2. kapitola — spravy

Jednotky

Neistotu vzbudila otdzka, v akych jednotkdch su vlastne dostupné tdaje — ¢i ide o kilobity
alebo kilobajty alebo eSte nieco iné. Pre veci neznalych — v pocitaoch sa zvykne vSetko prekddovat
na nuly a jednotky. Jeden bit (znacka je [b]) je prave jedna nula alebo jednotka. Ked sa da takychto
nudl alebo jednotiek vedla seba osem, je to jeden bajt (po anglicky byte, znacka [B]). Do 6smich
bitov — teda do jedného bajtu — viete zakddovat ¢islo od 0 do 255 a do toho sa dd uz celkom dobre
schovaf abeceda. Ked vam hovoria, aky velky disk vam idd predat, idaj je vacsinou v gigabajtoch
alebo terabajtoch, lebo bajt je najmenSia jednotka, ktord sa dd na disk zapisaf. Ked vam
poskytovatel pripojenia hovori, Ze aku rychlost pripojenia vam ide daf, ddaje védcSinou udava
v kilobitoch pripadne megabitoch za sekundu, pretoze to Cislo je osemkrat vicSie, ako ten isty udaj
v kilobajtoch ¢i megabajtoch za sekundu, vyzera to lepSie a lepSie sa to preddva. Preto si nejaki
Tudia najprv mysleli, Ze ked sa bavime o prenosovej rychlosti, tidaj je v kilobitoch za sekundu
a chceeli to prepocitavaf na bajty. Nie je to ale tak, program, ktory som pouZil, pracuje s bajtami.

Druhy problém je, Ze ani kilobajty za sekundu [kB/s] nie su presne t4 jednotka, ktoru graf
pouziva. Namiesto toho pouZiva kibibajty za sekundu [KiB/s]. Kilobajt je tisic bajtov tak, ako sme
navyknuti z metrickej sustavy. Ked'Ze informatici pracujd s nulami a jednotkami, tisic pre nich ale
casto nie je ten optimdlny ndsobok, s ktorym by chceli pracovaf. Nedaleko ¢isla 1000 sa vSak
nachédza &islo 1024, ¢o je 2'° (v sistave nil a jednotiek — teda v dvojkovej sdstave — sa zapisuje
ako 10 000 000 000, ¢o je krasne okruhle ¢islo), ktoré informatikom vyhovuje niekedy viac.
Kibibajt je teda 1024 bajtov. Informatikom sa to hodi a ak to ndhodou niekto pochopi ako kilobajt,
az tak vel'mi sa nepomyli. Ale je dobré maf na pamiti, Ze nas vysledok bude v kibibajtoch, lebo
udaje o velkosti tych siborov na webe viedenskej univerzity si v kilobajtoch a ak si chce ¢lovek
porovnat svoj vysledok so skuto¢nou velkosfou, treba si to prepocitat.

Niekto sa ma pytal, ¢i oznacenie jednotky naozaj ma byt KiB a nie kiB. Tvrdil som, Ze
mozno to druhé, ale Ze ako program napisal, tak som urobil snimku obrazovky. Overoval som to ale
na wikipedii a zistil som, Ze to majui dobre a kibibajt ma naozaj znacku KiB. Podobne mebibajt, ¢o
je 1024% teda 1 048 576 teda 100 000 000 000 000 000 000, bajtov' ma znatku MiB. Nepliesf si
s MB, ¢o je 10° B ani s muzmi v ¢iernom.?

Uloha 1

Pri tejto ulohe bolo treba graf meraf, aby sa dalo zistif, v akych ¢asoch dochadzalo v siefove;j
prevddzke k zdsadnym zmendm. Vzhl'adom na katastrofdlny nedostatok pravitok v triede sa siahalo
po réznych improvizovanych ndstrojoch, zvI4st populdrna sa ukdzala byt jednotka jeden Kelbel,
pouzivand Davidom a Matom. (ISlo o vzdialenost dvoch nemeckych slovicok na pracovnom liste,
jednotka bola nazvand na pocest profesorky nemciny.) Na kazdom useku sa odhadla priemerna
rychlost sfahovania, vyndsobila sa trvanim useku a ziskané udaje sa scitali. Aj napriek
improvizovanym prostriedkom boli dosiahnuté relativne dobré vysledky. Bolo prekvapivé, Ze
Cely stbor ma 157 MB a dohady boli vi&sinou asi o 10 MB vii¢Sie. Uplne najbliZSie z tejto skupiny
sa dostal RiSo, ktorému vyslo 158,6 MB.

