sprspráávnvnéé nakonfigurovnakonfigurováánníí a a 

„ú„údrdržžbubu““

?
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Vznik prvnVznik prvníích sch sííttíí LANLAN

•• ��eešíší pp��edevedevšíším potm pot��ebu sdebu sdíílenleníí
–– souborsoubor�� (program(program��, dat), dat)
–– periferiperiferiíí (tisk(tiskááren, ....)ren, ....)

•• uužživatel nesmivatel nesmíí sdsdíílenleníí poznatpoznat
–– uužživatel nesmivatel nesmíí pozorovat významnpozorovat významn��jjšíší

rozdrozdííl v rychlostech pl v rychlostech p��íístupu ke stupu ke 
sdsdííleným a privleným a priváátntníím objektm objekt��mm

–– je vhodnje vhodnéé, kdy, kdyžž si usi užživatel vivatel v��bec bec 
nemusnemusíí uvuv��domovat fakt sddomovat fakt sdíílenleníí

–– mechanismy sdmechanismy sdíílenleníí musmusíí být být 
implementovimplementováány transparentnny transparentn��

•• jsou nutnjsou nutnéé dostatedostate��nn�� rychlrychléé pp��enosovenosovéé
technologie technologie 

–– k dispozici je napk dispozici je nap��. 10 . 10 MbpsMbps EthernetEthernet

•• vvšše je realizove je realizovááno jako lokno jako lokáálnlníí ssíí��
–– LAN, LAN, LocalLocal Area NetworkArea Network

•• ssíítt�� LAN jsou LAN jsou ��eeššeny tak, aby je eny tak, aby je 
„„nebylo vidnebylo vid��tt““
–– aby na nich mohly pracovat aplikace, aby na nich mohly pracovat aplikace, 

kterkteréé nejsou uzpnejsou uzp��sobeny ssobeny síí��ovovéému mu 
prostprost��ededíí (neuv(neuv��domujdomujíí si existenci si existenci 
ssíítt��))

•• teprve pozdteprve pozd��ji se sji se síítt�� mohou stmohou stáát t 
„„viditelnviditelné“é“
–– kdykdyžž se objevujse objevujíí aplikace, kteraplikace, kteréé pp��íímo mo 

popo��íítajtajíí s existencs existencíí ssíítt��
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OdboOdbo��eneníí: vznik prvn: vznik prvníích sch sííttíí WANWAN

•• jejich vznik je motivovjejich vznik je motivováán spn spíšíše e 
potpot��ebou pebou p��eklenout vzdeklenout vzdáálenostlenost::
–– pro potpro pot��eby komunikaceeby komunikace
–– pro potpro pot��eby sdeby sdíílenleníí výpovýpo��etnetníí

kapacitykapacity
–– pro potpro pot��eby sdeby sdíílenleníí datdat
–– pro potpro pot��eby vzdeby vzdáálenlenéého pho p��íístupustupu
–– ..........

•• vznikajvznikajíí prvnprvníí rozlehlrozlehléé ssíítt��
–– WAN (WAN (WideWide Area Network)Area Network)

•• kvkv��li omezeným pli omezeným p��enosovým enosovým 
momožžnostem (pomalým pnostem (pomalým p��enosenos��m) na m) na 
nich nelze dosnich nelze dosááhnout transparentnhnout transparentníího ho 
sdsdíílenleníí
–– proto pproto p��íípadnpadnéé sdsdíílenleníí je je ��eeššeno eno 

netransparentnnetransparentn��
•• uužživatelivateléé si uvsi uv��domujdomujíí rozdrozdííl mezi l mezi 

„„mmíístnstníímm““ a a „„vzdvzdáálenýmleným““

p�estává platit až se 
zavád�ním broadbandu



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

�� !���� !���������%�%

Nový model: Nový model: filefile server / pracovnserver / pracovníí
stanicestanice

•• nový výponový výpo��etnetníí model pro smodel pro síítt�� LANLAN

•• snasnažžíí se vychse vycháázet vstzet vst��ííc potc pot��ebebáám sdm sdíílenleníí v sv sííttíích LANch LAN
–– aplikace a data jsou umaplikace a data jsou umíístst��na centrna centráálnln��

•• na tzv. na tzv. filefile serveru (souborovserveru (souborovéém serveru, jako soubory)m serveru, jako soubory)

–– aplikace a data se zpracovaplikace a data se zpracováávajvajíí (spou(spouššttíí) ) „„loklokáálnln��““, na pracovn, na pracovníích stanicch stanicííchch

d�sledek: celé
aplikace a 

všechna data se 
musí p�enášet

d�sledek: celé
aplikace a 

všechna data se 
musí p�enášet

file server pracovní stanice

data + aplikace data + aplikace
umíst�ní,
jako soubory b�h, 

zpracování

LAN
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Model Model filefile server/pracovnserver/pracovníí stanicestanice

•• pro aplikace je pro aplikace je „„neviditelnýneviditelný““
–– zajizajišš��uje plnuje pln�� transparentntransparentníí sdsdíílenleníí

•• je pouje použžitelný i pro aplikace, kteritelný i pro aplikace, kteréé si si 
neuvneuv��domujdomujíí existenci sexistenci síítt��
–– pro aplikace urpro aplikace ur��enenéé pp��vodnvodn�� pro pro 

prostprost��ededíí izolovaných poizolovaných po��íítata����

•• umoumož�ž�uje sduje sdíílenleníí dat i programdat i program��
•• umoumož�ž�uje centruje centráálnlníí sprspráávuvu

•• v nv n��kterých situackterých situacíích je hodnch je hodn��
neefektivnneefektivníí

–– zpzp��sobuje zbytesobuje zbyte��ný pný p��enos enos 
–– mm�ž�že snadno doje snadno dojíít k zahlcent k zahlceníí ssíítt��

•• dd��vod:vod:
–– data jsou zpracovdata jsou zpracováána jinde, nena jinde, nežž jsou jsou 

umumíístst��na (a proto musna (a proto musíí být pbýt p��enenášášena)ena)
–– podobnpodobn�� pro programypro programy

LAN

databáze 
velikosti 10 MB

zpracování 10 MB

p�enos
10 MB

výsledek:
1 bit 

(ano/ne)

db
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��eeššeneníí: model klient/server: model klient/server
•• mymyššlenka: lenka: 

–– data se budou zpracovdata se budou zpracováávat tam, kde se vat tam, kde se 
nachnacháázzíí

–– výstupy pro uvýstupy pro užživatele se budou ivatele se budou 
generovat tam, kde se nachgenerovat tam, kde se nacháázzíí uužživatelivatel

•• musmusíí dojdojíít k rozdt k rozd��lenleníí pp��vodnvodn��
monolitickmonolitickéé aplikace na dvaplikace na dv�� ��áástisti
–– serverovou serverovou ��áást st 

•• zajizajišš��uje zpracovuje zpracováánníí datdat

–– klientskou klientskou ��áástst
•• zajizajišš��uje uuje užživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí

•• klient a server si posklient a server si posíílajlajíí data pdata p��edstavujedstavujííccíí
dotazydotazy a a odpovodpov��didi

•• pokud se klient a server dobpokud se klient a server dob��e dohodnou, e dohodnou, 
mohou mohou úú��inninn�� minimalizovat objem minimalizovat objem 
pp��enenášášených datených dat

