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UvOD
Vazeni Citatelia,

tento zbornik je jednym z vystupov uz druhej prvej samostatnej konferencie na Slovensku,
ktor4 je venovand slobodnému a otvorenému softvéru a jeho vyuZitiu vo vzdeldvani, vede, ale
aj v ostatnych oblastiach, kde sa vyuZivaji informacné technolégie. Konferencia je jednou
z aktivit obCianskeho zdruZenia ,,Spolo¢nost pre otvorené informacné technolégie® (SOIT),
http://www.soit.skl

V celosvetovom meradle, obzvlast' v §tatoch EU, pozorujeme velky nérast pouzivania
otvoreného softvéru (OSS). Dokonca aj viaceré komercné firmy pontkaji rieSenia, kde
je zakladom tento softvér. Velké firmy v oblasti IT, ako Red Hat, Novell (OpenSUSE),
Google, HP, IBM nielen deklaruji podporu otvoreného softvéru, ale ho aj vyvijaji a davaju
dalej k dispozicii vyvojéarskej komunite. Tym sa vyrazne rozsiruji moznosti vyuZitia OSS
doma, vo vzdeldvani, vyskumnej ¢innosti a tieZ aj v softvérovych firmach pre nekomeréné
i komer¢né rieSenia.

Napriek tymto faktom, OSS sa dostdva do povedomia verejnosti tazsie, ako komeréné
opera¢né systémy a softvér. Siri sa hlavne v mensich komunitich, ,,dstnym podanim* a osob-
nymi prikladmi blizkych osdb. Existuje mnoho ucitelov, $tudentov, vyskumnikov alebo
prosto nadsencov, ktori OSS vo svojej praci vyuZivaji, nahradzaji &i dopliiajd nim drahé
komer¢né rieSenia a pritom ziskavaji cenné skisenosti, z ktorych by mohli mat dZitok aj
ostatni. Problémom je, ako tieto skiisenosti odovzdat. Jednou z prilezitosti mdze byt aj nasa
konferencia.

Sme presved&eni, Ze otvoreny softvér sa moze velmi dobre uplatnit’ v oblasti vyucby
a vyskumu na v8etkych stuptioch $kdl. Zatial’ ¢o niektoré softvérové produkty s nedostupnym
zdrojovym kédom s Siroko propagované zjavnou i skrytou reklamou, otvoreny softvér a jeho
moznosti st ovela menej zndme. Je to Skoda, pretoZe otvoreny softvér v tejto oblasti poskytuje
plnohodnotnd ndhradu viacerych financne naro¢nych softvérovych produktov (kancelarske
baliky, matematicky softvér, sietové sluZzby a administracia, programy na vyucbu rdéznych
predmetov na zdkladnych a strednych Skol4ch). Viaceré z tychto otvorenych alternativ sd
prezentované v materidloch konferencie (konferencné DVD a tento zbornik).

Vyhody otvoreného softvéru sa neprejavuji len v ekonomickej oblasti, ale maji aj vy-
znamny dopad na myslenie Ziakov, Studentov i u¢itelov. Podporuju tvorivy pristup k softvéru,
ktory sa hibavému pouZivatelovi uz nejavi ako Gierna skrinka ale umoZiiuje mu prispdsobit
si jeho funkcionalitu vlastnym potrebdm. Zarovein maji pouZzivatelia vel’ky vplyv na jeho vy-
voj, pretoZe ich ohlasy, Zelania, kritika a chybové hldsenia pomdhaji vyvojarom pri dalSom
zdokonalovani a $ireni prislu§ného softvérového systému.

Konferencie Otvoreny softvér vo vzdeldvani, vyskume a v IT rieSeniach chci pokracovat’
v dobrej tradicii vytvorenej predchddzajicimi podujatiami (dva rocniky Specializovanej
sekcie v rdmci medzindrodnej konferencie Aplimat v r. 2007 a 2008, Vikend s Linuxom
v Kremnici v jini 2008). Nie je to len konferencia v klasickom, akademickom ponimand,
ale hlavne neformadlne stretnutie ludi, ktorych spdja zaujem o otvoreny softvér (jeho tvorbu,
vyuZzitie, komplexnejsie rieSenia na zdklade existujiceho softvéru). Popri recenzovanych


http://www.soit.sk

prispevkoch, ktoré su publikované v tomto zborniku, na podujati budd predvedené ukazky
rieSeni, kde je zdkladom otvoreny softvér. Stru¢né abstrakty tychto ukdZok a prezentécii su
uvedené v zavere tohto zbornika.

Vsetky prispevky, uvedené v tomto zborniku, ako aj prezentacie, ktoré na konferen-
cii odznejd, budd volne pristupné na stranke podujatia, http://ossconf2010.s0it. sk.
Okrem toho, na tejto stranke ndjdete aj odkaz na konferencné DVD (DVD médium dostane
kazdy dcastnik konferencie), ktoré okrem materidlov konferencie obsahuje distribiiciu Linux
Ubuntu 10.04 s dal$im pridanym softvérom, ktorého sa budd tykat prispevky konferencie.

Této konferencia je jednou z aktivit SOIT na propagaciu otvoreného softvéru. Sme toho
nézoru, Ze ¢im skor sa pouZivatel pocitada s otvorenym a slobodnym softvérom zozndmi,
tym lepsie bude vediet’ ocenit’ jeho prednosti, z ktorych bude neskor profitovat, ¢i uz pro-
fesiondlne alebo v sikromi. Zdrovefi sa rozSiruje jeho vSeobecny rozhlad, ked sa odvazi
nakukniit' za oponu, mimo javiska, ktoré mu prezentuje svet reklamy a obchodnych zdujmov
softvérovych gigantov. Na podporu a propagéciu alternativneho vyucovania informatiky
a ostatnych predmetov na zdkladnych, strednych a vysokych Skoldch prostrednictvom bez-
platného otvoreného softvéru sliZzi tieZ projekt ,,Slobodny a otvoreny softvér pre Skoly*
s domovskou strankou http://sospreskoly.org. Cielom projektu je vytvorit komunitu
zdujemcov a pouzivatelov otvoreného softvéru na Skolach vsetkych trovni. Je pokusom
o spojenie tych, ktori vedia ako na to a rovnako aj tych, ktori si uvedomuji moZznosti, ktoré
otvoreny softvér pre Skolstvo a spolo¢nost’ poskytuje, ale nevedia ako a kde zacat.

Ni¢ sa neurobi samo od seba, takZe tento projekt je prileZitostou aj pre vas. MdZeme
postupne budovat’ vzorové ucebne s volne pristupnym edukaénym softvérom, pracovat’ na
jeho pripadnych dpravach a lokalizcii, vytvarat ndvody a prirucky pre spravcov ucebne
a pouZivatelov, aby sme Coraz viac citili, Ze v naSich snahdch nie sme osamoteni. Sicastou
snah projektu SOS pre skoly je aj presadzovanie (na trovni vladnej i regiondlnych samosprav)
otvoreného softvéru v pouZiti pre Skolské administrativne a ekonomické ticely. Na konferenci
budu zverejnené vysledky prvého ro¢nika stitaze o Cenu SOIT a Liberixu za Studentské prdce,
ktort spolo¢ne vyhlasili Spolo¢nost pre otvorené informacné technolégie a ¢eska vSeobecne
prospes$na spolo¢nost’ Liberix. Hlavnym cielom Ceny je propagécia pouZivania otvoreného
softvéru na univerzitich a vyjadrenie uznania ucitelom, ktori vedenim Studentskych prac
podporuji vyvoj a vyuZitie otvoreného softvéru.

Tento zbornik, materidly konferencie, a aj samotny fakt, Ze sa toto podujatie mohlo
uskutocnit, je kolektivnym dielom organizitorov, editorov, autorov prispevkov a prezenticii,
recenzentov i vSetkych ucastnikov. Myslienka samostatnej OSS konferencie sa mohla reali-
zovat len vdaka prikladnej spolupraci a dobre odvedenej praci vietkych zainteresovanych.
Dakujeme im a diifame, Ze sa aj v buddcnosti budeme stretdvat’ na podobnych podujatiach
a Ze nés bude Coraz viac, aby naSe hlasy nezanikli v lomoze kazdodenného zhonu a vSadepri-
tomnej reklamy softvérovych firiem. Dakujeme tieZ sponzorom HP Slovensko, Slovenské
informatickd spolo¢nost, Red Hat, Gista, WinStrom, knihkupectvo U Marecka a Liberix,
ktorych sponzorské prispevky umoznili vydanie tohto zbornika, pomohli pri hradeni po-
bytovych ndkladov viacerym tcastnikom z radov ucitelov a prispeli na odmeny laureétov
Ceny SOIT a Liberixu.

Organizacny vybor OSSConf 2010
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POZVANi PREDNASATELIA

Vlastimil Ott je absolventom Sliezskej univerzity v Opave. Od roku 2002 piSe ¢lanky o Li-
nuxe a slobodnom softvéri do mnohych internetovych a tlacenych médii. Od roku 2005 je $éf-
redaktorom magazinu LinuxEXPRES a od r. 2008 $éfredaktorom portdlu OpenOffice.cz.
Je korektorom a spoluautorom knih o Mandriva Linuxe, Ubuntu a dalsich. Od 1. jina 2009
je riaditelom vSeobecne prospesnej spolo¢nosti Liberix.

......

predeviim sazba publikaci systémem IATEX. Je &lenem vyboru Ceskoslovenského sdruzeni
uzivateld TgXu, kde se vénuje zejména zacinajicim uzivatelim (kniha IATEX pro zacateéniky,
vysla s podporou tohoto sdruZeni). Na Mendelové univerzité se vénuje vyuce specializo-
vaného predmétu Zpracovani textli pocitatem a zabyva se problémy zvySovani formalni
urovné zavére¢nych praci.

Petr Kovar se zabyva technickym prekladem a psanim technické dokumentace predev§im
svobodného a otevieného softwaru. Studoval aplikované technologie a historické védy na
Univerzité Hradec Kralové a Masarykove univerzité v Brné. Je ¢lenem n€kolika komunitnich
prekladatelskych tymt, od roku 2008 koordinuje cesky prekladatelsky tym GNOME, je také
¢lenem GNOME Foundation a koordina¢niho tymu GNOME Translation Project. Poméaha
se spravou Piekladatelského centra 110n. cz, které soustieduje ¢eské komunitné zaméiené
lokaliza¢ni aktivity a mimo jiné vytvaii spolecnou terminologii a dal§i volné dostupné
lokalizac¢ni zdroje.
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OPEN-SOURCE SOFTWARE VE SKOLSTVI - ZKUSENOSTI
A POTENCIAL

OTT, Vlastimil (CZ), Liberix, o.p.s.

Abstrakt. Na portdlech LinuxEXPRES. cz a OpenOffice.cz vychazeji piipady pouZiti
open source ve $koldch. Zastupci $kol uvadéji divody, pro¢ open source pouZivat, jakym
problémdm museli pfi pfechodu Celit a jak je vyfesili. Piispévek uvede né€kolik $kol a jejich
zkuSenosti. Jedna se o $koly nékolika stupriti a zaméfeni — zdkladni, stfedni, specidlni, uni-
verzity. Nékteré Skoly pouZivaji open source také ve vyuce. Existuje totiZ velké mnoZstvi
vyukového softwaru, ktery je k dispozici s neomezujici licenci. Jde o programy do béz-
nych pfedméti (matematika, fyzika, geometrie, biologie, chemie, zemépis, vyuka jazyki),
méné Castych pfedméti (elektronika, elektrotechnika, astronomie) nebo pro podporu vyuky
(mySlenkové mapy, schémata, diagramy, testové néstroje a dalsi).

1 Pripadové studie na portalech Liberixu

Na portdlech LinuxEXPREﬂI] a OpenOffice. czE] vychdzeji ¢lanky o nasazeni svobodného
softwaru ve firmach, organizacich a ve Skolach. Ackoliv zni tato véta jednoduse a pocho-
pitelng, praxe uZ tak jednoduchd neni. Redaktofi portald vyvijeji vyraznou aktivitu, aby
informace tohoto typu vibec ziskali. Firmy a Casto ani jiné subjekty se nasazenim ,,soft-
waru zadarmo* obvykle chlubit nechtéji nebo viibec nechapou, pro¢ by se o tom mélo psat.
Redaktofi se tedy snaZi vysvétlovat, proc je takovy ¢lanek dulezity:

1. motivuje dalsi subjekty, aby open-source software pouzivaly
2. motivuje dal$i subjekty, aby o pouZiti napsaly
3. hraje vyraznou marketingovou roli

4. predstavuje argumentacni potencidl

1

http://www.linuxexpres.cz/pripadove-studie

http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org
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2 Skoly a piipady pouZiti open-source softwaru

Rubriky na obou portdlech nejsou prilis zavedené, jsou pomérné nové. Diive ¢lanky vycha-
zely sporadicky a byly zatazeny do jinych kategorii. Na portdlu OpenOffice. cz je nékolik
prvnich ¢lanka z roku 2003, pak se dlouho nic nedélo. Redakce se na tuto tématiku zaméfila
od zacétku roku 2009 — pfipravila univerzélni dotaznik a diky nému do ¢ervna 2010 vydala
na Ctyficet ¢lankd.

Mezi vyplnénymi dotazniky je také urcité mnoZstvi Skol a Skolskych zafizeni. Mezi
prvnimi vyplnil formulét spravce ICT z JihoZeské védecké knihovny v Ceskych Budgjo-
Vicfclﬂ kde se kancelarsky balik OpenOffice.org pouZiva na 120 pocitacich pro verejnost.
Nasledovaly dotazniky vyplnéné firmami a poté se pridaly také Skoly: Stfedni primyslova
Skola sdélovaci techniky Panskd v Praz Konzervatof a VOS J. J eZk Zékladna Skola
s materskou Skolou Bystriéanyﬂ Gymndzium Jeviék a daldi. Zacal se projevovat efekt
sn¢hové koule, ktery jsme podpofili také pii osobnich setkanich s uciteli (na konferenci
Pocitac ve Skole 201(1?] a spolupraci s Jednotou Skolskych informatikiﬂ).

Na portdlu LinuxEXPRES. cz je situace trochu jind, zde ¢lanek vznika formou fizeného
rozhovoru (obvykle e-mailem). Vzhledem ke komplexnosti a sloZitosti problematiky neni
mozné sestavit univerzalni dotaznik. O to cennéjsi ziskané poznatky jsou, je ov§em pravda,
7e Clankd je méné a jejich ziskdni je pracnéjsi. Open-source software pouzivd VOSZ a SZS
Hradec Krélov a to zejména na serverech, jednotlivi ucitelé také pouZivaji nékteré open
source aplikace:

Ono je myslim dobré studentim ukazovat programy zdarma, nebo jesté 1épe
rovnou ty s otevienym zdrojovym kédem. Nejen, Ze se jim to mulze hodit
v Zivoté, ale zdrovei nejsou odkdzani ve svych pripravach do skoly a na hodinu
na programy nainstalované pouze ve Skole, ale mohou si je také nainstalovat
doma na sviij pocitac. A hlavné legalné.

— Mgr. Martin Sin, VOSZ a SZS Hradec Kralové

Skvélym dokladem toho, Ze open source je dostateéné kvalitni pro pouZiti na Skol4ch, je
¢lanek o cirkevni stfedni Skole v Bojkovicic]"E-], ktera pouziva Ubuntu, OpenOffice.org a do
jisté miry vyukovy software. Na Skole probihaji také vetejné vzdélavaci kurzy, samoziejmé
také s vyuZitim Ubuntu a v ném obsaZeného softwaru. Skola open source jednozna&né
doporucuje:

http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/jihoceska-vedecka-knihovna-pouziva-openoffice-org
http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/openoffice-org-na-stredni-skole-panska
http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/konzervator-a-vos-jaroslava-jezka-pouziva-kancelarsky-balik
http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/zakladni-skola-s-materskou-skolou-v-bystricanech-pouziva
http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/gymnazium-jevicko-pouziva-openoffice-org
http://www.liberix.cz/liberix-se-ucastnil-konference-pocitac-ve-skole-2010/

http://www.liberix.cz/liberix-o-p-s-spolupracuje-s-jednotou-skolskych-informatiku/

—_
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http://www.linuxexpres.cz/business/nasazeni-svobodneho-softwaru-na-stredni-skole

http://www.linuxexpres.cz/business/csos-bojkovice-spokojene-pouziva-ubuntu
P P: J poxo] P


 http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/jihoceska-vedecka-kni hovna-pouziva-openoffice-org
 http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/openoffice-org-na-str edni-skole-panska
 http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/konzervator-a-vos-jar oslava-jezka-pouziva-kancelarsky-balik
 http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/zakladni-skola-s-mate rskou-skolou-v-bystricanech-pouziva
 http://www.openoffice.cz/pouzivaji-openoffice-org/gymnazium-jevicko-pou ziva-openoffice-org
 http://www.liberix.cz/liberix-se-ucastnil-konference-pocitac-ve-skole-2 010/
 http://www.liberix.cz/liberix-o-p-s-spolupracuje-s-jednotou-skolskych-i nformatiku/
 http://www.linuxexpres.cz/business/nasazeni-svobodneho-softwaru-na-stre dni-skole
 http://www.linuxexpres.cz/business/csos-bojkovice-spokojene-pouziva-ubu ntu

Vlastimil Ott: Open-source software ve Skolstvi — zkuSenosti a potencidl 13

L*‘Mandriva

23.02 @
0, 26. fij @]

“nTBOW

Obr. 1: Mandriva Linux 2010 a pracovni prostiedi KDE4

Doporudila byste pouzivani Linuxu i jinym $koldm?
ANO! Nebo pro zacatek alespon pouZivani open-source aplikaci.

Vysoce hodnotim marketingovou strategii firmy Microsoft. Ale je mi lito, Ze
ji Ceské Skolstvi (pfinejmensim zdkladni a stfedni) tolik podlehlo. Pfijde mi
to nefér vici studentim, ktefi Skoly opoustéji se znalosti produkti Microsoft
a tuSenim, Ze néco jiného sice existuje, ale. . .

[...]

Rozhodnuti pro Linux mélo diivody finan¢ni i ideologické. Spocitali jsme si,
kolik stoji licence na Windows, MS Office a jejich upgrade. [...] Mgj podil
na rozhodovéni byl podpoten jesté snahou uSetfit praci - z pfedchoziho zamést-
nani jsem méla zkusenost s ndkupy a prevody licenci a upgradem na postupné
pribyvajici pocitace. Po nékolika letech dala snaha o systematicky a prikazny
prehled o nakoupeném softwaru docela ,,zabrat".

— Ludmila Chlddkov4, ucitelka IT

Rozsahlou Skolnfi infrastrukturu postavilo na bazi Linuxu Mendelovo gymnézium v OpavéEl
Skolu navstévuje cca 800 studenttl a pedagogicky sbor ¢itd na sto zaméstnanci. Open-source
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software pouZili spravci pro vytvofeni mnoha serverovych sluzeb, vylepseni bezpe¢nosti sité
a snadnéjsi spravu.

Pro nasazeni Linuxu hrily dva faktory, prvni je komfort a druhy finance. Na
serverech mame zprovoznénou celou $kdlu sluZeb jako web, jabber, ftp, mail
server, file server, zdlohovaci server a spoustu dalSich. Vsechny tyto sluzby
samoziejmé lze realizovat komerénimi produkty, ov§em cena by byla neimérna
k $ifi vyuZitelnosti, protoZe urcité aplikace jsou napf. vyuZivany pouze zlomkem
uzivateld, popr. o nékterych aplikacich uZivatelé ani nevédi. Diky Linuxu a open
source nds finanéni faktor vibec netiZ{ a linuxové distribuce nabizej{ vynikajici
néstroje pro vSechny potfebné Cinnosti. Mohu si tedy zprovoznit takika cokoliv

a jeSté si mohu mezi néstroji vybrat.

— Marek Kocvara, sprivce sité

Shrnuto: neni znamo pfilis relevantnich argumentd, které by hovofily proti pouZiti open
source ve Skoldch. V uvedenych pripadech je pouzivén tieba také komercni operacni systém.
Je organiza¢né nebo technicky problematické nahradit informacni systémy Skoly nebo ucet-
nictvi, viz dale. Nicméné open-source software ma na mnoha Skoldch svou pevnou pozici,
na jinych zase vyrazny potencial.

3 Argumenty Skol proti open source, které lze vyvratit

Ackoliv 1ze na nékolika piikladech uvedenych vyse demonstrovat, Ze existuji Skoly, které
jsou z open source nadSené, presto nelze bohuZel tvrdit, Ze by mél tento postoj vyraznéjsi
zastoupeni. Objektivné 1ze fakty doloZit (a vySe uvedené priklady jsou vybrané ukdzky), Ze
Skoldm se pouziti open-source nastroji vyplaci. Presto ze §kol slychame nékteré z nasledu-
jicich argumenti proti pouZiti open source. Pokusime se je vyvritit.

3.1 Linux? Pry hracka bez vyuziti

To je ta prikazovd fddka, ne? Na to my nemdme cas, to je hracka pro pubescenty.

Tragicky omyl hranicici s jistou aroganci. Ucitel by se nemél a priori vymezovat viici
novym vécem, nebot’ pravé on je (?) nositelem novych podnétd, které predava svym Zaktm.
Nemusi Linux a open source milovat, m¢l by o ném ale védét a informace nabidnout
zaktim. Na Skolnim webu, vypdlit jim CD nebo jim poradit, kde maji hledat informace.
Linux lze zdarma a legdlné ziskat staZzenim z internetu nebo jakkoliv jinak. Tvrzeni, Ze
,Linux je piikazova radka®, je prfedsudek, ktery se nezaklddd na pravdé. Kvalitou svého

uzivatelského rozhrani dosahl béZzného standardu a zkuSenosti mnoha uzivatelti dokladuyji,
7e 7adné problémy s jeho ovlddanim nejsou piekdzkou v jeho pouZivani:
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Ok Mandriva

BROO P 11:24 8

Obr. 2: Mandriva Linux 2010

Jsem dlichodce, 66 let, Ziji v Usti nad Labem. [...] Zkusil jsem instalovat
Linux. Mandriva 2007.0 si poradila, nepotiebovala drivery, Fast Tracky a po-
dobné nesmysly. Od té doby pouzivdm Linux a jsem spokojen. [. .. ] PouZivim
bézné programy jako OpenOffice.org, Firefox, pfehrdvace filmt a hudby. V po-
sledni dobé pouZivdm hodné Audacity pro vylepSeni MP3, které jsem ziskal
prehravanim LP desek.

—http://www.linuxexpres.cz/proc-pouziva-linux/vladislav-nevole

3.1.1 ,,Zli* rodice

Tvrzeni: Rodice vyZaduji, abychom ucili Windows a MS Office, protoZe to je ndstroj, se
kterym se studenti setkaji v zaméstndni — open source nikdo nepouZivd.

Nesmysl. Open-source software a tfeba operacni systém Ubuntu nebo Mandriva Linux
se ovlada stejné jako MS Windows a pro uZivatele v tomto ohledu neexistuji Zddné bariéry
nebo rozdily. Nehrozi, Ze by se studenti ucili néco, co by nevyuZili v praxi, protoZe skola je
ma ucit dovednosti, nikoliv klikdni na ikony v postupu, ktery napsal pan ucitel jako jediny
spravny. Také s Ubuntu se studenti nauci ovladat pocitac.

Uvedeny argument ma navic hlinéné zaklady, protoZe v dobé, kdy Zici ¢i studenti opusti
Skolu, budou informacni technologie (hardware i software) na jiné trovni nez dnes. Pokud


http://www.linuxexpres.cz/proc-pouziva-linux/vladislav-nevole
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dnes vladne majorita v oblasti opera¢nich systémt, nikdo nemiiZe totéZ olekavat za pét nebo
vice let. O to vice je potifeba, aby Z4ci znali principy, nikoliv popisné ndvody omezené na
jeden software konkrétni verze.

Pozndmka na okraj. Pro¢ takovym rodicum nevadi, Ze zdkladni Skoly casto pouzZivaji
devét let stary operacni systém na hardwaru, ktery je ve 44 % ZS starsi péti let? A Ze je
uct ucitelé, kteri pouze ve 29 % prizndvaji, Ze dokdZi pracovat s vyukovym softwarem, coZ
zdroveri neznamend, Ze ho pouZivaji? Pro¢ zrovna open source md byt argumentem pro
zhorseni kvality vyuky, kdyz jsou zde varovnéjsi faktory? (Zminéné informace cerpdny ze
zprdvy Ceské skolni inspekce Uroveri ICT v zdkladnich skoldch v é

3.1.2 Dodavatel

Ndm se o pocitace stard firma a oni Fikali, Ze Linux nedoddvaji a Ze by to stejné bylo draZsi.

Zbavte se jich, tahaji z vds penize. Pokud neni dodavatel ochoten nebo schopen plnit
pozadavky zdkaznika, pak si md zdkaznik najit n€koho lepsiho. Existuji firmy, které zajisti
provoz uceben i servert na Linuxu. Technologicky to je feSitelny problém a plné odpovida
poZadavkiim na optimalizaci a sniZeni nakladu.

3.1.3 Strach, obavy, predsudky (nevyiceny argument)

Nic o tom nevime, nerozumime tomu a mdme strach, Ze se to nepovede. Nechceme se tim
zabyvat, v§ak soucasné feseni funguje, tak co. Nemdme ditvod ménit.

Informujte se, oslovte Liberix, pozadejte o konzultace odborné subjekty, nejen mistni
firmy. Nechte si predloZit nabidky, srovnejte ceny, vyZadujte parametry — chovejte se jako
naro¢ny zakaznik, kvalitni firma se bude o vasi piizeti uchazet. Skoly malo vyuZivaji konku-
ren¢niho prostiedi a Casto plati nekfestanské penize napf. za piipojeni do internetu. Uspory
by mély hledat také v pripadé softwarového vybaveni — usetfit mohou tim, Ze budou pouZzivat
kanceldfsky balik OpenOffice.org nebo Dokumenty Google, linuxovy opera¢ni systém na
Skolnim serveru pripadné také v u¢ebnéch apod.

3.1.4 Penize

Bude to stdt penize a ty my nemdme. Navic neni jasné, Ze se néco usetii.

Penize muzete usetfit — nebudete platit licencni poplatky za software, budete ovSem
nadéle platit za sluzby a hardware. Miru uspor lze propocitat v konkrétnim piipadé€, obecné
stanoveni ziejmé neni moZzné. Doporucujeme clanek Kolik stoji Linux{]zl, kde je nastinéna
metodika vypoctu a proveden simulovany vypocet celkovych ndkladt (TCO, total cost of

ownershi.
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3.1.5 Neslucitelnost s pouzivanym softwarem

PouZivime programy XYZ a ty na tom Linuxu nejedou.
Neni tfeba nésilim migrovat na Linux — vyhody open-source softwaru Ize vyuZzivat také
na MS Windows, kde tento software také fungujeCast}’/m argumentem byv4, Ze na Linuxu

1. neexistuje iicetnictvi — neni pravda, existuji multiplatformni ekonomické systémy,
problém bude s ochotou obsluhy zménit ndvyky;

2. nepobéZi informacni systém Skoly — bohuzel spiSe pravda, Skoly by mély na vyrobce
téchto systému vyvijet tlak, aby své systémy nabizeli i pro Linux;

3. nefunguji vyukové a vzdéldavaci programy — ¢4ste¢né pravda; mnohé programy funguji
pomoci emulatord nebo jinych softwarovych nastroji (Wine), jiné maji své linuxové
alternativy, pro Linux existuje mnoZzstvi vzdélavacich programu, jsou navic zdarma

4. nebude moZné pracovat s dokumenty .doc a jinymi, které na Skoly zasild ministerstvo,
pripadné jiné tfady — neni pravda, OpenOffice.org to zvlada, drady nesmi preferovat
jeden formét, coZ se v praxi bohuZel porusuje a Skoly se nebréni.

Je vhodné konstatovat, Ze existuji vyrobci, ktefi linuxovou platformu ignoruji a jejich
software pro Linux neexistuje a soucasné neexistuje vhodna open-source alternativa. Je to
pripad firmy Adobe, kterd dava zcela jasné najevo, Ze své produkty pro Linux nepfipravi,
protoZe se ji to nevyplati. Podobnd situace panuje v piipadé technickych $kol a drahého
specializovaného softwaru (napt. CAD), jejichZ linuxové verze k dispozici nejsou. Tento
argument proti pouziti open-source softwaru 1ze chipat jako opravnény, neni to ale chyba
samotné myslenky open source. Také zde panuji konkuren¢ni vztahy, které mohou situaci
zmenit.

3.1.6 Neuméli bychom to pouzivat

Skryté riziko — drtiva vétsina ucitelti zdkladnich $kol ma pouze zdkladni pocitacové doved-
nosti a pocita¢ umi ovlddat na uZivatelské ﬁrovnim V pripadé€ uciteld stfednich kol bude
stav lepsi, ale stale nedostacujici. Mnozi ucitelé, ackoliv proskolovani, pocitace pfilis ovladat
neuméji a pouZivat je pfiliS nechtéji. To chdpeme jako zdsadni problém, ktery je nutné fesit
zejména koncepcné na jiné drovni.

Ve spolupraci s Jednotou skolskych informatikii mame piipraveny vzdélavaci program
Volné siritelny software pro skolstvi, ktery je akreditovdn na Ministerstvu Skolstvi, mlddeze
a télovychovy. Nase neziskova spolecnost se snazi podobné pifekazky odstrafiovat, obratte
se na nas, poradime vam a pomuzeme.
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Obr. 3: Ubuntu 10.04 na netbooku

4 Proc¢ by mély Skoly open source vyuZzivat (a chlubit se tim)

Jiz vydané ¢lanky o pouZiti open-source softwaru se stdvaji motivaci pro dalsi ucitele, aby si
nasli ¢as a napsali vlastni clanek. Samoziejmé pokud se na Skole open source pouzivd. Mnozi
ucitelé, je jich ovSem stale pfili§ mélo, si uvédomuji vyznam slova marketing a reklama
v kontextu Skolského prostiedi. Védi, Ze jejich prace bude ocenéna, pokud se informace
dostanou k (odborné) vetejnosti. Tomu mohou ¢lanky vyrazn€ napomoci. Kazda reklama
Skole — byt v relativné malém okruhu uzivateld open source — se miize projevit kladné.
Pokud $kola takto vefejné deklaruje pestrost své vyuky a pestrost nazord, miZe ziskat punc
progresivniho vzdélavaciho zafizeni, které neni ve vleku jedné firmy a jednoho dodavatele.
Timto ,,coming outem* pfitom nemuzZe nic ztratit.

4.1 Argumenty ve prospéch open-source softwaru

4.1.1 Legalnost

vV s

Open source software ma také mnohem jednodussi spravu licenciEl protoZe drtiva vétSina
softwaru md neomezujici licence, které neni nutno evidovat ¢i jinak spravovat. Odpadaji
pozadavky na softwarovy audit a s tim spojené ndklady. Skola i u¢itelé jdou piikladem v pre-
venci proti softwarové kriminalité a véta ucitele informatiky ,,Nahraju vdm ten kancelarsky
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v oy s

balik na flash disk* ziskdva zcela jiny kontext — §ifeni open-source softwaru je Zddouci
a naprosto legdlni. U¢itelé ziskavaji v o¢ich zakl kladné body, protoZe najednou znaji néco
jiného, origindlniho a nového — Linux a open source.

Dile je dulezité studentim ukézat, Ze argument ,,potfebuji tento program, ale
nemdm na néj, tak si ho nékde zkopiruji*, neobstoji ve svétle faktl. K vétsiné
komerc¢nich aplikaci je v soucasnosti mozné nalézt alternativy zadarmo, které
jsou plné postacujici a mnohdy i lep$i nez jejich komercni protéjsky. V tomto
smyslu je pouzivani OpenOffice.org dilezitym krokem k potirani softwarové
kriminality, kterd je zna¢na pfedevsim v sektoru student a domdcich uZzivateld.

— Mgr. Martin Raus, Gymnazium Ji evfékﬂ

4.1.2 Odolnost proti virim, bezpe¢nost

Pro linuxové systémy dnes neexistuji viry. Existuji antivirové programy pro Linux, které
obvykle béZi na linuxovém serveru, aby chrinily pocitace s Windows v lokdln{ siti. Neni
vylouceno, Ze viry pro Linux v budoucnu vzniknou, ovSem diky struktufe uzivatelskych
oprdvnéni bude jejich ¢innost velmi omezend. Redlnd virova hrozba v Linuxu neexistuje,
existuje ovSem slabina jako vSude jinde — nepouceny uZivatel.

Linuxové systémy jsou velmi bezpecné, nejednd se ovSem o zdzrak, i tyto systémy lze
napadnout a kompromitovat. Jejich sprava vyzaduje pozornost jako kazdy jiny software.
Maji ovSsem velkou vyhodu — na opravu chyb se neceka do druhého ﬁterkﬂ nebo jiného dne
v mésici, jsou k dispozici v fadu hodin nebo dnti. Linuxovad komunita je obrovska a reakce
pfichdzeji velmi rychle. Jakmile pouZzivite Linux a open source, miZete vy nebo spravce
vaSich technologii ihned Cerpat z obrovské celosvétové studnice védomosti a zkuSenosti,
které vam pomohou fesit problémy. (I kdyzZ se o techniku stara firma, také n¢kde hled4 feseni
neznamych problémt. A kde jinde neZ na internetu?)

4.1.3 Inovace

Slovo pouZivané spise ve firemnim a korpordtnim prostiedi ma sviij vyznam také ve Skolach.
Ucitelé a studenti ziskavaji obrovské moZnosti a know how. Mohou si zdarma nainstalovat,
pokud o to maji zdjem, mnoZstvi softwaru, za ktery by jinde museli platit. Technicky nadani{
studenti maji v rukou ndstroje pro programovani vcetné dokumentace, mohou vyuZivat
software, ktery se béZn€ nasazuje v komeréni praxi. Pro matematiku, fyziku a dalsi pfirodni
veédy jsou k dispozici sofistikované néstroje, diky kterym je mozné provadét slozité vypocty,
generovat grafy nebo simulovat pokusy. Studenti ziskdvaji nové moZnosti pro stfedoskolskou
odbornou ¢innost a ziskané informace a dovednosti mohou konzultovat se zahrani¢nimi
kolegy. To vede k upeviiovani komunika¢nich kompetenci — open-source software je totiZ
nadndrodni fenomén a znalost svétového jazyka je jeho prirozenou soucésti.
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Obr. 4: Katalog vzdélavaciho softwaru na LinuxEXPRES.cz — http://www.linuxexpres.

LINUXEXPRES

AKTUALNE RUBRIKY TEMATA SOFTWARE HARDWARE LINUX V PRAXI LINUXEXPRES O LUNUXU

Home » Software pro Skoly

Software pro sko
p koly
Svobodny software, ktery lze wyuZit ve Skoldch. Aplikace pro rdzné pFedméty - matematiku, fyziku,
chemii, geometrii, zemépis a mnohé ddl*l. Katalog by mél slouZit zejména uciteldm, ktefi hledaji
zajimavé ndstroje pro zpestifeni své
Katalog stale dopliujerme a aktuaI|ZUJeme zdaleka neni hotowy a dokonéeny. Wase nazory a tipy
uvitdme na adrese redakce®@linuxexpres

cz nebo ve féru forum.liberix.cz * - napiste nam!

Fyzika

PRET Interactive Simulations | Phun | Step

@ Prohlédnout fotografie =—— T —

Matematika

Sage | GEOMNExT | Scilab | Maple | ProjektR | Maxima | Octave | KAlgebra | KBruch | GeoGebra
| QtOctave

@ prohlédnout fotografie et i

Geometrie

Dr.Geo | Geometria | Kig

@ Prohlédnout fotografie

Elektrotechnika
gEDA | KiCAD | QElectroTech

3 Prohlédnout foto grafie —

Zemepis
Merkaartor | Marble | KGeography

3 Prohlédnout foto grafie =l [ _ =

Chemie
GChemTable | GChemPaint | GChemCale | GPeriodic | Bchem | Avogadro | |ChemPaint | Kalzium

3 Prohlédnout fotografie

b
.

software-pro-skoly

cz/
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4.1.4 Mnoistvi softwaru zdarma

Srovnavat nabidku softwaru pro Windows a Linux je oSemetné a je vhodné pfiznat, Ze
mnoho vyrobcti softwaru linuxovou platformu ignoruje, jak jsme zminili vySe. Podle nasich
zkuSenosti vétsina uzivatelli vyZaduje bézné dostupny software, ktery je soucdsti linuxovych
operacnich systému a problém s nedostatkem vhodnych néstroji zde nevznika. Linuxovy
operacni systém je plné vybaveny a narozdil od konkurence uz obsahuje mnozstvi programu.
Typické nastroje jsou:

webové nastroje — Firefox, Chrome (webovy prohliZec)

komunikace —Thunderbird (posta), Skype (telefonovani pres internet), Pidgin (ICQ, jabber,
instant messaging);

kancelar — OpenOffice.org (univerzalni kancelaisky balik), Scribus (DTP a sazba);

grafika — F-Spot, gThumb a dalsi (prohlizece obrazki), Digikam (sprava fotek), GIMP
(bitmapovy editor), Inkscape, OpenOffice.org Draw (vektorovy editor);

multimédia — Rhythmbox (pfehrava¢ hudby), Totem, SMplayer, VLC (pfehravac videa),
Audacity (stfih zvuku), Openshot (stfih videa)

sprava souboru — Nautilus, Dolphin, GNOME Commander, Krusader (sprava soubort),
Ark (komprimace, sprava archivii)

4.2 Uvazujte, porovnavejte, hledejte vyhody

Open source neni zazrak ani feSeni celosvétovych problémt. Je to model vyvoje softwaru,
myslenkovy proud, obchodni princip. Bylo by nerozumné jej ignorovat. UZ nyni je jasné, Ze
ma své vyhody i nevyhody. Zkuste najit vyhody a vyuZijte jich. NemtzZete ztratit. MuZete
ziskat.

S Linuxem pak souzni slova jako dobrodruZstvi, nadSeni, spoluprace, komunita,
pomoc, obcas cesta proti proudu. A mezi studenty jsou jisté ,.hledaci®, ktefi
v podobnych kategoriich nachazeji lidské Stésti. Bylo by tedy dobré, aby Linux
jako moZnou soucdst této své Zivotni cesty mohli poznat pravé ve Skole.

— Ludmila Chladkov4, uditelka IT
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PUBLIKACE V OPEN SOURCE KVALITNE A EFEKTIVNE

RYBICKA, Ji¥i, (CZ)

Uvod

Zpracovani textd se dlouhodobé jevi jako nejrozsifenéjsi tiloha zejména na osobnich po-
¢itadich. Prakticky ze dne na den byly opustény tzv. ,klasické* technologie horké sazby
z kovovych pismen a nahrazeny pocitaCovymi programy, které se snazi s riznym tspéchem
predstirat, Ze umi vysazet dokument tak, jak to umé&li profesiondlni sazegi v tiskarng. Smahem
byly vyménény psaci stroje pouZivané vice nez sto let pro pfipravu rukopist a dokument
mensiho rozsahu a ndkladu za pocitace pracujici s kniZznim pismem.

VSichni ale vime, Ze samotny program nestaci — je k tomu potieba i kvalifikovany uzi-
vatel. A zde nastal zdsadni rozpor: néstroj pro sazbu se dostal do rukou prakticky kazdému,
kvalifikace vSak jen mdlokomu. Masivné se tedy vytvareji dokumenty, které nespliiuji za-
kladnf kritéria sazby, protoZe v tom lep$im pifipadé€ se pro jejich tpravu pouZivaji pravidla
pro psaci stroje, jejichZ obecnd znalost a dostupnost je vyS$si neZ znalost a dostupnost pravidel
sazby.

Navic zde hraje roli i efektivnost pfipravy: kdo by se ,,pdral® s néjakymi specidlnimi
mezerami, pomlckami, zarovndvanim a rozpalem? Ptece ,,stai* nahdzet jakkoliv text na
stranky — a je to!

Je jasné, Ze ti uZivatelé, kterym neni vSechno jedno, se zamysleji, jak tuto masové
pouzivanou aplikaci zvladnout co nejjednodussim a nejlevnéjsim zptisobem. T€m je uréeno
nékolik mySlenek tohoto ¢lanku.

Kvalita

Kvalitu miZeme chépat jako miru shody s v§eobecné uznavanymi pravidly a doporucenimi.
Jednd se o shodu s typografickymi pravidly, pravidly pravopisu, normami a piipadnymi
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dalsimi doporucenimi. Klicovym problémem v této souvislosti je, zda tvirce dokumentu
umi své poZadavky formulovat v souladu s uvedenymi pravidly a doporucenimi. Vlastnosti
pouZzitého programového systému mohou v tomto sméru pomoci, ale i kldst vyznamné
prekazky.

Chceme-li vytvorit dokument kvalitné a zaroven také efektivné, mizeme u kazdého uva-
zZovaného programového systému sledovat uvedena kritéria a snaZit se dosahnout u kazdého
z nich co nejpfiznivéjsiho stavu. Lze fici, Ze kazdy systém vyZaduje ponckud jiny piistup
a hodné zaleZi na uZivateli, co preferuje, co je schopen a ochoten do feSeni vlozit a jak je
zainteresovan na vysledku.

Z. pocate¢niho pohledu mozna vyplyva, Ze hlavni ¢ast kvalitativnich parametrti doku-
mentd je ddna predevs§im typografickymi pravidly. Ne Ze by naptiklad pravidla pravopisu
byla druhotada, ale v dodrZovdni pravopisu nejsou mezi programovymi systémy prakticky
Zadné rozdily, stejné tak se jen nepatrné podili zvoleny program na dalSich kvalitativnich
ndarocich, jako napfiklad na zplisobu zapisu bibliografickych citaci apod.

Typografie je tedy z hlediska tvorby dokumenti pomérné zasadni a tento fakt plati
v dneSni dobé nesrovnatelné vice neZ napiiklad pred 25 lety, protoZe narozdil od minulosti
dnes upravuji dokumenty lidé, ktefi neprosli Zadnou typografickou prupravou, piestoze
disponuji dokonalymi prostfedky pro tvorbu dokumentt, o jakych se dfivéjsim tpravcim
a typografiim ani nesnilo.

Reseni kvality je z velké vétSiny zdvislé nejspiSe na tom, kolik toho uZivatel o kvalits
(zejména typografické) vi a do jaké miry je ochoten tato pravidla respektovat a ve svych
dokumentech také realizovat.

Efektivnost

Efektivnost je spojena s nékolika aspekty. Co pravdépodobné vSichni chceme?
e uSetfit penize,
e usetfit Cas,
e zjednodusit prici.

Co je potieba udélat, abychom jednotlivé cile splnili?

USetrit penize

Pouzivani voln€ dostupného softwaru primarné Setii penize a je velmi dlilezité v sektorech,
kde nejsou obvykle k dispozici finan¢ni prostiedky pro pofizovani softwaru (napiiklad ve
Skolstvi).

Nejpouzivanéjsi volné€ dostupné programy pro zpracovani textti bezesporu jsou OpenO-
ffice Writer, TEX a jeho nadstavby, Scribus. Tyto programy se velmi li§i svym zaméfenim,
pojetim a vSeobecnou znalosti mezi uZivateli.
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Pfi pouzivani voln€ dostupnych programd se setkdvame vétSinou s intuitivné chapanymi
kritérii, kterd miZeme shrnout do jedné véty: UZivatel zvoli takovy program, v némZ je scho-
pen a ochoten pracovat (napriklad preferuje interaktivni ovladdni). Obvykle prvni program,
se kterym se sezndmi, je ten, ve kterém pak pracuje stale a pouZiva ho na vSechny aplikace.

USetrit cas

Cas je potiebné potitat ve dvou rovindch:
e Cas potiebny k nauceni a ovladnuti daného programového systému,
e Cas potiebny k realizaci ur¢itého dokumentu v daném systému.

UvaZujeme-li obé &asti, je zfejmé, Ze Casovy narok na ovladnuti systému je investovan
jednorazové, zatimco ¢as vénovany realizaci dokumenti je nutné vynaklddat opakované.
Optimalizace tedy mlZe spocivat v tom, Ze ovladnutim vétsiho poctu funkci nebo zmé-
nou pristupu k praci na dokumentu lze uSetfit opakované Casové ztraty na jednotlivych
dokumentech.

UZivatelé vSak obvykle nemaji dostatek trpélivosti k tomu, aby se diikladné sezndmili
s ndstrojem, ktery pouzivaji. DalSim negativnim aspektem jsou neustdlé zmény verzi a uZi-
vatelskych rozhran{ riznych produktd, které vedou k nutnosti zvysit a opakované vynakladat
casovou investici vénovanou k ovladnuti systému.

Zde asi ani nerozhoduje, zda pracujeme se systémem volné dostupnym nebo komerénim,
piistup uZivateli je velmi podobny. Komeréni programy se vSak ¢astéji uchyluji ke zménam
uzivatelského rozhrani, protoZe je to jeden z nastroji konkuren¢niho boje a jeden z prostiredki
opakovaného ziskavani licenénich poplatkd.

Zjednodusit praci

Efektivnost Ize intuitivné pochopit i tak, Ze dosdhneme pozadovaného cile pomoci mensiho
po¢tu méné ndrocnych krokl. To souvisi jednak se schopnosti prenést t&éZisté prace na
pocitac, jednak s optiméaln€ zvolenou strategii postupu celého zpracovani dokumentu.

V tomto bodé je zcela zfejmé, Ze problém spociva ve vybavenosti uzivatele vhodnymi
informacemi, znalostmi a dovednostmi. TéZko presvédcite jakéhokoliv autora, Ze mé ke
zpracovani dokumentu pouzivat vlastni formatovaci styly, kdyZ nevi, co to je a jak se to
pouZiva. BohuZel vétSina piiru¢ek k programovému vybaveni nefesi kvalitu a moZnosti
pouziti jednotlivych nastrojd, protoZe jen radi, jak néco udélat, ale neradi, proc¢ pravé tuto
sluzbu zvolit.

Stejné nevyhodné je pouZivat urcity programovy systém pro tvorbu dokumentu, ktery
se svym charakterem vymyka celému zaméfeni programu a klade na uzivatele nepfimérené
naroky pfi piipravé. Bez schopnosti pracovat ve vice riznych systémech vsak tento uzivatel
nema jinou volbu a Casto ani netusi, kde déla zasadni chybu.
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Dokumenty v systému IATEX kvalitné a efektivné

Uvedli jsme obecné nékolik aspekti kvality a efektivnosti, soustfedme se nyni na konkrétni
feSeni. Takovy rozbor bychom mohli (a také méli) udélat pro jakykoliv systém, ktery pro
zpracovani textli pouZivame nebo mame v imyslu pouzit. Z toho pak vyplyne jedna velmi dd-
lezita informace — pro jaky druh dokumentt je dany systém optimdlni, jakych jeho vlastnosti
si mame vSimat a kde Ize spatfit nejefektivnéjsi nastroje pro zpracovani dokumentu.

Cely postup budeme ilustrovat na systému TgX, pfesnéji fe¢eno na jeho nadstavbé IXTEX.
V tomto misté nemame dost prostoru na podrobné seznameni (potfebné informace 1ze nalézt

v Cetné literatufe), budeme se proto zabyvat spiSe obecnéj$imi vlastnostmi.

Kvalita dokumentu a jeji dosazeni

N s

O typografickych pravidlech bychom mohli pojedndvat na stovkach stranek a o nejriznéjsich
prvcich vcetné jejich mozné realizace v pocitaci byla publikovdna fada knih a nepfeberné
mnozstvi elektronickych dokumentd. Zaméiime se tedy pouze na nékteré prvky, jejichz
feSeni je typické pro systém IXTEX.

Pisma a specialni znaky, odstavcova sazba

Kvalitni dokument vysdzeny kniZznim pismem spliluje nejndrocné&;jsi kritéria citelnosti. Ta je
podminéna precizni sazbou, tedy rovnomérnym rozmisténim svétla mezi znaky ve slovech,
mezi slovy v fadcich, mezi fddky a odstavci strdnky. I ve zcela hladkém textu musi byt
pro dosazeni spravného vysledku pouzivdna fada nejriiznéjsich rekvizit, pocinaje precizni
kresbou pisma, pfes dostatecné informace o znakovém vyrovndni a slitcich aZ po promysle-
nou distribuci mezislovnich mezer v odstavci. V tomto sméru lze zcela jednoznacéné fict, Ze
systém IXTEX disponuje pravdépodobné nejpropracovanéj$im algoritmem odstavcové sazby,
ktery muzZe byt fizen fadou parametrd, a miZe tak vyhovét t€ém nejvys§im narokiim na
preciznost a kvalitu vystupu. PouZzitd pisma v zédkladni distribuci pokryvaji béZné potieby
a na rozdil od jinych systémi nevykazuji lokalizacn{ a jiné nedostatky ¢i snad hrubé chyby.
Jedno z nejlépe propracovanych pisem — Knuthovo Computer Modern — je v modernich
distribucich nahrazeno rodinou Latin Modern, obsahujici pfedev§im precizné kreslené ak-
centované znaky a opravujici drobné chyby pivodnich Knuthovych vzorid. Rodina obsahuje
kniZni pismo serifové a bezserifové v béZnych fezech a také pismo strojopisné. Specialitou
je skalovani pisma — v Zddném jiném systému neni v rdznych velikostech pisma pouZivéin
rozdilny obraz vychézejici z optimalizace Citelnosti. Kresba velkych stupiiti je tedy odlisna
od kresby malych stupiiti, pismo této zakladni rodiny je tedy precizni ve vSech aplikacich.
Ve specidlnich znacich ma systém IZTEX rovnéZ znaény ndskok pfed jakymkoliv jinym
programovym systémem. Vysoce kvalitni sazba predpoklada celou skélu rekvizit, kterymi
systémy zaloZené na bazi TgXu béZné disponuji. Jde o Siroky repertodr mezerovych vypliki
(kromé pfeddefinovanych je mozné jakykoliv myslitelny vyplnék vytvofit), dile pomlcky
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a spravné se chovajici spojovniky (zdvojovani pri fddkovém zlomu), uvozovky v né€kolika
variantich a Sirokou paletu znakd a symboli pouzivanych v odbornych textech.

Stranky a sestava dokumentu

Strankovy design je ovliviiovan pfedevs$im samotnym sazebnim materidlem. Jedn4 se o pii-
stup, kdy prvotni je velikost materidlu, druhotné se pak odvozuje strankové rozloZeni. Na
rozdil od tohoto konceptu je v jinych typografickych systémech naopak prvotni strainkové
rozloZeni, do néhoZ se pak jako do pfipravenych ,,nddob* takzvané ,,naléva‘‘ sazebni material.

Otazkou je, ktery z obou pristupt je lepsi. Lze jednoznaéné prohlasit, Ze tato otazka
je zdavisld pouze na charakteru dokumentu. Pro dokumenty typu kniha, odbornd zpréva,
védecky clanek v Casopisu apod. je zcela bezkonkurencné lepsi pfistup IXIEXovy, naopak
pro reklamni letdk, jehoZ tvorba spiSe pfipomind kresleni v obrazovém editoru, je lepsi
zminény piistup alternativni. V tomto ohledu je vhodné podle charakteru dokumentu zvolit
optimélni systém pro zpracovéni.

Rizeni strankového zlomu v systému IATEX je doplnéno o jedine&ny koncept plovou-
cich objektd, tj. prvkd, jejichZ findlni umisténi neni ddno uZivatelem, ale rozmistovacim
algoritmem, ktery pfi vhodném nastaveni vyrazné usnadiiuje sesazeni celého dokumentu.
Nejcastéji se takto obsluhuji obrazky a tabulky, patii sem i margindlie (pozndmKy na okraji).
Zcela automaticky pak funguji i pozndmky pod arou, to vSak neni vzhledem k ostatnim
systémidm nic vyjimecného.

Koncept sestavy dokumentu uvedenym zptisobem velmi kvalitné realizuje vysazenf stra-
nek. Lze presné fidit meziodstavcové mezery, nadpisy a jejich umisténi v rdmci textu, mezery
mezi textem a dal§imi objekty, a to vSe zcela jednotné, pripadné s moZnosti urcitého ak-
ceptovatelného rozmezi. Lze tak dodrZet zakladni typografickd pravidla jednotnosti designu
a rovnomérného vyplilovani stranek.

Netextové objekty

Pokud jde o matematické vyrazy a jejich obdobu ve fyzikélnich a jinych odbornych textech,
Ize s jistotou konstatovat, Ze neexistuje jiny programovy systém, ktery by tuto problematiku
fesil kvalitnéji a efektivnéji. Propracovany systém matematické sazby s mnoha rekvizitami
a pfidavnymi baliky umozZiiuje splnit ta nejnaro¢néjsi kritéria.

Tvorba tabulek je naproti tomu pravdépodobné nejméné propracovanym prvkem v sys-
tému TeX 1 ISTRX. PrestoZe existuje pomérné velkd skupina rekvizit a ptidavnych balikd, je
v mnoha piipadech vytvoreni tabulky t€Zkopadné a nékteré prvky nejsou dostupné viibec. Na
druhou stranu je vSak potiebné zdtliraznit, Ze pro béZzné potieby tyto rekvizity zcela dostacuji
a v urCitych prvcich lze opét ziskat kvality, které nejsou v jinych systémech vibec dostupné,
nebo jsou realizovatelné s velkymi obtiZzemi a ndroky. Je tedy moZné i v oblasti tabulek
dosahnout vysoké typografické kvality.

Obrazky 1ze do dokumentu v systému I&TEX vclenit nékolika zplsoby. VétSinou se
predpokladd, Ze hotovy obrazek v rastrovém formétu JPG nebo PNG, ¢i vektorovém formétu
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PDF bude vloZen do pripraveného vynechaného mista dokumentu, to vSak obvykle neni
zafizeno pifmou sazbou, ale aZ vystupnim ovladacem. Tento zplisob price nepfedstavuje
velké omezeni, nebot’ samotnd pfiprava obrazu muze byt realizovana jakymkoliv vhodnym
obrazovym editorem, ktery ma pro tuto ¢innost zcela optimalni vybaveni. Kromé vloZeni
externé pfipraveného obrazu existuji ur¢ité omezené moznosti kresleni vektorového obrazu
pomoci jednoduchych prvki, coZ je ¢asto vyuzivano zejména pro jednoducha schémata nebo
nelinedrni rozmisténi libovolnych prvki na plochu stranky.

Efektivnost tvorby dokumentu
UvaZujeme-li o efektivni vyrobé dokumentd, urcité pro kazdy programovy systém plati, Ze
jeji podminkou je predevsim

1. dokonalé vyuziti existujicich rekvizit a pfeddefinovaného zptisobu price systému.

Efektivnost ma v systému I4TEX oproti jinym systémim jesté ovSem navic dalsi rovinu —

2. téméf neomezené moznosti rozsiteni a modifikace piikazi a ptizplsobeni pozadované
aplikaci.

Tim se diametrdlné odliSuje od jinych systému, které se uZivateli jevi jako uzaviené, tedy
mnozina jejich funkefi je preddefinovana a kone¢na.

Systém IKTEX poskytuje uzivateli moznost optimalné fesit kazdy typ dokumentu podle
dané situace, ptrizplsobit zpracovani moznostem vstupu dat a reprezentovat dokument Cisté
strukturnimi znackami. Ilustrujme si tyto moZnosti na nasledujicich piikladech.

Piiklad 1

7. databdzového systému ziskdme soubor data.csv a v ném dostdvdme tabulku s tdaji

s Nz

0 zboZzi, kterou potfebujeme vhodné vysazet. Kazdy fadek vstupu obsahuje pét tidajt (nazev,
pocet kusti, nakupni cena bez DPH, prodejni cena bez DPH, sazba DPH), odd€lenych znakem
svisl4 ¢ara, kterd je pted prvnim i za poslednim ddajem faddku, napf.:

| Zubni pasta Microsilver | 2] 130 1671 20|

Takovy vstup staci upravit pro jednodussi nasledné zpracovani automatickym doplnénim
jednoho pfikazu, napriklad:

\zbozi|Zubni pasta Microsilver | 2| 1301 167| 20|

K takovému vstupu pfipravime soubor:
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\def\zbozi [#1|#2|#3|#4|#5|{%

#1 & #2 & #3 & #4 & #5 \\ \hline}
\begin{longtable}{|1|*4{r|}} \hline
Nazev & Kust & N&kup & Prodej & DPH \%

\\ \hline
\endhead
\multicolumn{5}{|r|}{(pokratovani na dal3i strané)}

\\ \hline
\endfoot
\endlastfoot
\input{data.csv}

\end{longtable}

Priklad 2

Potfebujeme udélat sbirku prikladd do fyziky. ProtoZe nebudeme vynalézat kolo, posbirame
osvéd¢ené piiklady z riznych sbirek. Tuto jednotvarnou praci chceme zadat ,,Jevné pracovni

Y s

sile. Potfebujeme tedy, aby zdpis byl co moZn4 nejjednodussi, napiiklad takto:

\priklad{Vypocltéte, kolik metrd je vysoka véz, z~jejiZ stfechy
spadla taska aZ na zem za 3 vtefiny.}{45 metrid}

Ve vstupnim textu je uvedeno pouze to nejnutnéjsi, aby bylo mozné pochopit, o co
se jednd. Nejsou zde uvedeny zadné informace o vysledném tvaru. Uvedené znacky (pii-
kazy) se nazyvaji strukturni a strukturni znackovéni je prvnim zdkladnim krokem na cesté
k efektivnimu dokumentu.

V této fazi staci tu zminénou pracovni silu pouze instruovat, Ze kazdy priklad zacne
zapisem \priklad, zZe zadani prikladu je v jedné svorce a jeho vysledek je ve druhé svorce.
Viibec nic nemusi védét o tom, jak bude takovy piiklad vypadat ve vysdzené sbirce, ani
nemusi nic védét o tom, Ze Uplné stejny piiklad bude tieba pouZit pro promitani pres
dataprojektor ve vyuce nebo bude figurovat jako doplnék k vykladu v uéebnici.

Ale i1 kdybychom sbirku délali zcela sami a neméli v imyslu Zadné dalsi aplikace,
presto se vyplati vstup zapisovat stejnym zptsobem. V kazdém pripadé totiz miZeme od
sebe oddélit dva procesy — pofizovani a dpravy textu, kdy autor uvazuje viceméné pouze
0 obsahu, a feSeni vizudlni podoby, kterou mize délat kdokoliv jiny a také neomezené mnoha
zplsoby.

Technicky to provedeme doplnénim definice makra \priklad napiiklad takto:

\newcounter{cisprikladu}[section]

\def\thecisprikladu{’,
\thesection.\arabic{cisprikladu}}

\def\priklad#1#2{\stepcounter{cisprikladu}
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\par\medskip
\textbf{Pfiklad \thecisprikladu:} #1 \par
\smallskip \hspace*{\fill}\textit{(#2)}}

V tomto jednoduchém piipad€ jsme vytvorili ¢itac pro Cislovani piikladd, nafidili jsme
jeho nulovani v kazdé sekci a jeho Cislo spolecné s Cislem sekce vypisujeme na zacatku
kaZzdého prikladu. Priklady zac¢inaji tu¢nym slovem ,,Piiklad* a odpovidajicim ¢islem, pak
nasleduje text zadani, za pfikladem pak vpravo kurzivou v zavorce vysledek.

Lze si snadno pfedstavit, Ze v jiné modifikaci Upravy nemusime vysledky ptikladu viibec
chtit vypisovat, mizeme je dokonce nechat vypisovat v ipln¢ jiné ¢dsti publikace (napiiklad
souhrnné v posledni kapitole), zadan{ prikladd miZeme ¢islovat jinym zpiisobem (napiiklad
pfi tvorbé pisemky miZeme mit ,,Cislovani* A, B atd. a kazdy piiklad mtize byt na samostatné
strance bez vysledkd) a podobné.

Co si z rozboru odneseme?

Ze stru¢ného sezndmeni se systémem ITEX by mély vyplynout tyto informace:

e Zaméfeni a zdkladni princip — systém preferuje design sazebniho materidlu pted
designem stranek (prvotni je tedy text, nikoliv pfeddefinovand uprava stranky), takzZe
text postupné vypliiuje a tvofi strdnky, nenalévd se do pfipravenych strdnkovych
Sablon.

e Kvalitativni kritéria — jsou k dispozici prostiedky pro precizni sazbu, nepfeberné
mnozstvi specidlnich znakil, neomezené moznosti mezerovani, pravdépodobné nej-
lepsi algoritmus odstavcového zlomu, idedlni podpora matematickych vyraza.

o Efektivnost — systém je volné dostupny (finan¢ni ndroky na pofizeni jsou nulové
véetné pofizeni potiebnych podptirnych programii), podporuje v plné mite strukturni
znac¢kovéni, umoZiuje automatizovat sazbu, je velmi vhodny pro rozséhlé dokumenty,
vyZzaduje investici do zvladnuti tvorby vlastnich piikazu.

e Omezeni — nemd prili§ rozsahlé moznosti strankového designu, nepracuje obvykle
v interaktivnim uZivatelském rozhrani (nepracuje s ndhledem dokumentu — to vSak
vadi jen dplnym zacate¢nikiim), ma nékterd omezeni v tvorbé tabulek.

Od této chvile je tedy jasné, kdy a na jaké dokumenty lze systém s tispéchem pouZzit. Bude
tedy napiiklad velmi efektivni pro sazbu sborniku (opakované ikony s kazdym ¢ldnkem,
nepiili§ sloZity strankovy design), ale pfi tvorbé jednostrankového reklamniho letdku se
nedimérné nadfeme (chybi propracované funkce pro definici strdnkového designu, mélo
textu, malo moznosti automatizace).
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Pohled do budoucna

Na zdkladé uvedeného piikladu jednoho z mnoha riiznych systémi jsme predvedli, na co
vSechno by se mél uZivatel soustiedit, aby se spravné rozhodl pro takovy programovy systém,
ktery optimélné vyhovuje danému typu dokumentu.

