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Uvod

Tuto praci jsem se rozhodla napsat vzhledem k jejimu technickému zaméfeni.
JiZ pri studiu na stfedni Skole jsem se s tématy vyvoje a stavby Internetu setkala.

Prace se pro mne tedy stava prostredkem, pomoci kterého si hodlam své soucasné
znalosti obohatit o nové informace z aktualniho déni kolem fenoménu, kterym Internet
bezpochyby je.

Samotny obsah prace je zaméren jak na samotny historicky zarodek Internetu, urceni
vétSiny dulezitych milniki, které vznik Internetu viibec umoznily a také obsahuje popis
principu jeho fungovani. Pokusim se o nastin v roviné technické, avSak v takové mire, aby byl
tento text dobfe srozumitelny i jedinctim, ktefi neznaji technicka fakta.

Zavérem pak obsahuje tivahu a nastin budoucnosti. To, jak se bude vyvijet Internet

dale a jaké zmény pripadné nastanou pro nas, uZivatele, ale i pro samotny Internet.



Vliastni text

Historicky vyvoj

Samotny historicky vyvoj Internetu zapocal jiZ pfed mnoha lety. Dodnes se vedou
dohady o tom, co lze za pocatek Internetu stanovit. Je mozné ale Fici, Ze Internet vznikl
pii snaze propojit sit’ Ministerstva obrany USA a ostatni radiové €i satelitni sité.

Za pomyslny prvni milnik pro zéklad pocitacovych siti viibec 1ze povaZovat polozeni
prvniho trans-atlantického kabelu.

Prvni mezikontinentalni kabelovy spoj byl mezi Kanadou a Irskem zprovoznén
na pouhych 26 dni v roce 1858 médénym vedenim. DosaZena rychlost byla 25 slov za hodinu.
Spoj byl obnoven v roce 1866, kdy byla rychlost jiZ 8 slov za minutu. Spojeni bylo komer¢ni
a jeho cena se pohybovala kolem 100 USD za 20 slov.

V roce 1969 byla spusSténa experimentalni sit' zvandA ARPANET. Jednalo se o projekt
severoamerické agentury ministerstva obrany. Tato sit’ vSak méla vSechny uzle rovnocenné.
Neexistoval Zadny centralni blok a to z diivodu, aby pfi pfipadném zniceni nékterych z ¢asti,
byla sit’ schopna nadale fungovat.

Béhem podzimu 1969 se soucasti sit¢ ARPANET staly pocitaCe americkych univerzit.
Dale se ARPANET Sifila i do Evropy, zde byly v roce 1973 pripojeny prvni neamerické
instituce, a to britska University College of London a norska Royal Radar Establishment.”

Pozdéji se z experimentu stala operacni sit’ a spousta instituci ji zacala vyuZivat
ke kaZdodenni datové komunikaci.

Vedle sité ARPANET zacaly vznikat dalSi. Za zminéni jisté stoji CSNET nebo-li
Computer Science Network®, kterd byla zaloZena v roce 1981. Jednalo se o celondrodni
americkou sit, kterd propojovala jinak stovky kilometrii vzdalené univerzity a slouzila tedy
predevsim k védeckym tucelim. RovnéZ se CSNET stava predchiidcem nové vytvarené sité
NSFNET, kterou se snaZi vytvorit nezavisla vladni organizace NSF (Narodni védecka
nadace).

NSFNET vznika v roce 1985 a stava se hlavni soucasti patefni sité Internetu i kdyZz
na dnesni béZné poméry pouze s prenosovou rychlosti 56kb/s.

V dobé svého vzniku spojuje pét pocitaCovych center umisténych na univerzitach v
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Americe, které obsahuji vykonné pocitace.
pristup. Predchozi sité mohlo vyuZivat jen nékolik védcti z velkych spolec¢nosti a zaroven byly
vyuZivany pouze pro vyzkum zbrani.