–– majmajíí výraznvýrazn�� menmenšíší pp��enosovenosovéé nnáároky roky 
–– mohou pracovat i v prostmohou pracovat i v prost��ededíí rozlehlých rozlehlých 

ssííttííchch

•• klient a server mohou stklient a server mohou stáát na rt na r��zných zných 
platformplatformááchch

monolitická
aplikace

serverová
�ást

klientská
�ást

10 MB

1 bit

zpracování prezentace

10 MB

+

db

db



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

�� !���� !������������

PP��edstava modelu klient/serveredstava modelu klient/server

•• komunikace mezi klientem a serverem se odehrkomunikace mezi klientem a serverem se odehráávváá stylem: postylem: požžadavek/odpovadavek/odpov����
–– server pasivnserver pasivn�� ��ekekáá, a, ažž dostane ndostane n��jaký pojaký požžadavek. adavek. 
–– komunikaci iniciuje klient, zaslkomunikaci iniciuje klient, zasláánníím pom požžadavkuadavku
–– musmusíí být definovbýt definováána vzna vzáájemnjemnáá komunikace mezi klientem a serverem komunikace mezi klientem a serverem 

•• komunikakomunika��nníí protokol (napprotokol (nap��. HTTP) . HTTP) 

•• mnoho slumnoho služžeb dnes funguje na beb dnes funguje na báázi modelu klient/server zi modelu klient/server 
–– pp��ííklad: WWW (WWW server, WWW klient alias browser, protokol HTTP)klad: WWW (WWW server, WWW klient alias browser, protokol HTTP)
–– pp��ííklad: email (mail server, mail klient, protokol SMTP+POP3/IMAP klad: email (mail server, mail klient, protokol SMTP+POP3/IMAP …….).)

klientská �ást 
aplikace

serverová
�ást aplikace

požadavek na zpracování

výsledek zpracování

server klient
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Nevýhody modelu klient/serverNevýhody modelu klient/server

•• klient nenklient neníí univerzuniverzáálnlníí!!
–– pro rpro r��znznéé aplikace je nutnaplikace je nutnéé mmíít jinou t jinou 

klientskou klientskou ��áástst
•• s jiným ovls jiným ovlááddáánníím, jiným m, jiným 

nastavovnastavováánníím, jinou sprm, jinou spráávou atd.vou atd.

–– s vývojem aplikace dochs vývojem aplikace docháázzíí i k vývoji i k vývoji 
klientskklientskéé ��áástisti

•• uužživatelivateléé si mussi musíí instalovat a udrinstalovat a udržžovat ovat 
novnovéé verze klientských programverze klientských program��

•• zpzp��sobuje to znasobuje to zna��nnéé problprobléémy my 
–– se systse systéémovou sprmovou spráávou, s podporou vou, s podporou 

uužživatelivatel��
•• s kas kažždou aplikacdou aplikacíí se pracuje jinakse pracuje jinak

•• dd��sledek:sledek:
–– nnáárr��st nst náákladklad�� TCO (TCO (TotalTotal CostCost ofof

OwnershipOwnership))

•• momožžnnéé ��eeššeneníí::
–– rozdrozd��lit aplikaci na 3 lit aplikaci na 3 ��áástisti

•• prezentaprezenta��nníí
•• aplikaaplika��nníí
•• datovou datovou 

–– tak, aby se to co je specificktak, aby se to co je specifickéé pro pro 
danou aplikaci soustdanou aplikaci soust��edilo do  edilo do  
„„prostprost��ednední“í“ ��áásti sti 

–– a aby se oba aby se ob�� „„krajnkrajní“í“ ��áásti nemusely sti nemusely 
mm��nit, resp. linit, resp. liššit pro rit pro r��znznéé aplikaceaplikace

•• pp��íínos: nos: 
–– lze poulze použžíít univerzt univerzáálnlníího klienta ho klienta 

•• sousou��asnasn��, pro r, pro r��znznéé sluslužžbyby

WWW

specifický klient
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33--úúrovrov��ovováá architektura  klient/serverarchitektura  klient/server

•• klasickklasickéé ��eeššeneníí klient/server:klient/server:
–– rozdrozd��luje aplikaci na dvluje aplikaci na dv�� ��áástisti
–– vznikvznikáá dvouvrstvdvouvrstváá architekturaarchitektura

•• novnov��jjšíší ��eeššeneníí -- rozdrozd��lenleníí funkcfunkcíí do do 
3 3 ��ááststíí::
–– prezentaprezenta��nníí funkcefunkce

•• uužživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí, sb, sb��r dotazr dotaz��, , 
prezentace výsledkprezentace výsledk��

–– aplikaaplika��nníí funkcefunkce
•• vlastnvlastníí logika aplikacelogika aplikace

–– sprsprááva datva dat
•• vlastnvlastníí databdatabáázovzovéé operaceoperace

•• lze implementovat jako:lze implementovat jako:
–– 3 3 úúrovrov��ovovéé ��eeššeneníí
–– 2 2 úúrovrov��ovovéé ��eeššeneníí (celkem 5 (celkem 5 

momožžnostnostíí))

aplikace

data

prezentace

snaha i zde použít univerzální �ešení (db server)



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

�� !���� !������������

PP��edstava 3edstava 3--úúrovrov��ovovéé klient/server klient/server 
aplikaceaplikace

•• výhody:výhody:
–– klient mklient m�ž�že být velmi univerze být velmi univerzáálnlníí (WWW browser)(WWW browser)

•• a se zma se zm��nami aplikace se nemusnami aplikace se nemusíí mm��nitnit
•• uužživatelivateléé pracujpracujíí s rs r��znými aplikacemi/sluznými aplikacemi/služžbami jednotným zpbami jednotným zp��sobem sobem 

–– vvšše specificke specifickéé je pje p��ed ued užživateli ivateli „„schovschováánono““
–– WWW server (i DB server) se mohou nachWWW server (i DB server) se mohou nacháázet kdekolizet kdekoli

•• vzdvzdáálenost ani umlenost ani umíístst��nníí WWW a DB serveru nehrajWWW a DB serveru nehrajíí (významnou) roli(významnou) roli

DB server aplika�ní
logika

WWW
server

WWW
klient

jakékoli propojení,
na libovolnou vzdálenost

db
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PP��ííklad (webovklad (webovéé) aplikace) aplikace
(jednoduch(jednoduchéé úú��etnictvetnictvíí po Internetu)po Internetu)



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	�������TechnologieTechnologie
�� ����������������������������55

��������������������

�� !���� !���������#�#

DD��sledkysledky

•• pp��vodnvodn�� „„samostatnsamostatné“é“ (2(2--úúrovrov��ovovéé klient/server) aplikaceklient/server) aplikace
–– s vlastns vlastníími servery a klienty, vlastnmi servery a klienty, vlastníím stylem prm stylem prááce a ovlce a ovlááddáánníímm

•• pp��echecháázzíí do podoby do podoby „„nesamostatnýchnesamostatných““ sluslužžeb, charakteru nadstavby nad WWW (eb, charakteru nadstavby nad WWW (eventevent. . 
el. poel. pošštu)tu)

