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Otevreny svét Geo*

JACHYM CEPICKY (CZ)

Abstrakt. Open Source Geosvét se od toho ,normélniho” IT svét trochu v nécem lisi. Co
je to ale otevienost, jako koncept, kde se vzala tak najednou? A nebo to nebylo najednou?
A proc¢ vlastné veskery software neni otevieny? A mél by byt?

Kli¢ova slova. GIS, Open Source, Free Software.
OPENED WORLD OF GEO*%*

Abstract. Open Source for geospatial is always little bit different from ,standard“ IT
world. What is it to be open, where does it come from? Or it was not all at sudden?
Why isn’t all software open sourced? Should it be?

Keywords. GIS, Open Source, Free Software.

Vice nez deset let se zabyvam vyvojem open source software pro geoinforma-
tiku. Uzce s tim souvisi i to, Ze trochu déle se po&itam mezi uZivatele operacniho
systému GNU/Linux. To oby¢ejné nepovazuji za dilezité zminovat, ale v kontextu
této prednasky to povazuji za vyznamnou skutec¢nost.

Béhem studii jsem u svého kamarada nasel v jeho knihovni¢ce knizku ,,U¢ime
se Red Hat Linux“ a pii jejim ¢teni mi doslo, Zze vedle pocitaci jak je zndm
existuje jiny svét, ktery bych rad poznal. V té dobé pro mé pocita¢ bylo PC
s MS Windows 98, pouzival jsem Excel na tvorbu protokolu a praci pro sviij obor
(kterym bylo lesni inzenyrstvi). Nikdy jsem nemél ambici programovat, pocitace
jsem chépal jako nastroje, které by mi méli v idedlnim piipadé usnadnit praci.
V kniZce jsem se seznamil se zakladnimi idejemi open source a free software a byly
mi sympatické, jakkoliv jsem nedokézal pochopit, pro¢ by nékdo sdilel svoji praci —
intelektualni vlastnictvi — s kymkoliv jinym. KdyZ se mi v kratké dobé podatfilo
poridit si sviij vlastni novy pocitac, pozadal jsem kamarada o pomoc nainstalovali
jsme muj prvni Linux.

Od té doby jsem se stal uzivatelem open source a free software a postupem casu
i jeho spolutvircem. Naucil jsem se, jak funguje komunita uzivatelt a prispévateli
do open source software, pochopil jsem nékteré jemné rozdily mezi svobodnym
software a otevienym software a tak déle. A dnes chapu, Ze open source, nebo
obecné tak zvany crowd source — sdileny piistup — neni Zadna anomélie.

Vétsina z vas uz urdité slySela o tom, ze hnuti free software zalozil Richard
Matthew Stallman v 80-tych letech minulého stoleti praci na opera¢nim systému
GNU. Definoval t¥i zakladni svobody nebo préva, které by mél kazdy uzivatel
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software mit: pravo vidét zdrojovy kod, prévo sdilet zdrojovy kod a pravo ménit
zdrojovy kod a déle ho sdilet.

V systém se stal aspé&sny také diky jadru opera¢niho systému Linux. Dnes je
Linux nejpouzivanéjsim serverovym operac¢nim systémem, pouZziva se v mobilnich
zafizenich, na super pocitacich. Pro¢ se tak stalo? ProtoZe je to otevieny systém
— systém, ve kterém ostatni sdili svij kod — svoje know-how — svoje intelektuélni
vlastnictvi s ostatnimi.

Ale koncept sdileni neni pfece vynalezen v 80-tych letech. Zapadni véda tak
jak ji chapeme je snad od dob antiky postavena na stejnych principech: publi-
kuji vysledek zptsobem, Ze je opakovatelny, o¢ekavam, ze nékdo jiny mou praci
zopakuje, prezkousi jeji platnost, pfipadné navrhne nékteré zmény, a vysledek
opét publikuje. Védeckd komunita diky sdileni informaci posouvéi hranice naseho
poznéni dale, stejné jako komunita vyvojarska posouvé hranice software.

Open source software neni jediny piiklad pro fungujici intelektualni spoluvlast-
nictvi. Nikdo snad nepochybuje, Ze wikipedia je spolehlivy informadcni zdroj a pii-
tom na jeji obsah neméa nikdo monopol, neexistuje globéalni autorita, ktera by
strazila vécny obsah Wikipedie. OpenStreetMap je podle mé dalsi tispésny pro-
jekt. Jako geoprostorovi profesionélové miiZete zpochybnovat polohovou presnost
dat, jejich faktickou spravnost nebo aktualnost, ale nemiZete zpochybnit, Ze glo-
balné vzato je to uceleny dataset ktery nema v prorietdrnim svéte obdoby.

Vsechny tyto piiklady maji diky svym licencim spole¢né tii zakladni vlastnosti,
které vyzyvaji dalsi a dalsi uzivatele aby se pridali: vidét obsah, sdilet obsah
a provadét zmény v obsahu a sdilet tyto zmény dal.

Je jen mélo oblasti geoinformatiky, které by nebyly pokryty kvalitnim open
source software — i kdyZz pripoustim, Ze jsou. Stéle vznikaji nové programy pro
dalsi oblasti, staré ozkousené projekty jsou ale stale zde, stabilni, s rozsifenou
vyvojarskou a uzivatelskou komunitou, stale dostavaji nové funkce, ty staré jsou
opraSovany a udrzovany.

Dovolte mi jako pfiklad zminit nékolik z nich:

GRASS GIS: — Desktopovy GIS, vyvijeny ptivodné americkou armadou od
roku 1982, ktery obsahuje mnozstvi kodu ceskych a slovenskych vyvojart.

QGIS: |, ktery je sice mladsi nez GRASS, ale na Slovensku je opét velice
populérni. Dafi se mu stale vice nahrazovat co do vzhledu a funkci komercéné
rozsiteny ArcGIS.

PostGIS: je prostorové rozsifeni databéze PostgreSQL.

MapServer a GeoServer: jsou zastupci serverovych programi, které po
sveté vydavajl mapy a jsou nasazovani i vSude tam, kde je potfeba Fesit
iniciativu INSPIRE.

PyCSW: je serverova aplikace shromazdujici a vydavajici metadata.

A mnoho dalsich.
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Kdo jste jesté nebyli na zadné konferenci zabyvajici se obecné geo* open source
software, doporucuji vam navstivit nékterou z konferenci FOSS4G, at uz letos
ve Spojenych statech globélni, nebo jeji evropskou odnoz v Bréméach. Mate také
moznost nahlidnout pfimo do vyvojairské kuchyné na nékterém z code sprints,
naposledy ve Vidni, dalsi moznost budete mit v italském Bozlanu.

Z toho vseho co fikdm si mozna fikate: pro¢ to tedy nikdo nepouziva, kdyz je
to tak skvély produkt? Pro¢ neni open source software davno rozsirenéjsi, nez jak
to vypada?

Dtvody pro tento stav — a je jedno jestli je to objektivni fakt nebo subjektivni
pocit — jsou samoziejmé mnohé a jak uz to byva, maji povahu vnitini i vnéjsi.

Jako jeden z prvnich davodu (bez naroku na prvenstvi z hlediska vyznamnosti)
uvedu to, ze ¢lovék pouziva to, co zna. VE&rim, Zze obsahem vyuky na Skolach
ve vS8ech oborech a stupnich by mély byt pfedevsim obecné platné principy, az
od nich odvozené konkrétni situace. U¢ime obecné Archimeduv zakon, a teprve
nésledné nékolik jeho praktickych aplikaci, jako ze ve vodé je slon leh¢i nebo
spolu s inZenyry $panélského namotnictva, ze ponorka, mé-li se vynofit, musi mit
predevsim v souctu mensi objemovou hustotu, nez voda. Pro¢ se ale tento princip
uplatniuje pri vyuce software jen velice ziidka? Pro¢ vyuka pocitaci obecné a GIS
konkrétné se témér bez vyjimky provadi na konkrétnim jednom software?

Dalsim divodem je neexistence jednotného telefonniho ¢isla — chybi marke-
tingové oddéleni open source GIS, neni tu nékdo, kdo by zédkazniktim vysvétlil pro¢
je konkrétni produkt ten nejlepsi (v absolutnim i relativnim vyznamu). U open
source software se predpokladé, Ze jste dospéli, Ze jste nebo se chcete stat experty
a proto na to, co je pro va$ piipad to nejlepsi si prijdete sami. Open source je
narocny na lidské zdroje, pokud nemate u sebe nékoho dalsiho, jste v tom tak
trochu sami, ,,jenom”“ s podporou komunity. To miize hodné lidi odradit, ale bylo
mnohokréat ilustrovano, Ze podpora komunity funguje, prvni odpovéd v mailing
listech byvé u vétsich projekti v fddu minut.

Dalsim divodem bude roztfisténa nabidka open source software. Jak jsem tekl
dfive, neméate se moc koho zeptat a jesté ke vSemu si musite vybirat z mnoZstvi
variant — sim s tim méam Casto problém. Provozni vyzkum, porovnavéani ruznych
programt a sledovani novych je denni chléb. Mam vzit TileCache, MapStach,
GeoServer cache, MapCache? A co je to ten Mapnik? A jaky je rozdil mezi Leaflet
a OpenLayers? Na tyto otazky ziskate nejlépe odpoved tak, Ze budete ¢ist nebo
se zeptate né€koho, kdo to vi, ale jak jsem jiz fekl — ve vaSem okoli je vétSinou
problém najit nékoho kdo by to védél. Nebo snad ne?

Dalsim dtvodem je nejednotny systém navazného vzdélavani. Existuji spise jed-
notlivci, nabizejici Skoleni. Skolenf jsou ale nejednotna, rizné obsahem i kvalitou.
jesté cela dalsi fada. Nékteré z nich a nékteré z jiz zminénych se bude snazit
zaplnit na nejen nasi geo- scéné projekt GISMentors.



10 Konferencia OSSConf 2014

Na Slovensku uz jsou firmy, nabizejici, podle toho, co jsem mohl vidét, open
source TeSeni na profesionédlni drovni, véetné moznosti, jak rikavam ,séhnout do
stroje* a opravit chybu nebo pridat funkci. Myslim, Ze i vzhledem k tomu kolik
slovenskych vyvojara se pohybuje na open source GIS scéné, mé Slovensko svétlou
geo-budoucnost.

Kontaktni adresa

Ing. Jachym Cepicky, Ceska republika,
E-mailovd adresa: jachym@les-ejk.cz, http://les-ejk.cz,http://gismentors.eu


mailto:jachym@les-ejk.cz
http://les-ejk.cz, http://gismentors.eu

6 R Otvoreny softvér vo vzdelavani, OSS""_‘\

Filina 2.- 4. igla vyskume a v IT rieSeniach _/[
2&14 ossconf.solt.sk CO 11

OSSConf 2014: 11-[16]

SKUSENOSTI Z NASADENIA FOSS
V STREDNE VELKOM VYROBNOM PODNIKU

PETER MRAZ (SK)

Abstrakt. Ked hladame slobodny softvér, ktory je mozné pouzit vo firme. Na roznych
strankach sa dozvieme o réznych alternativach ku komerénym programom. V&c&Sinou sa
dozvieme, Ze miesto programu Internet Explorer mozeme pouzit Firefox, miesto programu
Outlook, program Thunderbird a miesto MS Office program Libre Office. Zrejme sa tiez
dozvieme o tom, Ze je mozné nahradit aj opera¢ny systém, pouZivatelsky privetivymi sys-
témami ako Ubuntu, Mint, Fedora a podobne. Aké programy sa potrebné v stredne velkej
vyrobnej spolo¢nosti na slovensku. Vystac¢i si s uvedenymi programami a st adekvatnou
nahradou za komeréné programy? Akym spodsobom sa daji nasadit?

EXPERIENCE OF FOSS DEPLOYMENT
IN MID-SIZED MANUFACTURING COMPANY

Abstract. Author is unable to translate it.

Uvod

Pri hl'adani alternativnych rieSeni urcite narazime na rozne ¢lanky o tom, ako
sa da komerény softvér plnohodnotne nahradit otvorenym softvérom. Narazime
pri tom na takéto tabulky:

MS Office — OpenOffice.org alebo LibreOffice,
Internet Explorer — Firefox alebo Chromium,
Outlook — Thunderbird + Lightning,
Photoshop — Gimp,

CorelDraw — Inkscape,

Autocad — LibreCad alebo Qcad,

Nero — InfraRecorder,

Adobe InDesign — Scribus,

1. Windows vs. Linux

Na diskusnych férach ¢asto vznikaju nekoneéné diskusie o tom, Ze Linux plno-
hodnotne dokaze nahradit Windows.
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Ak si polozime otézku ¢i je Linux lepsi ako Windows a naozaj si dame ti na-
mahu, Ze si ho doma naingtalujeme a budeme ho pouZzivat, zistime, Ze v doméacom
prostredi dokdZeme Linux pouZivat namiesto komeréného operacného systému
velmi l'ahko.

Na Linuxe ocenime hlavne:

e rychlu a jednoducht instaléciu,

e instaldciu softvéru bez neustéileho restartovania pocitac¢a a potvrdzovania
suhlasu s licenciou,

e fungovanie periférii ihned po pripojeni — Linux mé v stcasnosti najvacsiu
databazu podporovaného hardvéru zo vSetkych operacnych systémov,

e bezpecnost bez potreby Zrata systémovych prostriedkov — antivirového
programu,

e rozmanitost pouZitia — Zziadne Clenenie, home, profesional, ultimate, server,
standard,

e viac ako 30000 dostupnych softvérovych programov nachadzajicich sa na
jednom mieste v softvérovom tulozisku,

e dostupnost bezplatnej dokumentécie a diskusnych for,

e moznost upravovat zdrojovy kdd programov.

1.1. Ked je Linux taky dobry, preco ho vsetci nepouZivame?

To je dobra otazka. Vezmime si systém Android, ide o systém na baze Linuxu,
ktory sa masovo rozsiril v mobiloch a tabletoch. Tu je naozaj jednoznacne vi-
ditelné, Ze slobodny softvér plnohodnotne dokaZe nahradit komeréné operacné
systémy.

2. Pouzite slobodného softvéru vo firemnom prostredi

Ak si precitame spravy na Linuxovych portaloch, dozvieme sa o mnozstve vel-
kych spolo¢nosti, mestskych uradov, samosprav, ba dokonca Statoch, ktoré presli
na slobodny softvér a uSetrili znacné prostriedky za softvérové licencie.

Zjavne je teda prechod na slobodny softvér mozny aj v spolo¢nostiach. Ked
dokézu pouzivat otvoreny softvér na Islande, pred¢o by sa nemal dat pouzivat
v malej firme na Slovensku.

3. Problémy pouzitia slobodného softvéru v malej firme
na Slovensku

Povedzme, zZe sme firma do 200 zamestnancov na Slovensku a chceme zacat
pouzivat slobodny softvér. Je mnoho problémov, na ktoré narazime.
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3.1. Bariéra zo strany statu

Problém 1: Pri komunikacii so Statnou spravou je potrebné pouzit zaruceny
elektronicky podpis, ten je v8ak zatial moZzné pouzit iba v systéme Win-
dows.

Problém 2: Niektoré stranky vyzaduju pouZitie doplnkov ActiveX, Silver-
light a podobne. Typickym prikladom je zobrazenie map na Katastralnom
portale.

Problém 3: Ako vyrobny podnik musime z ¢asu na ¢as vypliovat rozne for-
mulare vytvorené v MS Office obsahujice makra. Ak tvorcu poziadame
o dokument v pdf, tak nam ho sice ochotne posli, ale pojde o pdf, do
ktorého sa nebude dat ni¢ zapisat.

3.2. Bariéra zo strany ostatnych spolo¢nosti

Pre ostatné spolo¢nosti platia tiez predchadzajice body.

Problém 4: V pripade, Ze ste velka spolo¢nost, Tahgie prehovorite svojich
partnerov, aby zacali pouzivat slobodny softvér. Ak ste vSsak mala spo-
lo¢nost, musite sa prisposobit, a ked partner povie, Ze chce dokument vo
forméte docx vyrobeny v MS Worde a nie v LibreOffice, lebo ten sa mu zle
nacitava, tak to tak musi byt.

Problém 5: Vyrobcovia softvéru sit spoléeni s Microsoftom. Ak od svojho
dodavatela softvéru pozadujete, aby vam dodal softvér, ktory bezi v Li-
nuxe, pouziva mySQL alebo Postrgres alebo dorobil export do LibreOffice
cez OLE Automation, nepochodite, lebo drvivé vécsina spolo¢nosti na Slo-
vensku je zaroven partnerom Microsoftu. Na vyvoj produktov pouziva .NET
nastroje a Java je podla nich len ostrov v Indonézii. TakZe, ak si urobite
prieskum, zistite, Ze na Slovensku neexistuje informacny systém beziaci
v Linuxe, ktory by splhal vage poziadavky.

3.3. Bariéra zo strany vedenia a zamestnancov

Problém 6: Nebudeme dokumenty posielat vo formate ODS, aby sme nevy-
zerali tak, Ze si nemozeme dovolit kupit MS Office.

Problém 7: Preco ten LibreOffice ukazuje, Ze ta ¢lara je preruSovana, ked
MS Office to neukazoval? Po podrobnom skiimani zistite, ze aj v MS Office
je Ciara prerusovand, len z nejakych pri¢in sa pri malom priblizeni javi ako
spojita. TakZe je zjavné, Ze tabulku pouzivatel urobil zle. PouZil viacero
hrabok ¢iar a navyse niektoré ani nie si spojité. Tabulku vsak ako Ssablonu
mnohokrat pouzil, preto, ak od neho chceme, aby si to teraz vSade opravil,
vrazdi nas pohladom, lebo MS Office mu to vytlacil tak, ako potrebuje.
Takéto drobné odliSnosti vo fungovani programov v domacom prostredi
zrejme prekdzat nebudid, no vo firemnom prostredi to predstavuje velky
problém.
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4. RieSenie problémov

Velké spoloénosti maju k dispozicii nastroj menom Virtualizacia. Vo velkej
spolo¢nosti nie je problém virtualizovanie problémovych aplikécii, ktoré si pouzi-
vatelia spustia v linuxovom prostredi. Maju tiez moc vyjednat sposob komunikacie
s obchodnymi partnermi, ktori sa ochotnejsie prispdsobia.

Mala spolo¢nost je odkdzana na aplikovanie homogénneho Windows prostre-
dia, v najlepSom pripade pouZije heterogénne prostredie, v ktorom kombinuje
komerény softvér so slobodnym.

5. Pripadova studia

Uvazujme vyrobni spolo¢nost, ktora pouziva MS Windows XP, MS Office 2003,
informacny systém, ktorého klient bezi len na MS Windows a pouziva data-
bazu MS SQL, dochadzkovy systém beziaci rovnako len v MS Windows nad
MS SQL, a ktora potrebuje vyriesit problém ukonéenia podpory Windows XP
a Windows 2003 a Office 2003 v aprili 2014.

Cielom je zabezpeéit prechod na IT infragtrukturu vyuZivajucu slobodny soft-
vér. Najvacsim problémom, s ktorym sa bude musiet spolo¢nost vysporiadat je,
¢o s informaénym systémom. Informadény systém moZeme vymenit za iny, taky,
¢o je slobodny alebo taky, ¢o dokdZe bezat v otvorenom systéme.

Jediny otvoreny slobodny systém, ktory som na slovenskom trhu nasiel je
Adampiere. Ako sa vSak ukéazalo, spolo¢nost, ktord sa tvari, Ze systém podpo-
ruje, pozostéva z jedného programéatora a obcasnej Studentskej vypomoci. Co je
pre nas nevyhovujuce, pretoze potrebujeme operacne rieSit dovyvoj v réznych
oblastiach a tu hrozi, Ze to nebude mozné.

Druha moznost je zadovazit si prorpietarny softvér schopny fungovat slobod-
nom prostredi Linuxu a databidzami MySQL & PostgreSQL. No tu je vyber tiez
obmedzeny. Jediny softvér, ktory sa mi podarilo najst, nemal modul pre technické
planovanie vyroby.

Tretia moznost je prechod na proprietarny softvér beziaci na Windows serveri,
ktory je vS8ak schopny bezat cez webovy prehliada¢. Tu sme v8ak narazili na
problém s cenou. Néklady na vymenu systému si ovela vacsie ako naklady na
zakipenie novych operacénych systémov Windows. NavySe by vymena po funkéne;j
stranke spolo¢nost nikam neposunula.

Zostala nam teda moznost pokusit sa spustit stcasny systém v slobodnom
prostredi Linuxu. Informa¢ny systém je mozné spustit cez Wine, Hurdaa!!! No
bohuZzial neda sa mySou klikat na ikony v oknéch typu MDI child.

Jedinym rieSenim nakoniec zostéva vzdialené spustenie aplikacie zo systému
Windows prostrednictvom RemteApp. Toto rieSenie ale vyzaduje Windows Server
alebo riesenie formou sluzby SaaS. Po porovnani ponik od spolo¢nosti, ktoré
takuto sluzbu uvadzaji s cenou nového servera vratane 6-ro¢nej prevadzky, sme
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zistili, Ze vlastny Windows server je pre nas o dve tretiny lacnejsi ako platba za
sluzbu za rovnaké obdobie.

Po prestudovani licen¢nej politiky spolo¢nosti Microsoft som dospel k pozna-
niu, Ze mi nestacia klientské licencie na béze strojov alebo uzivatelov. V pripade
pouzitia terminalového pristupu k serveru potrebujeme VDA licenciu, ktord umoz-
fiuje pripojenie stanic bez Windowsu k virtualizovanej aplikécii cez RemoteApp.
Tato licenicia stoji viac ako OEM licencia Windows na pracovnych staniciach.
Zacat pouZivat Linux v naSej spolo¢nosti by teda vdaka tzv. Vendor lockingu
bolo nakladnejsie ako nakipit nové stanice s OEM verziami opera¢ného systému
Windows.

Slobodny softvér viak nastastie funguje aj v systéme Windows. NaSa spolo¢-
nost zacala pouZivat Firefox miesto prehliadaca IE, a pouzivatelia si ho chvalia
a nemaju ziadny problém. Kvoli spominanym problémom s ActiveX prvkami vSak
sd niekedy niteni pouzit aj IE.

Miesto postového programu Thuderbird s rozsireniami Lighning, kvoli kalen-
daru, Printing tools kvoli rozligeniu pouzivatela pri tla¢i mailov na spolo¢nej
tladiarni, LookOut kvoli mailom odoslanych vo formate TNEF z MS Outlooku
a Right encoding, kvoli moZnosti prepnat kédovanie pri zle oznacenych mailoch.

Program Thunderbird funguje bezchybne v pripade, Zze pouZivame predvolené
nastavenia. Pri prispésobovanych nastaveniach Thunderbird obcas z nezndmeho
dovodu prejde do rezimu offline alebo pri odosielani mailu zamrzne a po zatvoreni
okna zostane visiet v paméti. Tieto problémy st méalo ¢asté, preto je velmi ob-
tiaZzne odhalit, ¢o ich spdésobuje. Novoobjavujicim sa problémom st preposielané
spravy zapuzdrené v siibore s priponou .msg, ktory pochadza z Outlooku 2013.

V spolo¢nosti pouzivame kancelarsky balik LibreOffice. Pri jeho pouzivani sa
vSak stretdvame s mnozstvom problémov. V naSej spoloénosti kancelarsky balik
pouzivame najmé na tvorenie podkladovych materialov pre vrcholovy manaZment
firmy. Pri tejto ¢innosti tvorime najmé tabulky a grafy. Vzhladom na poziadavky
vrcholového manaZmentu si na tabulky kladené rozne poziadavky. Napr. aby
boli niektoré bunky vyznacené hrubSou ¢iarou, iné tensSou, pripadne farebnou
a podobne. Kompatibilita hribok ¢iar medzi MS Excelom a programom Calc je
katastrofalna, preto vac8inu tabuliek pouZivatelia museli prerobit nanovo. Prac-
nost pri tvorbe tabuliek v programe Calc je pritom omnoho vyssia ako v programe
MS Excel.

Dalsi problém je export idajov z informacného systému. Informacny systém
exportuje udaje do pekne vyzerajicej tabulky prostrednictvom OLE automation.
Vyrobca IS sa v8ak vyhyba naimplementovaniu exportu aj do Libre Office. Z tohto
ddévodu robime export len do CSV, a potom ru¢ne upravujeme vzhlad tabuliek.

Tretim problémom je kompatibilita vyzoru dokumentov pre vrcholovy manaz-
ment. Vrcholovy manazment sa Casto zaobera tpravou zmlav. Kvoli vytaZzeniu
pracou je pre nich otravné zaoberat sa upravenim "rozhadzaného"dokumentu,
v ktorom ¢ast pre podpis pretiekla na nova stranu, ¢isla v o¢islovanom zozname
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tancuja kazdé inym smerom a kazdé mé ina velkost. Chyba text, ktory je nevidi-
telny niekde za okrajom strany a podobne.

Toto sme teda riesili zakupenim niekol'kych licencii MS office pre vrcholovy
manazment firmy. Nanestastie kompatibilita MS Office s forméatom ODF je rovnako
hrozna ako kompatibilita Libre Office s formatom .doc a .docx a ¢asto mi koncia
v pocita¢i dokumenty na dpravu.

Spomedzi slobodného softvéru pouzivame este PDF Creator na tvorbu digitélne
podpisanych pdf dokumentov, prehrava¢ VLC, ktory je naozaj vybornym prehra-
vacom. Redakény systém Drupal, v ktorom je vytvorena webova stranka spoloc-
nosti, a na dpravu obrazkov, tvorbu koladzi produktov vyuzivame Gimp a Inks-
cape. Oba grafické programy funguju velmi dobre. Inkscape v systéme Windows
ma4 vSak problém pri exporte priehladnych objektov do pdf.

V budicnosti zvazujeme nasadenie systému Alfresco na centralny manaZment
dokumentov.

Zaver

Ako vidiet z mojho textu najvacsou prekazkou v SirSom pouzivani slobodného
softvéru v predstavenej spolo¢nosti je Vendor locking zo strany dodéavatelov infor-
mad¢nych systémov, od ktorych st spolo¢nosti ako my zévislé. Druhym problémom
je tiez, Ze na slovenskom trhu podsobi velmi malo spolo¢nosti, ktoré by vedeli ope-
rativne rieSit problémy a reagovat na potreby vyvoja funkcionalit.

Kontaktna adresa

Mgr. Peter Mraz, DRU a.s., Referat automatizovaného spracovania dat, Strazska cesta 8700/6,
960 01 Zvolen, Slovenska republika,

E-mailovd adresa: etkinator@gmail.com
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OPEN HARDWARE — A COMPANION TO OPEN SOFTWARE

REMIGIUSZ OLEJNIK (PL)

Abstract. The article presents Open (Source) Hardware movement, as complementary
to Open Source Software. The main part of the article provides an overview of the most
important Open Hardware projects. It is supplemented by a list of the most commonly
used Open Hardware licenses.

Key words and phrases. Open Hardware, Arduino, Open Source licenses.