Jenze — ktery uZzivatel ma Cas na to, aby takové rozbory provadél? Je viibec efektivni se
tim zabyvat? Systému je mnoho a neustdle se méni — je moZné mit neustale prehled?

Prestoze znalosti a informace jsou pro efektivni zpracovani dokument zcela nezbytné,
je na v8echny tyto otdzky nejéastéjsi odpovéd ,,ne*. Proto by bylo idedln{, kdyby tyto rozbory
nékdo kvalifikovany udélal dopredu a uzivatel mohl ziskanych vysledki rychle vyuZit.

Tuto mySlenku podporuje navic moZnost rozhodovani pfenechat pocitaci, ktery na za-
klad¢ relevantnich informaci uZivateli nabidne, co ma pro svtij konkrétni dokument pouZit
a také jaké funkce bude potfebovat a kde se s nimi sezndmi.

Na Ustavu informatiky PEF Mendelovy univerzity v Brn& vznikd rozhodovaci systém
pro volbu optimdlniho programového systému. Principem tohoto systému je, Ze uzivatel
zvoli druh dokumentu, ktery m4 v imyslu zpracovat, podle potfeby upfesni poZadavky na
dokument a svoje vlastni preference (napiiklad prace v systému Linux) a rozhodovacf stroj
odpovi, kterym programem je optimélné dany dokument zpracovatelny a vypiSe vSechny
funkce, které budou potieba. Ke kazdé pouzité funkci je k dispozici ndpovéda, jak tuto funkci
v daném programu pouZzit a kde ji najit. Uzivatel tedy nemusi dlouze studovat dany systém,
dostane ke svému dokumentu odpovidajiciho privodce.

V soucasné dobé je tento rozhodovaci systém navrZen, pfistupuje se k jeho realizaci
a shromazduji se potiebnd data.

Zavér

Volné dostupné programy nabizeji v oblasti zpracovani textd Siroké moznosti. Chceme-1i
v této aplikacni oblasti postupovat tak, abychom dosdhli co nejkvalitnéj$tho vysledku s co
nejmensim dsilim, musime jednotlivé programové systémy dostate¢né dikladné poznat
a ohodnotit.

Piikladem pro zpracovani dokumentt urcitych typt je systém TgX a jeho nadstavby,
kde nejrozsitenéjsi je bezesporu IXIEX. V tomto systému se nachdzeji unikdtni néstroje
a prostfedky pro dosaZeni maximdlné kvalitniho vystupu, jako kazdy jiny systém md vSak
i svd omezeni.

Efektivni zpracovani dokumentl tedy nespociva v absolutni preferenci jednoho progra-
mového feSent, ale spiSe ve vhodné kooperaci rizné zaméfenych a rizné vybavenych pro-
gramd, z nichZ je potfebné vyuzivat ty nejefektivnéjsi funkce. K tomu je nezbytné se alespon
ramcoveé sezndmit s n¢kolika reprezentanty, které dostatecné ilustruji moznosti a omezeni
celé skupiny podobnych programd.

Pro optimdlni rozhodnuti o zpracovdvajicim programovém vybaveni vznikd automati-
zovany systém, jehoZ principem je poskytnuti podstatnych informaci pro feseni konkrétniho
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dokumentu konkrétniho uZivatele s danymi poZadavky a preferencemi.
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UCETNI A EKONOMICKY SYSTEM WinStrom FlexiBee
FERSCHMANN, Petr, (CZ)

Jednou z véci, kterd dlouho brinila firmdm pfejit na Linux, byla absence tcetnictvi. To
se ovSem zménilo a multiplatformni tcetni a ekonomicky systém FlexiBee vstupuje na
Slovensky trh. Pfi této pfednédsce kritce pfedstavime tento systém, pro¢ by Vis mél zajimat
i kdyZ nepouzivate Linux. PopiSeme, jak produkt vznikal, pro¢ podporuje Linux a co nds
k tomu vedlo. UkdZeme si také préci systému pies Internet a popiSeme programétorské
rozhrani zaloZené na REST APIL

Petr Ferschmann je vedoucim vyvojového oddéleni spolecnosti WinStrom s.r. 0., kde
ma na starosti vyvoj multiplatformniho ekonomického systému WinStrom FlexiBee. Je také

dlouholetym uZivatelem Linuxu (od roku 1997).
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CENA ZA STUDENTSKE PRACE

SOIT (SK) a Liberix (CZ)

Abstrakt. Spolo¢nost pre otvorené informacéné technolégie a spolo¢nost’ Liberix vyhlasili
stitaZ o najlep§iu bakalédrsku a diplomovi préacu stvisiacu s otvorenym softvérom a dal§imi
otvorenymi technolégiami. Cielom sitaZe bolo stimulovat’ zdujem o pouZivanie OIT na
Skolé4ch, pretoze su to prave Skoly, na ktorych je propagicia progresivnych technol6gii
najicinnejsia. Vypisanim Ceny chcud organizatori vyslovit’ uznanie pedagégom, ktori sa
touto formou venuju propagdacii OIT.

1 Uvod

Cielovou skupinou Ceny boli slovenské a ¢eské univerzity so zameranim najmé na infor-
macné technoldgie. Okrem diplomu ziskali laureati, ktorf sa umiestnili na prvych troch
miestach, aj vecnd cenou, a to rovnako Student ako aj veduci prace. Udelovanie Ceny
SOIT a Liberixu je st¢astou konferencie Otvoreny softvér vo vzdeldvani, vyskume a v IT
rieSeniach. Posudzovatelmi prac boli:

Juraj Bednéar
Jan Busa
Slavko Fedorik
Andrej Ferko
Roman Fordinal
Pavol Luptdk
Marek Mahut
Milan Moravcik
Miloslav Oftikany
Jakub Ondrusek
Michal Palenik
Viliam Sol¢any
Milo§ Sramek
Pavel Stfiz
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2 Laureati Ceny

Odborna komisia rozhodla o prvych troch miestach a laureatoch Ceny takto:

1. cena

Native support for deb packages in Spacewalk (Diplomova prica)

e Autor: Lukds Durfina
e Vedici: Radek Koci
e Skola: Vysoké uleni technické v Brng, Fakulta informac&nich technologif

Abstrakt. The system Spacewalk is a management tool for the Linux operating systems
based on RPM package manager. The aim of thesis is adding support to Spacewalk for
DEB package management system, which is connected with Debian, a distribution of Linux
operating system. The result is native support of managing Debian system by the Spacewalk,
what includes a registration of system, distribution of configuration files, remote scripts
running and management of DEB packages.

2. cena

Miniaplikace v desktopovych prostiedich KDE a GNOME (Bakalarska praca)

e Autor: Petr Sigut
e Vedici: Marek Gric
e Skola: Masarykova univerzita, Fakulta informatiky, Brno

Abstrakt. Cilem bakalafské prace bylo prozkoumat stav miniaplikaci v Linuxu, konkrétné
v prostiedich KDE a GNOME. Ddle se sezndmit s prostiedky pro ziskdvéani informaci
z webovych stranek a webovych sluzeb. Po prozkoumani dostupnych poznatkl k dané
problematice jsme navrhli a implementovali klient-server systém pro zjednoduseni vyvoje
novych miniaplikaci.

Praca bola vypracovand v spoluprici s Red Hat Czech, s.r. 0.

3. cena

Problém N telies — metody a open source softvér (Bakaldrska praca)

e Autor: Miroslav KvasSay
e Skolitel Michal Kauki¢
e Skola: Zilinsk4 univerzita, Fakulta riedenia a informatiky, Zilina

Abstrakt. Obsahom bakaldrskej prace je teoretické spracovanie najznamejsich metdd, ktoré
boli vyvinuté na numerické rieSenie problému N telies, a praktické otestovanie implemen-
tacif niektorych z uvedenych metdd. Tematicky je prica rozdelend na tri €asti, priCom prva
ast’ predstavuje fyzikédlny pohlad na problém N telies, druhd Gast’ sa zaoberd vybranymi
metédami rieSenia (pohl'ad numerickej analyzy) a napokon tretia Gast’sa zaoberd testovanim
implementécii zvolenych met6d (softvérovy pohl'ad na rieSenie problému N telies).
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3 Prihlasené prace
Okrem ocenenych prac, boli do stitaze prihlasené tieto prace (bez poradia):

Anton Macko: RieSenie informacnej infrastruktiry v prostredi Strednej odbornej skoly elek-
trotechnickej v Ziline (Bakaldrska praca)

e Tutor: Peter Paliich
e Veduci: Jan Kirdly
e Skola: Fakulta riadenia a informatiky, Zilinska univerzita, Zilina

Martin Kompén: Diskrétna simuldcia s pouZitim modulu SimPy v Pythone (Bakaldrska préca)

e Skolitel: Mgr. Michal Kauki¢. Csc.
e Skola: Fakulta riadenia a informatiky, Zilinska univerzita, Zilina

Jozef Knazko: Strategickd pocitacovd hra (Bakalarska prica)

e Skolitel: Mgr. Michal Kaukig&. Csc.
o Skola: Fakulta riadenia a informatiky, Zilinsk4 univerzita, Zilina

Jozef Hartinger: Integration of JBoss Seam and RESTEasy (Bakalarska prica)

o Skolitel: Ing. Mgr. Zden&k Riha, Ph.D.
e Skola: Masarykova univerzita, Brno

Ivan Kolesar: 3D vizualizdcia drevenych kostolikov (Bakalarska praca)

e Skolitel: doc. RNDr. Andrej Ferko, PhD.
e Skola: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského , Bratislava

Pavel Raiskup: RozsiFeni implementace protokolu ftp v knihovné libcurl (Bakalarska praca)

e Skolitel: Ing. Kamil Dudka
e Skola: Fakulta informa&nich technologii, Vysoké uceni technické v Brng,

Ondrej Vadinsky: SELinux (Bakaladrska praca)

e Skolitel: Radomir Palovsky
e Skola: Vysok4 §kola ekonomickd, Praha
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Radim Hatlapatka: JBIG2 komprese (Bakalarska praca)

e Skolitel: doc. RNDr. Petr Sojka, Ph.D.
e Skola: Masarykova Univerzita, Brno

Martin Kolman: Flexibilni GPS navigace pro mobilni zarizeni s OS Linux (Bakaldrska préca)

e Skolitel: RNDr. Ale§ Horsk, Ph.D.
e Skola: Fakulta informatiky Masarykovy univerzity, Brno

Andrej Vanko: Pohyblivy 3D model ludského tela (Bakalérska praca)

e Skolitel: RNDr. Robert Bohdal, PhD.
e Skola: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského , Bratislava

Peter Schiffer: Social desktop (Bakaldrska praca)

o Skolitel: Ing. Jozef Mlich
e Skola: Fakulta Informacnich technologii , Vysoké uceni technické v Brng

Ivan Siddk: Ndstroj na vizualizaci databdzového modelu existujici databdze (Bakalarska
praca)

e Skolitel: Ing. Maro§ Barabas
e Skola: Vysoké Ueni Technické v Brng, Fakulta informacnich technologif

Peter Pajta: Rozozndvanie gest v aplikdcii UML.FRI (Diplomové praca)

e Skolitel : Ing. Toma§ Baca
e Skola: Fakulta riadenia a informatiky, Zilinsk4 univerzita, Zilina

Peter Povazanec: Optimalizdcia softvérového riesenia prognozovania casovych radov eko-
nomickych ddt (Diplomov4 prica)

e Skolitel Ing. Lucia Pan&ikové, PhD.

e Skola: Fakulta riadenia a informatiky, Zilinsk4 univerzita, Zilina

Peter Vilhan: Prostriedky pre sprdvu vzdialenych zariadeni cez web rozhranie (Diplomova
prica)

e Skolitel: Ing. Branislav Steinmiiller
e Skola: Fakulta informatiky a informa&nych technoldgii, Slovenska technickd univer-
zita v Bratislave
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IXTEX NIE JE FARBA NA MALOVANIE

BLASKO, Rudolf, (SK)

Abstrakt. Prispevkom chceme popularizovat’ pouZivanie systému IZTEX Sirokou verejnos-
tou, nielen vedeckou a odbornou obcou. Na zaciatku porovname jeho vyhody a nevyhody,
a nasledne pontkneme ndvod, ako moZe aj uplny laik vytvarat v tomto systéme svoje
jednoduché dokumenty.

1 Uvod

Pozname mnoho programov, pomocou ktorych moéZeme prezentovat’ v pisanej alebo
lepsie povedané v grafickej forme. Niektoré si komercné, niektoré nie. Niektoré sd viac po-
hodlIné, niektoré menej. Niektoré sa daji pouZivat priamo bez akychkol'vek znalosti, k niek-
torym su potrebné aspoii elementdrne poznatky a k niektorym je potrebné zloZit',,maturitu®.
Niektoré maji minimélne naroky na softvér a hardvér a niektoré naopak. A z niektorych sa
normdlny uZivatel' s priemernymi alebo podpriemernymi pocitaovymi zru¢nostami méoze
zblaznit. Pre jednoduchost budeme vsetky tieto produkty nazyvat programy.

Medzi najrozsirenejSie programy medzi verejnostou patri zndmy nemenovany komerény
produkt a jeho volne §iritelny ekvivalent OpenOffice.org. Ich velkou vyhodou je jednodu-
chost ovlddania — samozrejme pokial mate verziu v jazyku, ktorému rozumiete. Bez akych-
kolvek znalosti moZete pisat. Problém je iba v tom, Ze musite pouZivat' velmi ¢asto mys.
Pre bezného uZivatela je to vcelku priatelné rieSenie. A to aj napriek tomu, Ze sd tieto
programy ,,svojhlavé* a mnohokrat vnucuju uzivatelovi svoju volu a prispdsobenie tohto
pocinania na svoj obraz stoji vel’kd ndmahu. Problém je aj v tom, Ze prvy program funguje iba
na platforme operacného systému Microsoft Windows, ktord je spoplatnend. Kompatibilita
medzi uvedenymi programami je vcelku dobrd, aj ked nie bezproblémova. Ale ako uz bolo
spomenuté, pre bezného uZivatela pre normélne kanceldrske pouZivanie, pokial sa nekladd
vysoké ndroky na vystupnu Upravu, st tieto programy postacujice a veelku vhodné.
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Alternativou k uvedenym programom je pouZivat'iplne bezplatny systém TgX, resp. jeho
najpouzivanejsi format IXTEX. Nevyhodou IXTEXu je, Ze tplny laik nedokdZe bez predché-
dzajicich (sice minimalnych, ale predsa nejakych) znalosti tento program pouZivat. Dalsia
vec, ktord vicsinou odradi potencidlnych uZivatelov, je to, Ze pisatel hned nevidi, ¢o piSe.
IXTEX funguje podobne ako klasické programovacie jazyky. NapiSe sa zdrojovy stibor * . tex
(je to obycajny textovy stbor), ktory sa prelozi prekladacom do * . pdf alebo *.dvi stiboru
a ten sa nisledne vhodnym prehliadacom zobrazi. V praxi to nie je také zloZité — postacia
na to dve systémové oknd — v jednom okne je zdrojovy textovy stbor a v druhom vysledny
graficky sibor. Jednym prikazom alebo jednym kliknutim mysi sa automaticky * .dvi sibor
preloZi a hned’ sa aktualizuje vysledny stbor a vidime vysledok svojej prace. Existuji aj
programy (napr. TgXShell, WinShell, TgXMaker), ktoré tieto problémy rieSia za uzivatela.

Existuji aj programy, ktoré funguji tak, Zze ¢lovek hned’ vidi svoje pisanie, ale sd ko-
meréné. Koniec koncov je to iba otdzka zvyku a priemerne inteligentny ¢lovek s tym nema
Ziadny problém. Vysledok stoji za to. Nezalezi na tom, v akom opera¢nom prostredi pdso-
bime, aké kédovanie pouzivame, kolko a akych jazykov naraz pouZivame, aky prehliada¢
pouzivame, akou tladiariou tla¢ime vysledok a ,,vysledok je vzdy rovnaky* (samozrejme
az na kvalitu a moZnosti zobrazovacov, resp. tla¢iarni). To znamend, Ze uZ napisany zdro-
jovy sibor mozeme bez problémov modifikovat a beztrestne prekladat’ v lubovolnom inom
operacnom systéme a ,,vysledok je vZdy rovnaky“.

Dolezita je tiez skutoCnost’ bezpecnosti a jednoduchej moZnosti archivicie nasej prace.
V predtym spominanych programoch ndm jeden zmeneny bit znehodnoti cely subor. Pri
TgXu, resp. IXIEXu staci archivovat’ zdrojové sibory, ktoré si (vratane vsetkych podpor-
nych a konfiguraénych) textovymi sibormi, to znamena l'ahko ¢itateInymi sibormi a menej
nachylnymi na poSkodenie. Nie nepodstatna je tieZ velkost archivovanych zdrojovych dat.
Zdrojové subory mojej poslednej knihy, ktord vysla ako vysokoSkolskd ucebnica v tlacenej
forme a mala asi 200 stran popisanych matematickym textom, sa zmestili na klasicku disketu
(dnes uz nepouZivanu), a spolu mali 1.159.741 bytov. Vysledny subor *.dvi mal 2.884 kB,
subor *.ps mal 3.874 kB a stibor *.pdf mal 1.721 kB. Sdbor *.doc (ak zaml¢ime skutoc-
nost, Ze uvedena kniha sa neda napisat’ v tomto formate v uspokojivom tvare) by obsadil
podl'a mojho odhadu asi 12.000 kB, t. j. desattisickrat viac!

.....

operacnych systémov ho treba doinstalovat’. V sti¢asnej dobe to uz nie je problém a instaldcia
je pohodlnd. KedZe prakticky kazdy narod (okrem Angli¢anov) ma svoju $pecifickd abecedu,
su aj rozne narodnostné modifikécie IXTEXu. Pre CeStinu a slovencinu je to CGISTEX.

NadsSenci a wuzivatelia TgXu sui zdruZeni v medzindrodnej organizdcii TUG
LTEX Users Group“ (ZdruZenie uZivatelov TgXu, http://www.tug.org/). V Ce-
chich a na Slovensku je jeho sucastou GI'UG Ceskoslovenské sdruzeni uZivateli
TgXu*“ (Czechoslovak TEX Users Group, http://www.cstug.cz/). Bezplatné inSta-
lacie (TgX Live 2009, resp. TgX Live 2010 pretest) moZe kaZdy zdujemca ndjst’ na
http://wuw.tug.org/texlive/, resp. www.tug.org/texlive/pretest.html.
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2 Zaciname s IATgXom

TeX (vyslovujeme ,.tech) je pocitatovy program vytvoreny profesorom Donaldom Er-
vinom Knuthom. Je uréeny pre sadzbu textu a matematickych rovnic pri zachovani vysokej
typografickej tirovne vysledného dokumentu. IXIEX (vyslovujeme ,,la-tech®, resp. ,,lej-tech®)
je otvoreny systém roznych preddefinovanych maker, ktoré zjednodusuju a zlepSuji pracu
pri vytvarani vysledného dokumentu a na sadzbu vysledného textu vyuZziva TgX.

Kazdy uzivatel (a nielen zaCiato¢nik) I5TEXu by mal mat’ vo svojej kniZnici minimélne
publikdciu Ne piilis strucny tivod do systému BIgX 2¢ [4], ktord je volne pristupnd (vritane
zdrojovych siborov) na internete a Rybickovu knihu BIEX pro zacdtecniky [5].

2.1 Zdrojovy text

Hlavnou a najddleZitejSou ¢innostou pri vytvarani publikicie v programe XX je zapis
zdrojovych textov, t.]. stiborov *.tex. Tieto sibory mdéZeme pisat’ v lubovolnom editore,
ulozit’ ich ale musime ako obyc¢ajné textové ASCII sibory bez formatovacich znakov. To
znamend, Ze sa do nich nesmu dostat’ riadiace prikazy daného editora. V tomto stibore su
okrem vlastného textu aj ,,prikazy*, pomocou ktorych I&TEX vysadza vysledny dokument.

Neviditel'né znaky (medzera , tabulétor, koniec riadku) sd spracované IATgXom ako
medzera. Viac po sebe nasledujicich neviditelnych znakov ma vyznam ako jedna medzera.

Prazdny riadok medzi textom oznacuje koniec odstavca (za prazdnym riadkom zacina
novy odstavec). Viac prdzdnych riadkov za sebou je spracovanych ako jeden prazdny riadok.

Specidlne znaky # $ & % ~ _{ } =\ maju pre IATEX zvl4stny vyznam. Pre ich aplikaciu
v texte pouzijeme prikazy \# \$ \& \% \"{} \_ \{ \} \” \textbackslash.

Prikazy v I4TigXe zacinajd symbolom \. Za symbolom \ nasleduje $pecidlny, resp. ne-
alfanumericky znak (napr. \ \, \& \| \ [) alebo nasleduje meno prikazu zloZené vylucne
z pismen, pri¢om sa velké a malé pismena rozliSuji (napr. \bf \TeX \end{document}).

Povinné parametre prikazov sa ohraniuji zatvorkami {}. Ak md prikaz nepovinny
parameter, ohranicuje sa zatvorkami []. V texte majd zatvorky [] svoj normdlny vyznam.

Zatvorky {} majd Specidlny vyznam. Vo vSeobecnosti ohranicuji parameter prikazu
alebo ohranicuju skupinu. Skupina je dsek textu (vratane prikazov), pre ktory predpokla-
ddame nejaké spolocné vlastnosti, resp. pre ktory chceme nastavit’ pdsobenie nejakého pri-
kazu. Druhy spdsob pre ohrani¢enie skupiny je pomocou dvojice prikazov \begin{meno}
a \end{meno}, kde meno je Specidlne slovo (napr. center, document, displaymath).
Takto ohranieny tusek textu sa tieZ nazyva prostredie.

Prostredia a skupiny sa mézu do seba Iubovolne vnérat, ale nemdzu sa vzdjomne kriZit.

Symbol percenta % ma Specidlny vyznam pre pozndmkovanie textu. VSetky znaky,
ktoré stoja za symbolom %, st aZ do konca riadku TgXom pri preklade ignorované.
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2.2 Struktira dokumentu

Vstupny subor je zdrojovy subor, na ktory sa IATEX nastavi a ktory prekladd. Vo vstupnom
stibore md7u byt odkazy na dalSie zdrojové stibory, ktoré sa nasledne bez prerusenia preloZia.
Ked IATEX spracovdva vstupny stibor, o¢akdva jeho pevni Struktiru v tvare:

\documentclass [volby]l{trieda}
...preambula . ..
\begin{document}
... vlastny text . . .
\end{document}

\documentclass [volby]{trieda} je prikaz, ktory I[ATEX olakdva na zaciatku vstup-
ného suboru. Trieda je povinny parameter a moZe nadobudat niektord z hodnot:

e article — pre Clanky, kritke spravy, listy, prezentécie, . . .,
e report — pre dlhSie spravy, menSie knihy, semindrne a diplomové préce, . . .,

e book — pre skuto¢né knihy, velké dokumenty, . ..

Volby predstavuji nepovinny parameter, ktory blizsie $pecifikuje vlastnosti triedy do-
kumentu. NajpouZivanejsie z nich st (ak ich je viac, st oddelené ¢iarkou):

e letterpaper, adpaper, abpaper, bSpaper, legalpaper — nastavi velkost stranky,
ak nie je parameter spomenuty, t. j. implicitne je nastavené letterpaper,

e 10pt, 11pt, 12pt — velkost pisma dokumentu (implicitne je nastavené 10pt),

e oneside, twoside — jednostranny vystup (implicitne pre article a report),
resp. dvojstranny vystup (implicitne pre book),

e twocolumn — text sa bude sddzat’ do dvoch stlpcov na stranku,

e landscape— vystup bude formatovany na Sirku, t. j. rozmery Sirky a vysky sa vymenia.

Preambula je cast’ vstupného suboru, v ktorej sa nachddzaji tzv. globdlne prikazy
vztahujice sa k celému dokumentu (napr. Sirka textu, hlavicka, ¢islovanie stranok, ...).
Mo6zu sa tu nachadzat’ nase vlastné prikazy, tzv. makra. Tu sa k dokumentu pripdjaju ba-
licky prikazov tzv. packages (subory *.sty), v ktorych sa nachadzaji mnohé rozsirenia
IXTEXu (jazykové doplnky, farby, grafické a postskriptové doplnky, matematické a rdzne
symboly, rozhodovacie makrd, indexovanie, obtekanie obrdzkov, . ..). VloZenie tychto ba-
lickov sa vykonava opakovanym pouzitim prikazu \usepackage [volby]{baliZek},
resp. \usepackage{balicekl,baligek2,bali&ek3...}. Parameter volby je nepo-
vinny a blizsie Specifikuje dany balicek.

Pre ilustraciu uvedieme niektoré z tychto balickov:

e czech, slovak — umoZni spracovat’ Cesky, resp. slovensky text vritane spravneho
delenia a ndzvov textovych objektov v danom jazyku (Kapitola, Obrazok, ... ),
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e amsmath, amssymb, amsfonts, amscd — dalsie prikazy pre matematickd sadzbu,
e color — podpora pre pracu s farbami,

e ifthen — podporuje rozhodovacie prikazy,

e makeidx — podpora pre tvorbu registra,

e curves, bezier — podpora pre kreslenie kriviek v prostredi picture,

e array, hhline — podpora pre roz$irenie tabuliek,

e inputenc — Specifikicia kédovania pre zdrojové sibory,

e fontenc — $pecifikdcia kédovania fontov pre vystupné cielové dokumenty.

Cast’ vstupného dokumentu medzi prikazmi \begin{document} a \end{document}
predstavuje hlavnu Cast’ zdrojového textu. Tu sa piSe vsetok text, ktory sa ma zobrazit
vo vystupnom stbore. Tento text mdZe byt uloZeny aj v inych zdrojovych siboroch a vtedy
sa do vstupného dokumentu vklada prikazmi \include{meno} (vloZi text na novu stranu),
resp. \input{meno} (vloZi text na miesto, kde sa nachddza prikaz input).

Parameter meno mdZe obsahovat'cestu k danému stiboru, napr. \input{makra/subor}.
Ak je pripona daného stiboru . tex, potom priponu nemusime pisat. ISTgX prehl'addva najprv
aktudlny adresdr, kde sa nachddza vstupny zdrojovy suibor a potom adresdre, ktoré ma
nastavené sytém TgX v parametri path.

2.3 Vlastny dokument

Teraz uZ moZeme pisat’ vlastny dokument. Ak piSeme po anglicky a nemdme Ziadne
Specidlne poziadavky, potom ndm postaci nasledujiica Struktira vstupného siboru:

\documentclass{article}
\begin{document}
English text ...
\end{document}

Ak sa vstupny sibor nazyva subor.tex, potom preklad do siborov subor.dvi,
resp. subor.pdf dosiahneme prikazmi latex subor.tex, resp. pdflatex subor.tex
(koncovka . tex je nepovinnd, takZe ju nemusime pisat).

Pre konverziu do postskriptového siboru subor.ps musime pouZit' nejaky externy
program (napr. dvips).

Ak vloZime dany text ,.English text ...* do siboru suboril.tex, potom identicky
vysledok dostaneme pre:

\documentclass{article} resp. \documentclass{article}
\begin{document} \begin{document}
\input{subori} \include{subori}

\end{document} \end{document}
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Subor subor1l.tex mdzeme do dokumentu vlozit' aj niekolkokrat (nemusime ho prepi-
sovat). Nasledujice dva priklady nie st ekvivalentné:

\documentclass{article} resp. \documentclass{article}

\begin{document} \begin{document}

\input{subori} \input{suborl}

\input{subori}

\end{document} \input{subori}
\end{document}

V prvom pripade sa text z druhého vloZenia pripoji priamo za prvy vstup, t.j. bude tam
dvakrat. V druhom pripade je medzi vstupmi medzera, t.j. druhy vstup za¢ne ako novy
odstavec. Zato nasledujice dva priklady st ekvivalentné. V oboch pripadoch sa uvedeny
text zobrazi dvakrat a vZdy na novej strane.

\documentclass{article} resp. \documentclass{article}

\begin{document} \begin{document}

\include{subori} \include{subori}

\include{subori}

\end{document} \include{subori}
\end{document}

Ak piSeme po slovensky, resp. po ¢esky musime v preambule tito skutonost’ IATEXu
ozndmit’ (v opa¢nom pripade by preklad ignoroval znaky s diakritikou). Mdme dve moZnosti.

\documentclass[adpaper,12pt]{article}
\usepackage{slovak}

\usepackage [latin2] {inputenc}
\usepackage{amsmath,amssymb,amsfonts,amscd}
\begin{document}

Slovensky text v kédovani ISO Latin-2 ...
\end{document}

V tomto pripade si zdrojové sibory napisané v kédovani ISO Latin-2 (kédové stranka
ISO-8859-2). Ak vynechdme prikaz \usepackage [1atin2] {inputenc}, potom kédova-
nie zdrojovych stborov musi byt rovnaké ako implicitné kédovanie v systéme TgX.

Preklad do vystupnych stiborov subor.dvi, resp. subor.pdf dosiahneme prikazmi
cslatex subor.tex, resp. pdfcslatex subor.tex.

V stcasnosti sa do popredia dostava tzv. ,,babelizovany I&TEX ", ktory umoZiiuje v jednom
zdrojovom subore pouZivat’ viacero jazykov.

\documentclass[adpaper,12pt]{article}
\usepackage [slovak] {babel}
\usepackage [IL2] {fontenc}

\usepackage [latin2] {inputenc}
\usepackage{amsmath,amssymb,amsfonts,amscd}

\begin{document}

Slovensky text v kédovani ISO Latin-2 ...

\end{document}
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Pre kédovania PC-latin2 (cp852), resp. winl1250 (cp1250) mé 4. riadok tvar:
\usepackage [cp852] {inputenc} resp. \usepackage [cp1250]{inputenc}
Pre kédovanie unicode UTF8 maju 3. a 4. riadok tvar:

\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [utf8] {inputenc} resp. \usepackage[utf8x]{inputenc}

Pre preklad siborov v tomto pripade nemusime pouZit’ CgIATEX, postaci ISTEX. To zna-
mend, Ze mozeme pouzit prikazy latex subor.tex, resp. pdflatex subor.tex.

Na zaver tejto Casti uvedieme priklady sicasného pouzitia viacerych jazykov. Na prvy
pohlad prepinanie medzi angli¢tinou a sloven¢inou nemd vyznam, vSak pri zapnutej sloven-
¢ine dokdzeme pisat aj anglicky text. Problém je v rozdelovani slov na konci riadku (kazdy
jazyk ma svoje $pecifikd v rozdelovani slov) a v slovéch, ktoré dopliiaji text (napr. ,Kapi-
tola®, ,,Chapter* alebo ,,Obrazok®, ,,Obrazek®, ,,Figure®, ...). Medzi jednotlivymi jazykmi
sa prepina prikazom \selectlanguage{jazyk} .

\documentclass[11lpt]{article}

\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [ut£8]{inputenc}

\usepackage [russian,slovak,english] {babel}

\begin{document}
\selectlanguage{english}
English text ...

\selectlanguage{russian}
Ruskij tekst ...

\selectlanguage{slovak}
Slovensky text ...

\selectlanguage{english}
English text ...

\selectlanguage{russian}
Ruskij tekst ...

\end{document}

Prikaz \selectlanguage{english} za \begin{document} nemusime pisat, pretoze
anglictina sa nastavi ako implicitny jazyk (do TgXu sa nacita \1language=0).

Trochu iny je nasledujici priklad. Ak by sme ponechali Struktiru dokumentu v nasle-
dujicom tvare (bez nacitania rustiny), TgX by vyhldsil chybu, pretoZe rustinu zatial nepozné
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(opét sa nacita \language=0). Musime mu to explicitne ozndmit prikazom
\selectlanguage{russian}.

\documentclass[11pt]{article}

\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage [russian,slovak] {babel}

\begin{document}
Ruskij tekst ...

\selectlanguage{slovak}
Slovensky text ...

\end{document}

2.4 Vzhl'ad stranky

IATEX ma velkd vyhodu, Ze o vzhlad stranky a dokumentu sa uZivatel’ nemusi starat’.
Styl strankovania definuje vzhl'ad hlavicky a pity stranky a zaddva sa vicsinou v preambule
prikazom \pagestyle{styl} (ovplyvni cely dokument od miesta vyskytu po koniec
dokumentu, pripadne po jeho novy vyskyt). Jeho analdgia, ktord ovplyvni iba aktudlnu
stranku m4 tvar \thispagestyle{8tyl} . Povinny parameter §tyl moZe mat’ tvar:

z vz

e plain-—hlavickaje prdzdna, v pite je vycentrované ¢islo strany (implicitné nastavenie
pre triedy article a plain),
e empty — hlavicka a péta sud dplne prdzdne, nie sd ani ¢isla strén,

e headings — hlavicka obsahuje Cisla stran a titulkové informacie (nadpisy kapitol
a sekcii), pita je prazdna (implicitné nastavenie pre triedu book),

e myheadings — podobny tvar ako headings, ale titulkové informicie musime na-
stavit’ pomocou prikazov \markright{pravé_zahlavie} pre jednostranni tla¢
a \markboth{Tavé_zahlavie}{pravé_zahlaviel} pre obojstranni tla¢ twoside.

Viac moZnosti ponika bali¢ek fancyhdr.
Prikaz \pagenumbering{styl_cislovanial} Specifikuje ¢islovanie stran, povinny
parameter Styl_cislovania mdze mat’ tvar:

e arabic — &isluje sa arabskymi ¢islami (implicitné nastavenie),
e roman, Roman — ¢isluje sa malymi, resp. velkymi rimskymi ¢islami,
e alph, Alph — &isluje sa malymi, resp. velkymi latinskymi pismenami.

Standartne sa &isluje od prvej hodnoty, pre zmenu &islovania mdZeme pouZit' prikaz
\setcounter{page}{nové_&islo_stranyl, resp.
\addtocounter{page}{zvacSenie_&isla_strany_o_tdto_hodnotu}.
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2.5 Vzhlad odstavca

Odstavec je ohraniceny na zaciatku a na konci prdzdnym riadkom a o jeho tvar sa stard
IXTEX. To znamend, Ze nezélezi na forméte ako napiSeme zdrojovy kod odstavceﬂ (nezaleZi
na pocte medzislovnych medzier, nezéleZi na kolkych riadkoch je text napisany, . . .).

Na zaciatku je odstavec odsadeny o hodnotu \parindent, ktori moéZeme zmenit prika-
zmi: \setlength{\parindent}{nova_velkost}, resp.
\addtolength{\parindent}{zvid&senie_velkosti_o_tito_hodnotul}.

Prikaz \setlength{\parindent}{10cm} zmeni hodnotu \parindent na 10 cm. Toto
je nevhodné pouZzitie, pretoze ked zmenime velkost’ pisma dokumentu, odsadenie ostane
10 cm. Vyhodnejsie je pouZit relativnu velkost’ vztahujicu sa k velkosti pisma dokumentu
definovaného v prikaze \documentclass. Napr. \setlength{\parindent}{5em} zmeni
\parindent na 5-ndsobok S$irky pismena ,M“ a \setlength{\parindent}{5.5ex}
zmeni \parindent na 5,5-ndsobok vysky pismena ,x“. V parametroch prikazov sa de-
satinné ¢isla ¢isla pouzivaji v anglickom tvare s desatinnou bodkou.

Riadkovanie je ur¢ené parametrom \baselinestretch, ktory mdZeme zmenit prika-
zom \renewcommand{\baselinestretch}{faktor}, pricom faktor je lubovolné de-
satinné ¢islo. Napriklad hodnota 1.5 zvac¢si medziriadkové medzery o 50 %.

Pomocou prikazov \hangafter=Eislo, \hangindent=velkost_zmeny moZeme
menit’ tvar odstavca. Tieto prikazy patria medzi zdkladné prikazy systému TgX, z kto-
rych su zloZené vSetky ostatné a nazyvaji sa primitivy. Vo formate IATgX (ako rozsireni
TgXu) tieto primitivy bez problémov funguji a ich zoznam nédjdeme napriklad na adrese
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/bulletin/primitiv.ps.

Ak je parameter €islo kladny (celé ¢islo), potom urcuje pocet riadkov plnej $irky, t. j. ta-
kyto pocet prvych riadkov bude mat'nezmenend $irku. Ak je tento parameter zaporny, potom
uréuje pocet riadkov zmenenej Sirky.

Ak je parameter velkost’zmeny kladny (napr. 1.5cm, 2em), potom budd modifiko-
vané riadky krdtené zlava o tito hodnotu. Ak je tento parameter zdporny, potom kra-
tenie nastane sprava. Ak je nulovy, potom kritenie nenastane. Implicitné nastavenie j
\hangafter=1 \hangindent=0pt.

Po pouziti prikazov \hangafter=5 \hangindent=5em sa v odstavci zobrazi prvych
5 riadkov v normdlnej $irke a ostatné sa skratia zlava o hodnotu 5 em.

Po pouziti \hangafter=-3 \hangindent=\parindent sa v odstavci zobrazia prvé
3 riadky skratené o hodnotu \parindent a ostatné sa zobrazia v normélnej Sirke.

Ak pouZijeme na zaciatku odstavca (musi byt prvym prikazom v odstavci) prikaz
\noindent , potom sa odstavec neodsadi a zacne sa sddzat’ od zacCiatku riadku. Naopak
po pouziti prikazu \indent sa odstavec odsadi o hodnotu \parindent. Tento prikaz
mdZeme pouZzit v odstavcoch, ktoré sa automaticky neodsadia.

XX implicitne neodsadi prvy odstavec na zaCiatku sekcie (nepomdZe ani prikaz

IPokial ho neprerusime prazdnym riadkom alebo nepouZijeme formatovacie prikazy na jeho zmenu.
21 in [palec] = 2,54 cm = 25,4 mm = 72,27 pt [tlaGiarensky bod]. V3etky tieto jednotky mdZeme pouZit.
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\indent). Na odstrdnenie tohto nedostatku mdzeme definovat’ vlastny prikaz, napriklad
\def\Prvyindent{\hangafter=-1 \hangindent=\parindent}.
Ak pouZzijeme predchadzajiice prikazy v preambule dokumentu, maji globalny vyznam.

2.6 Clenenie textu

Pre lepSiu orientdciu v texte je vhodné ho rozélenit’ na jednotlivé Casti — na kapitoly,
sekcie, paragrafy, ...I&TEX obsahuje pre tento ucel Specidlne prikazy, ktoré automaticky
urlia velkost a tvar fontu pre dany nadpis, automaticky ho o&islujd, zistia jeho polohu
a nasledne ho zaradia do obsahu aj s jeho &islom. To textu sa zaddvaji podla nasleduj-
uceho vzoru \chapter [n&dzov_do_obsahu]{nazov}. Ak chyba nepovinny parameter
nazov_do_obsahu, potom sa do obsahu dosadi cely nazov.

Vysledkom pouzitia prikazu \chapter je na novej strane nadpiﬂ ,Kapitola 1* a pod
tym nazov. Jediny problém tohto prikazu je, Ze sa neda pouZit'v triede article.

Prikaz \chapter*{nazov} vypise iba ndzov a to bez ¢isla a bez slova ,,Kapitola“.

Kapitoly mézeme potom delit' na dalSie pod¢asti a to v nasledujicom poradi:

\section[ndzov_do_obsahul] {ndzov} resp. \section*{nazov}
\subsection[ndzov_do_obsahul {ndzov} \subsection*{nazov}
\subsubsection[nazov_do_obsahu] {ndzov} \subsubsection*{nazov}

\paragraph [ndzov_do_obsahu] {ndzov}
\subparagraph [ndzov_do_obsahu] {ndzov}

Prikazy \section, \subsection, \subsubsection su ¢islované, kym \paragraph
a \subparagraph nie st. Po ich zadani sa vypiSe iba zodpovedajiice ¢islo Casti a nazov.

V texte si mdZeme nejaké miesto oznalit’ neviditelnou znackou \label{navestie}
apotom sa nail odvoldvat. Prikazy \ref{navestie} ,resp. \pageref{navestiel} vypiSu
Cislo Casti, resp. ¢islo stranky, kde sa \1label{ndvestie} nachidza.

2.7 Vlastny text

V I&TEXe treba rozliSovat medzi textom v oby¢ajnom a tzv. matematickom maéde. Mate-
matické Casti textu sa vo vnitri odstavca uzatvaraji medzi znaky $a $,resp. \(a\).

RozsiahlejSie matematické vzorce je vyhodnejSie sddzat na Specidlne riadky. Pre tento
pripad existuji matematické prostredia uzavreté medzi znaky $$a $$, resp. \[a\],
resp. \begin{displaymath} a \end{displaymath}, resp. \begin{equation}
a \end{equation},resp. \begin{eqnarray} a \end{eqnarray}.

Teraz sa budeme zaoberat' normédlnym textovym médom. Aj ked mnohé poznatky, ktoré
spomenieme su aplikovatelné aj pre matematicky mad.

Pracu ndm mozu ulah¢it' vlastné makrd, ktoré moZeme na lubovolnom mieste dokumentu
definovat’ prikazmi \newcommand{\meno} [éislo]{definicia_makra}, resp.
\def{\meno}parametre{definicia_makral.

v anglickej mutdcii sa napiSe ,,Chapter 1, t.j. ¢islo kapitoly.
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Takto definované makrd mdZu obsahovat’ niekolko znakov, ale aj celé strany vrdtane
skupin a prostredi. M6Zu obsahovat’ az 9 parametrov, ktoré do nich vstupuju.

Prikazom \newcommand musime definovat’ makro, ktorého meno je noveﬂ (doteraz
v dokumente alebo v systéme TgX nepouZzivané). Na premenovanieﬂ existujiceho makra
pouZijeme \renewcommand{\meno} [¢islo]{definicia_makra}. Cislo vyjadruje po-
Cet parametrov, ktoré moZu vstupovat’ do makra (maximdlne 9). V Casti definicia_makra
sa tieto parametre vyjadruji ako #1 (parameterl), ... #N (parameterN). Ndzov meno moze
obsahovat iba pismena, priCom sa rozliSuje ich velkost. Takto vytvorené makro pouZzijeme
prikazom \meno, resp. \meno{parameter1}...{parameterN}.

Uvedieme niekol’ko prikladov na pouZitie prikazu \newcommand:

\newcommand\MPMakro{Vidim ta.} \MPMakro
\newcommand\List [2]{#1 piSe list #2.} \List{Jano}{Ferovi}
\renewcommand\MPMakro[1]{Vidim #1.} \MPMakro{Fera}

Prikaz \def je TgXovy primitiv a funguje podobne ako \newcommand, ale ak makro
s ndzvom meno existuje, potom ho bez opytania prepiSe. Navyse musime vSetky parame-
tre vypisat aj s ohrani¢enim do definicie, okrem $tandartného ohraniCenia zatvorkami {}.
Predchédzajice priklady potom budu vyzerat nasledovne:

\def\MPMakro{Vidim ta.} \MPMakro
\def\List [#1]#2{#1 pise list #2.} \List [Jano]{Ferovi}
\def\MPMakro#1{Vidim #1.} \MPMakro{Fera}

Na poznamky pisané pod Ciarou slizi prikaz \footnote{text_pod_&iarou} .

Text zvyraznime pomocou prikazu \emph{zvjrazneny_text} . Ak je povodny text
pisany kurzivou, potom sa zvyrazneny_text prepne do kolmého médu a naopak z kolmého
moédu sa zvyrazneny _text prepne do kurzivy.

Ak pouZijeme prepina¢ \it , potom do konca dokumentu, resp. do dalSieho vyskytu pre-
pinaca pisma bude text vysddzany kurzivou. Ak prikaz pouzijeme v tvare {\it nas_text},
resp. \textit{nas_text}, potom kurzivou bude vypisany iba nas_text.

Analogicky funguji prikazy \bf , \textbf (polotucné pismo), \s1, \textsl (sklo-
nené pismo), \sc, \textsc (KAPITALKY), \tt, \texttt (strojopisné pismo), \em,
\textem (vyznacovacie pismo — analogické s \emph), \rm, \textrm (antikva — kolmé
pismo) a \sf, \textsf (bezpatkové pismo).

Na zmenSenie alebo zvicSenie pisma mdZeme pouZit nasledujice prikazy. Pomer zmeny
sa nemeni a velkost’ vSetkych pisiem je odvodend od implicitného nastavenia velkosti
normélneho pisma. TieZ sd prepinace (medzi rdznymi velkostami pisma) a ich pouZi-
tie je Uplne rovnaké ako v predchddzajicom odstavci a mdZeme ich navzdjom medzi
sebou kombinovat: \tiny majmense pismo), \tiny\bf alebo \bf\tiny (najmensie polotu¢né
pismo), \scriptsize (velmimalé), \footnotesize (malé), \small (mensie), \normalsize

4 Ak makro s tymto ndzvom existuje, systém TgX ndm vynad4.
5 Ak makro s tymto ndzvom neexistuje, systém TEX ndm vynadai.
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(normélne pismo), \large (vi&sie), \Large (velké), \LARGE (Velké), \huge

(velké) . \uge (NaJVACSIE piSMO).

TEX a KTEX majd velmi velky potencidl a dokdzu toho ovela ovela viac. Ich moZnosti
daleko prekracuju kapacitu tohto ¢lanku. St to napriklad farebné moZnosti (bali¢ek color ),
obrazky (prostredie picture, bali¢ek graphicx ), tabulky (prostredie tabular , baliek
longtable ), velké mnoZstvo roznych matematickych a aj nematematickych symbolov,
register pojmov, rdzne fonty pisiem, lubovolné zmenSenie ¢i zvi¢Senie pisma, prostredia na
tvorenie zoznamov, moZznost' vkladania réznych externych siborov, atd’. Na zdver spomeniem
eSte jeden odkaz http://www.cheat-sheets.org/saved-copy/latexsheet.pdf, kde
sa nachddza na dvoch strandch stru¢ny prehl'ad zdkladnych prikazov IATEXu.

Dakujem vietkym nadSencom, ktorf sa venuji rozvijaniu TgXu. Této prica vznikla na
propagéciu I&TEXu.
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WEKA AS A TOOL FOR CLASSIFICATION TASKS

BOHACIK, Jan, (SK)

Abstract. Classification belongs to the main tasks in the Data Mining stage of the Knowledge
Discovery in Databases. The aim of this paper is to compare several classification data mining
algorithms using the Weka software tool implemented in Java and issued under the GNU General
Public License. Some of results of the author are also described.

1 Introduction

Data repositories are expanding very quickly and contain immense amounts of
various data. According to some estimates these amounts doubling every twenty
months [4]. Due to it, information and database systems are widely used. The
current generation of database systems is based mainly on a small number of
primitives of Structured Query Language (SQL) used for manipulating with
relational databases which consist of relations (tables) [7]. The tables have
attributes in columns and instances in rows. Often, these tables contain more and
more covert information that cannot be found out and transformed into knowledge
by classical SQL queries. Dependencies are searched so that knowledge can be
extracted. There are several ways how to use found dependencies, which
classification is one of the most used ones from.

Classification is often solved in the Data Mining stage of the Knowledge
Discovery in Databases. Given a set of training instances (known instances) V
where each instance e €V is described by attributes A = {Ay, ..., A, ..., Au}, A= {
A 1y ooy Ay gy oeoy a,(,Nk}, a, , is a possible value of the attribute, and classified into

a class chC where C = {cy, ..., ¢}, ..., co} 1s a set of possible classes, the task is to
build a model that predicts the class of an unseen instance. This model can be used



Konferencia OSSConf 2010

in systems where a decision is required on the basis of known data. Systems of this
kind are described more in [11, 12]. An example of using in transportation is a
prediction of accidents on the basis of risk factors [3]. Among most popular
classification models are the Nearest Neighbor Classifier model, the Naive Bayes
Classifier model and the Fuzzy Decision Tree model. These models are compared
in this paper on the basis of their error rates in classification. A modification of
using the Fuzzy Decision Tree model is described. The algorithms for making the
first two models are implemented in Weka [13] — an object-oriented machine-
learning Java software tool issued under the GNU General Public License. The
algorithm for making the Fuzzy Decision Tree model is implemented in my
object-oriented Java software tool Fuzzy Rule Miner [2].

The paper is organized as follows. Section 2 explains object-oriented Java tool
Weka. In Section 3, principles of building the Nearest Neighbor Classifier model
and the Naive Bayes Classifier model are stated. The principle of building the
Fuzzy Decision Tree model and two ways how to use it are described in Section 4.
The results of experiments are in Section 5. Section 6 concludes this paper.

2 Weka

Weka  (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/, Waikato  Environment for
Knowledge Learning) is a machine-learning tool developed at the Waikato
University in the New Zealand [13]. Originally written in C, Weka has been
completely rewritten in Java and is compatible with almost every computing
platform. It can cope with pre-processing and data analysis, classification models,
association models, and evaluation metrics. There are three modes of Weka
operation: a) GUI, b) command-line and c) Java API. Java API allows to make
computer programs for solving classification tasks. In the following lines, there is
a code showing how to make attributes and instances:
// Declare an attribute with numerical values:
Attribute Al = new Attribute( “Al”);
// Declare an attribute with nominal values:
FastVector A2NomVal = new FastVector(2);
A2NomVal.addElement(“a2,1”);
A2NomVal.addElement(“a2,2”);
Attribute A2 = new Attribute(“A2”, A2NomVal);
// Declare the class attribute:

FastVector CVal = new FastVector(2);
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CVal.addElement(“cl”);
CVal.addElement(“c2”);
Attribute C = new Attribute(“C”, Cval);
// Declare the vector of attributes A and class C:
FastVector AandC = new FastVector(3);
AandC.addElement(Al);
AandC.addElement(A2);
AandC.addElement(C);
// Create training instances V:
Instances V = new Instances("V", AandC, 10); // 10 is the initial capacity
V.setClassIndex(2);
// Create an instance and add it:
Instance el = new Instance(3);
el.setValue((Attribute)AandC.elementAt(0), 1.0);
el.setValue((Attribute)AandC.elementAt(1), “a2,2”);
el.setValue((Attribute)AandC.elementAt(3), "cl1");
V.add(el);
In the weka.classifiers package, the most important class is Classifier. It is a
general scheme for any classification model in Weka. Classifier contains two
significant methods, buildClassifier() and classifylnstance(). The former is for

building the classification model, the latter is for determining the value of class
attribute C when the values of all attributes in A are known (i.e. classification).

3 Nearest Neighbor Classifier and Naive Bayes Classifier

Nearest Neighbor Classifier (NNC) assumes that all instances correspond to points
in the n-dimensional space R" [8]. NNC is a type of lazy learning where the
function is only approximated locally and all computation is deferred until
classification. During learning, all points with known classes are remembered.
When a new point is classified, the k-nearest points to the new point are found (k is
a positive integer, usually small) and are used with a weight for determining the
class of the new point (the instance with unknown class). For the sake of
increasing classification accuracy, greater weights are given to closer points during
classification. The simple version of the algorithm is easy to implement by
computing the distances from the instance with unknown class to all stored known
instances V, but it is computationally intensive, especially when the cardinality of
V grows. Many nearest neighbor classifier models have been proposed; these
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generally seek to reduce the number of distance evaluations. Its implementation in
Weka is in the weka.classifiers.lazy package and it can be used as follows:

// Create a new Nearest Neighbor Classifier:
Classifier NNC = (Classifier)new IBk();
NNC.buildClassifier(V);

Naive Bayes Classifier (NBC) is a probabilistic classification model based on
Bayes' theorem. It represents each instance in V as a #(A)-dimensional vector of

attribute values [a Lip Gags oe s Ay ’,M], #(A) is the cardinality of A. Given that
there are O classes ci, ... , ¢j... , Co, the classifier predicts that an unknown
instance with known values of vector X =[x, ..., Xy, ..., xu]) belongs to the class ¢;

having the highest posterior probability conditioned on X. In other words, X is
assigned to class ¢; if and only if P(c/X) > P(ci/X) for 1 <k < O and j # k. NBC is
very simple, it requires only a single scan of the data, thereby providing high
accuracy and speed for large databases. However, inaccuracies arise due to a) the
simplified assumptions involved and b) a lack of available probability data or
knowledge about the wunderlying probability distribution [9, 13]. Its
implementation in Weka is in the weka.classifiers package and it can be used as:

// Create a new Naive Bayes Classifier:
Classifier NBC = (Classifier)new NaiveBayes();
NBC.buildClassifier(V);

4 Fuzzy decision tree classification with more leaf nodes

In this section, two ways how to use a fuzzy decision tree (FDT) for determining
the class of an instance e are described. The FDT is made with a top-down greedy
ID3-like heuristic based on [6]. Before it is built, attributes are transformed into
linguistic terms A = {Ay, ..., Ay, ..., Au}, Av={a; 1, ..., ap .., a,{’Nk}, a,,is a
linguistic term of the linguistic variable A;, and classes are transformed into class
linguistic terms ¢ IS C,C={c, ..., cj ..., Co} 1s the class linguistic variable. For
each a, ,EAEA, c,€C and e€V, membership degree a; ,(e) (c;(e)) to which
ag, (c;) is the value of A, (C) for instance e is determined. The value of a
membership degree is in the continuous interval O to 1. Number 1 means the
highest possibility that a, ; (c,) is the value of A, (C), number 0 means the lowest
possibility that a, ; (c,) is the value of A, (C). The transformations and computing
membership degrees can be done for example with algorithm [5]. During building,
main activities are the association of a linguistic variable with a node and the
decision if a node or a leaf should be associated with a branch coming from a
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node. The former is done with computing cumulative information as a criterion.
The linguistic variable with the maximal cumulative information is chosen. The
latter uses a stopping criterion based on the frequency of the branch. The FDT is
made as follows. The root node is made. Linguistic variable maxA, is associated
with it after cumulative information is computed for all linguistic variables in A. A
branch coming from the root node is made for each a, €maxA, and it is
associated with the a, ;, These branches are considered unprocessed. For each
unprocessed branch, the decision if an internal node or a leaf node is connected
with it is made. Then the branch is considered processed. If an internal node was
connected with it, a linguistic variable is associated with it. The process of
building finishes when all branches are considered processed. Let the FDT have R
leaf nodes L = {1, ..., L, ..., [g}. During building the FDT, also value F ; for each
leaf node /, and each linguistic term c; is made. This value F ’ means the certainty
degree of the linguistic term c; attached to the leaf node /..

Classification of an instance e using the FDT means determining the values of
membership degrees c‘,.(e) for all c¢,€C. It is also supposed that membership
degrees a, ,(e) for all a, , €A,€EA are known. The first way how to conduct
classification is based on [10]. It was initially meant for classification in the crisp
case. In the crisp space, a linguistic term either is the value of a linguistic variable
or it is not. In other words, either a, ,(e)=1 or a, ;(e)=0 for all a, ;€A ,EA. Also,
just one a, ,(e)=0 for all a, ,€A,, all the others equal 0. In the fuzzy case, there
can be more than one g, ;(e)>0 for all a, ;€A,. For the purpose of using this first
way, a, ,(e) with the maximal value among all a, €A, is set to 1 and all the
others are set to 0. The instance e with these membership degrees is called rounded
instance e. In the FDT, a path from the root node to the leaf node /. where terms

a, ;,a; ;, ..., a, ; associated with the branches in the path respectively match
171 2°°2 q’q

with a; , with a, ,(e)=1 of the rounded instance e. After that, ¢ ,(e)=F", .
q

The other way for classification of an instance e uses one or more paths from the
root node to the leaf nodes. The reason why it is like this is because there may be
several a, ,(e)>0 for a node associated with A, in the FDT. That is why there may
be several paths, from the root node to the leaf nodes, whose all branches coming
from the nodes are associated with a, ; with a, ,(e)>0. Because all a, ,(e) do not
equal 1 in general in the path, it is clear that each path of this kind should be
included in the final value of ¢ j(e) with a certain weight. It is defined for instance
e and the path from the root node to the leaf node /. as follows:
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w.e)= [ a.le), (1)

ak,IEPATHr

where PATH, is a set of all linguistic terms a, ; associated with the branches in the
path from the root node to the leaf node /.. Membership degrees ¢ j(e) forall c;€C
are computed as follows:

c(e)=D F"W (e). )
r=1

If, in the first or the second way, classification only into one class linguistic term
c;€C is required, instance e is classified into ¢;€C whose ¢ j(e) is maximal.
Software tool Fuzzy Rule Miner of the author contains similar classes to Weka.

5 Experiments

The main purpose of the experiments is to compare the two ways how to use a
fuzzy decision tree based on [6] (FDT) for determining the class of an instance e
with each other and with Nearest Neighbor Classifier (NNC) and Naive Bayes
Classifier (NBC). The algorithm for building the FDT and the two ways of
determining the class of an instance e are implemented in object-oriented Java tool
Fuzzy Rule Miner of the author [2]. The NNC and NBC are implemented in
Weka [13] — an object-oriented machine-learning Java software tool issued under
the GNU General Public License.

The experiments are carried out on selected machine-learning databases [1]. First,
if it was required the databases were fuzzified according to [5]. Then each
database was randomly separated into two parts. One part contained 70% of the
database and it was used for building classification models. The other part
contained 30% of the database and it was used for verification of the classification
models. This process of separation and verification was repeated 100 times. Partial
error rates for respective databases were obtained. The error rate was finally
calculated as the ratio of the number of mis-classification combinations to the total
number of combinations.

The results of the experiments are in Table 1 where FDT-M denotes fuzzy decision
tree based on [6] and the second way of determining the class of an instance e
stated in Section 4, FDT-O denotes fuzzy decision tree based on [6] and the first
way of determining the class of an instance e stated in Section 4, NNC denotes
Nearest Neighbor Classifier and NBC denotes Naive Bayes Classifier. The last
row contains average error rates for all databases and respective classification
models. It can be seen that FDT-M which uses several paths from the root node to
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leaf nodes for classification is almost 10% better that FDT-O and it is the best of
all classification models compared here.

Table 1: Error rates for respective classification models

Error rate for a database and a classification model
Database
FDT-M FDT-O NNC NBC
BUPA 0.4174 0.4205 0.3910 0.4416
Ecoli 0.2022 0.2654 0.2046 0.1547
Glass 0.3988 0.4647 0.3335 0.5394
Haberman 0.2624 0.2609 0.3471 0.2453
Iris 0.04067 0.02956 0.05044 0.04556
Pima 0.2436 0.2563 0.3091 0.2483
Wine 0.04566 0.06509 0.05094 0.02697
Average 0.2301 0.2518 0.2409 0.2431

6 Conclusions

In this paper, object-oriented machine-learning Java software tool Weka was
described with focus on classification models and classification tasks. Mechanisms
of using a fuzzy decision tree for determining class linguistic terms of instances
were investigated. Two ways were described. One is an analogy of the crisp case
when only one path from the root node to a leaf node is used. The other is a
generalization of the former where several paths are taken into consideration with
certain weights. The generalized way has almost 10% better results on selected
databases and also it is the best of all compared classification models.

7 References

[1] ASUNCION, A., NEWMAN, D., J.: UCI Machine Learning Repository
[http://www.ics.uci.edu/mlearn/MLRepository.html], Irvine, University of
California, Department of Information and Computer Science, CA, 2007.



62

Konferencia OSSConf 2010

[2] BOHACIK, J., MATIASKO, K., LEVASHENKO, V.: Software for making
and using fuzzy rules, Journal of ELECTRICAL ENGINEERING, Vol. 57, pp.
85-88, 2006, ISSN 1335-3632

[3] CHANG, L.-Y., CHEN W.-C.: Data mining of tree-based models to analyze
freewayaccident frequency, Journal of Safety Research, Vol. 36, No. 4, pp.
365-375, 2005, ISSN 0022-4375.

[4] JOHN, G. H.: Enhancements to the Data Mining Process, Standford: PhD
Thesis, 1997, Standford University

[5S]1LEE, H.-M., CHEN, C.-M., CHEN, J.-M., JOU, Y.-L.: An efficient fuzzy
classifier with feature selection based on fuzzy entropy. IEEE Transaction on
Systems, Man, and Cybernetics — Part B: Cybernetics 3, Vol. 31, pp. 426-432,
2001

[6] LEVASHENKO, V., ZAITSEVA, E.: Usage of new information estimations
for induction of fuzzy decision trees. Proc of the 3rd IEEE International
Conference on Intelligent Data Engineering and Automated Learning, Kluwer
Publisher, UK, pp. 493-499, 2002

[7] MATIASKO, K.: Databazove systemy (Database systems), Zilina: University
of Zilina, 2009, ISBN 80-7100-968-7

[8] MITCHELL, T. M.: Machine Learning. USA: McGraw-Hill Companies, 1997,
ISBN 0-07-042807-7

[9] MITRA, S., ACHARYA, T.: Data mining — multimedia, soft computing, and
bioinformatics. NJ: Wiley, 2003, ISBN 0-471-46054-0

[10] QUINLAN, J. R.: Induction of decision trees. Machine Learning, No. 1, pp.
81-106, 1986

[11] TRNKA, A.: Proposal of application datawarehouses into control process. In:
Proc. of the International Doctoral Seminar, AlumniPress, Smolenice, pp. 343-348,
2009, ISBN 978-80-8096-088-9

[12] TRNKA, A., TANUSKA, P.: Datawarehousing and data mining
methodologies as a one of the possible benefits in control process. In: Aktualnye
problemy i innovacii v ekonomike, upravlenii, obrazovanii, informacionnych
technologijach : materialy mezdunarodnoj naucnoj konferencii (12-15 maja 2009
goda, Stavropol-Kislovodsk) - Vol. 5, No. 3, pp. 84-87., 2009, ISSN 2074-1685.
[13] WITTEN, I. H., FRANK, E.: Data mining: Practical machine learning tools
and techniques (2nd edition). San Francisco: Morgan Kaufman, 2005, ISBN
0-12-088407-0

Contact address

Jan BOHACIK (Ing., PhD.), Department of Informatics, FRI ZU in Zilina,
Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, Jan.Bohacik@fri.uniza.sk



Jan Bohdadik: Weka as a tool for classification tasks 63

This work is made with the support of
Center of excellence for systems and services of intelligent transport
ITMS code of the project 26220120028

University of Zilina in Zilina

\
g |
- Mluth ™,

Operacny program
1_VVSKUMa\Wvo) >
A +#

\ \ EUROPSKA UNIA
[N D & -
K ,\I’_ - STRUKTURALNE FONDY

ERDF - European Regional Development Fund

Project is financially supported by the sources of EC






==

Otvoreny softvér vo vzdelavani, P
vyskume a v IT rieSeniach ‘% o
Zilina,1.-. 4. jala, 2010 > m" :

TERMINALOVA SIET PO ROKU

FEDORIK, Slavko, (SK)

Abstrakt. V prispevku v kratkosti zhrniem ro¢né skiisenosti s pouZzivania tejto technolégie,
jej klady i zapory, i to o sa podarilo a ¢o nie. Hlavné taZisko prezenticie je vSak zverejnenie
vysledku prieskumu, ktory som urobil medzi svojimi $tudentmi. TaZiskom prieskumu boli
ich postoje a ndzory na pouZivanie operacného systému Linux a FOSS pri vyucovani.
Ich pohl'ad na pouZivanie tenkych klientov ako takych, ako aj ich nézory a skdsenosti
s pouzivanim slobodného a otvoreného softvéru mimo vyucovacieho procesu.