–– „„schovschováávajvajíí sese““ za WWW servery, uza WWW servery, užživatelivateléé s nimi pracujs nimi pracujíí skrze WWWskrze WWW
–– nemajnemajíí vlastnvlastníí klientyklienty

•• jejich roli pjejich roli p��ebebíírajrajíí formulformuláá��e ve WWWe ve WWW

•• pp��ííklady: klady: 
–– vyhledvyhledáávváánníí –– pp��vodnvodn�� samostatnsamostatnéé aplikace, dnes skrze WWWaplikace, dnes skrze WWW

•• dd��ííve: ve: ArchieArchie, WAIS, , WAIS, 		muchal atd., dnes muchal atd., dnes GoogleGoogle, AltaVista, , AltaVista, JyxoJyxo ……
–– informainforma��nníí (a dal(a dalšíší) on) on--line sluline služžbyby

•• napnap��. Obchodn. Obchodníí rejstrejst��íík, pk, p��íímméé bankovnictvbankovnictvíí (skrze WWW) atd.(skrze WWW) atd.
–– webmailwebmail –– prprááce s poce s pošštou skrze webovtou skrze webovéé rozhranrozhraníí
–– obecnobecn��: intranety a : intranety a extranetyextranety mmíísto sto „„jednojednoúú��elovýchelových““ aplikacaplikacíí

cokoli  (Ethernet, dial-up, ATM, …)
IP (Internet Protocol)

WAIS

Archie

Gopher

WWW, mail 
(…. aplika�ní služby …. )

vyhledávání el. konference

v zásad�
p�echází na 3-

úrov�ovou 
klient/server 
architekturu
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WWW
server

PP��ííklad: klad: plnotextovplnotextovéé vyhledvyhledáávváánníí v v 
InternetuInternetu

pp��vodnvodn��: specializovan: specializovanáá sluslužžba ba WAISWAIS
•• uužživatel se nejprve zeptal kde mivatel se nejprve zeptal kde máá hledathledat
•• teprve pak kladl dotazy individuteprve pak kladl dotazy individuáálnlníím databm databáázzíímm

directory of servers
(search engines)

kde 
hledat?

server A, server B

search
engine

A

search
engine

B

search
engine

WAIS
klient

formulá�
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"Tlust"Tlustéé PC" vs. tenký klientPC" vs. tenký klient

smsm��r dalr dalšíšího vývoje: ho vývoje: 
•• snisnižžovat novat nááklady na provoz klady na provoz 

–– v rv ráámci TCO (mci TCO (TotalTotal CostCost ofof OwnershipOwnership))

•• výchozvýchozíí teze:teze:
–– "klasick"klasickéé PC" musPC" musíí být pbýt p��ipraveno na ipraveno na 

vvšše, co by e, co by mohlo býtmohlo být zapotzapot��ebebíí
•• musmusíí mmíít instalovt instalováány vny vššechny programy echny programy 

kterkteréé by uby užživatel ivatel mohl chtmohl chtíítt poupoužžíít t 
•• musmusíí být podle toho dimenzovbýt podle toho dimenzovááno no 

(CPU, RAM, HD, (CPU, RAM, HD, ……))

–– "klasick"klasickéé PC" je PC" je "tlust"tlustéé""

•• nnáávrh vrh ��eeššeneníí::
–– neinstalovat programy dopneinstalovat programy dop��edu, edu, 

kvkv��li jejich li jejich POTENCIPOTENCIÁÁLNLNÍÍ
potpot��ebeb��

–– ale zavale zaváádd��t je at je ažž v okamv okamžžiku jejich iku jejich 
AKTUAKTUÁÁLNLNÍÍ potpot��eby !!eby !!

•• dd��sledek:sledek:
–– popo��íítata�� (termin(termináál, koncovl, koncovéé

zaza��íízenzeníí, , …….) sta.) sta��íí vybavit vybavit 
"minimalisticky", t"minimalisticky", tíím co potm co pot��ebuje ebuje 
ke stake stažženeníí (zaveden(zavedeníí) toho co ) toho co 
prpráávv�� potpot��ebujeebuje

•• toto zatoto za��íízenzeníí mm�ž�že být e být "tenk"tenkéé""

tenký klient
(thin client)

tenký klient
(thin client)
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Jak realizovat tenkJak realizovat tenkéého klienta?ho klienta?

•• pp��edstava:edstava:
–– potpot��ebnebnéé programy si tenký klient programy si tenký klient 

bude stahovat ze sbude stahovat ze síítt��
•• nenneníí aažž tak podstatntak podstatnéé odkud, odkud, 
•• výbvýb��r "zdroje" lze ponechat na r "zdroje" lze ponechat na 

"chytr"chytréé ssííti" a jejti" a jejíím rozhodnutm rozhodnutíí

–– poupoužžitelným formitelným formáátem jsou naptem jsou nap��. . 
apletyaplety jazyka Javajazyka Java

•• tenký klient pak mustenký klient pak musíí být být 
vybaven JVM (Java vybaven JVM (Java VirtualVirtual
MachineMachine))

•• jinak to mjinak to m�ž�že být maxime být maximáálnln��
jednoduchý stroj s nulovými jednoduchý stroj s nulovými 
nnáároky na systroky na systéémovou sprmovou spráávu!vu!

•• terminologie:terminologie:
–– celceléému modelu fungovmu modelu fungováánníí (výpo(výpo��etnetníímu mu 

modelu) se zamodelu) se za��alo alo ��ííkat "kat "NetworkNetwork--CentricCentric
ComputingComputing""

•• protoprotožže se síí�� se stse stáávváá stst��edem vedem vššeho, eho, 
vevešškerkeráá inteligence (i potinteligence (i pot��eba spreba spráávy) je vy) je 
soustsoust��eded��na do sna do síítt��))

–– pro "tenkpro "tenkéého klienta" se vho klienta" se vžžil takil takéé nnáázev zev 
""Network Network ComputerComputer" (zkratkou NC)" (zkratkou NC)

•• jako urjako ur��itý protipitý protipóól PC alias "tlustl PC alias "tlustéého ho 
klienta"klienta"

PC
NC
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PP��edstava fungovedstava fungováánníí NetworkNetwork--CentricCentric ComputingComputing

sí�

aplikace je 
umíst�na (jako 
data, nap�. ve 
form� apletu) na 
vhodném serveru 
v síti

aplikace je spušt�na a 
b�ží u uživatele, na 
jeho NC

po „použití“ se aplikace jednoduše zahodí (vymaže z pam�ti NC)

problém: musí být 
velmi vysoká
propustnost

+
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Osud tenkých klientOsud tenkých klient��

•• mymyššlenka tenkých klientlenka tenkých klient�� se v praxi se v praxi 
pp��íílilišš neujalaneujala

•• dd��vodvod�� bylo vbylo vííce:ce:
–– nedostatenedostate��nnáá kapacita skapacita síítt��

•• nutnnutnáá kvkv��li rychlli rychléé odezvodezv�� na aktivity na aktivity 
uužživateleivatele

–– nepnep��ipravenost aplikacipravenost aplikacíí a SW a SW 
platformy platformy ……

•• jijižž existujexistujííccíí aplikace neaplikace neššlo poulo použžíít !!!!t !!!!
•• snahy napsat celý kancelsnahy napsat celý kanceláá��ský balský balíík v k v 