Mezitim se v roce 1983 od sit¢ ARPANET oddélila sit MILNET (Military network),
milnikem vSak v roce 1983 ziistava prijeti protokolu TCP/IP, ktery je dodnes celosvétovym
standardem. Tento modernéjsi a flexibilnéjSi protokol nahradil do té doby pouZivany NCP
v siti ARPANET, ktery se stal zastaralym a jeho dalSi pouZivani nebylo doporucovano.

V dobach ARAPNETu vznikla potfeba lidi, zpracovat prevod ciselnych adres
na textové nazvy, které by byly pro ¢lovéka ptrijemné;jsi a hlavné pro 1épe zapamatovatelné.

Plivodné byl na vSechny pocitaCe distribuovan jediny soubor, ktery zminény preklad
zajiStoval. I pres nevyhovujici koncepci je tento soubor vyuZivan i v dneSni dobé. UZivatel
pomoci jeho modifikace miZe blokovat reklamy nebo si uloZit vlastni ,,pfezdivky“ pro Casto
navstévované servery.*

V roce 1983 byl vyvinut protokol DNS (Domain Name System). DNS je hierarchicky
systém doménovych jmen, ktery je realizovan servery DNS a protokolem stejného jména,
kterym si vymeénuji informace. Jeho hlavnim udkolem a pfi¢inou vzniku jsou vzajemné
prevody doménovych jmen a IP adres uzli sité.”

Samotny protokol DNS byl definovan a pozdéji i upravovan v mnoha RFC (Request
For Comments) souborech, které jsou pouzivany k oznaceni standardi a dalSich dokumenti
popisujicich internetové protokoly. Oficialné jsou RFC povazovany za doporuceni, ale i pres
tento fakt se podle RFC fidi vétSina Internetu.’

Rok 1983 je na historii vyvoje Internetu velmi bohaty. Nebot v Evropé se jiZ pracuje
na zaloZeni a hlavné zprovoznéni evropské akademické a védecké sité (EARN). Tato sit’ byla
oficialné zaloZena v Cervenci roku 1984 se sidlem ve francouzské PafiZi. AvSak z pravniho
hlediska byla uznana aZ v tinoru 1985.”

Dalsi prirtstky jsou rovnéz sité EUNET (European UNIX Network), japonska
sit JUNET a britska sit JANET (Joint Academic Network).? S takovymto nastupem lokalné
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vytvarenych siti se ARPANET staval pouze siti pro prenos. I o tuto funkci byl ale pozdéji
pripraven pravé siti NSFNET. Dalo by se tedy Fici, Ze v bfeznu roku 1990 priSel samotny
konec sit€ ARPANET.

Roku 1991 dosahla NSFNET prenosové rychlosti 44,7 Mb/s a védci z Minnesotské
univerzity poprvé predvedli systém Gopher, ktery byl poslednim schiidkem pro prechod
k systému WWW.?

Samotné pojmenovani Gopher bylo z pocatku povaZovano za novotvar. Lidé
se domnivali, Ze byl tento vyraz vytvoren ze slovniho spojeni ,to go for information®.
Toto spojeni v prekladu znamena: jit si pro informace. Zaroven toto spojeni odpovida
zakladnimu principu fungovéani samotného Gopher systému. Nebot’ uZivatelim je umoznéno,
aby si vyzadali informace z vlastni iniciativy."

Gopher byl ve svém zakladu skromny a jednoduchy, byl velmi nenaroCny
na prenosovou kapacitu. Tyto fakty mohly dobfe vyhovovat uZivatelim internetu, ktefi
nechtéli byt neustdle omezovani pomalym pripojenim a nemuseli si stahovat extra velké
objemy dat.

Nakonec to byla pravé vlastnost neflexibilni struktury, ktera prispéla ke stagnaci
a k tomu, Ze se Gopher stal nepouZivanym. Nebyl dostatecné intuitivni a ,,sexy“ pro
uZivatele, coz byl velky nedostatek v pravé rozvijejicim se obdobi komercializace.™

Dalo by se Fici, Ze protokol Gopher byl starsi bratr dnes jiZ dobfe znamého protokolu
HTTP. AvSak samotny zanik Gopheru jeSté nenastal, stéle existuje pfiblizné 125 servert,
které jsou indexovany pomoci specialniho vyhledavace Veronica, ktery je ur€eny pfimo pro
prostfedi Gopheru. Dokonce i téméf vSechny soucasné webové prohliZzece podporuji rozhrani
protokolu Gopher."