1 Uvod

Je to rok, ¢o som v naSej Skole vytvoril laboratérium vypoctovej techniky, zaloZené na
technoldgii tenkych klientov, prihlasujicich sa k termindlovému serveru. Zdkladom techno-
l6gie je projekt Linux Terminal Server (Project) — skrdtene LTSP [1]. Pre zavedenie tejto
technolégie som pouZil distribiciu Ubuntu 9.04.

Pouzitie terminalov nie je v oblasti poc¢itacov novinkou, je zname uz z dob silovych
pocitatov, ked sa viaceri pouZivatelia pripdjali k centrdlnemu bodu pomocou textovych
termindlov. V stucasnosti uz termindl nemusi znamenat blikajicu zelend obrazovku s pracou
v textovom rezime. Sti¢asné termindly st plne grafické, teda poskytuju grafické pouzivatel'ské
rozhranie.

2 Popis technologie

Predmetom nie je detailny popis technoldgie, ale pre tplnost' uvediem asponi kritke zhrnutie
zékladnych principov.

Projekt Linux Terminal Server je rieSenie, ktoré priddva linuxovému serveru podporu
tenkych klientov, teda klientov, ktoré nemaji nainstalovany vlastny systém (Casto bez vlast-
ného pevného disku). Pomocou tejto technoldgie je mozné vytvorit’ prostredie (ozna¢ované
ako prostredie chroot), ktoré umoZiiuje:
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e Startovanie (bootovanie) systému po sieti, prostrednictvom protokolu BOOTP alebo
DHCP;

e vzdialené prihlasovanie pouZivatelov k serveru s vyuZitim autentifikicie pomocou
protokolu SSH;

e vzdialend pracu na serveri, a to Sifrovane (vyuzitim tunela ssh) alebo neSifrovane
(priama reldcia X);

e spustanie lokalnych aplik4cii — nainStalovanych priamo na klientoch;

Aktudlny stav LTSP umoziiuje pouZitie ako tenkych klientov, tak i takzvanych tu¢nych
klientov, teda klientov, ktory maji ¢ast alebo vetky aplikdcie nainsStalované lokélne. Pomo-
cou LTSP je mozné transparentné vyuZivanie lokalnych prenosnych médii (USB), prenos
zvuku a pripadne i vyuZite iného lokdlneho hardvéru, ako webové kamery, ¢i programatory
mikrokontrolérov...

Pomocou tejto technolégie je mozné vybudovat' cenovo efektivne siete, ktoré dokdzu na
hardvérovo slabych strojoch vyuZivat plnd vypoctovu silu servera.

3 Pouzity hardvér
Pre vybudovanie terminélovej siete som pouZil:

e termindlovy server Hewlett-Packard, vybaveny procesorom Xeon 4 x 2000 MHz, 4 GB
RAM, dvomi integrovanym sietovymi rozhraniami a dvomi 500 GB SATA diskami;

o tenké klienty RB-851 MINI, vybavené procesorom Intel 800 MHz, 256 MB RAM,
grafickou kartou VIA Unichrome, zvukovou kartou AC97, sietovou kartou a bez
pevného disku

e pre 15 klientov je pouZitd samostatnd siet’ 100base-T, prepojend Standardnym prepi-
nacom (switch)

Pouzité hardvérové vybavenie plne postacuje pre beznu pracu, ale skiisenosti ukézali:

e 4 GB RAM pre server a pitndst klientov, pracujicich v prostredi Gnome, neposkytuje
dostato¢nu rezevu pre rozSirovanie a pouZité mnozstvo paméite sa ¢asto blizZilo k hranici
3,5 GB (cca 90%)

e 64 MB graficka karta (zdieland pamit) je na hranici pouZitelnosti graficky naro¢nych
aplikécii (spdsobuje trhané zobrazovanie pri postivani okien alebo prepinani ploch)

e prepina¢ 100base-T nepostacuje na prenos videa, ked jeden klient dokdzal vyuZit az
70 Mb/s (teraz je flashplayer zakdzany);
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Obrazok 1: RB-851 MINI, s rozmermi 170 x 124 x 85 mm

e vSetky ostatné komponenty a parametre poskytuji pohodlnd rezervu na dlhodobé
vyuZzivanie termindlovej siete.

Vzhladom k tomu, Ze rozSirenie RAM servera a nahradenie prepinaca pre GB siet’ nie je
problém (s ndkladom cca 300€), jedinym tzkym hrdlom je velkost pamite (a vykon)
grafickej karty klientov.

4 Pouzivany softvér

Aj vzhladom na mnoZstvo dostupnej RAM som pocas §kolského roka experimentoval a $tu-
dentom som menil vychodzie grafické prostredie. Najmé z dovodu minimalizicie pouZitia
pamite, ale toto experimentovanie umoznilo Ziakom zozndmit' sa s viacerymi spdsobmi
realizécie grafického prostredia, po¢nic Fluxbox a OpenBox, pokracujic FVWM-Crystal
a LXDE az nakoniec ku Gnome.

V ucebni vybavenej terminalovou sietou Studenti pri vyuke najcastejSie pouzivaju na-
sledujuci softvér:

e OpenOffice 3.1 — pre vyucovanie prace s kancelarskymi aplik4dciami;
e FireFox 3.5 a Opera 10.10 — pre pristup na web;
e Ktechlab — pre simuldcie elektronickych obvodov;

e Kicad — pre kreslenie elektrotechnickych schém a navrh plosnych spojov.

5 Pohlad Studentov

Vsetko, ¢o som doteraz uviedol je mdj pohlad na vykon terminélovej siete a povaZzujem
ho za dost kriticky. Samotné zriadenie Linuxovej uéebne sa stretlo s nevdlou niektorych
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kolegov, ktori to oznacili az za zbytocne vyhodené peniaze. Oba tieto dovody, ale nie len
tie, ma viedli k priprave jednoduchého dotaznika, obsahujiceho pétnast otdzok, ktory som
na konci Skolského roka dal vyplnit’ Studentom, ktori sa u¢ia v mojej triede.

Cielom mojho malého vyskumu bolo overit niekolko téz, ktoré zaznievaji od mojich
kolegov, ¢i v internetovych diskusiach:

e vyucovanie menSinového softvéru (linux, otvoreny softvér) je pre Studentov nezauji-
mavé;

e pouZzivanie vzdialenej prace po sieti je pomalé;
e bezplatnd legdlnost otvoreného softvéru je jeho vyhodou;

A tiez ma zaujimalo, aké skdsenosti s Linuxom, ¢i otvorenym softvérom si Studenti prindsaji
z domu, ¢o si myslia o pouzivani otvoreného softvéru firmami (budicimi zamestndvatelmi)
a ¢i uvazuju o pouzivani otvoreného softvéru do budicnosti.

6 Vysledok prieskumu

V prieskume som rozdal 120 dotaznikov a zozbieral odpovede 141 Ziakov, celkom z 13 tried.
Tychto trindst’tried je pribliZne rovnomerne rozloZenych medzi vSetky ro¢niky, ktoré Studuji
v nasej Skole, pricom sa nejedna o vSetkych Studentov, pretoZze v niektorych triedach u¢im
iba jednu skupinu. Vysledky prieskumu predkladdm v grafickej podobe po jednotlivych
otdzkach, v poradi tak, ako boli v dotazniku, pricom &isla v jednotlivych stipcov udavaji
pocet odpovedi pre dand moZnost.

1. Vyucovanie v inom opera¢nom systéme ako Windows je pre Vds:

je mi to jedno NSO
velmi zié 0
viaczZi¢ 60
viac vitang [ 43 !

velmi vitané
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2. Vyucovanie pouZivania inych programov, nez na aké ste zvyknuty je pre Vés:

je mi to jedno
velmi zlé
viac zlé

viac vitané

velmi vitané

i

3. Pouzivanie otvoreného softvéru pri vyucovani je pre Vas:

je mi to jedno
velmi zlé
viac zlé

viac vitané

|

velmi vitané

4. Vedomosti a zrucnosti, ziskané pri vyucovani s otvorenym softvérom:

neviem

urcite nevyuzijem
skor nevyuzijem
skér vyuzijem

urcite vyuzijem

5. Myslim si, Ze otvoreny softvér firmy:

neviem
nepouzivaju vébec
pouZzivaju malo

pouzivaju ob¢as

pouzivaju ¢asto
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6. V operacnom systéme Linux sa Vam pracuje:

velmi zle
Zle

dobre

velmi dobre

7. Pouzivanie operacného systému Linux je v porovnani s Windows pre Vés:

velmi tazké
tazsie
rovnaké
[ahsie

ovela lahSie

8. Pouzivanie tenkych klientov (tych malickych pocitacov) je pre Vds:

neviem
nezaujimavé, nefunguje
nezaujimavé, nepouzivané

zaujimavé, iné

zaujimavé, nové
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9. Prica s tenkymi klientmi (tymi malickymi pocitacmi) je pre Vés:

velmi neprijemna
skor neprijemna, iné
skor neprijemna, pomalé

skér prijemna

priemna

i

10. PouZivate doma otvoreny softvér?

nie, nepouzivam
ja nie, kamarati

ja nie, rodina

!

ano, pouzivam

11. Pouzivate doma operacny systém Linux?

nie, nepouzivam
ja nie, kamarati

ja nie, rodina

ano, pouzivam

|

12. Uvazujete o pouZzivani otvoreného softvéru v budiicnosti?

neviem
urCite nie
skor nie
skér ano

urdite ano

|
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13. Uvazujete o pouZzivani opera¢ného systému Linux?

neviem
urCite nie
skor nie
skor ano

urcite ano

14. PouZzivate doma legilny softvér?
neviem
urcite nie

skor nie

skér ano

urcite &no

15. Je pre vas legdlnost softvéru dolezita?
neviem

urcite nie

skor nie

skér ano

urcite ano

7 Vyhodnotenie prieskumu

Vysledky prieskumu ma velmi milo prekvapili, takd pozitivnu odozvu od Ziakov som ne-
ocakdval, najmé v prvej Casti (otdzky 1 -. 4). V rozhovore po vyplneni dotaznika som eSte
zistoval, ¢o chceli povedat’ odpovedou “Je mi to jedno”, ale i tito odpoved mozno brat
pozitivne, pretoZe v rozhovore Studenti potvrdili postoj k softvéru ako k néstroju, teda Ze
im je naozaj jedno, aky ndstroj pouZivajd. Tymito svojimi odpovedami vyvritili negativne
ndzory na pouZivanie otvoreného softvéru vo vyucovani.

V dalSej Casti vyvratili Casté tvrdenia o tazkom pouZivani Linuxu v porovnani s Windows
(otazky 6 a 7), samozrejme Studenti vystupuju Cisto ako pouzivatelia, ktorf maji minimalnu
moznost’ konfigurécie systému.
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Osobne najvicsie obavy som mal z hodnotenia prace tenkych klientov (otazky 8 a 9), ale
1 tu prevézili pozitivne postoje a dokonca hoci boli v dotazniku vSetky otdzky uzatvorené,
jeden Student mi pripisal, Ze nepocituje Ziadny rozdiel oproti plne vybavenému stroju. Prial
by som vam vidiet' ten tdiv v o¢iach prvakov, ked’ zistia, Ze pocitac je td mald skrinka na
stole a mnohi z nich proste neveria, Ze by to fungovat mohlo.

Zaujimavé vysledky ukazuje zistovanie pouZivania otvoreného softvéru Studentmi doma
(otdzky 10 — 13). Drviva vicSina Studentov doma Linux nepouZiva a stretla sa s nim aZ na
mojich hodinédch. Na zdklade tohto zistenia moZno hodnotit’ich pozitivny postoj k pouZivaniu
Linuxu jednak ako prekvapenie, Ze Windows nie je jediny funkény operacny systém a jednak
ako osobnu skidsenost, ktord vyvracia ¢asté nédzory internetovych fér o nepouzitelnosti
Linuxu a otvoreného softvéru vieobecne. Z diskusie po vyplneni dotaznikov vSak vyplynulo
i to, ze mnohi doma pouzivajui otvoreny softvér (najméa FireFox), ale nevedia, Ze to otvoreny
softvér je.

Z poslednych dvoch otdzok d’alej vyplynulo, Ze mladd generdciu legalnost softvéru velmi
netrapi. Nie je to prekvapujice zistenie, je v§ak alarmujice, pretoZze v priebehu Skolského
roka sa priznavalo k nelegdlnemu pouZivaniu ovela vyssie percento Studentov. Ukazuje to
vSak i to, Ze na zaujatie mladej generacie pre myslienky otvoreného softvéru nie je tato téma
velmi Géinnd.

8 Zaver

Prezentované skiisenosti i vysledky prieskumu medzi Ziakmi ukazujd, Ze volba pre pouzitie
termindlového rieSenia ucebne bola v mojom pripade sprdvna, a to napriek zmienenym
nedostatkom. PouZitie tohto rieSenia vyrazne zniZilo ndro¢nost na spravu softvéru v u¢ebni
a vyraznym spdsobom zaujalo Studentov.

Napriek uvedenym skuto¢nostiam a napriek jednoduchosti inStal4cie a zavedenia termi-
nalovej siete v Linuxe, neodporic¢am uvedené rieSenie pre zaciatocnikov v oblasti spravy
Linuxovych serverov a desktopov. Miestami dochddza k padu programov, ¢i k ich zaseknutiu
a vytaZeniu jedného alebo viacerych jadier procesora na 100 %. Stretdvam sa i s problémami,
ked Studenti vypnu klienta bez toho aby sa odhlasili, ¢o je potom potrebné urobit’ manudlne
za nich.

Literatara

[1] Linux Terminal Server Project — domovska stranka http://1ltsp.org/

[2] Ubuntu — domovskd strdnka http://www.ubuntu.com/
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ZMENY VO VYUCBE UNIXU NA FEI STU OD SK. ROKU 2010/2011

FODREK, Peter, (SK); FOLTIN, Martin (SK); BLAHO, Michal (SK)

Abstrakt. Unix sa, pre byvaly Studijny program automatizacia a dne$ny $tddijny program
Priemyselnd informatika (PI), u¢i uz priblizne 20 rokov. V analyze [1] prednesenej na ak-
cii 11" Real-Time Linux Workshop (RTLWS11) konanej, pod vedenim Real Time Linux
Foundation Working Group neziskovej organizicie Open Source Automation Develop-
ment Lab (OSADL) dna 28 30 septembra 2009 v Drazdanoch sme analyzovali pnciny

.....

vo vyucbe informatiky k Linuxu a programovaniu. Druhd oblast’ je nedostatok pocitacov
s predinStalovanym Linuxom. Tretia oblast’ problémov je neprispdsobenie pedagogickych
metdd zmenenym podmienkam. A prave tito skupinu problémov chceme riesit’ pomocou
pristupov uvedenych v tomto prispevku.

1 Uvod

Vyucba systémového paralelného programovania v Unixe, na drovni utilit, pre§la za pribliZne
20 rokov drastickymi zmenami. U¢ilo sa postupne na operacnych systémoch a distribicidch
GNU/Linux

a) QNX

b) Solaris 2.0

¢) Mandrake Linux 9.2 +Debian
d) Fedora Core 4 +Debian

Dvaja starsi autori prispevku, v roku 1997, zaZili, ako Studenti, Solaris 2.0 s Open Windows
na dvoch X-termindloch a telnetovy pristup z MS-DOSu na solarisovy server z dalich
8 pocitaov v dvoch ucebniach. Studenti sa striedali tak, Ze jeden tyzdeii boli v jednom
a druhy v inom laboratériu. V kazdom laboratdriu bol pritomny iny z dvoch cviciacich,
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ktory si miesto nemenili pri vymene Studentov. To ddvalo moZnost’ porovndvat’ ako aj prijat
rozne pristupy k problému. NavySe bol predmet v 3. nomindlnom ro¢niku Stvorroéného
bakalarskeho Stidia a predchddzal mu predmet Operacné systémy.

Na Operacnych systémoch (OS) sa udilo skriptovanie v tcsh na stiborovych systémoch
so zdkernostami: ako sdibor s nula az troma medzerami alebo netlacitelnymi znakmi na zaci-
atku mena suboru, ¢i symbolicky link na vySSiu droveii v strome s tym, Ze sa hodnotilo stratou
10z 15 bodov to, Ze sa skript nezacyklil. Posledné zadanie z OS bolo na medziprocesovi ko-
munikaciu (IPC) a procesy v jazyku C. OS sa ucil v letnom semestri 2. nominalneho ro¢nika
ako povinne volitelny predmet. KedZe vSak bol jedinym povinne volitelnym predmetom
a Studenti si museli zvolit' najmenej jeden povinne volitelny predmet z ponuky, bol de facto
povinnym. Potom, ako sme OS absolvovali, sa predmet OS zacal hodnotit tak, Ze namiesto
dvoch tyzdniov sa muselo vypracovat’ zadanie za dve 50-minttové hodiny. To viedlo k tomu,
Ze v priebehu dvoch rokov ziskali zdpocet len 4 Studenti ndSho Stidijného odboru (vtedy
este). Pritom ro¢niky mali 120 a 100 Studentov. KedZe predmet ulila vtedajsia Katedra
informatiky a vypoctovej techniky (dnesnd FIIT) vytvorila sa ,.alternativa® vo forme neU-
nixového predmetu. Toto povaZzovali KIVT za podraz a urdzku, ¢im sa zacal proces delenia
fakulty na FEI a FIIT.

Je to smutné, lebo z teoretickych znalosti z OS sa dalo taZit dodnes. Len vdaka nim
bolo moZné pochopit nové algoritmy pldnovania procesov pre OS redlneho Casu, ktoré boli
prednesené na RTLWS11 v Drazdanoch.

Faktické zruSenie predmetu OS navySe zdsadne zmenilo podmienky vyucby predmetu.
Hoci na OS mal kazdy Student len jednu konkrétnu formu IPC a na vtedajSom predmete
Programovacie prostriedky redlneho ¢asu sa preberali vSetky formy a prostredky na IPC,
kniZnica nCurses a sockety, ¢o je v8ak len Specidlna forma IPC, bol predmet OS velkou
pomocou. NaSou vyhodou bolo aj to, Ze ak sme chceli pouZivat Internet a nemali sme iny
pristup k nemu, museli sme od prvého ro¢nika pouZivat pristup cez telnet z MS-DOSu na ser-
ver DECEF (z DEC na ElektroFakulte) pripadne k DECEFu pristupovat’ pomocou textovych
termindlov vdt52s. Prehliadace boli lynx a www. Na DECEFe beZal Ultrix t. j. Unix od Digi-
talu (DEC =Digital Equipment Corporation), neskdr FreeBSD, openBSD a netBSD. Predmet
OS sa ucil na vdt52s na serveri ALF (podla procesoru DEC Alpha AXP). ,,Na ALFovi“ bol
okrem prehliadacov www a lynx aj NCSA Mosaic, ktory sa dal spustit’ na X-termindloch.
DECEF beZal na architekire VAX, dnes je aj on PC-serverom s BSD.

Najmladsi autor Ing. Blaho, absolvoval predmet na Mandrake (po zlti¢eni s Connectivou
sa dnes vold Mandriva) so serverom KAR10 na Debiane. Spoluautor Fodrek u¢i dnes
predmet na Fedore. Ak si pripomnieme, Ze Vypoctové stredisko FEI, a s nim aj Centrdlna
pocitacova ucebna beZia na Windows 7 a ucebiia na predmet méd dualboot s Windows
XP, vychadza jasne, Ze treba zmenit pristup k vyucbe. Navyse LDAP, NFS a ssh server
KAR10 bol vymeneny za KAR11. Stéle sa vSak toleruje pristup na KAR11 (KAR je skratka
byvalej Katedry automatizdcie a reguldcie, ktord je po zli¢eni sicastou Ustavu riadenia
a priemyselnej informatiky) cez ssh a priamo sa Studentom pontdka Windows based ssh
klient Putty.
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2 Aktualny stav vyucby

Napriek uvedenym zmendam v pripravenosti Studentov na Stidium predmetu nedoslo k zmene
filozofie a prevedenia predmetu. Skor naopak. Pri zmene bakaldrskeho Stidia sa skratili
cvicenia z troch na dve hodiny tyZdenne. Nedoveryhodne pdsobia dneSnym Studentom
aj prednésky na priesvitkdch ukazovanych cez spétny projektor. Vrcholom ale je, Ze vedtci
cviceni, ktory nie je autorom, prichddza obcas na cvicenia s notebookom s Windows. Pritom
Studentom hovori, aky je Unix a Linux dobry.

Problém vypukol aj, ked’ sa predmet ucil jeden rok aj pre Studentov $tidijného programu
Aplikovand informatika (AI). Uspesnost §tudentov v ziskavani zapo&tov Al bola 44% a PI
bola 88%. Aj za tych 88% sme dostali tstne napomenutie od vtedajSieho riaditela dstavu
spolu s prikazom zvysit priechodnost predmetu. Studenti AI uz na dal$i rok nemali v pro-
grame tento predmet. Prave 44% je podla Saeda Dehnadiho [2] a inych $tddii percento
Studentov IT schopnych naucit’ sa programovat.

KedZe Studenti Al, ktori neziskali zdpocet sa nedostavili ani na riadny ani na opravny
zépocet, ktory spocival v odovzdani 3. zadania, nemohli sme konat’ inak. Zardzajuci, ale bol
rozdiel medzi Studentami programu, kde bol predmet novy, a programu, kde uZ poznali zada-
nia daného typu. V reakcii na to sme zmenili zadania na také, Ze sa neopakuji a ani nemozu.
Ide o simuléciu sietovych regulaénych obvodov, kde na cca. 62 Studentov je 13 regulaénych
obvodov. 12 z regulacnych obvodov ma po dva riadené systémy a pre kazdy typ riade-
nych systémov je beZne 6 roznych prenosovych funkcif najmenej v§ak 3 prenosové funkcie.
To dava od 118 do 438 r6znych zadani. Staci v§ak vygenerovat kazdych 4-5 rokov nové pre-
nosové funckie a zadania sa nebudi opakovat. Predtym to bolo 15 rdznych technologickych
procesov, ktoré vSak nemali dany matematicky opis a tak boli stdle rovnaké.

Vysledkom tejto zmeny bol inzerét v internej sieti Studentského domova, ktory pontkal
po 2000 Sk za vypracovanie kazdého z dvoch kontrolnych zadani. Tieto zadania sa odo-
vzdavaji v 5. a 9. tyZdni semestra a maju hodnotu po 10b. Naviac tam bola ponuka 5 000 Sk
za zéavere¢né zadanie za 30 bodov. Na inzerdt nikto nereagoval, lebo sa Studentom, podla
vyrazu dvoch najkvalitnejSich Studentov v ro¢niku, neoplatilo za také peniaze vypracovat
zadanie kolegom. Zaujimavé je, Ze Student, ktory sa priznal k autorstvu inzerdtu, vypracoval
nakoniec zadania sim na 46 z 50 moZnych bodov. Ale na zaver podotkol, Ze mu to zabralo
prili§ vela Casu.

O rok sme teda porovnavali Casy potrebné na vypracovanie zadani s Casmi uvedenymi
v Stddijnom programe. Plati totiZ pravidlo, Ze pocet kreditov za predmet sa rovnd stuctu
tyzdenného poctu hodin prednasok, cvieni a samostatnej domdacej prace resp. pripravy
na predmet. KedZe predmet ma 5 kreditov, 2 hodiny predndSok a 2 hodiny cvi¢eni, ma byt
teda 1 hodina domdcej pripravy tyzdenne. Ako to ale vyzera v skutocnosti? Studenti uvad-
zaju, Ze pri rieSeni prvého zadania doma stravili 15-18 hodin. Pri druhom zadadni to bolo
14-15 hodin a pri tretom 40-45 hodin. To ddva dohromady 70-80 hodin domaécej pri-
pravy za semester. To je vSak obrovsky nepomer k pldnovanej jednej hodine tyZdenne, teda
12-13 hodindm za semester. Nasa vekova kategéria mala iba jedno 50 bodové zadanie,
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ale bolo odovzddvané od 8. tyZdia, priCom najlepsi jedinci nemali dva tyZdne pred mi-
nimdlnym tyZdilom odovzddvania ¢o robit. A to si eSte sami museli najskor do 3. tyZdia
vymysliet zadanie, aby tam boli vSetky preberané oblasti, a ktoré nakoniec odobril cviciaci.
NarieSenie sme teda mali 3. tyZdne a celkovo rieSenie zabralo 25-30 hodin (pol diia tyzdenne
v prestavkach vo vyu€ovani a pol soboty alebo nedele doma).

Vtedy, ked sme prieskum robili, tak mal Ing. Fodrek nézor, Ze obsah predmetu pokryva
len 50% redlnych potrieb programétora systémov redlneho ¢asu. Po RTLWS11 ho upravil
tak, Ze predmet pokryva len 25% potrebnych vedomosti. Pri ¢asovej nidroc¢nosti predmetu
je to v8ak nerieSitelny problém.

3 Realizované zmeny

Ostdva aplikovat’ zmeny vo vyucbe. Dve uz nastali, a hoci problém len zvyraznia, maji
pozitivny vplyv na vzdelanost. Prvou je rozdelenie dvojic na jednotlivcov. Tym sa ¢asova
néro¢nost’ de facto zdvojnédsobi. Aj ked sa vie, Ze aj tak dominantnu Cast, alebo celé zadanie,
vyriesil jeden $tudent a druhy sa mu odvdacil vypracovanym zadanim z iného predmetu.
Druhd je zmena ndzvu. Po Programovacich prostriedkov redlneho ¢asu mdme dnes Sotvér
riadiacich systémov 1. Od $k. roku 2010/2011 sa bude predmet volat’ Unix/Linux — systémy
redlneho ¢asu. Zdroveni sa zmenila dotdcia na 3 hodiny cviceni a zostali dve hodiny pred-
nasok ako aj hodina predpokladanej domacej prace. Z toho vyplyva pridanie kreditu. Predmet
sa presunul z letného do zimného semestra II. nomindlneho ro¢nika. V suvislosti s odcho-
dom prednasajicej do dochodku ku 1.11.2010 sa meni aj prednéSajici. Podla $tidijného
programu by nim mal byt terajs$i beZny cviciaci Fodrek.

4 Zamietnuté zmeny

Existoval navrh na spojenie predmetov Zaklady systémov redlneho ¢asu (ZSRT), ktory
sa premenuje na Java — grafické rozhranie RS. KedZe pdvodne bolo ZSRT néhradou za Ope-
racné systémy, bolo by to logické. NavySe by to umoZnilo presunit vyucbu Javy z Windows
na GNU/Linux. Tak isto by bolo moZné mat jediny vyvojovy prostriedok na oba pred-
mety napr. Eclipse. Eclipse ovladda ako C pouZzivané v Unix predmete, tak aj Javu. Navyse
Java predmet mal dotéciu 2 hodiny predndsok a 3 hodiny cviceni (po novom ma 2 hodiny
cviceni). Po spojeni by vznikol predmet so 4 hodinami prednaSok a 5 hodinami cviceni
tyZdenne. Zmena bola navrhnutd spolu s pridanim hodin samostatnej prace na tri. To sa za-
mietlo, a dokonca by sa zniZil pocet hodin samostatnej prace na jedind hodinu, z dvoch
hodin na oba predmety v sucte. NavySe po novom je Java — grafické rozhranie RS povinne
volitelnym predmetom, kde sa voli jeden z dvoch.

Z dovodu nedostaku financii a odmietnutia grantu KEGA nemohlo byt laboratérium
uréené na cvicenia renovované po strdnke hardvéru a ani softvéru hoci boli zacaté predbezné
rokovanie a akademickej licencii Red Hat Enterprise Linux MRG Realtime.
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5 Navrhované zmeny v pristupe k prednaskam

V pristupe k prednaSkam sa navrhuje pouZit notebook s Unixom. Je to dokonca podmienka
vedenia dstavu pre pokracovanie predmetu. Problémom je aky notebook vybrat? Na naSom
trhu by malo byt niekol’ko notebookov s Linux-om ako OEM operaénym systémom. Ich roz-
vrstvenie v podstate vystihuje pozicu Linuxu vSeobecne. Bezplatné Linuxy v najniZsej triede

(3

a platené Linuxy v najtazsich kalibroch majui silnd poziciu, ale v beZnom segmente prak-
len Windows, maximdlne ak pontkaju PC bez Operaéného systému.

Tato zmena spdsobi zmenu teoretickych prednaSok do praktickejSej formy s ukdzkami
konkrétnych programov, ktoré sa doteraz robili na cvi¢eniach. UmoZni sa tym vyuZit lepSie
¢as cvieni. Nejaka miera tedrie je ale nutnd. Je potrebné ndjst’ vhodny pomer. Momentalne
je to 3:1 v prospech tedrie. Pldn je zmenit to na 1:1 aZ 1:2 v jej neprospech. Navrhuje
sa aj spristupnit’ predndsky mimo laboratdria. To vSak predpoklad4 ochranu voci plagidtorstvu
zo strany STU. TerajSi stav je taky, Ze materidly si dostupné len v laboratériu cviceni.
Je to preto, lebo nastal pripad, Ze sa na inej univerzite objavila doslovné képia prednaSok
terajSej prednaSajticej, len so zmenenym menom predndsSajiceho. Vedenie v§ak odmietlo ist’
do pravneho sporu a tym chranit’ autorské prava k prednaSkam.

6 Navrhované zmeny na cvi¢eniach

Na cviCeniach sa navrhuje preberat’ zadania kazdé cvicenie resp. na 10 cviceniach po 5 bo-
dov, alebo kazdy tyZzdeii po 2 body a 30 bodov za zdverecné zadanie. Tak isto sa navr-
huje, aby sa obmedzili, ak nie zrusili, prezentacie demonstracnych prikladov na cviceniach.
Tak budi k dispozicii len zadania jednotlivych cviceni a odpadne podobny problém s autor-
skym pravom ako bol na prednaskach.

7 Zmeny v obsahu predmetu

Vzhladom na to, Ze dnes sa ,,¢akd“ na ukoncenie témy procesy na prednéaskach a aZ potom
sa pristipi k jej preberaniu na cviceniach, druhé a tretie cvicenie sa preberala kniZnica
nCurses (new curses=nové zaklinadld, nové kliatby, nové prekliatia). VzIadom na snahu,
aby nés, na konci semestra, Studenti opat nepreklinali, tak tito ast’planujeme zrusit, pripadne
presunit’ na koniec semestra v mensom rozsahu.

Uvolnené miesto planujeme vyuZit' na cvicenie obsluhy systému, ktoré sa teraz cviéi
len v prvom tyZdni semestra. Pripadne moZe byt sicastou tejto kapitoly aj InstallFEST.
Namiesto asi 1/3 prvej prednasky a jedného cvicenia by sa obsluha ucila 1-2 prednasky
a 1-2 cvi€enia. Téma procesy sa bude predndSat’ dva namiesto terajsich skoro troch tyzdiiov.
Cvicenia ostani v dvojtyZdilovom rozsahu. Ttto tému totiZ zvladaji vSetci Studenti. Téma
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signdly ostane na jednotyzdniovej doticii na prednaskach a cviceniach, hoci st v nej drobné
nedostatky, z pohladu koncovych znalosti Studentov.

Téma Casovace a Cas spOsobuje Studentom najvicsie problémy z celého predmetu,
aj preto, Ze sa ucila v 5. tyZzdni, ked sa preberalo zadanie prvého bloku. Preto ju navr-
hujeme rozsirit' na dva tyZdne. Ide totiZ o klucovi tému predmetu. Téma vSak vyuZiva pro-
cesy aj signaly. Casovace oznamuju svoje vyprianie $tandardne pomocou signdlov. Sockety
a spolupraca s DNS, ktoré ako-tak zvladli vSetci Studenti sa budd ucit rovnako ako teraz
dva tyzdne. Ide o tretiu najdoleZitejSiu tému predmetu. Vldkna robia len drobné problémy,
tak ostand na tyzdiovej dotdcii. MoZno sa presunt pred procesy alebo signély, kedZe st
procesom podobné a signdly im vedia byt dorucené.

Nasleduje medziprocesova a medzivldknova komunikécia a synchronizicia (rady sprév,
rdry/pipe, zdieland pamat, semafory ...). Ide o druhi najdoleZitejSiu tému. Preto jej venujeme
zvySok semestra. V rdmci obsluhy sa budeme po novom venovat ladiacemu néstroju gdb.
Viac sa budeme venovat’ gcc/g++/In a tvorbe Makefile. Tak isto sa sem presunie dodatkova
téma o tvorbe bindrneho spustacieho siboru z viacerych zdrojovych kédov. Toto totiz kéd
sprehladni, rovnako ako delenie kédu do funkcii, ktorému sa Studenti brania.

8 Podporné aktivity

Pokisili sme sa otvorit’ kriZok obsluhy Unixu pre stredné skoly. Individudlne sa prihlasila
jedna Studentka a hromadne pri$la 13-Clennd skupina tretiakov zo sikromného gymndzia.
Priviedol ju ich uéitel, absolvent FMFI UK. Z tej skupiny prejavilo zdujem Studovat’ na tech-
nickej Skole asi 10 Studentov, z nich len traja mali zdujem o krdzok. Krizok teda stroskotal
a pravdepodobne sa nebude uZ konat’.

9 Styk s praxou

Sdborom nerieSitelnych problémov je dat’ do siladu poZziadavky trhu prdce a mentédlne

moznosti Studentov. Pan Klaus neddvno hl'adal programatora v C pod Unixom na embedded

systémy [3]. PodmnoZinou embedded systémov sd hard realtime systémy, ktoré by mali

vediet tvorit’ absolventi Priemyselnej informatiky. Uvedme si teda otdzky prijimacieho testu

péna Klausa, ku ktorym som pridal komentar kedy sa ta-ktord ¢ast’ uc¢i na naSom predmete.
Znalostni test

e Jaké znate mechanizmy meziprocesni komunikace v Linuxu a stru¢né je popiste
i s pripadnymi klady a zapory. (obsah otazky sa uc¢i 1/5 I. bloku. dve tretiny II. bloku
a cely II1.blok)

e Jaké znite nastroje pro distribuovanou (ruzné instance OS) meziprocesni komu-
nikaci a stru¢né je popiste i s pripadnymi klady a zapory? (v celom druhom bloku
a na poslednej prednaske, ktord nie je obsahom cviceni)
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e Co je asynchronni komunikace (v ramci IPC) a kdy je vyhodna? (v 1/5 prvého
bloku, v 1/6 druhého bloku a v 1/3 treticho bloku)

e Potiebujete, aby vaSich 5 aplikaci mezi sebou v ramci jednoho OS a jednoho
uzivatele komunikovaly - predavaly si kratké zpravy. Mezi jakymi topologiemi
komunikace muzZete vybirat a jaké jsou jejich klady a zapory. (v 2/5 1. bloku,
v celom II. bloku a v celom III. bloku)

e Napiste kratky program, ktery pusti najednou 5 podprocesu. VSechny podprocesy
,susnou‘‘ nahodné na 5-10 sekund a bez dalsi akce se ukonci. Rodi¢ ¢eka na vSechny
procesy a jakmile se jeden potomek ukonci, vypiSe na stdout cislo procesu, ktery
skoncil. Pokud skoncily vSechny procesy, automaticky se ukon¢i také. K jakému
problému mizZe dojit a jak ho budete Fesit? (v 2/5 prvého bloku a v 1/3 druhého
bloku )

e Pokud spustite program z piedchoziho bodu a po vzniku podprocesu zmacknéte
ctrl-c, co se stane s témito podprocesy? A pro¢? Jak byste zménili program, abyste
zménili toto chovani? (v 1/5 prvého bloku)

¢ PiSete aplikaci, ve které potiebujete zpracovavat data kazdou 1ms. Napiste tedy
smycku, ktera bude Cist stdin a tato data vypisovat na stdout primérnou rych-
losti jeden znak za 1ms bez ohledu na rychlost dat na vstupu. PopiSte vSechny
mozné problémy, které musite Fesit, jejich puvod a jejich FeSeni. (v 3/5 prvého
a 1/3 druhého bloku)

e PiSete grafickou aplikaci v Linuxu, jejiz soucasti ma byt oblast okna, které bude
co nejvérnéji emulovat piikazovou radku - terminal v rozliSeni 80 x 25. Jakou
rychlou techniku byste pouzili a na co je potireba dat pozor? (Tato oblast’ sa neu¢i
pre jej naro¢nost. Ale jedno z moZnych rieSeni matne suivisi s nCurses, ktoré sa ucia
na druhom a tretom cviceni prvého bloku. nCurses ale chceme ,,obetovat™ v prospech
obsluhy systému.)

e Co je window manager a jaka je jeho uloha? PomizZe vam v tzv. kiosk modu
aplikace napt. web browser? Proc? (Této oblast’ sa neuci, nepriamo sa spomenie
jednou vetou ako volba gdm. Korektny KIOSK méd (t.j. bez Window managera)
je orieSok aj pre kdéderov jadra, ktori si nasSimi absolventami.)

¢ Potiebujete monitorovat chovani vasi aplikace tj. vsunete do ni posilani zprav
v mistech, které potrebujete sledovat. Navrhnéte, jak tuto aplikaci sledovat
na stovkach stanic v lokalni siti? Pokud navrhnete vice moznosti, vysvétlete
jejich klady a zapory. (Tato oblast’ sa korektne nepreberd. VyuZit pri, otdzkou, navr-
hovanom nekorektnom rieSeni sa d4 druhy blok, 1/3 tretieho bloku a obsah prednéasky,
ktor4 sa nepreberd na cviceni.)
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e Vytvorili jste web browser postaveny na existujici knihovné. Pfi spusténi se ale
vizualné nenacita Zadna stranka. Co byste zKkusili zjistit jako prvni a jak? (Toto
sa neucf, iba ak okrajovo v druhom bloku a na inom predmete.)

¢ Potiebujete zjistit, zda v posledni hodiné vase aplikace na nékteré ze stovek stanic
vygenerovala chybovou hlasku. Jak to zjistite a jaké nastroje k tomu pouZijete?
(T4to téma sa, de facto, neudi, lebo je o expertnom ovlddani povelového riadku
a aj po pridani ¢asu bude v predmete len rychlokurz povelového riadku.)

o Potiebujete, aby se vasSe aplikace resp. sada aplikaci spoustéla automaticky po na-
startovani Linuxu (kiosk méd - tj. uzZivatel pracuje jen s vasi aplikaci). Jak to za-
jistite? Je to spojeno s néjakym omezenim ¢i rizikem? (Toto nieco medzi témou
Window manager a predchadzajicou otazkou. Preto sa to neuci. NieCo sa preberie
po zmene.)

o Zjistili jste, Ze vaSe aplikace v produk¢énim nasazeni je v ojedinélych piipadech
(jednou za dva dny) nestabilni a pada. Odhadujete, Ze vyreSeni bude vyzado-
vat minimalné tyden prace. Co udélate, jako rychlou a doc¢asnou dpravu? (Ucit
toto neprichddza do dvahy. Ved $tudenti nevedia dobre ani len analyzu kédu. Syn-
téza je neskonaly problém. ESte ako-tak zvladnu implemeticiu s vyuZitim demo pri-
kladov. A o zvysku Zivotného cyklu programu, okrem dvoch zo 65 Studentov, ani len
nepoculi)

¢ Potiebujete v knihovné webkit povolit 3D transformace, které funguji jen v Safari
verzi a v ostatnich jsou zakazané. Zkuste lehce odhadnout, jak budete postupovat.
(Této téma sa Ciastocne uci na inom predmete.)

Ako vidno z testu je jeden predmet prili§ malo na obsiahnutie problematiky. Uvodom
do tazsich oblasti je bakalarska praca Michala PraZenku: ,,Analyza pldnovacov v Linuxe*
z mdja 2010. Tento diStan¢ny Student sa, ako prvy u nds, a asi aj na svete, aspon okra-
jovo, zaoberal vplyvom I/O pldnovacov na hard realtime. DoterajSie prace sa zoaberali len
planovacmi procesov. A pritom vstupno-vystupné opericie su pre deadline rizikovejSie. Pla-
novanie procesov je doleZité pre akademikov pre obmedzenie latencie. Praktikov zaujima
deadline teda latencia+ Cas vykonania tlohy. A v tej druhej Casti je planovanie I/O kritické.
Aj napriek problémom sa teda obcas objavi dobry Student, ktory vytvori kvalitnd zadverecnd
pracu. Pred panom Prazenkom bol podobny Vladimir Chren, ktory urobil, na prelome rokov
2007-8, za 45 dni kernelovy port CANOpen protokolu. O to isté sa pokiisali franciizi od roku
2002 do roku 2005 a neuspeli. Globélne tu uspel koncern VW, ktory vyvijal CAN protokoly
a ovladace od roku 2002 a a7 v marci 2008 mal funkény kéd. CANOpen od VW fungovalo
plnohodnotne vo vanila jadre az v septembri 2009. Pritom VW v janudri 2010 predstavilo
prvé plne linuxové auto na svete: Audi A8 model roku 2011. Ostatné znacky koncernu budd
plne linuxové do konca roku 2014. BMW maju zatial' Linux len na audiosystéme.
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Problémom je, Ze takych Studentov je minimum a prax a predmet s stavané na ich schop-
nosti. Toto potvrdzuje aj jedna z poprednych vyvojirov Google, absolventka Zilinskej uni-
verzity, Petra Popluhdrova. V rozhovore [4] sa vyjadrila jasne o prijimani do Google:

»Bola to poriadna zaberacka. Nikoho nezaujimalo, aky mdm titul alebo vzdelanie,
ale dostdvala som zdludné otdzky z programovania. Musela som riesit’ algoritmy a rozne
hlavolamy, podla ktorych softvérovi inZinieri zistuju, ako to uchddzacom o prdcu mysli. “

A to treba povedat, Ze Google sidli v oblasti Silicon Valley (medzi juznym San Francis-
com a San José). Priamo v Silicon Valley, alebo do 20 km okolo neho sidli centrdla, alebo IT
pobocka 2.,4. a 5. najlepsej univerzity sveta v technickych veddch podl'a Academic Ranking
of World Universities z inskeho Sanghaja. V programovani a IT si to dokonca 1., 3. a 4.
najlepSia univerzita. Ide o miestnu Stanfordovu univerzitu (Leeland Stanford junior Univer-
sity) a University of California at Berkeley ako aj Pittsburgsku Carnegie Mellon University
s IT pobockou Carnegie Mellon Silicon Valley. V programovani sa medzi uvedené univer-
zity vklienila len celkovo najlepsia technika: MIT (Massachusetts Institute of Technology)
zo 105-tisicovej ,,Bostonskej Petrzalky* Cambridge, MA. Napriek tomu nemd vzdelanie
a ani ukoncend Skola Ziadny vplyv na prijimanie do prace v oblasti nami vyucovaného
predmetu.

Cambridge, Massachusets by mal byt vzorom pre vzdeldvacie systémy. Na 105 tisic Iudi
ma 14 univerzit. 11 z nich sud college, teda nase odborné vysoké skoly. Tie mézu vydavat
len bakalérske diplomy. Jedna zo 14 je obyCajnou univerzitou a dve st vyskumné univerzity.
Tie maji na jedného Studenta bakalarskeho Stidia troch Studentov inZinierskeho/magister-
ského Stidia. Na jedného Studenta druhého stupiia pripada na vyskumnych univerzitich pat
doktorandov. Najviac¢sim problémom predmetu je, Ze je stavany na uvedeny model vyskum-
nej univerzity, ¢o je u nas neexistujica kategéria univerzit. NavySe predmet nereSpektuje
mentédlne danosti Studentov a ich nedostato¢nu pripravu na niz$ich stupioch skolského sys-
tému. Vieme re$pektovat len poziadavky zamestnavatelov. To je ako reguldcia s nezndimym
obmedzenim akéného zdsahu. Pokisime sa to zmenit..

10 Zaver

Navrhli sme zmeny s ohladom na skvalitnenie vyuky predmetu pre nepripravenych $tuden-
tov. Napriek problémom difame v dspe$ni implementéciu. V tomto momente sa uz tvoria
prezentacie na predmet, ktory sa za¢ne vyucovat' v septembri.
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Otvoreny softvér vo vzdelavani, —
vyskume a v IT rieSeniach (!L
Zilina 1.- 4. jula 2010 b

OPEN SOURCE NASTROJE NA TVORBU PARALELNYCH
A DISTRIBUOVANYCH APLIKACII

GRONDZAK, Karol (SK)

Abstrakt. RieSenie mnohych komplexnych dloh si vyZaduje velké mnoZstvo vypoctov. Pre
ich urychlenie boli navrhnuté mnohé rieSenia, zaloZzené na paralelnom pouziti viacerych
procesorov. V tomto ¢lanku popiSeme takéto architektiry a aj nastroje, ktoré je mozné pouzit
na vytvorenie paralelnej, alebo distribuovanej aplikacie. Doraz je kladeny na néstroje, ktoré
st volne dostupné.

1 Uvod

Vznik elektronickych pocitacov v pitdesiatych rokoch minulého storocia dal Tudstvu k dis-
pozicii nastroj na automatické a rychle vykondvanie vypoctov. Prvé pocitacové systémy boli
nesmierne nakladné a vyuzivali sa pre rieSenie vedecko—technickych problémov ¢i uz vo
vojenskom alebo civilnom sektore.

Vyznamnymn faktorom, ovplyviiujicim vykonnost’ pocitaca je pocet instrukcii, ktoré
je jeho procesor schopny vykonat za jednotku casu. Jednou z moZnosti, ako zvysit’ pocet
inStrukcii vykonanych za jednotku ¢asu daného procesora je zvysenie jeho taktovacej frek-
vencie. Takéto zvySovanie je od istej drovne technologicky velmi ndro¢né a existuju aj isté
fyzikdlne hranice, ktoré nie je mozné prekrocit.

Inym spdsobom na zvySenie vykonnosti procesora je zmena spdsobu organizicie spra-
covania inStrukcif (napr. pomocou pipeline a pod.). Na tomto principe boli vybudované prvé
superpocitace v Sestdesiatych rokoch minulého storocia [1,2]. Ich nevyhodou bola vysoka
cena.

S prichodom lacnych, sériovo vyrdbanych mikroprocesorov, sa ukizalo, Ze ich pre-
pojenim je mozZné zostavit’ lacnejSie superpocitace s porovnatelnym vykonom. Tak vznikli
skupiny pocitacov prepojenych v rdmci jednej organizécie (klastre), ktoré bolo mozZné vyuZzit’
na vysokovykonné pocitanie.
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S prichodom internetu vznikla obrovska siet’ navzdjom prepojenych, geograficky od-
delenych, pocitacov. To umoZnilo rozsirit mySlienku klastra na pocitace, ktoré su od seba
geograficky vzdialené. Dobrovolnici m6zu poskytnit nepouzivany vypoctovy vykon svojho
pocitaca projektom, ktoré tento vykon moZu vyuZit na rieSenie vypoctovo narocnych uloh.

2 Klasifikacia paralelnych architektir

Zakladnou myslienkou modernych paralelnych a distribuovanych vypocétovych systémov
je paralelné spracovanie tdajov. Existuje viacero spdsobov, ako to dosiahnut. Jednotlivé
spdsoby predstavuji rdzne paralelné a distribuované architektury.

Jednou z hlavnych charakteristik architektiry je mohutnost’toku inStrukcii. Ten moZe byt
bud’jednoduchy, alebo ndsobny. Podobne aj tok spracivanych idajov moze byt jednoduchy,
alebo nasobny. Kombindciou tychto dvoch charakteristik paralelnych a distribuovanych
systémov dostaneme S$tyri moZné architektiry. Takuto klasifikdciu zaviedol Flynn [3].

Ak pocitacovy systém spraciva jeden tok instrukcii a jeden tok ddajov, ozna¢ime ho ako
Single Instruction Single Data (SISD) architektiru. Téato architektura v podstate ani nie je
paralelnd, vyskytuje sa len kvoli konzistencii klasifikdcie. Do tejto kategdrie patria vSetky
jednoprocesorové pocitacové systémy.

Logicky dalSou architektiirou je Single Instruction Multiple Data architektira. Ako uz
ndzov hovori, ide o systémy, kedy sa v jednom Case vykondva jedna inStrukcia, ale nad
viacerymi tidajmi sticasne. Takyto spdsob spracovania sa oznacuje ako datovy paralelizmus.
Je typicky pre tlohy, kde sa spraciivaji vel’ké mnoZstva tidajov tym istym algoritmom. Svoje
uplatnenie nasSiel pri spracovani obrazu a zvuku.

Moderné zobrazovacie adaptéry (GPU, graphics processing unit) a $pecializované proce-
sory na spracovanie zvuku (DSP, digital signal processor) patria do tejto kategérie. V sucas-
nosti vyrobcovia zobrazovacich adaptérov poskytuji programové rozhranie pre spristupne-
nie vypoctového vykonu GPU pouzivatelom [4]. Do tejto kategérie mozno zaradit’ aj prvé
superpocitace.

Kateg6ria Multiple Instruction Single Data (MISD) nie je prili§ roz$irend. Je to zrejme
preto, Ze neexistuje reldcie medzi touto architektirou a bezne pouzivanymi programovymi
konStrukciami.

Poslednou architektirou je Multiple Instruction Multiple Data (MIMD), ktor4 je po-
uzivand v modernych superpocitacoch. Predstavuje skupinu procesorov, z ktorych kazdy
vykondva svoju ¢innost na pridelenych ddajoch.

V mnohych pripadoch je potrebné, aby jednotlivé procesory pocas vypoctu medzi sebou
komunikovali. Spdsob komunikdcie zavisi od hardvérovej architektiry pocitacového sys-
tému. V principe najjednoduch$ou je komunikécie pomocou zdiel'anej pamite. Ak procesory
zdiel'ajui spolo¢ni opera¢nii pamit, zapisovanim a ¢itanim z vopred dohodnutych adries je
mozné vymienat’ ddaje. Takéto architektdiry oznacujeme ako systémy so zdielanou pamétou

(obr. [Th).
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Obrizok 1: PocitaGovy systém a) so zdielanou pamitou, b) s distribuovanou pamétou

V pripade geograficky oddelenych autonémnych procesorov neexistuje moznost komu-
nikédcie pomocou zdielanej pamiite. Kazdy procesor ma svoju vlastni operaénd pamit. Na
vymenu tdajov musia procesory pouZit komunikacnu siet. Takéto architektiry predstavuji
systémy s distribuovanou pamitou (obr. [Ib).

3 Volne dostupné nastroje pre tvorbu paralelnych a distribuo-
vanych aplikacii

Ako bolo vysSie povedané, existujd rozne architektiry paralelnych a distribuovanych vypo-
¢tovych systémov. Ich Specifikd treba brat’ do tivahy pri tvorbe aplikacii pre takéto systémy.
Jednotlivé architektiry majid svoje Specifikd, ktoré ich predurcuji pre pouZitie pri rieSeni
rdznych typov tloh.

3.1 Systémy so zdiel'anou pamitou

Ak viacero procesorov zdiela spolo¢ni operaénd pamit, hovorime o systéme so zdielanou
pamitou. Typickymi predstavitelmi tejto architektiry sd viacprocesorové systémy, ktoré
zdiel'aji operadnd pamit a st riadené jedinou inStanciou operacného systému (oznacované
ako Symmetric MultiProcessing, SMP systémy). V sicasnosti mdZeme ako systémy so
zdielanou pamitou oznadit’ aj viacjadrové procesory.

Paralelnd aplikdcia mdzZe byt realizovand viacndsobnym stcasnym vykonanim toho is-
tého programu. Komunikdcia medzi procesmi je vSak vo vicSine operaénych systémov
pomerne drahd operécia (z hl'adiska poctu inStrukcii potrebnych na jej realizdciu). Preto mo-
derné operacné systémy poskytuji mechanizmus vldkien, ktory umoZiiuje definovat a vy-
kondvat’ r6zne dlohy v rdmci vykondvania jedného procesu. Podpora vldkien modze byt
implementovand na trovni samotného opera¢ného systému, alebo na pouZzivatel'skej drovni
pomocou kniZnic.
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Standard POSIX.1c, Threads extensions (IEEE Std 1003.1c-1995) definuje aplikaéné
programové rozhranie pre tvorbu vldkien, manipuldciu s nimi a ich synchroniz4ciu. Imple-
menticie tohoto Standardu moZno ndjst vo forme kniZnice pthreads vo vicSine opera¢nych
systémov zaloZenych na UNIXe.

Nevyhodou kniZnice pthreads je nutnost’ explicitnej paralelizdcie kédu. Tvorca aplikacie
musi urit’ ¢asti kédu, ktoré mozno vykonat’ paralelne a zabezpeclit paralelné vykonanie
tychto Casti. Pri ndvrhu sa tvorca modZe dopustit’ chyb, ktoré modzu viest' az k tplnému
znefunkéneniu aplikicie (napr. nesprdvnym pouZitim synchroniza¢nych prikazov, a pod.).
V sicasnej dobe viak neexistuje plne automaticky kompilator, ktory by dokédzal bez Tudského
zéasahu vytvorit paralelnd aplikdciu na zdklade analyzy zdrojového kédu.

Dodavatelia systémov so zdielanou pamitou vSak v snahe podporit’ svoje produkty
vytvorili konzorcium, ktoré Specifikovalo aplikaéné programové rozhranie OpenMP [5,
6]. Toto rozhranie definuje sadu prikazov pre preklada¢ a kniZnicné funkcie, pomocou
ktorych je mozné vytvarat' prenositelné paralelné aplikacie. Tvorca aplikdcie oznaci pomocou
$pecidlnych prikazov pre prekladac ¢asti kodu, ktoré maji byt vykonané paralelne. Prekladac
vygeneruje automaticky kéd, ktory zabezpeci paralelné vykonanie oznacenej Casti.

Volne dostupnym preklada¢om, podporujicim Standard OpenMP je vdaka projektu
GOMP [7] aj preklada¢ GNU GCC od verzie 4.4. Vlastné implementicie Standardu Ope-
nMP pontkaji vo svojich produktoch firmy IBM (XL C/C++/Fortran), Oracle, Intel,
Hewlett-Packard, Microsoft (Visual Studio 2008 C++) a Cray (Cray C/C++/Fortran) [6].

3.2 Systémy s distribuovanou paméitou

Moderné superpocitace st tvorené mnozstvom procesorov, z ktorych mé kazdy svoju lo-
kalnu operacnd pamaét. Pre pristup do operacnej paméte iného procesora je potrebné vytvorit
$pecidlny mechanizmus. Jednou z moZnosti je komunikdcia pomocou zasielania sprav. Tento
mechanizmus zvolilo konzorcium dodavatelov superpoéita¢ov, univerzit a vyskumnych la-
boratérii, ktori vytvorili $pecifikdciu Message Passing Interface (MPI). Je to Specifikdcia
komunikdcie medzi pocitatovymi systémami vytvorend s ohladom na tvorbu distribuova-
nych aplikécii. UmoZiiuje zasielanie sprav medzi dvomi, resp. viacerymi procesormi, pricom
poskytuje aj nastroje na synchronizéciu komunikacie. Medzi najrozsirenejsie volne dostupné
implementace patria MPICH2 a OpenMPI.

MPICH2 je projekt vyvijany v Argonne National Laboratory v spoluprdci s mnohymi
univerzitami a vyskumnymi centrami [8]. Vdaka tejto spolupraci je mozné MPICH2 previ-
dzkovat na beZne dostupnom hardvéri, na Specializovanych zariadeniach pre komunikéciu
(InfiniBand, Myrinet, 10Gb Ethernet, a pod.), ako aj na proprietirnych pocitacovych sys-
témoch (Blue Gene, Cray, a pod.). Je $ireny volne aj so zdrojovymi kédmi. Podporuje
platformy Linux (IA32 a x86-64), Mac OS/X (PowerPC a Intel), Solaris (32 a 64 bitov)
a Windows.

Dal$im projektom, dostupnym pod BSD licenciou je OpenMPI [9]. Je vyvijany konzor-
ciom, ktoré zahfiia viaceré univerzity (TU Drazdany, TU Chemnitz, University of Houston,
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University of British Columbia, University of Stuttgart, University of Tennessee, . ..) ako aj
komer¢né firmy (CISCO, IBM, a dalsie).

Inou cestou sa vybrali tvorcovia systému BOINC (Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing) [10]. Uvedomili si, Ze vd'aka internetu existuju stovky tisic navzdjom
prepojenych pocitacov, ktorych procesory nie si vZdy plne vyuZité. Vytvorili preto platformu,
ktord umoziiuje riadenie poskytovania vypoctovej kapacity procesorov. BOINC predstavuje
platformu, na ktorej mo6Zu zdujemcovia o masivne paralelné vypocty vytvorit'svoju aplik4ciu.
Dalej je potrebné ziskat’ dobrovolnikov, ktori s ochotni poskytnit vypoétovy vykon svojich
procesorov na takyto projekt.

Tuto infrastruktiru vyuZivajid mnohé zndme a populdrne projekty, akymi su:

e SETI@home — projekt hl'adania mimozemského inteligentného Zivota,

FreeHAL - projekt Stidia umelej inteligencie,

NFS@home — projekt rieSenia rozkladu velkych prvodisiel,

NQueens @home — hl'adanie rieSenia problému N kralovien na Sachovnici, pre N > 19,

a mnoho inych [10].

4 Zaver

Jednou z ciest, ako urychlit’ vypoctovo naro¢né dlohy je ich paralelizicia. V zavislosti od
charakteru rieSeného problému je potrebné zvolit vhodnd architektiru a ndstroj na vytvorenie
paralelnej aplikdcie.

V tomto prispevku boli stru¢ne predstavené jednotlivé paralelné a distribuované archi-
tektiry, ako i softvérové prostriedky pre tvorbu aplikdcii pre tieto systémy. Doraz bol kladeny
na ndstroje, ktoré si volne dostupné.

Pre pocitacové systémy so zdielanou pamitou existuje Specifikdcia OpenMP, ktord defi-
nuje inStrukcie pre preklada¢ na generovanie paralelného kédu. Prikladom volne dostupného
kompilatora kompatibilného so Specifikaciou OpenMP je projekt GNU GCC.

Pre systémy s distribuovanou pamitou je de facto Standardom Specifikdcia Open Message
Interface. Aj tu existuje niekolko implementdcii s otvorenym zdrojovym kédom, napr.
MPICH2 vyvijany v Argonne National Laboratory a OpenMPI, vyvijany konzorciom uni-
verzit, vyskumnych tdstavov a firiem.
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ARCHITECTURE DEVELOPMENT OF WEB BASED APPLICATION
FOR A CONSTRUCTION COST PREDICTION

KANIK, Tomasz, (PL)

Abstract. This paper describes the idea and first steps of development of intended com-
mercial application for construction cost prediction. Study of different architecture models
and development techniques is described at the very beginning. Then pros and cons of OSS
and commercial tools are analysed. Based on that the future shape of project is envisioned
and described up to current state. Server-based environment solutions are described too.

1 Overview of main requirements for an application

It should provide construction cost pre-calculation for non-professional builder. During
building process real cost calculation is performed by systematically filling real price cost
according to created model. It is based on free web technologies. Interface is user friendly. A
hierarchical structure of aggregate items of construction allow different, independent price
range calculation. Availability of tender creation for multiple group of construction items
and their distribution by different channels — for example by email. Summarized report based
on available data.

2 Establishing of the overall structure of an application

Architectural design represents an early stage of the system design process. It represents
the link between specification and design processes, often carried out in parallel with some
specification activities, which involve identifying of major system components and their
communications. Right architecture design prevents to disestablish the system, or to reduce
it efficiency by dynamic specification changes [1].

Design process has few, practical rules. First is to localize operations to minimise
sub-system communication and increase system performance. Second is to use a layered
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architecture with critical assets in inner layers. Third, critical component isolation. The last,
fourth, is to include redundant and self-contained components in the architecture for better
maintainability [2].

The architectural model of a system may conform to a generic architectural model or
style. An awareness of these styles can simplify the problem of defining system architectures.
However, most of large systems are heterogeneous and do not follow a single architectural
style.

Analysis of different model characteristic show that three-tier model is the best fit for our
requirements. Three-tier is a client—server architecture in which the user interface, functional
process logic (“business rules”), computer data storage and data access are developed and
maintained as independent modules, most often on separate platforms. Apart from the usual
advantages of modular software with well-defined interfaces, the three-tier architecture
is intended to allow any of the three tiers to be upgraded or replaced independently as
requirements or technology change. For example, a change of operating system in the
presentation tier would only affect the user interface code. Idea of the three-tier model is
shown in Fig[l]

Presentation tier

The top-most level of the application
is the user interface. The main function
of the interface is to translate tasks
and results to something the user can |
understand. 1

Logic tier

This layer coordinates the
application, processes commands,
makes logical decisions and GET LIST OF ALL Y ADD ALL SALES
evaluations, and performs SALES MADE TOGETHER
calculations. It also moves and LASTYERE -
processes data between the two T

SALE 1

surrounding layers.
QUERY SALE 2

SALE 2

Data tier SALE 4
Here information is stored and retrieved
from a database or file system. The

information is then passed back to the
logic tier for processing, and then
eventually back to the user.