JavJav�� byly zastavenybyly zastaveny

–– malý cenový rozdmalý cenový rozdííl mezi NC a PCl mezi NC a PC
•• ale velký ve funkale velký ve funk��nostinosti
•• NC nedokNC nedokáážže pracovat samo pe pracovat samo p��i i 

výpadku svýpadku síítt��, PC ano, PC ano

–– "aktivn"aktivníí neznezáájem" odpjem" odp��rcrc�� JavyJavy
•• …………

•• popo��íítata��e NC ve NC vššak naak naššly uplatnly uplatn��nníí
–– v rv ráámci intranetmci intranet��

•• kde je dostatekde je dostate��nn�� dimenzovandimenzovanáá
pp��enosovenosováá infrastrukturainfrastruktura

–– pro specializovanpro specializovanéé aplikaceaplikace
•• kde mkde m��lo smysl vlo smysl všše napsat od ze napsat od záákladu kladu 

znovu a uznovu a ušíšít na mt na mííru potru pot��ebebáám m 
uužživatelivatel�� a prosta prost��ededíí NCNC

–– pro jednopro jednoúú��elovelovéé nasazennasazeníí
•• tam kde utam kde užživatel pouivatel použžíívváá NC stNC stáále pro le pro 

jediný jediný úú��el el 
–– napnap��. pro n. pro n��jakou agendu u pjakou agendu u p��epepáážžkyky

•• neneúúspsp��ch NC se týkch NC se týkáá jejich nasazenjejich nasazeníí
pro "univerzpro "univerzáálnlníí poupoužžititíí" v " v 
otevotev��enen��jjšíším prostm prost��ededíí nenežž je uzavje uzav��ený ený 
intranet.intranet.
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ServerServer--basedbased computingcomputing
aneb: renesance  modelu host/terminaneb: renesance  modelu host/terminááll

•• cesta snicesta snižžovováánníí TCO (nTCO (náákladklad�� na na 
provoz) skrze NC se ukprovoz) skrze NC se ukáázala jako zala jako 
nepnep��íílilišš schsch��dndnáá

•• daldalšíší pokus se ubpokus se ubííral cestou nral cestou náávratu vratu 
k plnk plnéé centralizacicentralizaci
–– nnáávratu k modelu host/terminvratu k modelu host/terminááll

•• ale bez jeho problale bez jeho probléémm�� s ns níízkou zkou 
uužživatelskou pivatelskou p��íítulnosttulnostíí

•• daldalšíší motivace:motivace:
–– snaha umosnaha umožžnit pounit použžititíí i jiných i jiných 

zaza��íízenzeníí nenežž jen PCjen PC

•• technicktechnickéé pp��edpoklady:edpoklady:
–– nanaššla se la se ��eeššeneníí, kter, kteráá umoumož�ž�ujujíí

vzdvzdáálený  terminlený  termináálový plový p��íístup v stup v 
grafickgrafickéém rem režžimu, pimu, p��i i úúnosných nosných 
nnáárocrocíích na pch na p��enosovou kapacituenosovou kapacitu

•• X X WindowWindow
•• CitrixCitrix ICA, ICA, MetaFrameMetaFrame, , WinFrameWinFrame
•• MS Terminal Server (ex Hydra)MS Terminal Server (ex Hydra)
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ServerServer--BasedBased ComputingComputing

•• aplikace:aplikace:
–– bb�ž�žíí na tzv. na tzv. 

aplikaaplika��nníím serverum serveru
•• umumíístst��nnéém v sm v sííti ti 

–– je umje umíístst��na (jako na (jako 
soubor) na serverusoubor) na serveru

–– svsvéé (grafick(grafickéé)  )  
výstupy generuje na výstupy generuje na 
aplikaaplika��nníí serveruserveru

•• v principu se jednv principu se jednáá o no náávrat k pvrat k p��vodnvodníímu modelu host/terminmu modelu host/terminááll
–– snahou je vyusnahou je využžíít vt vššech výhod centralizace ke snech výhod centralizace ke sníížženeníí nnáákladklad�� na provoz a sprna provoz a spráávu vu 

(TCO)(TCO)
–– ale bez ztrale bez ztrááty komfortu pro uty komfortu pro užživatele (nutnost fungovivatele (nutnost fungováánníí v grafickv grafickéém rem režžimu)imu)

•• problprobléém je v tom, m je v tom, žže generovane generovanáá grafickgrafickáá data mohou být nedata mohou být neúúnosnnosn�� velkvelkáá, a , a 
vyvyžžadovala by padovala by p��íílilišš velkou pvelkou p��enosovou kapacituenosovou kapacitu
–– je nutnje nutnéé jinjinéé ��eeššeneníí, optimalizuj, optimalizujííccíí objem pobjem p��enenášášených datených dat

aplika�ní
server p�enášeny jsou pouze 

výstupy na obrazovku a 
vstupy od uživatele

+ +
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ServerServer--BasedBased ComputingComputing
pp��edstava realizaceedstava realizace

•• ��eeššeneníím je vhodnm je vhodnéé „„roztrroztržženení“í“ prezentaprezenta��nníích funkcch funkcíí
–– grafickgrafickéého subsystho subsystéému (mu („„toho, co generuje graficktoho, co generuje grafickáá datadata““))

•• a pa p��ememíístst��nníí ��áásti generujsti generujííccíí grafickgrafickáá data pdata p��íímo do terminmo do termináálulu
–– tak aby se objemntak aby se objemnáá grafika generovala grafika generovala „„mmíístnstn��““, a nemusela se nikam p, a nemusela se nikam p��enenášášetet
–– lze se llze se léépe ppe p��izpizp��sobit msobit míístnstníím mom možžnostem zobrazennostem zobrazeníí

•• „„��ezez““ se musse musíí udud��lat s ohledem na:lat s ohledem na:
–– minimalizaci objemu pminimalizaci objemu p��enenášášených dat ených dat 

•• budou to pbudou to p��ííkazy (typu: vykresli oknokazy (typu: vykresli okno““), nikoli p), nikoli p��íímo grafickmo grafickáá (bitmapov(bitmapováá) data) data

–– momožžnost implementace na platformnost implementace na platform�� termintermináálulu

•• problprobléém je s rozdm je s rozdíílnými zobrazovaclnými zobrazovacíími schopnostmi rmi schopnostmi r��zných terminzných terminááll��
–– ��eešíší se (se (��áásteste��nn��) pomoc) pomocíí tzv. tzv. panningpanning--uu

•• pp��ííklady:klady:
–– X X WindowWindow, , CitrixCitrix ICA, ICA, MetaFrameMetaFrame, , WinFrameWinFrame, MS Terminal Server, MS Terminal Server

aplikace terminál

sta�í nap�. i 9,6 kbps na 1 
uživatele
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PP��ííklad: terminklad: termináálový plový p��íístup skrze syststup skrze systéém m 
CitrixCitrix WinFrameWinFrame ((MetaFrameMetaFrame))