1 Zapis 1010, znamend, Ze Cislo je zapisané v dvojkovej stistave. Teda Ze je tam 1 osmicka (2°), 0 Stvoriek (22), 1
dvojka (2") a 0 jednotiek (2°). Teda po nasom 8+2 ¢ize 10.
2 Men in Black je klasicka sci-fi akénd komédia. http://meninblack.wikia.com/wiki/Men_in_Black_Series
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St Tudia (Konkrétne jednak Kubo, jednak Mato s Bashou, ktord bola na navsteve. Pefo tiez
sluboval, ale zatial ni¢ nedodal.), ktorym sa takéto odhadovanie zdalo malo presné, stiahli si
povodny obrizok s grafom a povedali si, Ze sa do grafu pustia stipec po stipci, pixel po pixeli.
KedZe ddaje na grafe pribudajid rychlosfou 1 pixel za sekundu, staci spocitat vysky jednotlivych
stipcov prepoéitané na kibibajty a mdme presné tidaje, kolko sme stiahli.

Kubo pouzil Photoshop, graf orezal vpravo, vlavo aj zhora (zhora to orezal na rychlosti
450 KiB/s), zlikvidoval vodorovné Ciary na pozadi a prehnal to farebnym filtrom tak, aby bolo
pozadie Cierne a cely zvySok obrazka — Cize graf — biely. Potom si nechal spocitaf, kolko ma
obrazok bielych pixelov a kolko vSetkych a v rovnakom pomere rozdelil tidaj 450 KiB/s . 724 s —
tolko by sa stiahlo, keby bol obrdzok disto biely. Vysledna velkost siboru mu vysla 154 MB, ¢o je
asi 0 3 MB menej, nezZ skutocnost.

Obrédzok 1: Detail grafu

Mafo s Bashou sa do toho pustili programdtorsky. NevSimli si, Ze majui k dispozicii
origindlny screenshot, spravili si screenshot z pdf-ka, ¢im prisli o informdciu, Ze 1 pixel na Sirku je
jedna sekunda, ale to nevadilo. TieZ najprv v GIMPe® upravili obrdzok na dvojfarebny (Cierne
pozadie vs. zvySok), vyexportovali vo formdte .ppm vhodnom na spracovanie a v programe, ktory
si napisali, spocitali pixely a dostali horny odhad. Potom pre kazdy stipec pridali do &iernej oblasti
jeden pixel a dostali dolny odhad.* Vyslo im to nejak rozumne, zabudli Zial zaznamenaf, kolko. Tak
som Mafa poprosil, aby to doma zrital eSte raz a poslal mi vysledok. Mafo sa do toho pustil
a odpisal, Ze to nevyslo tak pekne, ako na hodine. Ze to vychadza divne, dolny odhad Ze je 160 000
KiB a horny 173 000 KiB. (163,8 MB a 177,1 MB). Neskor vysledky trochu upravil. Ja som sa
pustil do roboty tieZ, orezal som v GIMPe graf a vymazal som z neho nepodstatné detaily, aby
ostalo iba vnutro, vonkajSok a hranica. (Ak chcete robif experimenty, upraveny obrdzok visi na
stranke.) Dolny odhad uréeny modrou oblastou, ktord je zarucene celd vo vnuitri grafu mi vysSiel
161 638 KiB, horny — teda vSetko mimo cCiernej oblasti — vySiel 173 067 KiB (165,5 MB
a 177,2 MB). Oba naSe vysledky mali dve spolo¢né crty — boli relativne blizko udajov, ktoré
namerali ostatni udia priamo z papiera a spravna hodnota 157 MB bola o dosf menSia, neZ naSe
dolné odhady. Chvilu sme s Mafom Spekulovali, ¢im by to mohlo byf, ale potom sme to nechali tak.