-—
D

- Storage
Database

Figure 1: Visual overview of a Three-tiered application [2]
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3 Specific application development methodology

The methodology choice we made is fundamentally for future model development by suc-
ceeded team. That is why we performed robust sensitivity analysis, which show that the
right choice is Incremental Model. It is most appropriate, because requirements for future
development are not well understood and expectations rapidly changing.

The Incremental model is the combination of linear and iterative methodologies with
the primary objective of each being to reduce inherent project risk by breaking a project
into smaller segments and providing more ease-of-change during the development process.
Our idea is that the initial software concept, requirements analysis, design of architecture
and system core are defined using the waterfall approach, followed by iterative prototyping,
which culminates in implementation of the final prototype (i.e., working system) [3].

Strengths of this solution: Potential exists for exploiting knowledge gained in an early
increment as later increments are developed. Moderate control is maintained over the life of
the project through the use of written documentation and the formal review and approval/sign-
off by the user and information technology management at designated major milestones.
Stakeholders can be given concrete evidence of project status throughout the life cycle.
Helps to mitigate integration and architectural risks earlier in the project. Allows delivery of
a series of implementations that are gradually more complete and can go into production more
quickly as incremental releases. Gradual implementation provides the ability to monitor the
effect of incremental changes, isolate issues and make adjustments before the organization
is negatively impacted [4].

Weaknesses found : When utilizing a series of mini-Waterfalls for a small part of the
system before moving on to the next increment, there is usually a lack of overall consideration
of the business problem and technical requirements for the overall system. Since some
modules will be completed much earlier than others, well-defined interfaces are required.
Difficult problems tend to be pushed to the future to demonstrate early success to management

[4].

4 Software modelling tool for creating the application archi-
tecture

It sounds funny or silly for someone who never created a large project, that it is not so easy to
find good tool with support of UML2, MDA or BPMN models. Open source solution mostly
don’t cover any of above standards at all. Simple applications created by different teams,
groups or people are good for learning and can cover requirements of semester project, but
it is all. That is why, after long search and many tries our project architecture was created
using commercial solution of IBM company - Rational Software Modeler. Experience we
gather is expressed bellow, in description of each software we use.

Dia is a free and open source general-purpose diagramming software. It uses a controlled
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single document interface similar to GIMP. Dia has a modular design with several shape
packages available for different needs: flowchart, UML, network diagrams, circuit diagrams,
and more. It does not restrict symbols and connectors from various categories from being
placed together [5].

It is really smart and useful tool when you need to draw overhead diagram, but drawing
large amount of UML diagrams with it is road across hell. There is no project which glues
different diagrams together and no creator or hot key for frequently used operations is
available.

Umbrello UML Modeller is a free software UML diagram application available natively
for Unix. It handles all the standard UML diagram types. It can reverse engineer code written
in C++, IDL, Pascal/Delphi, Ada, Python, and Java, as well as import XMI files generated by
external tools and export to various programming languages. It allows simple collaborative
development by exporting to DocBook and XHTML formats [6].

An idea of creating code from diagrams or back to them sounds good but reality shows it
is still under development, moreover in non-native environment (non-KDE) the application
freezes few times and after process was killed, the project had broken structure. Some
problems with grouping of objects and changes of interaction between diagram occurred.

StarUML is an open source UML tool. The stated goal of the project was to replace
larger, commercial applications such as Rational Rose and Borland’s Together. Now it is no
longer under development. StarUML was written in Delphi, which is one of the reasons why
it is no longer maintained [7].

This tool nearly meets our requirements, except it is currently missing object, package,
timing and interaction overview diagrams. It is huge mistake that project was canceled and
no successor seems to appear. We were positively surprised that manipulation with diagrams
was really good and number of properties allow to specify exactly what we want. Maybe
some changes in IDE can be done, which increase ergonomic model space use.

Enterprise Architect, (EA), commercial software produced by Sparx Systems, is a
collaborative modelling, design and management platform based on UML 2.1 and related
standards (i.e. BPMN, XMI). Agile, intuitive and extensible with fully integrated, powerful
domain specific high-end features at a fraction of the cost of many competitors. An enterprise
wide solution for visualizing, analysing, modelling, testing and maintaining a wide range of
systems, software, processes and architectures [8].

Definitely it is not intuitive software, despite of the claims on EA homepage. It is a mess
of creators and views. It takes a while to prepare environment to do exactly what we want.
Maybe it is good that so many futures are provided but it makes this software less practical,
no one looks from the viewpoint of designer who has no time to try gadgets but have a lot
of work to do. Object manipulation and diagrams interaction are not so good as it should be.

IBM Rational Software Modeller (RSM) made by IBM’s Rational Software division,

is a UML 2.0-based visual modelling and design tool. Rational Software Modeller is built
on the Eclipse open-source software framework and is used for visual modelling and model-
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driven development (MDD) with UML for creating applications and web services. RSM is
engineered as a plugin that sits on top of the open-source Eclipse development platform [9].

There are not many application I can say are nearly ideal, but RSM and their advanced
version RSA (IBM Rational Software Architect) looks like dream of all software architects.
It is multi-platform software, has integrated most of commonly used modelling standards,
has ergonomic modelling space, has good integration between different diagrams, allows
describe model in amount of properties exactly as it is needed. Using this software is a
pleasure, our project is well documented and every time we need to check or specify some
details we can easily find it.

S Choosing programming language

Language choice is a topic filled with opinions. Most programmers have a favourite langu-
age, and most programmers have languages they hate. Programming in a given language
engenders similar responses to doing plumbing repairs with a given box of tools. In general
the goal of computing should be to produce the most powerful and reliable tools possible
with the least amount of effort and resources consumed. That is why our choice of language
is made based on overall goals and requires various language to be reviewed. Bellow, popular
languages we consider to use are reviewed in few words.

Java is a multi-platform language that is especially useful in networking. Of course,
the most famous usage of Java is on the web, with Java applets, but Java is also used to
build stand-alone cross-platform programs. Since it resembles C++ in syntax and structure,
learning Java is usually quite easy for most C++ programmers. Java offers the advantages
provided by object-oriented programming, such as reusability; on the other hand, it can
be difficult to write highly efficient code in Java, and Swing, its primary user interface, is
notoriously slow. Nevertheless, Java has increased in speed in recent years, and version 1.5
offers some new features for making programming easier [10].

PHP is a common language for website design that is sometimes used as a scripting
language in *nix. PHP is designed for rapid website development, and as a result it contains
features that make it easy to link to databases, generate HTTP headers, and so forth. As
a scripting language, it contains a relatively simple set of basic components that allow
the programmer to quickly get up to speed, though it does not have more sophisticated
object-oriented features [10].

Ct is a multi-paradigm programming language encompassing imperative, functional,
generic, object-oriented (class-based), and component-oriented programming disciplines. It
is one of the programming languages designed for the Common Language Infrastructure. By
design, Ct is the programming language that most directly reflects the underlying Common
Language Infrastructure (CLI). Most of its intrinsic types correspond to value-types imple-
mented by the CLI framework. However, the language specification does not state the code
generation requirements of the compiler: that is, it does not state that a Cff compiler must
target a Common Language Runtime, or generate Common Intermediate Language (CIL),



96 Konferencia OSSConf 2010

or generate any other specific format. Theoretically, a C§ compiler could generate machine
code like traditional compilers of C++ or FORTRAN [11].

Ruby is a dynamic, reflective, general purpose object-oriented programming language
that combines syntax inspired by Perl with Smalltalk-like features. It was influenced prima-
rily by Perl, Smalltalk, Eiffel, and Lisp. Ruby supports multiple programming paradigms,
including functional, object oriented, imperative and reflective. It also has a dynamic type
system and automatic memory management; it is therefore similar in varying respects to
Python, Perl, Lisp, Dylan, Pike, and CLU [12].

Python is a general-purpose high-level programming language whose design philosophy
emphasizes code readability. Python aims to combine “remarkable power with very clear
syntax”, and its standard library is large and comprehensive. Its use of indentation for block
delimiters is unusual among popular programming languages. Python supports multiple
programming paradigms, primarily but not limited to object oriented, imperative and, to a
lesser extent, functional programming styles. It features a fully dynamic type system and
automatic memory management, similar to that of Scheme, Ruby, Perl, and Tcl. Like other
dynamic languages, Python is often used as a scripting language, but is also used in a wide
range of non-scripting contexts [13].

Due to the use of multi-tier model with not only web pages but back-end system too,
we decide to use Java language as the one, which meet our requirements. It is important
for us to choose language, which is not on margin or end-route of their life cycle — future
perspective is of the same importance as today ability the language has. For now, Apache
Wicket is used as web framework and support of Hibernate Technologies for base tier is
planning. Implementation of other/new framework or technologies will depend on future
requests or needs.

6 Choosing database engine

Project specification says that application have to be based on free technologies, it means
that no commercial database engine can be used. That is, why there is no commercial
engine description. Language chosen for project development (Java) allows to use any kind
of currently known database, so we are not obliged to make choice based on language
restrictions. Some of database engines, we consider to use, are described bellow.

HSQLDB (Hyper Structured Query Language Database) is a relational database ma-
nagement system written in Java. It has a JDBC driver and supports a large subset of SQL-92,
SQL-99, and SQL:2003 standards. It offers a fast, small (around 600 kilobytes in the standard
version) database engine which offers both in-memory and disk-based tables. Embedded and
server modes are available [14].

MySQL is a relational database management system (RDBMS) that runs as a server
providing multi-user access to a number of databases. It is currently the most popular open
source database server in existence. On top of that, it is very commonly used in conjunction
with PHP scripts to create powerful and dynamic server-side applications. MySQL has
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been criticized in the past for not supporting all the features of other popular and more
expensive DataBase Management Systems. However, MySQL continues to improve with
each release, and it has become widely popular with individuals and businesses of many
different sizes [15].

Firebird is a relational database offering many ANSI SQL standard features that runs on
Linux, Windows, and a variety of Unix platforms. Firebird offers excellent concurrency, high
performance, and powerful language support for stored procedures and triggers. The Firebird
Project is a commercially independent project of C and C++ programmers, technical advisers
and supporters developing and enhancing a multi-platform relational database management
system based on the source code released by Inprise Corp (now known as Borland Software
Corp) [16].

PostgreSQL is a powerful, open source object-relational database system. It has archi-
tecture that has earned it a strong reputation for reliability, data integrity, and correctness. It
runs on all major operating systems, including Linux, UNIX, and Windows. It is fully ACID
compliant, has full support for foreign keys, joins, views, triggers, and stored procedures (in
multiple languages). It includes most of SQL:2008 data types. It also supports storage of
binary large objects, including pictures, sounds, or video. It has native programming inter-
faces for C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, among others, and exceptional
documentation [17].

A database engine we are looking for will have long term influence on future of the
project, even if database independent technology, like Hibernate, is used. HSQL is the
database for development, tests, single client solution and generally small projects. Last
few years Firebird is used in large governments project, mainly for it is performance, but
it have weaker support from community. MySQL, well known database for PHP and other
applications installed on LAMP servers, has good support and years of development. Even
considering that all, we feel that it is still not what we looking for. There is lot of non
standard functions, not so good performance and scalability and not enough security too. At
the end we realize it, our choice should be PostgreSQL. It is database engine for large and
critical projects in government and commercial solutions, many times compared to Oracle
or DB2. PostgreSQL has very good performance with large amount of data, has mechanisms
to maintain the database and is prepared for long up-time work.

7 J2EE application server

GlassFish is an open source application server project led by Sun Microsystems (Oracle now)
for the Java EE platform. The proprietary version is called Sun GlassFish Enterprise Server.
GlassFish is free software, dual-licensed under two free software licences: the Common
Development and Distribution License (CDDL) and the GNU General Public License (GPL)
with the classpath exception. GlassFish is based on source code released by Sun and Oracle
Corporation’s TopLink persistence system. It uses a derivative of Apache Tomcat as the
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servlet container for serving Web content, with an added component called Grizzly which
uses Java NIO for scalability and speed [18].

JBoss Application Server (or JBoss AS) is free software/open-source Java EE-based
application server. Because it is Java-based, the JBoss application server operates cross-
platform: it is usable on any operating system that supports Java. JBoss AS was developed
by JBoss, now a division of Red Hat [19].

Apache Tomcat is an open source servlet container developed by the Apache Software
Foundation (ASF). Tomcat implements the Java Servlet and the JavaServer Pages (JSP)
specifications from Sun Microsystems, and provides a “pure Java” HTTP web server envi-
ronment for Java code to run. Apache Tomcat powers numerous large-scale, mission-critical
web applications across a diverse range of industries and organizations [20].

No special requirements are formed for application server for now, because it can be
changed without influence on most of the project. We would like to create one EAR file
with our project and make it available on all application servers, which support this file
format. For development environment Apache TomCat is chosen for it’s simple configuration,
management and good support from their community.

8 Development IDE

There is no specification or recommendation for development environment. Only two most
popular IDE are presented, because the use of other environments is imperceptible. Someone
can say that Visual Studio is recently used to develop Java programs, and it is true, but not
for web-based development. That small difference cause that only two, well known IDE’s,
are used in real development. It is thanks to provided support and functionality, which help
programmers to make their job and not to think about technical dependencies.

NetBeans refers to both a platform framework for Java desktop applications, and an
integrated development environment (IDE) for developing with Java, JavaScript, PHP, Py-
thon, Ruby, Groovy, C, C++, Scala, Clojure, and others (for a complete overview, visit the
netbeans website). The NetBeans IDE is written in Java and runs everywhere where a JVM
is installed, including Windows, Mac OS, Linux, and Solaris. A JDK is required for Java
development functionality, but it is not required for development in other programming
languages. The NetBeans Platform allows applications to be developed from a set of mo-
dular software components called modules. Applications based on the NetBeans platform
(including the NetBeans IDE) can be extended by third party developers [21].

Eclipse is a multi-language software development environment comprising an integrated
development environment (IDE) and an extensible plug-in system. It is written primarily
in Java and can be used to develop applications in Java and, by means of various plug-ins,
other languages including C, C++, COBOL, Python, Perl and PHP. The IDE is often called
Eclipse ADT for Ada, Eclipse CDT for C/C++, Eclipse JDT for Java and Eclipse PDT
for PHP. The initial codebase originated from VisualAge. In its default form it is meant
for Java developers, consisting of the Java Development Tools (JDT). Users can extend
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its capabilities by installing plug-ins written for the Eclipse software framework, such as
development toolkits for other programming languages, and can write and contribute their
own plug-in modules. Released under the terms of the Eclipse Public License, Eclipse is free
and open source software [22].

Our team chosen Eclipse as development environment used for this project. This decision
is among based on their support for advanced SVN plugins, Ant building script, remote
library import and good integration with development application server selected before.
Moreover Rational Software Modeler is based on Eclipse, thanks to this our team has good,
past experience with that environment.

9 Current state of project and development

After all preparation we created well documented architecture model. Based on that model,
development work is started and first prototype is being prepared. Simulation of production
environment is created based on Debian system and TomCat application server. There is
remote access enabled to this machine for any team member — it is for test, how developed
programs behave in real simulated environment. Source code is stored in SVN repository,
team members IDE’s are prepared to remotely communicates with it. This works as back-up
and helps to keep source updated during different modules development process. Simple
database model is kept on the server, to help the members to provide tests on their local
machines too, thanks to VPN tunnelling.

10 Conclusions

All steps described before show how to make reliable and well-considered decision on large
scale project. Few of this step seems to be not important at the beginning but in the future can
cause large changes, even cause the project rebuild. Technologies in use today may change
tomorrow, so we have to provide mechanisms to implement any of them, even if we do not
have their specification now. This article is not the receipt for a good project, it just puts
lights on tools and technologies available today but which may not be well recognised.
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3D V TECHNOLOGII FLASH POMOCOU OPEN SOURCE KNIZNIC

KOLESAR, Ivan, (SK)

Abstrakt. Prispevok sa venuje jednej z moZnosti ako na internete vizualizovat' 3D obsah.
A tou je vizualizacia pomocou programovacieho jazyka Actionscript 3.0, ktory je sucas-
tou Flashu, a pomocou ktorého sa dajii volne vytvarat aplikdcie na tejto technoldgii. Prvé
su v prispevku nacrtnuté moZnosti, ktoré pontika jazyk Actionscript 3.0 pre vytvaranie
aplikdcii, ktorymi si napriklad spracovanie a vykreslovanie obrézkov, prehrdvanie videa
a zvuku, nadéitavanie xml siboru a mnoho dal§ieho. Neskor st rozobrané moZnosti zob-
razovania 3D pomocou open source kniznic Away3D, Papervision3D a Sandy3D. Tie su
nésledne porovnané z hladiska vyuZivania technik pocitatovej grafiky, z hl'adiska rychlosti
vykreslovania a je aj porovnany proces spracovania scény a jej vykreslenia do 2D obrazka.
Vsetky tieto porovnania sui vyhodnotené a su z nich vyvodené zavery pre jednotlivé kniz-
nice. Nakoniec je v prispevku rozobrana budicnost’ vizualizdcie 3D obsahu na technoldgii
Flash pomocou jazyka haXe, ktory dokdze vysledny kod skompilovat’ do Flash aplikacie
alebo do zdrojovych kédov inych platforiem ako Java, C++ a Javascript.

1 Uvod

Adobe Flash je multimedidlna platforma, vyuZzivand pre prehrdvanie videa, animécif a pri-
davanie interakcie na webovské stranky. Je to taktieZ jedna z technoldgif, ktord na internete
sprostredkiva webaplikdcie. Samotnd technoldgia existuje uz od roku 1996 a odvtedy sa
neustdle nadalej vyvija a vychddzaju jej nové verzie. NajaktudlnejSia je verzia 10.1, ktorej
vyvoj sa uberd aj smerom na operacny systém Android 2.2 a hardvérovi akceleraciu pre niek-
toré operacie ako dekdédovanie H.264 videa a hardvérovi akcelerdciu na grafickych kartdch
pre vykreslovanie. Tdto technoldgia sa skladd z animécii, prezentovanych ako jednotlivé
vrstvy obrdzkov, zvlddani pridového preposielania videa a zvuku a skriptovacieho jazyka
Actionscript 3.0. Hlavnymi vyhodami tejto technolégie sd jej multiplatformovost, kedZe
existuji Flash player prehrdavace pre viacero najzndmejsich operaénych systémov, a velkd
roz§iritelnost medzi pouZivateImi internetu, kde podla $tidii od spolo¢nosti Adobe az 99%
pouZivatelov m4 nainstalovany a povoleny prehravac. Jej rozsirenie je pozorovatelné aj pri
obltibenych webovych sluzbach ako YouTube alebo Facebook.
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2 Actionscript 3.0

Actionscript 3.0 je volne dostupny skriptovaci jazyk, ktory vlastni spolo¢nost’ Adobe. Po-
vodne bol vyvinuty pre tvorbu 2D vektorovej animdcie vo Flashi. Jeho prva verzia sa objavila
v roku 2000 a bola pristupnd v prehliadaci Flash player 4, kde sa postupne upravovala syn-
tax pre objektovo orientované programovanie, pridavala sa sprava pridoveho spracovania
a nakoniec v najnovsej tretej verzii i limitovany pristup k hardvérovej akceleracii.

Syntax jazyka je odvodend od syntaxe ECMAScript, podla Standardu ECMA?262 piatej
edicie. Je teda syntakticky podobny aj s dal§imi populdrnymi skriptovacimi jazykmi ako
Javascript a JScript. Existuje preii mnoho vyvojovych prostredi, medzi najznamejSie patri
napriklad Adobe Flash od spolo¢nosti Adobe alebo open source projekty swftools, Flash-
Develop a mnoho inych. Prave pomocou tohto jazyka je mozné v technoldgii Flash volne
vytvarat bohaté webaplikacie obsahujice animécie, video, audio a bohatt interaktivitu.

3 Flash 3D

Pod pojmom 3D vo Flashi mame konkrétne na mysli schopnost’ vykreslovat’ trojrozmerné
scény pomocou roznych vykreslovacich technik v technolégii Flash. Konkrétne Flash 10
uz mé v sebe podporu pre vykreslovanie scény, avSak zatial je to stile bez pokrocilejsich
vykreslovacich technik akymi sd napriklad shadere, textdry. Tie sa daji néjst hlavne v ex-
ternych pomocnych kniZniciach sldZiacich pre vykreslovanie 3D scény. Takychto kniZnic
sa dd na internete ndjst mnoho, v tomto ¢ldnku su bliZSie porovndvané tie, ktoré si open
source, maji bohatt paletu technik pre zobrazovanie, velki komunitu pouZivatelov, mnoho
ndvodov a prikladov. Su to kniZnice Away3D, Papervision3D a Sandy3D. Kazda z nich je
zamerand pre odli$ny typ aplikdcie ktory ma vykreslit' a tak maju rdzne vlastnosti napriklad
pri kvalite vykreslovania pri mnohych objektoch, rychlosti vykreslovania, po¢tu dostup-
nych technik a podobne. Preto boli tieto kniZnice podrobne preskimané, porovnané a bol
pre kazdd vypracovany samostatny zaver. Preskimavanie kniZnic sa dialo kvalitativne, kde
pri kaZdej kniZnici sa bralo do dvahy, ktoré techniky podporuje a ktoré nie, taktieZ sa pri
kazdej kniZnici naértol ich renderovaci kandl. Dalej sa porovnavalo kvantitativne, kde sa
na danych kniZniciach pomocou externych aplikécii a testovania zistilo ich sprivanie pri
niektorych dlohdch pocitacovej grafiky a ich celkova rychlost’ vykreslovania scény.

3.1 Spolocné znaky kniZnic

Ako prvé, kratko spomenieme, ¢o maji dané kniznice spolocné. Kazda z tychto kniznic
v sebe obsahuje zdkladné vykreslovanie priestorovej scény, reprezentovanej mnozinou tro-
juholnikov alebo ststavou geometrickych primitivov, dokdzu vykreslit flat shader, phong
shader, enviroment shader a cell shader. DokdZu prehrdvat’ a spracovédvat’ animécie objektov
v scéne, vlastné tiene objektov a podporuji aj vykreslovanie textir na objektoch.
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3.2 Away3D

Je najmladSia z porovndvanych kniZnic. Primarne je zamerand pre spristupnenie ¢o naj-
vicSieho poctu pokrocilych grafickych technik. Oproti ostatnym dvom kniZniciam pontika
naviac nahrdvanie scény z mnohych formatov, pricom tymi rozsirenej$imi si formaty Wa-
vefront, Collada a MD2. M4 v sebe priamo ndstroje aj pre exportovanie zobrazovanej scény
do formatov Wavefront a vlastnych ditovych formatov AWD alebo AS3. Nastavovanie
zobrazovania scény prezentuje pomocou kamerového systému, kde hlavnym plusom tejto
kniZnice je mnoZstvo typov kamier, ktoré si moZe vyvojar vybrat, pricom kazda sa da vn-
titorne nastavovat’ podla parametrov a to dokonca aj na drovni vyberu SoSoviek, napriklad
ortogondlnej, perspektivnej alebo sféricke;j.

Animicie objektov kniZnica spracovdva na dvoch drovniach, na globalnej transformécii
celého objektu alebo na animéaciach na lokdlnych drovniach v ramci objektu. Tie dokaZe
ovladat'bud pomocou pomocnej kostrovej Struktiry modelu alebo prehrdvat ako postupnosti
mnoZin trojuholnikov. KniZnica obsahuje sadu tried reprezentujticich jednotlivé typy svetiel,
bodové, smerové, ambientné, a pre simuldciu jednoduchého projek&ného tiefia. Dalej poniika
triedy nastrojov procedurdlneho spracovania scény, vytahovanie, zrkadlo, kopirovanie a pod.
Pre realistickejSie zobrazovanie scény ponuka aj nistroje pre zobrazovanie odrazu SoSoviek
a HDR textir (High Dynamic Range, jednd sa o obrazky s vysokym jasovym rozsahom).
V poslednom rozsireni kniZnice bola pridand moZnost' dynamického prevodu scény do
BSP (Binary Space Partition, rozdelenie scény do stromu polpriestorov) a vdaka tomu aj
rychlejSiemu vykresleniu velkych scén.

3.3 Papervision3D

KniZnica, ktord ma najvacsiu komunitu spomedzi porovnavanych. Ma dostatocnd paletu
nastrojov a technik a povicSine ak je Ziadand nejakd technika, ktord nie je v oficidlnom
vydani, je moZné ju n4jst’ na internete vytvorenu od nadSenca z komunity. M4 podporu pre
vicsinu zndmych modelovacich aplik4cii, napriklad Blender, a pontka rozsirené ndstroje pre
nahravanie, spracovanie a dokonca aj exportovanie scény vo forméate Collada. Jej nastavenie
zobrazovacieho kandla spo¢iva vo vybere typu kamery a v nastaveni parametrov kamery.

Na rozdiel od Away3D nepontika vyber SoSovky, kniZnica poskytuje iba perspektivny
pohlad a md menej typov kamier. Pre vyvojarov v8ak kniZnica pontika Specidlny typ ka-
mery, ktory priamo v okne stdle zobrazuje jej zdkladné parametre. DokédZe taktieZ prehravat
animdcie ulozené vo forméate Collada, neponika vSak ich procedurdlne ovladanie. Z pokroci-
lejsich unikdtnych technik pocitacovej grafiky je v nej pouZivanie displacement mapovania.
Avsak podobne ako Away3D pontka triedy pre zobrazovanie 3D textu s vlastnym fontom.
TaktieZ pomocou komunity bolo do nej pridané zobrazovanie odrazu SoSoviek a projekcie
jednoduchého tietiovania.



104 Konferencia OSSConf 2010

3.4 Sandy3D

NajstarSia z porovnavanych kniZnic, v sicasnosti sa jej vyvoj presiva na skriptovaci jazyk
haXe, avSak eSte stdle sa vyvija aj pre jazyk AS3. Na rozdiel od Away3D a Papervision3D
neposkytuje kniZnica nacitavanie scény z formdtu Collada, ani Sir$i vyber typu kamery a jej
nastavovania. Animécie podporuje iba z formatu MD3 a to formou prehrdvania postupnosti
mnoZin trojuholnikov. Jej hlavnym prinosom je jej silné prepojenie s fyzikdlnym modelom
kniZnic simulujicich fyzikélne javy WOW a jiglibflash.

Tabulka prehladu technoldgii jednotlivych kniZnic

Away3D | Papervision3D| Sandy3D

Kamerovy systém

Geometrické primitiva

3D text

Materidly a shadere v

Svetla a tiene v v v
Animacie v v v

Spracovanie udalosti

3DsMax, 3DsMax, 3DsMax,

Podpara 3d aplikacii

Blender Blender Blender

MAZX,

DAE, KMZ, | KMZ, MAX, ASE ’

Podpora 3d formatov |OBJ, MD2,| ASE, DAE, DAE:
ASE, MAX MD2 D3

Obrézok 1: Tabulka prehladu kniZnic, ich podpory jednotlivych stacasti 3D poéitacovej grafiky

4 Porovnavacie aplikacie

Pre kazdd kniZnicu bola navrhnuta sada testovacich aplikdcii. Tie mali porovnat’ ako dobre
si jednotlivé kniZnice poradia s niektorymi tilohami pocitacovej grafiky a ako rychlo dokdzu
vykreslovat' 3D scénu. Pre vietky tieto aplikdcie je pouZity rovnaky model scény pri porovna-
vani. Bolo nazbieranych 50 merani z webovej stranky http://www.divan.tym.cz/flash
a z nich boli vypracované zavery.
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4.1 Zakladne zobrazenie scény

Prvy typ aplikicie zobrazuje zdkladni geometriu scény s jednoduchymi farebnymi materi-
almi.

AWAY 3D

Priemerny as renderovania [ms]

20
18
16 -
14 +
12 +

M Priemerny cas
renderovania [ms]

=R S ]

Away3D Papervision3D Sandy3D

Obrazok 2: Prvy typ aplikécie pre testovanie

Podl’a grafu na obrazku[2]je vidiet), Ze tento typ dlohy dokdZu mierne rychlejsie vykreslit’
kniznice Papervision3D a Sandy3D. Sandy3D ma vsak problémy korektne preusporiadavat’
trojuholniky scény a vznikaji v nej artefakty.

4.2 Zobrazenie scény s textiirami

Geometricky sa zobrazuje rovnaka scéna, avSak ta uz nie je rozdelend do viacerych objektov,
ale spojend do jedného a na tomto celom objekte je pouZitd jedna textdra.

Priemerny ¢as renderovania [ms]

45,00
40,00
35,00
30,00

25,00
20,00 ™ Priemerny fas
renderovania [ms]

15,00
10,00
5,00
0,00

Away3iD Papervision3D Sandy3D

Obrazok 3: Druhy typ aplikécie pre testovanie
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Pri tomto merani je badat, Ze Away3D si lepSie poradi so scénou ak je uloZend do
jedného objektu ako do viacerych a taktieZ, Ze kniZnica Sandy3D md menSie problémy
zobrazit’ otextirovany objekt.

4.3 Zobrazenie scény s phong shaderom

Opit geometricky rovnakd scéna, obsiahnutd v jednom objekte s rovnakou textirou ako
predchéddzajica aplikdcia, avSak je pridany phongov osvetlovaci model.

Priemerny £as renderovania [ms]

140,00

120,00

100,00

80,00

M Priemerny £as
renderovania [ms]

60,00

40,00

20,00

0,00

Away3D Papervision3D Sandy3D

Obrazok 4: Treti typ aplikdcie pre testovanie

Tu je prave vidiet' vyborne zvlddnuty matematicky model kniZnice Sandy3D, ktord
ako jedind v priemernom Case dokdzala korektne vykreslit' scénu v redlnom ¢ase. Away3D
sice vykreslovala pomalSie, av§ak spomedzi meranych kniZnic prave jej vystup bol takmer
tplne bez artefaktov. Pri tomto merani najhorSie dopadla kniZnica Papervision3D, ktord ma
problém casovo a aj korektne vykreslit’ phong shading.

4.4 Rychlost’renderovania jednotlivych kniznic

Posledny typ aplikdcie meria rychlost’ vykreslovania 3D scény jednotlivych kniznic. T4 je
uddvana v pocte trojuholnikov, ktoré dokdZe kniZnica vykreslit' v redlnom case. Aplikicia
samotnd zobrazuje dynamicku scénu, v ktorej sa pohybuje stipajiici pocet planét aZ kym
aplikécia nezisti, Ze rychlost’ vykreslenia stipla nad 40 ms.

Z obrézka5)je zrejmé, Ze cenou za bohatd paletu technik plati kniZnica Away3D rychlos-
tou vykreslovania. Naproti nej ostatné kniZnice sa drzia pomerne vysoko na hodnote 3 500
vykreslenych trojuholnikov v redlnom case.
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Priemerny pocet trojuholnikov

4000,00

3500,00

3000,00

2500,00

2000,00 H Priemerny pofet

1500,00 trojuholnikov

1000,00

500,00

0,00 T T
Away3D Papervision3D Sandy3D

Obrazok 5: Graf rychlosti vykreslenia 3D scény pri jednotlivych kniZniciach

4.5 Vyhodnotenie a zavery

Kazda z porovndvanych kniznic jedineénym spdsobom vykresluje 3D scénu a tak sa kazda
zide pre rozne typy aplikdcii.

Away3D je kniZnicou pre aplikécie, ktorych koncovi pouZivatelia maju silnejSie poci-
tace, avSak s zamerani na zobrazovanie scén pomocou pokrocilejSich grafickych technik,
popripade ¢o najredlnejSicho zobrazovania. Dobre sa takto hodi pre zobrazenie scén s nie
komplikovanou geometriou, ale s dérazom pre verné vykreslenie.

Papervision3D na rozdiel od Away3D neponiika taku paletu technik pre zobrazovanie,
avSak snaZi sa to kompenzovat rychlostou vykreslovania. TaktieZ tym, Ze tito kniZnica ma
tak bohati komunitu na webe existuje mnoho rozsireni a ukazok pre tiu. Prave to, Ze je l'ahko
pristupnd, rychla a méa dostato¢né techniky pre vykreslovanie 3D scény ju robi vybornou
kniZnicou pre tvorbu webaplik4cii.

Sandy3D je najstarSou kniZnicou pre vykreslovanie 3D scén, oproti ostatnym ma vy-
borne vytvoreny matematicky model, ma najviac ndvodov a prikladov zo vSetkych kniZnic
a svojim prepojenim s externymi ¢asticovymi a fyzikdlnymi kniZnicami sa vel'mi dobre hodi
pre zobrazovanie fyzikdlnych alebo matematickych simul4cii.

Buducnost’3D na webe

Aj ked momentélne je Flash platforma jednou z vhodnejsich pre vykreslovanie 3D scén na
webe, samotny vyvoj Flash prehliadacov sa postupne zacina zameriavat skor na mobilné
zariadenia ako na pocitacové zostavy. Okrem toho sa pre web dlhodobejsie chystd novy
Standard HTML 5, ktory pomocou rozsirenia WebGL a tagu canvas bude schopny zobra-
zovat’ 3D scénu priamo s hardvérovou akcelerdciou. V neddvnej dobe vznikla reakcia pre
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existenciu velkého mnozstva skriptovacich jazykov pre vyvoj webaplikédcii. Je nim open
source jazyk haXe, ktory ma za ciel zjednotit tvorbu aplikécii inak tvorenych v Javascripte,
Jave, Actionscripte, PHP alebo v C++. Syntax tohto jazyka je podobny ako Javascript alebo
Actionscript, kedZe syntax prebral od ECMAScript $tandardu. Obsahuje aj kompilétor, ktory
dokaZe aplikdciu z jazyka haXe prekompilovat’ do tychto jazykov alebo aj priamo do Flash
aplikécie, ktord je optimalnejSia oproti origindlnemu Flex kompilatoru a dokdZe poskytnit’
v niektorych pripadoch aZ 30 % zrychlenie. Hlavnou vyhodou haXe je, Ze dokaZe vyvijat’
rovnakeé aplikécie ako pre Flash tak aj pre Javascript, ktorym bude v budtdcnosti spristupneny
aj webGL.
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IMPLEMENTACI\A HEURISTIKY PRE TVORBU ROZVRHU SLUZIEB
VODICOV AUTOBUSOV POMOCOU PYFUZZY

LADOVSKY, Tomas, (SK)

Abstrakt. Clanok rie§i problém rozpisovania sluZieb vodi¢om autobusov pomocou fuzzi-
fikovanej heuristiky day-by-day. Heuristika priraduje turnusy vodi¢om postupne pre kazdy
deni planovaného Casového obdobia a neuvaZzuje s nasledkami rozhodnuti, ktoré vznikli
v minulosti. Tento nedostatok heuristiky vniesol do planovanych rozhodnuti (priradeni)
neistotu, ¢o je ddvodom zavedenia fuzzifikacie. Neistotu ¢ldnok modeluje pomocou fuzzy
inferenéného systému a implementuje ju pomocou balicka pyFuzzy.

1 Uvod

Problém rozpisovania sluzieb vodi¢om autobusov (The Bus Driver Rostering Problem —
DRP) pozostdva zo zobrazenia mnoZiny vodi¢ov do mnoZiny turnusov pre kazdy deni danej
Casovej periddy. Tento problém je v ¢ldanku definovany s ohladom na viacero pravnych
predpisov, ktorymi stanovené podmienky musia byt dodrZzané. VSetkym vodi¢om musime
priradit’ turnus alebo defi volna a to pre kazdy deii planovaného obdobia. Preto pre kazdého
vodi¢a musi tvorca rozpisu sluzieb vyhotovit’ postupnost’ turnusov a dni volna pre uvazo-
vanu Casovi periddu. V ¢lanku je DRP obmedzovany viacerymi pravnymi predpismi [1]
a pravidlami spolo¢nosti pomocou nasledujicich tazkych podmienok:

(h1) kazdy turnus musi byt prideleny maximdlne jednému vodicovi;

(h2) kazdy vodi¢ mozZe dostat prideleny maximélne jeden turnus z vopred zvolenej pod-
mnoZiny mnoZiny vSetkych turnusov (pracovné dni, vikend, sviatky, leto, zima) alebo
den volna;

(h3) kazdy vodi¢ musi odpocivat minimalne 11 hodin medzi dvoma nasledujicimi turnusmi.

Nazyvajui sa tazkymi podmienkami, pretoZe sa pri vytvdrani rozpisu sluZieb nesmud poru-
Sit. Sd predpisané pravom, zmluvami a pravidlami autobusovej spolo¢nosti. S ohladom na
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tazké podmienky dobré rozpisy sluZieb obvykle obsahuji malé diferencie medzi celkovymi
rozvrhnutymi pracovnymi hodinami kazdého vodi&a. Dalej je dobry rozpis sluZieb charak-
terizovany tym, Ze vodi¢om sa opakuju rovnaké alebo podobné turnusy vzhladom na trasu
a/alebo obtiaznost’. V ¢lanku sa zaoberame dvoma charakteristikami dobrého rozpisu sluZieb
(lahké podmienky) a to:

(s1) zrovnomeriiovanim celkovych kumulovanych dennych pracovnych casov vodicov za
celé Casové obdobie rozpisovania sluZieb;
(s2) maximalizaciou frekvencie opakovania rovnakych alebo podobnych turnusov.

V Tahkych podmienkach si zahrnuté ciele rozpisovania sluzieb a tie optimalizujeme. Na
rieSenie problému je zvolend heuristika day-by-day [2], ktord najskor ndjde priradenia medzi
vodi¢mi a turnusmi pre prvy defi planovaného ¢asového obdobia, potom pre druhy, atd.
Hlavnym jej nedostatkom je, Ze neuvazuje s nasledkami rozhodnuti, ktoré vznikli v minulosti.

2 Matematicka formulacia

Rozpisovanie sluzieb vodicom autobusov znamend, Ze pre kazdy denl z mnoZziny dni
2 ={1,2,...,n} sapriradi vodi¢ovi V; z mnoziny vodi¢ov ¥ = {V},V,...,V,,} taky turnus
T; z mnoziny turnusov 7 = {T,T5,...,T;} alebo deii volna, aby nedoslo k porueniu
Ziadnej tazkej podmienky pocas optimalizovania l'ahkych podmienok. Parameter n oznacuje
pocet dni, parameter m uddva pocet vodi¢ov a parameter ¢ uddva pocet turnusov. Turnus
T = (zx, ek, cx) je definovany usporiadanou trojicou nasledovnych parametrov: ¢asom zacatia
Zx; ¢asom ukonéenia e, a dennym pracovnym casom vodica ¢ turnusu 7; € 7. Rozpis
sluZieb R = (x;x) modelujeme pomocou bindrnej premennej x; jx nasledovne: x;jx = 1 ak i-ty
vodi¢ ma prideleny v j-ty def k-ty turnus; inak je x;jx = O pre (V;, j, Ty) € ¥ x ¥ x 7. Tito
premennd vyjadruje rozhodnutia tvorcu rozpisov sluZieb pri pridelovani turnusov vodi¢om
za celé Casové obdobie rozpisovania sluzieb. Nech s je aktudlny deil heuristiky day-by-day,
potom rozpis sluzieb v aktualnom dni modelujeme premennou y; nasledovne: y; = 1 ak
i-ty vodi¢ md prideleny v aktudlny deii k-ty turnus; inak je yx = 0 pre (V;,T;) € ¥ x 7.
Algoritmus day-by-day

K1: [Inicializuj aktudlny deii na prvy deii planovaného obdobia, s := 1.

K2: Pomocou vopred zvolenej metddy rozpisovania sluZieb v aktudlny deri ziskaj optimélne
rieSenie rozpisu sluZieb v aktudlnom dni Y*.

K3: Pre dany aktudlny deii s aktualizuj rozpis sluzieb R, teda x;g := y},, (Vi,Tx) € V' x 7.

K4: Ak je aktudlny dei rovny poslednému ditu obdobia rozpisovania sluzieb (s = n) potom
koniec, R je rozpisom sluzieb na celé planované obdobie, inak prejdi na nasledujici den
(s:=s-+1)agoto K2.

Metoda rozpisovania sluzieb v aktualny den je postup rieSenia problému rozpisovania
sluZieb v aktudlny dei. RieSenim metddy rozpisovania sluZieb v aktudlny defi je optimélny
rozpis sluzieb v aktudlnom dni Y* = (y}),(V;, Tx) € ¥ x 7.
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3 Implementovanie heuristiky day-by-day

Fuzzifikovana heuristika je implementovana v programovacom jazyku Python [4]. D6vo-
dom jeho vyberu je mnoZstvo balickov, rychle prispdsobenie programatora k Pythonu, open
source, mnozstvo dokumentacie a jednoduché paralelne programovanie. V dnesnej dobe
existujui pre Python dva balicky, ktoré implementuji fuzzy mnoZiny a vykondvaji na nich
operdcie fuzzy logiky. Su to pyFuzzyLib a pyFuzzy. Balicek pyFuzzy je zvoleny z nasleduj-
dcich dovodov: jednoduché programovanie fuzzy mnoZin a fuzzy pravidiel (v zdrojovom
kéde alebo subor flc); moZnost' zobrazovania vstupov a vystupov graficky; moZnost’ grafic-
kého zobrazenia fuzzy pravidiel; mnoZstvo prikladov. Fuzzy inferen¢ny systém implemento-
vany v pyFuzzy je typu MIMO (Multiple Inputs Multiple Outputs). Programatorovi ponika
pyFuzzy velky vyber zo vstupnych a vystupnych druhov fuzzy &isiel (mnozin). Dalej ma
programétor moznost’ vyberu z rdznych noriem a konoriem, ktoré mdZze pouZzit pri tvorbe
pravidiel, agregacii a/alebo konfigurovania defuzzifikicie. V zdvislosti od ich vyberu je
programdtor schopny vytvorit rozne inferenéné metédy (Mamdami, Larsen, [3]). NaS fuzzy
inferencny systém pozostava z dvoch vstupov, piatich pravidiel a jedného vystupu (MISO
— Multiple Inputs Single Output). Nasledujice kroky vedd k vytvoreniu fuzzy inferenéného
systému.

3.1 Vytvorenie fuzzy inferencného systému

Kéd inicializ4cie systému zapiSeme v Pythone takto:

import fuzzy.System

system = fuzzy.System.System()

Trieda fuzzy.System koordinuje cely fuzzy systém (bazu dat, bazu pravidiel, fuzzifikacné
rozhranie, defuzzifikacné rozhranie).

3.2 Definovanie bazy dat fuzzy mnozin vstupov

Nech s-ty deit mesiaca (1 < s < 28) je aktudlnym ditom fuzzifikovanej heuristiky day-by-day.
Predpokladdme, Ze i-ty vodi¢ by mal dostat’ prideleny k-ty turnus, ktory zacina v s-ty de.
Na zdklade tohoto predpokladu vieme spocitat’ nasledujice relativne odchylky:

e Relativna odchylka redlneho od idedlneho denného pracovného Casu dy(s,R). Tato
relativna odchylka mo6Ze byt pozitivna alebo negativna.

e Relativna odchylka redlnej od idedlnej frekvencie fi(s,R) podobnych turnusov. Této
relativna odchylka mo6Ze byt iba negativna.

Pre tvorcu rozpisu sluzieb je hodnota dy(s,R) (fi(s,R)) velmi ddlezitd. Cim je hodnota
dix(s,R) blizSie k nule (fix (s, R) vi€Sia), tym je vicSie uprednostnenie tvorcu rozpisu sluzieb,
aby priradil i-tému vodicovi k-ty turnus na zaciatku s-tého dia.

Nech D je fuzzy lingvistickd premennd vyjadrujica relativnu odchylku redlneho denného
pracovného ¢asu od idedlneho, ktord nadobida nasledujice hodnoty: VHN — velmi velkd
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Obrazok 1: Funkcie prislusnosti fuzzy mnoZin vstupov; lingvistickych premennych D a F

negativna relativna odchylka; HN - velkd negativna relativna odchylka; MN - strednd
negativna relativna odchylka; SN — mald negativna relativna odchylka; CZ — relativna
odchylka blizko nule; SP — mald pozitivna relativna odchylka; MP — strednd pozitivna
relativna odchylka; HP — velkd pozitivna relativna odchylka; VHP — velmi velka pozitivna
relativna odchylka. Na obrézku[I(a)]st zobrazené jednotlivé funkcie prislusnosti k predoslym
fuzzy mnoZindm.

Nech F je fuzzy lingvistickd premennd vyjadrujica relativnu odchylku redlnej frekvencie
od idedlnej, ktord nadobtda nasledujice hodnoty: VHN — velmi velkd negativna relativna
odchylka, HN - velkd negativna relativna odchylka, MN — priemernd negativna relativna
odchylka, SN — mald negativna relativna odchylka, VSN — velmi maléd negativna relativna
odchylka. Na obrézku [I[(b)| si zobrazené jednotlivé funkcie prislusnosti k predoslym fuzzy
mnoZindm. Kéd predoslych fuzzy mnoZin vstupov zapiSeme v Pythone nasledujico:

from fuzzy.InputVariable import InputVariable

from fuzzy.Adjective import Adjective

from fuzzy.set.Polygon import Polygon

from fuzzy.set.Triangle import Triangle

from fuzzy.fuzzify.Plain import Plain

irregularity = InputVariable(fuzzify = Plain(), min = -100, max = 100)
system.variables["irregularity"] = irregularity
irregularity.adjectives[?VHN’]=Adjective (Polygon ([(-100,1) ,(-80,1),(-40,0)1))
irregularity.adjectives [’HN’]=Adjective (Polygon ([(-80,0) ,(-40,1),(-20,0)1))
irregularity.adjectives[’MN’]=Adjective (Polygon ([(-40,0),(-20,1),(-5,0)1))
irregularity.adjectives[’SN’]=Adjective (Polygon([(-20,0),(-10,1),(0,0)1))
irregularity.adjectives[’CZ’]=Adjective(Triangle(0,5,5))
irregularity.adjectives[’SP’]=Adjective (Polygon ([(0,0),(10,1),(20,0)1))
irregularity.adjectives[’MP’]=Adjective (Polygon ([(5,0),(20,1),(40,0)1))
irregularity.adjectives[’HP’]=Adjective (Polygon ([(20,0),(40,1),(80,0)1))
irregularity.adjectives [’VHP’]=Adjective (Polygon ([(40,0) ,(80,1),(100,1)1))

Podobne piSeme kéd aj pre fuzzy premennt ,,frequency®. Trieda fuzzy.InputVariable im-
plementujiica vstupnd fuzzy premennd, pozostiva z niekol’kych fuzzy hodnot, ktoré imple-

mentuje trieda fuzzy.Adjective. V naSom pripade to mdze byt napriklad hodnota ,,VHN*
fuzzy premennej ,relativna odchylka redlneho denného pracovného ¢asu od idedlneho®.
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Balik fuzzy.set obsahuje triedy implementujice fuzzy mnoZiny, ktoré majd napriklad tvar
trojuholnika Triangle (), lichobeZnika Trapez (), ostrej hodnoty Singleton(), polygénu
Polygon () avelainych. Balik fuzzy.fuzzify pozostava z tried, ktoré sliZia na urenie stupiia,
ktorym jednotlivé vstupy prislichaji fuzzy mnoZindm definovanych funkciami prislusnosti.
Tieto triedy sa staraji o zobrazenie ostrej hodnoty do prislichajicej fuzzy mnoZiny.

3.3 Definovanie bazy dat fuzzy mnozin vystupov

Nech P je fuzzy lingvistickd premennd vyjadrujica silu uprednostiiovania (preferencie)
tvorcu rozpisu sluZieb, ktord nadobtida nasledujice hodnoty: VSP — velmi slabé uprednost-
fovanie, SP — slabé uprednostiiovanie, MP — stredne silné uprednostiiovanie, HP — silné
uprednostiiovanie, VHP — velmi silné uprednostiiovanie. K6d predoslych fuzzy mnoZin
vystupu zapiSeme v Pythone takto:

from fuzzy.norm.Min import Min

from fuzzy.norm.Max import Max

from fuzzy.defuzzify.COG import COG

from fuzzy.OutputVariable import OutputVariable

INF, ACC = Min(), Max()

COG = COG(INF=INF, ACC=ACC, failsafe = 0., segment_size=0.5)

preferen = OutputVariable(defuzzify = COG, min = 0, max = 100)
system.variables[’preference’] = preferen
preferen.adjectives[’VSP’]=Adjective (Polygon ([(0,0),(0,1),(10,1),(30,0)1))
preferen.adjectives[’SP’]=Adjective (Polygon ([(10,0),(30,1),(50,0)]1))
preferen.adjectives[’MP’]=Adjective (Polygon ([(30,0),(50,1),(70,0)1))
preferen.adjectives[’HP’]=Adjective (Polygon ([(50,0) ,(70,1) ,(90,0)1))
preferen.adjectives [’VHP’]=Adjective (Polygon ([(70,0) ,(90,1),(100,1),(100,0)1))

Index preferencie pj(s,R) vyjadruje uprednost-

fiovanie tvorcu rozvrhu, & priradf i-tému vodi- ~ H7?
¢ovi k-ty turnus, ktory zacina v s-ty deni. Nech 0.8
0<pi(s,R) S 1,V,eV,I;eT,scD.Cimje o6

index uprednostnenia vicsi, tym je tvorca roz- 0.4 VHE
pisu sluZieb presvedcenejsi, Ze ddjde k prira- 55

dovaniu nad uvazovanymi vodi¢mi a turnusmi p / , ;

v aktudlny denl. Na obrdzku @] su zobrazené jed- 0%  20% 40% 60% 80% 100%
notlivé funkcie prislusnosti fuzzy mnoZzin popi- Mdesprels s

sujucich silu uprednostiiovania tvorcu rozpisu
sluzieb. Balik fuzzy.norm pozostdva z réznych
t-noriem a t-konoriem, ktoré si implementované
triedami. Napr. operdtory maxima, minima, alge-
braické s¢itanie alebo algebraické nasobenie. Tieto operatory sa pouzivaju pri vyhodnocovani
pravidiel a pri agregicii, teda zjednoteni vystupov kazdého pravidla. Balik fuzzy.defuzzify
pozostdva z niekolkych tried, ktoré vykondvajd proces defuzzifikdcie. Ide o opaény proces
k fuzzifikicii, teda triedy zobrazuji fuzzy mnoZiny na ostré hodnoty. NajzndmejSie si COG
(Center of Gravity) a COGS (Center of Gravity for Singletons). Trieda fuzzy. OutputVariable

Obrazok 2: Funkcie prislu$nosti fuzzy mno-
Zin VSP, SP, MP, HP, VHP urcujice index
preferencie
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implementuje vystupnu fuzzy premennd. Pri jej inicializécii treba urcit metdédu defuzzifika-
cie. Pozostdva z niekol’kych fuzzy hodnét.

3.4 Definovanie bazy pravidiel

Teraz definujme bazu pravidiel. Vieme, Ze s je aktudlny deii a R je rozpis sluZieb. TaktieZ
vieme, Ze relativna odchylka redlneho denného pracovného casu od idedlneho je znacena
ako di(s,R). Dalej relativna odchylka reélnej od idedlnej frekvencie podobnych turnusov
je znalend ako fi(s,R) a index preferencie je znafeny ako pi(s,R). Kvdli Citatelnosti
zapisujeme v nasledujicom texte di(s,R), fi(s,R) a pi(s,R) ibaako d, f a p.

Béza pravidiel

R1: [IFdis {VHN,HN,MN,SN,SPMP,HP,VHP} AND f is VHN THEN p is VSP

R2: IF(dis CZ AND f is VHN) OR (d is { VHN,HN,MN,SN,SPMP,HP,VHP} AND f is HN) OR
(d is {VHN,HN,HP,VHP} AND f is MN) OR (d is { VHN,VHP} AND f is SN) THEN p is SP

R3: [F(dis CZ AND fis HN) OR (d is {MN,SN,SPMP} AND f is MN) OR (d is {HN,HP} AND
fis SN) OR (d is { VHN,VHP} AND f is VSN) THEN p is MP

R4: IF(dis CZAND fis MN) OR (d is {MN,SN,SPMP} AND f is SN) OR (d is {MN,SN,SPMP}
AND fis VSN) THEN p is HP

R5: IF (d is CZ AND f is SN) OR (d is {SN,CZ,SP} AND f is VSN) THEN p is VHP

Predosld tabulku pravidiel zapiSeme v Pythone takto (iba prvé pravidlo):

from fuzzy.Rule import Rule
from fuzzy.operator.Compound import Compound
from fuzzy.operator.Input import Input
OR, AND = Max (), Min()
system.rules[’preference index is VSP’] = Rule(
adjective = preferen.adjectives["VSP"],
operator=Compound (OR,
Compound (AND,
Compound (OR,
Input (system.variables["irregularity"].adjectives["SN"]),
Input (system.variables["irregularity"].adjectives["MN"]),
Input (system.variables["irregularity"].adjectives["HN"]),
Input (system.variables["irregularity"].adjectives ["VHN"])
),
Input (system.variables["frequency"].adjectives ["VHN"])
),
Compound (AND,
Compound (OR,
Input (system.variables["irregularity"].adjectives["SP"]),
Input (system.variables["irregularity"].adjectives["MP"]),
Input (system.variables["irregularity"].adjectives["HP"]),
Input (system.variables["irregularity"].adjectives ["VHP"])
),
Input (system.variables["frequency"].adjectives ["VHN"])
)
) ,CER=CER
)

Podobne piseme kéd aj pre zostavajice pravidla R2 az RS. Trieda fuzzy.Rule implementuje
bazu pravidiel. Balik fuzzy.operator pozostava z operatorov, ktoré vytvaraji bazu pravidiel.
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Napriklad trieda Compound () sldZi na skladanie zloZitej$ich pravidiel pomocou noriem
a konoriem. Trieda Input() sliZi na zviazanie fuzzy hodnoty k uvazZovanému vstupu
(tvorba vyroku).

3.5 Vykreslenie grafov

Prikaz createDoc(system) vykresluje grafy fuzzy premennych vstupov (irregula-
rity, frequency) a vystupov (index preferencie) zadefinovanych v baze dat. Prikaz
create3DPlot () vykresluje 3D obrdzok rieSenia vystupu FIS vzhladom na vstupy.

from fuzzy.doc.plot.gnuplot import doc

d = doc.Doc()

d.createDoc(system)

d.create3DPlot (system,"irregularity","frequency","preference")

Balicek fuzzy.doc.plot.gnuplot je potrebny na vykreslenie vstupnych fuzzy mnoZin a vy-
stupnych fuzzy premennych a to v 2D a 3D prevedeni. Na vykreslenie je pouZity program
gnuplot [7] cez rozhranie Gnuplot.py.

3.6 Ziskanie vystupnej hodnoty

InStancia vstupnych hodnoét relativnej odchylky pracovnych kumulovanych ¢asov od idedl-
nych je napriklad rovnd hodnote irr = 13 arelativna odchylka frekvencie opakovania podob-
nych turnusov je rovnd hodnote freq = —54 (priradenie jedného vodica a jeden turnus). Vy-
slednt hodnotu indexu preferencie spocitame pomocou prikazu system.calculate(...).
Ta naplni slovnik ”‘out”” novou hodnotou vystupu.

999

irr, freq, out = 13, -54, {"preference" : 0}
system.calculate (input={’irregularity’:irr,’frequency’:freq},output=out)
print output

Vystupnou hodnotou FIS systému je ostrd hodnota indexu preferencie y (output). Defuz-
zifikdciu robime pomocou najcastejSie pouZivanej metddy 'taZiska’ (Center of gravity —
COG). Teraz vieme spocitat’ index preferencie pre i-teho vodica a k-ty turnus. Nasledujici

algoritmus pocita maticu indexu preferencie P = (pi)mx: pre vSetkych vodicov a turnusy
z danych mnoZin ¥ a 7. Nech s je aktudlny defi a R je rozpis sluZieb.

Algoritmus vypoctu matice indexu preferencie (ceny) P = (pix)mx:

K1: Inicializuj index vodi¢a i := 1 a index turnusu k := 1.

K2: Akje (i=m) a (k=t) potom STOP inak goto K3.

K3: Pre hodnoty vstupu x; := di(s,R) a xp := fi(s,R) spocitaj pomocou navrhnutého fuzzy
inferen¢ného systému hodnotu vystupu y a zapis ju do matice py(s,R) := y. Goto K4.

K4: Ak (k=t)potomi:=i+1ak:=0inak k :=k-+ 1. Goto K2.

Obrazok [3] zobrazuje vystupni hodnotu fuzzy inferenéného systému pre kazdého vodica
a turnus. V podstate ide o 3D-graf matice P = (pik )mx:-
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Nech u;, je bindrny parameter rozpisovania sluzieb, ktory je definovany nasledovne:
uy = 1 ak i-ty vodi¢ modze dostat’ prideleny k-ty turnus; inak uy = 0 pre (V;,T;) € ¥ x 7.
Tento parameter definuje tvorcovi rozpisu sluZieb, ¢i méZe danému vodicovi priradit urcity
turnus. TaktieZ mdZeme tymto parametrom definovat’ ndro¢nost’ turnusov, senioritu, atd’.
Nech v; je bindrny parameter rozpisova-
nia sluZieb, ktory je definovany nasledovne:
v; = 1 ak i-ty vodi¢ mo6Ze pracovat v aktu-
alny den; inak v; = 0 pre V; € #. Tento para-  index
meter sliZi na modelovanie pozadovanych ~Preferencie 23
dni volna zo strany vodi¢ov, planované §ko-
lenia zo strany zamestndvatela, zdravotnd
starostlivost’ a iné. Nech wy je bindrny pa- » o Odch;i’kaﬁ% 100%  relativna odchylka
rameter rozpisovania sluzieb, ktory mode- “ (pracovny &as) (frekvencia)
luje rozhodnutia: wy = 1 ak musime odjaz-
dit k-ty turnus v aktudlny def; inak wy =0 Qbrézok 3: Spravanie sa fuzzy inferencného sys-
pre T, € 7. Nie kazdy turnus sa musi od- tému vzhladom na jeho vstupy
jazdit' v dany defi. Napr. turnusy pre volné
dni sa nesmu odjazdit’ cez tyZderi.

Nech s je aktudlnym diiom heuristiky a r; je ¢as ukoncenia priradeného turnusu i-teho vo-
di¢a v (s —1)-vy deii a dalej nech plati, Ze ak (% < 1) alebo (u; = 0) potom by, =

i -100% g0,

= —oo inak by, = pir(s,R). Pomocou tejto implikacie zarucujeme splnenie tazkej podmienky
(h3). Teraz ked pozndme ceny priradovacej tlohy by, mdZeme spocitat’ zovSeobecnent pri-
radovaciu ulohu priradenia turnusov vodi¢om pre uvazovany aktudlny defi. Vysledkom je
optimélne rieSenie rozpisu sluzieb v aktudlnom dni Y*, vid’. druhy krok heuristiky.

max{ Y Y bu: Y ya=wiTi€ T; ) ya Svi,Vi€e Viyu 20,(Vi,Ty) €V x T}
VeV Thes viev TeT

4 Realna inStancia problému

Pre kazdy defi z mnoziny dni 2 = {1,2,...,28} prirad vodi¢ovi V; z mnoZiny vodicov
¥V ={V},Va,...,Vio7} deti volna alebo turnus 7} z mnoziny turnusov .7 = {11, T3, ..., Ti79},
pri¢om nedo6jde k poruSeniu Ziadnej tazkej podmienky a k maximalnemu zlepSeniu l'ahkych
podmienok. Cast' turnusov Ty je zadan4 v tabulke |1} Turnusy s identifikaénym &islom 1 aZ
107 st turnusy, ktoré sa majui odjazdit’ pocas pracovnych dni. Turnusy s ¢islami 108 az 179
sa majui odjazdit’ pocas vikendov. Vzhladom na tito skutonost si definované parametre
ujr, vi, w pre celé obdobie rozpisovania sluzieb. Algoritmus day-by-day je napisany v pro-
gramovacom jazyku Python (Python Programming Language [4]). Na vypocet priradovacej
tilohy je pouzité GLPK (GNU Linear Programming Kit [5]). Ziskavame prijatelny 28 diiovy
rozpis sluzieb vodi¢ov autobusov (tabulka [2), ktorého relativna odchylka kumulovaného
pracovného &asu od idedlneho (obrazok sa ststreduje okolo nuly. Na obrédzku [(b)|
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Tabulka 1: Dvadsatosemdiiovd inStancia problému rozpisovania sluZieb

Pocet vodicov  Pocet dni Pocet turnusov
107 28 179

Turnus  Zaciatok (min)  Koniec (min) Pracovny ¢as (min)

T 298 460 239.4
T 793 980 227.8
Ti7s 522 711 219.0
Ti79 260 700 480.3

Tabulka 2: Dvadsatosemdiiovy rozpis sluZieb vodi¢ov autobusov

¥/% | 1Pon 1Uto  1Str 1Stv  1Pia  1Sob ... 4Sob  4Ned  s; (min)
\4! Tl T29 TI18 T35 TI12 TI50 ... TI147 TI154 11400.0
V2 T3 TS5 T4 T8 T8 T109 ... T109 TI111 10186.0
V3 T2 T11 T8 T26 TS5 T110 ... T111 T109 10696.6
V105 T104 T45 T9 T45 T92 T154 ... T174 Off 9928.5
V106 | T107 T94 T95 T67 T52 TI152 ... TI158 TI168 118326
V107 | TI06 T79 T24 T88 TI6 Off ... TI38 TI59 10414.2

vidime zobrazent frekvenciu opakovania sa podobnych turnusov pridelenych vodi¢om za
celé obdobie rozpisovania sluzieb. Pov§imnime si, Ze turnusy 71 aZ 77, maji znacné zni-
Zenu frekvenciu opakovania priradenych turnusov a turnusy 773 az 7179 majd zasa zvysend
frekvenciu priradenych turnusov (diagonéla od zhora dole).