Otvoreny Hardvér — partner pre Otvoreny Softvér

Abstrakt. Clanok predstavuje Open (Source) Hardware hnutie, ako doplnok pre Open
Source Software. Hlavna cast ¢lanku obsahuje prehlad najdolezitejsich projektov Open
Hardware. Je doplnena zoznamom najéastejSie pouzivanych licencii vo svete Open Har-
dware.

Kladové slova. Open Hardware, Arduino, Open Source licencie.

Introduction

Open Source movement has dedicated and growing group of followers — devel-
opers and users — worldwide. The main idea of this movement, referred to the
hardware aspects is the topic of this article. First part describes the essence and
definition of Open Hardware. Second part of the article provides an overview of
the most important Open Hardware projects. Third part is a list of the most
common licenses used in the world of Open Hardware. The article concludes with
a brief summary.

1. What is Open Hardware?

The Open Hardware (or Open Source Hardware) movement refers mainly to
electronics or computer-related hardware, that has been developed on similar to
Open Source Software basis. It is less popular than Open Source Software, mainly
due to much higher requirements on knowledge and experience (than just simple
programming).

As the oldest computer-related Open Hardware project we can assume the
design of IBM PC XT/AT computer that allowed for “cloning” the architecture
and had the biggest impact on later computing development.
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Open Hardware design is open, free of charge and available to the public; it
usually consists of schematics, PCB design, Bills of Material and in many cases
also covers software: HDL source code, microcontrollers’ firmware source code.

There are many definition of Open Hardware (OH). Two of them are recalled:

Definition 1.1. “Open Hardware is a logical evolution of the Free Software
philosophy applied to physical stuff, where both code and design blueprints co-
exist. However no one can deny that humankind has evolved through a DIY and
hack & share-it culture until patents prevented us to do so.” |1]

Definition 1.2. Open Source Hardware (OSHW) Definition v1.0 [2]:
“Open Source Hardware (OSHW) is a term for tangible artifacts — machines,
devices, or other physical things — whose design has been released to the public
in such a way that anyone can make, modify, distribute, and use those things.”

Some Open Hardware projects use “official” Open Hardware logo |3|, which is
presented on Figure[l| however it is still optional and strongly depends on authors
level of commitment to Open Hardware movement. The logo is usually placed on
the PCB or chassis.

open hardware

Figure 1. Open Hardware “official” logo

2. Overview of Open Hardware projects

This part is divided into three parts: Computing, Radio/Wireless and Machines
that group Open Hardware projects. It is obvious that only selected and limited
number of projects are presented here.

2.1. Computing

e Arduino [4] is a simple computing platform aimed at educational pur-
poses. It is based on 8-bit Atmel AVR microcontroller (ATmega8, AT-
megal68, ATmega328, or ATmegal280) and I/O board for external con-
nectivity. The platform can be extended by connecting external modules
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(so called “shields”). The microcontroller is preloaded with bootloader thus
it doesn’t need external programmer and USB/serial connector is used to
upload software to Arduino. Part of the Arduino project is Java-based soft-
ware package (IDE) that implements the open source Processing / Wiring
language. It allows for Arduino projects (called “sketches”) writing, ver-
ifying, compiling and uploading. Arduino comes in many variations and
originally was “born” in Italy, however at this time very popular are much
cheaper Chinese exact “clones”. Another clone of Arduino is Freeduino.

e Beagle Board [5]| is a single-board computer build around low-power
OMAP 3530 Texas Instruments processor that is using ARM Cortex-A8
core. It runs Angstrom Linux operating system. The PCB design files
are freely available, however assembling of the board is heavy due to it’s
complexity and usage of BGA processor.

e OLinuXino [6] is another single-board computer project consisting of four
models: iMX233, A13, A10S and A20. First model is build of iMX233
ARM926J processor and is running Linux/Android OS. OLinuXino is de-
signed by OLIMEX Ltd. in Bulgaria. All the PCB design files and software
are available, and home-made instances of OLinuXino can be used even in
commercial environment.

e Open Graphics Project 7] — aimed at creating of open architecture of
graphics card standard, along with open source software to be run on them.

e NetFPGA [8] — project consisting of hardware, software and educational
materials aimed at enabling research and education on network environ-
ment. It uses FPGA core so real network throughput is easily to manage,
which is not possible using other approaches. The version NetFPGA-1G is
based on Xilinx Virtex-II Pro 50 along with four Gigabit Ethernet RJ-45
interfaces.

e CPUs — there are some “open-source hardware” CPUs, typically imple-
mented as a soft microprocessor on FPGA structure; the most important
examples are:

— Amber [9] - ARM-compatible 32-bit RISC processor; it implements
the ARMv2 instruction set.

— OpenSPARC [10] — open-source processor project including Sun Mi-
crosystems’ UltraSPARC T1 and T2 multicore processor designs. Ul-
traSPARC T1 is full 64-bit, 32-thread microprocessor, while T2 has 8
cores, 16 pipelines with 64 threads. The code is written in Verilog.

— OpenRISC [12| — flagship project of the OpenCores community [11]
aimed at developing of a very-high-performance open-source RISC
CPU. First design is OpenRISC 1000, a family of 32 and 64-bit pro-
cessors with optional floating point and vector processing support.
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2.2. Radio/Wireless

¢ TAPR Open High Performance Software Defined Radio [13|
— next generation open source software and hardware SDR, project,
— modular — composed of eight modules with common bus:
Atlas — backplane,
Ozy, Magister, Metis — communication,
Mercury — receiver,
Penelope, Pennylane — transmitter,
Pennywhistle, Munin — power amplifier,
Alex — receiving and transmitting filters,
Excalibur — time standard,
Janus — sound interface,
* LPU — power supply,
— the goal: high performance and modular universal SDR (Software De-
fined Radio) platform,
— PCB design files and Verilog HDL software are freely available,
— dedicated open source software also available, three operating systems
supported: Windows, MacOS X, Linux.
e N2ADR Software Definde Radio transceiver [14]

— small but powerful FPGA-based SDR transceiver,

— open design of PCBs: Eagle source files,

— open Verilog HDL source,

— open dedicated control software — Quisk [15].

Openmoko [16]

— open source mobile phone framework,

— Openmoko Linux operating system,

— latest hardware version — Golden Delicious GTA04 board: ARM Cor-
tex A8 @1 GHgz, 512 MB RAM, WiFi, Bluetooth, UMTS, sensors
(barometer, compass, gyroscope, accelerometer), GPS receiver, USB.

OpenBTS |17]

— open source software based GSM base station.
OsmoBTS [1§]

— another open source software based GSM base station.
UmTRX [19]

— dual-channel wide-band SDR transceiver with 1GbE connection,

— designed to be used as a transceiver for OpenBTS and OsmoBTS GSM
base stations.

* K X X X K ¥ ¥

2.3. Machines

e RepRap [20]
— universal 3D printer,
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— it can print most of its own components,

— consists of a computer-controlled Cartesian XYZ platform made of
steel rods and a thermoplastic extruder — heart of the RepRap —
mounted on the platform,

— electronics of RepRap are based on Arduino platform connected with
special boards controlling stepper motors of RepRap,

— the object are printed from ABS, Polylactic acid (PLA), Nylon (de-
pends on the extruder), HDPE and other similar thermopolymers.

e Lasersaur |2]]

— laser cutter,

— safe and highly-capable machine for makers, artist and scientist,

— all the subsystems (mechanics, electronics, optics and laser, control
software) are fully described and detailed Bill of Materials along with
instructions are available on the project’s website.

3. Licensing of Open Hardware projects

Many types of licenses are used in OH world. Most of them are identical to those
used by Open Source Software. However there are some quite different applied
only to hardware designs. Those “universal” license used by OH projects are:

e LGPL |22] used by some OpenCores [11]| projects,
e Modified BSD License [23| used by some OpenCores [11] projects,
e MIT license |24] and GPL license |25] used by Open Graphics Project |7,

and specific hardware-oriented licenses are:

e TAPR Open Hardware License [26] used by all TAPR projects (and others),

e Balloon Open Hardware License |27] used by Balloon development board
project [28],

e CERN Open Hardware License [30] used by Open Hardware Repository
projects [31],

e Solderpad License [32], a version of the Apache License 2.0, adapted to
hardware projects requirements.

Hardware licenses are generally different because they rather rely on patent law
than on copyright law. Another comparison of OH licenses can be found in [33].

4. Conclusions

The article presented the idea and the most important Open (Source) Hardware
projects. This movement develops dynamically, along with the increasing avail-
ability of low-cost hardware solutions and the popularity of DIY. We can hope
that more new projects based on the idea of Open Hardware will appear in sub-
sequent years.
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MOZNOSTI TVORBY DOKUMENTU V TeXU POMOCI
WEBOVEHO PROHLIZECE

JAN PRICHYSTAL (CZ)

Abstrakt. Systém TEX se v dnesni dobé& pouziva pro tvorbu nejriznéjsich typt doku-
mentld v nejraznéjsich oborech lidské ¢innosti. Ne kazdy uzivatel je vS8ak schopen nebo
ochoten si tento systém nainstalovat a nakonfigurovat na svém vlastnim poditaci. Sou-
Casné se navic rozmaha fenomén aplikaci pouzitelnych prostfednictvim webového prohli-
zece. Tento pristup nabizi rizné vyhody a stejnym smérem se snazi jit i webova aplikace
TEXonWeb. Ta je uréena predevsim zacinajicim uzivatelim, kteii se s TeXem a jeho nad-
stavbami seznamuji. Z tohoto divodu aplikace nabizi rtizné privodce, napiiklad pro tvorbu
tabulek, nebo Sablony rtznych bé&znych dokumentt ¢i nastrojovou listu umoziujici snadny
pristup k bé&znym znackdm. Tento prispévek popisuje aktualni moznosti TEXonWeb a na-
stiftuje smér, kterym se aplikace bude ubirat dale.

Kli¢ova slova. TpXonWeb, TEX/ETEX, HTML5, webova aplikace, cloudova uloziste.

POSSIBILITIES FOR CREATING TgX DOCUMENTS USING A WEB
BROWSER

Abstract. The TEX is nowadays used for creating various types of documents in various
fields of human activity. Not every user is able or willing to have this system installed
and configured on his own computer. At the same time the phenomenon of applications
usable through a Web browser propagates. This approach offers several advantages and
the web application TEXonWeb is trying to go the same direction. It is intended primarily
for novice users who are being acquainted with TEX and its friends. For this reason, the
application offers various wizards such as creating tables or templates of various common
document or a toolbar for easy access to common tags. This paper describes the current
options of TEXonWeb and outlines the direction which the application will proceed further.

Keywords. TEXonWeb, TEX/ETEX, HTML5, web application, cloud storage.
Uvod

Podnétem pro vznik webové aplikace TEXonWeb byla pfedevsim problematické
instalace a konfigurace typografického systému TEX, kterd odrazovala zacinajici
uzivatele od prace s timto velmi kvalitnim systémem pro pfipravu dokumenti.
Nescetnekrat se mi, jako vyucujicimu predmétu Zpracovani texti na pocitaci,
stalo, Ze mé studenti kontaktovali s dotazy na zprovoznéni tohoto systému. K de-
finitivni myslence, Ze néco neni v poradku a mélo by se s tim néco délat, mé
privedla situace, kdy si student donesl ke mé do kanceléfe sviij osobni pocitac
(desktop v provedeni tower), abych mu s instalaci a konfiguraci pomohl, protoZe



24 Konferencia OSSConf 2014

ji sdm nezvlddne. Tehdy jesté notebooky nebyly tak rozsitené a p¥ipojeni k in-
ternetu nebylo samoziejmosti, jako dnes. Cili i pristup k informacim byl ponékud
omezeny. Podrobnéjsi popis tehdejsiho stavu a motivaci pro vznik TEXonWeb
uvadi [1].

Zminény problém s instalaci se projevoval pravidelné i pfi instalaci TEXu na
u¢ebnach na nasi fakulté s kazdym novym semestrem. To, Ze by bylo mozné TEX
zpiistupnit pomoci webové aplikace bylo tedy jasnym mySlenkovym pochodem
a k davodum se pridala i moznost pfidani funkci, které by zacateénikim (stu-
dentim) seznamovani usnadnily. Protoze aplikace TEXonWeb vznikla jiz pomérné
davno a nejedna se o komercni aplikaci, je jeji vyvoj velmi pozvolny. V sou-
¢asné dobé jiz nevyhovuje pozadavkim na moderni web a nékteré funkce nejsou
dostupné ve vSech aktualné pouzivanych webovych prohlizecich, coz uzivatelim
zpusobuje problémy.

Soucasny stav

TEXonWeb byl od zac¢atku vyvijen jako webova aplikace, kterd ma zpfistupnit
typograficky systém TEX a jeho nadstavbu KITEX zacinajicim uzivatelim. V sou-
¢asné dobé je intenzivné vyuzivan studenty Mendelovy univerzity pfi vyuce pied-
métu Zpracovani textl na pocitaci, kde se studenti se zaklady tohoto systému
seznamuji. TEXonWeb vyuzivaji nejen pro feSeni tkoli a zavére¢ného projektu,
ale i pro tvorbu svych zavéreénych bakalarskych a magisterskych praci. Déle je
TEXonWeb vyuzivan i nékterymi akademickymi pracovniky pro tvorbu posudkt
zavére¢nych praci. To v8e umoznuji nabizené Sablony zjednodusujici tvorbu stan-
dardnich dokumentti. Mezi dalsimi je k dispozici napiiklad Ssablona pro tvorbu
zivotopist, prezentaci, zaddosti, dopisu a dalsich.

To, ze je TEXonWeb zaméren hlavné na zacinajici uzivatele, je patrné i z na-
bizené nastrojové listy, ktera jim umoziuje vkladat zakladni znacky bez nutnosti
jejich vyhledévani v prirucce ¢i na internetu. Pro komplikovangjsi struktury, jako
jsou tabulky nebo seznamy, jsou k dispozici priavodci, ktefi umozni prvek navrh-
nout interaktivnim zptsobem. Pomérné kladné je hodnocen pravé navrhaf tabu-
lek, ktery studenttim ekonomickych obort vyrazné usnadiuje praci, protoze zapis
tabulek v XTEXu opravdu neni nic jednoduchého a ekonomické texty se tabulkami
jen hemzi.

Dale je pro uzivatele pfipraven néstroj na vlozeni nezlomitelnych mezer za
jednopismenné predlozky a spojky a také kontrola pravopisu. Tyto funkce vSak
nejsou dostupné ve vSech webovych prohliZecich, ¢imz se dostavame k problémim
soucasného feSeni.

Soucasna verze TEXonWeb je postavena na technologiich, které byly aktuélni
pred nékolika lety. Nevyuziva moznosti HTML5 a framework jQuery, s jehoZ po-
moci je vytvoreno uzivatelské rozhrani, je ve staré verzi. Navic z jQuery nejsou
vyuzivany vSechny moznosti. Spousta funkci na TEXonWeb je vytvorena vlastnimi
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silami a je tak obtiZzné sloucitelna s novéjsimi verzemi frameworku. Jediné, v ¢em
se nam daf{ drzet krok, je verze TEXLive. Nyni bézi TEXonWeb na verzi 2013
a prechod na kazdou dalsi verzi je relativné snadné zéaleZitost.

Problematickym mistem je napiiklad editor. Jeho moznosti byly stale rozsifo-
vany tak, aby uzivateli poskytoval co nejvétsi komfort pfi psani zdrojového textu.
To jsme se snazili zajistit vlastnimi funkcemi a v podstaté nevyuzivali moznosti
zadnych Javascriptovych frameworki. Editor je vSak z tohoto divodu nyni plné
funkéni pouze ve webovém prohlize¢i Mozilla Firefox. Jeden ¢lovek starajici se
0 vyvoj této Casti prosté nestiha sledovat zmény ve vSech hlavnich prohliZecich.
U ostatnich prohlize¢t jsme byli nuceni pfistoupit k deaktivaci nékterych funkei,
protoze prosté s danou implementaci JavaScriptu nefungovaly spravné. To je Casto
pro uzivatele frustrujici, protoze nemohou vyuzivat svij oblibeny webovy prohli-
ze¢. 7 téchto divodu jsme se rozhodli k masivnim dpravam a v soucasné dobé
prepisujeme prakticky cely kod TEXonWeb tak, aby respektoval nase pozadavky
a stavél pravé na oblibenych frameworcich, které nam kompatibilitu s prohlizeci
(snad) zarudi.

Abychom udrzeli krok s webovymi kancelarskymi aplikacemi, jako je napiiklad
Google Drive, zac¢lenili jsme do mnoziny nabizenych funkei i moznost verzovani
dokumentii. Uzivatel tak mé& moznost vracet se k pivodni verzi pred provede-
nymi zménami, které se rozhodl nepouzit. Verzovani je zaloZzeno na programu
svn a kazdy uzivatel mé vytvoreny vlastni repozitaf, kde mize verzovat TEXové
dokumenty. Podrobné se verzovani dokumenti na TgXonWeb vénuje préce [2].

Kazdy uzivatel, ktery si na TEXonWeb vytvoii vlastni dcet, ma k dispozici
i diskovy prostor pro uklddani vlastnich souborti. To je dalsi vyhoda, kterou
webové aplikace nabizeji oproti tém lokalné instalovanym. Uzivatel ma vSe na
jednom misté, nemusi s sebou nosit vSude prenosnou flash pamét a pfitom ma
stale k dispozici svoje dokumenty. Samoziejmé pouze v p¥ipadé pfipojeni k in-
ternetu. Nicméné uzivatelé jsou v dneSni dobé jiz zvykli vyuzivat pro ukladani
svych soubort sluzeb velkych poskytovateli cloudovych sluzeb a soubory maji
napiiklad na Dropboxu, Google Drive, iCloud, & dal$ich tdlozistich. Je pak pro né
nepiijemné uklddat nékteré soubory tam a jiné zase jinam. Proto jsme se po vzoru
i jinych webovych aplikaci rozhodli uzivateli nabidnout moznost ukladat soubory
pifimo na tato lozisté. V soucasné dobé je piistupny prozatim jen Google Drive,
ale protoze se ukazalo, Ze je to spravna cesta a prakticky bez vaznéjsich prekazek,
pracujeme na integraci i Dropboxu. Vice informaci o za¢lenéni cloudovych ulozist

do TEXonWeb lze nalézt v [3].
Planovana rozsifeni a apravy

Rozhodli jsme se pfedevsim, Ze jiz nadale nebudeme vyvijet vlastni editor, ale
vyuzijeme nastroj od tfetich stran. Konkrétné jsme se rozhodli pro editor Aceﬂ

1http://ace.cg.:i.o/.
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ktery nabizi vedle zvyraziovani syntaxe i zobrazeni parovych zavorek, ¢islovani
radki, vyhledavani a nahrazovani a dalsi funkce bézné v editorech zdrojovych
kodi.

Mezi nové pozadavky na TEXonWeb patii i moZznost pouzivani editoru na mo-
bilnich zafizenich (tablety, mobilni telefony). V soucasné dobé je pro tato zatizeni
uzpusobeno velké mnozstvi aplikaci, mezi kterymi najdeme i rizné kancelairské
aplikace. Rozhodli jsme se, Ze neptijdeme cestou samostatné instalované aplikace,
ale vyuzijeme moznosti HTML5 a upravime design tak, aby byl pouzitelny i na
zafizenich s dotykovym ovladanim.

Tento zptisob ovlddani v8ak s sebou prinasi néktera uskali, kterd na bézném po-
¢itaci nejsou tak zretelna. Mezi ty nejvétsi problémy patii efektivni zapis zdrojo-
vého kdédu pomoci znacek. Na vétsiné klavesnic na tabletech je pomérné zdlouhavé
dostat se k specialnim symbolim, jako jsou zpétné lomitko ¢i slozené zavorky, a to
uzivatele opravdu zdrzuje. Nabizi se tedy moznost poskytnout uzivateli alterna-
tivni klavesnici, ktera tyto symboly bude obsahovat v zakladnim rozlozeni, a tu si
uzivatel nainstaluje na svoje dotykové zafizeni. BohuZel tato mozZznost byla jesté
donedévna nerealizovatelna na zafizenich od firmy Apple. Ta neumoznuji insta-
laci jinych klavesnic. Podle poslednich zprav by se v8ak tato situace s prichodem
nového i0S 8 mohla zménit. Dals{ moZnosti je nabidnout uzivateli mnozinu speci-
alnich symbola formou listy integrované do prostfedi editoru. Jednak ma uzivatel
jistotu, Ze bude dostupné na vSech zafizenich a také si ji pfipadné mutze upravit
tak, aby vyhovovala pfimo jemu. Vybere si pouze ty symboly, které potiebuje
a uspoirada si je podle vlastni potieby. Tuto moznost jsme se rozhodli podporovat
i na TEXonWeb.

S pouzitim TEXonWeb na tabletech a mobilnich telefonech souvisi i zména uzi-
vatelského rozhrani. To, co uzivateli vyhovuje na desktopu nebo notebooku, jiz
na dotykovém zafizeni vyhovovat nemusi. Jde pfedevsim o rozmisténi ovladacich
prvki, chovani editoru zdrojového kodu pii editaci, mnoZinu nabizenych funkci,
atd. V soucCasné dobé probiha vyvoj v této oblasti a spolu s odborniky na uzi-
vatelskd rozhrani posuzujeme a hleddme vhodné FeSeni, které nabidne uzivateli
komfortni ovladani i na mobilnich zafizenich. To vyzaduje prechod na HTML)
a nejnovejsi verzi jQuery. Nyni jsme zrovna ve fazi prechodu, prepisujeme staré
funkce a rozhrani na nové. Dafi se ndm odhalovat i spousty zbyte¢nych véci,
které se nabalily béhem let vyvoje. Optimalizace kédu pfispé&je k vyssi rychlosti
webovych aplikaci. Optimalizujeme i kaskadové styly, ve kterych je také pomérné
nepoiadek a spousta vlastnosti je nékolikrat za sebou v k6du znovu a znovu prede-
finovana, coz neprispiva ani k Citelnosti kddu ani k rychlosti vykreslovani stréanky.

Pokracovat samoziejmé hodlame i v integraci cloudovych sluzeb. Tak, jak v sou-
¢asné dobé podporujeme ukladani souborti na Google Drive, hodlame piidat v do-
hledné dobé i Dropbox a nésledné, pokud bude zajem i dalsi ulozisté. Jedinym
problémem, ktery nam mtize brénit v realizaci je neexistujici rozhrani pro pfistup
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k dané sluzbé, p¥ipadné jeho komplikované pouziti v prostiedi TEXonWeb, ktery
je psan v programovacim jazyce Perl.

V souvislosti s tim planujeme integrovat i moznost spolupréce vice uzivateli
na jednom dokumentu. Chtéli bychom se priblizit stavu, jaky je znam napiiklad
z Google Drive. Uzivatelé mohou v redlném case sledovat zmény, které provedli
spolupracovnici, pfijimat je ¢i zamitat a pfidéavat k nim komentare. Zajimavym
rysem této funkce je moznost vyuziti sdileni i ve vyuce, kdy ucitel zpfistupni jeden
dokument vSem studentim v uéebné a vysvétluje konkrétni problematiku. Student
vidi zmény, pouzité znacky i postup Gprav piimo na svém pocitaci a pfipadné
si v8e muze snadno a rychle zkopirovat do svého dokumentu. Na prvni pohled
se muze zdat, ze oproti klasické vyuce s vyuzitim tabule zde neni velka vyhoda.
Z vlastnich zkuSenosti v8ak musim fict, Ze ¢itelnost na tabuli ¢i promitacim platné
neni vzdy nejlepsi a u TEXového kédu Casto zélezi opravdu na drobnostech — jestli
jde o klasicky nebo zpétny apostrof, napriklad.

Vedle téchto zasadnich zmén planujeme i drobné dpravy, které vSak mohou
byt pro uzivatele velmi zajimavé. Chceme napiiklad pfimo zobrazovat informace
o piipadnych chybéach pii prekladu v samostatném okné tak, aby uzivatel nemusel
vzdy otevirat logovy soubor, jak tomu bylo doposud. Idea je pfibliZit se chovani
bézného editoru.

Srovnani s alternativami

V soucasné dobé je samoziejmé k dispozici vice aplikaci umoznujicich vyuzivat
systém TEX prostfednictvim webového prohlizece. Mezi asi ty nejrozsifenéjsi patii
shareETE)(ﬂ a WriteIéTEXﬂ Jisté pokusy v tomto sméru podnikl i Google v rdmci
googeLabs, kde je moZzné narazit na LaTeXlab. VSechny tyto aplikace nabiz{ v pod-
staté to stejné a lisi se v drobnostech. Pokusme se shrnout jejich zakladni vlast-
nosti a srovnat je. Zaméiime se na aplikace shareLaTeX a writelATEX, které jsou
v dnesni dobé jedny z nejpouzivanégjsich.

Obé tyto aplikace jsou zaméfeny predevsim na uzivatele z akademické oblasti.
Pfimo na jejich strankach je uvedeno, Ze je vyuzivaji lidé z mnoha univerzit pro
tvorbu védeckych praci. To pravdépodobné urcuje i vlastnosti a vzhled jejich uzi-
vatelskych rozhrani. Na rozdil od TEXonWeb se predpokléada, ze je budou vyuzivat
jiz informovani uZivatelé a tudiz napiiklad nastrojova lista obsahujici zkratky po-
uzivanych znacek nebo privodci tvorbou tabulek ¢i seznami, jsou zde zbytecné.
Na druhou stranu jsou zde k dispozici Sablony typickych dokumenti, které mohou
uzivatelé vyuzit. Predpoklada se zde také, Ze tyto aplikace budou vyuzivat védecti
pracovnici pro tvorbu ¢lankd a ty jsou ¢asto psany kolektivem autori. TakZze pod-
pora spoluprace je zde na vysoké Grovni. Tyto aplikace umoznuji tvorbu projektt

2Dostupné na https://www.sharelatex.com/.
3Dostupné na https://www.writelatex.com/.
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a sdileni jejich Casti mezi vice uzivatelt, spolupréci na textu i formou komentaita
a sledovéani verzi ¢i slu¢ovani dokument.

Zajimavé je srovnani toho, s ¢im uzivatel pracuje nejvice a co ovliviuje i efek-
tivitu jeho prace — editor zdrojového kodu. Je jasné, ze webové editory prozatim
nedosahuji kvalit téch lokilné instalovanych, ale svymi funkcemi se jim jiz dost
blizi. V dnesni dobé je samoziejmosti zvyrazihovani syntaxe a oznacovani paro-
vych zavorek. Tyto funkce nabizeji vSechny tfi editory. U editoru writelATEX mé
zaujala moznost prepnout editor tak, aby se choval jako editory Emacs ¢ vim,
moznost zmény barevného schématu editoru ¢ doplhovani kédu (autocomplete).
Tento editor nabizi i funkci Richtext, ktera prepne zobrazeni zdrojového kodu
do formy WYSIWYG a uzivatel mé rovnou pfedstavu toho, jak bude vypadat
vysledny text. Autofi tohoto editoru avizuji i moznost pouziti na mobilnich zaii-
zenich. Podle mého nézoru je to ale diskutabiln{ a to predevsim z divodu uvede-
nych vyse. WriteIATEX totiz nijak neodliSuje uzivatelské rozhrani na desktopu a na
tabletech a napiiklad zapis znacek je opravdu komplikovany. Editory writel&TEX
a TEXonWeb nabizeji i funkci kontroly pravopisu. Editor TEXonWeb nabizi na-
vic pritvodee (wizardy) pro tvorbu komplikovanych ¢asti textu, jako jsou tabulky,
obrazky, nebo seznamy.