WWW 
browser
WWW 
browser

aplikace 
(textový 
editor), 

b�žící na 
vzdáleném 

po�íta�i

aplikace 
(textový 
editor), 

b�žící na 
vzdáleném 

po�íta�i

funguje i klikání
pravým 

tla�ítkem myši
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PP��ííklad: Terminal klad: Terminal ServicesServices na PDAna PDA

•• lze se plze se p��ihlihláásit ke sit ke 
vzdvzdáálenlenéému mu 
"termin"termináálovlovéému serveru"mu serveru"
–– fakticky: aplikafakticky: aplika��nníímu mu 

serveruserveru
•• a provozovat na na provozovat na n��m m 

aplikaceaplikace

•• disproporce mezi velikostdisproporce mezi velikostíí "virtu"virtuáálnlníí pracovnpracovníí
plochy" a velikostplochy" a velikostíí rereáálnlnéého displeje se ho displeje se ��eešíší
skrze tzv. skrze tzv. panningpanning
–– rereáálný display ukazuje jen výlný display ukazuje jen vý��ez virtuez virtuáálnlníí

pracovnpracovníí plochyplochy
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Model agent/manaModel agent/manažžerer

•• agent:agent:
–– „„kus kkus kóódudu““, který je n, který je n��kde umkde umíístst��n, n, 

sbsbíírráá data/informace a posdata/informace a posíílláá je do je do 
centracentra

•• manamanažžer:er:
–– je umje umíístst��n v centru, pn v centru, p��ijijíímmáá data od data od 

agentagent�� a vyhodnocuje jea vyhodnocuje je

•• pp��vodnvodníí vyuvyužžititíí::
–– pro management (sprpro management (spráávu)vu)

•• agenti jsou zabudovagenti jsou zabudovááni v rni v r��zných zných 
zaza��íízenzeníích, monitorujch, monitorujíí jejich jejich ��innost, innost, 
posposíílajlajíí zprzpráávy o chybvy o chybáách a problch a probléémech mech 
do centra, manado centra, manažžerovierovi

•• manamanažžer poskytuje per poskytuje p��ehled o stavu sehled o stavu síítt��
……

•• perspektivnperspektivn��::
–– technologie tzv. inteligentntechnologie tzv. inteligentníích (a ch (a 

mobilnmobilníích) agentch) agent��
•• agenti majagenti majíí konkrkonkréétntníí zadzadáánníí (nap(nap��. . 

hledat a sbhledat a sbíírat informace), majrat informace), majíí vysokou vysokou 
mmííru autonomie (mohou se samy ru autonomie (mohou se samy 
rozhodovat co a jak drozhodovat co a jak dáál), a pl), a p��i plni pln��nníí
zadanzadanéého ho úúkolu se mohou se takkolu se mohou se takéé sami sami 
pp��emisemis��ovat ovat 

agent agent

manažer

sí�
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Architektura orientovanArchitektura orientovanáá na sluna služžbyby

•• dochdocháázzíí k k úúplnplnéému oddmu odd��lenleníí
–– zpzp��sobu provozovsobu provozováánníí a fungova fungováánníí aplikacaplikacíí
–– efektu, který to pefektu, který to p��ininášíáší (poskytovan(poskytovanéé sluslužžby)by)

•• obecnobecn��::
–– kdokoli (jakýkoli agent) mkdokoli (jakýkoli agent) m�ž�že nabe nabíízet a zet a 

poskytovat sluposkytovat služžbubu
–– kdokoli (jakýkoli agent) mkdokoli (jakýkoli agent) m�ž�že vyue využžíívat sluvat služžbubu

•• komunikace mkomunikace máá charakter charakter „„popožžadavek/odpovadavek/odpov����““
–– je je bezestavovbezestavováá

•• musmusíí být vybýt vy��eeššeno:eno:
–– jak se agenti dozvjak se agenti dozv��ddíí o poskytovaných o poskytovaných 

sluslužžbbáách ch 
•• vhodnvhodnáá adresadresáá��ovováá sluslužžba, kde by byly ba, kde by byly 

uvedeny vuvedeny vššechny poskytovanechny poskytovanéé sluslužžbyby

–– jak budou agenti vzjak budou agenti vzáájemnjemn�� komunikovat komunikovat 
•• komunikakomunika��nníí protokol protokol –– pro vznpro vznášášeneníí

popožžadavkadavk��, vracen, vraceníí výsledkvýsledk�� atd.atd.

–– jak budou formulovjak budou formulováány pony požžadavky a adavky a 
odpovodpov��didi

•• jaký bude formjaký bude formáát dat (pot dat (požžadavkadavk��, odpov, odpov��ddíí
……))

agent

agent

agent

agent

poskytování
služby

distribuovaný 
systém

je skryto 

aplikace

agent

poskytování
služby

rozhraní
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WebovWebovéé sluslužžby (Web by (Web ServicesServices))

princip:princip:
–– to co musto co musíí být zajibýt zajišštt��no, je no, je ��eeššeno eno 

prostprost��ednictvednictvíím technologim technologiíí WWWWWW
•• a nadstaveb nad WWWa nadstaveb nad WWW

•• UDDIUDDI
–– Universal Description, Discovery and Universal Description, Discovery and 

Integration Integration 
•• pro zvepro zve��ejnejn��nníí popisu slupopisu služžby v rby v ráámci mci 

adresadresáá��e, pro vyhlede, pro vyhledáávváánníí sluslužžeb eb 

•• WSDLWSDL
–– Web Web ServicesServices DescriptionDescription LanguageLanguage

•• pro popis poskytovaných slupro popis poskytovaných služžebeb

•• SOAP SOAP 
–– SimpleSimple ObjectObject Access Access ProtocolProtocol

•• pro pro „„zabalenzabalení“í“ popožžadavkadavk�� a odpova odpov��ddíí do do 
jednoho celku (zprjednoho celku (zpráávy), XMLvy), XML--basedbased

•• HTTP (a TCP/IP)HTTP (a TCP/IP)
•• pro ppro p��enos dat enos dat 

sí� (LAN, WAN, GSM, ..)

p�enos dat (HTTP, TCP/IP)

p�enos zpráv (SOAP)

popis (WSDL)

zve�ejn�ní (UDDI)

poskytovatel
služby

uživatel
služby

adresá�
služeb

Find

Bind,
Interact

Publish
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Realita webových sluRealita webových služžebeb

•• webovwebovéé sluslužžby jsou urby jsou ur��eny pro eny pro 
vzvzáájemnou komunikaci jemnou komunikaci 
programprogram��!!!!!!
–– nepnep��edpokledpoklááddáá se, se, žže pe p��íímým mým 

uužživatelem by byl ivatelem by byl ��lovlov��k !!k !!
•• jen pjen p��es dales dalšíší vrstvu vytvvrstvu vytváá��ejejííccíí

uužživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí

•• v praxi se webovv praxi se webovéé sluslužžby vyuby využžíívajvajíí
spspíšíše e „„uvnituvnit��““ firemnfiremníích subjektch subjekt��
–– pro jejich pro jejich vnitrofiremnvnitrofiremníí agendy a agendy a 

systsystéémy my 
•• nabnabíídka webových sludka webových služžeb smeb sm��rem rem 

„„venven““ se rozjse rozjíížžddíí velmi pomalu velmi pomalu 
–– pp��ííklad v klad v 		R: objednR: objednáávkový vkový 

systsystéém ADSL pm ADSL p��íípojek, provozuje pojek, provozuje 
		eský Telecom eský Telecom 