A potom som na radu mdjho syna Tomiho nainstaloval Whireshark®. To je program, ktory
vie zobrazif, ¢o sa deje pri siefovej komunikécii do uplnych detailov. Dal som znovu sfahovat
Almagest a pozrel som sa, ako vyzeraju jednotlivé pakety, ktoré mi do pocitaca chodia. A dozvedel
som sa toto:

KaZzdy paket, ktory dorazil z Viedenskej univerzity s kiiskom Almagestu do mdjho pocitaca,
mal 1514 bajtov. Obsahoval jednak hlavic¢ky, v ktorych boli ddaje o tom, odkial a kam ide, kedy bol
poslany, aky je dlhy atd. Okrem hlaviciek obsahoval samotné dita. Tych bolo v kazdom pakete
1448 bajtov. Ak teda chcem stiahnuf sibor, ktory ma 157 MB, redlne musim kvoli tym hlavickam
stiahnuf toho viac. Konkrétne 157 / 1448 . 1514 = 164,2 MB. Okrem toho dorazia niektoré pakety

3 Volne pristupny softvér na pracu s obrdzkami http://www.gimp.org
4 Ked sa pozriete na obrazok, pridat jeden pixel nemusi stacif, pretoZe t4 hranica je niekedy vysSia.
5 Vorlne pristupny na https://www.wireshark.org
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duplicitne, pretoze potvrdenka od klienta nepriSla véas a niektoré dorazia poskodené, takze si ich
klient vyZiada znovu, ¢o eSte zvySi mnoZstvo prenesenych déit. V kazdom pripade l'udia, ktorym to
vyslo viac, nez ocakavanych 157 MB, mali naprostu pravdu.

Uloha 6

Pdvab tejto dlohy je v tom, Ze jej rieSenie v sebe skryva rieSenie vSetkych ostatnych tloh
z tejto kapitoly. Pri konStrukcii grafu treba najprv zistif, v akom ¢ase doSlo k zmendm v rychlosti
siefovej prevadzky, potom si v tychto bodoch vypocitat, kolko sa toho stiahlo, naniesf na graf
a pospdjat. V dalSom budu pouzité Dusanove data:

Trvanie |Rychlost |Koniec |Stiahnuté |Stiahnuté spolu

0 0
30 360 30 10800 10800
18 80 48 1440 12240
72 360 120 25920 38160
174 80 294 13920 52080
154 175 448 26950 79030
32 360 480 11520 90550
45 140 525 6300 96850
199 360 724 71640 168490

V prvych dvoch stipcoch md Dusan tddaje, ktoré nameral — kolko trvaji jednotlivé dseky
a ako rychlo sa sdbor stahuje. V trefom stipci si vypoéital, v akom ¢ase jednotlivé dseky kondia,
v §tvrtom kolko dét pocas jednotlivych tsekov stiahol a v poslednom stipci s&ital &isla zo $tvrtého,
aby zistil, kolko toho bolo stiahnutého na konci jednotlivych dsekov. Z treticho a piateho stipca
nakoniec urobil graf:
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Graf stile stdpa (pretoZe zo siboru neubtda a sief nepadla, takZe vzdy nie¢o pribudalo). Cim
sa stahovalo rychlejSie, tym je graf strmejSi. TieZ si mozete v§Simnuf, Ze sklon grafu na kazdom
useku, kde iSla sief naplno, je rovnaky.

Ak by sme pomocou tohto grafu chceli rieSif napriklad dlohu 5, teda kolko dat sa stiahlo
medzi 430. a 500. sekundou, pozrieme sa, aké hodnoty ma graf v ¢ase 430 a v Case 500 a spravime
rozdiel.

Vedeli by ste v tomto grafe ndjst rieSenie ulohy 77

Na hodine sme rieSili otdzku, ako by graf vyzeral, keby sa pripocitavali prirastky po
sekunde. Ked som pocital td velkosf, tak som si napisal program v jazyku Python a pri tej
prileZitosti som si nechal spoéitaf pixely v jednotlivych stipcoch a taky graf urobil.® Celkom sa na
ten DuSanov podoba:
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6 Pouzil som dolné odhady — bral som teda iba tie pixely, ktoré sa zaru¢ene nachadzali vo vniitri grafu.
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