5 Zaver

Clanok sa venoval problematike rozpisovania sluZieb vodi¢om autobusov vo verejnej au-
tobusovej doprave na linkdch do 50 km. Na vyrieSenie problému bola zvolena heuristicka
metdda day-by-day, ktord vytvéra rozpis sluZieb po rade pre kazdy deii planovaného obdo-
bia. Slabinou (neistotou) algoritmu je, ¢i vytvoreny rozpis sluzieb v uvaZzovany den vedie
k optimilnemu vysledku. Z tohoto ddvodu je Cast’ algoritmu fuzzifikovand a rieSend ako
fuzzy inferen¢ny systém. Vstupom systému su kandidati na rieSenie (odchylky od idedlneho
pracovného casu a frekvencie podobnych turnusov) a vystupom je index preferencie. Tento
index sldzi v zovSeobecnenej priradovacej ulohe ako cena priradenia medzi turnusmi a vo-
di¢mi. Inym dévodom zavedenia fuzzy inferenéného systému je ulahCenie tvorby rozpisu
sluzieb vzhladom na skisenosti tvorcov rozpisov (fuzzy premenné a ich hodnoty, fuzzy
pravidla).

Preco sa v ¢ldnku snaZime minimalizovat’ nerovnomernosti v pracovnych vykonoch
vodi¢ov autobusov? Dévodov je viacero. Jednym z nich je vplyv na morélku vodi¢ov. Mo-



118

Konferencia OSSConf 2010

pocéet vodi¢ov
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relativna odchylka (kumulovany pracovny ¢as) [%]

(a) Relativna odchylka kumulovaného pracov-
ného ¢asu od idedlneho za celé obdobie rozpiso-
vania sluZieb

Turnus
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Vodi¢
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Frekvencia

(b) Frekvencie opakovania podobnych turnusov
priradenych vodi¢om za celé obdobie rozpisovania
sluzieb

Obrazok 4: Relativna odchylka a frekvencia navrhnutého 28 diiového rozpisu sluZieb vodicov auto-
busov

rélka vodicov a tak isto aj praceschopnost’ (menej absencii) sa zvySuje s rovnomernej$imi
pracovnymi vykonmi. Prec¢o ¢lanok maximalizuje u vodi¢ov frekvenciu rovnakych alebo
podobnych turnusov? Tak isto aj v tomto pripade je ddvodov viacero. Napriklad bezpecnost’
a pohodlie vodi¢ov autobusov (ndvyk na trasu turnusu, tieto turnusy su odjazdené bezpec¢ne;j-
Sie). No netreba zabudat’ aj na to, Ze sa turnusy nesmu opakovat prili§ ¢asto. Je moZzné, Ze
samotnd trasa turnusu a jej rdznorodost’ pésobi na vodicov tak, Ze zostavaji pozorni a Ze
neupadaji do mdlob z dlhého ¢asu sedenia za volantom. Potom by sa pontkalo viac priestoru
pre tvorcu rozpisov sluZieb, aby sa pocetnost podobnych turnusov mohla zvysit.

Bali¢ek pyFuzzy je velmi uZzito¢ny néstroj. Ulah¢uje tvorbu fuzzy mnoZin a pracu
s fuzzy logikou pri tvorbe aplikécii. Jeho vyhodami je napriklad I'ahké modelovanie neistoty,
jednoduchy ndvrh bazy pravidiel a jednoduchy navrh bazy dat (oproti pravdepodobnostnym
rozdeleniam). Jeho nevyhodami st napriklad vypoctova rychlost’ inferencného systému,
chyba uzivatel'skd dokumentdcia a ¢iasto¢na kompatibilita s Windows.
Pod’akovanie Tito prdca vznikla s podporou grantovej agentiry VEGA vramci rieSenia
projektu 1/0135/08 ,,Optimalizacné problémy v logistickych a dopravnych systémoch®.
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Otvoreny softvér vo vzdelavani, —
vyskume a v IT rieSeniach ‘%
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VYUZITIE FOSS PRI PROGRAMOVANI
MIKROKONTROLEROV ATMEL

LAJCIAK, Pavol, (SK)

Abstrakt. Clanok opisuje pouZitie otvoreného softvéru pri tvorbe aplikicii pre 8-bitové
RISC mikrokontroléry Atmel AVR. Opisuje postup tvorby aplikacii. A to inStal4ciu a kon-
figuraciu potrebnych softvérovych nastrojov, vytvorenie programu v jazyku C, kompilaciu
a napdlenie do Cipu. TieZ popisuje programatory vhodné na napalenie hotovej aplikicie do
mikrokontroléra. KIi¢ové slova: mikrokontrolér, Atmel, programétor, jazyk C

Uvod

Algoritmy si vSade okolo nés. Algoritmy pouZivaju rastliny, zvieratd, ludia, ale aj neZivé
priroda. Sd do nich vloZené samotnym Tvorcom. NeZiva priroda, rastliny i ludia sa vyvijaja
podla urcitych algoritmov bez toho, aby si to uvedomovali.

Okrem tychto algoritmov v prirode, existuju algoritmy, ktorymi mdZeme popisat’ Tudské
konanie a sprdvanie. Existuje napriklad algoritmus na uvarenie €aju, uvarenie chutného
obeda atd.

TieZ sa stretdvame s algoritmami, ktoré si zakomponované do strojov a pristrojov,
s ktorymi sa stretivame v kazdodennom Zivote. St napriklad sdcastou praciek, chladni-
iek, ndpojovych automatov, riadiaceho systému kidrenia a klimatizdcie, a mnohych dalsich
elektronickych pomocnikov.

Clovek sa od nepamiiti snaZil zjednodusit' a zefektivnit isté ¢innosti a tak si ulahgit isté
¢innosti. A tak vynaliezal rézne stroje a pristroje, ktoré najskdr sdm ovladal. Neskor tieto
stroje automatizoval, aby pracovali sami bez ludskej obsluhy.

Zo systémového pohladu sa na stroj mdZeme pozriet’ ako na spojenie riadiacej jednotky,
vykonovych ¢lenov, senzorickej a akénej Casti. Takito koncepciu méZeme v podstate ndjst’
vo vSetkych strojoch a pristrojoch.

V minulosti riadiaca ¢ast mohla byt realizovand mechanickym sp6sobom. Prikladom
modze byt napriklad hracia skrinka, ktora ako riadiacu jednotku pouzivala oto¢ny valcek, na
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ktorom bol systém vycnelkov a pomocou tychto vy¢nelkov bola naprogramovand melddia.
Zmena melédie bola drah4 a zdihava.

Dnes ekvivalent takejto hracej skrinky mdéZeme néjst’v rdznych knihkupectvach vo forme
hracich pohladnic.

S néstupom éry pocitatov a mikrokontrolérov, sa konstrukcia automatizovanych a riadi-
acich systémov zna¢ne zjednodusila.

Aby takyto systém pracoval, musi mu tvorca, ¢lovek vdychnut algoritmus, podla ktorého
satento systém sprava. Pomocou mikrokontroléra, v ktorom je uloZeny program, v spolupraci
s vykonovymi ¢lenmi, aktormi a senzormi méZeme vytvorit akykolvek stroj alebo pristroj.

1 Vyvojové nastroje

Existuje vela vyvojovych néstrojov pre radu RISC mikrokontrolérov Atmel AVR pre ope-
racny systém Windows. Samotnd firma Atmel dala k dispozicii integrované vyvojové pro-
stredie AVR Studio.

AVR Studio spolupracuje s FOSS balikom WinAVR, ktory obsahuje néstroje potrebné
na vyvoj aplikécii platforme Atmel AVR. Obsahuje kompilator avr-gcc, debuger avr-gdb
a programator avrdude a dalSie.

Co sa tyka OS GNU/Linux, existuje vela aplikdcii pre vyvoj aplikacii na platforme
Atmel AVR. V repozitdroch distribiicie Ubuntu 10.04 su obsiahnuté tieto balicky: ava,
avarice, avr-libc, avra, avrdude, avrdude-doc, avrp, avrprog, binutils-avr, gcc-avr, gdb-avr,
simulavr, uisp, sdcc, sdcc-doc, sdcc-libraries, sdcc-ucsim, usbprog, usbprog-gui. MéZeme
ich nainStalovat’ pomocou prikazu apt-get install jndzov_balicka; alebo pomocou spravcu
balikov synaptic.

1.1 Asembléry

ava je pokrocily asembler a linker pre 8-bitovd rodinu mikrokontolérov Atmel AVR. Tak
ako preprocesor jazyka C poskytuje pracu so segmentmi a virtudlnymi symbolmi. Syntax
tohoto asembléra nie je kompatibilnd so syntaxou asembléra od firmy Atmel.

avra je asembler pre 8-bitovil rodinu mikrokontolérov Atmel AVR. Z vicsej Casti je
kompatibilny so syntaxou asembléra od firmy Atmel, ale priddva nové vlastnosti ako lepSiu
podporu makier a pridavné direktivy preprocesora.

1.2 Retazec vyvojovych nastrojov

Na obrézku|l|je ukdzany retazec vyvojovych néstrojov, ktory je potrebny pre tvobru aplikdcii
pre platformu 8-bitovych RISC mikrokontolérov pre vyvoj jazyku C.
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[ AVR Libc
[ [eee

[ GNU Binutils
I AVRDUDE
[ GDB / AVaRICE / Simulavr Debugger
[l User's Input Files

v

Assembler

Linker

hex Object Capy

Obrazok 1: Retazec vyvojovych néstrojov [1]

1.3 Kompilator

GCC je skratka pre GNU Compiler Collection. Ide o velmi flexibilny kompilacny systém.
Mi rozne front-endy pre rozne jazyky. Obsahuje aj vela back-endov, ktoré generuji kéd
asembléra pre vela rdoznych architektdr procesoror a hostiteI'skych operaénych systémov.
Vsetky zdielaji spolo¢ny middle-end, obsahujici genericku Cast’ kompildtora, vratane mno-
hych optimalizicii.

Z pohladu GCC je hostiteI'skym systémom ten, na ktorom kompilator beZi. Cielovym
systém je ten, pre ktory sd kéd prekladd. A zostavovaci systém je systém, na ktorom bol
kompildtor zostaveny zo zdrojového kédu. Ak kompildtor ma spolo¢ny hostitel'sky a cielovy
systém, hovorime o nativnom kompildtore. Ak hostitel'sky a cielovy systém si rdzne, ho-
vorime o kriZovom kompilatore (cross-compiler).

GCC je odlisny od ostatnych kompilatorov. GCC sa zameriava na preklad vysokourov-
tfiovych jazykov do asembléru cielovej platformy. Balicek gcc-avr je kompilator GNU C pre
cielovi platformu AVR. AVR GCC obsahuje tri kompilétory - kompilator pre jazyk C, C++
a Ada. [1]

1.4 GNU AVR Binutils

Programy v balicku binutils-avr st pouZivané na manipulédciu s bindrnymi a objektovymi
sibormi, ktoré boli vytvorené pre architektiru Atmel AVR. Skratka GNU Binutils znamené
,Binary Utilities”. Obsahuje assembler (gas), linker (1d) a vela dalsich utilit, ktoré pracuji
s bindrnymi stibormi a st vytvorené ako Cast’ retazca vyvojarskeho softvéru.

Niéstroje, ktoré boli vytvorené pre pracu s AVR zacinaji s prefixom ,,avr-““. Napriklad,
meno pre asembler, ktory sa nativne vold ,,as“,(dokonca v dokumentacii GNU asembler je
nazyvany ako ,,gas*). Ale, ked je skompilovany pre pracu s cielovou platformou AVR stane
sa s neho ,,avr-as®.
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1.5

Nasleduje zoznam programov, ktoré si obsiahnuté v balicku AVR Binutils:

avr-as — asembler,

avr-1d — linker,

avr-ar — vytvdra, modifikuje alebo extrahuje z kniZnic (archivov),
avr-ranlib — generuje index obsahu kniZnice (archivu),

avr-objcopy — kopiruje a preklada objektové sibory do réznych formatov,

avr-objdump — zobrazuje informdcie z objektovych stiborov vritane disasemblovacich
informacii,

avr-size — vypiSe velkosti sekcii a celkovu velkost,
avr-nm — vypiSe symboly z objektovych siborov,
avr-strings — vypiSe tlaciteIné retazce zo siborov,
avr-strip — Discard symboly zo stiiborov,

avr-readelf — zobrazi obsah siborov vo formate ELF,
avr-addr2line — konvertuje adresy do stiboru a riadku,

avr-c+-—-filt — Filter na odkédovanie (demangle) kédovanych symbolov C++.

KniZnica jazyka C

avr-libc je Standardnd kniZnica jazyka C, pouZivand na vyvoj programov pre mikrokontoléry
Atmel AVR, ktord sa Ubuntu 10.04 LTS nachadza vo verzii 1.6.7. Bali¢ek obsahuje statické
kniZnice ako aj potrebné hlavickové sibory. Poskytuje podmnoZinu Standardnej kniZnice C
pre 8-bitové RISC mikrokontoléry Atmel AVR a zdkladny kod potrebny pre Start vacSiny
aplikdécii.

1.6

Debugovacie nastroje

Bali¢ek gdb-avr bol kompilovany pre cielovi architektiru AVR. GDB je debuger na zdro-
jovej trovni, schopny prerusit’ program na lIubovolnom Specifikovanom riadku, zobrazit’
hodnoty premennych, a ur¢it’ chybu, pokial nastala. V sticasnosti funguje pre jazyky C, C++,
Fortran, Modula 2 a programy v jazyku Java. Je povinnou vybavou pre kazdého seriézneho
programdtora. Tento bali¢ek je primdrne ureny pre AVR vyvojérov.
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Okrem debugera gdb-avr pod OS GNU/Linux mdZeme pouzivat bali¢ek avarice, pokial
cielovy mikrokontolér disponuje JTAG rozhranim a my mdme programovaci hardvér, pomo-
cou ktorého mdZeme tento mikrokontolér pripojit. Program avarice preklada prikazy medzi
dialkovym debugovacim protokolom GDB a protokolom AVR JTAG ICE. AVR JTAG sa
pouZiva na debugovanie procesora v redlnom aplikécii - doske. Pomocou neho samozrejme
tiez mbzete naprogramovat’ AVR mikrokontolér.

1.7 Simulator

simulavr simuluje rodinu mikrokontrolérov Atmel AVR, emuluje vzdialeny ciel' pre gdb
a zobrazuje informdcie o registroch a pamati v redlnom cCase.

1.8 Programatory

Bali¢ek avrdude je programdtor sliiZiaci na ¢itanie/zdpis/manipuldciu s obsahom ROM a EE-
PROM pamiiti mikrokontroléra s pouZitim technik ISP. Balicek avrdude-doc obsahuje do-
kumenticiu ku konfiguricii a prevddzkovaniu balicka avrdude.

Balicek avrp je programadtor sliZiaci na programovanie FLASH/EEPROM pre 8-bitovi
rodinu RISC procerorov Atmel AVR. TieZ umoZiiuje programovanie rady Atmel AT89. Pod-
poruje minimdlne Styri rdzne programovacie zariadenia, vritane vlastnej vyvojovej dosky
s ISP programovanim od Atmelu.

Balicek avrprog modZe programovat’ AVR mikrokontroléry a pouZziva paralelny port
ako programovacie zariadenie. Zariadenie je programované v ISP méde. Stcastou balika
je schéma vyzadovaného hardvéru, ktory je navrhnuty tak, aby bolo efektivny a lacny.
http://avrprog.sourceforge.net

Programdtor uisp je vyZadovany na programovanie AVR mikrokontolérov objektovym
kédom vytvorenym asemblérom/linkerom ava, gas alebo gcc. Podporuje programovanie ISP
pomocou vyvojovej/prototypovej dosky STK500 a mnohé dalSie extrémne lacné programary
pripojitelné na paralelny port. TieZ moZe byt pouZity na programovanie mikrokontolérov
Atmel AT89S51 a AT89S52.

usbprog je programovaci ndstroj pouzivany na nahradenie firmvéru v programovacom
zariadeni USBprog. DokaZe automaticky ziskat’ zoznam dostupnych firmvérov z internetu.
Vybrany frrmvér dokéze stiahnut’a priamo nahrat’ do programovacieho zariadenia USBprog.

Mbzete jednoducho nainStalovat’ rdzny firmvér priamo cez USB. Programovacie zari-
adenie dokdZe programovat’ a debugovat AVR a ARM mikrokontoléry ako USB-RS232
prevodnik, ako JTAG rozhranie alebo ako jednoduchy vstupno-vystupné rozhranie s 5 lin-
kami. Je to program ovlddany z prikazového riadku. Bali¢ek usbprog-gui poskytuje grafické
rozhranie pre balicek usbprog.


http://avrprog.sourceforge.net
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2 DalSie ndstroje

sdcc je kompildtor jazyka C pre rodiny mikrokontolérov Intel MCS51, AVR, HC08, PIC
a Z80. Obsahuje kompilatory, asembléry and linkery. Balicek sdcc-doc poskytuje dokumen-
taciu a priklady a bali¢ek sdcc-libraries obsahuje hlavné kniZnice pre balicek sdcc.

sdcc-ucsim je simuldtor mikrokontolérov. Obsahuje rozsiritelnd podporu pre rozne ro-
diny mikrokontolérov. V sicasnosti podporuje rodiny mikrokontolérov Intel MCS51, AVR,
HCO08, PIC a Z80.

Okrem tychto balickov existuju bali¢ky integrovanych vyvojovych prostredi Kontroller-
Lab a cdkjavr. Podla aktivity projektu sa zdd, Ze bali¢ek cdkavr sa uz dlhsiu dobu nevyvija.
O trocha lepsie je na tom balicek KontrollerLab, ktory sice nie je v stabilnej verzii, no jeho
poslednd verzia je z roku 2008.

3 Programovanie mikrokontrolérov

Programovanie mikrokontolérov Atmel AVR mo6Zeme prevadzat r6znymi sposobmi. Prvym
spdsobom je programovanie technikou ISP (In Circuit Serial Programing), ktord podporuji
vSetky procesory z tejto rodiny. Tato technika umoziuje programovanie priamo v obvode,
bez toho, aby sme museli mikrokontrolér vytiahnut zo zariadenia. Programovanie sa vyko-
ndva pomocou ISP konektora, ktory moZe byt 6 pinovy alebo 10 pinovy. Oba konektory
obsahuju signdly MOSI, MISO, RST, CLK, VCC, GND. Pri ndvrhu zariadenia, v ktorom
mikrokontrolér chceme programovat’ pomocou ISP, je potrebné dbat’ na to, aby na pinoch,
ktoré sa pouzivaju na ISP programovanie, nebola Ziadna nizkoimpedancna zataz, alebo aby
sa dala poc¢as programovania odojit..

Existuje aj druhy sposob programovania pomocou rozhrania JTAG. Toto rozhranie po-
skytuje vacSie moZnosti ako ISP programovanie. No jeho nevyhodou je, Ze rozhranie JTAG
obsahuju viacpinové a drahSie mikrokontroléry. Preto sa tymto programovanim sa nebudeme
nadalej zaoberat,, nakol’ko je to nad rdmec tohoto ¢lanku.

4 Programatory — softvér

Na to, aby sme aplikéciu, ktord pre cielovy mikrokontrolér vytvorime, mohli napélit’ do pa-
miti FLASH/EEPROM mikrokontroléra, potrebujeme programovaci softvér a programovaci
hardvér. V literatiire sa obycajne pre obe veci pouziva rovnaky pojem programator.

Mame dve krajné moZnosti vybrat’ si vhodny programovaci softvér a zostrojit' k nemu
programovaci hardvér. Alebo vybrat si programovaci hardvér a néjst’ k nemu vhodny pro-
gramovaci softvér.

Moja situdcia bola takd, Ze som chcel pouZivat viacero programovacich hardvérov a tak
som hladal vhodny programovaci softvér, ktory by mi to umozZiioval a je priebeZne udr-
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Ziavany. Mojim poZiadavkdm najviac vyhovoval bali¢ek avrdude. MdZeme ho vyuZivat
z prikazového riadku.

Pokial' vim nevyhovuje praca v prikazovom riadku existujd k bali¢ku avrdude rézne
GUI (Graphics User Interface), ktoré pracu s nim zjednodusujd. Asi najlepsim GUI pre
OS GNU/Linux je AVR8 Burn-O-Mat, ktory je napisany v jazyku Java a tym padom ide
o multiplatformny ndstroj. Na domécej stranke tohoto projektu mdzete ndjst aj online néstroj
na vypocet poistiek mikrokontoléra. Okrem neho existuji dalsie GUI pre OS GNU/Linux
ale nie su také vyspelé, alebo nie su aktudlne. Ide o balicky avrdude-gui a gnome-avrdude.
Pre operacny systém Windows existuje Khazama AVR Programmer, ktorého kvality sd
porovnatelné s aplikdciou AVR8 Burn-O-Mat.

Okrem toho existuji dalSie programovacie softvéry, ktoré mdzu dobre posldzit' pre
programovanie mikrokontolérov v spojeni so roznym programovacim hardvérom. Ide o pro-
gramy avrp, avrprog, uisp, usbprog, usbprog-gui.

5 Programatory — hardvér

Programatorov existuje velké mnozstvo. Ked si pozrieme dokumetdciu k programovaci-
emu softvéru (avrdude, avrp, avrprog, uisp), zistime, Ze softvér podporuje velké mnoZstvo
proprietarnych i open source programatorov.

Existuji programatory pripojitelné na sériovy, paralelny a USB port. Jednoduché progra-
maétory obsahuju len niekol’ko mélo diskrétnych siciastok. Najednodnoduchsi na paralelny
port obsahuje len 4 rezistory, 25 pinovy LPT konektor a 6 alebo 10 pinovy ISP konektor.
Pripadne ISP konektor m&Zeme vynechat a vodice/signély pripojit priamo na prislu$né piny
mikrokontroléra.

Na nasledujicom obrazku je ISP programdtor na paralelny port, ktorého autorom je
Elm-Chan. [3] Jeho vyhodou je extrémne mala zloZitost. Programdator obsahuje len konektor
na paralelny port a Styri rezistory a ISP konektor. ISP konektor m6Zeme vynechat, pokial
vodice pripojime priamo na vyvody mikrokontoléra.

Jeho hlavnou nevyhodou je velkd citlivost’ paralelného portu na pretaZenie a skrat.
Vyvarujte sa pripadnému skratu a pretaZeniu, lebo paralelny port sa velmi lahko znidi.
Napdjanie je potrebné riesit' z iného zdroja. Ja osobne pouZivam napdjanie z USB portu.

V domovskom prie¢inku je potrebné vytvorit' sibor .avrduderc, ktory je pouZivatelskym
konfiguraCnym programom pre avrdude. Treba do neho zapisat’ nasledujice riadky. Tymto
sa prid4 definicia programétora s nazvom avrsplpt a nadefinuje priradenie pinov pre port
LPT. Nésledne takto nadefinovany programdtor moZeme pouZzivat pomocou avrdude.

programmer
id = "avrsplpt";
desc = "Elm-chan parallel programmer";

type par;
reset = 4;
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Obréizok 2: Elm-Chan ISP LPT programétor

sck = 2;
mosi = 3;
miso = 11;

Programovanie mikrokontroléra pomocou takéhoto programdatora na paralelnom porte
vykondme prikazom.

avrdude -p ml6 -c avrsplpt -U flash:w:name.hex

DalSou moZnostou je pouZitie programatora USBasp. Ide o programétor pripajany na
USB port. Jeho srdcom je ATmega8. Ak si tento programdtor chceme zostrojit' doma,
potrebujeme naprogramovat’ ATmega8A. Na jeho programovanie mdZeme pouZit' vysSie
zmieneny ISP programator na paralelny port.

Ak vés zaujimajd podrobnosti, ako niektory takyto programdtor zostavit, informécie
ndjdete na mojej internetovej stranke http://pavolmaria.org v sekcii elektronika. [4]


http://pavolmaria.org
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Obrazok 3: ISP programator USBasp

6 Zapojenie ISP konektora a umiestnenie ISP pinov na mikro-

kontoléroch

V tab. [T] vidime umiestnenie ISP pinov na jednotlivych vybranych mikrokontoléroch, v tab.
(2] zapojenie 6 pinového a v tab. 3] zapojenie 10 pinového ISP konektora.

7 Vybrané mikrokontoléry

Co sa tyka vyberu mikrokontroléra, zvaZzoval som rozne faktory. Vybral som si tieto mi-
krokontoléry: pre malé projekty mikrokontolér ATtiny2313A, pre stredne velké projekty
mikrokontolér ATmega8A a pre velké projekty mikrokontolér ATmegal6A. Samozrejme, Ze
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Tabulka 1: Umiestnenie ISP pinov na mikrokontoléroch

ATtiny2313A | ATmega8A | ATmegal6A
RESET 1 1 9
SCK 19 19 8
MISO 18 18 7
MOSI 17 17 6
VCC 20 7 10
GND 10 8 11

Tabulka 2: Zapojenie 6 pinového ISP konektora ATMEL
1 | MISO || 2 | VCC

3| SCK || 4 | MOSI
51 RST || 6| GND

Tabulka 3: Zapojenie 10 pinového ISP konektora ATMEL

1 | MOSI || 2 | VCC
LED 4 | GND
RST 6 | GND
SCK 8 | GND

MISO || 10 | GND

O | Dn| W

je mozné pouzit'aj dalSie mikrokontoléry. No je potrebné, aby boli podporované jednotlivymi
aplikédciami, ktoré na vyvoj pouZivate.

Ak chcete vas vyvoj uskutociovat’ v jazyku C, je potrebné, aby podpora daného mi-
krokontoléra bola zahrnutd v kniZnici avr-libe. Zoznam podporovanych mikrokontolérov
najdete v dokumentéacii ku kniZnici avr-libc.

Ak chcete vas vyvoj uskutociiovat’' v asembléri je potrebné, aby podpora konkrétneho
mikrokontroléra bola zahrnuta v balicku s asemblérom avra, ava.

8 Vzorovy priklad

Ak chceme zacat vyvoj pre 8-bitové mikrokontoléry Atmel AVR potrebujeme mat na-
inStalované prislusné ndstroje. Potrebujeme mat’ programovaci hardvér. Potrebujeme mat’
mikrokontolér, pre ktory budeme vyvijat’ aplikdcie. Pre demonStra¢ny priklad som vybral
procesor ATmegal6A. Tento mikrokontolér som vybral preto, lebo md dostatoéne vela vy-
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Tabulka 4: Parametre vybranych mikrokontolérov

Mikrokontrolér | ATtiny2313A | ATmega8A | ATmegal6A
Flash (Kbytes) 2 8 16
EEPROM (Bytes) 128 512 512
SRAM (Bytes) 128 1024 1024
PDIP Pins 20 28 40
F.max (MHz) 20 16 16
Vee(V) 1.8-5.5 2.7-5.5 2.7-5.5

vodov a periférii a tak sa d4 v budticnosti d4 skusat’ Sirokd paleta najroznejsich uloh. Cena
tohoto mikrokontoléra je priblizne 6 Eur.

Ak by sme chceli pouzivat’ tento postup vo vyucovani, treba zvazit, ¢i nie je vhodnejSie
pouZzitie mikrokontoléra ATmega8A, ktorého cena je priblizne 2 Eur

/* ledblink.c, an LED blinking program */
#include<avr/io.h>

#include<util/delay.h>

void sleep(uint8_t millisec)

{while(millisec)
{_delay_ms(1);/* 1 ms delay */
millisec—-;
}

}

main()

{DDRC |=1<<PC2; /* PC2 will now be the output pin */

while(1)

{PORTC &= ~(1<<PC2);/* PC2 LOW */
sleep(100);/* 100 ms delay */

PORTC |=(1<<PC2); /* PC2 HIGH */
sleep(100);/* 100 ms delay */
}

Vzorovy priklad je prevzany z [5]
Preklad siboru zo zdrojového kédu do objektového kédu spravime pomocou:

avr-gcc -mmcu=atmegal6 Os ledblink.c o"ledblink.o
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Vytvorenie .hex siboru urobime prikazom
avr-objcopy -j .text -j .data -0 ihex 1ledblink.o ledblink.hex

Na naprogramovanie mikrokontroléra Atmegal6A pomocou USBasp a avrdude pouZijeme
prikaz

avrdude -p ml6 -c usbasp -e -u flash:w:ledblink.hex

avrdude mdZeme pouzit na Citanie/zdpis/kontrolu poistiek mikrokontroléra, EEPROM
a FLASH pamiiti.

9 Vyuzitie mikrokontrolérov a hotové projekty

Mikrokontroléry mdZeme vyuZit' na rozlicné Cinnosti. Prvéd tloha, ktord byva pomocou
mikrokontrolérov realizovana je blikajica LED. Potom to mdzu byt rézne svetelné efekty,
ovladanie tlatitok a maticovej kldvesnice, &itanie hodnot z A/C prevodnika, riadenie PWM
a mnohé dalSie. Na internete ndjdeme aj mnoZstvo projektov realizovanych pomocou AVR
mikrokontrolérov a to napriklad projek LCD2USB alebo aj USBasp, ktoré ako svoje jadro
pouZzivaju Atmega8A mikrokontrolér.

Zaujimavé projekty ndjdeme na stranke Objective Developemet http://www.obdev.
at/products/vusb/index.htmll. Této firma je autorom virtudlneho USB portu V-USB
(firmvér), ktory sliZi na priame pripojenie USB bez inych obvodov.

Zaver

Cielom tohto ¢ldnku bolo ukdzat' moznosti FOSS pri vyvoji aplikdcii pre cielovi platformu
Atmel AVR. Pri vyvoji bolo ukdzané pouZitie kompildtora gcc-avr, prikazu avr-copy z balicka
avr-binutils a programovacieho softvéru avrdude v spojeni s programovacim hardvérom
USBasp a Elm-Chan programatorom na paralélny port.

Tento ¢lanok bol napisany aZ teraz, no myslienky nan dozrievali asi pat rokov. Su za
nim skryté hodiny préice a to ¢itanie dokumetdcie, zostavovanie programovacieho hardvéru
a testovanie jednotlivych FOSS néstrojov, vhodnych na vyvoj pre platformou Atmel AVR
tak, aby bol vyvojovy cyklus uzavrety.
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VYUZITI MATEMATICKEHO PROGRAMU SAGE
V ANALYZE REDISTRIBUCNICH SYSTEMU

MUZIKOVA, Karolina, (SK)

Abstrakt. Matematicky program Sage je volné dostupny software, ktery je urCeny pro
matematické vypocty a grafickd zndzornéni. Pomoci grafického rozhrani v internetovém
prohliZeci je nabizeno interaktivni grafické uzivatelské prostfedi, ve kterém lze s vyuZitim
programovactho jazyka Python feSit fadu matematickych tdloh. Hlavnim ndmétem této
préce je rozbor fungovani a aplikace programu Sage pfi analyze redistribu¢nich systému.
Teorie redistribu¢nich systému spada pod oblast teorie her a zkouma rozdélovani vyplat
v systémech s vice hrac¢i. Prace je zaméfena na rozbor redistribuce vyplat v systému se tfemi
hrééi, coZ lze s vyuZitim programu Sage pfehledné zndzornit v trojrozmérném prostoru.

1 Uvod

NS4

Tento ¢ldnek seznamuje s matematickym softwarem Sage, ktery je volné Sifitelny pod vSe-
obecnou vefejnou licenci GNU (GNU General Public License). Vyvoj tohoto open source
programu probihd od roku 2005. Jde o software, ktery 1ze vyhodné vyuZit pfi matematickych
vypoctech a jejich grafickém zndzornéni. Predstavuje tak konkurenci drahym komerénim
programim jako je napiiklad Matlab, Maple a Mathematica [2]. V soucasné dobé je k dis-
pozici pro vétSinu platforem vcetné Linux nebo Microsoft Windows. S programem Sage lze
pracovat bud’ v textovém okné& termindlu nebo pouZivat interaktivni grafické rozhrani zobra-
zené v internetovém prohliZeci. Program Sage je tvofeny v programovacim jazyce Python.
Jde o dynamicky, interaktivni, objektové-orientovany programovaci jazyk, ktery byl prvné
publikovén v roce 1991. Python je vyvijen jako open-source projekt, stejné tak jako samotny
Sage [4].

2 Zaklady prace v matematickém programu Sage

Pfi zpracovévani tohoto ¢ldnku bylo pouZivédno grafické rozhrani programu Sage zobrazené
v internetovém prohliZeci (pfikazem sage -notebook v okné termindlu). PouZita byla
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verze 4.4.2. Uvodni uZivatelskd nabidka po pfihlseni do programu je ukdzéna na Obr. 1.
Uvodni strana nabizi moZnost vybéru existujicich pracovnich sesitd (Active Worksheets)

SDQE‘ThE Sage Notebook admin | Home | Published | Log | Settings | Help | Reporta Problem | Signout

v a2
New Worksheet Upload Download All Active Search Worksheets
Archive || Delete || Stop || Download Current Folder: Active Archived Trash

Active Worksheets Owner / Collaborators Last Edited

(running) Refinal admin

(running) Sage redistribucni system Final admin

Ukazka admin

Obrizek 1: Uvodni strana programu Sage

nebo zaloZeni nového seSitu (New Worksheet). Celkova nabidka je uZivatelsky velmi pfe-
hlednd a nabizi standardni volby (ukladdni a nahrdvani soubort, odstrafiovani soubord,
pfejmenovani nazvi soubort, prevod soubort do textové podoby, mozZnosti sdileni soubort,
aj.).

V pracovnim sesité (Obr. 2) se piikazy zaddvaji do jednotlivych fialovych obdélnikovych
poli. V kazdé butice mtize byt i n€kolik piikazi zdroven. Je mozné psat kazdy novy piikaz
na novy faddek dané buiiky nebo jednotlivé piikazy na jednom fddku oddélovat stfednikem.
Hotovy prikaz se spusti volbou evaluate nebo kombinaci kldves Shift + Enter.Timse pod
polem s pfikazem zobrazi bud vysledek konkrétniho vypoctu nebo se vygeneruje obrézek.
Pro ukladan{ se pouziva piikaz Save v pravé horni li§té, pfipadné pfikaz Save & quit, ktery

SDdE The Sage Notebook admin Toggle | Home | Published | Log | Settings | Help |
Version 4.4.2 Report a Problem \ Sign out
Ukazka Save | Save & guit Discard & quit
ast edited on May 18, 2010 01:16 PM by admin

File.. =|[Action...=[ Data.. =|[sage | Typeset 3 Print

evaluate

Obrazek 2: Novy pracovnf seSit

konkrétni pracovni seSit uloZi a uzavte. Pfi ukonceni prace je nutné odhldsSeni z programu
Sage (Sign out) a ndsledné pouZiti kldves Ctrl + C v termindlu.

Program Sage nabizi velmi podrobnou napovédu, a to v riznych podobach. UZivatelsky
nejvhodnéjsi a nejprehlednéjsi je Sage Tutorial a Sage’s Reference Manual, které obsahuji
vSeobecné informace o jednotlivych funkcich a velké mnoZstvi piikladd [6]. V samotném
programu lze vyuZzit znak otazniku umistény za néjaky nézev objektu, ktery vypiSe o daném
objektu zdkladni informace, vcetné informace o typu funkce, jeji syntaxi a uvadi priklad
pouZiti. Pfiklad fungovéni této ndpovédy je ukdzdn na Obr. 3 pro funkci implicit_plot3d,
kterd byla v analyze redistribu¢niho systému také pouZita.
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implicit_plot3d?

File: jusr/localls Nocalllib/python2 Gisite ( Isage/plotplot3d/implicit_plot3d.py
Type: <type ‘function'>
Definition: implicit_plot3d(f, xrange, yrange, zrange, **kwds)
Docstring:
Plots an isosurface of a function.
INPUT:
s T -function
* xrange-a 2-tuple (x_min, x_max) or a 3-tuple (x, x_min, x_max)
* yrange - a 2-tuple (y_min, y_may) or a 3-tuple (y, y_min, y_may)
+ zrange - a 2-tuple (z_min, z_maz) or a 3-tuple (z, z_min, z_maz)
» plot_points - (default: “automatic”, which is 50) the number of function evaluations in each direction. (The number of cubes in the marching cubes algorithm
» contour - (default: 0) plot the isosurface fix,y.z)==contour. Can be a list, in which case multiple contours are plotted.
« region - (default: None) I region is given, it must be a Python callable. Only segments of the surface where region(x,y,z) returns a number >0 will be included

EXAMPLES:

sage: var({'x,y,z")
(x, v, 2)

Asimple sphere:

sage: implicit plot3d(x"2+y"2+272==4, (x, -3, 3), {y, -3,3), (2, -3,3))

Obrazek 3: Ndpovéda k funkci implicit_plot3d

3 Teorie redistribuc¢nich systému

Teorie redistribuc¢nich systému je aplikaci a rozSifenim oblasti teorie her. Redistribu¢ni
systém je takovy systém, ve kterém dochdz{ k néjakému prerozdéleni odmén oproti vykontim,
které podali ¢lenové tohoto systému. Pokud dochdzi v systému k redistribuci prostfedki mezi
Cleny, ktefi tento systém vytvareji, a tato redistribuce neodpovida vykontim, které jednotlivi
¢lenové vykonali, snizuje se tim vykon celého systému. Vyzkumu této oblasti se velmi
intenzivné vénuje védecky kolektiv na Vysoké Skole financni a spravni v Praze [1].

Model elementarniho redistribu¢niho systému, jak ho navrhuje Valencik a Budinsky [1],
zahrnuje pouze tfi hrace A, B, C. Kazdy z téchto hraci ma stejny vliv na dany systém,
libovolni dva hrac¢i mohou vytvofit koalici, vSechny koalice jsou moZzné a rovnopravné
a vSichni hra¢i jsou informovani o tom, jaka je jejich vykonnost. Vykonnost hraca A,
B, C je ve stejném poradi ocenéna hodnotami 6 :4:2 (jednotka neni pro ucel zkoumdani
redistribuéniho systému exaktné dand, muze jit napf. o tisice penéZnich jednotek).

Tento zakladni model popisuje redistribu¢ni rovnice, ktera vyjadiuje sniZenf efektivnosti
systému v disledku odchylky vyplat od vykonnosti. Rovnice popisujici v§echny moZnosti
rozdéleni vyplat je

xbytz =121/ (e 62+ (=42 + (z —2)? (1)

kde x4y + z pfedstavuje soucet skutecnych vyplat, hodnota 12 vyjadiuje maximalni moznou
vyplatu (6 +4 +2), koeficient 7 je koeficient sniZeni vykonnosti systému (pouZiva se hodnota
n = 0.5; pokud je n = 0, tak redistribuci nedochdzi ke snizeni efektivnosti).

Vyraz pod druhou odmocninou predstavuje funkci prostorové vzdélenosti rozdéleni
skute¢nych vyplat od vyplat podle vykonnosti hraca.

Uvedenou elementdrni redistribu¢ni rovnici lze zndzornit v trojrozmérném prostoru.
Vznikne tim redistribu¢ni plocha. Na této plose leZi dva vyznamné body, a to bod V rozdéleni
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vyplat podle vykonu (s hodnotou soutfadnic [6, 4, 2]) a tzv. rovnostafsky bod R (s hodnotou
soufadnic po zaokrouhleni [3,51; 3,51; 3,51]), ktery popisuje takové rozdéleni vyher, kdy
vSichni tfi hraci dostanou stejnou odménu.

Model elementarniho redistribu¢niho systému umoziiuje popis riznych typt vyjednavani
avysledky tohoto vyjedndvani zobrazovat jako vyjednédvaci trajektorie na redistribu¢ni ploSe.

Z pohledu teorie her je vySe popsand situace v redistribu¢nim systému hrou s nekon-
stantnim souctem ti{ inteligentnich hracd, ve kterych lze vytvaret koalice a je moZné hrat
hru opakované.

4 Pouziti programu Sage v analyze redistribuc¢niho systému

Pro zobrazeni redistribuéni plochy, jeji analyzu a vypocet vyznamnych bodi redistribuc-
niho systému byl pouZit matematicky program Sage. Sage zndzoriiuje obrazky programem
Jmol [3], ktery je v programovacim jazyce Java, a diky tomu 1ze pomoci mysi obrazky rizné
otacet a priblizovat, a tim lépe analyzovat cely objekt.

4.1 Znazornéni elementarni redistribuc¢ni plochy

Pro znizornéni plochy v trojrozmérném prostoru se obvykle pouziva funkce plot3d. To lze
vyuZit pouze tehdy, jestlize je hodnota z funkci dvou proménnych x a y, tedy z = f(x,y).
Tuto podminku bohuZel nesplituje rovnice elementarniho redistribu¢niho systému, protoze
jde o funkci tif proménnych x,y,z. V disledku toho se pro znazornéni redistribu¢ni plochy
musi pouzit funkce implicit_plot3d, kterd zobrazuje rovnici ve tvaru f(x,y,z) =0 [5].
Povinnymi vstupnimi argumenty pfikazu je samotna znazornovand funkce a také rozmeér os
x,y,z. Rozmér os lze zapsat bud’ trojici tidaji (x, xmin, xmax) nebo postacuje uvedeni
minimélni a maximalni hodnoty na konkrétni ose napt. (xmin, xmax). Ddle je mozné
doplnit dal8i poZadavky na podobu zobrazovaného objektu, a to napt. barvu, zobrazeni os,
velikost a prihlednost objektu.

Zobrazeni popiskll os v 3D prostoru ovSem neni tGplné nejsnazsi. Prvni moZnosti, kterd
je uvedena i v nasledujim piikladé je, Ze se popisky tif os zndzorni jako textova pole, ovsem
kazdé toto textové pole se musi pfesné umistit v souradnicovém systému. Tento zptisob neni
prili§ prakticky, protoZe pii jakékoliv zméné v obrdzku se mohou popisky skryt a znova se
musi hledat soufadnice, ve kterych je popisek osy vidét. Druhou moZnosti je po vygenerovani
obrazku pouzit pravé tlac¢itko mysi a zvolit Style/Axes. Tim se uprostied ndkresu barevné
zobraz{ tfi pomocné osy s popiskem. PfestoZe 1ze ménit barvu tohoto pomocného tdtvaru, tak
velmi sniZuje prehlednost celého obrazku.

Pro zobrazeni popiskd bodd v soufadnicovém systému jsem také pouZivala popisek typu
textové pole, pro jehoZ umisténi se musi rovnéZ urcit soufadnice. Na Obr. 5 jsou kromé
samotné redistribu¢ni plochy a popiski os zndzornény i dva vyznamné body. Bod oznaceny
pismenem V je bod rozdé€leni vyplat podle vykonnosti, kdy kazdy tcastnik systému ziskd
presné tolik, kolik odpovidd jeho uskute¢nénému vykonu. V tomto bodé je soucet vyplat
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# Zakladni redistribucni plocha, rucni popisky os, bod V (deleni wykonpve), bod R (deleni rovnostarske)

X, ¥y, z=var {'x, y, z')

f=x+y+z-12+ 0.5 * sqrti((x-6)"2 + (y-4)°2 + (2-2)"2)

osax = textdd('x',(1, 0.5, @)); gsay = text3d('y',(@, 9, 0.5)); gsaz = text3d('z',(0, 0.5, 8.5))

vV =(6,4, 2); R=1(3.51, 3.51, 3.51)

implicit_plot3d (f, (@,18), (6,18), (8,18), color = ‘yellow') + psax + osay + 0saz + point3d (V, size = 8, color =
‘black') + point3d (R, size = 8, color = ‘red') + text3d ('V', (6.5, 4.5, 2.5), color = 'black') + text3d ('R', (4,
4, 4), color = "red')

Obrézek 4: Piikaz pro zndzornéni redistribu¢ni plochy, popiskt os, bodd V a R

viech hra¢i nejvétsi. Cim dale od tohoto bodu, tim vice hodnota souétu vyplat klesd. Bod
oznaceny pismenem R je bod rovnostarského rozdéleni vyplat, kdy vSichni ti¢astnici daného
systému ziskaji stejnou vyplatu. Témito dvéma body musi prochdzet kazda redistribu¢ni
plocha.

wo ]

Obrazek 5: Redistribucni plocha

4.2 Vypocet dulezitych bodu redistribu¢ni plochy

Elementérni rovnice redistribu¢ni plochy obsahuje odmocninu, coZ pfedstavuje vyznamny
problém pii matematickych vypoctech v aplikaci Sage. Dosud jsem neobjevila jinou mozZnost
feSenti, neZ si rovnici pro konkrétni pfiklad umocnit a azZ potom zaddvat upraveny tvar rovnice.
Tento zpiisob neni viibec prakticky a miZe s sebou nést i chyby vzniklé v priibéhu ru¢niho
vypoctu, véetné pripadné chyby zaokrouhlovaci.

Celkem jsem analyzovala a hledala soufadnice néasledujicich bodi redistribu¢ni plochy:

e bodu R, ktery popisuje rovnostarské rozdéleni vyplat v systému,
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e i pruseciki redistribu¢ni plochy s osami soufadnic x,y,z (body Px, Py, Pz),

e ti{ dlleZitych bodu lezicich v jednotlivych soufadnicovych plochach (body X, Y, Z).

Analyza bodu R, ktery popisuje rovnostarské rozdéleni vyplat v systému

Tento bod popisuje takové rozdéleni, kde vSichni tfi Gcastnici dostanou stejnou vyplatu
(x =y =z). Redistribu¢ni rovnice se proto vyjadii jako funkce jediné proménné x. Na Obr. 6
je vidét, Ze si Sage neporadil s vyfeSenim rovnice obsahujici odmocninu. Tvar rovnice pouze
¢astecné upravil, ale ponechal ve vyrazu druhou odmocninu a také nezndmou proménnou x.
Nasledné jsem jiz zaddvala umocnény a upraveny format rovnice. Umocnénim se bohuZzel
vzdy ziska druhy koten rovnice, ktery z hlediska jeho interpretace ve vztahu ke zkoumanému
objektu neni spravny. Spravnym kofenem rovnice je priblizna hodnota x = 3,51. Souradnice
bodu R jsou tak [3,51;3,51;3,51]. Druhy kofen rovnice neni spravny, protoZe suma soufadnic
by pfevySovala hodnotu 12, kterd je maximalni moZnd, a kofen by nevyhovoval ptvodni
redistribu¢ni rovnici.

# SOURADNICE ROVNOSTARSKEHO BODU (x = y = z)
# Nevyreseni rovnice s odmocninou

x = var('x")
g = -3*x + 12 - 0.5%sqrt((x - 6)**2 + (x - 4)**2 + (x - 2)**2)
solve(g,x)
[x == -1/6*sqrt(3*x"2 - 24*x + 56) + 4]
# Uprava puvodni rowvnice
X = var({‘x")
g = B.25%*x"2 - 66*x + 130

s solve(g, x, solution_dict = True)

x1, x2 = float(s[0][x]), float(s[1][x])
print x1, x2

3.50763403608 4.49236596392
# Qvereni wypoctu dosazenim do puvedni rownice
x = var{'x")
g = -3*x + 12 - 0.5%sqrt((x - 6)**2 + (x - 4)**2 + (x - 2)**2)
g.substitute(x = x1); g.substitute(x = x2)

-8.88178419700125e-16
-2.95419578350399

Obrazek 6: Prikaz pro zji$téni souradnic rovnostaiského bodu

Analyza prusecika redistribué¢ni plochy s osami souradnic

Pro prisecik redistribu¢ni plochy s osou z (bod Pz) plati, Ze ostatni soufadnice tohoto
praseciku jsou nulové (x =y = 0). Tyto hodnoty se dosadi do rovnice redistribu¢ni plochy
a opét tim vznikne rovnice o jedné nezndmé. Rovnice se musela nejprve umocnit a aZ potom
vyfesit programem Sage. Umocnénim rovnice vzniknou opét dva korfeny feseni, ale jeden
z kofenid nevyhovuje ptivodni elementdrni redistribuéni rovnici, coz lze v programu Sage
ovéfit. Stejny postup vypoctu byl pouzit i pro zbylé dva priseciky Px a Py.
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# PRUSECIK PLOCHY S 0SOU z (x = y = 08)

# Sage nevyresi rovnici s odmocninou

z =var('z")

g = -z + 12 - 0.5%sqrt((6)**2 + (4)**2 + (z- 2)**2)
solvelig,z)

[z == -1/2*sgrt(z™2 - 4%z + 56) + 12]

Uprava puvodni rovnice

var{'z")

0.75%z"2 - 23*z + 130

s = solve(g, z, solution dict = True)
Pzl, Pz2 = float(s[@][z]), floatis[1l][z])
print Pzl, Pz2

#
z
]

7.47344925163 23.193217415
# Quereni
z =var('z")
g = -z + 12 - 0.5%5qrt((6)**2 + (4)**2 + (z- 2)**2)
g.substitute(z = Pzl); g.substitute(z = Pz2)

0.000000000000000
-22.3864348300688

Pz = (8, B, Pz1)

Obrazek 7: Pfikaz pro vypocet pruseciku redistribuéni plochy s osou z

Analyza dulezitych bodu lezicich v jednotlivych souradnicovych plochach

Jde o velmi vyznamnou skupinu bodd, které jsou dileZité pri analyze vyjednavani v redis-
tribucnich systémech. Na Obr. 8 je uveden piikaz pro vypocet soufadnic bodu Z, ktery lezi
v roviné xy, a tak je jeho z-ova soufadnice nulova.

Proménnd y se vyjadii pomoci proménné x (napf. z rovnice y = ax a dosazenim soufadnic
boduV = [6,4,2];4 = 6a;a =2/3;y = 2/3x).

Elementérni redistribu¢ni rovnice se vyjadii jako rovnice jediné proménné x. Vypocitané
hodnoty x1, x2 a y1, y2 se dosadi do plivodni elementdrn{ redistribu¢ni rovnice, a tim
se zjisti sprdvné kofeny dané rovnice, které jsou potom hledanymi soufadnicemi bodu
Z. Vsechny tyto vypoctené diilezité body lze znazornit na redistribu¢ni plose (ptikaz pro

# Vypocet souradnic bodu Z v plose XY, z =0, y = 2/3x
X = var('x")
g = (5/3*x - 12)**2 - 0.25%((x-6)**2+(2/3*x-4)**2+4)

s solve(g, x, solution dict = True)
x1, x2 = float(s[B8][x]), floati(s[1][x])
print x1, x2

6.5662188881 8.19240180156

yl = 2/3 * x1; y2 = 2/3 * x2; print y1, y2
4.37747925873 5.46160120104

RIS

Zpetne dosazeni x1 a yl do rovnice redistribucni plochy (lepsi vysledek)
=12 - x1 - yl - 0.5%sqrt((x1 - 6)**2 + (y1 - 4)*=2 + (0 - 2)**2); print r

2.44249065417534e-15

# Zpetne dosazeni x1 a yl do rownice redistribucni plochy (horsi vysledek)

r=12 - x2 - y2 - 0.5%sqrt((x2 - 6)**2 + (y2 - 4)**2 + (B - 2)**2); print r
-3.30800600518427

# SOURADNICE bodu Z v plose XY (z = 0)

Z = (x1, yl, B); print Z

(6.5662188880998889, 4.3774792587332589, 0)

Obrazek 8: Pfikaz pro vypocet souradnic bodu Z, leZiciho v roving xy
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zobrazeni Obr. 9, zndzornéni Obr. 10). Prise¢iky s osami soufadnic jsou zobrazeny modrou
barvou, dileZité body v jednotlivych soufadnicovych plochéich zelenou barvou.

print Px, Py, Pz

(9.2390477143047676, 8, 0) (@, 8.2030935234448936, 0) (0, O,
7.4734492516322693)

print X, ¥, Z

(@, 5.8807373824995413, 2.9403686912497706) (7.40168311744816315, 0O,
2.467010391493877) (6.5662188880998889, 4.3774792587332589, @)

plochach (X, Y, Z)

X, z =var ('x, y, z')

f=x+y+z- 12+ 0.5* sqrt((x-6)"2 + (y-4)"2 + (2-2)"2)

9sax = text3d('x',(1, 0.5, 0)); gsay = text3d(‘'y',(0, 9, 0.5)); gsaz = text3d(‘'z",(0, 0.5, 8.5))
P=1(0,0,0);V=1(6,4,2); R=1(3.51, 3.51, 3.51)

implicit_plot3d (f, (@,10), (@,10), (0,108), color = 'yellow') + psax + osay + 0saz + point3d (V, size = 8, color =
‘black") + text3d ('vV', (6.5, 4.5, 2.5), coler = 'black') + point3d (R, size = 8, color = 'red') + text3d ('R', (4,
4, 4), color = 'red') + point3d (P, size = 8, color = "black") + point3d (Px, size = 8, color = "blue")+ point3d
(Py, size = 8, color = "blue") + point3d (Pz, size = 8, color = "blue”) + point3d (X, size = 8, color = "green") +
point3d (¥, size = 8, color = “green") + point3d (Z, size = 8, color = “green")

Obrazek 9: Piikaz pro znazornéni redistribucni plochy a dilezitych boda

100

Obrazek 10: Redistribu¢ni plocha a dilezité body

4.3 Znazornéni pomocnych vyjednavacich rovin

Pfi analyze redistribuénich systémi je velmi dileZité sledovat rizné typy vyjednavani jed-
notlivych hra¢t. Na redistribu¢ni ploSe 1ze jednotlivé vyjedndvaci trajektorie znazornit.
Zakladnf jsou tfi vyjedndvaci trajektorie pfi dohod€ dvou hraci o rozdéleni svych odmén

podle jejich vykonu. V této situaci si dva hraci déli vyplatu v poméru ke svym vykontim
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Znazorneni jedne ze tri pomocnych rovin

y, z=var ('x, y, z")

=x+y+z-12+ 0.5 * sgrt((x-6)"2 + (y-4)°2 + (z-2)"2)
(8, 2*5.88073738249954, 2+*2.94036869124977)
(10, 2*5.88073738249954, 2*2.94036869124977)

= (8, 8, 0)

osay = text3d('y',(®, 9, 0.5)); osaz = text3d('z',(8, 8.5, 8.5))

osax = textdd('x',(1, 0.5, @));
(0,10), (06,108), color = 'yellow') + polygon3d ([X2, X1, P, Pxx], color = “green") + Qsax

inplicit_plot3d (f, (8,18),
+ QEay + 038z

Obrazek 11: Ptikaz pro zndzornéni redistribu¢ni plochy a jedné z pomocnych rovin

a tfetimu ziistane jen tolik, kolik mu ostatni dva ponechaji. Trajektorie tohoto vyjednavani
se protinaji v jednom bodé€, a to v bodé V se soufadnicemi [6, 4, 2]. Trajektorie zacinaji
v bodech X,Y,Z, které byly vypocteny, a konéi v prisecicich redistribuéni plochy s osami
soufadnic, tedy v bodech Px, Py, Pz. Pomocnd rovina byla zndzornéna s vyuzitim funkce

Obrazek 12: Redistribu¢ni plocha a jedna z pomocnych rovin

polygon3d. Zdkladnim argumentem této funkce jsou body, které se maji spojit do jednoho
utvaru. Pfi zpracovani této Casti jsem zjistila, Ze podoba vysledného titvaru zaleZi na poradi
bodi v zadani piikazu, coZ miZe byt vyznamna komplikace pfi feSeni matematickych uloh.
Vyjedndavaci trajektorii tvori spolecné body této pomocné roviny a redistribu¢ni plochy.

Vsechny tfi pomocné roviny rozdéli redistribucni plochu na Sest dil¢ich oblasti. Kazda
pomocnd rovina prochézi bodem V, uréujicim rozdéleni podle vykonu, a po¢atkem soufadni-
cového systému. Vyjedndvaci trajektorie popisujici situaci déleni podle vykonu jsou celkem
tfi. Kazdou z trajektorii 1ze ziskat jako prdsecnici redistribuéni plochy a pomocné roviny
tak, jak je ukazano na Obr. 14.
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# Vyjednavaci trajektorie
X, ¥, z =var("x y z")
f=x+y+z-12+ 0.5 * sqrt({x - 6)**2 + (y -

4)%%2 + (2 - 2)%*2)

9sax = text3d('x',(1, 0.5, 0)); gsay = text3d('y',(0, 9, 0.5)); gsaz = text3d('z',(@, 0.5, 8.5))
p = implicit plot3d (f, (@,18), (®,18), (8,10), color = 'yellow', opacity = 8.6)

111
112
121
122
131
132

show (p + 111

Zavér

([(6.56621888809989, 4.37747925873326, 0),
(6,4,2), (08,0,7.47)], coler = “black")
7.40103117448163, 0, 2.46701039149388],
, [8,8.2,8]], color = “black")
0, 5.88073738249954, 2.94036869124977],
[9.24,0,08]],color = "black")
112 + 121 + 122 + 131 + 132 + gsax + Qsay + 0s2z)

(6,4,2)], color = "black")
[6,4,2]1], color = “black")

[6,4,2]1],color = "black")

Obrazek 13: Prikaz pro zobrazeni vyjednavacich trajektorii

Obrazek 14: Vyjedndvaci trajektorie na redistribu¢ni plose

Matematicky program Sage se ukazal byt velmi vhodnym softwarem pro grafické zndzornéni
redistribu¢nich systému. Prace v grafickém rozhrani je uZivatelsky velmi pfijemna. Syntaxe
piikazi je logicka. Realizace nékterych matematickych operaci a popiskt grafickych ob-
jektd nebyla uZivatelsky uplné jednoduchd, ale to miiZze byt i tim, Ze jsem doposud mozna
neobjevila vSechny dostupné funkce a mozZnosti programu. Rovnéz se na vyvoji programu
Sage neustdle pracuje, a tak je pravdépodobné, Ze se systém stane jeSté dokonalejSim.

V piipadé redistribu¢nich systémi je tato prace pouhym dvodem k jejich rozboru. S vy-
uzitim programu Sage je vhodné zkoumat riizné typy vyjednavacich trajektorif, vliv tvorby
koalic mezi ucastniky na moznost ovlivnéni redistribuce a hleddni rovnovaznych situaci.
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PREDSTAVENIE PROJEKTU FREEMAP.SK A JEHO SLUZIEB

PALENIK, Michal, (SK), JAMECNY, Tibor, (SK)

Abstrakt. Freemap . sk|je slovenskou ¢astou projektu openstreetmap.org. V prvej Casti
¢lanku sa budeme venovat' medzindrodnému projektu openstreetmap, najmé s dorazom na
licenciu pod ktorou funguje. Na prikladoch konkurenénych sluZieb a licenénych bariér pri
ich pouZivani si ukdZeme dovody jeho vzniku. V druhej Casti ¢ldnku si predstavime zauji-
mavé sluzby a néstroje portilu Freemap. sk, Z pohladu pohybu po prirode st zaujimavé
vrstvy turistickych chodnikov, cyklochodnikov a ndu¢nych chodnikov, ktoré v spojitosti
s vrstevnicami a reliéfom ukazujd realitu v teréne. Z pohladu vyucovacieho procesu pred-
stvime vrstvu wikipédiu (ktord ukazuje priestorovo rozmiestnené doleZité objekty), vrstvu
vysvetleni ndzvov (ktord prehladne ukazuje pre¢o sa dany objekt vold prave tak). Nazna-
&ime ako priddvat nové objekty do tychto vrstiev. Dal§ou zaujimavou vrstvou sd historické
mapy, ktoré zobrazia historické mapy nad sicasnymi. Z ostatnych sluZieb si predstavime
najmd ako vloZit mapu na svoju strdnku a ako jednoducho zobrazit’ viacero bodov s popisom.
Z dalgich sluZieb si predstavime moZnost tvorby geosprievodcu, historického sprievodcu
a moZznost’ hldsenia polohy.

1 Uvod

Projekt OpenStreetMap vznikol ako odpoved na neexistenciu volne dostupnych konzistent-
nych geografickych dat. Licencia tychto ddt umoZiiuje akékolvek, aj nepredpokladatelné
a inovativne pouZitie (reSpektujic urcité pravidld).

Pocas niekolko rokov svojej existencie sa k samotnym ddtam podarilo pripojit’ vela
zaujimavych sluZieb, ktoré spristupniuji pokrocilé pouZivanie aj beznym, netechnickym
uzivatelom. Tieto siahaji od rdznych online sluzieb, cez tlaené mapy az po aplikécie do
mobilnych telefénov.
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2 Licencie dat

Copyright je mnoZina prav priznanych autorovi origindlneho diela, vratane prava kopirovat,
rozsirovat’ a menit’ dielo. Tieto prdva moZu byt licencované [1]. Slovo ,licencia® znamena
povolenie (vydané autorom diela) pouZivat’ dané dielo (podl'a dohodnutych podmienok v li-
cencii) [2]. VacSina licencii obsahuje len zakladné prava, ako ,,pravo pouzitia na sikromné
ti¢ely bez moZnosti zmeny licencovaného diela a bez moZnosti dal$ej distribicie bez pisom-
ného sihlasu autora®. Prikladom moze byt ¢lanok v internetovych novinach, ktory si méZzeme
zadarmo precitat, ale uz nemodZeme jeho obsah skopirovat’ na vlastnd strdnku a zmenit’ ho.

Samozrejme mdZeme oslovit autora ¢lanku so Ziadostou o udelenie licencie na zmenu
a dalgie Sirenie jeho ¢lanku, ten nasej Ziadosti pravdepodobne vyhovie, ale za mensiu alebo
vicSiu tplatu. Dost’ rozsirend je aj takd forma licencie, kde mdZeme pdvodné dielo Sirit dalej
pri dvoch podmienkach:

1. dielo nebude zmenené,
2. dielo bude pouZité len na nekomeréné tcely.