•• pokud se dnes webovpokud se dnes webovéé sluslužžby by 
poupoužžíívajvajíí, pak st, pak stáále jele ješštt�� na na 
„„casecase--toto--casecase““ bbáázi, bez zi, bez 
existence adresexistence adresáá���� webových webových 
sluslužžebeb
–– tj. WDSL a UDDI se jetj. WDSL a UDDI se ješštt�� moc moc 

nepounepoužžíívajvajíí
–– taktakéé poupoužžititíí SOAP je zatSOAP je zatíím m 

nníízkzkéé, sp, spíšíše se poue se použžíívváá pp��enos enos 
dat pdat p��íímo v XML mo v XML 

poskytovatel
služby

uživatel
služby

XML

HTTP
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SW SW jakojako sluslužžbbaa

•• traditradi��nníí pp��íístup k SW:stup k SW:
–– uužživatel si jej poivatel si jej po��ííddíí do svdo svéého ho 

vlastnictvvlastnictvíí (zakoup(zakoupíí), nainstaluje si ho, ), nainstaluje si ho, 
poupoužžíívváá, star, staráá se o nse o n��j j ……

–– struktura nstruktura náákladklad��: : 
•• dobdob��e e predikovatelnpredikovatelnéé jednorjednoráázovzovéé

popo��izovacizovacíí nnááklady klady 
•• ššpatnpatn�� predikovatelnpredikovatelnéé prpr��bb�ž�žnnéé

nnááklady na sprklady na spráávu, podporu uvu, podporu užživatelivatel��, , 
aktualizace atd.aktualizace atd.

•• princip princip ASP ASP ((ApplicationApplication ServiceService
ProvidingProviding))
–– uužživatel si SW nepoivatel si SW nepo��izuje do svizuje do svéého ho 

vlastnictvvlastnictvíí, neinstaluje si ho, neprovozuje , neinstaluje si ho, neprovozuje 
hoho

•• nemusnemusíí se o nse o n��j staratj starat

–– uužživatel SW pouze pouivatel SW pouze použžíívváá !!!!!!
•• na dna dáálku, prostlku, prost��ednictvednictvíím vzdm vzdáálenlenéého ho 

pp��íístupu stupu 
–– na bna báázi serverzi server--basedbased computingcomputing, , ��i i 

networknetwork--centriccentric computingcomputing, , ��i jako i jako 
nadstavbovou slunadstavbovou služžbu nad WWWbu nad WWW

–– aplikaci si poaplikaci si po��izuje do svizuje do svéého vlastnictvho vlastnictvíí
subjekt ASPsubjekt ASP

•• poskytovatel aplikaposkytovatel aplika��nníích sluch služžeb (eb (ASPASP, , 
ApplicationApplication ServiceService Provider)Provider)

•• starstaráá se o provoz svse o provoz svéého SWho SW
•• prodprodáávváá svsvéému zmu záákaznkaznííkovi poukovi použžititíí tohoto tohoto 

SWSW
–– jako slujako služžbu !!!bu !!!nekupujte si SW, pronajm�te si ho!
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Podstata ASPPodstata ASP

•• nejde ani tak o nový výponejde ani tak o nový výpo��etnetníí
model, jako o "model, jako o "ekonomický model"ekonomický model"

–– dochdocháázzíí k oddk odd��lenleníí vlastnvlastnííka od ka od 
uužživateleivatele

•• dd��ííve splývalive splývali

–– vlastnvlastníík si pok si po��izuje SW, starizuje SW, staráá se o se o 
nn��j, nese nj, nese nááklady na provoz klady na provoz 
(TCO), aktualizuje (TCO), aktualizuje ……..

•• jeho njeho nááklady jsou promklady jsou prom��nlivnlivéé

•• nese riziko nenese riziko neúúspsp��chu, chu, 
nefunknefunk��nostinosti

–– uužživatel pouze pouivatel pouze použžíívváá funkcefunkce
•• odpadajodpadajíí mu pomu po��áátete��nníí popo��izovacizovacíí

nnáákladyklady

•• uužživatel plativatel platíí napnap��. pau. paušášálnln��, , 
podle doby (dpodle doby (déélky poulky použžititíí), podle ), podle 
uskuteuskute��nn��ných transakcných transakcíí atd. atd. 

V V ��em jsou pem jsou p��íínosy?nosy?
•• vyuvyužžíívváá se "se "economyeconomy ofof scalescale""

–– malým umalým užživatelivatel��m se nevyplatm se nevyplatíí kupovat si drahý kupovat si drahý 
SWSW

–– popo��ííddíí si jej ASP si jej ASP 
•• jeho poujeho použžititíí "prod"prodáávváá" v" vííce "malým" uce "malým" užživatelivatel��mm

–– obdobnobdobn�� pro prpro pr��bb�ž�žnnéé nnááklady na sprklady na spráávu, vu, ……

•• pro zpro záákaznkaznííka:ka:
–– drahý SW se stdrahý SW se stáávváá dosadosažžitelný i pro "malitelný i pro "maléé" " 

uužživatele ivatele 
–– zzáákaznkazníík se "neupisuje na dlouhou dobu"k se "neupisuje na dlouhou dobu"

•• kdykdyžž mu slumu služžba pba p��estane vyhovovat, pestane vyhovovat, p��estane ji estane ji 
vyuvyužžíívatvat

–– nenese nenese žžáádndnéé jednorjednoráázovzovéé investiceinvestice

–– nnááklady zklady záákaznkaznííka jsou dobka jsou dob��e e predikovatelnpredikovatelnéé
•• nejnej��astast��ji lineji lineáárnrníí

–– dostupnost sludostupnost služžby mby m�ž�že být smluvne být smluvn�� zajizajišštt��nana
•• smlouvami SLAsmlouvami SLA

http://www.sluzbyasp.cz
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HW HW jakojako sluslužžbaba
•• traditradi��nníí pp��íístup k HW:stup k HW:

–– uužživatel si poivatel si po��izuje HW do svizuje HW do svéého vlastnictvho vlastnictvíí, s, sáám si ho provozuje (u sebe), sm si ho provozuje (u sebe), sáám m 
se o nse o n��j starj staráá

•• alternativa: alternativa: server server housinghousing
–– uužživatel umivatel umííststíí svsv��j vlastnj vlastníí server do prostor svserver do prostor svéého poskytovatele pho poskytovatele p��ipojenipojeníí

•• hlavnhlavn�� kvkv��li lepli lepšíší konektivitkonektivit��
•• server stserver stáále patle pat��íí uužživateliivateli
•• o server se staro server se staráá jeho vlastnjeho vlastníík/uk/užživatelivatel

•• alternativa: alternativa: server server hostinghosting
–– server patserver pat��íí poskytovateli, je umposkytovateli, je umíístst��n v jeho prostorn v jeho prostoráách, starch, staráá se o nse o n��j j 

poskytovatelposkytovatel
•• vv��etnetn�� OS a standardnOS a standardníích aplikacch aplikacíí, utilit atd. , utilit atd. 