VySe jsem zminila protokol HTTP. Vytvoreni tohoto protokolu umozZnilo vznik
Internetu v podobé, ve které jej dnes zname.

Autorem tohoto protokolu je Tim Berners-Lee. Vynalezce webu v roce 1989 uchopil
45 let stary hypertext, velkou sit' s 16 let starym protokolem, pfidal vlastni napodobeninu
SGML — vse smichal dohromady a World Wide Web byl na svété. O rok pozd€ji napsal

prvni webovy server a prohliZeC. Fyzik Tim Berners-Lee byl pouze ve spravny
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Cas na spravném misté.

Soucasny stav

V nasledujicich odstavcich se pokusim popsat souCasny stav v jakém se Internet
nachazi a jaky je vyznam Internetu pro dneSni globalni spoleCnosti. RovnéZ se pokusim
o vysvétleni samotného principu jeho fungovani. Neopomenu rovnéZ zminit instituce, které
se dale zabyvaji vyvojem a spravnym smérovanim Internetu.

V dnesni dobé je Internet dilezitym médiem, které kazdy den pouZivame k praci,
komunikaci, zabavé ¢i k ziskavani informaci. Internet zdarné plni ptivodni cil ARPANETu.
A to posilani informaci a vzdjemnd komunikace bez ohledu na redlnou vzdalenost
komunikujicich subjektti. Existuje velké kvantum moZznosti jak komunikovat, elektronickou
posStou pocinaje a IM konce.

S rozvojem komunikace priSel i rozvoj multimédii. V dneSni dobé rychlejSich
pripojeni neni problém poslouchat radiové vysilani pres webové rozhrani misto obvyklého
FM prijimace.

Od roku 1992 se rozviji i komercni sféra Internetu. Mnoho z nas ma dnes na Internetu
svou osobni nebo dokonce firemni prezentaci. Diky tomuto posunu se stava i pristup
k informacim o jednotlivych firmach pro potencionalniho zékaznika jednodussi. Existence
internetovych obchodt jizZ taky neni novinkou a malokdo jesté nevyuZzil moznosti si produkt
zakoupit touto pohodlnou cestou.

O aktuadlnim vyuZivani Internetu a moZnostech, které nabizi, by se dalo sepsat jesté
mnoho fadkd. Nyni se vSak chci zaméfit na samotné fungovani Internetu.

Ackoliv na pocatku se vyvinul ze sité, ktera byla financovana narodni védeckou
nadaci, da se dnes fici, Ze Internet je svobodné médium. Nenajdeme totiZ ani jednoho
majoritniho vlastnika (at’ uz spolecnost, nebo jednotlivce), ktery by mél moc Internet ovladat.

Jednim z vyznamnych hract dneSniho Internetu je organizace IANA, ktera zastupuje
velmi dtleZitou funkci, kterou je management zdroji pro Internet. KdyZ piSi o zdrojich, mam

Tyto IP adresy si mizZeme predstavit jako telefonni Cisla. Kazdy pocita¢ ma tu svou,
unikatni. Presné z tohoto dGvodu je mozné jedinecné adresovat (zamérné opomijim
komplikovanéjsi situaci, kterou zptisobuje tzv. NAT — network address translation) libovolny

pocitac v celém Internetu a zaslat mu libovolna data.
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ProtoZe neni realné, aby jedna organizace méla prehled o veSkerych IP adresach
na svété, rozdéluje je po obrovskych blocich organizacim mensim, které se staraji o jednotlivé
poskytovatele pripojeni na vyhranéném tzemi — takzvani RIR'* (Regional Internet Registry).
Evropu, stfedni vychod a Cast stfedni Asie spravuje organizace RIPE NCC'™ se sidlem
v holandském Amsterdamu.