Ani takdto forma licencie nie je vhodnd pre Sirenie mép, kedZe vSetky mapy obsahuji
nejaké nepresnosti (chyba spojenie niektorych ciest, pripadne bola dokoncena nova cesta).
Nahlasovanie takychto nepresnosti autorovi mapy trva bud dlho, alebo je v niektorych
pripadoch ignorované uplne. Ako priklad restriktivnej licencie sliZi licencia na Google
Maps:

e bez pisomného stihlasu nie je moZné [3]: kopirovat, prekladat, upravovat’alebo odvodit’
nové dielo z map; rozsirovat’ mapy tretim osobdm; pouZivat’ mapy pre navigaciu
(napr. v aute),

e za akcepovanie licen¢nych podmienok sa povazuje aj pouzitie sluzby (Cize pozretie
google mapy) [4],

e Google mdZe bez ozndmenia vopred nielen zmenit mapy a spdsob ich pouZivania, ale
dokonca aj uplne zastavit poskytovanie map,

e pouzivat Google mapy je mozné len v rdmci internetového prehliadaca [5], takZe
ak potrebujeme zobrazovat’' mapy v nami vytvorenom programe, nemdzeme pouZit
Google Maps bez porusenia licen¢nych podmienok.

Na druhej strane projekt OpenStreetMap vyuZiva licenciu Creative Commons Attribution-
ShareAlike 2.0 [6], skratka CC-by-SA. Detailnejsi popis [7]:

e Attribution (by): dielo je dovolené kopirovat, rozSirovat, prezentovat’ a odvodit nové
dielo len ak je uvedeny zdroj dit (OpenStreetMap) aj s odkazom na licenciu (CC-by-
-SA).
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e ShareAlike (SA): odvodené nové dielo je moZné rozsirovat’ len pod identickou alebo
jej podobnou licenciou.

e Licencia neobsahuje klauzulu non-commercial, takZe dita je moZné pouZit aj na
komer¢né tcely, napriklad predavat tlatené mapy.

V blizkej budicnosti sa planuje zmena licencie na ODbl [8]. Zmena licencie by mala
ujednotit’ a spresnit’ sicasnu licenciu. Licencia nebola stavand na pouZitie pre databdzy.
Napriklad podmienka citovania pri 250 tisicoch autorov sa tazko spifia, v praxi sa aj tak
pouzival OpenStreetMap ako zdroj dat, a nie individuélni autori. Zasadné body pouZivania
ostavaji nezmenené [9].

3  Vrstvy

Vii¢sina mdp, dostupnych na interete, ma velmi izke zameranie. Niektoré sliZia len ako auto-
atlas, tie vyspelejSie dokdZu aj naplanovat trasu (Google Maps), pripadne st zamerané len na
jednu oblast, ako je napr. turistika (turistickamapa. sk). Tie vyspelejSie umoZiuju prepi-
nat'icel mapy podl'a poZiadaviek pouZzivatela, napr. na turistickej mape zobrazit'aj cyklotrasy
(mapy . cz). Spdsob zobrazenia mdp je dany poskytovatelom mapy a pouZivatel nema Zia-
dne, pripadne len limitované moZnosti jeho zmeny: napriklad portédl turistickamapa.sk
pontka moZnost’,,zobrazit’ hrady* na mape, ale nepontika uzZ moznost’ zobrazenia ndu¢nych
chodnikov.

Na zobrazovanie dodato¢nych inform4cii na mape sa pouZzivajd vrstvy. Takisto ako pri
malovani prekryje nov§ia vrstva farby ti star$iu, prekryje na mape vrstva s uzSie zameranymi
informdciami (napr. hrady) vrstvu so v§eobecnejsimi informéciami (napr. cestnd ciet, reliéf).
NanaSané vrstvy nenesd okrem uZito¢nej informécie (napr. ikony hradov) Ziadne dalSie
informécie, preto je zvySok vrstvy priesvitny. Toto umoZiiuje kombinovat viacero vrstiev na
seba, napr.

1. podkladovi vrstvu bude tvorit cestnd siet’

2. na nu bude nanesena vrstva ,,vrstevnice*

3. potom sa nanesie vrstva ,turistické chodniky*
4. dodatoc¢ne sa aplikuje vrstva ,,ndu¢né chodniky*
5. anakoniec pribudne vrstva ,.hrady*.

Proces kombinovania vrstiev sa deje automaticky podla zvolenych vrstviev pouZivatela.
Vyslednd mapa vyzerd, ako keby tam boli vSetky informécie zakreslené ,natvrdo®, CiZe
vysSie zmieneny priklad bude obsahovat rovnaké informdcie ako tlacend turistickd mapa
kipend v obchode.

Portal freemap . sk umoZiiuje zobrazit' mapy v troch kategdridch:
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e autoatlas — vrstvy: fotografie, pocCasie, wikipédia, hrady a adresné body

e turistika — vrstvy: turistika, cyklotrasy, ndu¢né chodniky, vrstevnice, geocaching +
rovnaké vrstvy ako autoatlas

e vlastné — tu je moZné navolit si vlastni kombindciu vysSie spomenutych vrstiev +
dalsie dostupné vrstvy: reliéf, ndzvy miest a obci, podklad — cestnd siet, objekty
(POI).

V Case pribidania dalSich vrstiev bude treba prehodnotit’ zobrazovanie vrstiev a zaviest’
Specializované portaly. Uz existuje Specializovand turistickd mapa (http://turistika.
freemap. sk).

Vznik dodato¢nych vrstiev zavisi od mnoZstva zmapovanych objektov pre dand vrstvu
a od odozvy pouZivatelov. KedZe sa jednd o slobodni mapu, méze si kazdy zdujemca
vytvorit vlastnd mapu, zdleZ{ len od jeho technickych schopnosti a moZnosti (vlastny server,
atd). Pre menej ndro¢nych zdujemcov pontika freemap moZnost zobrazenia vlastného vyberu
objektov na vlastnej stranke cez aplikdciu EmbeddedFreemap [10].

4 Nastroje

OpenStreetMap je Casto chipany ako polotovar, ktory treba dorobit pre potreby koncového
uzivatela. Pre najbeZnejSie sluzby pripravil portél freemap . sk viacero nastrojov.

4.1 Wikipédia

Freemap.sk uzko spolupracuje s inymi slobodnymi projektami a wikipédia je jednym
z nich. Na mape zobrazujeme rdzne objekty, ktoré si na slovenskej wikipédii zahrnuté
a georeferencované. Dalgia vrstva zobrazuje, pre¢o sa dany objekt vold prave tak. Ak je

ulica pomenovand po osobnosti, zobrazi jej profil na wikipédii, ak je ndmestie pomenované
po historickej udalosti, ukdZe o nej dalsie informécie.

4.2 EmbeddedFreemap

EmbeddedFreemap je jednoduchd aplikdcia, ktord umoZiiuje zobrazit mapu na strinkach
pouZivatela. Jej pouZitie je velmi jednoduché, sta¢i par kliknuti mySou a zobrazi sa vygene-
rovany kéd, ktory treba vloZit' do obsahu svojich stranok. Sprievodca umoziuje nastavit’

e velkost mapy — Sirka a vyska
e konkrétny vyrez mapy (napr. celé Slovensko, pripadne iba ¢ast' mesta)
e zvyraznit konkrétne miesto na mape vlajkou (napr. poloha skoly, firmy, .. .)

V pripade pokrocilej§ich nastaveni (ako napriklad: zobrazenie pobociek firmy na mape
Slovenska) je uZ nutnd mald miera technickych zdatnosti.
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4.3 Nahravanie tras

Ak mdme zdznam prejdenej trasy z GPS zariadenia, mdZeme si ho nechat’ zobrazit' na mape.
Takto mdZeme zdznam vizudlne analyzovat (napr. aké zaujimave pamiatky sa nachddzaju
v blizkosti), pripadne mdze posliZit' na vysvetlenie cesty inej osobe (lepSie raz vidiet, ako
100-krét pocut’:) ).

4.4 Vytlacenie mapy

Podobne ako pri EmbeddedFreemap, staci si len vybrat oblast’ mapy, ktord chceme mat’ na
papieri, vybrat’si vrstvy, a zobrazi sa ndm stranka, ktord rovno vytlacime. Takto vytlacend
mapu je mozné potom legilne kopirovat, rozddvat kamardtom i preddvat.

4.5 Vyhladavanie

Vyhladédvanie miest (Zilina), ulic (Hurbanova, Zilina), trds a inych objektov (napr. Gerla-
chovsky itit, alebo ,,Fak. riadenia a informatiky ZU“). Vyhl'addvanie zobrazi vysledky na
mape ale umoziuje i pouzitie jednoduchého API zaloZeného na XML alebo JSON. Vyhlada-
vanie umoZiuje i reverzny geocoding, teda vyhladanie slovného popisu adresy na zadanych
suradniciach.

4.6 Planovacé tras

Planovac tras vyhladd najkratSiu alebo najrychlejSiu cestu medzi dvoma bodmi na mape.
Pociato¢ny a koncovy bod trasy je mozné zadat’ ru¢ne (ako pri ndstroji ,,Vyhladdvanie*)
alebo jednoduchsie je zvolit ho pomocou kliknutia myS$ou na mape. Vyhladdvat je mozné
pre auto, bicykel alebo osobu idiicu peSo. V budicnosti planujeme pldnovanie trds aj pre iné
skupiny (napr. vozickari alebo pouZijic MHD).

4.7 Sledovanie polohy

Pre sledovanie aktudlnej polohy nejakého objektu (napr. osoby, auta) je postacujice mat
GPS zariadenie a mobilny telefén s aktivovanym datovym prenosom. O zbieranie dat, ich
uchovdvanie, Statistiky a zobrazenie na mape sa postard portdl|freemap . sk. Funk¢nost celej
aplikacie bola otestovana pocas dvadsatdiového pochodu z Dukly do Brezovej pod Bradlom,
po Cervenej turistickej trase s ndzvom Cesta hrdinov SNP (ktor4 je sicastou medzinirodne;j
dialkovej trasy E).

Sledovanie polohy je moZzné v jednoduchom automatickom méde (iba zaznamendvanie
polohy v urcené ¢asové okamihy) alebo i v pokrofilom manudlom méde. V manudlnom
moéde mdze uzivatel priddvat komentédre alebo fotky. M4 tak k dispozicii referencovany
dennik.
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4.8 Fotogaléria a turisticky sprievodca

Néstroj podobny ako sledovanie polohy je fotogaléria. UZivatel m6Ze nahrat’ svoje fotky na
server a prepojit’ ich s polohou na mape. V spolupraci s Technickou univerzitou v KoSiciach
sme vyvinuli Specidlnu aplikaciu pre telefény s operacnym systémom Android, ktoré dokdzu
priamo uploadovat fotky na server |freemap . sk ako i na vlastny server.

DalSou mozZnostou vyZitia mapy je pre turistického alebo historického sprievodcu. Na
serveri umoziiujeme nahrat’ a referencovat poznamky. Tieto mdZu obsahovat’ turistické in-
formécie, informdcie o historickych udalostiach alebo akékolvek iné informdcie.

4.9 Mobilné telefony

V rdmci projektu freemap . sk ponikame na stiahnutie aj rdzne aplikdcie pre mobilné tele-
fony [11]. Tychto aplikécii je relativne vela, pre rozne platformy na mobilnych telefénoch.
Viic¢Sina z nich pracuje v offline méde, teda nepotrebuji pristup na internet. Toto je velmi
dolezité v zahrani¢i (kde je roamingovy internet velmi drahy) alebo v teréne (kde nie je
pristup na mobilnd siet’ ani na internet). Niektoré pouZivaji vektorové data, ktoré umoznuji
vyhladdvanie trds a objektov. Iné sd v rastrovom formate, ktory je krajs$i na bezny pohlad
a lepsSie zobrazuje vrstevnice.

5 Zaver

Projekt freemap . sk je dobrovolnicky projekt zaloZeny na open source technolégidch a slo-
bodnych datach z projektu OpenStreetMap. Ako iné slobodné projekty, je vytvarany dobro-
volnikmi so zdzemim vlastného ob¢ianskeho zdruZenia. Podarilo sa nim vytvorit’ a spristup-
nit ndstroje pouziteIné aj pre beznych, netechnickych uzivatelov, ako je vidiet aj na nasle-
dujicej snimke obrazovky zo stranky portélu.

KedZe sme dobrovolnicky a otvoreny projekt, existuje vela planovanych aktivit, ndstro-
jov a sluzieb [12]. Tieto planované néstroje sui niekedy recesistické (napriklad mapa pre
Austrdl¢anov s juhom na hornej polovici mapy, ascii art mapa), informacné (polohy vla-
kov, $tatistiky obcf), iné uZivatel'ské rozhrania (napr. WMS), ako i medzindrodne zaujimavé
(generovanie renderovacich stylesheetov, lepsi import wikipédie). Samostatnou kapitolou je
zobrazovanie histérie. V blizkej budiicnosti pldnujeme zobrazovat historické mapy ako pre-
krytie nad sic¢asnou mapou. DlhodobejSou aktivitou je zobrazovanie zmien v mape: uzivatel
by si mohol vybrat'rok, v ktorom chce mapu vidiet. Zobrazilo by to ako mesto v danom ¢ase
vyzeralo, ktoré ulice eSte neboli postavené. KedZe sme otvorend komunita, do prac sa moze
zapojit’ ktokolvek a doplnit nové neakané sluzby a néstroje. Toto hovori aj motto projektu
OpenStreetMap [13]: Projekt zacal lebo vi¢Sina mép, o ktorych si myslite Ze st volne do-
stupné, majd pravnické alebo technické obmedzenia, ktoré zamedzuji lTudom pouZzivat ich
tvorivymi, produktivnymi alebo neo¢akdvanymi spdsobmi.
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PROTOKOL KERBEROS V - ANALYZA A KONFIGURACIA

PISARCIK, Peter, (SK)

Abstrakt. Clanok pontka pohlad na centrdlny autentifikadny protokol s ndzvom Kerberos
vyvinutom na Massachusetts Institute of Technology, pricom sa hlavne venuje analyze pro-
tokolu vo verzii 5. Cielom ¢ldnku je aj v kratkosti predstavit’ grafické webovo orientované

9 v

konfiguracné rozhranie pre administraciu distribu¢ného centra klicov MIT implementicie
Kerbera V.

1 Uvod

Internet je v sicasnosti pre mnohych takmer kazdodennym ,,elektronickym chlebom®, ba pre
urcité skupiny medzindrodnej spolo¢nosti sa stal neodmyslitelnou stcastou ich Zivota. Toto
konStatovanie zaroven paradoxne koreluje s konStatovanim moZného zlyhania celosvetového
sietového média vo forme najroznejsich itokov — dtokov Iudského charakteru. Prave z tohto
titulu sa v progrese Internetu stile viac venuje pozornost’ autentifikaCnym procesom, na
zéklade ktorych je moZné eliminovat’ negativny dopad kyberokriminality. Systém Kerberos
je silnym autentifikaénym mechanizmom, ktory okrem bezpecnej autentifikdcie pontka aj
sluZbu jedného prihldsenia (single sign-on). Je teda jednym z vyhovujicich rieSeni v procese
zabezpecenia siete Internet.

2 Protokol Kerberos V

Pojem Kerberos

Kerberos (grécky kep fepog, Kérberos, latinsky Cerberus) je meno bytosti z gréckej a rim-
skej mytoldgie, ktord je beZne zobrazovana v podobe viachlavého psa. Ulohou tejto kreattry
bolo strdZenie vstupnej brany do podsvetia, v ktorom vlddol boh Hades so svojou manZelkou
Perzephoneou.
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Historia

Projekt Kerberos je pokracovanim projektu Athéna, ktorého vyvoj a vyskum zacal v roku
1983. Projekt zastreSovali spolo¢nosti IBM, Digital Equipment Corporation a MIT. Cielom
projektu bolo vytvorenie pocitacového prostredia, ktoré by bolo zloZené a7 z tisic pracovnych
stanic s vyuZitim heterogénneho hardvéru; teda cielom bolo zlepSenie kvality vzdeldvania na
inStitite. Vysledkom projektu Athéna bolo vytvorenie mnohych technolégif, ktoré su Siroko
vyuZivané dodnes, ako je napriklad X Window Systém a protokol Kerberos. Ked projekt
Athéna skoncil v roku 1991 vypoctové prostredie bolo premenované na Athéna systém a je
stile vyuzivané mnohymi v MIT komunite.

Ako uz bolo vysSie uvedené, sietovy protokol Kerberos vznikol na vyskumnej pdde pro-
jektu Athéna. Aktudlnou verziou protokolu je verzia 5, ktord bola vytvorena Johnom Kohlom
a Cliffordom Neumanom v roku 1993 a je dokumentovana ako RFC 1510 (novelizovana
verzia RFC 4120).

Zakladné ciele protokolu Kerberos

1. Obojstranna autentifikacia. Nakolko je protokol Kerberos autentifikatnym proto-
kolom, pontika overenie identity klienta pristupujiceho k urcitej sluzbe, avSak okrem
centrdlnej autentifikdcie klientov Kerberos ide dalej, ked’ ponudka aj autentifikdciu
opacnym smerom, teda klientov dokdZe uistit o identite sluZieb, ku ktorym sa pripa-
jaja.

2. Ochrana hesiel. Jednym z Castych problémov sietovych protokolov je hrozba odpo-
Cdvania autentifikaénych ddajov. Preto bol Kerberos navrhnuty s ohladom na ochranu
autentifikacnych udajov. V protokole Kerberos sa diskrétne heslo nikdy neposiela
priamo po sieti, avSak sa Specidlnym spdsobom upravuje a ndsledne vyuZiva ako
zdielany Sifrovaci kIG¢, ako bude popisané dale;j.

3. Systém jedného prihlasenia. Systém jedného prihldsenia je najzaujimavej$im bo-
dom ndvrhu protokolu Kerberos. Vychddza z predpokladu, Ze uZivatel po prihldseni
k svojmu poéitau vyuZiva sluzby mnohych dalich pocitatov (sietovych systémov).
Autentizovat’ sa pri pristupe ku kazdej z tychto sluZieb a eSte pripadne opakovane
je prinajmenSom nepohodIné. Samozrejme teraz neberieme do tvahy, Ze niektoré
aplika¢né programy, z hladiska zvySenia uZivatel'ského komfortu, pondkajd uloZe-
nie hesiel, ¢o je potencidlne bezpecnostné riziko. Kerberos sa problém snaZzi vyrieSit
prostrednictvom systému jedného prihldsenia — akondhle sa niekto, alebo nieco, raz
autentifikuje voci systému Kerberos, uZ nie je potrebnd Ziadna dalSia autentifikdcia
pri pristupe k sluzbam, ktoré vyuzivajui systém Kerberos.

Inovacie v protokole Kerberos V

1. Otvorenost’pre nové kryptografické algoritmy — datové Struktiry su navrhnuté tak,
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aby bola moznd implementécia akéhokolvek kryptografického algoritmu, na rozdiel
od verzie 4, v ktorej bola datova Struktira pevne zviazand s algoritmom DES. Vyho-
dou oproti verzii 4 je tieZ moZnost vyuZitia rozdielnych kryptografickych algoritmov
v kazdej z nasledujicich sprav: listok, odpoved, relacny kIG¢.

2. Zapis protokolu pomocou technolégie ASN.1 (Abstract Syntax Notation One),
ASN.1 popisuje reprezentéciu Struktiry dét, kédovanie a dekdédovanie dét a ich pre-
nos. Je siborom formdalnych pravidiel umozujiicich popis objektov nezavisle na ich
technicke;j architektire (vid. piata sekcia RFC 4120 dokumentu).

3. Spitna kompatibilita s verziou 4, zabezpecCena tzv. 5-to-4 transformatorom listkov
(implementa¢ne zndme ako krb524).

4. Zmena tvaru principaloy| na nasledujicu formu:
meno_uZivatela/meno_inStancie @ndzov_kerberovej_domény

5. eliminovanie dvojitého Sifrovania, ktoré sa vyskytovalo v komunikacii autentifikac-
ného servera (AS) a servera pre pridelovanie listkov (TGS)

6. Prepoziciavatelné listky (forwardable) — uzivatel mozZe poziadat' o tento typ listka,
ktory mu umozni jeho prepozi¢iavanie inému systému, ¢im sa dany systém stane
opravnenym na zdklade tohto listka poZadovat sluZby bez nutnosti opédtovného zad4-
vania hesla uZivatela; $pecidlnym pripadom takéhoto listka je TGTH

7. Proxy listky (proxiable) — st podobné prepoZzi¢iavateInym listkom v tom, Ze mézu byt
prenesené na iny hostitel'sky pocita. AvSak proxy TGT listok mdZe byt pouzity len
na ziskanie listka sluzby, v Ziadnom pripade nemdZe byt pouzity na ziskanie nového
TGT listka pre vzdialeny hostitel'sky pocitac.

8. Obnovitel'né listky (renewable) — v Kerberos IV. bola Zivotnost’ listkov limitovand
ako ochrana pred odcudzenim. Kerberos V prindSa dve rozne schémy Zivotnosti, ktoré
kombinuju dlhd Zivotnost's bezpe¢nostou listkov s kratkou Zivotnostou. Ak uzivatel
poziada o obnovenie listka, ziska listok so Standardnou Zivotnostou a obnovitelnd
Zivotnost. Listok je tak platny len pocas Standardnej Zivotnosti avsak moZe byt pred-
loZeny KD zo Ziadostou o prediZenie Zivotnosti. KDC moze takiito Ziadost’ odmiet-
nut. Ak v8ak je Ziadost schvalenda KDC vriti iny listok, na zaklade ktorého sa uZzivatel’

IJe to refazec, ktory slazi k identifikdcii uZivatela alebo sluzby. KaZdy principil ma tvar:
meno/ingtancia@REALM, kde meno je obvykle uZivatel'ské meno, alebo meno sluzby, REALM udédva meno
kerberovej domény a inStancia je nepovinny retazec, vd'aka ktorému moZe mat’ jeden uZivatel viac principdlov.

2TGT (Ticket Granting Ticket) — je listkom na listky, o znamend, Ze ide o $pecidlny typ listka, vdaka
ktorému je mozné ziskat dalie listky. AZ ked klient vlastni TGT listok, ktory sa ziskava od KDC, mdZe Ziadat’
a ziskat' listky pre autentifikdciu vo¢i réznym sietovym sluzbam.

3KDC (Key Distribution Center) je centrum pre distribiciu kIi¢ov a je tak srdcom Kerbera. Ulohou KDC
je manaZovanie uZivatel'skych Gctov a Gctov aplikadnych serverov. Zaroveti sa stard o prihlasovanie uZivatelov
do kerberovej domény. Tento pojem (KDC) vSak v sebe skryva dve sluzby a to: autentifikacnd sluzba (AS —
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10.

moze dalej identifikovat. Tento proces mdZze byt opakovany aZ kym obnovitelnost
listka dplne neskondi.

Listky s preddefinovanou Zivotnostou — kazdy listok moze byt akceptovany len
v ¢ase ktory je definovany listkom. Standardne sa pri poZiadani o vydanie listka vyda
listok platny od aktudlneho ¢asu s konfiguracne preddefinovanou ¢asovou exspiraciou.
V pripade listkov s preddefinovanou Zivotnostou ide o uréenie zaciatku platnosti listka
v buducnosti. Tento typ listka sa zvykne vyuzivat napriklad v pripade periodického
spustania urcitych sietovych systémovych sluzieb. Napriek uvedenej vyhode, tento
typ listka nie je Casto v praxi vyuZivany a niektoré implementacie ako napr. Active
Directory od spolo¢nosti Microsoft tito podporu nezahiiiajd.

Preautentifikacia — povodny protokol Kerberos IV. nebol odolny voéi lokdlnym
utokom hrubou silou a slovnikovym utokom. Tento nedostatok sposobil, Ze bolo
mozné ziskat' kombindciu uZivatel'ského mena a hesla (autentifikacny server KDC
vzdy odoslal Sifrovani spravu, na ktort bolo mozné off-line aplikovat’ spominané
utoky). K eliminécii tychto typov ttokov doslo v protokole Kerberos V zavedenim
tzv. preautentifikdcie. Preautentifikdcia vyZaduje, aby Ziadatel' dokdzal svoju identitu
pred tym ako mu KDC vyda TGT listok.

V $pecifikdcii protokolu sa nachddza niekolko typov preautentifikdcii, avSak redlne
doslo k implementdcii len Sifrovaného ¢asového odtlacku (PA-ENC-TIMESTAMP).
Preautentifikdcia je riadend zo strany KDC $pecidlnymi pravidlami. Ak uZivatel po-
Zaduje ziskanie TGT listka vo forme autentifikacie voci AS, ale KDC vyZaduje preau-
tentifikdciu, zasle KDC Zziadatelovi listka chybovi spraivu (KRB_ERROR) namiesto
Standardnej AS_REP. Tato chybova sprava hovori klientovi, Ze je nutna preautentifi-
kéacia. Klient mus{ teda vygenerovat’ poZadované autentifikacné dita a znova odoslat’
AS_REQ spravu spolu s preautentifikacnymi datami. Ak je preautentifikacia akcepto-
vand, zacina Standardnd vymena sprav protokolu Kerberos.

Cinnost’ protokolu Kerberos V

Protokol Kerberos pracuje vo viacerych fazach. Sihrne mdZzeme hovorit, Ze ide o tri fazy,
pricom kazd4 z f4z sa sklada z otdzky a odpovede.

AS_REQ

Ide o pociato¢ni poZiadavku zo strany klienta adresovanu autentifikacnému serveru,
ktorej cielom je ziskanie TGT listka. V tejto faze klient zasiela svoje autorizacné ddta. Celd
tato poziadavka putuje sietou bez Sifrovania a vyzera nasledovne:

AS_REQ = ( PrincipalKlient , PrincipalSluzba , IP, LT, (TS))

Authentication Service) a sluzba pre vydaj listkov (TGS — Ticket Granting Service). V niektorych sietach je viac
ako jedno KDC. V tomto pripade hovorime o KDC hlavnom (master) a KDC podriadenych (slave).
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PrincipélKlient je principdl asociovany s uZivatelom, ktory sa autentifikuje; Princi-
palSluZba je principédl asociovany so sluzbou, o ktord klient Ziada (ide o retazec kbrbt-
gt/REAL@REALM); IP_zoznam (IP) je zoznamom IP adries, ktoré ur¢ujd hostitel'sky po¢i-
ta¢, na ktorom je mozné vyuzit' ziskany listok; a nakoniec Zivotnost’ (LT) uréuje maximalny
platny Cas pre listok, ktory sa bude pouZivat. Je potrebné podotknit, Ze hoci sa zda zby-
to¢né pridavat’ do poziadavky principél sluzby, ked v kone¢nom dosledku je jasné, Ze pdjde
o KRBTGT principdl, predsa je potrebné si uvedomit, Ze toto miesto mdZe byt vyuZité na
zadanie konkrétnej sluzby, ktord jedind chce uZivatel’ vyuZit, a preto Ziada autentifikalny
server priamo o listok pre konkrétnu sluzZbu. Tym sa presko¢i faza Ziadania TGS.

Dalgia skuto¢nost sa tyka IP zoznamu, ktory mdZe byt aj prazdny. V tomto pripade mdze
byt ziskany listok vyuZity na akomkolvek hostitel'skom pocitaci. Toto rieSenie umoziiuje
klientom, ktor{ sa nachddzajii za NAT bezproblémovo vyuzivat poZadované sluzby; Niekedy
klient priddva do poZiadavky aj svoj aktudlny cas — Casové razitko (TS), ¢o je vSak len
z dovodu, ze KDC, ak ¢asové razitko klienta nie je v povolenom rozsahu, mdze klienta hned
varovat, Ze pre vyuZivanie sluZieb daného systému Kerberos nie je synchronizovany.

AS_REP

Ide o odpoved na predchddzajicu poZiadavku, ktort odosiela autentifikaény server kli-
entovi, potom ¢o prekontroloval ¢i sa principdl klienta a sluZzby nachadzaji v KDC databaze
(ak Co i len jeden principdl v databdze chyba je klientovi zaslané chybové hldsenie). Auten-
tifika¢ny server vytvéra odpoved nasledovne:

1. Néhodne vytvori relaény kIG¢, ktory sa stdva tajnym kli¢om zdielanym klientom
a TGS (SKTGS);

2. Vytvori TGT listok, ktory obsahuje klientsky principdl a principél sluzby, d'alej zoznam
IP adries (déta su preberané z AS_REQ). Prid4 tiez ddtum a Cas ako Casové razitko
(TS), zivotnost’ (LT) a nakoniec relany KIG¢ (session key - SKTGS), ¢im vznikne
nasledujuica konStrukcia:

TGT = (PrincipalKlient, krbtgt/REALM @REALM, IP, TS, LT, SKTGS)
3. Autentifikaény server vygeneruje a odoSle klientovi odpoved: TGT listok, ktory

bol vysSie popisany, zaSifrovany s pouzitim tajného kli¢a TGS (KTGS); princi-
pal_sluzby (krbtgt/REALM @REALM), ¢asové razitko (TS), Zivotnost (LT) a relaény
kIa¢ (SKTGS), to vsetko Sifrované pouzitim tajného klica klienta (vyuzitim funkcie

string2key), ktory Ziadal o sluzbu. Teda odpoved’ vyzera:

AS_REP = { PrincipalSluzba, TS, LT, SKTGS } KKlient { TGT }KTGS

Z tychto konStrukcii mdZe na prvy pohlad vyvstdvat otdzka duplicity informadcii, ale je
potrebné si uvedomit, Ze tym Ze su informdcie v TGT Sifrované pouZitim tajného kltica
servera, nie su CitateIné pre klienta, a preto musia byt zopakované, ¢o slizi pre verifikdciu
spojenia medzi klientom a KDC.
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Vo chvili, ked klientsky pocita¢ prijme odpoved autentifikacného servera vyZiada si
od uZivatela heslo. Heslo slizi ako jeden zo vstupnych parametrov, na zéklade ktorych
sa vytvori Specidlny retazec, ktory vyuZiva funkcia string2key(), ktorej vystupom je tajny
KkIG¢ klienta. Takto sa deSifruje ast’ spravy, ktori KDC zaSifrovalo vyuZitim tajného kltica
klienta. Ak teda uzivatel je skuto¢ne tym, za ktorého sa vyddva a teda zadal spravne heslo,
desifrovanie je tspe$né a on ziskava relacny kli¢ a TGT, prostrednictvom ktorych mdze
Ziadat' o dalSie sluzby (listky).

TGS_REQ

Uzivatel’ sa v predchddzajicej faze uspeSne autentifikoval a ziskal teda TGT listok.
V tejto chvili vlastni uzivatel listok (TGT), prostrednictvom ktorého méze Ziadat od TGS
(KDC) listky pre rozne sluzby, voci ktorym je samozrejme opravneny. Prave to je druha
faza, ktord zacina Ziadostou klienta, ktord odosiela TGS v podobe TGS_REQ, v ktorej Ziada
o listok pre konkrétnu sluzbu.

PoZiadavka je konStruovand nasledovne. Najprv sa vytvdra tzv. ,autentifikdtor* zloZeny
z uZivatel'ského principéla a Casového razitka (TS) klientského pocitaca, pri¢om tieto dva
tudaje su Sifrované relaénym kli¢om (SKTGS), ktory uzivatel prijal v predchddzajicej faze:

Autentifikator = {PrincipalKlient, TS }SKTGS

Nésledne sa vytvori celd poziadavka, ktord obsahuje: principdl sluzby, o ktorej listok sa
Ziada, Zivotnost (LT) a autentifikdtor, ktory bol popisany v predchddzajicom bode, k ¢omu
sa pripdja TGT listok, ktory je Sifrovany kli¢om TGS (KTGS)

TGS_REQ = ( PrincipalSluzba, LT, Autentifikitor) { TGT }KTGS

TGS_REP

Vo chvili ked pride poziadavka klienta na TGS, TGS najprv prekontroluje &i principal
pozadovanej sluzby existuje v KDC databaze. Ak existuje, z databdzy sa nadita tajny KIG¢,
ktorym sa deSifruje TGT, ¢im sa extrahuje relacny kld¢, ktory sa vyuZije na deSifrovanie
autentifikatora. Pred generovanim odpovede klientovi sa verifikuji nasledujice podmienky:

e (i platnost TGT neskoncila,

e (i principdl klienta obsiahnuty v autentifikdtore koreluje s tym, ktory sa nachddza
v TGT,

e (i autentifikdtor sa nenachddza vo vyrovndvacej paméti odpovedi,

e &i zoznam IP adries nie je prazdny a v pripade, Ze nie, ¢i zdrojova IP adresa Ziadatela
sa nachddza v tomto zozname.

VysSieuvedené podmienky potvrdzuji, Ze TGT skutone patri uZivatelovi, ktory vytvoril
poziadavku, a teda TGS mozZe vytvorit’ adekvéatnu odpoved. Této prebieha v nasledujicich
krokoch:
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1. Néhodne sa vytvori relacny kIa¢, ktory bude tajnym zdielanym kl'i¢om medzi klien-
tom a sluzbou (SKSluzba).

2. Vytvori sa listok sluZzby (TSluZba) obsahujuci: principdl klienta, principal sluzby,
zoznam IP adries (IP), Casové razitko KDC (TS), Zivotnost’ (LT) a nakoniec relacny
kIa¢ (SKSluzba)

TSluzba = (PrincipalKlient, PrincipalSluzba, IP, TS, LT, SKSluzba)

3. Vytvori sa celkova sprava — odpoved obsahujica: listok sluzby (ako ukazuje schéma
vyssie) Sifrovany vyuzitim tajného kli¢a sluzby (KSluZzba) a zdznam obsahujici prin-
cipdl sluzby, ¢asové razitko (TS), Zivotnost (LT) a novy relacny kIG¢ (SKSluzba),

vSetko zaSifrované s pouZitim relacného kltica extrahovaného z TGT (SKTGS). Od-
poved teda vyzera takto:

TGS_REP = { PrincipalSluzba, TS, LT, SKSluzba}SKTGS { TSluzba}KSluzba

Klient — Ziadatel prijme takito odpoved pri¢om aplikuje na fiu relaény kIG¢, ktory ma

uloZeny vo vyrovndvacej pamiti, a pomocou ktorého deSifruje Cast’ odpovede, ktord obsa-

huje novy rela¢ny kId¢, prostrednictvom ktorého bude nésledne komunikovat's aplikaénym

serverom sluzby. Ulohou klienta v tomto kroku je: do svojej vyrovndvacej pamiite, vloZit
novy rela¢ny KIG¢ ako aj listok sluzby, ktory sa pouZije pri pristupe k danej sluzbe.

AP_REQ

Klient, ktory ziskal listok pre pristup k poZadovanej sluzbe (t. j. listok a prislu$ny relacny
kIG¢), sa v tejto faze kontaktuje s aplikatnym serverom pre pristup k pozadovanej sluzbe
prostrednictvom AP_REQ sprdvy. Tato sprava je tvorend ad hoc na rozdiel od predchadza-
jucej spravy, do ktorej bol zapojeny KDC, a teda variuje v zdvislosti od aplikécie (sluZby
aplika¢ného servera). MdZeme vSak uvazovat nad nasledujicou stratégiou:

1. Klient vytvori autentifikdtor obsahujici uzivatel'sky principél a Casové razitko (TS),
to vSetko Sifrované relaénym kltic¢om (SKSluzba), ktory je zdielany s aplika¢nym
serverom

Autentifikator = { PrincipalKlient , TS }SKSluzba

2. Klient vytvori spravu poZiadavky obsahujicu: listok sluzby (TSluzba), ktory je Sif-
rovany tajnym kltic¢om danej sluzby (KSluzba) a autentifikdtor, ktory bol vytvoreny
klientom

AP_REQ = Autentifikator { TSluzba } KSluzba

Vo chvili doruenia takejto poziadavky, aplika¢ny server desifruje listok sluzby s pouZi-
tim svojho tajného kltica, na zéklade Coho ziska relaény kli¢ pre komunikdciu s klientom,
a ktory stcasne pouZije na deSifrovanie autentifikdtora. Na overenie ¢i Ziadatel je ten, za
ktorého sa vyddva a sicasne ¢i ma ziadatel pravo pristdpit' k pozadovanej sluzbe, aplikaény
server verifikuje nasledujice podmienky:
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e Ci platnost’ listku sluzby nevyprsala,
e (i principdl klienta obsiahnuty v autentifikdtore je totoZny s tym, ktory obsahuje listok,

e (i sa autentifikitor nenachddza vo vyrovndvacej pamiti, pripadne ¢i mu nevyprSala
platnost,

e Cizoznam IP adries (extrahovany z listka) nie je prdzdny a v pripade, Ze nie, ¢i klient
— Ziadatel' komunikuje z niektorej z IP adries zoznamu.

AP_REP

Poslednou z trojice odpovedi v procese autentifikdcie protokolom Kerberos je odpoved
aplikac¢ného servera, v ktorej dosvedcuje klientovi, Ze je naozaj tym serverom, ktory klient
poZadoval. AvSak tito sprava nie je vZdy poZadovand. Klient Ziada o iiu len v pripade, ak
je nevyhnutna obojstrannd autentifikacia. Tym je zjavnd jedna z vyhod protokolu Kerberos,
kedy sa neoveruje len identita klienta, ale si¢asne aj identita aplika¢ného servera.

Bezpecnost’ protokolu Kerberos V

Protokol Kerberos je kryptografickym protokolom, a tym spadé do oblasti exaktnych empi-
rickych vied. Vyzaduje si teda formalny dokaz svojej bezpe¢nosti. Takyto dokaz je mozné
vytvorit'za pomoci $pecidlnej metodiky, tzv. BAN logiky, alebo progresivnejSej GNY logiky.
Obidve metodiky si kladi za ciel formdlne dokdzat’ bezpe¢nost objektu, pri¢om sa zameria-
vajl na: presnd definiciu cielov, ktoré ma objekt dosiahnut’ definiciu postupov a vztahov
subobjkektov objektu; dokazovanie celkovej bezpecnosti cez Ciastkové Cinnosti; vylicenie
zdvislosti na nestabilnych a neoverenych predpokladoch atd’. Protokol Kerberos V. je bez-
pec¢ny nakolko existuje formalny dokaz jeho bezpeénosti realizovany pomocou spomenutych
metodik. V dalSom texte sa vSak skor pozrieme na konkrétnu implementéciu ochrany proti
moZnym utokom.

Slovnikovy ttok a ttok hrubou silou

Kerberos V. tym, Ze je otvoreny pre najnovsie kryptografické algoritmy, efektivne predlZuje
dobu pre uhddnutie klica; sicasne je pridand podpora preautentifikdcie, ktord znemoziiuje
off-line dtoky na vydané TGT listky.

,»Replay* utok

Protokol Kerberos mé niekol’ko zabudovanych ochrédn, ktorymi predchddza dspe$nosti
»replay dtoku* a administrator by nikdy nemal zanedbavat aktivovanie tychto ochrén:

1. Zoznam adries v listku — ak klient pozaduje listok od KDC moéze vlozit' do Ziadosti
zoznam sietovych adries, z ktorych bude komunikdcia platna. Tento zoznam sietovych
adries je prenaSany cez celd komunikéciu protokolu Kerberos.
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2. Ochrana zaloZena na case — ak klient pozaduje vyuzitie kerberizovanej sluzby vy-
generuje sucasne autentifikdtor, ktory je odosielany s listkom k poZadovanej sluzbe
ako sucast autentifikdcie. Autentifikator obsahuje casové razitko, ktoré je Sifrované
relatnym kli¢om generovanym KDC. Ked poZzadovani sluzba ziska autentifikdtor
desifruje ho za pomoci ziskaného rela¢ného klica a ¢asové razitko overi vo¢i svojmu
lokdlnemu Casu. Ak rozdiel tychto dvoch ¢asov je viac ako pat mindt sluZzba zamietne
listok a odmietne autentifikovat’ uZivatela.

3. ,,Replay* vyrovnavacia pamét’— kazda kerberizovana sluzba udrZiava vyrovnavaciu
pamat prijatych autentifikdtorov. Ak sluzba prijme autentifikator, ktory sa uz nachadza
vo vyrovndvacej paméti zamietne poZiadavku o pristup. V opacnom pripade sluzba
akceptuje poziadavku a autentifikator pridd do vyrovnavacej pamite.

Utok ,,man-in-the-middle*

Zékladnym cielom utoku je sfalSovanie identity poZadovaného servera, ku ktorému sa klient
chce pripojit. Teda ttok prebieha spdsobom, pri ktorom tdtocnik skryva svoju identitu a vy-
dava sa za aplikacny server, ku ktorému klient pristtipi. Tymto tto¢nik zac¢ina komunikéciu
s klientom. Ndsledne sa dto¢nik pokdsi upravit spravy zasielané uZivatelom tak, aby ziskal
pristup na redlne pozadovany server. Utoénik je teda v pozicii prostrednika, na zaklade ¢oho
sa nazyva aj tento dtok. Dobrou sprivou je, Ze Kerberos protokol mé uz priamo zabudovant
ochranu proti tomuto typu titoku. Ako je zndme Kerberos pontika obojstrannti autentifikaciu,
¢o teda znamend, Ze nielen klient je povinny sa autentifikovat, ale aj aplikacny server mus{
potvrdit’ svoju identitu (samozrejme ak je to vyZadované).

3 Konfiguraéné rozhranie

Z predchadzajuicich kapitol je mozné vidiet, Ze protokol Kerberos V. je silnym ndstrojom pre
administratorov pocitaCovej siete a zaroven uzito¢nym pomocnikom pre tych, ktory Casto
pracuju s rozliénymi sietovymi (ale aj lokdlnymi) sluzbami vyZadujicimi autentifikciu.
A préve z tohto hladiska bolo navrhnuté rieSenie: rozhranie pre konfigurdciu protokolu
Kerberos V., alebo presnejsie jeho MIT implementécie.

Nakolko konfigura¢né rozhranie sa neustale vyvija, na tomto mieste by som rad uviedol
len URL, kde sa projekt nachddza a odkial je mozné stiahnut’ zdrojové kédy a ndjst’ zauji-
mavosti tykajice sa vyvoja spominaného rozhrania

http://project.xdata.sk/kerberos.

4 Zaver

Protokol Kerberos sa vyvija uZ takmer 30 rokov a ponika funkcionalitu, ktord md ¢o
pontdknut aj si¢asnému kyberopriestoru. A prave z tohto hl'adiska bolo Ziaddce vytvorenie


http://project.xdata.sk/kerberos
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néstroja, ktory by ulah¢il implementdciu a konfigurdciu tohto protokolu do konkrétnych
pocitaCovych sieti a tym poukdzal na moZnosti, ktoré v sebe protokol Kerberos, zvlast vo
verzii V. skryva. Verim, Ze vytvoreny konfiguracny systém ndjde uplatnenie v redlnej praxi,
a stane sa kaZzdodennym pomocnikom mnohych sietovych administratorov.
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OD NUL A OBCASNYCH JEDNICEK KE GENEROVANYM
KNIHAM FONTIKU A KANDZIKU

STRIZ, Pavel, (CZ)

Abstrakt. Clanek je ndhledem do svéta generovanych knih ndhledd pisem. At uZ pisem
s rozsahem 128 ¢i 256 znaki (nespisovné sedmi- a osmibitdky) nebo pisem a jejich glyft

N

pouzivanych v sazbé CJKV (¢initina, japonstina, korejtina, vietnamstina; nespisovné
Sestndctibitdaky). Smyslem ¢lanku neni poukdzat na v§echny nuance téméf rocniho projektu,
spi§ ma Ctenafi zamotat hlavu tim, coZe to v tom TgXu, jeho pratelich a ve svobodném

Ny

software, lze viechno piipravit. Ctyfi vygenerované knihy vydal nakladatel Martin St¥{Z.

1 Uvod aneb o jednom snu

KdyZ jsem byl Zak koncici povinnou Skolni dochdzku (zac¢dtek devadesatych let minulého
stoleti), tak jsme jako décka fadili na osmibit4cich. Z4hy prichdzi osobni pocitace s mikro-
procesorem, operacnim systémem DOS a chvili na to s grafickym uZivatelskym rozhranim.
Tehdy to byl Microsoft Windows 3.11. Era Sestnactibitaki. Zde jsem se poprvé setkal s edi-
torem T602, AmiPro a Mapou znak. Srdicko Zdka zaplesalo, Ze by bylo hezké vidét vSechny
znaky z nabizenych pisem. Po dvaceti letech se sen stal skute¢nosti, viz dals{ strana.
Autorsky zamér bylo vypsat vSechny glyfy (kresby znakil) z vybranych pisem, odstranéni
opakujicich se znaku, optimalizovat rozloZeni do obdélniku, a samoziejmé, v§e automatizo-
vané s vektorovymi vystupy. Navic s néjakou zajimavou dvodni strdnkou a rejstitkem.

2 TEX

Typograficky systém TgX je v mnoha ohledech komplexni néstroj. Je to dilo z pohledu
typografie, programovani, matematiky i moZnosti automatizace. Zakladem préace u pisem
jsou formaty PFB (kresba znaki) a TFM (metriky). Po instalaci TgXové distribuce (napf.
pomoci TgX Live) je fada pisem pfipravend k ostrému pouZiti. Zde nase badani zacneme.


http://www.striz.cz/
http://www.tug.org/texlive/
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2.1 Vypis znaku

Vezméme si pismeno »P« od slova Pavel. To miZeme zapsat pfimo z kldvesnice. Také
miZeme vyuzit informaci o pozici znaku v pismu, konkrétné »P« je 80,¢. PfeloZeno do
lidské feci: v ASCII tabulce najdeme pismeno »P« na pozici 80, coZ je ¢islo zapsané v desit-
kové soustavé. Relativné snadno mizZeme ziskat osmi¢kovou a Sestnactkovou reprezentaci
takového znaku. V TgXu pouZijeme piikaz \char ¢i stiiSkovou (bohuZel ne stfiZkovou)
konvenci.

\char’120 \char80 \char"50 ~~50

Ziskavame: PPPP. Pokud tedy nevime jak nebo neumime vygenerovat znaky pfimo, md-
Zeme pouZit tuto zkratku. Pfi pouZiti cyklu misto konstanty, nyni hodnota 8019, pouZijeme
proménnou, jak si ukdZeme na této a dalsi strané.

2.2 Vypis vSech znakau ¢i glyfu

M s

Déme si prvni ndro¢néjsi ukol. Budeme chtit vypsat v§echny dostupné znaky pouZivaného
pisma v TgXu. Vezmeme si napiiklad TgXové pismo csr10. Rychly ndhled v podobé tabulky
v PDF ziskdme makrem testfont, tedy zapsdnim:

pdftex testfont <«
csrl0 <«
\table\bye <t

Ze zacatku je to nezvyk, ale budeme-li chvili vystup zkoumat, najdeme tam osmickovou
i Sestnactkovou reprezentaci znakl. Také vidime, Ze maximum je 256 znaki. Nevidime
ani kerningy. Jedna se o pfiblizovani a oddalovani pard znaku, k tomu je potieba zobrazit
napiiklad souvisly text. Také neni t&€zké si predstavit, Ze pfi tisicich fontl (to je primérna
galerie) by byl pfi tisku ndhled jednoho pisma na stranku extrémné financné naro¢ny. Zkusime
si proto vlastni vypis.

2.3 Definovany vypis

Vyhodou definovaného vypisu je, Ze mdme plnou kontrolou nad rozsahem vypisovanych
znakd. Lze si pfizpusobit velikost pisma, fadkovy proklad, pfipadné si navrhnout dosti spe-
cificky design. MZeme si kontrolované vypisovat pary znakt kvili kerningu. Na ukazku
zvolime netradi¢ni vektorové pismo s japonskou slabi¢nou abecedou hiragana.

\font\hira=dmjhira at 9.245pt J, Naiteni pisma a jeho aktivace.

\newcount\citac \citac=-1 % Inicializace &itace.
{\sloppy % Nepfetékani ¥adkdi.

\loop % Zahdjeni cyklu.
\advance\citac by 1 % NavySeni Citale o jednilku.

{\hira\char\citac}’ % Viypis specifického znaku nebo glyfu.
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\discretionary{}{}{}% % Lze zalomit Fadek za kaZdjm glyfem.
\ifnum\citac<255\repeat % Vypis celého rozsahu 0-255.

\par} % Konec skupiny pro \sloppy.
\normalfont\selectfont % Zpét do zadkladniho pisma.

Vystupem ziskdvame:
HHVVS I 22 eBErPEEICTIFIISIULLTTEELTLEDEE 523 T TLERIC
BRDIFTIXZV VUL RIANRNFRIZXZALOL OOV L EH N NS pbARBZEA

Miuzeme si pred ¢i za glyfem vypsat jeho ¢iselnou reprezentaci uzitim \the\citac.
V té chvili viak zjistime, Ze u vétSiny pisem neni vSech 256 pozic obsazenych. To pfi jisté
jednoté zobrazovani ¢ini nemalé potiZe. Jednou mame pied sebou zakladni sadu 26 znakd,
vedle toho pisma s diakritickymi a specidlnimi znaky, jednou s a jednou bez ¢islic atd.

Nasi ukazku si roz$ifime. Abychom nemuseli ménit rozsah ru¢n€ (u hiragany by byl
vhodny od 1 po 83), Ize si zméfit a otestovat délku nebo vySku znaku. Pokud je délka

nulov4, ¢itac a neexistujici glyf se nezobrazi.

\fontsize{6.6}{8}\selectfont % Uprava velikosti pisma a prokladu.
\font\kata=dmjkata at 7.15pt % Nadteni pisma a jeho aktivace.
\newcount\citac \citac=-1 % Inicializace &itace.

{\sloppy \hfuzz=0pt % Formatovani odstavce.
\pretolerance=50 \tolerance=50 % Tolerance preteleni u Fradku.
\fontdimen3\font=0pt \fontdimen4\font=0pt \fontdimen7\font=0pt

\loop % Rozpal mezery a zahdjeni cyklu.
\advance\citac by 1 % NavySeni Citale o jednilku.
\setbox0O=\hbox{\kata\char\citac} % Zmé&fime glyf, \wdO, \htO a \dpO.
\setbox1=\hbox{}% % Zmé&¥ime si prazdny box.
\ifnum\wdO=\wdl\else % Je délka znaku nulova?
\texttt{\ifnum\citac<10 O\fi % P¥idani nuly p¥ed cifry 0-9.
\the\citac.\copyO }% % Vipis specifického znaku nebo glyfu.
\discretionary{}{}{} 7% % Lze zalomit fadek za kaZdjm glyfem.
\£fi% % Konec podminky \ifnum.
\ifnum\citac<255\repeat % Vipis celého rozsahu 0-255.

\par} % Ukonleni odstavce a uzavieni lokdlni skupiny.
\normalsize\selectfont % Zpét do zdkladniho pisma.

Vystupem dostdvame ocislovany seznam glyfli katakany bez prazdnych pozic.
01.7 02.7 03. 1 04.4 05.7 06.™ 07.= 08.T 09.+ 10.7 11.% 12.7 13.% 14.% 15.7 16. 7 17.%7 18.%
19.3 20.F 21.% 22.% 23,0 24.3 25,4 26. X 27.+¢ 28.+ 29."/ 30."/ 31.7 32.% 33.F 34.F 35.v 36.V
37." 38.7 39.7 40. | 41.R 42.7 43.= 44. X 45. 7% 46. ) 47.’ 48./% 49./X 50.t 51.K 52.& 53.7 54.7
55.7 56.~ 57.~ 58.~X 59.5K 60.R 61./KR 62.7 63. 3 64./.\ 65. » 66.F 67.+ 68.%7 69.= 70.= 71.3 72.3
73.5 74.) 75.L 76.L T7.0 78.7 79.7 80.% 81.T 82.7 83.> 84.77 85.% 86.7

Nyni vidime, Ze kdybychom chtéli zajistit design do cca definovaného poméru obdélniku
pro vice pisem, tak to nenf trividlni dloha. Prvni ¢tyfi fadky jsou v potadku, paty je prilis
kritky. Jedna z moZnosti je postupné zvétSovéani/zmenSovdni velikosti pisma, napf. metodou
ptlen{ intervalu, ovS§em i tak zdstava nevyhodou nedotazeni posledniho fadku.
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2.4 Prezentovani pisem

Grafici a designéfi si prezentuji sva pisma nejriznéj$imi zptsoby. Zde je n€kolik ndhledi
na Kleinova pismal Jedna se o TTF DoubleFaces, RodGauApes Initials|a Filled ABC z roku
2004. U prvniho zminéného ndhledu je potfeba podotknout, Ze Manfred Klein byl mezi
Uplné prvnimi, ktefi zacali vyvijet 3D pisma, chceme-li pisma s 3D efekty.

1) 11\ 4%

2.5 Pangram

Rada pismolijen prezentuje své pisma za pouZiti pangrami (kontrola existence znaki, nahled
pisma pfi riznych velikostech) a souvislych textii (pohled na ligatury a kerning para).

\def\pCZ{V¥estici pfiZery se doZzadovaly ipln& Eerstvych Fizelktd.}
\def\pSK{Pattyzdiiové vi&atd nervézne Stekaju na mdjho datla v tfni.}

Nastavit specifickou velikost pisma a fadkového prokladu lze piikazem \fontsize,
konkrétng napt. \fontsize{13.5}{15}\selectfont. Jedna se o body (pt).

Ukazeme si vypis pangramu se zménou velikosti pisma s/bez zmény fadkového prokladu.
Nejjednodussi ukdzka se zménou velikosti pisma je:

\newcount\vyska \vyska=2

\loop

\advance\vyska by 1
s\fontsize{\vyska}{\vyska}\selectfont % Ke srovnéni.
\font\mujfont=csri0 at \vyska pt \mujfont
\par{\pCZ\ Pismo csr10 ve velikosti \the\vyska pt.}
\ifnum\vyska<10\repeat

\normalsize\selectfont

Vystupem ziskdvame:

Vietic piiery se doiadovaly tplné Sersteh Haedki. Plsmo csrld vo vlikont Spt

Viestici pifsery se dozadovaly tiplné cerstvjch Fzeckii. Pismo csrl0 ve velikosti 4pt

Viestici piisery se dozadovaly Gplné ¢erstvych Fizeckt. Pismo csr10 ve velikosti 5pt.

Vrestici ptisery se dozadovaly uplné éerstvych Fizecki. Pismo csrl0 ve velikosti 6pt.

Viestici priSery se dozadovaly Gplné cerstvych fizeckt. Pismo csrl0 ve velikosti 7pt.

Viestici priSery se dozadovaly tplné Cerstvych fizeckd. Pismo csrl0 ve velikosti 8pt.


http://moorstation.org/typoasis/designers/klein/
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco02/pc/DoubleFaces.zip
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco/pc/RodGauApes.zip
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco02/pc/FilledABC.zip
http://moorstation.org/typoasis/tbp/talks/manfred/intro.htm
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco02/doublefaces.htm
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco/rodgau_apes.htm
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco02/filled_abc.htm
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Viestici pfiSery se dozadovaly tplné cerstvych fizecki. Pismo csrl0 ve velikosti 9pt.
Vtestici prisery se dozadovaly Gplné Cerstvych fizeckt. Pismo csrl0 ve velikosti 10pt.

Nésleduje ukazka se zdsahem do fddkového prokladu:

\newdimen\vyska \vyska=2pt

\newdimen\proklad \proklad=Opt

\loop

\advance\vyska by 1pt

\proklad=1.22\vyska

\fontsize{\vyska}{\proklad}\selectfont % Dochdzi k substituci.
\font\mujfont=csri0 at \vyska \mujfont % P¥epséani vysky.
\par\makebox [3cm] [1] {\the\vyska/\the\proklad}\pSK
\ifdim\vyska<10pt\repeat

\normalsize\selectfont

Vystupem dostdvame:

3.0pt/3.66pt Pty
4.0pt/4.88pt
5.0pt/6.1pt

datla v tini.

ajt na mojho datla v tini.

6.0pt/7.32pt Pittyzdiiové vicata nervézne tekaji na mojho datla v tini.
7.0pt/8.54001pt Pittyzdiiové vicata nervézne Stekaji na mojho datla v tini.
8.0pt/9.76001pt Piftyzdiiové vicatd nervézne Stekajti na mojho datla v tini.

9.0pt/10.98001pt Pittyzdiiové vidata nervézne Stekaji na mojho datla v téni.
10.0pt/12.20001pt Piftyzdiiové vicata nervézne Stekaji na mojho datla v tini.

2.6 Balicek shapepar

Pokud chceme vysazet vypis znakt do definovaného obdélniku, miZeme pouzit TgXovy ba-
licek|shapepar. Do preambule pfidime \usepackage{shapepar}, dokumentacinejrychleji
ziskdme zapsinim v piikazové faddce: texdoc shapepar <.
\newcount\znak
\font\mujfont=wncyrl0 at 7.5pt
\def\vypis{

\znak=-1

\loop

\advance\znak by 1

{\mujfont\char\znak}y,

\discretionary{}{}{}%

\ifnum\znak<255\repeat

} % Konec p¥ikazu \vypis.
\begin{minipage}{0.3\textwidth} \heartpar{\vypis}\end{minipage}
\begin{minipage}{0.4\textwidth} \starpar{\vypis}\end{minipage}
\begin{minipage}{0.3\textwidth}\hexagonpar{\vypis}\end{minipage}


http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/shapepar/
http://tug.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/shapepar/shapepar.pdf
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Vystupem ziskdvame vSechny znaky (a srdi¢ko navic) pisma wncyr10 ve tfech verzich:
H

JbIl
HJIBIIDI €bhhimmn HIbIIDIE hhin
- [5)(S85) o
2iehh FO KNE VO SHwoxitévessa wuie hh O KUEVHS
T .
B% () b -, /012345678911« L HhpRle SsTiomitevesa™ " 5% ()
2° ABILIES T XUIKJIMHOIL bhIOKUNEVeSTioxiévesa " 5% () *b, . -
1»? ABILIAE®T XU 1H ,-./0123456789:;«1»7 " AD
c 3[4 -./0123456789:;«1»? " AGILIE®T o c
YPCTYBHIIILI3[“]b'h a6 TAESTXMIKJIMHOIITYP
XMIJKJIMHOITYPCT B
I AePrXmjKIMHOITUPCTY TYBIIIILI3[“|bb abn
¢ YBINIILI3[“]bDb
BIMIILI3——N°LD Je(PrXUjKIMHOIYPCT
‘abuaeprxujKIMHONY
Q yBIILI3——NLD
pCTyBI mIBI3——
Ne LD

Zjistit automatizované zalomeni fadku je zdanlivé naro¢ny tkol. Autor pouzil piistup,
Ze si vysledné PDF pfevedl na text a z néj potiebné detaily zjistil. Specidlni znaky byly opét
prevedeny na TgXové sekvence s piikazem \char.
pdftotext -nopgbrk -raw -eol unix vstup.pdf vystup.txt <«

Reseni zdanlivé nejtéZiho problému, jak zajistit zaplnéni celého definovaného obdél-
niku, spocivalo jen v nalezeni nejvétsi velikosti pisma. Stacilo kontrolovat, zda-li je vystupni
PDF na jedné strané, nebo jiZ preteklo na dvé strany. Mezi kazdym znakem se nastav{ piikaz,
ktery pruzi. Tim se zajisti optimdln{ rozloZeni po délce. Podobné se nechaji pruzit fadkové
proklady. V béZzné sazeCské praxi se pouzivaji piikaz \hfill a \vfill. Vystupni PDF lze
ofezat o ochranny prostor nastrojem pdfcrop nebo zjiSténim bounding boxu, napf. pres
GhostScript. Ukazky zdrojovych kédi jsou bohuZel nad ramec tohoto ¢lanku.

2.7 Rotace

Praktickym problémem piedev§im u rozsahlych pismovych projekti Manfreda Kleina byla
jina situace. Byly to opakujici se kresby a kresby oto¢ené zrcadlenim. U nahledi totiz staci
jedna vizudln{ varianta a uvolnény prostor 1ze vyuZit na zvétSeni pisma. Pfipomeneme, Ze
rotace a zrcadleni nejsou jiZ narocné operace na urovni TgXu samotného. Nasledujici kod
zpracuje znak »Z« z piijmeni StifZ a »y« kvilli testovani hloubky znakd, to vie za pomoci
balicku |graphicx| (dokumentaci lze ziskat opét pfes texdoc graphicx «—):

\setbox0=\hbox{Zy} \unhcopyO\ --\
\reflectbox{\unhcopyO}\ --\

\rotatebox [origin=c]{180}{\unhcopy0}\ --\
\reflectbox{\rotatebox[origin=c]{180}{\unhcopyO}}

Existuje nespocet moZnosti rotace, ale s témito tfemi se lze setkat u pisem na tdrovni
TTF/OTF nejcastéji. Zasadni je samoziejme zrcadlové preklopeni (2. moznost). Ukdzky jsou
nasledujici: Zy — (X —&Z — X2 . Ob&as bylo mozné se setkat i s inverzi, zeSikmenim a dal$imi
transformacemi kreseb znakd.


http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/
http://ftp.cvut.cz/tex-archive/macros/latex/required/graphics/grfguide.pdf
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2.8 Identita a podobnost znaku

V nasem projektu bylo moZzné vyradit stejné nebo velmi podobné znaky. To by TEX umél
(predevsim [LuaTiX), ale nenti to trividlni problém. Na vyhleddvani duplicitnich a otocenych
kreseb lze pouZit program FontForge, http://fontforge.sourceforge.net/.

FontForge je pomérné unikatni projekt, ktery umi pracovat s pismy v |grafickém rezimu,
dévkovéli jako knihovna Pythonu! M4 svijj vlastni|programovaci jazyk a automatizovat s nim
operace s pismy neni vyrazny problém.

V ¢lanku ndm na ukazky jiz prostor nezistal, proto autor srde¢né zve na pfedndsku na
konferenci OSSConf2010 (zacatek Cervence), a také na Ctvrté setkdni CONIEXTistll a kon-
ferenci TgXperience 2010 (zaf{; mlyn Brejlov u Prahy; konference jsou pod zastitou Minis-
terstva §kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky). Akce spoleéné organizuji GIUG
aFaME UTB ve Zliné.