–– uužživatel plnivatel plníí server svými daty server svými daty 
•• Web Web hostinghosting: vystavuje si tam sv: vystavuje si tam svéé WWW strWWW stráánkynky

•• alternativa: alternativa: aplikaaplika��nníí hostinghosting
–– poskytovatel se starposkytovatel se staráá o servero server

•• který mu takkterý mu takéé patpat��íí

–– uužživatel si na serveru provozuje svivatel si na serveru provozuje svéé aplikaceaplikace
•• tj. aplikace pattj. aplikace pat��íí uužživateliivateli

•• alternativa: alternativa: ASPASP
–– aplikace pataplikace pat��íí poskytovateli, uposkytovateli, užživatel pouze pouivatel pouze použžíívváá

maximum
vlastnictví
na uživateli

maximum
vlastnictví
na poskytovateli
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HostingovHostingovéé sluslužžbyby

VznikajVznikajíí novnovéé sluslužžby:by:

•• housinghousing
–– umumíístst��nníí "celých" za"celých" za��íízenzeníí

uužživatele/zivatele/záákaznkaznííka ve vlastnka ve vlastníích ch 
prostorprostorááchch

•• hostinghosting
–– umumíístst��nníí dat a aplikacdat a aplikacíí na zana za��íízenzeníích ve ch ve 

vlastnvlastníích prostorch prostorááchch

VznikajVznikajíí specificky vybavenspecificky vybavenéé prostory pro prostory pro 
""housinghousing" a " a hostinghosting":":

–– telehotelytelehotely, data centra, , data centra, telehousytelehousy, , 
hostingovhostingováá centracentra ……....

–– jsou vybaveny vjsou vybaveny všíším potm pot��ebnýmebným
•• konektivitou, zabezpekonektivitou, zabezpe��eneníím, ostrahou, m, ostrahou, 

napnapáájenjeníím, klimatizacm, klimatizacíí atd.atd.

PostupnPostupn�� dochdocháázzíí ke dalke dalšíší specializaci i v rspecializaci i v ráámci mci hostingovýchhostingových sluslužžeb:eb:

•• telcotelco operoperáátortor: poskytovatel "datových" slu: poskytovatel "datových" služžeb (datoveb (datovéé okruhy, okruhy, ……))

•• ISPISP: poskytovatel (internetov: poskytovatel (internetovéé) konektivity ) konektivity 

•• ""poskytovatel prostoruposkytovatel prostoru" " –– vlastnvlastníí prostory, starprostory, staráá se o zabezpese o zabezpe��eneníí, nap, napáájenjeníí, , 
ostrahu, ostrahu, ……

•• provozovatel HWprovozovatel HW –– vlastnvlastníí HW zaHW za��íízenzeníí (hlavn(hlavn��: servery) a provozuje je: servery) a provozuje je

•• provozovatel SWprovozovatel SW –– vlastnvlastníí SW vybavenSW vybaveníí (OS, (OS, eventevent. i aplikace) a provozuje je . i aplikace) a provozuje je 

•• …………

m
ohou r�zn

�
splývat

ASP "v �isté
podob�"
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Utility Utility computingcomputing

•• pozorovpozorováánníí::
–– v v hostingovýchhostingových centrech (centrech (telehousechtelehousech, , 

……) je dostupn) je dostupnéé vvšše (konektivita, e (konektivita, 
výpovýpo��etnetníí kapacita, prostor pro data, kapacita, prostor pro data, 
aplikace, aplikace, ……) v takov) v takovéé mmíí��e, v jake, v jakéé to to 
zzáákaznkazníík pok požžaduje/potaduje/pot��ebuje ebuje 

•• lze prlze pr��bb�ž�žnn�� "p"p��ididáávat" i "ubvat" i "ubíírat" podle rat" podle 
momentmomentáálnlníí potpot��eby,  eby,  

•• bez "pobez "po��izovacizovacíích nch náákladklad��", pouze s ", pouze s 
linelineáárnrníími poplatky za objem skutemi poplatky za objem skute��nn��
vyuvyužžitých zdrojitých zdroj��

•• pp��edpoklad:edpoklad:
–– jednotlivjednotlivéé zdroje (výpozdroje (výpo��etnetníí kapacita, kapacita, 

pampam����, konektivita, , konektivita, ……) jsou tzv. ) jsou tzv. 
virtualizovvirtualizováányny

•• oddodd��leny od svleny od svéé "hmotn"hmotnéé podstaty" a podstaty" a 
nabnabíízeny jako libovolnzeny jako libovoln�� šškkáálovatelnlovatelnáá
sluslužžbaba

•• dd��sledek:sledek:
–– uužživatel mivatel m�ž�že pre pr��bb�ž�žnn��

"konzumovat" zdroje v takov"konzumovat" zdroje v takovéé
mmíí��e, jake, jakáá odpovodpovííddáá jeho jeho 
momentmomentáálnlníí potpot��ebebáámm

–– stylem: jako kdystylem: jako kdyžž spotspot��ebovebováávváá
vodu (elektvodu (elekt��inu, plyn, inu, plyn, ……))

•• pustpustíí si jsi jíí tolik, kolik prtolik, kolik práávv��
potpot��ebuje, platebuje, platíí podle podle 
spotspot��ebovanebovanéého objemuho objemu

•• Utility Utility computingcomputing::
–– je takový "výpoje takový "výpo��etnetníí model", kdy model", kdy 

zzáákaznkazníík "konzumuje" výpok "konzumuje" výpo��etnetníí a a 
ssíí��ovovéé zdroje  na principu "utility" zdroje  na principu "utility" 
(zdroje typu elekt(zdroje typu elekt��iny, plynu, vody, iny, plynu, vody, 
……))
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OnOn--demanddemand computingcomputing

•• Výhody Výhody virtualizacevirtualizace zdrojzdroj�� a jejich a jejich 
vyuvyužžititíí na principu "utility na principu "utility 
computingcomputing": ": 
–– uužživatelivateléé (hlavn(hlavn�� firmy) nemusfirmy) nemusíí

vklvkláádat (vdat (v��ttšíší) kapit) kapitáálovlovéé investice investice 
do IT infrastruktury do IT infrastruktury 

•• do podo po��íítata����, do s, do sííttíí, do opera, do opera��nníích ch 
systsystéémm��, do ", do "middlewarumiddlewaru""

•• ddííky ASP ani do aplikacky ASP ani do aplikacíí –– toho toho 
ale vyuale využžíívajvajíí spspíšíše mene menšíší a sta st��ednedníí
firmyfirmy

–– uužživatelivateléé se zbavujse zbavujíí rizika rizika 
neefektivnneefektivníího vyuho využžititíí zdrojzdroj��

•• toto riziko ptoto riziko p��enenášíáší na na 
poskytovatele, kteposkytovatele, kte��íí se s nse s níím m 
dokdokáážžíí lléépe vyrovnat pe vyrovnat 

Princip "utility Princip "utility computingcomputing" podporuj" podporujíí
mnohmnohéé velkvelkéé firmyfirmy
–– ale ale ��asto pod jiným nasto pod jiným náázvem:zvem:

•• IBM: onIBM: on--demanddemand computingcomputing
•• HP: HP: adaptiveadaptive infrastructureinfrastructure
•• SUNSUN: N1, computing to : N1, computing to nn--thth degreedegree