Oba konkuren¢ni editory nabizeji pfimy nahled dokumentu. Jde o funkci, kdy
je zdrojovy kéd okamzité pri kazdé zméné rovnou pieklddan a zobrazovan v samo-
statném okné. Je to jisté komfortni funkce, ktera ma nahradit neustélé klikani na
tlac¢itko prekladu. Podle mého nazoru se vSak hodi pouze pro kratsi dokumenty.
Presvédcil jsem se o tom sam, kdyz i relativné kratky dokument (jednotky stran)
neni zobrazovan ihned, ale po zhruba nékolika vtefinové prodlevé. Zbyteéné to za-
tézuje prenosovou linku a odvadi pozornost. UZivatel pfeci nepotiebuje v kazdou
chvili vidét aktuélni stav dokumentu, navic iplné celého. Pokud uZ je tato funkce
implementovéina, stacilo by prekladat pouze ¢ast. To vSak s sebou prinasi dalsi
komplikace a je otazkou, zda by to viibec pfispélo ke zrychleni zobrazeni.

Aplikace sharelATEXi writeIATEX nabizeji bezplatné pouzivani, ale pouze do
ur¢ité miry. P bezplatném pfistupu je napfiklad u shareLaTeX omezen pocet
spolupracovniki nebo u writel[ATEX funkce kontroly pravopisu. Tato omezeni se
vSak jist€ béhem doby méni. Jejich aktuélni piehled je dostupny na domovskych
strankéch aplikaci.

Néktera dilezité vlastnosti shrnuje tabulka

D4 se v podstaté fici, ze nejpokrocilejsim editorem z hodnocenych, ktery nabizi
online moznost tvorby dokumentt pomoci systému TEX ¢i n€které z jeho nadsta-
veb je writeATEX. Nabizi vice funkei nez ostatni a jeho slabinou je prakticky jen
jeden podporovany prekladac, coz asi ale vétsiné uzivateld stejné nevadi. Nicméné,
nékteré funkce a vlastnosti, které konkurenc¢ni editory nabizi jsou placené. Stu-
denti i pracovnici Mendelovy univerzity ur¢ité oceni lokalizované uzivatelské roz-
hrani ¢ specializované Sablony dokumentt a dalsi funkce, které jsou zamérené
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Tabulka 1. Dulezité vlastnosti shareI¥TEX, writel#TEX a TEXonWeb

shareKTEX write BTEX TEXonWeb
piekladace latex, pdflatex, xelatex, | pdflatex tex, xetex, csplain,
lualatex cslatex, pdflatex,
xelatex
Sablony ano ano ano
kvalitni editor ne ano ne
pfimy nahled ano ano ne
zvyraznéni syntaxe | ano ano ano
parové zévorky ano ano ne
nastrojova lista ne ano (omezena) ano
navrhaii kédu ne ne ano
kontrola pravopisu | ne ano (placena) ano
spolupréce ano (placena) ano ne
verzovani ano (placené) ano (placené) ano
ukladéani Dropbox (placené) Dropbox, GitHub, | Google Drive
Google Drive
mobiln{ za¥i{zeni ne ano ano
cena zdarma zdarma zdarma
(placené funkee) (placené funkee)

na zacinajici uzivatele. Nevyhodou aplikace TEXonWeb je zastaraly design uziva-
telského rozhrani, ktery nejenze mize byt méné komfortni na pouziti, ale mize
i odradit pfipadného zajemce.

Zavér

Tento ¢lanek shrnuje soucasny stav webové aplikace TpXonWeb a vénuje se po-
pisu novych funkci a vlastnost{, které se chystame zpristupnit v tomto roce. Pti
hledani nédpadt a stanoveni priorit jejich realizace vychézime z vlastnich ideji,
z pripominek uzivatelti, ale inspirujeme se i u konkurenc¢nich projektt jako jsou
sharelATpXa writeATRX.

Prestoze jsou pro zédjemce o tvorbu kvalitnich dokumentt pomoci systému TEX
k dispozici riizné editory nelze ¥ici, ze by dalsi vyvoj TEXonWeb ztracel smysl.
DosazZeni podobné kvality, jako nabizi konkurené¢ni editory, nebude velky problém.
Srovnani s ostatnimi nam prinsi zajimavou inspiraci, kterou mizeme déle rozvést
a napiiklad v oblasti podpory mobilnich zafizeni dotahnout déle.

Podé&kovani. Tento ¢lanek vznikl s podporou projektu IGA PEF Mendelu
7/2014 — Inovace webového rozhrani pro tvorbu dokumenti.
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CLAROLINE — JEDNODUCHY E-LEARNING V PRAXI

LUBOS BALAZOVIC (SK)

Abstrakt. Clanok sa zameriava na praktické vyuzitie systému Claroline na druhom
stupni zékladnej 8koly. Prva Cast strucne opisuje systém Claroline, jeho histériu a vlast-
nosti. Dalsia ¢ast rozobera funkcionalitu uzito¢na pre ucitelov zakladnych $kol. Nadrtava
jednoduché pracovné postupy od vytvorenia pouZivatelského konta az po vytvorenie no-
vych predmetov (pouZitie hlavnej stranky, popis predmetu, ukladanie dokumentov do
prostredia, zadévanie a vyhodnocovanie cvi¢eni a zadani). Posledna tretia ¢ast pojednava
o skusenostiach z pouzivania od Ziakov a ucitelov ziskanych cez dotaznikovy prieskum,
z ktorych vyplynulo prijatie systému aj zo strany ziakov (a ich rodicov).

Kladové slova. E-learning, Claroline, vzdelavanie na zakladnych gkolach.

CLAROLINE — EASY E-LEARNING SYSTEM

Abstract. This paper focuses on the application of Claroline courses and learning man-
agement system in lower Secondary Education. First part is briefly describing Claroline,
its history and features. Next part elaborates related features useful for teachers at Pri-
mary Schools. Workflows from teacher’s view guides form User account creation, thru
creating new course (using main page, course description, storing and sharing documents
and links, evaluating exercises and assignments). Final third part of the paper evaluating
experiences and opinions of pupils regarding usability of the Claroline LMS. Data was
collected in survey (questionary in electronic form) proves the e-learning environment was
gradually accepted by pupils (and later also by their parents).

Keywords. E-learning, Claroline, primary school education.
Uvod

E-learning postupne prichédza aj do 8kol na Slovensku. Okrem viacerych prop-
rietarnych rieSeni (napr. na slovenskych skolach znamy Edupag(ﬂ) sa vyuziva aj
niekol'ko systémov so slobodnou GNU GPL licenciou. MnoZstvo projektov pre
stredné Skoly a tieZ viaceré univerzitné projekty (projekt Virtudlna univerzita
na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici, e-learningovy portal Univerzity
Komenského v Bratislave) vyuzivaju systém Moodldﬂ Moodle vsak nie je jediné
mozné otvorené rieSenie, v naSom c¢lanku predstavime v urcitych podmienkach
lepsie vyuZzitelnu alternativu — e-learningovy systém Claroline.

'http://edupage.sk.
*http://www.moodle.org,


http://edupage.sk
http://www.moodle.org
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Pri testovani systému sme sktmali nasledujice vlastnosti, ktoré ovplyviiuju
jeho pouzitelnost v praxi:

architektura (Struktara) systému,

rychlost vyvoja (implementacia inovacii),
pristupnost systému,

droven spracovania dokumentéacie k systému.

V zmysle tychto kritérii systém porovname s e-learningovym systémom Moodle.

1. Zakladné vlastnosti systému Claroline

E-learningovy systém Claroline vznikol v roku 2001 na Catholic University
of Louvain v Belgicku. V sti¢asnosti ho vyuzivaja vzdeldvacie instittcie vo viac
ako 100 krajinach sveta [1|. Po technickej stranke je to jednoduché klient-server
aplikicia — serverova cast je vytvorena v PHP s vyuzitim MySQL databazy, kli-
entskd vyuziva takmer ¢isté HTML s malym mnoZstvom Javascriptu. Cela admi-
nistricia systému po jeho nainstalovani sa realizuje cez webové rozhranie. Student.

1.1. Architektira systému (komplexnost vs. jednoduchost)

Aj pri LMS (learning management system) softvéri vacsinou plati, Ze s kazdou
dalSou verziou rastie mnozstvo funkcii. Na jednej strane sa tym rozSiruje varia-
bilita pouzitia, avSak z hladiska praktického nasadenia na jeden konkrétny ucel
tento trend systém zbytoc¢ne zneprehladiuje a komplikuje. Z pohladu ucitela za-
kladnej skoly je dobré, ak systém plni zakladné funkcie, ktoré od neho pozadujeme
a nesnazi sa byt za kazdu cenu univerzélny a plne modulérny.

Systém Claroline je v svojej aktualnej verzii ovela jednoduchsi ako systém Mo-
odle. Obsahuje mensi pocet typov vzdelavacich objektov, mensi pocet typov ota-
zok v testoch a celkovo je menej konfigurovatelny. Prave pre svoju jednoduchost
v porovnani s komplexnostou Moodle je pre podmienky nasadenia na zékladnej
Skole vhodnejsi.

1.2. Rychlost vyvoja (konzervativnost vs. inovativnost)

Dalgou vlastnostou, s ktorou sa stretdavame v diskusiach na roznych forach je
kritika pomalého vyvoja systému Claroline — za ostatnych 10 rokov sa po obsaho-
vej stranke zmenil len nepatrne — najvacsie zmeny boli v pozadi — Cistenie kdédu
tak, aby generoval validné HTML dokumenty a aby bol kompatibilny s vy$simi
verziami PHP a MySQL.

Samozrejme inovacie nemozno zastavit — no mnohé trendy rovnako rychlo pridu
ako odidu a systém, ktory ich verne kopiruje nemusi byt z praktického hladiska
tak dobre pouzitelny ako systém, ktory je vo vyvoji konzervativnejsi. Pri rychlo
vyvijajicom sa systéme st bezni uzivatelia niteni neustale studovat zmeny, ktoré
nastali v uzivatel'skom rozhrani, ¢i spravani sa systému navonok. Konzervativnejsi
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systém dovoluje uZivatelom po prvotnom zvladnuti ovladania plne sa sustredit
na vytvarany obsah — v pripade LMS systému na vzdelavacie objekty. Nové verzie
Claroline vychadzaju priblizne raz za rok az dva roky, kym Moodle je vydavany
dvakrat ro¢ne [2].

1.3. Pristupnost systému

Systém je pristupny vtedy, ked medzi jeho pouZivatelom a systémom nie st
ziadne bariéry. Bariérou méze byt komplikované instalacia, izke previazanie tech-
nologie na Specificky hardvér, & jazyk uzivatelského rozhrania.

V sucéasnosti je uz 8. rok prevadzkovany a pre vzdelavacie tcely volne dostupny
na jednom zo serverov Katedry didaktiky prirodnych vied, psychologie a pedago-
giky UK Prirodovedeckej fakulty, na webovej adrese http://www.virtual-lab.
sk/claroline/ — je tak plne pristupny [ubovolnému uéitelovi na Slovensku bez
nutnosti inStalacie systému na Skolsky server. Obdobny projekt pre systém Mo-
odle v sti¢asnosti neexistuje.

V méji 2013 bola dokonc¢ena kompletné lokalizécia do slovenského jazyka. Pri
preklade vyrazov sme venovali zvlastnu pozornost tomu, aby pouZitd termino-
logia bola v zhode so zauZivanymi vyrazmi Skolskej praxe. Ucitel tak vytvara
,predmety* nie , kurzy“, ziak ,neodosiela” test ale ,,odovzdéava‘“. Prejst vSetkymi
uskaliami lokalizacie vSak presahuje tému tohto ¢lanku, hoci problematika by stala
za odbornu diskusiu. Claroline je pre ucitela a Ziakov pristupny aj z hladiska ja-
zyka. Moodle je tiez kompletne lokalizovany, avSak pouzita terminoldgia je vhodné
skor pre pouzitie na vysokych skoléach.

1.4. Dokumentacia

V rokoch 2011-2013 sme vytvorili eSte v ramci projektu Modernizdcia vzdeldva-
cieho procesu na zdkladnijch a strednijch skoldch kompletni videodokumentéaciu.
Vgetky vytvorené videonavody st pristupné cez prezentaciu na http://prezi.
com/vybekdqzxjzd/e-learnigovy-system-claroline/. VSetky postupy k jed-
notlivym ¢innostiam maji nahovoreny komentar v slovenskom jazyku.

2. Claroline v praci uditela

Efektivne a zmysluplné vyuzivanie digitalnych technoldgii v procese ucenia
a ucenia sa je podmienené zaujmom ucitela menit zauzivané (Standardné) formy
pripravy, riadenia a organizacie vyucovacej hodiny.
Ucitel moZe e-learningové prostredie Claroline (ale aj va¢sinu dalgich) vyuzit
najme v tychto oblastiach:
e zverejnenie zakladnych informécii o predmete, ako si obsahova napli pred-
metu, hodnotenie, odportacana (rozsirujica) literatura,
e zverejiiovanie materidlov pre ziakov /Studentov,
e interaktivne pracovné zoSity,


http://www.virtual-lab.sk/claroline/
http://www.virtual-lab.sk/claroline/
http://prezi.com/vybekdqzxjzd/e-learnigovy-system-claroline/
http://prezi.com/vybekdqzxjzd/e-learnigovy-system-claroline/
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testy pre ziakov,

komunikacia so Ziakmi,

kooperativne vyucovanie (tvorba a zdielanie dokumentov),
zadania a domaéce tlohy.

V nasledujtcej ¢asti predstavime tieto oblasti podrobnejsie.

2.1. Hlavna stranka

Kazdy pouzivatel systému ako ucitel, tak aj ziak musi mat vytvorené uzivatel-
ské konto. Ziacke konta mono vytvarat aj automatizovane. Ucitelské konto ma
oproti ziackemu moznost vytvarat nové predmety.

Po vytvoreni konta pre ucitela a ziakov nasleduje vytvorenie hlavnej stranky
predmetu a doplnenie zakladnych informécii.

Zakladom e-learningového prostredia je tvodné stranka predmetu (obr. ,
ktord podava zakladné informaécie o predmete, jeho obsahu a aktivitach. Z nej
je prostrednictvom panela v lavej ¢asti mozny pristup k vyukovym materidlom,
testom, zadaniam a d'alsim nastrojom, ktoré tvoria komunika¢né rozhranie medzi
Ziakmi a ucitelmi (pripadne aj rodi¢mi). Hlavné stranka predmetu sa sklada z via-
cerych Casti, pricom uzivatel moze priamo ovplyvnit zoznam nastrojov (modulov),
v Tavej casti aj hlavni plochu.

Hlavna plocha predmetu zvycajne tvori motivacéni Cast projektu. Je vhodné
umiestnit nan motivacny obrazok a par informéacii, ktoré mozu byt dolezité pri
kazdom pristupe na stranku predmetu (napriklad kontakt na vyucujiceho, infor-
mécia o tom, ¢o vSetko je stcastou elektronickej verzie predmetu, atd.). Praca
s vstavanym editorom obsahu je jednoduch& a pripomina pracu s beznym te-
xovym procesrorom ako je MS Word alebo OpenOffice Writer. Okrem réznych
pisiem, Stylov a farieb, vkladanie obrazkov a internetovych odkazov umoznuje aj
vkladanie videi (zo sluzieb Youtubd’ Vimed]a inych).

Panel nastrojov v l'avej ¢asti mozno upravit kliknutim na poloZku vypnutim ne-
potrebnych modulov (cez polozku , Upravit zoznam néstrojov), ¢im sa stranka,
hlavne pre zacinajicich pouzivatel ov sprehladni. Odporu¢ame vypnut vietky mo-
duly s vynimkou tych, ktoré planujete skutocne vyuzivat (zakladna uzito¢na zo-
stava pozostava z modulov Popis predmetu, Cvicenia, Dokumenty a odkazy a Za-
dania.

2.2. Popis predmetu

V module Popis predmetu mozeme ulozit zadkladné informécie o predmete ako je
sposob hodnotenia, ciele predmetu, naplii jednotlivych hodin. Ideéalne je si do tejto
Casti ulozit aj tematické vychovnovzdelavacie plany (obsahové a vykonové Stan-
dardy) a vynatok skolského vzdelavacieho programu pre nas predmet. Claroline

3ht'cp: //wuw .youtube . com.
‘http://www.vimeo.com.
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e-learningovy portal KGGKE

“L'ubos BalaZovié : Moja pracowns placha | Moje konto | Moje spravy | platiormy 0d
» Geografia 5
GEOS - Lubos BalaZovic

# cleamingovy portl KGGKE > GEOS Reim prezerania - Student | Spravca predmetu

Domovskd strénka predmety  [¢]

[ Add a portiet ta your course homepage
8 Rozut
[ 0znamy Titulna strana | 3¢ Manage 4%T L
[8 Dokumenty a odkazy

M ciicenia Geografia 5

(& zadania

o Upravit zoznam nastrojov
#< Nastavenie predmetu

% Manage session courses
ills Statistika

Vitajte na strankach predmetu geografia
© Nové polozky (k inému datumu)

A

Obr. 1. Titulné stranka predmetu v systéme Claroline

nam umoziuje vypnut viditelnost vybranych informécii a tak tieto dokumenty
mozeme nastavit tak, aby ich videl len ucitel. Takymto spésobom dokaze ucitel
sustredit v8etky dolezité informacie o predmete na jedno miesto, ktoré bude mat
kedykol'vek pristupné z ktoréhokol'vek pocitaca s pripojenim na internet.

2.3. Dokumenty a odkazy

Modul Dokumenty a odkazy slizi ako virtudlny disk, na ktory mozno ulozit
akékol'vek sibory. Tie budil pristupné Ziakom, pokial ich ,nezneviditelnime*.
V praxi sa ukizalo nahratie réznych obrazkov, ktoré boli vyuzité v ramci expozic-
nej alebo motivacnej fazy hodiny, ako velmi uzito¢né a praktické. Modul umoziuje
tiez vytvéaranie internetovych odkazov. Tak boli na stranku predmetu (v ¢asti
,Dokumenty a odkazy*) pridavané priebezne aj odkazy na zaujimavé stranky
rozgirujuce zékladné ucivo, pripadne pouZiteIné ako zdroj informaécii pri tvorbe
ziackych projektov.

2.4. Cvicenia

Modul Cvicenia ndm umoznuje vytvarat automaticky vyhodnocované interak-
tivne cvicenia.

Kazdé cvicenie moZze obsahovat Iubovolny pocet otazok (t.j. jedno cvicenie
zodpoveda jednému testu). Claroline rozlisuje 5 roznych formatov otazok. Ide
o otazky:

e s vyberom jednej spravnej odpovede,
e otazky v ktorych je mozné vybrat suc¢asne viacero odpovedi,
e otéazky pri ktorych st na vyber len odpovede ano a nie (pravda — nepravda),
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e otazka typu ,,dopliiovacka“
e a otazka typu ,priradovacka®.

Kazdej vytvorenej otazke je vhodné urcit ,Vahu* v podobe bodového hodno-
tenia, a aby systém vedel odpovede spravne vyhodnotit zaskrtnat spravnu (oca-
kavani) odpoved'.

Otazky (alebo odpovede) mozno obohatit obrazkami (fotografie, tabulky, mapy,
diagramy, kartogramy, kartodiagramy a pod. — obr. .

< Predchadzajica otézka | | Daliz otizka >

Obr. 2. Priklad testovej otazky s vyuzitim obrazku

Nemenej dolezitou tlohou po vytvoreni testu je jeho vyhodnotenie. Po tom
¢o ziaci test vyplnia, je automaticky vyhodnoteny. Ziak ma tak okamzita spétni
vizbu a vie presne, ktoré otazky nevypracoval spravne. Pristup k vysledkom mé
aj ucitel, ktory na rozdiel od jednotlivych Ziakov vidi po kliknuti na ikonu ,Sta-
tistika vysledky vSetkych ziakov (v pripade opakovanych pokusov aj najlepsie,
najhorsie a priemerné hodnotenie — obr. . Statistika neobsahuje len vyhodnote-
nie z pohl'adu Ziakov, ale aj z pohl'adu tspe$nosti rieSenia otazok. U¢itel tym ziska
vyborny prehlad, ktoré otazky robili Ziakom najvicgie problémy a ktoré naopak
patrili medzi tie Tahsie (resp. mali najvyssiu tspesnost).

2.5. Zadania

Modul zadania je vhodny predovsetkym na zadavanie dlhodobejsich uloh (napr.
Ziackych projektov). Ziaci odovzdéavaja vypracovanu tlohu priamo cez prostredie
Claroline, podobne uditel udeluje hodnotenie, s pripadnym komentérom taktieZ
cez tento systém. Pri zadani je mozné Specifikovat termin odovzdania a povinnu
Cast (napriklad subor). Teoreticky je mozné takymto spésobom zadavat ziakom
akikol'vek doméacu tlohu.
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| » Geografia 5 -
GEO5 - Lubos BalaZovic Cuicenia 7
#el . &

» Statistika cviceni
Malé pisomné opakovanie

|
= Najhorgie hodnotenie - 0.5/13.5 I
= Najlepsie hodnotenie - 11.5113.5 |
= Priememy bodowy zisk - 8.36/13.5 |
= Priememy &as : & min. 40 sec.

= Pokusy uzivatela : 19
= Fristupov spolu - 32

T

» Ziskat' tidaje zo sledovania vo formate CSV

Statistika podfa uZivatela [Exportovat]

Student Najhorsie Najlepsie i 1y bodovy zisk  Pokusy  Priemeny ¢as

nova Lucia 10 10 10 9 min. 45 sec.

§
Daniela 9 9 9 1 5 min. 18 sec
Lubos : 0 I
muel n 1 n 1 3 min 2 sec
an 65 95 3 2 4 min 40 sec
3 95 925 2 6 min 8 sec
4 Lujza 7 7 7 1 6 min. 43 sec
ova Natalia 8 85 825 2 9 min 6 sec
‘0 Matej 35 105 7 3 4 min 27 sec
Tomas 15 85 5 2 1 min. 40 sec
Tomas 95 95 98 1 8 min. 28 sec
| Maria 95 95 98 1 5 min. 26 sec
Baroora 9 95 9.26 2 5 min. 10 sec
Tamara 7 7 7 1 8 min. 20 sec
Tim n 1 il 1 3 min. 41 sec
i Lenka B 95 925 2 3 min €3 sec
Adam 10 15 1075 2 5 min_6 sec -

Obr. 3. Hodnotenie cviceni (testov) v systéme Claroline

Prakticky sa v8ak ukézalo efektivnejie vyuzivat tento modul len v pripade
dlhodobych tloh uréenych napriklad na cely polrok.

3. Pilotné overenie v praxi

Aby sme zistili ndzory ziakov na vyuzitelnost LMS Claroline v nizSom sekun-
dérnom vzdelavani, systém bol pocas jedného roka pilotne nasadeny na zékladnej
skole v Banskej Bystrici v predmetoch Geografia a Informatika (5. a 6.ro¢nik)
v 8kolskom roku 2011/2012. Na e-learningové prostredie si Ziaci (a neskor aj ro-
di¢ia) postupne zvykli a pri zaveretnom opakovani si vyslovene ziadali test admi-
nistrovany prostrednictvom Claroline.

Vyskum bol realizovany prostrednictvom dotaznika vlastnej konstrukcie a me-
todiku a podrobné vyhodnotenie mozno néjst v ¢lanku [3].

Zucastnilo sa ho 31 Ziakov, ¢o tvori 88 % vsetkych, ktori absolvovali vyucovanie
s podporou systému Claroline (1 ziak chybal a traja Ziaci prestupili na inu skolu).
Prevazovali Ziaci siedmeho ro¢nika 65 % a v oboch triedach vyraznejsie dievcata
(tvorili az 74 % respondentov).

Velktu vypovednt hodnotu maju aj niektoré postrehy Ziakov ziskané z otvore-
nych odpovedi, v ktorych ocenili hlavne prehladnost systému a okamzita spatni
vazbu. Pozitivne vnimali aj on-line komentére ucitela k Ziackym projektom.

Zo zistenych vysledkov vyplyva, Zze 1/3 opytanych Ziakov sa lepsie uéilo s pro-
stredim Claroline. O nieCo mensSej Casti sa lepsie u¢i bez Claroline. Pomerne
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velka ¢ast uviedla (29%), Ze im je to jedno a nevidia medzi tym zasadny roz-
diel. Pri pisani testov v8ak az 2/3 Ziakov uprednostiiuje elektronické testovanie
pred pisomnym. Tato skuto¢nost poukazala na pravdepodobne najvacsi potencial
e-learningového prostredia, z pohladu moZnosti jeho aplikicie do pedagogickej
praxe. Len 13 percent ziakov vnimalo ovlddanie e-learningového systému ako zlo-
zité. Potvrdilo sa, Zze uz aj ziaci 5. a 6.ro¢nika bertt moderné technolédgie a ich
ovladanie velmi prirodzene a nemaju vacsie problémy pri ich pouZivani.

Z prieskumu tiez vyplyva, ze az 1/5 vSetkych ziakov pouzivala Claroline aj pri
priprave na vyucovanie (t.j. dobrovolne ako doplnkovy studijny material uceb-
nice).

Podobny prieskum realizovala Cipkova (2013), pricom konstatovala, ze ,, Na za-
klade analyzy jednotlivych poloziek dotaznika prvého a druhého ro¢nika studentov
studujucich magistersky stupen v odbore ucitelstvo vieobecnovzdelavacich pred-
metov mozeme potvrdit, Ze Studenti vnimali LMS Claroline ako uzivatel'sky pri-
jemny a prehladny, a preto vhodny pre integraciu do vzdelavacieho procesu® [5].

Zaver

Vysledky vyskumu potvrdili, Ze zaradenie LMS Claroline do beZnej Skolskej vy-
ucby na zékladnej gkole nerobi ziakom Ziadne problémy. Jeho nasadenie do praxe
nevyzaduje od Skoly Ziadne finanéné investicie ani vyrazne vysSiu ¢asovi niroc-
nost pripravy vyucovacich hodin zo strany uéitela. Jednoduché ovladanie, zrozu-
mitelnost a prehladnost systému, ako aj rychla a pohodlna tvorba interaktivnych
cvi¢eni vyrazne zefektiviiuje vzdelavaci proces a robi ho Ziakom atraktivnejsi.
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DIGITALNY ATLAS MARBLE V SKOLSKEJ PRAXI

LUBOS BALAZOVIC (SK) A MARTIN KRNAC (SK)

Abstrakt. Otvorené technolégie vo vzdeldvani sa uplathuji v mnohych Statoch sveta.
V slovenskych podmienkach zvlast vo vyucovani neboli zatial celoplo$ne nasadené, avsak
experimentalne metodiky dokazuji, Ze ich pouZitie by mohlo byt vyraznym prinosom.
Clanok sa blizsie zaobera problematikou eduka¢ného softvéru Marble ako digitalneho at-
lasu/glébusu a jeho vyuzitiu vo vyuCovani geografie. V druhej Gasti stru¢ne popisuje expe-
rimentalne navrhnutd metodiku na vyucovanie 14 réznych tém s vyuzitim Marble. Tretia
cast sa venuje ich pilotnému odskiSaniu na viacerych zakladnych a strednych skolach
v priebehu roka 2013, vysledky ktorého potvrdili kladnt spatna vazbu u ziakov i pedagé-
gov. Clanok d'alej rozober technické obmedzenia a potencial vyplyvajtci z rozsfritel nosti
mapového obsahu o dalsie volne dostupné mapové podklady, ¢i vlastné mapy a podmienky
SirSieho nasadenia vo vyucovani v kontexte slovenského skolstva.