3 Zajimavosti kolem knih

I
IwonaMedium-Regular Baf! ........................... 138

J
Jana Skrivana Bold Baf!.........
Jana Skrivana BoldSlant Baf! ..
Jana Skrivana Regular Baf!
Jana Skrivana Rslant Baf!..
Jana Skrivana Rslant Rf!..
Jana Skrivana Slant Baf
JFJungleRock Ei]

Junicode-BoldIt
JunicodeBold Baf! ..
Junicodeltalic Bafl.......
JunicodeRegular Bafl ...

POk M AR

3.1 Uvodni listy

S dvodnimi listy jsme si ,,vyhrali“. Svét typografie ma rad hladkost a uhlazenost, matematici
a statistici maji rddi naopak ndhodu a chaos. Jak to spojit dohromady?

Vyzkouseli jsme tuto cestu. Sazba ndhodné volenych znaki byla klasicky v fadcich, ale
jednotlivé znaky byly ndhodné otaCeny a posouvany tam ¢i zpét z aktudlni pozice. Vysledkem
se podafilo rozumné rozloZeni Sedi na papiru se zahrnutym efektem ndhodnosti.

Ukézeme si jeden z moZnych principt, jak z dostupné sady znakd zkontrolovanych a vy-
psanych FontForgem ndhodné (s vracenim i bez vraceni) vybirat. Zdrojovy kéd jednoduché
ukdzky muze vypadat takto:

#!/bin/bash

glyfy=znaky.txt glyfydoc=ztemp.txt # Pomocné soubory.
echo -e "A\nB\nC\nD\nE\nF" >$glyfy # Pracovni sada.
RANDOM=100 tahusop=15 tahubez=7

pocet=$(cat $glyfy | sed -n ’$=’) # Poet F¥adki.

if [ $pocet -1t $tahubez ]; then


http://www.luatex.org/
http://fontforge.sourceforge.net/
http://fontforge.sourceforge.net/editexample.html
http://fontforge.sourceforge.net/scripting.html
http://fontforge.sourceforge.net/python.html
http://fontforge.sourceforge.net/scripting-alpha.html
http://ulabserv.fri.uniza.sk/ocs/index.php/OSSConf/OC2010
http://meeting.contextgarden.net/2010/
http://striz9.fame.utb.cz/texperience/
http://brejlov.cz/
http://www.cstug.cz/
http://web.fame.utb.cz/
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echo -e "Opravuji polet tahd bez navraceni na $pocet.\n"
let tahubez=$pocet
fi

function volba {
let "vyber=$RANDOM 7, $pocet + 1" # Jedna aZ pocet Fadkdl.
radek=$(cat $glyfy | sed -n "$vyber p") # Vypis radek.
echo $i. volba je $vyber. ¥adek. Obsahem je $radek.
}

# Vybér s navracenim.

for i in $(seq 1 1 $tahusop); do # Tahy s opakovanim.
volba

done; echo # Konec for cyklu.

# Vybér bez vraceni.

for i in $(seq 1 1 $tahubez); do # Tahy bez opakovéni.
volba
cat $glyfy | sed "$vyber d" >$glyfydoc # Odebere dany Fadek.
# cat $glyfy | sed "/$radek/d" >$glyfydoc # Alternativa.
cp $glyfydoc $glyfy
echo "Vjpis zbytku souboru:"; cat $glyfy; echo
let pocet=$pocet-1

done

rm -f $glyfy $glygydoc

Prezentovany princip je prosty.

V textovém souboru mdme vypisy znakd, vzdy jeden na kazdém fadku (pismeno nebo to
miZe byt piikaz). Spo¢teme celkovy pocet fadki takového souboru a z n&j volime fadek. Poté
bud’ nésleduje zdsah do souboru v podob& vymazani voleného fadku (vybér bez navraceni),
nebo nikoliv (vybér s vracenim).

3.2 Rejstiik

vev s

Tohle byla jedna ze zapeklitéjSich situaci, které autor na sebe usil, ale i to se podafilo vyfesit.
Charakteristické je, Ze u kazdého pisma je né€kolik znakd pismem vysdzenych (Baf!), ty
charakterizuji mald pismena (»af«; mohlo by byt i »d«, zastupce diakritickych znaku),
verzalky (»B«) a zastupce specidlnich znaki (»!«). Takto ¢tenaf hned vidi, co lze v pismu
priblizn€ ocekavat. Jest€ obecnéjsi by bylo »Baf2 x «, kde je i ¢islice a matematicky symbol.
Inspirace vznikla z rejstfiku prezentovaného v zavéru|dokumentace| texdoc symbols <.

Dalsi charakteristiky rejstiiku jsou, Ze je generovany strana po strané kvili velkému
poctu pisem v kazdé knize, poté jsou strany spojeny pii kompletaci. Kazd4 strana zacina
ti{dicim znakem. Kapitoly knihy jsou odliSeny fezem pisma ¢isla stranky.

U kandziki jsou rejstiiky navic pfedgenerovany za pomoci nastroje Bash.


http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf

174 Konferencia OSSConf 2010

JLPT BB e 178 o 339 o 25
M 179 o 339 ER ... 368
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) 198 @ . 361 e 45
T 206 = ... 366 HE ... 78
B o 25 ... 210 BF ... 370 B i 63
;oo 06 B ... 212 X ... 371 T 111
o 2% B ... 207 Ht.. 375 F oo 179

3.3 Kompletace

U PostScriptovych souborti se pouZivaly néstroje psselect a psbook. U zpracovani PDF
1ze pouzit IATgXovy baliek pdfpages. Mame-li napriklad PDF o osmi strandch, midZeme jej
presazet na dvé strany v reZimu 2 x 2 takto:

\documentclass [adpaper]{article}

\usepackage{pdfpages}

\begin{document}

\includepdf [pages={-},nup=2x2,frame] {vstup.pdf}

%\includepdf [pages={-},pagecommand={Hello World!}]{vstup.pdf}
\end{document}

Vyhodou zidstava, Ze se lze vritit zpatky do sazby vkladané stranky nepovinnym pa-
rametrem pagecommand. V ukdzce si znak procenta (komentovini fddku) z patého fadku
presuiite na zacatek rfadku Etvrtého.

34 XyqIgX

Pisma pro tii knihy fontikil byla ziskdna konverzi do TFM (soubor metrik) a PFB (kresba
glyfil) néstroji afm2tfm. V rdmci testi byly vyuZity néstroje tftopl, pltotf a vptovf.
Samoziejmé ndstroje Bash, Sed, Cat ¢i Tr byly na dennim poradku, pfedevs$im u zpracovani
kanjidic Jima Breena, http://www.csse.monash.edu.au/" jwb/kanjidic.html,

Jakmile jsme Celili vice nez 256 znakiim v jednom pismu, vyzkouseli jsme XgIEX. Ten
umi piimou praci s kédovanim UTF-8. Umi zobrazit jeden znak nékolika zptisoby, viz ¢lanek
pravdépodobné v openMagazinu| 5/2010.

Miizeme pracovat s nazvem glyfu, véetné nazvu .notdef a glyfd s indexem nula. Takto
Ize zjistit pocet definovanych glyfii pfes riznd pisma a dle toho upravit sazbu. V navrZzeném
rozvrzeni nevypadalo hezky, kdyz byly napftiklad pfitomny tfi kandziky v celém okraji.

Rozmisténi objektd bylo zrealizovano prostfedim picture a nacteni vice neZ deviti
parametrii v jednom TgXovém prikazu bylo zrealizovano standardné pies vnorovani piikazu.
Jeden z nésledovnikl TgXu, tzv. LuaTEX, umi tuto moZnost jesté elegantnéji, ale o tomto
rozsifeni TEXu snad aZ nékdy jindy.


http://ftp.cvut.cz/tex-archive/macros/latex/contrib/pdfpages/pdfpages.pdf
http://www.csse.monash.edu.au/~jwb/kanjidic.html
http://www.tug.org/xetex/
http://www.openmagazin.cz/
http://www.luatex.org/

Pavel Stfiz: Od nul a obéasnych jednicek ke generovanym knihdm fontiki a kandzikd 175

3.5 Dalsi zajimavosti

Za zminku stoji nékolik malickosti.

e Prvni kniha obsahuje 703, druhd 2632 a tieti 2741 riznych pisem a jejich fezi.

e Na stahovani dostupnych pisem z Internetu byl na v§echny moZné i nemozné zptisoby
pouZit program wget.

e Bitmapou byla vloZena jen pisma, kterd byla zdmérné autorsky vytvorena tak, aby
presdhla technické moZnosti pismovych format.

e Pfi vyrobé knih se zpracovavaji TTF, OTF, PFB i DFONT forméty v jednom konverznim
béhu diky programu FontForge.

e V knize kandZiki bylo pfedstaveno 68 znaku a znamének latinky, 197 specidlni glyfa
spolu s hiraganou a katakanou a 6376 kandziku.

e Jako doplnék posledni knihy vznikla postupnymi vybéry a natazenim 2230 kandziki
pies bali¢ek pdfpages metrova housenka.

e Na tisk byly pfeddny PDF ve velikostech 3 MB (housenka), 101 MB (kandZici), 179 MB
(fontici 1), 255 MB (fontici 2) a 706 MB (fontici 3).

e Vihaknih je 1,6 kg (kandZici), 2,2 kg (fontici 1), 2,3 kg (fontici 2) a 3,7 kg (fontici 3).

4 Zavérem snéni do budoucna

Na knihy by snad mohly navazat dalsi dva dily, opét s trochu jinym designem. Prvni pfedsta-
vujici projekt www. ceskefonty. cz|s riznymi transformacemi pisem a druhy dil s ndhledy
10.000 pisem a jejich fezl galerie www.ultimatefontdownload. com, kterd je dostupna za
cenové piijatelnych 19,99 USD.

Lze se t&sit na knihu ¢inskych znakd, kterych je vic neZ sto tisic? MoZnd, moZzna aZ bude
UTF-16 na dennim poradku.

Autor se s vami rozlou¢i ndhledem na jedno z Kleinovych pisem, kde je vidét, Ze pomocné
a pracovni nakresy (vétSinou nad rozsahem tvodnich 256 znaki) musely byt z nahledu
odstranény. Spodni obrdzek je zvétSenina znaku » A« ze zminéného pisma z horniho obrazku
na dal3f strané.

Kontaktni adresa

Ing. Pavel STRIZ, Ph.D.

Ustav statistiky a kvantitativnich metod
Fakulta managementu a ekonomiky
Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Mostni 5139, CZ-76001 Zlin
striz@fame.utb.cz


http://fontforge.sourceforge.net/
http://en.wikipedia.org/wiki/File:2230_Basic_Kanji.svg
http://www.ceskefonty.cz/
http://www.ultimatefontdownload.com/
striz@fame.utb.cz
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Néhled na pismo RodGauApes Initials|od Manfreda Kleina, 2004.
Prvni reakce autora ¢lanku byla: ,,Sakra! Co je to tam za fleky?*

& zaklad-0018.pdf - PS_View - o] x|

Soubor  Uprawy Zobrazeni Stranka Ramecky & MPizky Mastaveni Mapovéda

Oblibeny nahled autora v programu |PS_View| pfi vyrazném
zvétseni (nyni 26,8 x). Glyf U+0061 v plné krase.


http://moorstation.org/typoasis/designers/klein04/deco/rodgau_apes.htm
http://moorstation.org/typoasis/designers/klein/index.htm
http://sourceforge.net/projects/psview/

Otvoreny softvér vo vzdelavani, \,“‘\
vyskume a v IT rieSeniach e
Zilina 1.- 4. jala 2010 o

JAK JSEM SE SKAMARADIL S BTgXOVYM BALICKEM ANIMATE

STRIZ, Pavel, (CZ)

Abstrakt. Bez muceni se autor ¢tendfi pfiznava, Ze neni pfiznivcem animaci. Je zvykly na
koneéné podklady uréené k tisku. To vSak neznamend, Ze se k takto vyjimecnym typogra-
fickym partifm &lovék nedostane nebo Ze nedoznd jejich vyznamu. Clinek poukazuje na
vybrané dlohy z oblasti animovéani v PDF pfes animaci textu, grafiky az po rizné drobné
vychytavky a pomicky pii pfipravé vstupu. Na vektorovou grafiku je nejastéji pouzit
sourozenec TEXu prezdivany METAPOST.

1 Uvod

2w W

S animacemi v PDF jsme se postupne setkali jako Ctenafi ¢lankd autort Bitt6 [1], Holecek [2],
Hole&ek a Sojka [3] a Plch a Sarmanova [4]. Nékolikrat jsme v minulych letech pracovali
s balickem movielb. Autorem balicku je Alexander Grahn. K bali¢ku animate od stejného
autora jsme se dostali ndhodou, kdyZ jsme recenzovali ¢lanek o Sachach pro Zpravodaj
GIUG a prochdzeli jsme moZnosti balicku (chessboard, kdy véds v dokumentaci nemiiZe
nezaujmout Uvodni strana a strana 75. Pozdéji jsme experimentovali s vrstvenim na drovni
0CG s bali¢ky fancytooltips/a ocgtools.

2 Animace textu

Elementarni ukazku, tzv. Hello World!, pracovné nazyvame Pozor! Pozor! Jedna se o upo-
zornéni na duleZitou partii ve studijnich pomtickach. Je to identicky vypsany text, u kterého
se méni barva pisma. Chce to vyzkouset rtizné prohliZece, Adobe Reader 8.0+ ndhled zvlada.
V samostatném souboru by ukdzka s minimdlni I&TigXovou strukturou vypadala:

% pdflatex animace.tex
\documentclass{article}


http://tug.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/movie15/doc/movie15.pdf
http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/animate/
http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/chessboard/
http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/macros/latex/contrib/chessboard/chessboard.pdf
http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/fancytooltips/
http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/ocgtools/
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\usepackage{animate,color}

\begin{document}

\def\text{Pozor!} 7 Co se bude vypisovat.

\begin{animateinline} [autoplay,loop]l{1} % Jeden snimek za vteF¥inu.
{\color{cyan}\text} % Prvni vrstva.

\newframe % P¥echod na novou vrstvu.

{\color{blue}\text} % Druha vrstva.

\end{animateinline}

\end{document}

Zalezitost, kterou se ndm zatim nepodafilo odhalit je, Ze se ofiznou dotahy kfivek znakd.
Pracovné se to da vyfesit obalenim do ochranné z6ny uzitim piikazu \fbox, napf. konkrétné
o0 jednom bodu: {\fboxsep=1pt \fboxrule=0pt \fbox{Pozor!}}.

Misto textu Ize dodat libovolny sazebni podklad. Pfikaz \newframe* misto \newframe
by byl pokyn k vyckani na kliknuti tlacitka mysi.

3 Animace grafiky

3.1 Typické ukazky

vy s

Na tomto misté si bez zdrojovych kédu predstavime nékolik jednodussich animaci.

Dusledek neirody v nabidce . o
P Pfipravime si cvi¢ny papir.
Nakreslime a popiSeme osu x. Jednd se
stav nabidky /Sy 0 MnoZstvi.
po zméné )/ Poté nakreslime a popiSeme osu y. Jednd se
L o cenu.
y\ - ’ Sl Nakreslime pivodni nabidku.
S, , Pijde o posun nabidky doleva (pokles
-7 ptvodni nabizeného mnoZzstvi).
-7 stav nabidky  Vidime novou nabidku (plnd &dra).
— Q

Grafy vznikly pomoci METAPOSTUu|a nyni jedna ukdzka v programu TikZ:
V&S zbyvajici €as: 01:15 c00000000000000000066600000006560000000000000000000666000000000000000000000

3.2 Podpéra

Pfi praci s grafikou je potieba dat si pozor na nékolik mali¢kosti, stoji to vSak za to, ponévadz
animace i tiskovy vystup zachovdva vektorovou formu.

At uZ pfi rysovani nakres rozsifujici ¢i ptirdstkovy, vZidy ¢elime problému jednoty délky
a vysky objektl. S tim se pfi vrstveni ¢tenar pravdépodobné jiZ setkal. Nakreslime-li si objekt
v pravém hornim rohu bez podpéry (anglicky strut), tak jej nemidZeme vrstvit s mnohem
vétSim objektem.

Jedna ze zacate¢nickych mozZnosti je kolem dokola vSech objektil nakreslit bily obdélnik.
Tim si vynutime jednotu. Kresba md fadu nevyhod. Pfedev§im na zacatku rysovani nevime


http://www.tug.org/docs/html/metapost/
http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/graphics/pgf/base/doc/generic/pgf/pgfmanual.pdf
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celkové rozméry obrdzku a bily objekt je sice ocim neviditelny, ale Castokrdt pracujeme
s barevnym pozadim ¢i texturou, a to by neptisobilo vabné.

Dalsi moznost je upravit bounding box po vytvofeni obrazkid za ten nejveétsi. Zjistit
rozméry levého dolniho a pravého horniho rohu umi naptiklad |GhostScript.

gs —dNOPAUSE -q -dBATCH -sDEVICE=bbox obrazek.mps

Pod Microsoft Windows uZijte gswin32c. Tento program vS§ak nemusite mit nainstalo-

s vz

vany. Vystupem ziskdvate nejcastéji druhy a tfeti fddek PostScriptového souboru.

%%BoundingBox: -3 -3 144 59
%%iHiResBoundingBox: -2.25 -2.25 143.98225 58.9429

Programem epsffit| lze zrealizovat editaci stdvajiciho bounding boxu. Takovou vy-
ménu Fadkd 1ze vSak zrealizovat ndstroji jako Bash, Sed a dalSimi. Nechavam ¢tenafi na
procviceni, invencim se meze nekladou.

Na drovni METAPOSTu na to §li Sibalsky panové Marik a Grahn, viz soubor |exp . mp
stdhnutelny ze serveru CTAN.ORG. Neni nad to se nauc¢it METAPQOST.

def orezat =

setbounds currentpicture to bounds;

clip currentpicture to bounds;
enddef;
filenametemplate "%j_%c.mps";
path bounds; u:=bcm; v:=1cm; k:=3mm;
def obd = draw (0,0)--(u,0)--(u,v)--(0,v)--cycle; enddef;
def kriz= draw (u/2-k,v/2)--(u/2+k,v/2);

draw (u/2,v/2-k)--(u/2,v/2+k); enddef;

beginfig(l) obd; bounds:=bbox currentpicture; orezat; endfig;
beginfig(2) kriz; orezat; endfig;
beginfig(3) obd; orezat; endfig;
beginfig(4) kriz; endfig;
bye

Zde mizeme vidét deformaci kiiZe s a bez potfebného nastaveni a ofiznuti.

|
| +

3.3 Navigace

Pokud mame pfipravenou sérii obrazki krok_00.mps aZ krok_16.mps, tak lze v TgXu
zapsat: \animategraphics[controls,poster=last]{3}{krok_}{00}{16}


http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/
http://www.tardis.ed.ac.uk/~ajcd/psutils/epsffit.html
http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/macros/latex/contrib/animate/files/exp.mp
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Timto zdpisem se nim zobrazi navigace a pfi piipadném tisku ptijde na vystupni zafizeni
posledni snimek, chceme-li vrstva. Naroénym ¢étendaidm piikldddme animaci [Eppsteinovy
konstrukce vedouci k nalezeni vnitini a vnéjsi Soddyho kruZnice [5].

K< D> I =]+

vewvs

4 Partie pro naroc¢néjsi

Prace na urovni METAPOSTu vSak miiZe byt napinava, pokud s animacemi zacinate. Jaka-
koliv drobnd zména ¢i nepfesnost predchozi ukdzky by se musela relativné komplikované
zapracovat, neb plivodni zdrojovy kéd na vrstvy nepamatoval. To je o cviku.

4.1 Parametr timeline balicku animate

Vyhodnégjsi je nasledujici postup. Pfipravit si v§echny objekty v rtiznych a pozadovanych
verzich (barva, sila, popisky) a na drovni bali¢ku animate je pomoci ¢asovani, vrstvent,
Cisténi a seskupovéni volat. Uprava pak spociva jen v nastaveni textového souboru bez
zasahi do zdrojovych kédi METAPQOSTu.

Tento pristup si na pfedndsce na [(OSSConf2010| (zacatek Cervence), [Ctvrtém setkani
CONTEXTistdl a TgXperience 2010 (z4ii; Ceska republika; Brejlov u Prahy; konference jsou
pod zstitou MSMT CR) podrobnéji predstavime. Autor tohoto ¢lanku srdeéné zve!


http://www.ics.uci.edu/~eppstein/
http://ulabserv.fri.uniza.sk/ocs/index.php/OSSConf/OC2010
http://meeting.contextgarden.net/2010/
http://meeting.contextgarden.net/2010/
http://striz9.fame.utb.cz/texperience/
http://brejlov.cz/
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4.2 Série obrazku pfimo z METAPOSTu

4

PouZzijeme nové poznatky a vygenerujeme si dil¢i ¢4sti rizence. Nacteme cely obrazek, dil
po dilku, a do tfetice ptirGstkové.

Priprava riZence je na dalsi stran€. Prvné se zrealizuje sazba do souboru ruze . 400 poté
se generuji dil¢i partie pfes beginfig(citac). Navic se generuje soubor ruze.txt, coz
je Casovani a vlastnosti pro bali¢ek animate. Nacteni na drovni TgXu lze zrealizovat:

\convertMPtoPDF{ruze_400.mps}{0.5}{0.5}

\animategraphics[scale=0.5,autoplay,loop] {3}{ruze_}{0}{36}

{\animategraphics[poster=last,autoplay,loop,
scale=0.5,timeline=ruze.txt]{3}{ruze_}{0}{36}}

Béhem pripravy tohoto ¢lanku ndm timeline ovlivnil dal$i sazbu (volani po ~~M), tak
jsme cely prikaz uzavteli do lokdlni skupiny. Pomohlo to!

4.3 Generovani zdrojového kédu TgXu

s Mz

Dal$im silnym ndstrojem programétora je generovani ¢asti nebo celého poZadovaného zdro-
jového kédu. S procesem generovani se setkdvdme dennodenné, nebude tomu jinak ve svété
TEXu. Zde je jedna ukdzka, kdy pocet obrazki (9) je TgXu predpfipraven. Vyhodou vsak je,
Ze mame plnou kontrolu nad sazbou grafiky, ochranné zény, rimovani, popiski atd.

\begin{animateinline} [autoplay,palindrome,loop] {3}
\multiframe{9}{iobr=1+1}{\convertMPtoPDF{obr.\iobr}{1}{1}}
\end{animateinline}

pas | I | I el S

Na tomto prikladu si béhem pfednasky ukdzeme moZnost generovani série obrazki
z jednoho zdrojového kédu METAPOSTu ¢i jinych dat po nastaveni si pravidel generovani.

4.4 Zpracovani externich dat — kandzi

Animace a krokovani miize byt uZite¢nou studijni pomtickou studentek a studentt japonstiny
¢i ¢instiny. Pfi vyuziti znalosti nabytych v pfedchozi ukdzce mizeme vzit projekt Ulricha
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% mpost ruze.mp
filenametemplate "%j_%c.mps"; % Styl generovanjch soubori.

path bounds; path p;
p:=(5mm,-5mm) {right}..(2cm,0); % Rotovana k¥ivka.
numeric j, barva;

def obrazek(expr p, j) = % Piiprava dilku celé animace.
barva:=1-3j/360;
draw p rotated j withpen pencircle scaled 3mm withcolor barva;
enddef;

def orezat = ) Z kompletniho narysu nastaveni rozmérd.
setbounds currentpicture to bounds;
clip currentpicture to bounds;

enddef;

beginfig(400) I Vykresleni celé kresby.
for j=0 step 10 until 360:
obrazek(p,j);
endfor;
bounds:=bbox currentpicture; % Zjisténi rozmérd bounding boxu.
orezat;
endfig;

numeric citac; citac:=-1; % Pomocny &itac.
for j=0 step 10 until 360:
citac:=citac+1l;
beginfig(citac) % Generovani soubort.
obrazek(p,j);

orezat;
endfig;
% Data pro baligek animate:
write "::"&decimal(citac)&"x0" to "ruze.txt";
endfor;

% Zde by mohlo nadsledovat generovani TeXového souboru s prikazy
% nagitajici animaci atp. Nasledné pouziti v TeXu nap¥. ptes
% ptikaz: \input soubor.tex

bye.
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Apela KanjiVG, http://kanjivg.tagaini.net/, a vstupni XML data si pfipravit tak,
abychom na vystupu ziskali animovanou sekvenci a jeji rozkreslen{ dle tahti.

&Hfg;n T
LI (g ¥ 0 e o

N

4.5 Poznamky k formatu SVG

Kdo je pfiznivcem SVG formétu, tak vézte, Ze prevod z a do PDF neni ndro¢nym udkolem.
Inkscape umi pracovat z piikazové fadky a program pstoedit umi vystup z PDF a (E)PS do
mnoha formati, viz pstoedit -help <. K ovéfeni prace zkuste:
inkscape --export-pdf=vystup.pdf vstup.svg <
pstoedit -f svg vstup.pdf vystup.svg <«

Automatizovat si cely proces bez spusténi konzole (-z) lze na dGrovni néstroje Bash:

#!/bin/bash

pripona=.svg

for i in ‘ls #*$pripona‘; do
nazev=${i%$pripona}t

echo "Zpracovavam: "$nazev

inkscape -z --export-pdf=$nazev.pdf $i
done

Avizovana zprava od vyvojafe knihovny METAPOSTu mplib Taco Hoekwatera je, Ze
se planuje primy vystup z METAPOSTu do SVG. To k budoucnosti.

Pro béZného uZivatele je dostateCné a lze jiZ testovat outputformat :="svg" ; zapsdnim
ve zdrojovém kédu vznikajicich obrazki | METAPOSTU.

5 Zavér

Jako studenti jsme se setkali s celou fadou videosekvenci (formdty AVI, MPEG, OGG, FLV),
Flash animaci (SWF) i animaci na webovych strankach (Java). KaZzdému sedi néco jiného,
pravda. Vyhoda ptfedstaveného pfistupu je, Ze se posledni nebo prvni snimek animace stava
soudasti tisténé publikace a zlstdva zachovana jeji vektorova podoba. Zadéni a feSeni nemu-
sime mit na vice snimcich ¢i strandch, miZeme oZivit studijni text a také miZeme jednotlivé
kroky zvyraznit a komentovat v textu.

Zaujatému ctendfi doporucujeme dokumentaci balic¢ku animate, kde je nékolik dosti
poucnych ukazek ze svéta matematiky a deskriptivni geometrie, viz texdoc animate <.


http://kanjivg.tagaini.net/
http://www.inkscape.org/
http://www.inkscape.org/
http://www.tug.org/TUGboat/Articles/tb28-3/tb90hoekwater-mplib.pdf
http://ftp.cvut.cz/tex-archive/graphics/metapost/base/manual/mpman.pdf
http://ftp.cstug.cz/pub/tex/CTAN/macros/latex/contrib/animate/animate.pdf
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Otvoreny softvér vo vzdelavani, —
vyskume a v IT rieSeniach (%, o
Zilina 1.-. 4. j4la, 2010 s m‘ :

GRAFICKY SOFTWARE VE VYUCE A PRO VYUKU

TALANDOVA, Petra (CZ)

Abstrakt. Otevieny software v oblasti poc¢itacové grafiky nachdzi vyuZiti i ve vyuce na
vysoké skole, a to jak pfimo pfi vyucovani, tak i pro pfipravu studijnich materidld. V prak-
tickych cvicenich téch predméti, kde se vyuZziva pocitacova grafika, se studenti seznamuji
s riznymi grafickymi programy, mj. GIMP a Inkscape. Tyto néstroje jsou rovnéz vyuZi-
vény i pro piipravu vyukovych materidli. Zde se ale navic objevuje potfeba animovanych
prvkd, které jsou vhodnym dopliikem zejména pfi piipraveé e-learningovych materialt. Jed-
nou z oblasti, kde 1ze tyto animace vyuZit pro velmi ndzorné vysvétleni problematiky, je
naptiklad programovani, kde animace pomohou studentiim 1épe se orientovat v obvyklych
postupech feSeni. Tento piispévek se tedy zabyva vyuZitim otevienych rastrovych i vekto-
rovych grafickych programi, v€etné animacnich programu, pro vyuku a piipravu studijnich
materidld.

1 Uvod

Jednim z dileZitych bodu rozhodovani pfi piipravé projektu (kterym miZe byt pro nase
ucely i vyuka nebo tvorba vyukovych materidll) je volba pouzivaného softwaru. Je tfeba
zohlednit icel softwaru, poZadavky na néj kladené a jeho funkcnost, znalosti uzivateld a dalsi.
Pfedevs$im je vSak tfeba zajistit fungujici tymovou spoluprici a vzit v dvahu platformu
softwaru, miru kompatibility programl (nebo vice verzi jednoho programu), pouZivané
souborové formdty. Dulezitym faktorem je i cena. Zatimco podnik miZe zvolit jednotné
(a tfeba 1 komercni) feSeni, v prostfedi Skoly se otevird prostor pro diskuzi nad pouZitim
otevieného softwaru.
Skoly, resp. vyudujici nebo ICT koordinatofi, by méli vzit v tivahu nésledujici faktory:

N e

nulovd cena je Vsak nepiekonatelna. Nejen pro studenty je ddleZitd i moznost p0r1d1t
si software legdlné v nékolika kopiich soucasné.
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e Kompatibilita. Komercéni programy se neziidka vyznacuji nekompatibilitou verzi
svych programt, je nutné pofizovat stile nové verze. U otevienych programii takové
riziko nepozorujeme.

e Platforma. Jak studenti, tak ucitelé mohou pouZivat velmi rozdilné operacni systémy.
Pfesto je nutné, aby bylo mozné vysledky tymové prace (napt. studentské seminarni
prace, e-learningové opory) bez problémi sdilet. To se opét snaze podafi s otevienym
multiplatformnim softwarem.

e Podpora souborovych formatt. Lze pfedpokladat, Ze otevieny software bude pouZivat
standardni souborové formaty, jejichZ sdileni a zpracovani je pro uZivatele (organi-
zacn€) jednodussi. U komercniho softwaru byva vyuZzivan vlastni (uzavieny) format,
ktery je v jinych aplikacich podporovéan obvykle jen ¢asteéné nebo vibec.

o Ucel. Pfi pouziti ve vyuce je software ¢asto pouZivan pro ukazky, predstaveni principd,
pro sezndmeni se s novou problematikou. Cilem neni profesiondlni prace, vyuZiti v§ech
detailnich mozZnosti a precizni ovladani konkrétni verze programu. Pro vyukové icely
je otevieny software obvykle zcela postacujici a ma-li komeréni software sviij otevieny
ekvivalent, je moZzné jej velmi dobie vyuZzit.

Jednou z oblasti, kterd byva naplni vyuky na Skoldch riiznych stupnd a zaméfeni, je
pocitaCovd grafika (vektorova a rastrovéd, popf. animace). Tento pfispévek se tedy zabyva
moznostmi pouZiti otevieného grafického softwaru ve vyuce a pro vyuku.

2 Graficky software

Vyuka pocitacové grafiky je velmi rozsifend a na mnoha typech vysokych kol byva po-
vinnou, nebo alespoii volitelnou soucdsti vyuky. Zarovei jsou grafické programy vyuZzivany
tvirci elektronickych studijnich materiald, a to napfi¢ vSemi obory. Pocitacova grafika ma
proto své nezastupitelné misto a zbyva rozhodnuti o volbé programii.

Ackoli mnohé divody hovofi pro vyuziti otevieného softwaru [5] a fadu otevienych
programi vyuZitelnych ve vyuce l1ze provozovat pod OS Linux i Windows [7], pouZiva se
1 ve Skolnim prostfedi komer¢ni software. Nasledujici tabulky proto nabizeji stru¢né srovndni
nékolika parametrd pro vektorové a pro rastrové programy. Vybér parametrd byl proveden
s ohledem na pfedpoklddané vyuZiti, tj. pro prici ve vyuce a pro piipravu vyukovych
materidli. Proto je nejvétsi pozornost vénovana podporovanym souborovym formatim,
diky nimz je umoZnéna spoluprace uzivateld i na riznych platformach.

V piipadé vektorovych programi byly porovnavany oteviené programy Inkscape [6],
OpenOffice.org Draw [3] a komer¢ni program Corel DRAW [1].

Inkscape byl vybran kvili své oblib& nejen ve vyuce (program se stava jakymsi vyuko-
vym standardem). Jeho zna¢nou vyhodou je pouZivéani standardniho formatu SVG. Program
poskytuje rozsahlé moznosti, které 1ze vyjadrit v fadé souborovych formatd.
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Tabulka 1: Srovnani vybranych vlastnosti vektorovych grafickych programii

Vlastnost Inkscape | OO Draw | Corel Draw
Licence GPL LGPL komerc¢ni
Cena v¢. DPH 0 K¢ 0 K¢ 12 159 K¢
Operacni systémy

Linux ano ano ne
Windows ano ano ano
Mac OS X ano ano ne
Vlastni format (SVG) ODG CDR
Vybrané vstupni forméaty (v¢. importu)

SVG ano ne ano
PDF ano ne ano
PS, EPS ne ano ano
CDR ano ne ano
DXF ano ano ano
JPG ano ano ano
PNG ano ano ano
GIF ano ano ano
PSD ne ano ano

Vybrané vystupni formaty (v€. exportu)

SVG ano ano ano
PDF ano ano ne

EPS ano ano ano
TEX ano ne ne

ODG ano ano ne

CDR ne ne ano
DXF ne ne ano
JPG ne ano ano
PNG ano ano ano
GIF ne ano ano
PSD ne ne ano

Podstatné jednodussi, ale pro vyuku vyuZitelnou alternativou je program OpenOffice.org
Draw. Jeho vyhodou je integrace do kancelafského baliku a tedy moZnost mit vzdy piistup
ke kreslicimu programu. Podpora riznorodych formati je v tomto piipadé mensi.

Jako zéastupce komer¢nich programi byl zvolen CoreIDRAW. Aplikace vynika propra-
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covanymi moznostmi ovladani a pouZiti i cenou.E]Komeréni verze pak s sebou nese vSechny
nevyhody popsané v tvodu.

Tabulka 2: Srovnani vybranych vlastnosti rastrovych grafickych programi

Vlastnost GIMP Corel PhotoPaint
Licence GNU GPL komerc¢ni
Cena v¢. DPH 0 K¢ 12 159 K¢
Operacni systémy

Linux ano ne
Windows ano ano

Mac ano ne

Vlastni format XCF CPT

Vybrané vstupni forméty (v¢. importu)

JPG ano ano
PNG ano ano
GIF ano ano
PSD ano ano
SVG ano ne
PDF ano ne
PS, EPS ano ano
CDR ne ano
Vybrané vystupni formaty (v¢. exportu)

JPG ano ano
PNG ano ano
GIF ano ano
PSD ano ano
PS, EPS ano ano

V piipadé rastrovych programii byl porovnavan otevieny program GIMP [4] s komer¢nim
programem Corel Photopaint [1].

GIMP je v rastrové grafice, podobné jako Inkscape ve vektorové grafice, velmi obliben
nejen ve vyuce, ale i pro jiné pouziti. Nabizi rozsdhlé moZnosti a pro tcely spoluprice je
vybaven fadou vstupnich a vystupnich formati. Komeréni alternativou je program Corel
Photopaint, ktery je také soucdsti baliku programi.

Vhodnou dvojici pro vyuku pocitacové grafiky mtize byt (a v mnoha pripadech je)
prave sada CorelDRAW Graphics Suite. Programy v ni obsaZené nabizeji rozsahlé moznosti

1Jde o cenu za celou novou sadu CorelDRAW Graphics Suite X5 u prodejce svetsoftware.cz ze dne 8. 6. 2010.
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vyuzitelné na profesiondlni urovni a diky mnozstvi podporovanych souborovych formatt by
snad bylo moZné ocekévat snadnou spoluprici s jinymi programy.

Otevienou alternativou je kombinace Inkscape + GIMP. Tato ,,sada* nabizi srovnatelné
moznosti a také umoZziiuje otevirat a uchovavat data v riznych formatech. To pii tymové praci
znamend vétsi flexibilitu a lep$i moZnosti spoluprice. Nezanedbatelnou vyhodou je ov§em
i multiplatformnost a typ licence. Cena tohoto ,,baliku® je nulové a pii ndkupu softwaru tak
Ize usetfit aZ nékolik tisic korun.

Dalsim rysem, ktery obé skupiny programii rozdéluje, je uZivatelské rozhrani a zptisob
ovladani. Zatimco programy spolecnosti Corel pouzivaji jediné okno s pracovni plochou
a panely néstroji, GIMP a Inkscape se vyznacuji uspofddanim sloZzenym z pracovniho okna
a samostatné umisténych panelt néstroji. Diilezité vSak je, Ze spolupracujici programy jsou
si z hlediska ovladani podobné a nabizeji dostatek moZnosti pro vyménu dat.

Zuvedeného vyplyvd, Ze pfi rozhodovani o pouZiti softwaru je moZné zvolit ob€ varianty,
limitujici v tomto piipadé vSak ziejme budou finanéni prostfedky.

3 Graficky software a vysokoskolska vyuka

Vyuziti grafického softwaru ve vyuce bude uvedeno na piikladu studijnich programu akre-
ditovanych na Provozné ekonomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Ekonomicka
fakulta nabizi studijni programy Ekonomika a management, Hospodéi'ska politika a sprava,
Ekonomicka informatika a InZenyrskd informatika. Zadny z téchto studijnich programt
nen{ primarné zaméfen na grafiku, graficky design, ndvrhy, projektovani nebo konstruovant,
presto mé pocitacova grafika ve vyuce své misto.

Studenti vSech oboril studijnich programti Ekonomika a management a Hospodarska
politika a sprava (celkem cca 650 studentti ro¢né) absolvuji povinny pfedmét Informatika
pro ekonomy I, ktery je vénovan prezentaci informaci. Jeho soucastf je i tivod do principi
pocitacové grafiky (vektorové i rastrové). Pro vyuku se vétSinou pouziva dvojice programi
CorelDRAW a Corel PhotoPaint, které jsou na u¢ebnéch nainstalovany. Vzhledem k poctu
studentd a organizaci vyuky je tento software nainstalovan v péti uéebnach, v rtznych
verzich a s pfileZitostnymi funkénimi problémy. Také obnova licenci je finanéné ndro¢né;
v souvislosti s budovanim nové velkokapacitni pocitacové ucebny to znamend znaény rust
vydajt za softwarové licence.

Na tento pfedmét navazuje volitelny kurz Moderni pocitacové aplikace, kde je kromé
jinych témat vénovan prostor rozsifeni znalosti z pocitacové grafiky. Vzhledem k odlisnému
charakteru pfedmétu zde nachazi vétsi vyuZiti otevieny software, tedy Inkscape pro vektoro-
vou grafiku a GIMP pro rastrovou grafiku a animace. Studenti tedy pracuji s jinymi programy
nez v predmétu Informatika pro ekonomy I. Diky znalosti principt pocitacové grafiky (ni-
koli ovladani konkrétniho komer¢niho softwaru) to vSak nedéld problémy a studenti si na
otevieny software rychle zvykaji.

Studenti vSech oborG mohou studovat predmét Pocitacovd grafika, ktery je zaméfen na
podrobnéjsi prici s rastrovou i vektorovou grafikou a na zdklady 3D modelovéni. Také zde se
pouziva mj. sada programi firmy Corel, ackoli i vyuZiti otevieného softwaru by pfichazelo
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v tdvahu. Déle si studenti v rdmci studijnich specializaci mohou zvolit smér zaméfeny na
pocitaCovou grafiku, jehoz soucésti jsou i predméty Digitdlni fotografie nebo Animace a geo-
prostor. Tyto specializované pfedméty vsak vyzaduji i specializované (komer¢ni) vybaveni.

Graficky software se dale okrajoveé vyuZivd i v ostatnich predmétech (napf. Zpracovani
dat pro manaZery) a pfi zpracovani seminarnich praci nebo tvorbé dokumentace. Rozhodnuti
o vybéru softwaru je ponechdno na studentech, byvaji vyuzivany oteviené i komer¢ni pro-
gramy. (Bylo pozoroviano, Ze uZivatelé MS Windows si Castéji vybiraji komer¢ni programy,
1 kdyZ je k dispozici jejich oteviend alternativa.)

4 Graficky software pro e-learning

Nedilnou souc¢dsti moderni vyuky jsou i elektronické studijni opory (e-opory), jejichZ Cas-
tymi prvky jsou obrazky, kresby a animace. Piikladem miizZe byt nové vytvafena e-opora
pro predmét Programovaci techniky, ktery je vyucovén jako povinny pro studenty programi
Ekonomickd informatika a InZenyrsk4 informatika na PEF Mendelovy univerzity v Brné.
Programovaci techniky navazuji na zdkladni kurz Algoritmizace, pfedpokldda se tedy, Ze
studenti majif zdkladni znalosti programovani, na kterych je mozno déle stavét. Hlavni (a pro
studenty velmi slozitd) ¢ast pfedmétu je vénovana dynamickym datovym strukturdm a jejich
zpracovani. To se odrdzi i ve struktufe e-opory, kterd je vénovana piedev§im dynamic-
kym datovym strukturdm a vypliiuje prazdné misto mezi ostatnimi dostupnymi studijnimi
materidly.

Vysvétleni této problematiky vyZaduje zna¢né mnozZstvi obrazkd a — pro snazsi pochopeni
— také animaci, které vizualizuji prib€h algoritmu a upozorfiuji na didleZitd mista feSeni.
Vizualizace (a nejen u algoritmi) se pfi e-learningu vyuzivd pomérné Casto, jak dokladaji
bakalarské a diplomové prace zpracovavané na toto téma (napr. [2, 8]). Velmi Casto je pro
pfipravu animovanych materidli pouZzit program Flash, ktery se stal ,,de facto standardem®
pro pouziti animaci na webu. Téchto animaci vznika velké mnozZstvi a na rtizna témata.

Zpracovavany projekt zaméfeny na e-opory pro predmét Programovaci techniky se
vyda jinou cestou. Soucdsti e-opory budou nejen obecnd vysvétleni, ale také komentované
a ilustrované priklady s postupem a feSenim a ddle piiklady k samostatnému procvicend,
opét s feSenim. Dukladné zpracovani ptikladt vyZzaduje, aby pfiklad obsahoval nejen text,
ale také obrazky nebo animace ,,na miru®.

Predevsim diky pozadavkiim na sdileni a pfenositelnost byly pro tvorbu grafickych prvki
e-opor vybrany oteviené programy. Sem patii jiz zmitiované aplikace Inkscape a GIMP, pro
animace (byt jednoduché) prichézi v ivahu vektorova animace (napf. program Synfig) nebo
trojrozmérna animace (Blender). S vyuzitim téchto programi bude mozné vytvofit animaci
pfimo ke konkrétnimu piikladu, podle potieby. Elektronické studijni opory pro predmét
Programovaci techniky budou dostupné v e-learningovém subsystému Univerzitniho infor-
macniho systému pies webové rozhrani. Dalsi vyhodou proto je uplatnéni standardizovanych
souborovych formati, které je mozné pouZit pfimo v prohliZeci.
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5 Zavér

Prispévek se zabyval moznostmi vyuziti programi pro praci s po¢itatovou grafikou ve vyuce
i pfi pripravé studijnich materidlli. Ze zkusSenosti s vyukou vyplyva, Ze pfechod na otevieny
software by byl jist€ mozny, alespon v zakladnich kurzech zamétfenych na grafiku. Prozatim
se vsak stdle vyuzivd komercni software, ktery spliiuje i ndrocné poZadavky na vlastnosti
grafickych aplikaci. Dalsim aspektem je pfiprava studijnich materidli a vysvétlujicich pfi-
kladq, které vyZaduji nové vytvoreni obrazkd a animaci. Zde je jevi jako vhodnéjsi pouziti
otevienych aplikaci, které nabizeji mnohé vyhody a vytvofeni stejné kvalitnich vysledki.
Postupny vyvoj by mohl sméfovat k uplatnéni ,,dudlniho pfistupu®. Studenti by méli moz-
nost sezndmit se jak s profesiondlnim (ale komerénim) vybavenim, se kterym mimo $kolu
obvykle neprijdou do kontaktu, tak také s otevienym a stejné kvalitnim softwarem. Jako
studenti ekonomické fakulty pak mohou posoudit, které feseni je vyhodné&;jsi.

Podékovani

Piispévek vnikl s podporou grantové agentury FRVS v ramci feSeni projektu 1719/2010/F1/d
» T vorba e-learningovych opor pro predmét Programovaci techniky“.
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NAVRHOVANI RIZENI SVETELNYCH KRIZOVATEK PETRIHO SITEMI

TUREK, Michal, (CZ)

Abstrakt. Prispévek se zabyva navrhovanim logiky fizeni svételnych kiiZovatek Petriho
sitémi. V prvni ¢asti prispévku je uvedeno definovani problému a proveden teoreticky roz-
bor Petriho siti. V dalsi ¢asti piispévku je proveden navrh logiky fizeni svételné kiiZovatky
na zdkladé Petriho siti. V zdvérecné Casti je provedeno vyhodnoceni.

1 Uvod

Zvysujici se zdjem o individudlni automobilovou dopravu ve 20. stoleti pfedstavuje vzrista-
jici pocty vozidel na jednoho obyvatele, coZ vSak na pretiZzenych komunikacich a kifiZovat-
kach prindsi zpomalovani, resp. zastavovani vozidel vedouciho ke vzniku kongesci, které
jsou pficinou enormniho a nadbyte¢ného znecistovani ovzdusi a souvisejicich negativnich
vlivi. Z hlediska vzniku kongesci jsou nejkriti¢t€jSimi misty ve méstech kfizovatky a jejich
okoli, situace muze byt kritickd pfedev§im u nefizenych kifiZzovatek. Za icelem odstraiovan{
uvedenych problémi na kiizovatkdch se vypracovavaji navrhy tprav ve vice variantich
S dopravné ekonomick}’fm posouzem’m vzhledem k Zivotnosti fe§eni Na zékladé dopravnﬂlo

wev s

feSeni.

2 Motivace

Vzhledem k tomu, Ze Petriho sité pfedstavuji ndstroj ur¢eny k modelovani a analyze procesd,
1ze piedpokladat jejich moZné uplatnéni i pfi navrhu ¥idici logiky svételnych kiizovatek. Ri-
dici logika svételnych kiizovatek musi z ditvodu zachovani zakladniho principu svételného
fizeni kiizovatek umozZnit soucasné jizdy pouze nekoliznim, resp. podminéné koliznim do-
pravnim proudiim, aby byla zaji$téna bezpecnost a plynulost provozu.
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V pripadé, ze pro navrh fidici logiky vyuZijeme kromé uzndvanych konvencnich pii-
stupd [1], pfip. [2], také Petriho siti, pak miZzeme pouZit libovolnou Petriho sit, protoze
veskeré Petriho sité obsahuji prvky, jimiZ Ize modelovat v§echny rozhodujici aspekty své-
telné fizené kiiZzovatky (ndvéstidla, svételné signaly, zmény svételnych signali).

Z Siroké skupiny Petriho siti 1ze pro navrh logiky fizeni svételnych kfizovatek vyuzit
predevsim P/T Petriho siti, protoZe obsahuji pouze prvky, resp. vlastnosti téchto prvkd,
které pro navrh fidici logiky postacuji. Dalsi studium problematiky pak miize poukazat na
sloZitéjsi typy Petriho siti, kterych bude muset byt vyuZivdno. Pri vytvareni struktury P/T
Petriho sité se prvky sestavuji tak, aby prostfednictvim pravidel pro uskute¢iiovani prechodi
byl splnén zdkladni princip svételného fizeni kfiZovatek, tj. zajiSténo sprdvné prepindni
svételnych signdlli na navéstidlech svételného signalizaéniho zatfizeni a koordinace tohoto
pfepindni u vSech svételnych ndvéstidel pro jednotlivé sméry.

Na zakladé vyse uvedenych informaci bude v pfedlozeném ¢lanku pozornost vénovana
popisu P/T Petriho siti a pravidel pro uskutectiovani pfechodt v P/T Petriho sitich.

3 Petriho sité

Petriho sit€émi je oznacovana Siroka tfida diskrétnich matematickych modeli, které umoziiuji
popisovat specifickymi prostiedky fidici toky a informacni zavislosti uvnitf modelovanych
systémd. Vice nez Ctyficetiletd historie Petriho sit{ je charakterizovana postupnym rozvojem
jednotlivych Petriho siti, pfi kterém byly na zdkladé jednoduchych Petriho siti vytvareny
sloZitéjsi Petriho sité, jenZ jsou definovdny jako Petriho sité vysoké drovné.

Petriho sité vysoké drovné umoziuji zohlednéni mnoha aspektd, napf. zahrnuti pojmu
Casu, resp. trvani, vytvareni hierarchické struktury nebo provazani riznych casti systému
(napf. svételnych signdli na svételnych signaliza¢nich zafizenich a intenzit jednotkovych
vozidel) prostfednictvim riiznych typa tokent, ¢imZ bude docileno dokonalejsi tirovné mo-
delovani redlnych problémii.

Prehled Petriho siti vysoké drovné [5]:

e P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami,

e P/T Petriho sité s prioritami,

e Casované (Timed) Petriho sit€,

e barevné (Coloured) Petriho sité,

e hierarchické (Hierarchical) Petriho sité

e objektové (Objected Oriented) Petriho sité.

V dal8im textu budou podrobnéji popsany P/T Petriho site, které mohou byt pouZity pro ndvrh
logiky fizeni svételnych kiiZzovatek. Uvedeny popis P/T Petriho siti, grafické vyjadieni P/T
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Petriho sitf a definovani pravidel pro uskute¢iiovani pfechodti v P/T Petriho sitich 1ze v urcité
mife vztdhnout na libovolnou Petriho sit’.

3.1 P/T Petriho sité

P/T Petriho sit€ tvoii mista (places), pfechody (transitions), orientované hrany (arcs) a znacky
(tokens). Kazdému mistu p je pfifazena kapacita k uddvajici maximalni pocet tokent, ktery
se v misté p mize soucasné nachizet a kazdé hrané a je pfifazena ndsobnost w uddvajici
maximalni pocet tokend, ktery se po hrané¢ a mizZe soucasné presunovat. Kapacity mist
a ndsobnosti hran jsou pfedstavovdny ohodnocenim mist, resp. ohodnocenim hran. Misto p
bez ohodnoceni je povazovano za misto s neomezenou kapacitou. Hrana a bez ohodnoceni
je povaZovéna za jednoduchou (s ndsobnosti 1).

Pocéte¢ni stav P/T Petriho sité je dan vychozim znacenim, pfi kterém se zajistuje splnéni
vstupnich mist pfechodd, které maji byt provedeny. Uskute¢nénim proveditelnych prechodi
se presouvaji tokeny do vystupnich mist uskute¢nénych prechodu, ¢imz dochazi ke zméné
stavu P/T Petriho sité. Vystupni mista uskute¢nénych piechodu jsou zdroven vstupnimi misty
prechod, které maji byt teprve uskutecnény. Uskute¢nénim dalSich prechodti dochazi opét
ke zméné stavu P/T Petriho sit€. Uvedeny princip se neustédle opakuje a mdZe byt ukoncen,
jestliZze z mista nevedou Zaddné orientované hrany.

pied provedenim piechodu o provedeni pfechacdu
Obrazek 1: Pfiklad zmény stavu v P/T Petriho siti

Zmény stavi P/T Petriho siti se uskuteciiuji podle nasledujicich zasad [5]:
e stav sité je uren znaCenim, tj. po¢tem tokent v kazdém mistg,

e misto p patfi do vstupni mnoZiny prechodu ¢, jestlize z mista p vede orientovan4 hrana
do prechodu ¢,

e misto p pati{ do vystupni mnoziny prechodu ¢, jestlize z pfechodu ¢ vede orientovana
hrana do mista p,

e piechodt je proveditelny, jestlize pro kazdé misto p vstupni mnoZiny prechodu ¢ plati,
Ze obsahuje alespon tolik tokend, kolik ¢ini ndsobnost hrany vedouci z mista p do
prechodu 7,

e piechodt? je proveditelny, jestliZe pro kazdé misto p vystupni mnoZiny pfechodu 7 plati,
Ze nasobnost hrany vedouci z pfechodu ¢ do mista p nepfevysuje kapacitu mista p,
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e pii zméné stavu se nejdiive pocet tokend v kazdém vstupnim misté p pfechodu ¢
zmen$i o ndsobnost hrany w spojujici misto p s p fechodem ¢ a nésledné se pocet
tokend v kazdém vystupnim misté p pfechodu ¢ zvEtsi o ndsobnost hrany w spojujici
prechod ¢ s mistem p .

4 Software pro sestaveni Petriho siti

Pti navrhu svételného fizeni byl vyuZit pro sestaveni a simulaci Petriho sité software Snoopy

s M2z

a Pipe2. V nésledujici ¢4sti piispévku bude provedeno sezndmeni s uvedenymi software.

4.1 Software Snoopy

Pfi spusténi software se zadava v nabidce Templates (Sablony) typ Petriho sité, se kterou
bude déle pracovano. Po zaddni typu Petriho sité se kromé zdkladni obrazovky umoziujici
praci se souborem zobrazi také obrazovka umoziujici sestaveni Petriho sité prostfednictvim
prehledného menu a p racovni plochy. Vybérem piislusné poloZky z menu se sestavuji
jednotlivé prvky Petriho sité na p racovni plochu, pficemz u kazdého mista je mozné defino-
vat Name (ndzev), Marking (znadeni), Comment (komentar) a Graphic (grafickou podobu),
u kazdého prechodu je mozné definovat Name (ndzev), Comment (komentar) a Graphic (gra-
fickou podobu), pro kaZzdou hranu je moZné definovat Multiplicity (ndsobnost), Comment
(komentar) a Graphic (grafickou podobu). Po sestaveni Petriho sité se vybérem polozky
Start Anim-mode zaddvaji parametry simulace Referesh (obnoveni), Duration (trvani) Step-
ping (posileni) a nasledné miZze dojit ke spusténi simulace. Simulace v software Snoopy je
velmi pfehlednd, protoZe se tokeny piesouvani po jednotlivych hranach a jsou zvyraznény
¢ervenou barvou.
Pro ndzornost bude nyni uvedeno pracovni prostiedi software Snoopy (Obr. 2).

4.2 Software Pipe2

Pii spusténi software se zobrazi menu a obrazovka rozdélend na dvé ¢asti, v jedné ¢asti se
nichézi Analysis Module Manager umoZiiujici rozsifenou analyzu Petriho sit{ a druhd ¢ast
predstavujici pracovni plochu, v niZ se Petriho siti sestavuji. Vybérem piislusné polozky
z menu se sestavuji odpovidajici prvky Petriho sité na pracovni plochu, pficemz u kazdého
mista je mozné definovat Name (ndzev), Marking (znaceni), Capacity (kapacita), u kazdého
pfechodu je moZné definovat Name (nédzev), Rate (sazba) a Timing (€asovéni), pro kazdou
hranu je mozné definovat Multiplicity (ndsobnost). Po sestaveni Petriho sité¢ se definuje
prechod, po némz dojde k ukonceni simulace, a ndsledné miZe dojit ke spusténi simulace.
Pfi simulaci v software Pipe2 nedochazi k pfesunu tokent po hranich, pouze se méni pocty
tokend v jednotlivych mistech, coZ sniZuje pfehlednost.
Pro nazornost bude nyni uvedeno pracovni prostiedi software Pipe2 (Obr. 3).
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5 Navrh rizeni svételné krizovatky Petriho sitémi

Zatcelem dal§tho zkoumani, kterym se budu zabyvat v rdmci disertacni prace, byla navrZena
logika fizeni svételné kiiZovatky prostfednictvim Petriho siti. Kroky, které je nutné pfi ndvrhu
logiky fizeni svételnych kiizovatek provést, jsou popsany v nasledujici ¢asti piispévku.

5.1 Analyza vstupnich podkladu

Pro navrh logiky fizen{ svételné kiiZovatky byly zohlednény nasledujici vstupni podklady:
schéma vzorové kiizovatky (Obr. 4) a fazové schéma (Obr. 5), prostfednictvim kterého se
zajistuji casovy intervaly, v nichZ maji soucasné volno urcité, zpravidla nekolizni dopravni
pohyby na kfizovatce. Pro ndvrh svételného fizeni je pochopitelné zapotiebi jesteé cela fada
udaju, ty vSak s navrhem fidici logiky nesouviseji.
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Obrazek 4: Schéma vzorové kiizovatky
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Obrazek 5: Fazové schéma vzorové kiizovatky
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5.2 Sestaveni Petriho sité

Pred sestavenim Petriho sité€ byl stanoven vyznam prvkd v zamyslené Petriho siti. Mista
v Petriho siti budou pfedstavovat svételné signdly na ndvéstidlech SSZ, pfechody v Petriho
siti budou pfedstavovat okamziky, pfi kterych dochézi k prepinani svételnych signald, orien-
tované hrany v Petriho siti umoziiuji realizovat zmény stavi a aktudlni poloha tokenu bude
reprezentovat aktudlni ndvéstni znak.

Pti sestavovani Petriho sit€ se vychazi z fazového schématu, v tomto pripade se jednalo
o fazové schéma uvedené na obrazku 5. Nejdfive byla sestavena ¢ast Petriho sité pfedstavujici
prvni fazi, resp. svételné signdly na navéstidlech pro dopravni proudy, které se v prvni fazi
vyskytuji, ndsledné byla sestavena ¢ést Petriho sité predstavujici druhou fazi, resp. svételné
signaly na navéstidlech pro dopravni proudy, které se vyskytuji ve druhé fazi a ¢ast Petriho
sité predstavujici tieti fazi, resp. svételné signdly na ndvéstidlech pro dopravni proudy, které
se vyskytuji ve tfeti fazi. Na zaver byly ¢asti Petriho sité propojeny tak, aby mohlo dochazet
ke stfidani f4zi v rdmci cyklu.

Sestavend Petriho sit, do které byla doplné€na svételna signalizace piislusnych svételnych
signdlt v jednotlivych fazich prostfednictvim tokend (pocadteéni znaceni), je uvedena na
obrazku 6.

Navrh ridici logiky spociva ve dvou etapach:

1. navrh spravnych posloupnosti jednotlivych svételnych signald na navéstidle,

2. navrh spravnych posloupnosti jednotlivych svételnych signalt u jednotlivych navés-
tidel zajiStujici spravné prechody mezi fazemi.
V prvni etap€ bylo zaji§téno, Ze po svételném signdlu zeleného svétla bude zarazen svételny
signdl oranZového svétla a svételny signdl Cerveného svétla. Dale bylo zajisténo, Ze po své-
telném signdlu Cerveného svétla bude zatazen svételny signdl oranZového svétla a svételny
signdl zeleného svétla. Na obrazcich 7. a 8. je uvedeno, jak pomoci P/T Petriho sité navrhnout
spravnou aktivaci navéstnich znakt na navéstidle.

Komentar Kk principu uvedeném na obrazku 7

Po svételném signdlu zeleného svétla p3g se prostfednictvim prechodu #,, presouva token
do mista predstavujiciho svételny signal oranzového svétla p,7 a dopliiujiciho mista pys, né-
sledné miiZe dojit pouze k prechodu #4, pfi kterém se token pfesouva do mista predstavujictho
svételny signdl Cerveného svétla py;.

Komentar k principu uvedeném na obrazku 8

Po svételném signalu erveného svétla p,; se prostiednictvim pfechodu ¢y pfesouvd token
do mista predstavujicitho svételny signdl oranZového svétla py7 a dopliujiciho mista ps3,
nasledné muze dojit k prechodu ¢, pfi kterém se token pfesouva do mista predstavujiciho
svételny signdl zeleného svétla psg.

V popsanych principech se vyskytuji dopliiujici mista p33 a pss, kterd slouZi k tomu,
aby v daném casovém okamziku mohly nastat pouze oekdvané piechody, resp. ocekdvané
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Obrazek 6: Ndvrh fidici logiky svételné kiiZzovatky v P/T Petriho siti

zmény svételnych signdld. Nemize tedy dojit k situaci, Ze po svételném signalu zeleného
svétla bude zarazen svételny signdl oranzového svétla a svételny signdl zeleného svétla,
namisto Cerveného, resp. k situaci, Ze po svételném signdlu cerveného svétla bude zafazen
svételny signdl oranZového svétla a svételny signdl Cerveného svétla, namisto zeleného.

Kromé ¢asti Petriho sité zajiStujicich spravnou fidici logiku tykajici se jednotlivych
ndvéstidel v prvni, druhé a tieti fazi, se v sestavené Petriho siti nachdzeji doplitujici mista, jeZ
zajistuji spravnou funkci logiky fizeni svételné kiizovatky pfi pfechodech mezi jednotlivymi
fazemi.

Ve druhé etapé bude zajisténo, aby signdly zeleného svétla v nésledujici fazi mohly
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Obrazek 8: Zména svételného signdlu Cerveného svétla

nastat az poté, co v predchozi fazi nastaly signély ¢erveného svétla, prostiednictvim principu
uvedeného na obrazku 9.

Komentar k principu uvedeném na obrazku 9

Soucasné s umisténim tokent do mist pfedstavujicich svételny signal ¢erveného svétla pro
dopravni proudy, které vyskytuji v pfedchozi fazi, se presouvaji tokeny také do doplitkovych
mist p2, ps, P14, P18, jeZ predstavuji vstupni mista pfechodu #;. Uskute¢nénim pfechodu #;
je nasledné realizovdna zmeéna fazi. Po zméné fazi se nachdzeji tokeny v dopliikovych
mistech p3, po, p15, P19, jeZ predstavuji vystupni mista pfechodu #; a mohou tak nastat
svételné signdly zeleného svétla pro dopravni proudy, které se vyskytuji v ndsledujici fazi.
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F1-F2

Obrazek 9: Zména fazi

V popsaném principu se vyskytuji doplitujici mista ps, ps, p14, p1s a p3, P9, P15, P19, kterd
slouzi k tomu, aby v daném casovém okamZiku mohly nastat pouze ofekdvané prechody,
resp. oekdvané zmény svételnych signala pii pfechodu mezi jednotlivymi fazemi.