•• v praxi je zatv praxi je zatíím zm záájem o "utility jem o "utility 
computingcomputing" sp" spíšíše v "interne v "interníím" m" 
provedenprovedeníí
–– velkvelkéé firmy jej nasazujfirmy jej nasazujíí k k 

efektivnefektivn��jjšíšímu vyumu využžititíí vlastnvlastníích ch 
zdrojzdroj��
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ParallelParallel ComputingComputing

jde vjde vííce o zce o zááleležžitost architektury poitost architektury po��íítata����
–– nikoli ponikoli po��íítata��ových sových sííttíí

•• zadaný zadaný úúkol kol ��eešíší vvííce CPU v rce CPU v ráámci jednoho pomci jednoho po��íítata��ee
–– tj. vtj. vííceprocesorovceprocesorovéé systsystéémymy

•• momožžnost fungovnost fungováánníí
–– bubu��to SIMD (Single to SIMD (Single InstructionInstruction MultipleMultiple Data), tj. vData), tj. vššechny procesory echny procesory 

zpracovzpracováávajvajíí stejným zpstejným zp��sobem rsobem r��znznáá datadata
•• napnap��. systolick. systolickéé systsystéémy my 

–– nebo MIMD (nebo MIMD (MultipleMultiple InstructionInstruction MultipleMultiple Data), tj. kaData), tj. kažždý procesor mdý procesor máá
samostatný program a zpracovsamostatný program a zpracováávváá data rdata r��zným zpzným zp��sobemsobem

•• ��eeššený ený úúkol/problkol/probléém nemusm nemusíí mmíít  distribuovanou povahut  distribuovanou povahu
–– mm�ž�že být proble být probléém s jeho "m s jeho "zparalelnzparaleln��nníímm" " 

•• pp��ííklad:klad:
–– grafickgrafickéé algoritmy, algoritmy, renderingrendering
–– signalsignal processingprocessing, , imageimage processingprocessing
–– ……. . 

klasická von-Neumannova 
architektura po�íta�� není
paralelní, ale sekven�ní

klasická von-Neumannova 
architektura po�íta�� není
paralelní, ale sekven�ní
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DistributedDistributed ComputingComputing

•• jijižž se týkse týkáá ssííttíí
•• vvííce samostatných uzlce samostatných uzl�� se vzse vzáájemnjemn�� koordinovaným zpkoordinovaným zp��sobem podsobem podííllíí na na 

spolespole��nnéém m ��eeššeneníí zadanzadanéého ho úúkolukolu
–– typicky: spolupracujtypicky: spolupracujíí spolu samostatnspolu samostatnéé (heterogenn(heterogenníí) uzly s) uzly síítt��

•• ��eeššený ený úúkol/problkol/probléém mm máá (v(vííce) distribuovaný charakterce) distribuovaný charakter
–– lze jej snadno a plze jej snadno a p��irozeným zpirozeným zp��sobem rozdsobem rozd��lit na stejnlit na stejnéé ��i nestejni nestejnéé ��áástisti

•• charakteru samostatných aplikaccharakteru samostatných aplikacíí, , ��i jejich i jejich ��ááststíí

–– a pa p��idid��lit samostatným uzllit samostatným uzl��mm

•• vazba mezi spolupracujvazba mezi spolupracujííccíími uzly je volnmi uzly je voln��jjšíší
–– nenežž u "u "parallelparallel computingcomputing" " 

•• komunikace mezi spolupracujkomunikace mezi spolupracujííccíími uzly mmi uzly máá vvííce asynchronnce asynchronníí charaktercharakter
•• pp��ííklad:klad:

–– distribuovandistribuovanéé databdatabáázeze
–– transaktransak��nníí a rezervaa rezerva��nníí systsystéémy my distribuovaný m�že být 

(bývá) již model 
klient/server
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GridGrid ComputingComputing
•• ""GridGrid" " 

–– znamenznamenáá mm��íížž, m, m��íížžku, rastr, sku, rastr, síí��, sou, sou��adnicovou sadnicovou síí��

•• GridGrid ComputingComputing je "vyje "vyššíšší ststáádium" dium" distributeddistributed computingcomputing
–– výraznvýrazn�� masovmasov��jjšíší, , 
–– typicky vtypicky vííce homogennce homogenníí

•• vytvvytváá��íí clustery z menclustery z menšíších poch po��íítata����

•• slousloužžíí potpot��ebeb�� sdsdíílenleníí výpovýpo��etnetníích zdrojch zdroj��
–– poupoužžíívváá se napse nap��. pro opravdu n. pro opravdu náároro��nnéé úúkoly/problkoly/probléémymy

•• lze si plze si p��edstavit jako virtuedstavit jako virtuáálnlníí superposuperpo��íítata��
–– realizovaný velkým porealizovaný velkým po��tem mentem menšíších zach za��íízenzeníí, propojených na malou i velkou , propojených na malou i velkou 

vzdvzdáálenostlenost
•• vzhledem k dostupným pvzhledem k dostupným p��enosovým rychlostem penosovým rychlostem p��estestáávváá fyzickfyzickáá vzdvzdáálenost prvklenost prvk��

GridGrid--u hru hráát rolit roli
•• pp��ííklad:klad:

–– SETISETI@@HOME (vyuHOME (využžititíí volnvolnéé
výpovýpo��etnetníí kapacity domkapacity domááccíích poch po��íítata����, , 
pro hledpro hledáánníí signsignááll�� mimozemských mimozemských 
civilizaccivilizacíí))

�eší to hlavn� problém 
nedostate�né výpo�etní kapacity 

pro "velké" problémy
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AutonomicAutonomic ComputingComputing

•• celkový trend:celkový trend:
–– vvšše se zve se zv��ttššuje, stuje, stáávváá slosložžitit��jjšíším m 

a obta obtíížžnn��ji ji ��iditelnýmiditelným
•• je problje probléém se sprm se spráávou a vou a 

managementem "velkých" managementem "velkých" ��eeššeneníí

•• idea: idea: aa�� majmajíí jednotlivjednotlivéé ��áásti sti 
vv��ttšíších celkch celk�� vvííce autonomiece autonomie
–– aa�� se dokse dokáážžíí (v(vííce) postarat samy ce) postarat samy 

o sebeo sebe
•• aa�� jsou vybaveny takovými jsou vybaveny takovými 

schopnostmi, kterschopnostmi, kteréé zajistzajistíí žže e 
budou vybudou vyžžadovat co nejmadovat co nejméénn��
"extern"externíích zch záásahsah��""

•• ""selfself--optimizingoptimizing""
–– samy optimalizujsamy optimalizujíí svsvéé fungovfungováánníí, , 

spotspot��ebu zdrojebu zdroj�� atd.atd.

•• ""selfself--configurationconfiguration""
–– samy upravujsamy upravujíí svsvéé konfigurakonfigura��nníí

parametryparametry

•• ""selfself--healinghealing""
–– samy objevujsamy objevujíí, diagnostikuj, diagnostikujíí a a 

opravujopravujíí svsvéé zzáávadyvady

•• ""selfself--protectingprotecting""
–– aa�� se dokse dokáážžíí postarat o vlastnpostarat o vlastníí

bezpebezpe��nost / zabezpenost / zabezpe��eneníí