Kladové slova. Marble, geografické vzdelavanie, Skolsky atlas.

DIGITAL ATLAS MARBLE IN SCHOOL PRACTICE

Abstract. Open technologies in education are implemented in many countries in the
world. In Slovak conditions, particularly in education have not yet been deployed but many
experiments proving that their use could make a significant contribution for teaching. This
paper closer deals with educational software Marble as a digital atlas/globe and its use in
teaching geography. The second part briefly describes the experimental methodology to
teach 14 different subjects using Marble. The third part is devoted to their pilot tested on
several primary and secondary schools in the course of 2013, the results of which confirmed
the positive feedback from pupils and teachers. It also discusses the technical constraints
and potential extension of map content based on freely available maps or custom maps in
conditions for wider deployment in teaching in Slovak education.

Keywords. Marble, geography education, school atlas.
Uvod

K tradi¢nym didaktickym pomdckam pri vyuc¢ovani geografie patria mapy, glo-
busy a rézny obrazovy material (napr. diapozitivy). Kazda z tychto pomocok
mé uz aj svoj ekvivalent z rodiny informac¢no-komunikaénych technologii (zvlast
z geoinformad¢nych). Ich implementéacia do vyucovacieho procesu je sice ziadana
a patri medzi priority rozvoja skolstva [1|, avSak jej realizacia nie je jednodu-
ché vzhladom na rozmanitost §kol, ich technické a personélne vybavenie. Dru-
hou prekazkou plosného nasadenia je fakt, Ze mnohé z existujtcich technolégii
zatial neboli overené v nasej Skolskej praxi. Tento nedostatok sme sa pokusili



42 Konferencia OSSConf 2014

Glasto¢ne odstranit v pripade digitdlneho atlasu Marble a vysledky prinasame
v tomto ¢lanku.

1. Mapa a glébus v Skolskej geografii

Mapa ako zmenseny, skresleny a zjednoduSeny obraz zemského povrchu umoz-
nuje ucitelovi velmi jasne ukazat polohu vSetkych geografickych objektov a javov
stvisiacich s preberanou témou |2|. Lokalizacia pohori, riek ¢ regiéonov sa usku-
tociuje prostrednictvom ich symbolického grafického vyobrazenia na mape.

Modernou alternativou k tradi¢nej nastennej mape je digitdlna mapa, ktorid
mozno premietnut cez dataprojektor. Okrem neho je potrebny uZz len osobny
pocita¢ (najlepsie s internetovym pripojenim). Medzi zakladné vyhody digitalnych
mép oproti klasickym patria:

e moznost jednoducho prepinat rézne mapy, resp. mapové pohlady (tu ista
mapu v roznych mierkach ¢ stupiioch generalizacie);

e moznost tvorby vlastnych map (pridanim alebo odobratim niektorych te-
matickych vrstiev);

e moznost prepojenia s dalsim faktografickym materidlom (tabulky, obrazky,
¢lanky, animéacie).

Podobnt funkciu ako mapa plni aj globus. Ué¢itelovi je uZitotnou pomockou
pri vysvetlovani tém z planetarnej geografie (pohyby Zeme, ro¢né obdobia), ale
aj mnohych d'alsich tém z fyzickej, huméannej a regionélnej geografie.

Globus je definovany ako zmenseny a zjednoduseny model Zeme [2|. Modelo-
vanie Zeme v ¢ase informa¢nych a komunika¢nych technol6gii pokrocilo do stavu,
ked nam sucasny softvér a hardvér umoziuje pohybovat sa po virtualnej Zemi,
pricom zachovéava obla¢nost, jej tvar a tvary reliéfu na pevnine i v oceénoch.
Umoznuje virtudlne prechadzku po zaujimavych prirodnych a kultarnohistoric-
kych zaujimavostiach. Sti¢asné modely obsahuji okrem 3D povrchu aj 3-rozmerne
spracované budovy ¢i iné stavby. Medzi volne dostupné digitalne glébusy mozno
zaradit 2 aplikacie — Marble Desktop Globe (http://edu.kde.org/marble) a Go-
ogle Zem (http://earth.google.com). Svojim obsahom a spracovanim na skolské
ucely lepSie vyhovuje prave Marble, ktory bol pévodne koncipovany préve ako edu-
ka¢ny softvér — u¢ebna pomocka. Za pedagogicky (edukacny) softvér povazujeme
podla [3] taky softvérovy prostriedok, ktory sa cielavedome pouZiva na podporu
ucCenia a ucenia sa.

2. Stolny globus Marble

Stolny glébus Marble (obr. je virtualny globus a atlas sveta. Softvér
Marble bol vyvijany v ramci balika KDE Edu, ktorého hlavnou ulohou je pripravit
softvér vyuzitelny vo vzdelavani. Ide o softvér Sireny pod slobodnou licenciou
GNU GPL, je teda volne dostupny pre ucitelov i ziakov. Funguje pod vicSinou
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znamych opera¢nych systémov (Linux/Unix, Microsoft Windows a Mac OS X) [9].
Prva verzia softvéru Marble vysla v novembri 2006, pri¢om nové verzie vychadzaju
priblizne dvakrat do roka [4]. Softvér je lokalizovany do slovenského jazyka, takze
pri inStalacii a samotnom pouZzivani nebréni jazykovéa bariéra.

Obr. 1. PouZivatel'ské prostredie aplikacie Marble

Ovladacie prvky aplikacie Marble st rozdelené do piatich panelov: Ovlddanie,
Vysvetlivky, Mapa, Aktudlna poloha a Navigdcia.

Panel Ovlddanie sluzi na zmenu mapového pohladu (priblizenie, oddialenie,
posun) a tieZ na rychle vyhl'adanie Tubovolného mapového objektu (moZno na-
priklad vyhladat svetadiel, pohorie, §tat, mesto. .. ).

Panel Vysvetlivky obsahuje vSetky mapové znacky pouzité v aktudlnom mapo-
vom pohlade. Okrem informativnej funkcie sltzi aj na prispdosobenie mapového
pohladu (niektoré skupiny mapovych prvkov je mozné vypnit).

Tretim panelom je panel Mapa. Tu je moZné zvolit mapové zobrazenie, ktoré
bude pouZité pri vykresTovani mapy. V ponuke st tri zobrazenia: Nastenni mapa
(Flat map, valcové rovnakodlzkové), Globus (azimutalne ortogonalne zobrazenie)
a Mercatorovo (valcové rovnakouhlé).

Tiez je mozné vybrat si medzi 11 mapovymi témami [7]:

e Atlas — predstavuje zakladnu topografickd mapu,

e OpenStreetMap — mapy ziskané zo servera OpenStreetMap, (http://www.
openstreetmap.org), tie si v sticasnosti spracované pre vacsinu obyvaného
prostredia, pricom najkvalitnejSie sii zmapované viacsie mesté,

e mapy jilovych a decembrovych zrazok a teplot,

e mapa vytvorena z druzicovych snimok,

e historickd mapa z r. 1690,

e jednoducha obrysova mapa.

Ro6zne mapové podklady, ktoré Marble neobsahuje je moZné si stiahnut bez-
platne na internete. Aplikicia nas cez polozku Stubor = Prevziat mapy navedie na
internetovi lokalitu, kde sa nachadzaju geografické mapy Zeme, historické mapy


http://www.openstreetmap.org
http://www.openstreetmap.org

44 Konferencia OSSConf 2014

od roku 1502 po rok 1866, mapy Mesiaca, mapy niektorych planét a mesiacov
slne¢nej sustavy.

Mapové témy, ktoré sa nenachadzaji na internetovej stranke alebo v samotnom
programe a si potrebné pri vyucovacom procese si mozeme vytvorit aj sami cez
polozku Subor = Vytvorit novi mapu, dalej nias bude navigovat sprievodca pre
vytvaranie map, ktory upozorni na vSetky potrebné kroky pri vytvarani mapo-
vej témy. Je nutné podotknit, Ze pri vytvarani vlastnych map, aplikacia dokaze
spracovat iba taky mapovy podklad, ktory méa aspon zakladnu siet poludnikov
a rovnobeziek. Mapu bez geografickej siete program ju nevytvori.

Medzi dalsie funkcie Marble mozno zaradit zobrazovanie skuto¢nej obla¢nosti
(aktualizované kazdé tri hodiny) a aktualne oslnenie povrchu (simulaciu oslnenia
je mozné zobrazit aj pre konkrétny datum a ¢as).

Niektoré miesta ponikaju moznost prepojenia s Wikipediou. Po kliknuti na
takéto miesto je mozné dozvediet sa informacie, ktoré Wikipedia pontuka. Marble
umoziuje pozorovat prudenie vzduchu v atmosfére.

Pri pripojeni pocitaca k internetovej sieti, program pontka aktualne informa-
cie ako si zemetrasenia, pocasie, fotografie, poloha satelitov (mozno ich zapnit
cez Zobrazit = Online sluzby. Je to vhodny doplnok vyuZitelny napriklad pri té-
mach o vulkanickej ¢innosti a pohyboch zeme, kde zZiaci vidia popri vyucovani
v aktualnom case na ktorych miestach na zemi boli zaznamenané otrasy a s akou
intenzitou.

Aplikacia je velmi jednoduché aj pre nenaro¢ného pouZzivatela, je plne prispo-
sobena aj potrebam Studentov bez nutnosti zvladnutia $pecidlnych zruénosti.

3. Marble ako skolsky atlas

So softvérom Marble sa slovenski uéitelia mohli zoznamit v ramci narodného
programu Modernizdcia vzdeldvania na zdkladnijch a strednijch skoldch, ktory pre-
biehal v rokoch 20082013, kde sucastou kurikula 3. vzdeldvacieho modulu pre
ucitelov geografie boli aj tipy na vyuzitie Marble vo vyucovani. Systematické
overovanie v praxi vS8ak bolo realizované az v praci Martina Krnaca v rokoch

2013-2014 [6].

3.1. Priprava a priebeh hodin s programom Marble

Hlavnym cielom pilotného overenia Marble v gkolskej praxi bolo navrhnutie
a odskuSanie metodiky prace s digitalnymi mapami prostrednictvom softvéru
Marble. V praxi sme vyskuSali naro¢nost prace s aplikidciou, vytvaranie mép,
vyuzitie vo vyuc¢ovacom procese. Prvym krokom bol navrh pripravy na hodiny
s vyuzitim Marble (obsahuje vzdelavacie ciele a priebeh v jednotlivych fazach ho-
diny). Tie boli nasledne testované v praxi. Testovanie bolo realizované na réznych
gkolach v roznych ro¢nikoch a v dvoch réznych predmetoch (geografia a dejepis).
Prehlad tém, 8kol a ro¢nikov sa nachédza v tabulke
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Nazov skoly Téma hodiny Rocé¢nik
Ev. gymnazium BB | Typy krajin Eur6py 8.
Ev. gymnazium BB | Obyvatelstvo a sidla Europy 8.
Ev. gymnazium BB | Oblasti a §taty Eur6opy 8.
ZS Trieda SNP BB | Bratislavsky kraj 9.
7S Trieda SNP BB | Trnavsky kraj 9.
7S Trieda SNP BB | Severna Eurdpa — avod 7.
7S Trieda SNP BB | Severna Eurépa — Dansko 7.
GAS Krupina Severna Amerika — prirodné podmienky 2.
GAS Krupina Severna Amerika — Obyvatelstvo a sidla 2.
GAS Krupina Severnd FEurépa — komplexna charakteristika | Septima
GAS Krupina Severoslovensky region 3.
OA Krupina Australia — hospodérska charakteristika 1.
7S Trieda SNP BB | Zamorské objavylﬂ 7.

Tabul'ka 1. Prehlad tém, roénikov a §kol, na ktorych sa testoval Marble

Marble preberd hlavne funkciu tradi¢énej nastennej mapy, avSak s dynamicky
meniacim sa obsahom (¢ uz zmenou mapovej témy, alebo mapovej mierky). V jed-
notlivych fazach vyucovania bol digitalny atlas Marble pouzity nasledovne:

e v motivacnej faze sme sa snazili upitat pozornost ziakov nie¢im novym ¢o
nevideli, novym pohladom na mapu, ktora ich mala motivovat pri osvojo-
vani uciva;

e v expozifnej etape sme vyuzivali vietky dostupné mapy k danému uéivu,
vysvetlivky, moZnosti, ktoré dana aplikicia poniika na oboznédmenie ziakov
s novym uc¢ivom. Okrem softvéru Marble sme vyuZivali v tejto Casti aj
pracovny list alebo prezentaciu vytvorenti v PowerPointe, v ktorej sme
poskytli Zziakom pozndmky a doplhujtce obrazky k danému ucivu;

e fixaCné etapa prebiehala reproduktivnou metédou rozhovoru, pri ktorej sme
zistovali, koTko si ziaci dokéazali zapamétat z hodiny;

e diagnostickd etapa bola zamerané na prakticka ¢ast, pri ktorej Ziaci pra-
covali samostatne s programom Marble, mali za tlohu ukézat rozliéné po-
vrchové celky, moria, niZiny, mesta. .., ktoré si mali osvojit na vyucovacej
hodine;

e aplikacné Cast prebiehala formou domécej ulohy, alebo tloh v pracovnom
zosite, pripadne inych tloh — vzhladom na licenciu softvéru Marble mohli
Ziaci vyuzivat tato pomdcku aj doma.

ITéma predmetu Dejepis.
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Okrem névrhu priebehu hodiny sme sa snazili navrhniat vhodné mapové pod-
klady na jednotlivé hodiny vratane postupu vyroby vlastnych tematickych ma-
povych podkladov. Pri vyrobe vlastnych podkladov na vyucovanie upozornit na
problémy vzniknuté s vyberom a zadavanim samotnych mép do programu a jeho
moznosti vyuzitia.

4. Vysledky

Digitalny atlas Marble bol odsktSany v podmienkach redlneho vyucovania a
z pohladu ucitela moZno konstatovat jednoznac¢ny prinos technologie do procesu
vyucby. Okrem predmetu geografia posluzil ako vhodné pomocka aj pri motivacéne;j
a expozicnej Casti vo vyucovani predmetu dejepis v téme ,Zamorské objavy*.

Obr. 2. Historickd mapa z roku 1690 — mapova téma pouzitd pri vyucovani
témy Zdmorské objavy

Mensie nedostatky sme zistili v obsahu mapovych tém softvéru Marble pri
vyucbe a charakteristike tizemia na trovni krajov a mensich statov, kde mapové
témy neboli dost podrobné, resp. dost prehladné (mapova téma OpenStreetMap),
pripadne sme nevedeli vytvorit mapu, ktord by dané mensie tizemie zobrazovala.
Naopak softvér Marble sa ukazal byt vhodnym eduka¢nym doplnkom pri plogne
velkych tzemiach z regionélnej a fyzickej geografie, klimageografii, biogeografii,
kde existuju velké dostupnosti mapovych podkladov a nebol problém ani pri vy-
robe vlastnych digitalnych mapovych diel.

Celkove sa nam podarilo vyrobit 6 vlastnych mapovych tém s nazvami , Bioms" —
biémy sveta, ,,Economy“ — ekonomické vyspelost sveta, ,Industry — mapa prie-
myslu sveta, ,Languages — mapa svetovych jazykov, ,Religion mapa nabozZen-
skych skupin a ,Ocean currents”, mapu morskych pradov. Vsetky tieto mapové
témy sme aj tspesne odskusali vo vyucovacom procese. K tymto mapovym pod-
kladom sme si ,stiahli“ aj voIne dostupné mapové témy zo stranky Marble.
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Obr. 3. Nova mapova téma Typy krajin vytvorena z volne dostupnej mapy

4.1. Vysledky dotaznikového prieskumu

Aby nase odskusSanie softvéru Marble nemalo len rydzo subjektivny raz, doplnili
sme nas didakticky vyskum o dotaznik, v ktorom mohli Ziaci vyjadrit svoj postoj
k priebehu hodin s programom Marble a zavadzanim digitalnych technolégii do
vyucovania. Dotaznikovy prieskum sa uskutocnil pred koncom hodiny po ukon-
¢eni vSetkych aktivit Ziakov a nezaberal viacej ako 5 minut. Pri hodnoteni ,ako
zndmkou v gkole* 85 % respondentov hodnotilo pracu s Marble na hodine znam-
kou ,, 17, zvySnych 15 percent udelilo znamku ,,2. Dotaznik vyznel jasne v prospech
programu Marble aj pri ostatnych otazkach, av§ak vzhladom na pocet vybranych
respondentov (velkost vzorky Statistického suboru) moéze brat jeho vysledky len
informativne.

Zaver

Dnes je uz zjavné, ze zavadzanie digitalizacie do vyucovacieho procesu je velkym
krokom vpred. Globalna éra digitalnych médii sa stale postuva dopredu, preto by sa
aj tieto technologie mali dostavat Coraz viac do vyucovacieho procesu a priniest tak
ziakom novy pohlad na moZnosti vyuc¢ovania. Komplexne by sme tento jav mohli
pomenovat aj ako nevyhnutnost zavadzania do procesu vyucby najmodernejsie
technologie za ucelom zefektivnit tento proces.

Treba vSak pripomenut, Ze nielen Ziak a edukacny softvér st vstupnou bra-
nou do sveta digitdlnych technologii, ale je to hlavne ucitel. Teda tento problém
nevykreslovat ako technicky, ale aj pedagogicky. Pre tispesné zavadzanie digitél-
nej technoldgie do skolskej praxe je potrebné vychovéavat nielen vzdelani mladez,
ale aj digitalne gramotnu uditelskul obec, ktord sa dokaZe uplatnit v modernej
digitélnej spolo¢nosti.



48

Konferencia OSSConf 2014

Pri mnohych povinnostiach, ktoré sa dnes kladi na profesiu uéitela, je tato
skuto¢nost pomerne rozsiahla a ¢asovo narocna. Jej aspesné zvladnutie a zreali-
zovanie na nagich Skolach vytvori stav, kde budi moderné digitalne technologie
kazdodennou zélezitostou vo vyufovacom procese.
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ITEX A TABULKY

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. Tabulky tvoria vyznamnu ¢ast pri pisani dokumentov. Ich tvorba nie je vo vge-
obecnosti jednoducha a vytvorit kvalitni, vizualne pekni tabulku, ktora vyhovuje nielen
pravopisnym a typografickym normém, ale aj poziadavkam autora, moze byt problémom.
V prvej casti prispevku st predstavené niektoré on-line generatory/editory na tvorbu
I TEX-ovych tabuliek. Dalsie dve casti sa struéne zaoberaji tvorbou zlozitejsich tabuliek
a tabuliek presahujicich viacero stran.

Kladové slova. BTEX, tabulka, on-line, www.

KTEX AND TABLES

Abstract. Tables are an important part when writing documents. Their formation is
generally not easy. Create high-quality, visually nice table that suits not only spelling
and typographical standards, as well as the requirements of the author can be a serious
problem. The first part of the paper presents some online generators/editors for creating
I¥TEX-voltage tables. The next two sections briefly deal with the creation of complex
tables and as well tables that exceed multiple pages.

Keywords. ITEX, table, on-line, www.
Uvod

Tabulky tvoria vyznamnu &ast nielen odbornych a vedeckych publikécii. Vy-
skytuji sa v knihéch aj ¢asopisoch, mézu byt ako samostatné tlac¢iva. MdZzeme
k nim priradit aj poradovo usporiadané texty oddelené linkami. Mo6zu byt za-
radené priamo v texte, alebo mézu byt umiestnené ako tzv. plavajuce objekty
na inom vhodnom mieste. Ako plavajice objekty su &islované v zahlavi nad ta-
bulkou, aby sa na ne mohlo odvol4avat. Tabulky rozdelujeme na:

e Textové tabul'ky — vacsinu tabulky tvori text, napr. hospodarske tabulky,
cestovné poriadky.

e Ciselné tabulky — obsahuju ¢iselné udaje poradovo usporiadané do pre-
hladnych skupin, napr. matematické, fyzikalne a chemické tabulky.

e Linkové tabul'ky — tabulky urc¢ené vyhradne na vpisovanie udajov rukou,
strojom alebo dotla¢anim, napr. dotazniky.

e Knizné tabulky — tabulky sddzané vyluc¢ne z jemnych liniek, ktoré sa
prisposobuji celkovej iiprave knihy alebo ¢asopisu, velkosti sadzobného ob-
razca a pisma zakladného textu.
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Tabulku méZeme rozdelit na niekol'ko ¢asti (obr. [I)):

Zahlavie — priestor nad hlavickou a vyuZiva sa na Cislovanie a oznacenie
nazvu tabulky, napr. Tab. 1.1: Grécka abeceda.

e Hlavic¢ka — zaklad tabulky, urc¢uje jednotlivé kolonky tabulky.
e Oka — jednotlivé ¢asti hlavicky oddelené zvislymi a vodorovnymi linkami.
e Linka pod hlavic¢kou — vodorovn4 linka, ktora uzatvara hlavicku a odde-

Tuje dolnu ¢ast tabulky.

e Nohy - ¢ast pod hlavickou, zvislé stlpce, delia sa na jednotlivé bunky.
e Kolonky — dolné ¢asti tabulky (noh) rozdelené zvislymi linkami.
e Suétova linka — oddel'uje priebezné ¢iselné hodnoty od ich suctov, pod hou

sa saddzu sucty tychto hodnét.
Vodorovna uzatvaracia linka — uzatvéra tabulku v dolnej ¢asti.

Tab. 3: Rozdelenie zamestnancov podla veku <«———— zahlavie

Vek lrok Zamestnanci Muzi Zeny ~l hl@viéka
e |l Pocet % Pocet % Pocet % o4 oka .
<«— linka pod hlavickou
0—-20 60 1,80 34 1,02 26 0,78
20-30 888 26,68 482 | 14,48 406 | 12,20
30—40 942 28,31 489 | 14,69 453 | 13,61
40-50 925 27,79 457 | 13,73 468 | 14,06 noh
50-60 459 13,79 259 7,78 200 6,01 Y
60-70 52 1,56 40 1,20 12 0,36
70-80 2 0,06 2 0,06 0 0,00 PSP
<— suctova linka
Spolu 3328 | 100,00 1763 | 52,97 1565 | 47,03 .
<— uzatvéaracia linka

? ? ? kolénky ? ? T

Obr. 1. Opis tabulky

Podla upravy sa tabulky delia na otvorené, previsnuté a uzavreté. Kazda
z tychto tabuliek m4 svoje pravidla pri sadzani, ktoré sa nemenia, aj ked maja
roznu dpravu a obraz pouZitych liniek je rozdielny. Jemné linky sa v tabulke
obvykle sadzu s hrabkou 0,3 pt, polotu¢né linky s hriubkou 0,8 pt a tu¢né linky
s hrubkou 1,2 pt.

Otvorené tabul'’ky: tabulka nemé zvislé obvodové linky, moze byt uzav-
retda (ale nemusi byt) v hlavicke, nemusi mat ani vodorovna uzatvaraciu
linku v nohéch, vi¢sinou priamo nadvézuje na poradova sadzbu, textové
stipce mozu byt (ale tiez nemusia byt) navzajom oddelené zvislymi linkami.
Previsnuté tabul'ky: zédkladna linka tabulky sa sadZe z polotucnej alebo
tucnej sirky a pre¢nieva Sirku tabulky, dlzka previsu je minimalne 6 pt,
tabulky previsnuté iba do jednej strany sa nazyvaju previsnuté do Sibe-
nic¢ky, pouzivaju sa na velké tabulky rozdelené lomom papiera a nadvizu-
jace na seba.

Uzavreté tabul'ky: st uzavreté zo vSetkych stran linkami, linky na seba
presne nadvizuji v rohoch.
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Ako sme uz spominali, tabulky tvoria vyznamnua ¢ast dokumentov. Ich tvorba
vo vSeobecnosti nie je jednoducha. V textovych editoroch typu WYSIWYG (edi-
tory OpenOffice.org, MS Office ap.) sa tabulky vytvaraji pomocou klikania my-
Sou. Tento proces je sice tnavny a otravny, ale prinaSa pomerne jednoducho vy-
sledok. Horsie je to s tvorbou tabuliek v IATEX-u — tu sice dokdZeme vytvorit
ovela krajsie a zlozitejsie tabulky, ale potrebujeme na to urcitu davku predstavi-
vosti a IATEX-ovej sktsenosti. Zaciato¢nik, sim bez podpory, va¢sinou nevytvori
zlozitejsie tabulky, ale na druhej strane, dokdZe s minimalnym usilim modifikovat
a napliiat tdajmi uZ existujice tabulky. Toto je problém predchadzajtcich kli-
kacich editorov. Zmenit nejaké ¢iastkové nastavenie (napr. velkost pisma, farbu
bunky, zarovnanie ap.) nie je problém, ak mame dostatok trpezlivosti a ¢asu na
to, aby sme kazdd menent ¢ast tabulky mySou oznadili a naslednym klikacim
procesom zmenili jej stav.

V dalgej ¢asti sa venujeme tvorbe tabuliek v IATEX-u, ale nie jej zakladom (vid
napr. [1,13]). V prvej kapitole sa predstavené niektoré on-line nastroje na tvorbu
KTEX-ovych tabuliek. Dalsie dve Casti sa zaoberaja tvorbou zlozitejsich tabuliek
a tabuliek presahujtcich viacero stran.

1. On-line tabulkové editory KTEX-ovych tabuliek

Na webe existuje niekolko editorov/generatorov tabuliek, ktoré ponikaja in-
teraktivnu moznost na vytvaranie INTEX-ovych tabuliek. Praca s va¢sinou z nich
je problematicka. Najprv spomenieme Table editor, ktory nidjdeme na webovej
stranke http://truben.no/latex/table/. Tento prostriedok je nepohodlny a zle
sa nastavuje.

Dalsiu, o nieto lepsiu moznost na vytvaranie IATEX-ovych tabuliek pontka
www stranka http://authortools.aas.org/LATEX/make-latex.html| a na nej
umiestneny The AAS Journal’s LaTeX/AASTeX table creator. Praca v iiom je
dost nepraktickd a neintuitivna. Generator sice pontika réozne moznosti, ale treba
sa preklikat cez niekolko webovych stranok, kym dostaneme I¥TEX-ovy zdrojovy
stibor. Vel'ku vaésinu tohto zdrojového stiboru tvoria komentéare a hlavny text je
v nich utopeny.