Zavér

Pro nédvrh logiky fizeni svételnych kiiZovatek spliiujici zdkladni princip svételného fizeni
ktizovatek a zajistujici spravné prepindni svételnych signalti na navéstidlech svételného
signaliza¢niho zafizeni byla sestavena P/T Petriho sit’' v software Snoopy a Pipe2, ndsledné
byla spusténa simulace sestavené P/T Petriho sité.

Vybrané software maji z hlediska ovladdni obdobné vlastnosti. Vyznamny rozdil mezi
software se nachdzi v pfipadé modelovacich schopnosti, protoze software Pipe2 umoziuje
stanoveni kapacity jednotlivych mist a ¢asovani jednotlivych pfechodii, coZ muze byt pii-
nosné piedevsim pii vytvafeni slozitéjiSich navrhd. Pfi simulaci vykazuje vétsi prehlednost
a lep$i ndzornost software Snoopy, protoZe se po hrandch presunuji cervené oznacené tokeny.
V piipadé software Pipe2 se méni pouze pocet tokend v jednotlivych mistech Petriho sité
a nedochazi k presunu tokenti po hranach Petriho sité.

Postupnym prohlubovanim a obohacovanim ndvrhu logiky fizeni svételnych kiiZovatek
prostiednictvim Petriho siti, ve kterych bude zohlednéna §ir${ mnoZina vstupnich podkladi
(napf. intenzity jednotkovych vozidel, trvani svételnych signald), bude mozné docilit vytva-
feni signdlnich planid v software Pipe2. Petriho sit¢ tedy mohou nabizet dal$i alternativni
zpisob, pomoci kterého je mozné navrhovat svételné fizeni kiizovatek.
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KOORDINACE LINEK MHD S VYUZITIM PETRIHO SITI

TUREK, Richard, (CZ)

Abstrakt. Prispévek se zabyva modelovanim pohybu vozidel v siti linek MHD pomoci
Petriho siti. V tivodu je uveden vyznam problému tvorby sité linek MHD a motivace vyuZiti
néstroje Petriho siti. Nésleduje teoretickd analyza vcetné zdkladni koncepce a rozdéleni
Petriho siti. Pomoci P/T Petriho sitf je nastinéno feSeni konkrétniho piikladu.

1 Uvod

Méstskd hromadnd doprava zaujimd v dopravni soustavé kaZzdého stdtu nezastupitelnou
funkci z hlediska kaZdodenni mobility obyvatelstva. Pfi jejim pldnovani je Zddouci zabyvat
se kromé tvorby tras linek také modelovanim pohybu vozidel v navrzené siti, coZ miZe
souviset s hleddnim optimdln{ varianty provozu.

V ramci procesu optimalizace MHD v tuzemsku i zahrani¢{ existuji matematické modely
na tvorbu systému linek MHD, které vyuZivaji pokrocilé metody opera¢niho vyzkumu.
K rozhodnuti, které linky vybrat tak, aby byla pokryta poptavka cestujicich a urcit jaky pocet
vozidel je tfeba pfiradit linkdm, je vyuZivdna napf. metoda PRIVOL (Pfifazeni Vozidel
Linkdm), kterd patfi mezi dlohy linedrniho programovani [1], [2].

K dal$im néstrojiim, které jsou predmétem zdjmu Siroké védecké komunity, patii také
Petriho sité. Petriho sité se dostaly do popredi zdjmu v souvislosti s aplikacemi pro mode-
lovani a teoretické zkoumani distribu¢nich a paralelnich systému, jako jsou komunikaéni
protokoly, pocitacové sité ¢i databdzové systémy. V rdmci modelovéni v oblasti dopravy se
hovofii pfedev§im o barevnych Petriho sitich.

2 Motivace

Petriho sité pfedstavuji vyznamny formalismus pro modelovani diskrétnich systémd, ktery
spojuje vyhody srozumitelného grafického zdpisu a moznosti simulace s dobrou formalni
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analyzovatelnosti. Srozumitelnost a analyzovatelnost Petriho siti je ddna jejich jednodu-
chosti. Model je popsdn misty (places), kterd obsahuji stavovou informaci ve formé znacek
(tokens), prechody (transmisions), které vyjadiuji moZzné zmény stavu a hranami (arcs), pro-
pojujicimi mista a pfechody navzdjem. Existuje celd fada typu Petriho siti a jejich specidlnich
podtiidy, aZ po vysokouroviiové (High-Level Petri nets) a barevné sité [5].

Existence riznych variant Petriho siti souvisi se snahou zvySovat modelovaci schopnosti
a drovei popisu modelu (pfibliZit prislu§ny formalismus modelovanym skute¢nostem) a pfi-
tom zachovat konceptudlni jednoduchost, ktera je pro Petriho sité pfiznacnd. Obecné plati,
Ze vyssi typy Petriho siti jsou ponékud hiife analyzovatelné, poskytuji vSak vyssi komfort
pfi modelovani.

Uplatnéni Petriho siti je znacné Siroké, v oblasti dopravy vSak pouZivini Petriho sité
doposud jako modelovaciho, resp. optimalizacniho ndstroje pfili§ nerozsitilo. Smyslem je
tedy zkoumat, zda Petriho sit€ nemohou urcitym zplisobem pfispét k fesSeni nékterych op-
timaliza¢nich problémd v dopravé, pfipadné odstranit nékteré nevyhody v soucasnosti po-
uzivanych feSicich néstroji. V predlozeném ¢lanku bude pomoci Petriho sité prezentovan
pohyb vozidel v linkové siti MHD (obecné vSak jakékoliv siti linek).

3 Petriho sité

Jak je uvedeno napft. v [3], vyuZivaji Petriho sité ke své vystavbé ndsledujici koncept.

Parcidlni stavy systému jsou modelovany misty a mozné jevy, které jsou aktivatorem
zmény, jsou definovany pfechody. Okamzity stav systému je definovdn umisténim znacek
(tokens) v mistech, coZ se v grafu Petriho sit€¢ vyjadfuje teCkami v mistech. Pfitomnost
tokenu v misté modeluje skuteCnost, Ze dany stav je momentalné aktudlni. Kazdy ptfechod
mad definovdna vstupni a vystupni mista, coZ je v grafu Petriho sité vyjadieno orientovanymi
hranami mezi misty a pfechody. Tim je dano, které aspekty stavu systému podmiiuji vyskyt
odpovidajici udalosti (provedeni ptechodu), a které aspekty stavu jsou vyskytem této udalosti
ovlivnény.

Pro kazdy prechod jsou definovany vstupni a vystupni podminky. Pfechod muze byt
proveden pouze v pifipadé, Ze vSechna jeho vstupni mista obsahuji znacky, tj. ma splnény
vSechny vstupni podminky. Provedenim pfechodu se odstrani znacky ze vstupnich mist
(vstupni podminky prestanou platit) a umisti se nové znacky do vystupnich mist (uplatni
se vystupni podminky). Provedeni pfechodu je atomickd operace, kterd odpovida vyskytu
udélosti.

K modelovani provozu bude v pfedlozeném ¢lanku vyuZito P/T Petriho siti, které patii
k zékladnim Petriho sitim. P/T Petriho sit’ je tvofena nasledujicimi objekty:

e misty (places), graficky reprezentovanymi kruZnicemi,

e prechody (transitions), graficky reprezentovanymi obdélniky, orientovanymi hranami
(arcs), graficky reprezentovanymi Sipkami sméfujicimi od mist k pfechodim nebo od
prechodi k mistdm,
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e udinim kapacity (capacity indications) pro kazdé misto sité, tj. pfirozeného cisla
udavajictho maximalni pocet tokent, ktery se miize v misté nachazet,

e udanim vahy (weights) pro kazdou hranu sité, tj. pfirozeného ¢isla udavajictho nasob-
nost hrany,

e udanim pocatecniho znaceni (initial marking), udavajictho pocet tokenti pro kazdé
misto sité.

Zmény stavi (znaceni) P/T Petriho sité€ jsou charakterizovany ndsledujicimi pravidly:

e stav sité je uren znaCenim, tj. po¢tem tokent v kazdém mistg,

e misto p patii do vstupni mnoziny (pre-set) pfechodu ¢, jestliZze z mista p vede hrana
do prechodu ¢ a misto p patfi do vystupni mnoZiny (post-set) pfechodu ¢, jestlize
z prechodu ¢ vede hrana do mista p,

e prechod ¢ je proveditelny (enabled, activated), jestliZe:

— pro kazdé misto p vstupni mnoZiny pfechodu ¢ plati, Ze obsahuje alespoii tolik
tokend, kolik ¢ini ndsobnost hrany vedouci z mista p do pfechodu ¢,

— prokazdé misto p vystupni mnoziny pfechodu ¢ plati, Ze poCet tokeni obsazenych

v misté p zvétSeny o ndsobnost hrany, mifici z prechodu ¢ do mista p, nepfevysuje
kapacitu mista p,

e pii provedeni (firing) proveditelného pfechodu ¢ se zméni stav (znaceni, marking) sité
takto:

— pocet tokent v kazdém vstupnim misté p pfechodu ¢ se zmensi o ndsobnost hrany
spojujici toto misto s timto pfechodem

— pocet tokenti v kazdém vystupnim misté p ptechodu ¢ se zvétsi o ndsobnost hrany
spojujici toto misto s timto pfechodem

Vstupni a vystupni podminky pfechodu specifikuji poéty odebiranych/umistovanych znacek.
V grafu Petriho sité se to vyjadii ohodnocenim orientovanych hran do/z prechodu. Priklad
zmény stavu je znidzornén na obr. 1. V P/T Petriho sitich podle obvyklych zdsad mista
oznacuji stavy modelovaného systému a prechody zmény stavu. Stav je charakterizovin
celym nezapornym ¢islem danym znacenim daného mista (poétem tokend v daném misté).
Pii modelovani pocitacovych dé&jd, jedna se napf. o pocty jednotek volné nebo obsazené
paméti (napf. bufferu), o poéty jednotek disponibilnich nebo vyuzivanych zdroji rizného
typu apod..

Implicitné pfedpokladdme ndsobnost hrany 1 a kapacitu mista nekone¢nou. Ndsobnost
jednoduchych hran (w = 1) a kapacitu kapacitné neomezenych mist (k = o) na grafech
Petriho siti neni nutné uvadét, predevsim kvili vétsi prehlednosti.

Specidlnim piipadem P/T Petriho siti jsou C/E Petriho sité, coz jsou P/T Petriho sité
ve kterych je kapacita kazdého mista a ndsobnost kazdé hrany rovna 1.



208 Konferencia OSSConf 2010

pied provedenin po provedeni

Obrazek 1: Priklad zmény stavu po provedeni pfechodu v P/T Petriho siti

4 Petriho sité vyssi tirovné

Zakladni typy Petriho siti byly postupné obohacoviny a zobectiovdny tak, aby schopnost
tohoto modelovaciho nastroje vyhovéla praktickym potfebam. DalSimi typy Petriho siti
vzniklymi roz§itenim P/T siti jsou:

e Petriho sité€ s inhibi¢nimi hranami (P/T PN with inhibitors),
e Petriho sité s prioritami (P/T PN with priorities),

Casované Petriho sité (Timed PN),

Barevné Petriho sité (Coloured PN),

Hierarchické Petriho sité (Hierarchical PN),

Objektové Petriho sité (Object-Oriented PN).

5 Specializovany software pro sestaveni Petriho sité

Pfi vytvéafeni Petriho sité a ndslednou simulaci je nutné vyuZit specializovany software.

V nésledujici ¢asti budou popsany specializované software Snoopy a Pipe2, protoZe byly
pouzity k feSeni koordinace linek MHD s vyuzitim Petriho siti.

5.1 Software Snoopy

Spusténim software Snoopy se zobrazi kromé zdkladniho okna také nabidka Petriho siti a po
zvoleni zamysSlené Petriho sité se zobrazi obrazovka obsahujici menu a pracovni prostor.
V pracovnim prostoru (viz. obr. 2) se postupné vytvaii Petriho sit’ prostfednictvim poloZek,
které se nachdzeji v menu. Kromé sestaveni prvki Petriho sité je mozné definovat piislusné
parametry, u kazdého mista lze definovat nizev, znaCeni, komentaf a grafickou podobu,
u kazdého prechodu lze definovat nazev, komentar a grafickou podobu, pro kazdou hranu
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Ize definovat ndsobnost, komentar a grafickou podobu. Prostfednictvim polozky Start Anim-
mode, kterd je soucdsti menu, se v pracovnim prostoru spousti simulace sestavené Petriho
sité. V rdmci simulace se po hrandch presunuji cevené zbarvené tokeny a méni se pocty
tokend v prisluSnych mistech.

<% Applications Places System 06 ol & Cten 10, 14:18 (Hnb
C NX - turekm@ulabserv:1000 - Ulabserver (GPL Edition) X

Prestupy.spept (na webwork)

Fle Edit View Elements Hierarchy Search Extras Help

=

k| [ i
? & kB sreorv 20 BE Prestupyspent @ H 1"-‘9
A e = Tes]
& |[@ NX- turekm@ulabser... | T 7

Obrazek 2: Pracovni prostor v software Snoopy

5.2 Software Pipe2

Spusténim software Pipe2 se zobrazi obrazovka obsahujici menu, pracovni prostor a rozsi-
fenou analyzu Petriho siti. K vytvoreni Petriho sité slouZi pracovni prostor (viz. obr. 3), do
kterého se prostfednictvim poloZek z menu vkladaji jednotlivé prvky Petriho sité. V piipadé,
Ze se prvky Petriho sit€ nachdzeji v pracovnim prostoru je moZné definovat jejich parametry,
u kazdého mista lze definovat ndzev, znaceni a kapacitu, u kazdého prechodu lze definovat
nazev, sazbu a ¢asovani, pro kazdou hranu lze definovat nisobnost. Prostfednictvim polozky
Animate, kterd je soucdsti menu, se v pracovnim prostoru spousti simulace sestavené Pet-
riho sité. Pfi simulaci se méni pocty tokeni v pfislusnych mistech a nedochazi k viditelnému
presunu tokend po hranach.
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<% Applications Places System e@ o & Ct¢en 10,15:16 (hnb
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Obrazek 3: Pracovni prostor v software Pipe2

6 Aplikace P/T Petriho sité na reseni tilohy o modelovani koor-
dinace linek MHD

Jednim ze zptisobu feSeni uvedeného problému je graficky zaloZzeny model, kdy pfechody
predstavuji zastavky, mista jizdu vozidla mezi zastdvkami a tokeny piedstavuji vozidla.

NiZe uvedeny graficky zaloZeny model vychdzi z pfedlohy fiktivni dopravn{ sité s okruZz-
nim systémem tras linek MHD, které maji spole¢nou prestupni zastavku v centru. Schéma
sité linek MHD modelové sité je zndzornéno na obr. 4. Celkovy pocet zastdvek v siti ¢ini
25, linka ¢. 1 obsluhuje 9 zastdvek, linka ¢. 2 obsahuje 11 zastdvek a linka ¢. 3 zahrnuje
7 zastévek. Cisla pfifazend jednotlivym hrandm reprezentuji &islo linky, kterd piislu$nou
trasu obsluhuje.

Pro potfeby modelovani problému nastroji Petriho siti se bude kazd4 linka L; skladat
z posloupnosti pfechodii (x;1,xi2,...,x;;) a mist, kterd jsou spojeny hranami, jak je uvedeno
na obr. 5. Jednotlivé prechody reprezentuji zastavky, pfechod x;; je vychozi zastavkou,
X;5 piedstavuje pfestupni zastivku. Piechody x;, a x;, predstavuji propojeni pfestupnich
zastavek. Mista yij mezi t€émito pfechody piedstavuji pohyb vozidel mezi zastdvkami. Mista
oznacend p; spojuji linky L; a L;;;. Jejich prostfednictvim je moZné modelovat pohyb
cestujicich, ktefi chtéji prestoupit mezi dvéma spoji dvou linek.

Tokeny v Petriho siti budou mit dva vyznamy. Jednak budou modelovat pohybujici se
vozidlo a potom také skupiny cestujicich, ktefi budou v prestupnim uzlu piestupovat. V pii-
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@

Obrazek 4: Predlohova dopravni sit MHD

pad€ mista pi predstavuje token vSechny cestujici cekajici na prestupni zastdvce. V modelu
dopravni sit¢ MHD se mohou vyskytovat rizné varianty, bud’ je aktivovan pfechod repre-
zentujici prestup cestujictho na spoj jiné linky nebo je aktivovan piechod, ktery predstavuje
7Ze cestujici nepfestupuje na spoj druhé linky.

Vzhledem k tomu, Ze v Petriho siti pfechody x;, a x;, pfedstavuji propojeni piestupnich
zastavek a nereprezentuji zastivky bude pocet prechodii na jednotlivych linkdch v mo-
delu dopravni sit¢ MHD o 2 pfechody vySsi nez je pocet zastavek na jednotlivych link4ch.
To znamend, Ze celkovy pocet prechodil na jednotlivych linkach bude ¢init 33. Prestupy ces-
tujicich modeluji v navrZzené Petrino siti specifické komponenty. Piiklad takové komponenty
je uveden na obr. 6.

V piipadé, Ze cestujici budou poZadovat prestoupit mezi dvéma spoji dvou linek, bude
tento poZadavek znazornén setrvdnim tokenu ve vstupnim misté pi pfedstavujicim vSechny
cestujici, ktefi cht&ji prestoupit. To znamend, Ze v piipad¢ vyskytu tokenu ve druhém vstup-
nim misté y;4 bude splnéna vstupni podminka pro provedeni pfechodu x;, a dojde k jeho
aktivaci. V piipadé pozadavku na pfestup bude tedy zajiSténa provazanost s odjezdem au-
tobusu na pfestupni zastdvce prostfednictvim pfechodu x;,, ktery bude aktivovdn pouze
vpiipadé splnéni vstupnich podminek.

Jestlize cestujici nebudou potiebovat prestoupit, bude aktivovan pfechod o; a v misté p;
se nebude vyskytovat token reprezentujici prestupujici cestujici. V pfipadé vyskytu tokenu
v misté yu znazoriujici vozidlo tak bude splnéna jedind vstupni podminka piechodu x;,
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Obrazek 5: Grafické znazornéni Petriho sité pro feSeny problém

Obrazek 6: Fragment modelu Petriho sité zndzornujici poZadavek piestup

a dojde k jeho aktivaci. Tato situace je zndzorn€na na fragmentu dopravni sit€ MHD na
obr. 7.

K modelovani Petriho siti se obecné vyuZiva specializovanych software, napf. Sno-
opy, Pipe2. Provedeni simulace umoziiuje pozorovat chovani navrZzeného modelu a mozné
konflikty. Na zdklad¢ zjiSténych skutecnosti je pak moZzné zménit konfiguraci modelu. V pii-
padé modelu dopravni sit¢ MHD v Petriho siti se miZe jednat o0 modelovani navaznosti
na prestupnich zastdvkéch.

Postup pfi potfebé vyuziti Petriho siti je tedy ndsledujici. V prvni fadé¢ je tfeba sesta-
vit podle zvolené koncepce Petriho siti model v Petriho siti. Kazda Petriho sit’ se skldda
z posloupnosti pfechodti a mist spojenych orientovanymi hranami. Prostfednictvim oriento-
vanych hran se zndzorn{ logické vazby mezi objekty, které jsou vzdjemné ovlivnény. K tomu,
aby bylo moZno modelovat pohyb vozidel, je nutné pied za¢dtkem simulace do nékterého
mista na kazdé lince umistit token predstavujici vozidlo. Token reprezentujici cestujici, ktefi
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Obrazek 7: Fragment modelu Petriho sité bez pozadavku na piestup

potiebuji pfestoupit vznikne rozdélenim tokenu piedstavujiciho vozidlo, ktery vstoupi do
prechodu x;5 — prestupni zastdvky ze kterého vychdzeji dve orientované hrany.

7 Zavér

Predmétem ¢lanku je modelovani koordinace linek MHD s vyuZitim Petriho siti. V prvni
Casti je sezndmeni s nastrojem Petriho siti véetné koncepce a popsdny software umoZiiu-
jici sestaveni Petriho sité. Sestavovani Petriho sit€ v software Snoopy a Pipe2 je shodné,
protoZe oba software vyuzivaji pro sestaveni Petriho sité pracovni prostor, do kterého se
prostfednictvim poloZek z menu vkladaji jednotlivé prvky Petriho sité. Rozdil mezi software
nastava v piipadé definovani vlastnosti prvki, protoZe definovani kapacity mist a ¢asovani
prechodl umoziiuje pouze software Pipe2. Z hlediska simulace dochazi ke zméndm poctu
tokeni v prislusnych mistech pfi pouZiti obou software, pricemz pfi pouziti software Snoopy
dochdzi navic k viditelnému presunovani zvyraznénych tokend po hranach.

Ve druhé casti je vytvoren zjednoduseny model dopravni sit€ MHD v Petriho siti, ve
kterém ptfechody reprezentuji zastavky, mista jizdu vozidla mezi zastdvkami a tokeny pied-
stavuji autobusy, pripadné skupiny prestupujicich cestujicich. V ramci fesené problematiky
se jedna napt. o modelovani pohybu vozidel v siti linek MHD a zajisténi koordinace spoji na
prestupnich zastavkach. Petriho sité by tak v budoucnu mohly byt vyuZivany pii hodnoceni
ndvrhu dopravni sit¢ MHD.

V pripad€ vyse uvedeného modelu doslo k ur¢itému zjednoduseni, v redlném provozu
je totiz tieba zohlednit intenzity prepravniho proudu, pocty a kapacity vozidel, doby obé&hti
vozidel na jednotlivych linkédch. Pfi ndvrhu odpovidajicimu redlnému provozu bude vhodné
uplatnit pro sestaveni a ndslednou simulaci software Pipe2, protoZe vykazuje lepsi modelo-
vaci schopnosti.



214 Konferencia OSSConf 2010

Literatura

[1] CERNY, J. - KLUVANEK, P.: Zaklady matematickej teorie dopravy. Bratislava: VEDA,
1990. ISBN 80-224-0099-8

[2] CERNY, J. - CERNA, A.: Teorie fizeni a rozhodovani v dopravnich systémech. Pardu-
bice: Institut J. Pernera, 2004. 1. vydéni, 150 s. ISBN 80-86530-15-9.

[3] MARKL, J.: Petriho sit& I. Ostrava: VSB-Technickd univerzita Ostrava, 2009.
[4] KOCHANICKOVA, M.: Petriho sité. Olomouc: Univerzita Palackého, 2008.

[5] Snoopy. Oficidlni strdnka. Dostupné na internetu: http://www-dssz.informatik.
tu-cottbus.de/index.html?/software/snoopy.html

[6] Pipe2. Oficidlni stranka. Dostupné na internetu: http://pipe2.sourceforge.net

Kontaktni adresa

Richard TUREK (Ing.),

Institut dopravy FS VSB — TU Ostrava,
17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba,
richardturek@seznam.cz


 http://www-dssz.informatik.tu-cottbus.de/index.html?/software/snoopy.ht ml
 http://www-dssz.informatik.tu-cottbus.de/index.html?/software/snoopy.ht ml
http://pipe2.sourceforge.net
richardturek@seznam.cz

Otvoreny softvér vo vzdelavani, \,“‘\ o
vyskume a v IT rieSeniach (’L
Zilina 1.- 4. jula 2010 b

POUZITIE MYSLIENKOVEJ MAPY NA ZAZNAM INFORMA CIi
(FreeMind)

ZARNAY, Michal, (SK)

Abstrakt. Myslienkovd mapa (mind map) je graficky usporiadany text doplneny obrazkami
s vyznacenim suvislosti. Jej elektronickd verzia navySe umoZiiuje rychlejSiu orientdciu vo
velkom mnoZstve informécii, ¢im sa vyrazne zvySuje jej pouzitelnost. V prispevku opiseme
nasadenie tejto metddy pouZitim nastroja s otvorenym zdrojovym kédom FreeMind v praci
uitela, kde ho tspes$ne pouZivame na zdznam informécii k vyucbe predmetov, vyskumu,
priprave ¢lankov, prejavov, ale aj k evidencii pracovnych tloh a pldnovaniu pracovného
casu.

1 Preco mysSlienkova mapa a tento prispevok?

Mpyslienkovd mapa (niekedy zvand tieZ mentdlna mapa, anglicky mind map, MM) je gra-
ficky usporiadany text doplneny obrdazkami s vyznacenim stvislosti. StaroCia sa vyuzivala
na zaznamendvanie, ucenie sa, grafické zobrazenie alebo rieSenie problémov [1].

Prichodom vypoctovej techniky do kanceldrskych ¢innosti a vznikom aplikacii na pou-
Zivanie MM pribudla eSte jedna uZito¢nd dimenzia tomuto menej beZnému spdsobu elektro-
nického zaznamendvania informdcii: moznost’ pruzne skryvat’ a odkryvat’ ¢asti MM podla
potreby, a tym sa sustredit’ na detaily Casti mapy, ktord ako celok mdze obsahovat’ obrov-
ské mnozstvo informécii. To vyrazne zvySuje pouzitelnost MM v kazdodennej kanceldrskej
praci pri zapisovani vlastnych poznamok, nejako spolu suvisiacich. ZvysSenie efektivnosti
v tejto oblasti a Viacroéné sklisenosti S pouiivanfm MM nds motivovali k tomuto prl’spevku
svojich ndpadov a cennych inform4cif a komu sa jeho doterajsi systém zd4 nedostatocny.

Hlavnym cielom tohto prispevku je tak opis vyuZitia mySlienkovej mapy s pomocou
aplikdcie s otvorenym zdrojovym kédom (open source, OS) FreeMind v praci ulitela na vy-
sokej Skole. Po stru¢nom uvedeni aplikacie uvedieme priklady pouZitia MM v nasSej praci.
Vymenujeme aj dalSie vlastnosti néstroja, ktoré s takisto k dispozicii, no doposial’ sme ich
prili§ nevyuZili.
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2  FreeMind

FreeMind je rozsireny OS editor MM napisanym v jazyku Java. Aktudlne je k dispozicii
jeho verzia 0.9.0 [2], ktord priniesla vyrazné doplnenie jeho schopnosti.

Ovlddanie néstroja je intuitivne a po zvladnuti kldvesovych skratiek vel'mi rychle a efek-
tivne. KIi¢ovymi operdciami si editovanie, pohyb v mape a pre elektronickd verziu MM
Specifické zabalenie a spitné rozvijanie podsieti z nadradeného uzla (na jeden klik mysSou
¢i stlacenie kldvesu), ktoré sa deji na pracovnej ploche (obr. . Dopliiaji ich opericie,
tradi¢né v editoroch, cez tlacidla hornej listy a ponuku. Zo zvislej listy vlavo mozno do
mapy priddvat’ ikony, ktoré graficky spestria usporiadany text a uzlom siete m6Zzu dodat’

dalsi vyznam.
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Q O & 7/ wm MO mE@ v 4 D 2i b2 E 4 9 @ @ $ =|ssnsser ‘vuw
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Rezim zmeneny na rezim MindMap Mode[translate me]

Obrazok 1: Aplikicia FreeMind s MM o dopravnom spojeni zo Zaragozy smerom na Slovensko

a spat

Medzi Standardné schopnosti FreeMind-u patria:

e inteligentné prestivanie (kopirovanie) uzlov a ich skupin v sieti metédou Uchop a po-
loZ, aj z cudzich aplik4cif,

¢ inteligentné kopirovanie textu cez schranku,

e export mapy do HTML,

e textové vyhladdvanie v podsieti aktudlneho uzla,

e linky HTML v uzloch vedice na web alebo k miestnym stiborom,

e editovanie viacriadkovych uzlov, véitane vloZenia tabulky definovanej vo formadte
XML,
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e grafické odliSenie uzlov — okrem ikon aj vlastnostami pisma,

e mapy su uloZené v siboroch forméatu XML s moZnostou prenositelnosti ddajov (cez ex-
terné aplikdcie) do inych editorov, napr. komerénej aplikdcie MindManager,

e vloZenie siborovej Struktiry vo forme MM,

e export do formatov Struktirovanych/editovatelnych (HTML, XHTML, Java Applet,
Flash, OpenOffice document) a obrdzkovych (PNG, JPEG, PDF, SVG).

Slabs$imi miestami v tejto verzii je okrem iného podpora obrazkov v uzloch a zamykaci
mechanizmus pri si¢asnom editovani tej istej mapy viacerymi pouZivatelmi naraz. V nasej
praxi nds vSak viac ako uvedené nedostatky postihli dlhSie reakéné doby u MM s velkym
objemom informdcii zobrazenym naraz, ak boli sicasne spustené dalSie pamitovo naro¢né
aplikécie — ak teda FreeMind nema4 dostatok pamiiti, jeho spravanie je tazZkopddnejsie.

3 Pouzitie mySlienkovych map

V préci ucitel'a na vysokej $kole s typickymi oblastami vyuc¢ba a vyskum. Pozrieme sa preto
na tieto oblasti podrobnejSie. Za tym priddme dalSie priklady pre lubovolné zamestnanie:
sebavzdeldvanie a pldnovanie ¢asu.

3.1 MM pre uditefov na VS

V rdmci vyucby mame MM zavedené pre kazdy vyufovany predmet. Obsahuji vSetky
poznamky k predmetu:

e rdmcové informdcie ako ciele predmetu, cielova skupina, témy prednaSok a cviceni,
hlavné informacné zdroje,

e ndvrhy na vylepsenia vlastné a od posluchacov prevedené do formy konkrétnych tdloh
na vykonanie.

V ramci vyskumu si mnoZstvo a rozmanitost’ pozndmok tym vicsie, ¢im je vyskumnik

.....

a vymedzit' jej pribliZznd Struktdru je zloZitejSie. V zdsade mdZe MM obsahovat’
e rdmcové informdcie ako ciele vyskumnej témy, pripadne terminy,
o aktudlne pozndmky — Co je prave v popredi pozornosti,

e depozitdr — starSie pozndmky, vyrieSené problémy, otvorené otazky pre neskorSie
rieSenie.
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Niekedy potrebujeme zapisat’ dlhs$i sivisly text alebo prehladné informécie v tabulke. Hoci
sa to mdZe tieZ nachddzat v MM, odportii¢ame na to pouZit externé dokumenty pripojené
cez spojovaci odkaz v mapke. Priklad takej mapky je na obr.[2] T4 bola vytvorend pri vyskume
formalizmu Petriho sieti po¢as zahrani¢ného pobytu v jazyku vyskumnej skupiny.
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Obrazok 2: MM k vyskumnej téme odfarbovania farbenej Petriho siete

S vyskumom suivisi aj publikovanie jeho vysledkov vo forme c¢ldnkov a prezentdci.
Pri ich tvorbe si opit’ treba usporiadat’ myslienky, na jedno miesto zapisat’ podstatné Starto-
vacie informdcie (kde sa publikuje, terminy, rozsah a pod.) a neskor pocas pripravy aj aktu-
alizovat’ svoju predstavu. Priklad mapky pre tento ¢lanok je na obr.[3] Takto zapisané detaily
nam neskdr mo6Zu pomdct pri priprave prezenticie ¢lanku.

3.2 MM pre kohokolvek

MM je uzito¢nd pre zdznam informdcii k ¢omukol'vek. Prikladom je aj obsah mapky na obr.
ktory posliZil na zmapovanie dopravnych spojent pre slovenského vyskumnika v Spanielske;j
Zaragoze na navStevu domova. Tych sa ponukalo niekolko a bez zhromazdenia informéacii
do prehl'adnej podoby bolo zloZité urdit, ktoré spojenie sa javi ako najvyhodnejsie za danych
podmienok. NavySe su tieto poznamky uzitocné aj s odstupom niekolkych mesiacov, ked
chce niekto opit uskuto¢nit’ podobnud cestu. MM s kratkou aktualizéciou informécii mu
poslizi na rychle zorientovanie. A vdaka zvolenému jazyku aj zahrani¢nym kolegom.
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Obrazok 3: MM pre ¢ldnok o myslienkovej mape na konferencii OSSConf 2010

Sidcastou prace v Tubovolnej profesii (uéitela zv1ast) je aj stiidium — v Tubovolnej forme,
¢i uzZ je to Citanie odbornych ¢lankov, inSpiracia od Studentov a kolegov alebo snaha o ovlad-
nutie novej softvérovej aplikdcie. Zv1ast, ak ide o zloZitejSiu aplikéciu alebo cely novy sys-
tém, mbZu osobné pozndmky vo vyhovujicej Struktire zac¢inajicemu pouZzivatelovi pomoct’.
Takato MM, ktord ndm uZ vyse roka pomdha napriklad pri udoméciiovani sa v prostrediach
Linuxu i KIEX-u, obsahuje najma:

e priklady obcas pouZivanych prikazov, ktoré si eSte nepamitidme,
e z4pis o obcasnych problémoch a ich rieSeni, ktoré nie je trividlne,
e odkazy na dalSie zdroje informécii na webe alebo vlastnom disku,
e lubovolné informécie, ktoré sa modZzu v budicnosti zist’.

Na prvy pohlad vzdialenou oblastou od mapovania myslienok je organizdcia pracov-
ného ¢asu, kde tradi¢né met6dy presadzujd skor linedrne zoznamy a Strukturované tabulky
(napr. tyZdenny plan). V pozadi tychto nastrojov vSak vZdy stoji zmapovanie a utriedenie
zamerov v jednotlivych oblastiach snaZenia, pripadne ich rozpracovanie do konkrétnych
dloh aj s pribliZnymi terminmi v stredno- a dlhodobom horizonte. Na to je elektronickd MM
ako stvorend. Ked sa k tomu prid4 aj pokus o (¢iasto¢ni) ndhradu menovanych planovacich
ndstrojov v popredi, vznikne uceleny néstroj na pldnovanie pracovného ¢asu, ktory obidva
pohlady integruje.

V priklade na obr. | pozadie reprezentuji podstromy pod uzlami FRI, non-FRI a Citanie,
¢lenené do podrobnosti podl'a potreby. Popredim je podstrom priority, kde si dlohy zoradené
podla poradia déleZitosti: poduzly s ¢islami vo farebnych kruhoch a v rdmci nich dalSie
¢lenenie, kde priorita klesd v smere zhora dolu. K poradiu ddleZitosti mozZno pripojit'aj casové
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Obrazok 4: MM pre planovanie ¢innosti v pracovnom Case

rozdelenie podla dni tyZdria pre dlohy, ktoré sa vykondvajd pravidelne v urcité dni a ich
zaradenie do priorit by mohlo ohrozit’ ich vykonanie v pravy ¢as. Aby sa opis dloh nemusel
opakovat’ opit’ v tejto Casti, pouZivaji sa odkazy k podrobnostiam do podstromov v pozadi,
ako napr. odkaz od uzla OSS Conf — ¢ldnok k uzlu text prispevku. Podstrom volné zdruzuje
aktuélne volné odkazovacie uzly.

Casové planovanie pri pouZiti tohto ndstroja potom pozostdva z ob&asnej aktualizdcie
odkazov a poradia uzlov, aby zodpovedali aktudlnej situdcii pouzivatela. Pri realizécii planu
je vel'mi uZito¢nou operéciou skryvanie a odkryvanie ¢asti MM podl’a toho, ¢o prave potrebu-
jeme. Mozno skryt va¢sinu informacii a ponechat’ zobrazené len najddlezitejSie a terminovo
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najstrnejsie dlohy — tym sa pouZivatel vyhne ruSivym vplyvom a mdZe sa koncentrovat’ iba

na najbliZsie priority. Toto povaZujeme za najvacsi prinos oproti klasickému pristupu, kde
preplnené tabulky stazuji orientdciu a sdstredenie sa na aktuédlne dlohy.

3.3 Poznamky k pouzivaniu MM

Pouzitie MM odréza $tyl prace pouzivatela. Naznacend schéma sa doposial osved¢ila ndm,
no kazdy si ju moze upravit podla svojich potrieb. Schéma sa taktiez Casom vyvija v silade
s vyvojom pouZitého nistroja a dokladnejSou znalostou jeho ovl4dania.

MM mozZno kreslit' aj rucne na papier a vyuZit hierarchickd Struktiru a ikony. Elek-
tronickd verzia vSak vyrazne zosiliiuje efekt vlastnosti MM v moZnosti (ro)zbalenia Casti
siete podla aktudlnej potreby, ¢im prispieva k zachovaniu velkého mnoZstva informdcif
pri sti¢asnom sustredeni sa len na potrebnt ¢ast’ z nich.

Raz za ¢as si MM vyzaduje urcité upratovanie — preverit obsah a Struktiru dlhSie
nenavstivenych Casti, aby obsah celej MM bol konzistentny, stvisiace info boli prepojené
anepotrebné informacie odstranené. Je dolezité udrziavat MM v takom stave, aby clovek mal
prehlad o potrebe vsetkych Casti, inak sa ndm jej organizdcia moze vymknit spod kontroly
a budeme pouzivat iba Cast’ informdcii vo velkom stibore. Toto je vSak vSeobecny problém
udrZzby bdzy znalosti nielen v MM, ale aj v inych forméch.

MM mozno vyuZivat individuélne i skupinovo — vtedy je doleZzité sa dohodnit na kon-
vencidch pouZivania MM - Strukturovanie informécii a vyznam pouZitych ikon (legenda).
Existuji nastroje aj na webe, no nemame informécie o existencii OS on-line néstroja.

4 Dalsie moZnosti FreeMind-u

Poslednd uvolnend verzia FreeMindu 0.9.0 priniesla viacero vyznamnych noviniek. Sami
autori vyzyvaju na testovanie novych vlastnosti a varuji pred ich pouZivanim na ,,vdZne*
tcely. S novinkami méme zatial minimum skusenosti, no dovolime si tu vymenovat’ asporti
najvicsie z nich. MoZno posliZia ako inSpirécia pre zaradenie do bezného pouZivania nielen
pre Citatelov, ale aj tvorcu tohto prispevku.

1. Atribity poskytuji rdzne pohlady na usporiadanie a prezeranie MM, odli$né od po-
hlladu daného Struktdrou mapy.

2. Filtrovanie uzlov mapky — dal§ia moZnost' koncentrcie na ¢asti mapy.
3. Editor WYSIWYG pre uzly a pozndmky.

4. Skriptovanie prostrednictvom objektovo orientovaného programovacieho jazyka Gro-
ovy — skripty sa mdZu pripojit' k jednotlivym uzlom mapy a nasledne spustit.

5. Integracia OS ndstroja na projektovy manazment pre Linux TaskJuggler, ¢o umozni
vytvdranie uzlov v jeho forméte v rdimci MM.
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6. Moznost' priddvania vlastnych pouZivatel'skych ikon (toto ndm doposial asi najviac
chybalo) vo forme stiborov PNG, ktorych velkost nie je limitovand na 16 x 16 px.

7. Vdaka pluginu IATEX moZno do uzlov vkladat’ matematické vzorce v tomto formate.

8. Vizbanauzly v inom stbore formétu .mm — na prepdjanie map vo viacerych suboroch.

5 Zaver

Myslienkova mapa je skvely néstroj na zaznam informécii v atraktivnej forme. Jej elek-
tronickd verzia vdaka operdcidm ukryvania a zobrazovania podstromov pod uzlami zna¢ne
ulah¢uje a zefektiviiuje pracu s informéciami, nech uZ je uZivatelom ucitel na vysokej Skole
alebo ktokol'vek.

OS néstroj FreeMind sa doposial osvedc¢il ako Sikovny ndstroj a jeho pokracujici vyvoj
slubuje dalSie zefektivnenie prace s vlastnymi poznamkami.

Literatara

[1] Myslenkovd mapa. Dostupné na: http://cs.wikipedia.org/wiki/My8lenkova_
mapal Online.

[2] FreeMind. Dostupné na: http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.
php/Main_Page. Online.
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Otvoreny softvér vo vzdelavani, —

vyskume a v IT rieSeniach ‘%
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PROCESSING.ORG: PROGRAMOVANIE A DIGITALNE UMENIE,
ARDUINO

BEDNAR, Juraj, (SK)

Processing je open source néstroj postaveny na jazyku Java, uréeny pre umelcov alebo z4u-
jemcov o digitdlne umenie. Nastroj obsahuje kniZnice na pracu so zvukom, obrazom, videom
a komunikdciu s externymi zariadeniami. Zdkladnou filozofiou je ,,sketch* (nicrt) — autor
nemusi vytvarat oknd a stracat’¢as inicializaciou aplikicie a mdzZe zacat rovno programovat,
¢im je tento ndstroj idedlny pre vyucbu programovania. V kritkosti predstavime aj sestersky
projekt Arduino, pomocou ktorého je mozné programovat otvorené hardvérové zariadenia
podobnym principom.

PRAKTICKE VYUZITI FOSS4G PROJEKTU PRO MONITOROVANI
UZEMI POMOCI DRUZICOVYCH DAT

BRODSKY, Luk4$, KOLOMAZNIK, Jan, ORLITOVA, Erika, VOBORA, Viclav, (CZ)

Firma GISAT byla v letech 2007-2009 zapojena do mezinarodniho projektu CASCADOSS,
jehoZz hlavnim cilem byla podpora uzivateld, ktefi pracuji s prostorovymi daty v pouzivani
pocitatovych programii s otevienym zdrojovym kédem (Open Source, OSS). Naplni projektu
bylo provést prizkum a analyzu dostupného OSS pro oblast geografickych informacénich
systémd a dilkového prizkumu Zemé (Free and Open Source Software for Geomatics,
FOSS4G). Nasazeni téchto programi umoziuje vyznamné redukovat naklady na licence
programu a piispiva tak k rychlej$imu rozvoji technologii.

GISAT vyuziva OSS v riznych tématickych aplikacich. Jako piiklad uvadime 3 projekty,
ve kterych jsou dil¢i dkoly feSeny s vyuzitim FOSS4G.

Projekt FLOREO, celym ndzvem ,,Demonstration of ESA Environments in support to
FLOod Risk Earth Observation monitoring®, je feSen v ramci programu PECS, ktery je
spole¢nou aktivitou Ceské republiky a Evropské kosmické agentury (ESA) orientovanou na
podporu zapojeni ¢eskych firem a instituci do programti ESA.

Projekt je zaméfen na vybudovéni systému vcasné predpovédi rizika vzniku povod-
flového jevu na regiondlni a narodni drovni CR a vizudlni prezentaci vysledkd pomoci
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mapového serveru. Metodika je zaloZena na kombinaci druZicového snimédni povrchu Zemé
s vyS§i Casovou periodou méfeni (optickd a radarovd data stfedniho rozliSeni) a in-situ
dat v diskrétnich bodech meteorologickych stanic provozovanych CHMU. Spojeni obou
zdroju dat v jediném systému piindsi vice detailnich informaci pro hydrologicky monitoring
a véasnou piedpovéd nadchézejicich povodiiovych jevi.

Cilem projektu SOSI (Spatial Observation Services and Infrastructure) je predvést po-
uZiti technologie SSE (Service Support Environment) pro vyvoj sluZeb nabizejicich pfistup
k distribuovanym datovym zdrojim a k jejich vzajemnému propojeni.

SOSI se skldd4 ze i subprojekt feSenych ve tfech zemich EU — Ceské republice
(SOSI-CZ), Rakousku (SOSI-A) a Madarsku (SOSI-H).

Jednou z ¢4sti SOSI-CZ, kterou fesi Gisat, je implementace ndrodniho portdlu zalozeného
na technologii SSE, ktery umoZiuje pristup k druZicovym datim MERIS z mistni pfijimaci
stanice.

RESPOND je projekt financovany Evropskou kosmickou agenturou v rdmci programu
GMES (Globalni monitoring Zivotniho prostfedi a bezpecnosti) — spole¢né iniciativy ESA
a Evropské komise.

RESPOND je aliance evropskych a mezindrodnich organizaci a firem, pohybujicich
se v oblasti humanitarni pomoci, pracujicich na zlepSeni dostupnosti mapovych podkladi,
druzicovych dat a geografickych informaci obecné pro tyto potieby. Hlavnim cilem projektu
RESPOND je pfispét ke zvyseni v€asnosti a efektivity evropské a mezindrodni humanitirni
pomoci diky vyuziti vhodné pfizptisobenych a spolehlivych geografickych informaci.

OPEN SOURCE SOFTVER V INFRASTRUKTI’JRE PRE PRIESTOROVE
INFORMA CIE

CIBULKA, Dusan, (SK)

Pojem IPI (Infrastruktira pre priestorové informécie) je pouZivany na oznacenie prislusnej
zékladnej kolekcie technoldgii, politik a instituciondlneho usporiadania, ktoré ulah¢uji do-
stupnost’ a pristup k priestorovym datam. IPI musi byt viac ako jeden datovy subor, alebo
databaza. Zahina geografické data a atributy, dostato¢nd dokumenticiu (metadata), pro-
striedky na objavovanie, vizualizdciu a vyhodnocovanie dat (katal6gy a webové mapovanie)
a niektoré metédy k poskytovaniu pristupu ku geografickym datam. Infrastruktira poskytuje
idedlne prostredie k prepojeniu aplikicii a dit. Aby mohla byt realizovand, musi zahfiiat
organiza¢né dohody potrebné k jej koordinécii na lokalnej, ndrodnej a nadndrodnej drovni.
Prikladom nadnarodnej infrastruktiiry je INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information
in Europe) v Eurépe. Smernica INSPIRE nadobudla G¢innost’ 15. médja 2007 a bude realizo-
vané v roznych fazach s plnou implementéciou poZadovanou do roku 2019. Transpoziciou
tejto smernice (2007/2/EC) vznikol zékon ¢. 3/2010. INSPIRE je zaloZend na sérii nasledov-
nych principov; dédta by mali byt zhromaZdované len raz a tam, kde moézu byt udrziavané
najefektivnejSie, malo by byt mozné kombinovat bez§vové priestorové informdcie z rdznych
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zdrojov naprie¢ Eurépou a zdielat ich s mnohymi uZivatelmi a aplikdciami, geografické in-
formdcie potrebné pre dobru spravu verejnych zaleZitosti na vSetkych drovniach by mali byt
l'ahko dostupné a transparentné. Takéto infraStruktira ma poméhat’ pri vytvérani politiky cez
hranice.

Clanok sa zameriava na stru¢né priblizenie problematiky infrastruktiry pre priestorové
informécie INSPIRE a na kategorizaciu, popis a moZnosti vyuZivania open source softvéru
pri jej realizicii, testovani a pouZivani. Prispevok postupne rozobera nasledovné kategérie
softvéru; databazové systémy, serverové aplikacie umoziiujice implementaciu webovych
sluzieb, desktopové GIS (geografické informacné systémy) a tieZ vyuzitelné kniznice. Popi-
suje konkrétne softvérové riesenia, ich funkcionalitu, moZnosti konfiguracie, podporované
formadty, technoldgie a opera¢né systémy. Je zamerany aj na moZnosti kompatibility a prepo-
jenia popisovanych programov. V ramci tejto problematiky su v ¢lanku spominané jednotlivé
Standardy a Specifikécie, od organizicii ako OGC (Open Geospatial Consortium) a ISO (In-
ternational Organization for Standardization), ktoré tieto programy podporujd, implementuji
a vedia s nimi pracovat. Prave Standardy od tychto organizicii si vyuZivané v INSPIRE ako
zéklad zdielania geografickych dat v infraStruktire pre priestorové informécie.

TERMINALOVA SIET PO ROKU
FEDORIK, Slavko, (SK)

Je to rok, ¢o som v nasej Skole vytvoril laboratérium vypoctovej techniky, zaloZené na tech-
noldgii tenkych klientov, prihlasujicich sa k termindlovému serveru. Zakladom technoldgie
je projekt Linux Terminal Server (Project) — skratene LTSP. Pre zavedenie tejto technolégie
som pouZil distribiciu Ubuntu 9.04.

V prezentdcii v kratkosti zhrniem ro¢né skidsenosti s pouzivania tejto technolégie, jej
klady a zdpory, aj to o sa podarilo a ¢o nie. TaZiskom prezenticie je viak zverejnenie
vysledku prieskumu, ktory som urobil medzi svojimi Ziakmi. TaZiskom prieskumu boli ich
postoje a ndzory na pouZivanie opera¢ného systému GNU/Linux a FOSS pri vyucovani.
Ich pohlad na pouzivanie tenkych klientov ako takych, ako aj ich ndzory a skusenosti
s pouZivanim slobodného a otvoreného softvéru mimo vyucovacieho procesu.

CLOUD COMPUTING - DELTACLOUD
FOJTIK, Michal, (SK)

Cielom prednasky je obozndmit’ Gc¢astnikov konferencie s pojmom Cloud Computing, ktory
je v dnesnej dobe zrejme najsklofiovanej$im pojmom pouZzivanym v IT. Od definici prejst’ku
praktickému vyuZitiu pomocou API programovania. Nésledne poukdzat' na problém, ktorym
su rozdiely medzi jednotlivymi API k tymto sluzbdm a poniknut’ rieSenie v podobe open
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source projektu Deltacloud, ktorého cielom je zjednotit tieto pristupy do jedného a tym
roz8irit moZnosti pri vyuZivani Cloud Computingu.

APLIKACIE GEOPRIESTOROVEHO SOFTVERU S OTVORENYM
KODOM VO VZDELAVANI A VYSKUME

HOFIERKA, Jaroslayv, (SK)

GRASS GIS je jednym z hlavnych reprezentantov geopriestorového softvéru s otvorenym
kédom, ktory si naSiel svojich pouZivatelov a aj vyvojdrov na Slovensku. PreSovska uni-
verzita patri medzi medzi vzdelavacie inStiticie, ktoré GRASS GIS vyuZivaja aktivne, vo
vzdeldvani v rdmci geoinformatickych predmetov na bakaldrskom a aj magisterskom stupni
vzdeldvania a zdroven tento softvér vyuziva vo svojich vyskumnych projektoch v oblasti
modelovania krajiny, potencidlu obnoviteInych zdrojov energie a pri vedeckej vizualizacii
krajinnych procesov. V predloZenom prispevku sumarizujeme sposoby vyuzivania softvéru
GRASS GIS a Quantum GIS vo vyuke a zdroven prezentujeme najzaujimavejSie vysledky
niektorych vyskumnych projektov, kde GRASS GIS predstavoval hlavnd softvérovu plat-
formu rieSenia. Stru¢ne prezentujeme nase aktivity v oblasti vyvoja GRASS-u a tieZ sti¢asny
stav vo vyvoji GRASS-u.

OpenSUSE 11.3
HRUSECKY, Michal, (CZ)

V &ervenci vyjde nové verze distribuce openSUSE s poradovym ¢islem 11.3. PfedniSka ve
stru¢nosti predstavi novinky na které se uZivatelé v nové verzi mohou tésit. Soucasti bude
1 Ziva ukdzka né€kterych z nich.

SUSE Studio
HRUSECKY, Michal, (CZ)

Prezentace predstavi webovy nastroj SUSE Studio. Tento néstroj slouzi pro snadnou a rych-
lou tvorbu appliance. Umoziiuje tak administratordm vytvafet obrazy pro snadnou reinstalaci
stanic v¢etné vSech zikladnich nastaveni a programu. Ucitelim umoZiiuje vytvofit pro Zaky
LiveCD s predinstalovanym Open Source softwarem pro vyuku. A studentiim nabizi zaklad
na kterém mohou stavét specializované distribuce se svymi projekty.

Hlavni pfednosti SUSE Studia je, Ze se vSe odehrava piimo ve webovém prohlizec¢i. Od
vybéru distribuce, na které chceme stavét, pres volbu dalSich programii, vzhledu, ¢i nastavent,
aZ po spusténi virtualniho stroje, kde je moZné appliance otestovat pred zavéreCnym staZzenim.

Dalsi velkou vyhodou SUSE Studia je jeho provazanost s openSUSE Build Service,
ktera nabizi velké mnozstvi jiz zabaleného software.
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0SS VE ZDRAVOTNICTVI
JELINEK, Lukas, (CZ)

Zdravotnictvi je oblast, ktera se trvale potyka s nedostatkem finan¢nich prostiedki. Vyuziti
open source softwaru je cesta, kterd umoZiiuje vyrazné sniZit ndklady na software véetné jeho
spravy a omezit zavislost na dodavatelich. Cilem prezentace je popsat moZnosti nasazeni
OSS ve zdravotnictvi s ohledem na pravni, technologickd a jind omezeni, zhodnotit aktudln{
dostupnost vhodnych produktt a specifikovat konkrétni feSeni v této oblasti.

AGENT-BASED MODEL DEVELOPMENT WITH REPAST SIMPHONY
KANIK, Tomasz, (PL)

In this paper, we describe Repast Simphony (Repast S) which is widely used, free, and
Open source agent-based modeling (ABM) and simulation toolkit. To better understand the
capabilities of this environment, real world situations are modelled with visual language
and hard-coded examples. Visual language focuses on the design of agent-based simulation
models, considering a simulation environment where agent modeling is mainly concerned
with the spatial aspects and constraints of the scenario. Such environment, based on Grovy
language is used to test and validate specific action plans designed for execution in specific
situations. Hard-coded example building with Eclipse, Open source development environ-
ment, covers implementation of a system capable of harnessing the computational power of
a wide simulation infrastructure with the design efficiency of an agent-toolkit. The proposed
solutions help people like domain experts, generally with no programing skills, to start their
work with this powerful modeling toolkit.

OpenWRT - PREMENIT WiFi ROUTER NA RAKETOPLAN?

KEVICKY, Michal, (SK)

Stru¢né predstavenie OpenWRT —distribucie uréenej pre WiFi routery umozZiujicej wifi rou-
ter obohatit’ o funkcie, ktoré od malej krabic¢ky pre sietovi komunikaciu ¢lovek vonkoncom
neocCakiva.

LINUXOVA DISTRIBUCIA SLACKWARE

KREHEL, Dusan, (SK)

Tato prezentécia popisuje sposoby nainStalovania linuxove;j distribicie Slackware, jej kon-
figuréciu a jej charakteristické vlastnosti v porovnani s inymi Linuxovymi distribiciami.
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NOVE TRENDY ZRANITELNOSTI VO VEREJNE NASADZOVANYCH
TECHNOLOGIACH

LUPTAK, Pavol, (SK)

S rasticou komplexnostou informacnych technoldgii, ich rozsirenim, ako aj neustéle rast-
Ucim vypoctovym vykonom, sa na relativne bezpecné technoldgie objavuju teoretické dtoky
a zo znamych teoretickych dtokov sa stdvaju prakticky realizovatelné hrozby.

Cielom prezentdcie bude poukédzat'na redlne zranitelnosti masovo pouZivanych technol6-
gif, ako st GSM/3G, ¢ipové RFID karty, ¢i SMS listky. Autor demonstruje, ako jednoducho je
mozné prelomit najpouZivanejsie slovenské ¢ipové karty Mifare Classic, ¢i nacitat’ zdkladné
informécie z nového biometrického pasu. Sucasne poukdZe na nevyhnutnost’ otvorenosti
verejne pouZivanych technoldgii, dolezitost’ spitnej vdzby zo strany technickej verejnosti
a nezavislych bezpecnostnych Specialistov.

OTVORENY PRISTUP KU GEOINFORMACNEMU OBSAHU NA
SPRAVODAJSKOM PORTALI SLOVENSKEJ A CESKE]
GEOKOMUNITY

OFUKANY, Miloslav, (SK)

Prezenticia predstavi spravodajsky portdl Geoinformatika.sk, ktory prindSa aktudlne
domadce a zahrani¢né dianie, tykajuce sa slovenskej a Ceskej geokomunity (geoinformacne;j
komunity) — skupiny pouZivatelov geografickych informacii.

Nasim vystdpenim d¢astnici ziskajd prehlad, kde hlladat’ geografické informécie, geo-
informacné systémy a technoldgie z réznych akcii, odvetvi a vednych disciplin, novinky
v détach, softvéri, hardvéri, sluzbach a pracovnych ponukich, ukdZeme im ako pristupovat’
k fotkdm, dokumentom (napr. Studentkym pracam a prezenticiam) a diskusidm na rb6zne
témy.

Podporujeme odborné podujatia, Casopisy, internetové stranky a organizicie obcian-
skeho, podnikatel'ského, verejného, vzdeldvacieho a vyskumného sektora. Ponikame spolu-
pracu a partnerstva dal$im jednotlivcom a kolektivom. Geoinformaény obsah propagujeme
aj na socidlnych sietach.

Portal Geoinformatika. sk bol zaloZeny v septembri 2006 a od zaciatku svojej exis-

tencie beZi na slobodnom a volne $iritelnom redakénom systéme. Do konca aprila 2010 sme
spravodajstvo poskytovali cez CMS Joomla a v juini sme presli na CMS Drupal.


Geoinformatika.sk
Geoinformatika.sk
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OpenSUSE BUILD SERVICE
RUSNAK, Pavol, (SK)

Build Service je vyvojova platforma, ktord poskytuje infrastruktiru potrebnud pre vytvaranie
softvérovych balickov pre vSetky vacsie Linuxové distribicie (CentOS, Debian, Fedora,
Mandriva, openSUSE, Red Hat Enterprise Linux a SUSE Linux Enterprise). Tento nastroj
podporuje okrem vytvérania jednotlivych bali¢kov aj vytvorenie CD pripadne DVD obrazu
s celou distribticiou.

POKRYTI FUNKCI GIS S VYUZITIM OPEN SOURCE NASTROJU
RUZICKA, Jan, (CZ)

Cilem prezentace je pribliZit stav néstrojii pro budovani geografickych informacnich sys-
témd (GIS) na bazi open source. V soucasné dobé je nabidka téchto ndstroji Sirokd a je
pomérné obtizné se v ni dobfe zorientovat. Prezentace se pokusi shrnout moznosti nastroji
takovym zpasobem aby se ukazalo, kde jiZ je moZné tyto nastroje plné nasadit do komeréniho
prostfedi a kde naopak jsou nedostatky natolik zdvazné, Ze je nasazeni prakticky vylouceno.
Zminény budou také oblasti vyvoje téchto nastrojti s vyhledem jak by mohla situace vypadat
v horizontu péti let.

VIRTUALIZOVANE PROSTREDI VE VYUCE GIS
RUZICKA, Jan, (CZ)

V ramci studia obortl vyuZzivajicich vypocetni techniku se ¢asto setkdvame s problémem, kdy
studenti nemohou vyuzivat software dostupny v rdmci konzulta¢niho stiediska napt. z kapa-
citnich diivodi. Tento, Casto specificky, software jsou pak nuceni si instalovat na své vlastn{
pocitace. Instalace je spojena se dvéma problémy, které se mohou vyskytovat samostatné
nebo i zdroven. V nékterych ptipadech neni instalace trividlni a po samotné instalaci je nutné
provést jesté dodatecnou konfiguraci tak, aby software pracoval spravné. Instalace miiZze
byt natolik komplikovand, Ze naprosto znemozni samostudium mimo laboratofe konzultac-
niho stiediska. V jinych piipadech je instalace vdzdna na zakoupeni licence k produktu, coz
miZe byt pro mnoho studentt limitujici. Tato situace pak Casto vede k nelegdlnimu uzivani
software.

Reseni tohoto problému miZe byt trojiho druhu. Budto ma universita dostatek prostiedki
k zakoupeni licence takového druhu, aby ji mohli vyuZivat legdlné i studenti. Druhou moz-
nosti je existence tzv. studentskych licenci, které vSak musi poskytovat distributor software.
Treti moZnosti je pfehodnoceni nutnosti vyuky na komer¢nich néstrojich a volba jiné alter-
nativy. Pro vétSinu komer¢nich ndstroji v souc¢asné dobé existuje volné dostupna alternativa
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ndstroje, ¢asto s plnohodnotnou sadou funkci jako m4 komerc¢ni produkt. Nékteré z téchto
nastroju jsou navic Sifeny pod licenci, kterd umoziiuje $ifeni, éteni a p¥ipadné i dpravu zdro-
jovych kodu aplikace. MoZnost ¢teni zdrojovych kédi miiZe byt velice zajimavym doplitkem
k pochopeni studované problematiky.

Prispévek popisuje moznosti vyuZiti zmifiovanych nastroji a to ze dvou zdkladnich
variant distribuce ke studentdm. Prvni varianta je zaloZena na technologii LiveCD. Druha
varianta je zaloZena na vyuZiti virtualizace. V prispévku bude popsédno praktické vyuziti
téchto technologii pro vyuku v oblasti orchestrace geowebovych sluZeb, kde se pIn€ ukazuje
sila nasazeni téchto technologii ve vyuce.

VYPOCTOVE SIETE
SARENIK, J4n, (SK)

V prednaske zhrniem moZnosti vyuZzitia programu Condor na prevddzkovanie vysoko prie-
pustnych vypoctovych sieti zloZenych z obyc€ajnych stolnych pocitacov. Poviem tieZ v krat-
kosti nie¢o o zdkladnych konceptoch tohto odvetvia IT.

ON-LINE LOKALIZACIA SOFTVERU POMOCOU NASTROJA POOTLE
SRAMEK, Milog, (SK)

V prispevku predstavime vysledky ankety o stave lokalizdcie otvoreného softvéru, ktord
prebiehala v mdji ajini 2010 na serveri sospreskoly . org. Predstavime viaceré prekladacie
ndstroje a porovndme ich funkcionalitu. Napokon, naZivo predstavime Pootle a moZnosti,
ktoré poskytuje prekladatelom. Pocas prednésky, rovnako ako aj pred fiou a po nej, budd
mat’ zdujemci moZnost'si Pootle vyskusat' na adrese http://pootle.soit.sk a priamo sa
tak sa zdcastnit jeho skidSobnej prevadzky.

PROGRAMOVACI JAZYK SCRATCH
STRBA, Peter, (SK)
Cielom prezentécie bude ukézat zdkladné prvky programovacieho jazyka SCRATCH a par

nametov aj s ukdzkami, ako je moZné tento jazyk vyuZit'prirozvijani algoritmického myslenia
na strednej Skole s osemro¢nou formou Studia.


sospreskoly.org
http://pootle.soit.sk
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