Lokalni registry pak dale rozdéluji IP adresy jednotlivym poskytovatelim
internetového pripojeni (ISP), ktefi je déli mezi své zakazniky.

Druhym velmi cennym identifikatorem v Siti je ¢islo autonomniho systému (tzv. AS).
Jeden autonomni systém je moZné si predstavit jako jednoho poskytovatele pripojeni
k Internetu (ISP), i kdyZ v realité jsou Cisla AS sdilena vice ISP.

Internet neni ve své podstaté nic jiného nez jedna obrovska pocitacova sit’ sloZena
ze siti jednotlivych ISP. Propojeni siti ISP se déje v takzvanych ,,peeringovych centrech® (v
CR je centrum NIX.CZ umisténo v Praze ve &tyfech oddélenych budovach. Zde mohou
¢lenové sdruzeni NIX.CZ propojovat vzajemné své sité a vyméiiovat si mezi sebou data.'®

JiZ dfive bylo zminéno, Ze Internet je koncipovan tak, aby preZil za jakychkoliv
podminek. Chova se jako Zivy organizmus. Toto chovani ma na svédomi dynamicky routing.
KazZdy ISP, ktery ma pridéleno Cislo AS a chce si v peeringovém centru vymeénovat data
(slangové peerovat) vlastni server podporujici protokol BGP4' (pfipadné BGP4+), za pomoci
kterého ostatnim ISP, se kterymi je spojen oznamuje skupiny IP adres (agregované prefixy),
které obsahuje jeho sit,, kterou identifikuje pravé zminénym cislem AS. Pak ostatni operatori
vi, kam provoz pro kterou konkrétni IP adresu posilat.

Pokud je ISP spojen s vice neZ jednim jinym ISP, mtzZe se chovat jako tranzitni
operator, tedy dale hlasit rozsahy IP adres, které se ,,naucil“ od ostatnich siti. Vysledkem je to,
Ze vSichni operatori svéta vi, kam smérovat a ,,pfeposilat provoz na kteroukoliv IP adresu.

IP adresu i vickrat. Data potom odesila tak, aby musely urazit co mozna nejkratsi cestu.
Toto chovani ma obrovskou vyhodu. V pripadé vypadku nékterého ISP je provoz, ktery by
meél pres néj projit smérovan nahradni cestou.

Odtud tedy plyne ona nezniCitelnost Internetu. I v pripadé sabotaZe, pretrZeni

podmoriskych kabeli nebo administrativnich omezeni je omezeno relativné malé tzemi,
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ale zbytek Internetu funguje.
v podobé IP adres. IP adresa je Cislo sloZené ze Ctyfech byti, které se z divodu Citelnosti
zapisuji jako ctyfi Cisla v desitkové soustavé v oddélena teckami (napriklad 192.168.0.1).

Jak bylo napsano vySe, jednd se o 4 byte, tedy cisla nabyvajici hodnoty 0 — 255.
Jednoduchou matematikou Ize spocitat, Ze Internet ve stavajicim stavu nemtize adresovat vice
nez 256* = 4294967296 pocitaCi. Pro uplnost prozradim, Ze nékteré adresy maji specidlni
vyznam a nelze je pro adresaci pouZit (napt. 127.0.0.1.; 192.168.0.1.) — tedy pocet je jeSté
0 néco nizsi.

Ano, zda se to jako relativné velké €islo. V dobé navrhu protokolu TCP/IP to moZna
i velké Cislo bylo. Dnes je jiz ale jisté, Ze poCet adres bude vyCerpan zhruba v roce 2010.'®

Pro tento problém jiZ FeSeni existuje. Stavajici IP adresy (IPv4) budou nahrazeny
novéjSimi — IPv6. Tyto adresy jsou podstatné delSi — je pomoci nich moZné adresovat az
2128 pocitaci.