Na zaver predstavime vcelku uspokojujici tabulkovy on-line editor ,Tables
Generator”, ktory sa nachadza na adrese http://www.tablesgenerator.com/.
Tomuto editoru sa potesia hlavne zastancovia klikacich WYSIWYG editorov, t. j.
ti, o pisu v OpenOffice.org alebo MS Office. V uvedenych editoroch sa tabulky
tvoria jednoduchymi kliknutiami mySou a vSetky atribaty sa tam nastavuja cez
rozne (a hlavne na réznych arovniach skryté) trovne menu. Skuseny uzivatel sa
takejto moznosti potesi, pretoze mu usetri mnoho prace a vygeneruje mu jedno-
duchy a prehladny zdrojovy kod (vratane nevyhnutnych balickov), ktory moze
d'alej podla potreby upravit.


http://truben.no/latex/table/
http://authortools.aas.org/LATEX/make-latex.html
http://www.tablesgenerator.com/

52 Konferencia OSSConf 2014

Tento generéator tabuliek poniika okrem moznosti A TEX-ového vystupu aj vy-
stupy v tvare HTML, jednoduchych tabuliek v textovom stubore (Text Tables,
resp. Markdown Tables) a webovych tabuliek MediaWiki Tables. Préaca s editorom
je pohodlna, vSetko sa ovlada vyberom a oznacenim vhodnych buniek, pripadne
celej tabulky mySou a naslednym vyberom poZzadovanej vlastnosti z jednoduchého
menu (obr. . Uvedené menu dovoluje nastavit niekol'ko parametrov tabulky, ako
s zarovnanie textu v bunke k jednotlivym krajom/centrovanie, tu¢né pismo, kur-
ziva, rdzne oramovania, farby textu a farby pozadia. f)alej mozeme jednoducho
zluCovat do jednej alebo rozdelovat oznafené bunky na povodné. V IXTEX-u sa

k tomuto tcelu pouzivaji prikazy \multicolumn a \multirow, ktorym sa budeme
venovat neskor.

il Tables Generator

LaTeX Tables HTML Tables Text Tables Markdown Tables MediaWiki Tables Contact

LaTeX Table Generator

EiFacebook 833  wTwitter 232

File = Edit~ Table~ Column~ Row~ Cell~ Help ~ Show Example B X

Template
[H Ha[]s Default table style - Maker for

Joomla

= B I H &

© artisteer.com/Joomla
Make Professional
Joomla Templates in
Minutes, No Technical
Skills!

4§ Generate

Result By Copy to clipboard

\begin{table}[h
\begin{tabular} {11111

\end{tabular

Obr. 2. Nahlad na stranku http://www.tablesgenerator.com/| s generatorom tabuliek

,Tables Generator*

Niektoré moznosti pri vytvarani tabulky st znazornené na obr. 3] Kvoli zjedno-
duseniu je na obrazku znazornené iba tabulka, ako ju vidi uzivatel , ked ju vytvéra.
Uplne napravo je znazornena dekomponovana tabulka pri aktivacii volby ,ruka
v raméeku® (vid obr. , kde vidime, ako st zoskupené a oramované jednotlivé
bunky tabulky.

Po navrhnuti tabulky vygenerujeme jej I¥TEX-ovy zdrojovy kod jednoducho
stlacenim tlacidla . Ukazka vysledného kédu je na obr. 4l Ako vidime,
text je uhladny, zoradeny podla stlpcov a farebne odliseny. Ak je nutné naci-
tat nejaky bali¢ek navySe, je na zaciatku zakomentovany text s poznamkou, ¢o


http://www.tablesgenerator.com/
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.
il

7 Generate  Generate & Generate 2 Generate

Obr. 3. Priklad postupného vytvarania tabulky

treba urobit. V nafom pripade treba do preambuly KTEX-ového siboru vlozit
riadky \usepackage{multirow}, \usepackage[table,xcdraw]{xcolor}. Posledny
zakomentovany riadok uvadza, aké prikazy treba aplikovat pre triedu Beamer.
Tabulku si moézeme ulozit alebo text jednoducho skopirovat do svojho stboru
so zdrojovym textom.

L

2 Generate

Result It Copy to clipboard

% If yo
\begin{table}[h
\begin{tabular}{|1]1]1]|1]1]
\hline
\multicolumn
\multicolumn

se beamer only pass "xcolor=table" option, i.e. \documentclass[xcolor=table]{beamer}

~

1] & \cellcolor[HTML]{EFEFEF & \cellcolor[HTML]{EFEFEF & \cellcolor[HTNM
11| 3{\multirow{-2}{* & \multicolumn{2}{1] }{\cellcolor[HTML]{3531FF &
1] }{\cellcolor[HTML]{F8FF8@}} & \multicolumn{2}{1|}{\multirow{-2}{*}{\cellcolor [HTML]{3531FF &

& \multicolumn{2}{1] & & \multirow{-2

oo

\multicolumn

\end{tabular
\end{table

< >

M Fscane snecial TeX svmbhols (% & # $)

Obr. 4. Vygenerovany BTEX-ovy zdrojovy kod tabulky

Je samozrejmé, 7e tabulku mézeme vypliat priamo na webovej stranke, len si
musime dévat pozor na pocet riadkov, aby korespondoval s ¢iselnou hodnotou ur-
¢ujucou pocet riadkov tabulky, ktora je viavo od vytvaranej tabulky. V opacnom
pripade sa ndm moze stat, ze vytvorime podobny nezmysel ako je znazorneny
na obr. 5] V tomto pripade je tabulka navrhnutd na 4 riadky, ale v pravom
stlpci C sme pouzili pit riadkov — aj ked by mal byt rozdeleny iba na tri riadky.
Spolu je teda umiestnenych péat riadkov na pldnované tri riadky. Dokazuje to
prikaz \multirow a v iom vloZena tabulka s piatimi riadkami:

\multirow{3}{*}{

\begin{tabular}[c]{@{}10{}}1\\ 2\\ 3\\ 4\\ 5\end{tabularl}}
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Pri tvorbe uvedenej tabulky bolo v stlpci C pouzité medzi vkladanim é&isel 1
az b tlacidlo . Vysledok snazenia takto vytvoreného navrhu je na obr.
vpravo. Ak pouZivame v slovencine alebo ¢esStine babelizovany KTEX, musime
hned za prikaz \begin{document} vloZit prikaz \shorthandoff{-}, aby nim ne-
expandovala pomlcka. Toto je dolezité, aby sme mohli pouZivat prikaz \cline.

Editor pontka moZnost ulozit tabulku ako plavajuci objekt, t. j. zapuzdrit
do prostredia table a popis tabulky \caption umiestnit pod alebo nad vlastni
tabulku, pripadne horizontilne centrovat tabulku. Tieto volby sa nachadzaja
v tlacidle | Extra options...

A ; \begin{tabular}{|111]1]}
3 \hline
slicl 4 \multicolumn{2}{|1|}{\multirow{2}{*}{A}} & 1
. \multirow{3}{*}{\begin{tabular}[c]{e{}1e{}} A 9
. 1\\ 2\\ 3\\ 4\\ 5\end{tabular}} \\
\multicolumn{2}{I113{} &  \\ \cline{1-2} B|C|3
a|b|c B &C & \\ \hline alb|é
a &b & c¢ \\ \hline 5
2% Generate \end{tabular}

Obr. 5. Priklad nespravneho tvorenia tabulky (vlavo), vygenerovany zdrojovy kod (stred),
spravodlivy vysledok tohto snazenia (vpravo)

2. Pouzitie prikazov \multicolumn a \multirow

Jednotlivé bunky tabulky moéZzeme zlu¢ovat pomocou prikazov \multicolumn
a \multirow. Prikaz \multicolumn je sucastou IXTEX-u, t. j. nemusime nacitavat
Ziadny balicek a pouZiva sa v tvare \multicolumn{&éislo}{typ stlpca}{text}.

Parameter &islo uruje pocet stipcov, ktoré chceme v danom riadku spojit.
Tento pocet stipcov sa tvari ako jeden stlpec tabul'ky. Za prikazom \multicolumn
musi nasledovat oddelova¢ stipcov & alebo oddelovaé riadkov \\. To znamena, 7e
parameter ¢islo nahradza o jeden menej znakov &, ako je jeho hodnota.

Parameter typ stlpca ma identicky vyznam ako pri definicii tabulky (napr. 1,

Ip{7em}| alebo |@{\enspace}r@{ = }). Posledny parameter text predstavuje
vlastny text zluceného stipca a musi spliiat rovnaké podmienky ako stipce rovna-
kého typu v tabulke. Priklad pouZitia vidime napriklad na obr. [5]

Spajat riadky v ramci jedného stlpca mozeme pomocou prikazu \multirow z ba-
licka multirow. To znamend, Ze v preambule musi byt \usepackage{multirow}.
Uvedeny prikaz sa pouziva v tvare:

\multirow{&islo} [bigstruts]{Sirka stipcal}[fixup]{text}
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Parameter &¢islo ur¢uje pocet riadkov, ktoré chceme v danom stlpci spojit.
Kladna hodnota urcuje pocet nasledujicich spajanych riadkov, pricom sa na pri-
sludné stipcové miesto v tychto riadkoch ni¢ nepise. V opa¢nom pripade by sa
tieto texty prekryvali. Ak je toto &islo zaporné, postup je opacny a najskor sa
vyneché text predchadzajucich riadkov v prislusnom stlpci.

Z uvedeného vyplyva, Ze nasledujtice konstrukcie maja rovnaky vyznam. Vy-
sledok je zobrazeny vpravo.

\begin{tabular}{|111]} \begin{tabular}{|1|1|}

\hline \hline aa

aa & \\ \cline{1-1} aa & \multirow{3}*{bb}\\ cc | bb
cc & \\ \hline \cline{1-1} dd

dd & \multirow{-3}*{bb}\\ cc & \\ \hline

\hline dd & \\ \hline

\end{tabular} \end{tabular}

Volitelny parameter bigstruts sa pouziva v spojeni s prikazom \bigstrut.
Jeho nastavenie a pouzitie najde hibavy ¢itatel v textovej dokumentacii balicka,
multirow, t. j. stadi zadat na prikazovej trovni (ako v linuxe, tak aj v Micro-
soft Windows) texdoc multirow. Parameter Sirka stipca sa vyjadruje ako &islo
s dlzkovou jednotkou alebo ako znak *, ktory indikuje prirodzent potrebnt Sirku
stlpca. Druhy volitelny parameter fixup sa tiez vyjadruje ako &islo s dlzkovou
jednotkou a urcuje vertikalne posunutie textu nahor (kladna hodnota) alebo nadol
(zaporna hodnota). Posledny parameter text predstavuje vlastny text.

Prikazy \multirow a \multicolumn moéZeme vkladat navzajom do seba (napr.
\multicolumn{2}{|1|}{\multirow{2}{*}{A}} v nasledujicej tabulke). Na zaver
tejto Casti uvedieme jednu z moZnosti ako opravit tabulku z obrazku 5] tak, aby
sa neprekryvali jednotlivé bunky.

\begin{tabular}{|1|1]1]} \hline

\multicolumn{2}{|1|}{\multirow{2}{*x}{A}} & 1
\multirow{3}{*}{\begin{tabular}[c]{e{}1e{}} A

1\\ 2\\ 3\end{tabular}} \\ 2
\multicolumn{2}{|11}} &  \\ \cline{1-2} B|C|3
B & C & \\ \hline a b lc
a &b & c \\ \hline

\end{tabular}

3. Balic¢ek longtable a tabulky na viacero stran

Ak mame tabulku, ktorej rozsah prekracuje niekolko stran, mame dve moz-
nosti. Jedna je ru¢ne tabulku rozdelit na potrebny podet samostatnych tabuliek
a tie vysadzat na jednotlivé strany. Druhé, jednoduchsia, moznost je pouzitie ba-
licka longtable. Aby sme mohli tento bali¢ek pouzivat, musime do preambuly
dokumentu vlozit riadok \usepackage{longtable}.

Pouzitie balicka longtable je jednoduché, ale aby tabulky vyzerali prirodzene,
musi sa zdrojovy dokument vacsinou prelozit niekolkokrat (niekedy az 4 razy).
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Pri vytvarani ,,dlhych tabuliek” pomocou longtable mdzeme pouzivat vSetky
prikazy ako pri normélnych tabulkéach (vratane farieb, \multirow, \multicolumn,
popisu caption ap.). Struktiru zdrojového koédu takychto tabuliek ilustruja na-
sledujtce prikazy. Medzi jednotlivymi skupinami uvedenych prikazov by mal byt
vynechany riadok.

\begin{longtable}{|clllr|}

\caption[Kratke zadhlavie]{Zahlavie tabulky} \label{navestiel} \\

Prikaz caption je nepovinny. Ak sa nepouZije, tabulka nebude mat zahlavie.
Nepovinny parameter Kratke zadhlavie sa sadze do zoznamu tabuliek.

\hline Hlaviéka & prvej & podtabulky \\ \hline

\endfirsthead

Tato skupina prikazov uréuje hlavicku tabulky na prvej strane, t. j. prvej pod-
tabulky. Tato hlavicka je ukoncéend prikazom \endfirsthead. Ak sa vynecha,
pouZije sa alternativna hlavicka tabulky, ktora sa sadze (pokial tam je) ako hla-
vicka d'alsich podtabuliek. Alternativna hlavicka je ukoncen4 prikazom \endhead.

\multicolumn{3}{c}%

{{\tablename\ \thetable{} -- pokracovanie}} \\ %alternativne zahlavie

\hline Hlaviéka & dalSich & podtabuliek \\ \hline

\endhead

Patku — text za jednotlivymi podtabulkami na konci stran mézeme definovat
nasledujacimi nepovinnymi prikazmi:

\hline \multicolumn{3}{|r|}{{pokraéovanie}} \\ \hline

\endfoot

Patka je ukoncend prikazom \endfoot. Ukonéenie tabulky moézeme predefino-
vat nasledujicimi nepovinnymi prikazmi.

\hline

\endlastfoot

Ak tam chceme pouZit aj nejaky text mozeme napriklad pouZit:

\hline \multicolumn{3}{r}{aplny koniec tabulky}

\endlastfoot

Potom nasleduju vlastné udaje tabulky, ktoré musia byt ukonéené prikazom
\end{longtable}. Tieto idaje by mali byt od hlaviciek a pétiek oddelené prézd-
nym riadkom.

\hline

0& (1, 11) & (1, 2), (3, 1), (17,4), (8,5), (52,33), (0,1) \\

. Gdaje tabulky ...

0& (1, 11) & (1, 2), (3, 1), (17,4, (8,5, (52,33), (0,1) \\

\end{longtable}

Tabulka vysadzana podla predchadzajiceho vzoru je na obr. [0
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Mlavicka | dalsich podtabulick
0 | (1 10) | (1, 2), (3. 1), (17.0), (8,5), (52.33), (0,1)
0 (1,11) | (1,2), (3, 1) 33). (0.1)
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0o | 0 {1,11% El 2.53.1;.
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0 | 0 || (12,61
0 |1 0 || (12,6,
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0 (1,11) 0 (1,11) | (1,2), (3, 1),
0 |1 0 )| (1,2),31)
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Tabulka 1 - pokraovanie Tabulka 1 - pokracovanie
Mlavicka | dalSich podtabuliek Mlavicka | dalsich podtabulick
0 (111 1(1,2), (3, 1), (174 (52.33), (0.1) 0 T (L2, 3. 1)
0 |1 0 || (12,31,
0 |1 0| | (12),61),
0 |1 0 1|12, 61
0 |1 0 )| (12,61
0 |1 0| |2, 6, . .
0 |1 0 |, 6.1 07 . (5233), (0.1)
0 |1 Gplny koniec tabulky
0 |
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0|1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0|1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0 |1
0o

Obr. 6. tabulka vysadzani pomocou longtable
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Zaver

Tento prispevok sa zaobera tvorbou tabuliek v IATEX-u. Nie je urceny zaciatoc-
nikom, predpokladé urcité (nie velmi pokro¢ilé) vedomosti a schopnosti s pracou
v IXTEX-u. Uvod je venovany tabulkam vSeobecne, v prvej ¢asti st spomenuté
niektoré webové on-line nastroje na tvorbu tabuliek. Druha ¢ast sa zaobera tvor-
bou tabuliek s vyuzitim \multicolumn a \multirow a posledna Cast je venovana
»dlhym tabulkdm® vytvorenym pomocou balicka longtable.

Pod'akovanie. Tento prispevok bol podporeny grantom slovenskej kultirno-
edukacnej agenttry KEGA ¢. 011ZU-4/2014 ,,Experimentélna matematika — zvi-
ditelnenie neviditelného*.
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OPEN SOURCE AKO NASTROJ K ZVIDITELNENIU
MYSLIENKOVYCH EXPERIMENTOV V MATEMATIKE

RUDOLF BLASKO (SK) A ALES KOZUBIK (SK)

Abstrakt. Medzi l'udmi je velmi rozsireny nazor, Ze matematika a hlavne jej vyucba je
nieco ,tazké, tazko predstavitelné a nezrozumitelné“. Zakladom poznania vo vedeckom
vyskume je experiment a matematika nie je vynimkou, aj ked zviditel nenie myslienkovych
experimentov nie je jednoduché a donedavna bolo aj nemyslitelné. Dobri prileZitost ndm
k tomu déva vyrazny rozvoj vypoctovej techniky v poslednych rokoch. Suc¢asné vypoé-
tové prostriedky spolu s volne $iritelnym softvérom poskytuji nové moznosti v experi-
mentovani. Namiesto drahych laboratornych pristrojov nam postaci pocitac. V prispevku
predstavime takyto vzdelavaci projekt ,,Experimentalna matematika — zviditelnenie nevi-
ditelného*, ktory ziskal grant KEGA.

.

Kladové slova. matematika, informatika, nazornost, Open Source, poéitacové experimenty,
numerické vypocty, symbolické vypocty.

OPEN SOURCE AS A TOOL FOR VISUALIZATION
OF THE THOUGHT EXPERIMENTS IN MATHEMATICS

Abstract. Between people is a widespread view that mathematics and especially its
teaching is “something difficult, inconceivable and incomprehensible”. The basis of knowl-
edge in scientific research is experiment and mathematics is no exception, although visi-
bility of the thought experiment is not easy and until recently was also unthinkable. Good
opportunity gives us significant development of computer technology in recent years. The
current computing resources together with free PC software provides new opportunities
to experiment. Instead of expensive laboratory equipment the computer will be sufficient.
In this paper we introduce such an educational project “Experimental Mathematics — how
to see invisible”, which received a grant KEGA.

Keywords. Mathematics, Informatics, [lustratively, Open Source, Computer Experiments,

Numerical Computation, Symbolic Computation.

Uvod

Medzi 'udmi je velmi rozsireny nazor, Ze matematika a hlavne jej vyucba je
nieco ,,fazké, tazko predstaviteIné a nezrozumitelné“. Bud ju ¢lovek vie a nema
problém, alebo ju ¢lovek nevie, nerozumie jej a teda sa ju aj nikdy nenauci. Ale
to je velky omyl, matematika je ako kazd4 in& veda. Zakladom je talent a zbytok
sa Clovek musi naucit. To znamena, Ze talent nestadi, treba sa vzdelavat a mnoho
slubnych mladych matematikov doplatilo na lenivost.
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Mnohym Tudom pomaha pri osvojovani si novych poznatkov vizuélna pred-
stava — vie si to predstavit. Vizualizécia v matematike bola donedavna problema-
ticka a tazko realizovatelnéa. V dnesnej dobe, v dobe burlivého rozvoja vypodétovej
techniky, ako hardvéru, tak aj softvéru, sa blyska na lepsie Casy a zviditeInenie
matematiky dostéva iny rozmer.

Zakladom poznania vo vedeckom vyskume je experiment a matematika nie je
vynimkou, aj ked zviditelnenie myslienkovych experimentov nie je jednoduché ale
v dnesnej dobe je mozné. Ako sme uZz spominali, sti¢asné vypoctové prostriedky
spolu s volne siritelnym softvérom poskytuji nové moznosti v experimentovani.
Namiesto drahych laboratérnych pristrojov nam postaci pocitac. Autori sa po-
kusili tuto viziu naplnit aj prakticky, podali vzdelavaci projekt , Experimentélna
matematika — zviditel nenie neviditelného*, ktory ziskal grant KEGA.

Hlavnym cielom projektu je vyuZzivanie slobodného softvéru, ziadne drahé prog-
ramy. Sucastou projektu bude uvedenie do prevadzky multifunkéného on-line
portalu, ktory bude vybudovany pomocou open source (volne §iritelnych) na-
strojov a bude bezplatne volne pristupny nielen studentom a uéitelom FRI ZU,
ale kazdému uzivatelovi. Budi na hom implementované interaktivne aplikacie
sltiziace na vizualizaciu matematickych objektov a modelov, samostatni expe-
rimentélnu ¢innost (simulécia vlastnych problémov, vytvaranie pouzivatelskych
modelov a 2D, resp. 3D vizualizacia tychto modelov), na on-line tvorbu profesi-
onélnych vystupov vo formate PDF suborov a interaktivnych prezentécii (taktiez
vo formate PDF).

Projekt bude postaveny na zaklade existujiceho otvoreného softvéru (Python
s rdznymi modulmi numpy, scipy, matplotlib ap., dalej Sage, Maxima, Geogebra,
Mayavi2, TeX...) pre numerické i symbolické matematické vypocty a tiez pre
dvojrozmerni a trojrozmernt vizualizaciu a nasledné vhodné prezentovanie ziska-
nych vysledkov formou tlacenych alebo elektronickych publikécii (TeX, pdfLaTeX,
AcroTeX, ap.). Na synergické spojenie tychto systémov do webovej aplikacie a ich
uzivatel'sky prijemnua prezentaciu bude vyuzita vhodna webové platforma (Tur-
bogears, Django, Pylons ap.) s vyuZitim AJAX technologie a vhodnych kniznic
pre Javascript (napr. ExtJS).

Vytvorené aplikdcia bude moduldrna a volne giritelna a rozsiritelné pod li-
cenciou GPL. V ramci projektu bude vytvorend pouzivatelska i vyvojarska do-
kumentacia a nasledne budu k jednotlivym predmetom participujicim na tomto
projekte vytvorené VS ucebnice, ktoré budi obsahovat nielen teoretické poznatky
a vyklad daného predmetu, ale aj praktické priklady a cviCenia, pri rieSeni ktorych
sa budu vyuzivat vytvorené vysledky projektu.

Jednym z cieflom projektu je snaha poopravit vSeobecne zauZivany nazor, Ze
matematika a jej aplikovanie v ostatnych vednych disciplinach, v praxi, a v ne-
poslednom rade aj v beznom Zivote, musi byt naro¢né a zlozité a ukazat, Ze to
naopak moze byt jednoduché a zaujimavé. K tomuto ucelu chceme vybudovat a
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prevadzkovat vyucbovy on-line portal, na ktorom by si mohol kazdy vyskusat, na-
modelovat, vypocitat a v neposlednej miere aj zoradit do prehladnych vystupov
(tabulky, grafy, formulare, dotazniky...) a nésledne vytvorit kvalitny dokument
vhodny do tlace, pripadne interaktivny dokument vhodny na on-line prezentova-
nie. Budeme pri tom vyuzivat otvorené softvérové nastroje (vlastné a aj volne pri-
stupné) a spolupracovat s nasimi partnermi na Slovensku, v Cechéch a v Pol'sku.
V nasledujicich ¢astiach si popiSeme niektoré myslienkové experimenty, s ktorymi
budd moct v buducnosti uzivatelia experimentovat.

1. Experiment prvy — aritmetickd postupnost

V dnesnej dobe, ked je nase gkolstvo takpovediac v krize sa Studenti na vacésine
strednych §kol stretnii iba s aritmetickou a geometrickou postupnostou. Pozrime
sa bliz8ie na aritmeticki postupnost a na jej prepojenie na teériu grafov alebo
na kombinatoriku.

Aritmeticka postupnost je asi prva postupnost ¢&isel, ktora si ¢lovek vSimol. Je
to postupnost, v ktorej je rozdiel dvoch susednych ¢lenov konstantny (diferencia).
Sucet prvych n-¢lenov aritmetickej postupnosti je znamy

. n(ai + an)
n 2 .
Ale ako sme sa k nemu dostali. Urcite si ho nasi predkovia nevymysleli, ale dospeli
k nemu po mnoZstvach roéznych viac-menej predstavitelnych pokusoch. Najjedno-
duchsie je aritmetickd postupnost napisat do dvoch riadkov. Do prvého riadku

najmensieho ¢lena po najvacsi a do druhého riadku os najvéacsieho po najmensi
a po stlpcoch &¢itat:

1+ 2 4+ 3 4+ o+ 0 o= s
n + n-1 + n-2 4+ - + 1 = Sn,
(n+1) + (n+1) + (n+1) + -+ + (n+l) = n(n+l).
Ako vidime stcet dvoch postupnosti 2s,, = n(n+1), t. j. s, = n(n;l).

Samozrejme si moézeme tento vysledok overit aj matematickou indukciou, ale
predchadzajici experiment mé vahu dokazu, takze v tomto kontexte je tento po-
stup zbytocny.

Predstavme si pomaturitné stretnutie po desiatich rokoch. Najprv je v miest-
nosti stretnutia organizator sam, potom pride prvy spoluziak a podaju si ruky
(t. j. 1-krat), potom pride druhy spoluziak a opét si podaju ruky (t. j. 2-krat —
novy spoluziak podal ruku tym v miestnosti, alebo naopak studenti v miestnosti
podali ruku novému spoluziakovi) a takto sa to opakuje aspon tridsat-krat (kvoli
jednoznacnosti 30 studentov). Otazka je: , Kolkokrat si podali ruky?.

Z uvedenej formulécie sa nam to javi ako kombinatoricky problém. Je 30 Stu-
dentov a podani rik bude (320). Ale ked sa nato pozerame jednotlivo je to stcet

aritmetickej postupnosti 1 + --- 4+ 29 = M, t. j. (320) = M.
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Teraz sa na to pozrime ako problém teérie grafov. Zoradme studentov do kruhu
a kazdého z nich ozna¢me vrcholom s poradovym ¢islom (obr. [1) vIavo). V tomto
pripade moéZeme podanie ruky medzi jednotlivymi spoluziakmi reprezentovat hra-
nou grafu. Otéazka suc¢tu podania rik je ekvivalentna suctu vsetkych hran a kedze
uvedeny graf je tplny, predstavuje sucet vSetkych hran dplného grafu.

Pre zjednodusenie sme oznacili po¢et vrcholov n+1 (namiesto n). Podme po-
¢itat celkovy pocet hran (ako uvidime stucet aritmetickej postupnosti). Na obr.
v strede vidime, Ze z kazdého vrchola (je ich n+1) vychadza n hréan, t. j. celkovo
n(n+1) hran, ale kedze kazda je zapoc¢itana dva razy, ich celkovy sicet je w

Na druhej strane (obr. [I| vpravo) z vrchola n+1 vychadza n hran, z vrchola n
vychédza dalsich n—1 hran, ..., z vrchola 3 vychadzaju dve nové hrany a z vr-
chola 2 vychadza jedna hrana, t. j. mame aritmeticktt postupnost a hladame jej
sucet.

R Ve VY =
K i K Vi
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Obr. 1. Aritmetickd postupnost a tedria grafov

2. Experiment druhy — cestovny listok

V dobéach nedavno minulych, ked bola troveni pocitadiel cestovnych listkov
na drovni diernych pasok sa pouzivalo k oznacfeniu bielkeho pasaZiera perforo-
vanie papierovych cestovnych listkov (obr. . Systém bol jednoduchy, na listku
bolo 9 ¢isel a tie bolo treba perforovat v mechanickom strojcéeku, ktory sa na-
chadzal v autobuse. Najcastejsie sa pouzivali tri alebo styri dierky (84 alebo
126 roznych moznosti dierovania). KedZe doba uZz zna¢ne pokrocila a dnesni
mladsi kolegovia si takéto listky uz nepamétaji, na obrazku[2]je dobova fotografia
takéhoto listka (foto: Peter Simko, zdroj: http://imhd.zoznam.sk/za/doc/sk/
12545/Historia-zilinskej-MHD-od-roku-1987-do-sucasnosti.html)

Nagou tlohou je vypocitat kolko roéznych moznosti existuje na prederavenie
néasho cestovného listka. MéZeme sa na to pozerat z dvoch réznych uhlov.

1. pohl'ad. Na kazdé ¢islo mame dve moZnosti — prederavime ¢islo alebo nie.
Spolu je to 2 -2---2 = 29 moznosti, t. j. 512 moznosti. V redi stredogkolskej
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Obr. 2. Cestovny listok a kombinatorika

matematiky sd to variacie s opakovanim, ale priemerne vzdelany sedliak tento né-
zov nepotrebuje. Aby bol stucet presny, musime odpocitat pocet neperforovanych
listkov, t. j. nas vysledok je 511.

2. pohl'ad. Na to aby sme perforovali listok jednou dierou (obr. , mame
9 moznosti (kombinacie prvej triedy z deviatich prvkov). Na to aby sme oznagcili
listok dvomi dierami mame 36 moznosti (kombinacie druhej triedy z deviatich prv-
kov). Takto mozeme pokracovat az po devit dier a v suvislosti s prvym pohladom
dostaneme vztah:

4 (5) =27 - 1=511.
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i=1
Ale tu mame pekny priklad na aplikidciu binomickej vety:
n
S (it = (a+ by
i=0
Koeficienty v binomickej vete koreSponduji s ¢lenmi v Pascalovom trojuhol-
niku (obr. . Ak zoberieme predchédzajuci priklad, potom Z?:o (?) =29 t.j.
sticet binomickych ¢&isel v riadku Pascalovho trojuholnika je rovny mocnine dva

na riadok. To stihlasi s binomickou vetou:
n

> (HrinTi= (141" =2"
i=0
Na druhej strane, ak uvazujeme binomické koeficienty v riadku Pascalovho
trojuholnika striedavo kladné a zaporné, ich sucet je nulovy:
n
o (Mr(=nri=(1-1n=0m
i=0
7 konstrukcie Pascalovho trojuholnika vieme, Ze stucet ¢lena v nizSom riadku
sa rovné suctu ¢lenov nad nim (obr. |3| svetlé sipky), t. j. plati:

(") + ) = (%) resp () + () = (i)
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Obr. 3. Pascalov trojuholnik

3. Experiment treti — Riemannov integral

Aj vystavbu pojmu urcity integral mézeme chapat ako vysledok ur¢itého mys-
lienkového experimentu. Na pociatku je motivacia uréenim velkosti plochy ohra-
ni¢enej grafom funkcie a z-ovou na uréitom intervale (a, b). Aj pri intuitivnom po-
nimani pojmu plochy Tahko pochopime, Ze jej velkost méZeme priblizne urcit tak,
Ze interval (a, b) rozdelime pomocou deliacich bodov xg = a,x1,. .., z, = b na ko-
neény pocet podintervalov (z;_1, z;). Nad kazdym takymto intervalom zostrojime
obdlznik, ktorého vyska bude rovna maximalnej resp. minimalnej hodnote danej
funkcie f(x) na prislusnom intervale (z;_1,x;) a s¢itame plochy tychto obdlznikov
(obr. . Je prirodzené ocakavat, Zze pri jemnejSom deleni, teda pri va¢Som pocte
deliacich bodov ziskame presnejsiu aproximéaciu skuto¢nej velkosti danej plochy.

Ak oznacime m; = inf{f(z),z € (xi—1,2:)} a M; = sup{f(x),x € (zi—1,2:)},
potom moéZeme definovat dolny resp. horny integralny sucet vztahmi (obr. :

n n
s= Zmz(acZ —mxi_1), resp.S = Z]\Iz(acZ —Ti_1).
i=1 =1

Ak budeme zjeminovat delenie, t. j. budeme zmengovat vzdialenost medzi bodmi
Tri—1 a z;, bude sa hodnota suctov s a S priblizovat k hodnote integralu f: f(x)da.
7 geometrického hladiska predstavuje ur¢ity integral obsah plochy uréenej fun-
kciou f a osou z, tzv. krivodiary lichobeznik P (obr. [4]). ZvicSovanie, resp. zmen-
Sovanie poc¢tu deliacich bodov mézeme jednoducho simulovat napriklad v progra-
moch Geogebra alebo Maxima.

Vztah medzi uréitym a neurditym integralom vyjadruje Newton-Leibnizov vzo-
rec (zdkladna veta integralneho po¢tu). Ak F'(z) je lubovolna primitivna funkcia
k funkecii f(z) na intervale (a, b), potom hodnota ur¢itého integralu funckie f(x)
na intervale (a, b), sa rovna

b
/ f(x)dx = F(b) — F(a).

Z teodrie integralneho poctu je zname, Ze vietky primitivne funkcie k funkcii f(z)
na intervale (a,b) st spojité a ligia sa o redlnu konstantu. Z uvedeného dévodu



R. Blasko a A. Kozubik: ZviditeInenie myslienkovych experimentov 65

My pp,
my M3
mo My
ms.\? M,
: ~f ! My — ]
my |ms |16 P
T T T
a=xzq9 L1 o T3 x4 T5 xg=0> a b a=xz9 L1 o T3 x4 T5 xg=0>

Obr. 4. Krivodiary lichobeznik P uréeny funkciou f na intervale (a; b) a jeho aproximaécia
pomocou dolnych (vlavo) a hornych (vpravo) integralnych saétov

mozeme ilustrovat vztah medzi primitivnou funkciou a urcitym integralom pomo-
cou integralu ako funkcie hornej hranice (hornej medze). Tato reprezentacia je
prirodzené a velmi dobre ilustruje vztah medzi uréitym a neurcitym integralom
(obr. . Aj predstava spojitosti primitivnej funkcie je prirodzena a velmi dobre
viditelna.

Obr. 5. Integral ako funkcia hornej hranice

Zaver

V prispevku sme na niekolkych jednoduchych prikladoch ilustrovali, ako je
mozné s vyuzitim modernych softvérovych technolégii vizualizovat niektoré mys-
lienkové experimenty v matematike. V budtcnosti, v rdmci projektu, chceme po-
nuknut uzivatelom ovela vicSie mnozstvo moznosti na experimentovanie — a to
nielen nami predpripravené experimenty, ale aj moZnost vytvarat vlastné experi-
menty. Aj ked v sti¢asnosti stojime na prahu nového zaciatku a nachadzame sa len
v Stadiu vyberového konania na nakup potrebného servera, potrebného pre sl'u-
bovany on-line portal, myslime, Ze cesta tymto smerom je spravna. Je teda Cas
tvorby a o¢akavany zber ovocia je daleko. Ostava nam teda len verit, Ze na konci
nasho projektu sa budeme mat s Vami o ¢o rozdelit.

Pod’ akovanie. Tento prispevok bol podporeny grantom slovenskej kultirno-
eduka¢nej agentury KEGA ¢. 0112U-4/2014 , Experimentalna matematika — zvi-
ditelnenie neviditelného*.
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VYHODY POUZITIA DYNAMICKEHVO GRAFICKEHO
SOFTVERU PRI OVEROVANT VZTAHOV MEDZI
GEOMETRICKYMI UTVARMI V SKOLSKEJ MATEMATIKE

ZUZANA BORCINOVA (SK)

Abstrakt. Clanok ukazuje moznost zefektivnenia vyucby planimetrie na strednej Skole
s vyuzitim dynamického grafického softvéru. Sucastou élanku st vybrané ulohy pojedna-
vajuce o §tyroch vyznaénych prieseénikoch v trojuholniku. Ukazky rieSenia sii spracované
pouzitim otvoreného softvéru GeoGebra.

9 - X

KTriacové slova. GeoGebra, planimetria, dynamicky graficky softvér, otvoreny softvér, vy-
znacné priesecniky v trojuholniku, Eulerova priamka, Feuerbachova kruznica.

BENEFITS OF USING DYNAMIC GRAPHIC SOFTWARE
FOR VERIFYING RELATIONS BETWEEN GEOMETRICAL OBJECTS
IN SCHOOL MATHEMATICS

Abstract. Paper describes the possibility of enhancing the effectivity of teaching plani-
metrics in high school using dynamic graphic software. The paper includes selected ex-
cersises focused on four significant intersections in triangle. Sample solutions are created
using opensource system GeoGebra.

Keywords. GeoGebra, planimetrics, dynamic graphic software, open software, significant
intersections of triangle, Euler line, Feuerbach circle.

Uvod

Na hodinach geometrie Casto rieSime dilemu, ¢i zaradit tlohu, ktora je sice zau-
jimavé, ale stcasne je aj ¢asovo néro¢na. NavySe konstrukéné dlohy si vyzaduja
vysoki presnost pri rysovani, ¢o v Skolskej matematike nie je jednoduché do-
siahnut. Na pri¢ine s nielen manualne zrucnosti ziakov, ale aj kvalita rysovacich
pomocok, ktoré pouzivaju. Tento problém sa da eliminovat pouzitim dynamického
geometrického softvéru, napriklad GeoGebra.

Nastroje geometrického softvéru poskytuju moznost automatickej konstrukcie
zékladnych atvarov (stred tusecky, os tsecky, kolmica a pod.), ¢im sa praca ze-
fektivni a Zziaci sa mozu sustredit na to, ¢o je v rieSeni danej konstrukénej tlohy
podstatné. Okrem toho je vysledok omnoho prehladnejsi, nez pri podrobnej kon-
strukcii so v8etkymi pomocnymi ¢iarami. Za dalsi bonus moZno povazovat fakt,
ze program GeoGebra je bezplatny, takze ho mdzu Zziaci pouzivat aj pri doma-
cej priprave, ¢ uz pri opakovani (prehravanim vyrieSenych tloh) alebo pri rieSeni
domacej ulohy.



68 Konferencia OSSConf 2014

1. Ulohy o styroch vyznaénych prieseénikoch v trojuholniku

Jednou zo zakladnych tém planimetrie, ktoré sa vyucuju na strednej gkole je
tloha o $tyroch vyzna¢nych priese¢nikoch v trojuholniku [3|, za ktoré sa povazuju
stred kruznice opisanej trojuholniku, stred kruznice vpisanej do trojuholnika, prie-
secnik vysok a tazisko. V nasledujicich ukézkach sa zameriame na overovanie ich
vlastnosti pomocou programu GeoGebra.

1.1. Uloha 1.

V prvej Casti overime zékladné tvrdenie, Ze vysky Iubovolného trojuholnika sa
pretinaja v jednom bode, ktory sa tiez niekedy nazyva ortocentrum.

Zadanie:

Overte, Ze v kazdom trojuholniku sa vSetky tri vysky pretinaji v jednom bode.

Riesenie:

Zostrojime trojuholnik ABC', ktory nie je pravouhly ani rovnostranny a v hom
vysku na stranu a (priamka v,), vyS8ku na stranu b (priamka vp). Vyznacime
priese¢nik V' vysok v, a vp. Potom zostrojime vysku na stranu ¢ (priamka v,)
a ukazeme, Ze aj tato vyska prechadza bodom V (obr. .

Pohybovanim niektorého z vrcholov trojuholnika budeme menit tvar trojuhol-
nika a pritom budeme pozorovat polohu bodu V. Bod V sa bude pohybovat len
po priamke v.. Takto overime, Ze bod V je spolo¢nym priese¢nikom vSetkych troch
vySok v trojuholniku, bez ohladu na to, aky je to trojuholnik.

Pohybujte niektorym z vrcholov
a pozorujte polohu bodu V

Obr. 1. Ukazka z programu GeoGebra, ktora nézorne ilustruje prienik vysok
trojuholnika v jedinom bode

Analogickym spdsobom moéZeme overit aj ostatné tvrdenia o vyznacnych prie-
secnikoch v trojuholniku:
e Vsetky osi stran trojuholnika sa pretinaju v jednom bode (stred kruZnice
opisanej trojuholniku).
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e Vsetky osi vnitornych uhlov trojuholnika sa pretinaju v jednom bode
(stred kruZnice vpisanej trojuholniku).
e Vsetky taZnice trojuholnika sa pretinaji v jednom bode (taZisko).

Situaciu v Specialnych pripadoch — v pravouhlom, rovnostrannom alebo rovno-
ramennom trojuholniku — mézu ziaci preskimat v rdmci domacej tlohy.

V dalgich ukazkach overime dve zaujimavé tvrdenia o tychto vyznaénych prie-
senikoch v trojuholniku, ktoré sivisia s pojmami Eulerova priamka a Feuerba-
chova kruZnica.

1.2. Uloha 2.

Tvrdenie, ktorého platnost experimentalne overime v nasledujucej tlohe, prvy-
krat dokézal SvajCiarsky matematik Leonhard Euler. Hovori, Ze v kazdom troju-
holniku priesecnik vysok, tazisko a stred opisanej kruznice leZia na jednej priamke.
Téato priamka sa nazyva Eulerova priamka trojuholnika.

Zadanie:
Overte, ze v kazdom trojuholniku priesec¢nik vySok V', tazisko T a stred K
opisanej kruznice lezia na jednej priamke.

RieSenie: Zostrojime vSeobecny trojuholnik ABC a v fiom postupne skon-
Struujeme priesecnik vySok V', tazisko T a stred K opisanej kruznice. Kvoli pre-
hladnosti obrazka pomocné ¢ary skryjeme. Bodmi V' a T prelozime priamku p
a ukdzeme, Ze aj bod K lezi na tejto priamke (obr. .

Potom pohybujeme niektorym z vrcholov trojuholnika a pozorujeme polohu
bodu K vzhladom na priamku p. Bod K sa bude pohybovat len po priamke p.
Tym sa presved¢ime, ze tieto tri body vzdy lezia na jednej priamke.

Obr. 2. Eulerova priamka
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1.3. Uloha 3.

V dalgich dvoch tlohéch sa presvedéime, Ze stredy stran a paty vysok trojuhol-
nika lezia na jednej kruznici, ktorej stred lezi v strede tisecky urcenej priese¢nikom
vySok a stredom kruznice opisanej trojuholniku.

Zadanie:
Zostrojte kruznicu k, ktora prechiddza stredmi stran trojuholnika ABC'. Overte,
Ze na tejto kruznici lezia aj péaty vySok trojuholnika ABC'.

RieSenie: Zostrojime vseobecny trojuholnik ABC a v iom postupne vyzna-
¢ime stredy stran (body Sg, Sp, S¢) a paty vysok (body P,, Py, P.). Kvoli prehlad-
nosti obrazka pomocné ¢ary skryjeme. Skonstruujeme kruznicu k, ktora precha-
dza bodmi S,, Sy a S.. Kruznica k je kruznicou opisanou trojuholniku S, 535, t. j.
jej stred F' je priesetnik osi stran trojuholnika S;S5;,S.. Ukazeme, Ze aj body P,
P, a P, lezia na kruznici k, a to aj vtedy, ak zmenime tvar trojuholnika (obr. .

Obr. 3. Stredy stran a péty vysok v trojuholniku leZia na jednej kruznici

1.4. Uloha 4.

Zadanie:
Overte, Ze stredom kruznice k, ktora prechadza stredmi stran trojuholnika, je
stred tisecky urcenej prieseénikom vysok a stredom kruznice opisanej trojuholniku.

RiesSenie: V konstrukcii z predchadzajtcej ilohy skryjeme pomocné ¢iary a zo-
brazime prieseénik vySok (bod V) a stred kruZnice opisanej trojuholniku ABC
(bod K). Zostrojime tisecku V K a vyznacime jej stred H. Overime, Ze stred kruz-
nice k (bod F) je s nim totozny (obr. ). Opit budeme menit tvar trojuholnika
a pritom sledovat, Ze vzajomnéa poloha bodov F' a H sa nezmeni.
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Obr. 4. Stred kruZnice k lezi v strede tusecky VK

1.5. Uloha 5.

KruZnica k sa nazyva Feuerbachova kruznica podla nemeckého matematika
Karla Feuerbacha, ktory dokazal, Ze tato kruznica sa zvnutra dotyka kruznice
vpisanej trojuholniku. V tejto tlohe overime toto tvrdenie.

Zadanie:
Overte, Ze kruznica k sa zvnutra dotyka kruznice h vpisanej trojuholniku ABC'.

RieSenie: Najprv zostrojime kruznicu h vpisani trojuholniku ABC (jej stred G
je priese¢nikom osi vnutornych uhlov trojuholnika ABC') a skryjeme pomocné
¢iary. Vyznaime prieseénik kruznice k a kruznice h (bod Z). UkaZeme, Ze aj
pri zmene trojuholnika, maja kruZznice k a h prave jeden spolo¢ny bod, Cize sa
vzajomne dotykaju (obr. |)).

Zaver

,Kto chce pochopit zaklady, mal by najprv rysovat sidm. Skisenosti a poro-
zumenie ziskané vlastnou manipulédciou s kruzidlom, pravitkom a uhlomerom ne-
moZe v tejto prvej etape nahradit ziadny pocita¢ovy program. [3]“ V ¢lanku sme
cheeli ukazat, 7ze v dalsej etape, ked maju Ziaci objavovat vlastnosti a vztahy
medzi geometrickymi objektmi a ziskané poznatky vyuzivat pri rieSeni geometric-
kych konstrukénych tloh, méZze byt geometricky softvér vhodnym prostriedkom
na zefektivnenie vyucby planimetrie. Presnost pocitacovej konstrukcie umoziuje
lahko demongtrovat a overovat vlastnosti atvarov a vdaka dynamickosti a inte-
raktivnosti softvéru je mozné preskumat vicSie mnoZstvo roéznych pripadov, nez
pri ru¢nom rysovani.
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Obr. 5. Feuerbachova kruznica sa zvnutra dotyka kruZnice vpisanej troju-
holniku

Pod’akovanie. Tento prispevok bol podporeny grantom slovenskej kultirno-
eduka¢nej agentury KEGA ¢. 0112U-4/2014 , Experimentalna matematika — zvi-
ditelnenie neviditelného.
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OTEVRENY (?) INFORMACNI SYSTEM
PRO ZAKLADNI SKOLU

PETRA CACKOVA (CZ)

Abstrakt. Tento ¢lanek se zabyva vybérem informad¢niho systému pro (nejen) zakladni
skolu. Skola ma specifickou organiza¢ni strukturu — jde o soukromy subjekt zahrnujici
zékladni i matefskou $kolu a téZ tzv. studijni centrum, které organizuje doucovani. B&zné
dostupné skoln{ informacni systémy nenapliuji vSechny pozadavky z této struktury vyply-
vajici, §kola proto hleda pfizptisobitelny informac¢ni systém. Déle je tfeba optimalizovat
finanéni naklady. Oboji hovofi pro vyuziti otevieného softwaru. Software spliujici poza-
davky v8ak neni k dispozici, proto bude tifeba hledat jiné vhodné feSeni.

Kli¢ova slova. Informacni systém, otevieny software, zakladni skola.

OPEN-SOURCE (?) PRIMARY SCHOOL
INFORMATION SYSTEM

Abstract. This article deals with the selection of information system for a (not only)
primary school. The school has a specific organizational structure — it is a private entity
comprising a primary school and a kindergarten, as well as a study center which organizes
remedial classes. Commonly available school information systems do not meet all the re-
quirements of this structure, the school is therefore looking for a customizable information
system. It is also necessary to optimize the costs. Both factors lead to the use of open
source software. However, software that meets the requirements is not available, so other
suitable solution will be sought.

Keywords. Information system, Open-Source software, Primary school.
Uvod

Tento ¢lanek se zabyva vybérem informacniho systému pro (nejen) zakladni
skolu. To ,,nejen* je dulezité — Skolnich informaénich systému totiz existuje cela
fada (viz dale), ale tato gkola je specificka a ma tedy specifické pozadavky. Budeme
pro ni hledat informacni systém, ktery bude respektovat jeji organiza¢ni strukturu.
Déle je t¥eba optimalizovat finan¢ni ndklady. Oboji hovoii pro vyuziti otevieného
softwaru.

1. Predstaveni Skoly

Zdkladni skola a matefskd skola Basic, o. p. s. je soukromé brnénské skola. M&
specifickou organiza¢ni strukturu, zahrnuje:
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e zékladni skolu — devét rocniki, ale s nizkym poctem zaku ve t¥idach (max.
12 7&ki; v soucasné dobé celkem 42 zaki),

e matefskou $kolu — nyni max. 20 déti,

e studijni centrum, které organizuje doucovani pro zaky z fad Siroké vefejnosti
(kapacita téméf neomezena).

Vs8echny tyto organiza¢ni soucésti sidli v jedné budové a také zaméstnanci Casto
pracuji ve vice nez jedné organizaci, i veskera evidence musi proto byt provazané.
Klasicky informaé¢ni systém pro skoly tedy nestaci, potfebujeme pokryt i dalsi sou-
casti Skoly. Naopak vzhledem k velikosti S8koly neni nutné rozsahla elektronizace
kde ¢eho (t¥idnice, zédkovska, rozvrh).

Vybavenost skoly vypocetni technikou neni velka — jedna mala (mobilni) uéebna
vypocetni techniky, poc¢ita¢ v kazdé tiidé, dva pocitace pro administrativu — vSe
starsi stroje s OS Windows XP. Projektory, interaktivni tabule ¢i tablety nejsou
a prozatim se neplanuji (dano nizkym poc¢tem zaki i finan¢ni narocnosti). Rovnéz
informacni systém se zatim nepouZiva zadny (administrativa se fesi v tabulkovém
procesoru), ale s rostoucim poc¢tem zaku se administrativni zatéz zvysuje a infor-
madni systém by se velmi hodil.

Skola tak ma v zasadé t¥i moznosti:
1. nechat si IS vyvinout na zakazku,
2. vybrat néktery z existujicich informaé¢nich systémii:
(a) dobrych a profesionalné fesenych, ale uzavienych a komerénich,

(b) jednodussich, ale mozna dostacujicich, nejlépe otevienych a finanéné
nenarocénych.

Moznost 1 by byla kvuli specifické organizacni strukture a specidlnim poza-
davkim nejlepsi, software by realizovala spratelené firma (obeznamena s témito
pozadavky) za vyhodnou cenu. I tak predstavuje vyvoj vlastniho IS nemalou in-
vestici. Moznost 2 znamenéa hledani co nejlepsi shody s pozadavky pfi co nejmensi
finan¢ni zatéZi, budeme tedy uprednostiovat moznost 2b.

1.1. Pozadavky na informacni systém

Pred vybérem informa¢niho systému je tfeba stanovit kritéria pro vybér. Pfe-
hled kritérii, ziskanych z diskuzi s uciteli a Fediteli 8kol, pfinasi napt. [1|. Uvadi
zde napf. rozsifenost IS, zadzemi a renomé vyrobce, podporu uzivatel, moznost
IS vyzkouset, mit znamého /kolegu k dispozici (v roli konzultanta), komplexnost,
rozSifitelnost, pristup k datim pfres internet, aktualizace, cenu.

Tato kritéria mohou mit riznou vahu podle okolnosti. NaSe $kola se nachazi
v situaci, kdy IS je$té nutné nepotiebuje, ani ji nic ,netlac¢i“. Hlavnim kritériem
bude cena, dale pizpusobitelnost /modularita (vzhledem k vySe zminéné specifické
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organiza¢ni struktuie) a podpora ze strany dodavatele (aktualizace, moznost mo-
difikace a nastaveni dle pot¥eb). Z hlediska softwaru: nejvhodné&jsi bude néastroj
dostupny on-line, desktopové instalace bude spiSe nevhodna. Z hlediska hardwaru:
skola bude preferovat TfeSeni, pii kterém nebude potiebovat vlastni server.

2. Hledame informacni systém

2.1. Hotové skolni informaé¢ni systémy

Nejprve se podivejme na moznosti nejrozsitenéjsich Skolnich informacnich sys-
tém.

Snad nejobvyklejsim systémem je IS Bakaldri. Ma na gkolach jiz dlouhou tra-
dici. Je vhodny pro rizné typy skol, m& mnoho potfebnych funkcionalit. K dis-
pozici je i shareware; dopliiky existujicich moduli od dalsich autori. IS Bakalari
je tifeba instalovat na server i na klientské stanice (tyto vyzaduji OS Windows).
Cena licence pro skolu s 200 zaky je 2500 K¢ (¢isté pro ZS by bylo mozné obstarat
tzv. malou evidenci omezenou na 100 zakia za 1600 K¢).

Dalsim ¢asto pouzivanym systémem je SAS |3|. Aplikace j je desktopova, se slo-
Zitou licenéni politikou. Cena je cca 10000 K& za rok pro ZS a 2700 K¢ pro MS,
proto se timto systémem nebudeme dale zabyvat.

Skola OnLine [4] je uz podle nazvu webovy informacni systém. Poskytuje
vSechny obvyklé funkce pozadované na ZS. Cena se odviji podle poc¢tu zakil a po-
zadovanych modulti, pro skolu se 120 zaky vyjde na 3500 K¢ za rok.

Na podobném principu je zalozena iSkola [5]. Vyhodou je, Ze neni urcena jen
pro 8koly (zakladni, st¥edni. .. ), ale i dal3i instituce zaméfené na vzdélavani, takze
by snad mohla byt vhodné i pro matefskou skolu a studijni centrum. Cena za ro¢ni
licenci pro 100 zaka je 2400 K¢ a obsahuje v8echny nabizené moduly (i ty, které
nebudou vyuzivany).

IS Edookit [6] je moderni online systém, ktery opét obsahuje potfebné funkce
pro Skolu. Kromé toho zdtraznuje rychlost, zabezpeceni a orientaci na mobilni do-
tykova zafizeni. Snad jako jediny nabizi i variantu p¥imo pro mateiské skoly [7].
Cena se skladé z registra¢niho poplatku a mésicniho pausilu. Naklady pro 7S pre-
pocitané na rok provozu tak dosahuji ¢astky pres 10000 K¢, u MS okolo 4500 Ké.

Jesté je tfeba zminit se o systému E-tridnice [8], coz je jednoduchy IS skladajici
se z modult Elektronicka t¥idni kniha, Elektronicka zékovskd knizka a Elektro-
nicky denik praxe. Toto zaméreni nekoresponduje s potiebami Skoly.