Nové adresy se jiz kvtli své délce zapisuji v Sestnactkové soustavé, vzdy po skupinach
dvou byte oddélenych dvojteckami (napriklad 2001:2f0:0:8800:206:5bff:fe8d:940). Jak

Druhym problémem, o kterém se zase tolik nemluvi, ale na druhou stranu je nam jesté
bliZ neZ problém prvni je vycCerpani cCisel AS. V dobé navrhu protokolu BGP bylo urceno,
Ze jako identifikace autonomniho systému postaci dva byte, tedy na svété bude existovat
maximalné 65536 poskytovatelli internetu. Realita nam ale ukazuje, Ze jiZ dnes identifikator
nepostacuje a je pomalu nahrazovan ¢tyf-bytovym identifikatorem.

Oba problémy sice maji feSeni, ale prosazovani do praxe silné pokulhava. Narazi se na
nevoli uzivatelti zvykat si na nové véci, cenu zafizeni u ISP a v neposledni fadé na podporu
u vyrobct hardware i software. Doufam v to, Ze si vSichni zminéni problém neuvédomi prilis
pozdé.

Vedle IP adres a Cisel AS je tu jesté jeden dulezity stavebni kamen Sité siti, o kterém
zde jiZ byla fe€ — systém DNS. Tento systém je uZivatelim asi nejbliZe ze zatim zmifiovanych
prvki. Jedna se o systém podobny slovniku. UmozZiuje obousmérny preklad jmenného nazvu
na IP adresu a zpét.

Systém ma stromovou strukturu a je opét navrZen tak, aby obstal kdykoliv a za
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jakychkoliv podminek. Vezméme si naptiklad adresu kisk.phil.muni.cz. Pokud pocitac¢ chce
s touto adresou komunikovat, musi si ji nejprve za pomoci tohoto slovniku preloZit na IP
adresu.

Na svété existuje 13 ,hlavnich®, tzv. ,root serverti“, kterych se lze zeptat. Ani jeden
z nich nam na dotaz neda odpovéd. Prozradi nam ale, kde se ptat dal. V naSem prikladu nam
feknou, Ze na doménu ,,.cz“ se mame ptat u servert spolecnosti CZ.NIC. Zde se tedy zeptame
znovu a ani nyni nedostaneme odpovéd, ale jsme odkazani na servery Masarykovy university
s tim, Ze na véci domény ,,.muni.cz“ se mame ptat jich.

Nas posledni dotaz zaSleme tedy jednomu z téchto serverti a zde se jiz dockame
odpovédi, Ze jméno ,kisk.phil.muni.cz“ odpovidad IP adrese 147.251.100.54. Cely tento
proces probiha na pozadi, bez védomi uZivatele, je dokoncen v fadech milisekund.

MiiZeme doufat, Ze v budoucnosti ndm servery Masarykovy university odpovi nejen

adresou ve formatu IPv4, ale i adresou ve formatu IPv6.

Zaveér

Jaka je budoucnost Internetu? Divoka. Internet kdysi vykroCil smérem spojovani
pocitacti, dnes pripojujeme notebooky a mobilni telefony a zitra? Ac¢ se to mutize zdat smésné,
jsou zde vize, které predpovidaji domy pripojené k Internetu, lednicky a kavovary s vlastni IP
adresou.

Nejspise se tedy dockame toho, Ze z prace si pred odjezdem domii zapneme vzdalené
doma topeni a nechame si uvafrit kavu nebo napustit vanu. MiZeme se dockat i toho, Ze naSe
lednicka zjisti, Ze nam doSlo maslo a sama jej po internetu objedna a zaplati z naSeho uctu.
MozZnosti jsou obrovské.

BohuZel nové moZnosti s sebou nesou i nové hrozby. Je dost pravdépodobné, Ze se
v budoucnu nebudeme setkavat pouze s kradezi dat pomoci Internetu, ale i vytopenych domti
a odmrazenych lednicek.

Jisti si ale miZeme byt hlavné tim, Ze ani po tak raketovém zacatku Internet jesté

netekl své posledni slovo.
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