Vsechny zminéné systémy jsou vsak k dispozici jen jako komer¢ni software, pat-
fi¢né placeny, uzavieny a bez moznosti zmén a pfizpiisobeni organizac¢ni struktute
(ZS, MS a studijni centrum). Navic nabizeji — vzhledem k potiebam této skoly —
mnoho moznosti, které nejsou ani tolik vyzadovany. VSechny tyto softwary proto
zamitneme.
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Dalsim FeSenim by mohl byt informac¢ni systém z mimoskolni oblasti — zde
se nabizi napt. Helios Feniz |9), jenz by byl pouzitelny pro skolu, i kdyz je urcen
hlavné pro statni spravu (izemni subsystém, agendy tykajici se pFestupku apod.).
Cenik na webu neni, ani cenovou naro¢nost nelze odhadnout. Jedna se ovSem opét
o komeréni FeSeni a byt by pro neziskové organizace byla cena mozna nizsi, stale je
to uzavieny produkt. Z téchto dvou dtvodi nebudou déle zkoumény informacni
systémy urcené primarné pro podniky, kterych je velmi mnoho (vybér umoziuje
napiiklad konfigurator [10]).

Pojdme nyni do oblasti otevieného softwaru. Aplikaci, i vhodnych pro gkoly, je
mnoho (pfehled uvadi napf. [11]). Informaé¢ni systém v8ak mezi nimi tézko hledat,
natoz Skolni. Mnohem povzbudivéjsi vysledky vsak pfineslo loveni v zahrani¢nich
vodéach.

OpenSIS [12] je open-source $kolni informaéni systém, prizpusobitelny, naklady
jsou nizké (za technickou podporu). Jako otevieny software by byl pfizptisobitelny
(a prelozitelny; je v angli¢ting). Déle by bylo t¥eba vyfesit odesilani dat $kolni
matriky, coz v zdmofském systému pochopitelné neni. Pouziti tohoto systému by
bylo schiidné, jen pokud by se naSel nékdo, kdo by systém cely pielozil a vyznamné
prizptisobil — z hlediska ¢asu i nékladt se dostavame blizko k varianté vyvoje
vlastniho informac¢niho systému.

SchoolTool [13] je open-source webovy informac¢ni systém pro $koly v rozvijeji-
cim se svété, se silnou podporou pro preklady a lokalizaci (do ¢eStiny a slovenstiny
je nyni prelozena zhruba polovina). Je dostupny pouze pro Ubuntu (pro Windows
sice také, ale s moznosti vzniku chyb, coz je pro skolni IS nepfijatelné). Systém
s vybornou mys8lenkou a Sikovnymi funkcemi by v3ak bylo nutné pro potieby skoly
upravit, ¢imz se dostavame k problémtm popsanym vyse.

2.2. Vlastni systém?

Dalsim moZznym feSenim je vyvoj vlastnitho systému. Timto smérem se situace
ubira, pokud se zjisti, ze existujici §kolni IS jsou pro skolu moc drahé/zbytecné /-
nepouzitelné nebo jinak nevhodné.

Tvorba 8kolniho IS je také tématem raznych kvalifika¢nich praci (napf. |14]),
vdéénym namétem jsou i matetské Skoly (napt. |15,[16]), na néz se komeréni vy-
robci témér nesoustiedi. Tyto systémy jsou vSak vystupem kvalifika¢nich praci
a pokud byly vibec dovedeny do faze realizace, pak ¢asto pouze pilotné, pro
jedinou 8kolu a také ¢asto bez vize systém udrzovat, podporovat a vyvijet.

Zavér
Optimaln{ feSeni nebylo nalezen Skolnf informaéni systémy jsou budto:
(1) komercni (drahé) a tézko prizpusobitelné (oby¢ejné jen volbou moduli),

pokud kdokoli, kdo ¢te tento text, nasel Sikovné FeSeni, rdda o ném uslySim.
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nebo:

(2) oteviené, cizojazyCné; sice prizpusobitelné, ale tézko (kdo bude zdlouhavé

studovat a poté upravovat zdrojové kody?), a protoZe ani programéator za-
darmo nehrabe, tak také drahé.

Tedy dochazim k rovnici (1) = (2). Problém volby informa¢niho systému se pak
da vyfesit doCasnou variantou spocivajici ve vyuziti databazového systému (Base)
z nékterého otevieného kancelédrského baliku, pomoci néjz se vybuduje zakladni
evidence. Dalsi moZnosti je presvédcit softwarovou firmu, aby systém vyvinula na
miru, ale jako open-source, ktery by pak mohla vyuzivat nejen studijni centra po
celé CR a SR, ale i dalsf vzdslavaci instituce (které si jej ptizpusobi). Zavérem
také konstatuji, Ze nabidka informacnich systému v oblasti open-source softwaru
je nizkd (nulova?). Je na Case to zménit?
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ZROVNOMERNOVANIE MATICOVYCH ROZVRHOV
V PYTHONE

ROMAN HAJTMANEK (SK)

Abstrakt. Problematika zrovnomerfiovania maticovych rozvrhov sa v praxi objavuje
v8ade tam, kde potrebujeme rozdelit vykon v ¢ase ¢o najrovnomernejsie medzi vykonovymi
prvkami. Prispevok sa zaobera implementaciou algoritmu zrovnomeriovania maticovych
rozvrhov pomocou algoritmu zrovnomeriovania dvojic riadkov s najvac¢sim rozdielom vy-
konov. Tento algoritmus vychadza z idey riadkovej dekompozicie maticového rozvrhu,
pricom vyuziva Karmarkar & Karp diferenény algoritmus riesiaci problém rozdelenia mul-
timnoziny &isiel na dve multimnoziny ¢isiel s rovnakym siuc¢tom (Number Partition Prob-
lem). Na implementaciu a otestovanie algoritmu bol vybrany programovaci jazyk Python.

9 - X

Kracové slova. Rovnomerné rozvrhy, permuta¢né matica, diferenény algoritmus, Python.

REGULARIZING OF MATRIX SCHEDULES IN PYTHON

Abstract. A regularizing of matrix schedules problem is appearing in practice every-
where, where we need to divide performance in time between performance elements most
equally. This article deals with implementation of regularizing matrix schedules algo-
rithm by algorithm of regularizing row pairs with biggest difference of performance. This
algorithm is derived from idea of row decomposition of matrix schedule, while using Kar-
markar & Karp differencing algorithm, which solves problem of dividing a multiset in two
multisets with equal row sums (Number Partition Problem). To implement and to test
the algorithm, the Python language was chosen.

Keywords. Regular schedules, Permutation matrix, Differencing algorithm, Python.
Uvod

Problém rovnomernych rozvrhov bol motivovany tvorbou rozvrhu dopredu ur-
¢enych roznych jazd, ktoré musi realizovat m rovnakych vozidiel. Ak by sa majitel
podniku nezaoberal otazkou celkového vykonu kazdého vozidla a priradoval by im
jazdy povedzme ndhodne, tak by kazdé vozidlo malo na konci Gétovného obdobia
iny thrnny vykon. KedZe od tohto vykonu sa odvija plat vodi¢ov jednotlivych
vozidiel, doslo by pri vyplatach k nespokojnosti vodi¢ov s menSimi thrnnymi
vykonmi. Preto sa zamestnavatel snazi vytvorit taky rozvrh jazd, aby vysledné
vykony vozidiel a tym aj platy vodi¢ov vykazovali ¢o moZzno najmensie vzajomné
rozdiely.
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1. Modelovanie rovnomernych rozvrhov

Ako bolo ukézané v [1], da sa problém rovnomernych rozvrhov formulovat ako
problém permutéacie matic. Rovnomerny rozvrh predstavuje matica A typu m xn,
pri¢om riadky tejto matice prisltchaju jednotlivym vozidlam. Stipce potom pred-
stavuju Casové tseky v ramci G¢tovnej perioédy, napriklad pracovné dni v mesiaci.
Vektor S riadkovych suctov matice A potom predstavuje thrnné vykony jed-
notlivych vozidiel. Nerovnomernost vektora S sa posudzuje pomocou nejakych
funkcii f(5),

Pri tvorbe rovnomerného rozvrhu hladame taka permutacna maticu P, ktora
permutuje stipce matice tak, aby hodnota vybranej miery nerovnomernosti f(.9)
bola minimalna. T4to dloha je vo vSeobecnosti NP-tazka s ¢asovou naroc¢nostou
O((m!)=1). Pegko v |2] ukézal, Ze trividlnou je tato tloha len pre dvojstpcové
matice A, kedy staci obidva stipce matice usporiadat v navzajom opa¢nom poradi
(jeden vzostupne a druhy zostupne), ¢im dosahujeme optimum, t. j. minimalnu
hodnotu miery nerovnomernosti vektora .S.

Na tomto zaklade zostavili Pesko a Cerny [3] pravdepodobnostny algoritmus
zrovnomeriiovania rozvrhov. Tento algoritmus najprv stlpce matice A nahodne
rozdeli do dvoch podmnozin, pre kazda podmnozinu vytvor{ si¢tovy vektor a obe
podmnoZiny zoradi podla ich stétovych vektorov v navzajom opacnom poradi.
Tento postup existujicu nerovnomernost moze zlepsit, ale nemoze zhorsit. Opako-
vanim tejto heuristiky aproximujeme optimalne rieSenie. Z pravdepodobnostného
charakteru tohoto algoritmu v8ak vyplyva, Ze je tazké urcit, ako blizko pri optimal-
nom rieSeni sa nachadzame. V stcasnosti eSte nie sme schopni uréit aproxima¢ny
koeficient heuristiky.

Pri rieSeni rovnomernych rozvrhov matice A sme sa preto pokusili zrovno-
meriiovanie rozvrhu riesit nie rozdelovanim stipcov, ale priblizovanim riadkovych
stuctov. Vychadza sa zo skuto¢nosti, ze ked usporiadame vietky stipce matice A
v zhodnom poradi, dostaneme z hladiska rovnomernosti najhorsi pripad. Ked
vSak budeme riesit vymenu prvkov len medzi dvomi riadkami takto usporiada-
ného rozvrhu, najvacsie zmeny nerovnomernosti, ziskame pri vymene prvkov tych
dvoch riadkov, ktoré maja najvacsi rozdiel ich suc¢tov. Ked teda zoberieme dva
najviac vzdialené riadky a tieto vzajomnou vymenou prvkov zrovnomernime (pri-
blizime), tak moézeme zobrat dalsie dva riadky, ktoré maju najvaci rozdiel suctov
a postupovat dovtedy, kym je mozné takymto sposobom dosahovat zlepSenie.

Zrovnomernenie dvoch riadkov je tiez loha NP-tfazki. Odé¢itanim jedného riad-
ku od oboch riadkov sa v8ak prevedie na jednu z pseudopolynomiélne riesitel-
nych NP-tazkych tloh, na rozklad multimnoziny (Parttition problem). Existuje
niekol'ko algoritmov, ktoré viacmenej tspesne riesia tento problém. Najlepsim je
diferen¢ny algoritmus, ktorého autormi si Narendra Karmarkar a Richard Karp.
Tento algoritmus je zalozeny na pazravej stratégii a nie vzdy najde optimalne
rieSenie. Bol v8ak pren urCeny aproximacny koeficient, ¢o by sme radi vyuzili
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pri urCeni aproxima¢ného koeficientu tvorby rovnomernych rozvrhov. Tento al-
goritmus mé grafovd interpretaciu, ktora je velmi nézorna. Na jej zaklade sme
implementovali algoritmus v jazyku Python.

2. Diferenény KK algoritmus

Multimnozinou d'alej budeme rozumiet taky sibor prvkov, v ktorom sa niektoré
prvky mézu opakovat viac krat. Diferen¢ny algoritmus Karmatkara a Karpa [4]
(dalej len KK algoritmus) hlada taky rozklad multimnoziny M na dve podmul-
timnoziny, ze sucty prvkov podmultimnozin maji ¢o najmensi rozdiel. Hlavné
idea algoritmu je zaloZena na skutocénosti, ze ak vyberieme 2 prvky z pévodnej
multimnoziny a pridame ich do cielovych multimnozin, rozdiel suctov cielovych
multimnozin sa zmeni tak, ako keby sme do jednej z nich pridali prvok rovny
rozdielu oboch prvkov.

Algoritmus preto najprv nahradza dvojice prvkov povodnej multimnoZiny ich
rozdielmi, postupne od najvécsich, az napokon zostane v multimnozZine jediny
prvok, ktory predstavuje kone¢ny rozdiel, ktory tymto postupom dosiahneme.
V dalsom kroku algoritmus rekonstruuje pévodné dvojice prvky multimnoziny M
a rozdeluje ich do cielovych multimnoZzin tak, aby rozdiel prislusnej dvojice prv-
kov zmensil celkovy rozdiel medzi sactami ciel ovych multimnoZin.

Pri grafovej interpretacii algoritmu buda jednotlivé prvky pévodnej multimno-
7iny predstavovat ohodnotené vrcholy grafu. V tomto grafe potom vytvarame
hrany medzi dvojicami vrcholov postupne od vrcholov s najva¢sim ohodnotenim.

Prave spojenym vrcholom zmenime ohodnotenie nasledovne: Vrcholu s va¢sim
ohodnotenim priradime rozdiel ich ohodnoteni a vrcholu s mensim ohodnotenim
priradime hodnotu —oc.

Takto postupujeme, pokial mame aspon jednu nezdporne ohodnotent dvoj-
icu vrcholov. Vznikne strom, v ktorom ofarbime vrcholy farbami {0,1} tak, aby
ziadna hrana nemala obidva incidentné vrcholy ofarbené rovnakou farbou. Kedze
jednotlivé vrcholy predstavuji pévodni multimnozinu M, farbenie vrcholov ju
rozdelilo na dve vysledné podmultimnoziny.

Pre vicsiu zrozumitelnost uvadzame algoritmus v pseudojazyku:

VSTUP: Multimnozina M = {m_1,m_2,...,m_n}, m_i > O

VYSTUP: Rozklad M do dvoch multimnozin A a B
s minimalnym rozdielom suctov

KROK1: Tvorba vrcholovo ohodnoteneho stromu G=(V,H),
kde V™= {1,2,...,n} a m_i je dane ohodnotenie vrcholu i.

Mnozinu hran vytvorime takto: Polozime H = {}, L(i) = m_i
while (existuje aspon jedna dvojica vrcholov
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S nezapornymi ohodnoteniami vrcholov L()) {
Ak u,v je dvojica s najvacsimi ohodnoteniami
L(u) >= L(v) potom pridame {u,v} do H a
polozime L(u) = L(u) - L(v), L(v) = -oo
}

KROK2: Ofarbime vrcholy stromu G farbami 0 a 1 t.j. F: V -> {0,1}
F(i) '= F(j) pre {i,j} in H.

{m_i: i in V for F(i)=0}
{m_i: i in V for F(i)=1}

KROK3: A
B

3. Tlustrac¢ny priklad

Uvazujme pre jednoduchost vykladu dvojriadkovii maticu
A 11 10 8 6 4 5
- 2 3311 4)°
ktorej zodpoveda multimnozina M = {9,7,5,5,3,1}.

Najskér vytvorime graf, v ktorom sa vrcholy ohodnotené prvkami multimno-
ziny M pomocou vrcholovo ohodnoteného stromu takto:
Néjdeme dva vrcholy s najvaésim ohodnotenim a spojime ich novou hranou:

V1:9a ‘/2:77 H:{(‘/lavé)}

Ohodnotenie tychto dvoch vrcholov zmenime tak, Ze vrcholu s va¢sim ohodno-
tenim priradime rozdiel ohodnoteni obidvoch vrcholov a vrcholu s men$im ohod-
notenim priradime —oc:
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Tento postup opakujeme dovtedy, pokial mame asponi dva nezaporne ohodno-
tené vrcholy:

V4:0, VgZ—OO V5:1, V1:—OO

‘/1:07 ‘/6:700 ‘/4207 ‘/5:700

Nakoniec sme dostali takyto strom:
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Ofarbime vrcholy farbami {0, 1} a ziskame vysledné rozdelenie do dvoch mul-
timnozin M; = {3,5,7} a My = {1,4,6}:

Tomuto rozdeleniu zodpovedé optimalne permutovand matica:

a1 38115
“\ 210 36 4 4)

s mierou nerovnomernosti f((25,25)) = 0.

4. Implementacia KK algoritmu v Pythone

Pri implementacii KK algoritmu v Pythone sme s vyhodou vyuzili kniZznicu
NetvorX [6] na pohodlnt manipulaciu s vrcholmi a hranami vytvaraného stromu.
Vysledné implementéacia je uvedené v nasledovnom vypise zdrojového kddu:

#from numpy.random import random_integers

from copy import copy
import numpy as np

import networkx as nx

def KK(M):
N = copy(M)
G = nx.Graph()
G.add_nodes_from(range(len(N)))
v’=0
for kTin N:
G.node[v][’w’] = k; v'= v+ 1
### Create edges of tree G with two largest labels of nodes

while len(N) > 1:

a = max(N); N.remove(a); b = max(N)

N.remove(b); ¢ = a - b; N.append(c)

ua = [u”for u~in G.nodes() if G.node[u] [’w’]==a] [0]

ub = [u™for u~in G.nodes() if G.node[u] [’w’]==b and u'=ua] [0]
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G.add_edge(ua,ub); G.nodelual [’w’] = c; G.nodelub] [’w’] = -1e7
### Coloring of tree, color = 0 for patition A, = 1 for patition B
AB = [[],0]1; V°= [ual; G.nodel[ual [’w’] = 0; flag = O
while V™!= []:
AB[flag] = AB[flagl + V; W = []
for v7in V:
W =W + G.neighbors(v)
for w in G.neighbors(v):
G.node[w] [’w’] = 1-flag
G.remove_edge (v,w)
flag = 1-flag; V™= copy (W)
return ¢, [M[k] for k™in AB[0]], [M[k] for k~in AB[1]]

Zaver

Algoritmus v jeho grafovej forme sme implementovali v jazyku Python, ktorého
interaktivny charakter a flexibilna syntax ho preduréuje pouzivat ako prostriedok
na komfortné prototypovanie problémov. K tomu nezmernou mierou prispieva aj
bohatost jeho kniznic (napr. NetworkX), ktoré obsahuju funkcie riesiace Siroké
spektrum problémov z matematiky a technickych vied. Vdaka tomu je mozné
zamerat sa len na rieSenie vlastného problému a nerozptylovat sa programovanim
pomocnych vSeobecnych algoritmov, ktoré uz boli raz dobre naprogramované.
Jeho rozsireniu prispieva samozrejme aj to, ze je Sireny pod licenciou Open Source.

Pod’akovanie. Tento prispevok bol podporeny grantom slovenskej kultarno-
eduka¢nej agentiry KEGA ¢. 0112U-4/2014 ,,Experimentélna matematika — zvi-
ditelnenie neviditelného*.
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UDALOSTAMI RIADENE PROGRAMOVANIE V OS SUZUHA

MICHAL CHOVANEC (SK)

Abstrakt. Clanok popisuje implementaciu podsystému sprav v OS Suzuha. Technika
programovania pomocou sprav - udalosti umozhuje efektivne vyuzivat procesorovy cCas
nezévisle od pouzitého hardvéru. Udalosti zovSeobectiuju hardvérové prerusenia a komu-
nikdciu pomocou sprav.

Kl'adové slova. operacny systém, systém realneho ¢asu, udalostami riadené programovanie,
arm cortex.

EVENT DRIVEN PROGRAMMING IN SUZUHA OS

Abstract. This paper describes the implementation of the message subsystem in OS
Suzuha. Techniques of programming by messages - events make efficient use of processor
time independently of the hardware. Events generalize hardware interrupts and commu-
nicate via messages.

Keywords. operating system, real time system, event driven programming, arm cortex.
Uvod

Riadenie procesu pomocou mikrokontroléra vyzaduje véasni reakciu na zmenu
vstupnych veli¢in. V stcasnosti ma takmer kazdy riadiaci systém viac vstupov
i vystupov. Data z jednotlivych vstupov prichadzaja v réznych ¢asovych interva-
loch (periodicky i aperiodicky) a podobne aj vystupy vyZzaduji rozne ¢asovanie.

Jednym z rieSeni ako spracovat takéto informacie je implementacia udalostami
riadeného programovania. Mikrokontroléry k tomu poskytuja rozsiahly systém
preruseni. Tato Cast je vSak hardvérovo zévisla a pri migracii medzi roéznymi
typmi mikrokontrolérov predstavuje ¢asto rozsiahle zmeny v programe.

Problém je moZzné riesit zavedenim podsystému sprav ako sicast operac¢ného
systému. Toto rieSenie zovSeobecni riadenie prerusSeniami a medzivlaknovi komu-
nikaciu do jednotného udalostne riadeného systému.

Systém sprav teda poskytuje vhodny prostriedok abstrakcie od hardvéru.

1. Popis OS Suzuha

Opera¢ny systém Suzuha je open source systém realneho ¢asu urceny pre mi-
krokontroléry ARM Cortex. V sucasnosti bol systém testovany na troch réznych
architektirach:
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e ARM Cortex MO: mikrokontrolér KI1.257128.
o ARM Cortex M3: mikrokontrolér STM32F100.
o ARM Cortex M4: mikrokontrolér TM4C123G.

Pripadna prenositelnost systému medzi d'alsimi radami Cortex (Mx, Rx, Ax)
je bezproblémova.
Systém je pisany striktne modularne so zretelom na jednoduchost. NesnaZi sa
zavadzat revolu¢né rieSenia.
Systém je rozdeleny do niekol'kych vrstiev
e Kernel: jadro systému.
e Systémové kniznice: ovladace hardvéru, mutexy, systém sprév a Standardny
vystup.
e Aplikacné kniznice: kniznice zavislé od aplikécie, tvori ich pouZivatel.
e Aplikacia: vlastna pouzivatelska aplikacia.
OS Suzuha je mozné stiahnit pod GNU GPL licenciou z |1]. Pre dalsi vyvoj je
vhodné za¢at jednoduchym jadrom Cortex MO, jeho popis je mozné najst v [2].

2. Systém sprav

Medzivldknova komunikicia pomocou spréav je zalozené na modeli klient-server.
Server sa registruje v systéme volanim:

msg_register (MSG_SERVER) ;
kde MSG_SERVER je jedine¢né 32bitové &islo identifikujuce server. Tento

identifikator je nevyhnutny pre pripojenie sa k serveru.
Vlakno servera po registrovani obvykle ¢aka na prijem spravy:

while (1)

{
struct sMsg msg;
msg_get (&msg) ;

}

Pri ¢akani na spravu sa vlakno prepne do stavu WAITING a jadro systému
s nim pri planovani d'alSiecho procesu nepocita. Spiace vlakna st jadrom ignoro-
vané, Setri sa tak vypocétovy vykon a spotreba.

Vldkno klienta posiela spravy volanim

msg_raise (&msg) ;

Naplnenie struktury sMsg a odoslanie je implementované nasledovne:

while (1)
{

struct sMsg msg;
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msg.destination = MSG_SERVER; /* ID servera = prijemca */
msg.source = KLIENT_ID; /* ID odosielatela */

msg.size = 4; /* velkost spravy v bytoch */

msg.data = data; /* vlastna sprava */

msg_raise(&msg); /* poslanie spravy */

Naplnenim Struttry struct sMsg adresou servera je zabezpecené dorucenie spra-
vy k serveru. Funkcia msg_raise(struct sMsg *msg) ¢aka na prijatie spravy ser-
verom, je tak zabezpecené kompletné prijatie spravy. Zo strany servera moze byt
zasland odpoved. V1akno klienta v8ak moZe predcasne ukonéit ¢innost, alebo moze
dojst k jej zlyhaniu. K dispozicii je preto funkcia msg raise async(struct sMsg
*msg), ktora necaka na prijem - server preto nezostane ¢akat a moze obsluhovat
dalgie spravy vo fronte.

3. Implementacia systému sprav

Vlastna implementacia systému sprav je pisané s ohladom na dostupné tech-
nické prostriedky. Limitujtacim faktorom je najmé pamat RAM. Spomenuté mikro-
kontroléry maju od 4KB po 32KB RAM pamiéte.

V systéme je preto implementovana len jeden front sprav, spolo¢na pre vSetky
vlakna. Vzhladom na modularitu v8ak nie je problém nahradit doterajsie rieSe-
nie viacfrontovym systémom, znamym z operacnych systémov pre PC. Struktura
spravy je nasledovna:
struct sMsg
{

u32 destination, source;

u32 data;

u32 size;

};

Polozky destination a source predstavuju ID ciela a zdroja. Polozka data pred-
stavuje 32 bitové ¢islo, nestice vlastni spravu. Premenné st typu u32 — obvykle
odvodeny od unsigned int. Podla potreby je mozné pretypovat ukazovatel na pole
dat a prenésat tak 'ubovolny objem déat. Nevyhnutné je potom spravne nastavit
polozku size:
data = (u32)bytes_array;
size = sizeof (bytes_array)/sizeof (u32);

Tymto sposobom je prenaSany len ukazovatel do zdielanej paméte. Je preto
nevyhnutné aby odosielatel nemenil obsah dat po odoslani kym nedostane potvr-
denie zo strany servera.

Pre efektivne vyuzitie systému sprav viacerymi servermi je implementovany
front:

volatile struct sMsg __msg__[MSG_FIFO_SIZE];
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Pre odosielanie spravy je najdolezitejsia funkcia
u32 msg_raise_async(struct sMsg *msg)

Je nevyhnutné aby tato funkcia prebehla atomicky — nielen na logickej trovni,
ale aby skutoc¢ne pocas jej vykonévania nedoslo k prepnutiu kontextu. V opa¢nom
pripade méze dojst k predéasnému ukonceniu niektorého vlakna alebo zaplneniu
frontu sprav.

Najprv je nevyhnutné overit, ¢i existuje prijemca spravy. Ten je overeny pre-
hladanim dostupnych identifikdtorov v poli * msg names
i= 0;
while ((i < THREADS_MAX_COUNT) && (msg->destination != __msg_names__[i]))

i++;

)

Po najdeni a overeni prijemcu dojde k samotnému zaradeniu spravy do frontu:

/*najdenie volnej polozky vo frontex/
for (i = 0; i < MSG_FIFO_SIZE; i++)

if (__msg__[i].source == MSG_NULL)

{

/*vlastny prenos spravy*/

_msg__[i] .source = msg->source;
_msg__[i] .destination = msg->destination;
__msg__[i] .data = msg->data;
__msg__[i] .size = msg->size;

/*navrat z funkciex/
sched_on();
wake_up_threads() ;
return MSG_SUCESS;

}

Velkost frontu sprav. __msg _ je volena pri kompilécii systému. Po najdeni
prvej volnej polozky je vykonany proces odoslania spravy. Samotny navrat z fun-
kcie vyzaduje este dva kroky:

sched on(): odomknutie planovac¢a - povolenie preruseni,

wake up threads(): zobudenie spiacich vlékien.

Funkcia v8ak moze byt pred¢asné ukoncena a k doruceniu spravy neddjde. Naj-
castejSie z dévodu neexistujuceho prijemcu alebo preplnenia frontu sprav. Z toho
dovodu je implementované funkcia, ktora garantuje zaradenie spravy do frontu:
u32 msg_raise(struct sMsg *msg) .

Funkcia ¢akd na uvolnenie miesta vo fronte. K pred¢asnému ukoncéeniu dojde
len ak prijemca spravy neexistuje. Samotny proces ¢akania je rieSeny vynutenim
prepnutia kontextu na d'alsie vlakno - nie je opodstatnené cyklicky testovat hod-
notu ktora sa moze zmenit len v dalSom vlékne:

/*skusi poslat spravux/
msg_res = msg_raise_async(msg);



M. Chovanec: Udalostami riadené programovanie 91

/*prijemca neexistujex/
if (msg_res == MSG_NO_REGISTED)
return msg_res;

/*front plny, vynutenie prepnutia kontextu*/
if (msg_res != MSG_SUCESS)

sched_next();
Funkcia pre prijem spravy:

void msg_get(struct sMsg *msg)

Cakanie na prijem spravy prebieha v cyklickom prehladéavani frontu sprav. Po
néjdeni polozky patriacej aktualnemu vldknu sa vykona samotné prebratie spravy:

if ( __msg__[i].destination == __msg_names__[tid] )
{
/*prenos spravy z frontu na vystup*/
msg->source = __msg__[i].source;
msg->destination = __msg__[i] .destination;
msg->data = __msg__[i].data;
msg->size = __msg__[i].size;

/*vycistenie polozky vo frontex/

__msg__[i] .source MSG_NULL;
__msg__[i] .destination = MSG_NULL;
__msg__[i] .data = MSG_NULL;

__msg__[i] .size = MSG_NULL;
sched_on();
return;

Funkcia preberie spravu z frontu a uvolni miesto pre dal§iu spravu. Funkcia
zist{ meno aktuédlneho vldkna volaniami:

u32 tid = get_thread_id();
destination_name = __msg_names__[tid];

kde get thread id() je volanie jadra systému na ziskanie ID vlakna. Identifika-
tor tid sa prelozi volanim destination name =  msg names _ [tid|; na meno
prijemcu spravy. Tento zdvojeny pristup je zvoleny z toho dovodu, Ze uzivatel vo
vSeobecnosti nemé kontrolu nad tym, aké ¢id dostane vlakno.

Cakanie na prijem spravy je zefektivnené podobne ako jej odoslanie: po jednom
cykle prehladavania frontu sprav je vynutené prepnutie kontextu.
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Obr. 1. Testovacia doska s mikrokontrolérom Kinetis Cortex MO+ |[3]

Zaver

Model systému na architektare klient-server predstavuje robustné a modularne
rieSenie pre spracovanie dat v procese riadenia. Systém tak dokaZze pracovat aj
s vypadkom niekolkych zdrojov dat.

Kritickou ¢astou systému sprav je poziadavka na stabilitu serverovej casti. Dal-
Sie smerovanie vyvoja preto moze byt navrh decentralizovaného pristupu a moz-
nost posielat spravy nielen v ramci jedného mikrokontroléra, ale pomocou ko-
munika¢ného rozhrania (RF, IRDA, SPI...) posielat spravy vzdialenému mikro-
kontroléru.
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USING QUINE-MCCLUSKEY ALGORITHM
IN RELIABILITY ANALYSIS

PETER KAPUSTA (SK) axp MIROSLAV KVASSAY (SK)

Abstract. There exist two different types of systems in reliability analysis — coherent and
noncoherent. In a coherent system, there exists no situation in which failure of any system
component results system repair. A noncoherent system does not meet this assumption
and, therefore, its analysis is more complicated than in the case of a coherent system. One
of the principal problems in reliability analysis is identification of minimal scenarios that
are needed to ensure system work or minimal scenarios that results system failure. There
exist some algorithms that can be used for this purpose in the case of coherent systems.
However, those algorithms cannot be used for noncoherent systems. One of the algorithms
that can be used in the analysis of noncoherent systems is Quine-McCluskey algorithm
that was originally developed for minimization of Boolean functions.

Key words and phrases. Structure function, Quine-McCluskey algorithm, OpenMP.

POUZITIE QUINE-MCCLUSKEYHO ALGORITMU
V TEORII SPOLAHLIVOSTI

Abstrakt. V teorii spolahlivosti rozlisujeme dva typy systémov — koherentné a nekohe-
rentné. O koherentnom systéme hovorime v pripade, Ze zlyhanie [ubovolného komponentu
systému nikdy nemoze viest k oprave, resp. zlepSeniu ¢innosti systému. Nekoherentny sys-
tém je charakteristicky tym, Ze v iom moZu existovat situacie, kedy porucha komponentu
zapri¢ini zlepSenie ¢innosti systému. Jednou zo zakladnych uloh tedrie spolahlivosti je
identifikacia miniméalnych scenarov, ktoré za kazdych okolnosti zaistia bud spravnu ¢innost
systému, alebo, naopak, zapri¢inia jeho zlyhanie. Pre ich identifikdciu bolo navrhnutych
niekol'ko postupov. Va&sina z nich v8ak predpoklada, ze systém je koherentny. Jednym z al-
goritmov, ktory moze byt aplikovany aj na nekoherentné systémy, je Quine-McCluskeyho
algoritmus, ktory bol pévodne navrhnuty pre minimalizéciu booleovskych funkcii.

9 - X

Krlucoveé slova. Strukturdlna funkcia, Quine-McCluskeyho algoritmus, OpenMP.

Introduction

In reliability analysis, we assume that a system and all its components can be only
in one of two possible states - functional (represented by 1) and failed (presented
as 0). The correlation between system state and states of individual system
components is defined by the structure function , :

o(x) = ¢p(x1,22,...,2,) : {0,1}" — {0,1}, (1)

where
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e 1 is a number of system components,

e 1; is a variable that represent the state of the i-th component, for ¢ = 1,
2,...,n (0 — the component is failed; 1 — the component is functional),

e x = (x1,x9,...,2,) is a vector of system states, i. e. a state vector.

There exist two different types of systems according to properties of the struc-
ture function — coherent and noncoherent. A coherent system meets the assump-
tion that its structure function is non-decreasing. This implies that the failure of
any system component can causes only system failure, i.e. in a coherent system,
there is no situation in which the failure of some system component results system
repair. If there is such situation, then the system is identified as noncoherent.

The structure function describes the topological properties of a system. In
reliability analysis, it can be used in several ways. If we know availabilities of in-
dividual system components, then, using the structure function, we can compute
system reliability characteristics, such as system availability and unavailability,
mean time to failure or mean time to repair, or identify the influence of individ-
ual components on the system work. For this task, some measures have been
proposed. These measures are known as importance measures [3|. The problem
of these measures is that they were originally developed for coherent systems and,
therefore, they do not take into account cases when system repair coincides with
the failure of a system component or when the system component repair results
the failure of the system. Some generalizations of them for noncoherent systems
were proposed in papers [4] and [5]. Those generalizations are based on the as-
sumption that all minimal scenarios that are needed to ensure system work or
minimal scenarios that results system failure are known. These scenarios are also
known as prime implicants or prime implicates. In the next parts, we focused
only on the prime implicants.

1. Prime Implicants

The structure function [I] can be interpreted as a Boolean function. This fact
allows us to use some approaches of Boolean algebra in reliability analysis. One
of those approaches is known as minimization of Boolean functions that is focused
on finding the minimal disjunctive normal form of a Boolean function.

A disjunctive normal form (also known as a sum of products) is a disjunction
of conjunctive clauses. Every clause covers one or more cases in which a Boolean
function has value 1 (or true in terms of Boolean logic). A disjunctive normal
form covers all situations in which the considered Boolean function has value 1.
There exist several types of disjunctive normal forms. For our purpose, the most
important are the full disjunctive normal form and the Blake canonical form [6].

The full disjunctive normal form (also known as the minterm canonical form) is
the disjunction of all 1-minterms of a Boolean function. A minterm of a Boolean
function of n Boolean variables is a conjunction of all variables that can be either
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in the direct or inverse form. A 1-minterm is a minterm for which the considered
Boolean function has value 1. Every minterm can also be expressed in the vector
form that contains value 1 at positions of the direct variables and value 0 at
positions of the inverse variables.

For example, consider a simple Boolean function of 3 variables in Table[l} The
1l-minterms of the function are Tixox3, r1T2x3, x1T2x3 and x1x9x3. The vector
forms of the 1-minterms are (0,1,1), (1,0,0), (1,1,0) and (1,1,1). From the
1-minterms, the full disjunctive normal form of the considered function can be
derived as follows: ZTixoxg V 21T2x3 V 21T2T3 V X1T2X3.

Table 1. A simple Boolean function

(21 [22 |23 [ 4(2) |

—== == O O OO
= —_0 O == OO
_— O M= OO O
R R, OR PR OOO

The 1-minterms of a Boolean function imply that the function has value 1 in
situations that are characterized by them. Therefore, the 1-minterms are often
named as the implicants of the Boolean function. However, in many cases, two
or more l-minterms can be combined into one conjunction that has less than n
variables and that cover two or more situations for which the Boolean function
has value 1. Therefore this conjunction can also be named as the implicant of
the function. Generally, an implicant of a Boolean function of n variables is
a conjunction of n or less Boolean variables that can be either in direct or inverse
form. A prime implicant is an implicant from which no variable can be removed
without losing its status as an implicant. A disjunctive normal form that contains
all prime implicants of a Boolean function is known as the Blake canonical form.

Every implicant can be expressed in the vector form. The vector form contains
value 1 at positions of the direct variables, value 0 at positions of the inverse ones
and symbol '—’ at others.

For example, consider the Boolean function defined in Table [I] again. Its im-
plicants are Tixsxs3, x1Tax3, T1X2x3, T1X2T3, Tox3, 19 and x1T3. The prime
implicants are only the last three ones, i.e. xox3, 122 and x1T3. The prime
implicants can also be expressed in the form of vectors as follows: (—,1,1),
(1,1,-), (1,—,0). The Blake canonical form of this function has the following
form: wox3 V x129 V T173.



96 Konferencia OSSConf 2014

In terms of reliability analysis, a prime implicant corresponds to occurrence
of minimal set of events that are needed for proper work of the system. For
example, the Boolean function in Table [I| was used as the structure function of
the liquid-level control-system considered in paper [4]. The prime implicants of
this function implies that the system is working if at least the second and the
third components of the system are functional or at least the first and the second
components are working or at least the first component is working and the third
one is failed. This system is noncoherent, because when the first component is
functional and the second one is failed then the failure of the third one causes
system repair. Therefore, if we want to use methods defined in papers |4] and [5]
to analyze its reliability, all prime implicants should be known. For this task, the
Quine-McCluskey algorithm can be used.

2. Quine-McCluskey Algorithm

The Quine-McCluskey (QM) algorithm [7], [§], is an exact method for minimiza-
tion of Boolean functions. It consists of two separate steps. In the first step, all
prime implicants of a Boolean function are identified. In the second step, only
prime implicants that are necessary to cover the function are selected. In reli-
ability analysis, we need to know all prime implicants, therefore, only the first
phase of the QM algorithm is important. If we assume that the 1-minterms and
implicants of a Boolean function are expressed in the vector form, then the first
phase can be defined in the next steps:

Step 0: Take all 1-minterms of the function and identify them as
unprocessed implicants.

Step 1: All unprocessed implicants contains the same count of
symbol ’—’, i.e. k. According to number of zeroes in
unprocessed implicants, split them into n—k+4+1 groups.
Every implicant in the i—th group contains n—Fk-+1
zeroes. The groups are indexed from 0 to n—k.

Step 2: For ¢=0,1,...,n—k—1 compare every implicant from group
i with every implicant from group i+ 1.

a) If two compared implicants have symbol '—’ at the
same positions and they differ only at one position,
e.g. |, then combine them into a new implicant
that has the same values as the compared ones at
positions different from [ and symbol -’ at [.

b) If an implicant from group ¢ cannot be combined with
anyone from group ¢+ 1, then it is a prime implicant.

Step 3: Implicants from group n—k that were not combined
with implicants from group n—k—1 are prime implicants.

Step 4: If new implicants were identified in step 2, then mark
them as unprocessed implicants and go to step 1.
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For example, consider the Boolean function defined in Table[l} Firstly, we split
1-minterms into groups according to number of zeroes in their vector form (Table
. From Table [2| we can see that the 1-minterm from group 1 can be combined
with the second 1-minterm from the group 2 in implicant (1, —,0) (the ticks in
the first column). Booth 1-minterms from group 2 can be combined with the
l-minterm from group 3 into implicants (—,1,1) and (1,1, —) (the ticks in the
second and third column). So, every 1-minterm could be combined with another
one from the neighboring groups, therefore no 1-minterm is a prime implicant.

Table 2. Splitting 1-minterms from Table [I| into groups

’ Groups \ 1-minterms | Can be combined? ‘

0 _ _

1 (1,0,0) v

5 (0,1,1) v
(1,1,0) v v

3 (1,1,1) v /

In the next phase, we split implicants obtained in the previous step into new
groups according to number of zeroes (Table . Now, we compare the implicants
from the neighboring groups. However, no implicants can be combined into new
ones, therefore implicants (1, —,0), (—,1,1) and (1,1, —) are all prime implicants
of the Boolean function from Table [Il

Table 3. Splitting implicants from Table [ into groups

’ Groups \ Implicant \ Can be combined? ‘

0 _ _
1 1,-,0) x
2 (_7131) X

(1,1,-) X

As we can see, the main part of the first phase of the QM algorithm is focused on
the comparing and combining implicants from the neighboring groups. This task
can be very easy implemented in parallel way. Therefore, we decided to investigate
the speed-up of the first phase of the QM algorithm by using a parallel approach.

3. Experiments

Firstly, we implemented the serial version of the QM algorithm in C-++ lan-
guage. Then, we implemented its parallel version by using OpenMP library. For
experiments, we used some functions from the standard set LGSynth91 (http:
//www.cbl.ncsu.edu:16080/benchmarks/LGSynth91/) and also some randomly


http://www.cbl.ncsu.edu:16080/benchmarks/LGSynth91/
http://www.cbl.ncsu.edu:16080/benchmarks/LGSynth91/
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generated functions that had from 8 to 13 variables. The experiments were per-
formed on a computer with CPU Intel Core i5-2400 (3.1 GHz, 4 cores) and 8 GB
of RAM. The graphical comparison of serial and parallel implementation for func-
tions of 8 and 13 variables is presented in Fig. [I]—[4 The tabular comparison is
presented in Table [4
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Figure 1. Computation time of the QM algorithm for Boolean functions
of 10 variables depending on the number of 1-minterms
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Figure 2. Computation time of the QM algorithm for Boolean functions
of 13 variables depending on the number of 1-minterms

From Fig. [I] and [2] it is clear that the speed-up of the parallel version of the
QM algorithm is more noticeable when the Boolean function contains more 1-
minterms. Similarly, in Fig. [3] and 4] we see that the effectiveness of the parallel
version go up with the increasing number of the total count of prime implicants
that can be identified in a Boolean function.

The total results of the experiments are presented in Table[d This table shows
two important facts. Firstly, the impact of the parallelization is more noticeable
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Figure 4. Computation time of the QM algorithm for Boolean functions
of 13 variables depending on the number of prime implicants

for Boolean functions of more variables. Secondly, for 13 variables, the average
speed-up of the QM algorithm caused by its parallelization is only about 50%,
although the algorithm was running on 4 CPU cores. The reason is that we
implemented concurrently only one part of the algorithm, in which implicants
from the neighboring groups are compared.

4. Conclusion

One of the important tasks of reliability analysis is identification of minimal sce-
narios that are needed to ensure system work or minimal scenarios that results
system failure. In a case of noncoherent systems, this problem can be solved using
the QM algorithm. The QM algorithm is an exact method that can be used for
minimization of Boolean functions. The main problem of this algorithm is its
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Table 4. The average decrease of computation time depending on the number of 1-minterms
and the number of prime implicants

Variables | Decrease of computation time depending on the number of
counts 1-minterms [%] | prime implicants [%]
8 18.81 21.09
10 24.03 19.80
11 21.71 19.94
13 49.22 49.22

time complexity. In this paper, we have tried to increase the speed of the QM
algorithm by its parallelization. We used OpenMP library for this purpose. The
results of experiments showed that the parallel implementation is faster than the
serial one. However, the speed-up is not as big as one could expect and, therefore,
another research will be needed.
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PRIPRAVA ELEKTBONICKYCH PUBLIKACII
S BALICKOM PDFSCREEN

ALES KOZUBIK (SK)

Abstrakt. Prispevok je venovany priprave e-publikacii. Predstavuje sa bali¢ek pdfscreen,
ktory umoziuje pripravu obrazovkovej verzie dokumentu z rovnakého zdrojového suboru.
Tento balicek umoziiuje prispésobenie obsahu na Tubovolny format monitoru pocitaca
alebo citacky knih. Taktiez st predstavené moznosti naviga¢nych prvkov vo vyslednom
pdf dokumente. V zéavere¢nej asti st uvedené niektoré dostupné néstroje pre konverziu
do forméatu epub. Ich vysledky v8ak nie si plne uspokojivé, ako je mozné vidiet z priloZe-
nych ukazok.

Kladové slova. BTEX, pdfcsreen, elektronické publikacie.

PREPARING OF THE ELECTRONIC PUBLICATIONS
USING THE PDFSCREEN PACKAGE

Abstract. This paper is devoted to the preparation of e-publications. It presents the
package pdfscreen, which allows the preparation of the screen version of a document
from the same source file.This package allows you to redesign the pdf output to any size
computer monitor or e-book reader. Here is also illustrated the possibility of managing
the navigation elements in the resulting pdf document. The final section introduces some
tools available for converting into epub document format. But their results are not fully
satisfactory, as we can see from the examples.

Keywords. IXTEX, pdfcsreen, e-publications.

Uvod

V kazdodennej realite sa stava ¢oraz CastejSou poziadavkou na vytvorené do-
kumenty a publikicie ich prevedenie do podoby, zobrazitelnej na monitore podci-
taca, na tablete ¢i elektronickej ¢itacke knth. Na rozdiel od prednéaskovych slaj-
dov, ktoré predstavuji len ur¢ité podporné podklady pre potreby prednésky a su
teda ur¢itym struénym vytahom z textu, pri elektronickej verzii ide o zobrazenie
kompletného textu. Nevystacime teda s dokumentmi triedy beamer, ktoré sme
si predstavili na III. ro¢niku konferencie v prispevku |4]. Naopak, hladame moz-
nost preformatovania, pokial moZzno nezmeneného, zdrojového textu do rozmerov,
vhodnych pre zobrazenie, ¢ uZ na monitore alebo v Citacke.



102 Konferencia OSSConf 2014

Pomerne jednoduchym, avSak nesmierne uzitoénym néastrojom, ktory takéto
preformétovanie umoznuje, je bali¢ek pdfscreen. Tento balitek si moézeme pred-
stavit na pomerne malom priestore, nakolko vo svojej podstate predstavuje len
roz8irenie bali¢ka hyperref. Jeho autorom je Sebastian Ratz.

1. Charakteristika balicka pdfscreen

Bali¢ek pdfscreen je nastrojom, ktorého hlavnou tlohou je zmenit rozmery
vygky a Sirky textu. Ttto zmenu pri tom vykonat tak, aby bola optimélna vzhla-
dom na rozmery zobrazovacej jednotky. Jeho pouzitie deklarujeme standardnym
sposobom v preambule dokumentu. To znamena, Ze pouzijeme prikaz:

\usepackage [voIby] {pdfscreen}

Pritom je automaticky nahraty uz vyssie spomenuty bali¢ek hyperref. Ak vSak
chceme definovat niektoré vlastné vol'by balitka hyperref, je potrebné tento ba-
licek aj s pozadovanymi volbami nahrat skor, ako bude v preambule zaradené
nahratie balicka pdfscreen.

1.1. VoI'by bali¢ka pdfscreen

Pri pouziti balicka pdfscreen méame k dispozicii nasledujtuce volitelné para-
metre:

screen, vysledkom je vygenerovanie obrazovkovej verzie dokumentu,

print vygenerovanie verzie dokumentu vhodnej pre tlag,

panelleft umiestnenie navigacného panelu na lavy okraj stranky,

panelright umiestnenie naviga¢ného panelu na pravy okraj stranky,

nopanel potlaca zobrazenie navigacného panelu,

paneltoc zobrazenie obsahu dokumentu sa stava sicastou naviga¢ného pa-

nelu. V takom pripade uz nepouzivame \tableofcontents v ramci doku-

mentu.

sectionbreak sposobi zalomenie novej stranky pred kazdou novou sekciou,

8. code poskytuje prikazy, ktoré umoznuji vypis prostredia verbatim v po-
dobe programového kédu,
9. je mozné specifikovat vhodny driver, ako napr. dvips, dvipsone, ..., vtex.

Implicitne je nastaveny pdftex.

10. Je mozné zvolit jednu zo Siestich farebnych schém — bluelace, blue, gray,
orange, palegreen a chocolate. Tieto definuju farebnost naviga¢ného panelu
a tlacitkd navigécie. Implicitnou vol'bou je blue.

11. Podpora cudzich jazykov. Nie vSetky jazyky st podporované, aktualne je

podporovanych len 15 eurépskych jazykov. Je v8ak mozné pouzit ako volbu

vSetky jazyky, ktoré pouzivame s balickom babel. Ak jazyk nie je k dispozi-

cii, pouzije sa implicitna volba english. My méame to $tastie, Ze slovak aj

S O R

=
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12.

1.2.

czech patria medzi podporované jazyky a je k dispozicii prislusny preklad
nazvov tla¢itok navigacie.

nocfg je volba, ktora potla¢a uplatnenie konfiguraéného suboru, ak si ne-
zelame pouzit jeho $pecifikicie. Svoje vlastné poziadavky si totiz méZzeme
ulozit do konfigura¢ného stuboru pdfscreen.cfg. Tento sibor méze ob-
sahovat napr. vlastné preklady navigacnych tlacitiek ak jazyk, v ktorom
piSeme nepatri medzi podporované, vlastné farebné schémy, nézov grafic-
kého stboru s vlastnym logom a iné poziadavky na layout stranky. Je teda
akousi vlastnou Sablénou pre dokument. Ak si ju nezelame v danom pripade
pouzit, vyradime ju touto volbou.

Dalsie nastaviteIné parametre

Okrem parametrov zadavanych v ramci volieb existuje ete niekolko paramet-
rov, ktoré je mozné upravit, ¢o prispieva ku vacsej pruznosti vystupu, vytvoreného
pomocou bali¢ka pdfscreen. Ku tymto parametrom patri:

— \emblema{graficky stbor} urcuje nazov suboru s grafickym obsahom,

ktory je pouzity ako obrazok v navigacnom panele,

— \urlid{URL adresa} priraduje URL adresu, na ktort odkazuje tlacitko

,Domovska stranka“,

— \screensize{vy8ka,S8irka} urcuje rozmery obrazovky, na ktord je pris-

posobeny pdf vystup. Bali¢ek nemé Zziadne implicitné nastavenie rozmerov
obrazovky, preto je tato Specifikacia parametrov povinnou. Na rozmery ob-
razovky neexistuju ziadne obmedzenia, je ju mozné zadavat v Tubovolnych
jednotkach, ktoré si dostupné v systéme KTEX. Pre navigaény panel je
implicitne nastavena sirka, ktora predstavuje 15 % sirky obrazovky.

— \margins{Tavy}{pravy}{horny}{dolny} nastavuje okraje stranky. Pora-

die nastavenych okrajov je zrejmé z pomenovania. Ani okraje nemajd im-
plicitné nastavenia a ich deklaracia je v preambule povinna.

Pre pracu s balickom pdfscreen je nevyhnutné mat nainstalované niektoré
balicky, ktoré pdfscreen vyuZiva. Nie je ich potrebné v preambule nahravat,
pdfscreen ich nacita automaticky. Vynimku tvori len pripad, ak ich chceme na-

¢itat so Specifickymi volbami. V takom pripade ich vSak treba vlozit skor, nez
dojde k nacitaniu balicka pdfscreen. Zoznam potrebnych balickov uvadzame tu:
hyperref.sty comment.sty truncate.sty
graphicx.sty color.sty colortbl.sty
calc.sty amssymb.sty amsbsy.sty

shortvrb.sty fancybox.sty
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti

Pomécka k predmetu PaS

RNDr. Ales Kozubik, PhD.
26. marca 2013

Obr. 1. Ukazka titulnej stranky obrazovkovej verzie dokumentu vytvoreného s balickom
pdfscreen. Navigaény panel umiestneny vpravo

2. Navigac¢ny panel

Dizajn naviga¢ného panelu je mozné plne prisposobit predstavam uZivatela.
M4 sice svoj implicitny tvar, ktorého ukazka je na obrazku [I, aviak mozno ho
viacerymi prikazmi modifikovat. Predov8etkym prikazom

\addButton{dizka}{text}

je mozné vytvorit tlacitko podla vlastnej poziadavky. Tak napriklad prikazom
\Acrobatmenu{NextPage}{\addButton{1.25in}{Dalej}}

vytvorime tlacitko odkazujuce na d'alsiu stranku v tejto podobe:

Dalej

a kliknutim na toto tlac¢itko sa posunieme na nasledujicu stranku v dokumente.
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Taktiez je mozné vytvorit tlacitka s obrazkom namiesto popisu, k ¢omu sluzi
prikaz \imageButton. Tento mé tri parametre, ktoré sa zadavaju v poradi §irka,
vyska a meno siboru. Tak napriklad pomocou prikazu:

\href{http://www.linux.org}{\imageButton}{1.25cm}{!}}Htux.png}

vytvorime tlac¢itko s obrazkom tuc¢niaka odkazujice na zndmu stranku:

Naviga¢ny panel je moZné umiestnit na l'ava alebo pravi stranu obrazovky, pri-
padne je ho moZné tplne potlacit. To docielime volbami panelleft, panelright
alebo nopanel, pri zavadzani balicka pdfscreen. Takisto Sirku navigacného pa-
nelu je mozné ovplyvnit prikazom \panelwidth=rozmer. Implicitne je Sirka navi-
gacného panelu nastavena na hodnotu 15 % sirky obrazovky resp. na minimalnu
hodnotu $irky jedného palca v pripade, ze 15% 8irky obrazovky by kleslo pod
tato hodnotu.

3. Dalsie moZnosti

3.1. Pozadie

Pozadie stranky na obrazovke moéze byt pokryté grafickym stiborom pomocou
prikazu \overlay{nazov siboru}. TaktieZ je mozné urcit vlastni farbu poza-
dia prikazom backgroundcolor{farba}, kde farba je nazov pozadovanej farby
preddefinovanej v balicku color.sty resp. xcolor.sty.

Rovnako ako je mozné menit pozadie stranky na obrazovke, je mozné aj pozadie
navigac¢ného panelu pokryt pozadovanym grafickym siborom. k tomu slizi prikaz
\paneloverlay{nazov stboru}. Ak nespecifikujeme graficky stubor pre prekrytie,
uplatni sa farba pozadia panelu. Pre zmenu farebnosti pozadia naviga¢ného panelu
je potrebné tuto farbu predefinovat v konfiguraénom stibore pdfscreen.cfg.

3.2. Dalsie tlacitka

Na stranky je mozné pridavat tlacitka do péty resp. zahlavia naviga¢ného pa-
nelu. Sluzia k tomu prikazy \bottombuttons alebo \topbuttons, ktoré sposobia
zobrazenie troch linkov: prepinanie na celoobrazovkovy rezim zobrazenia, uzavre-
tie daného stiboru a ukonéenie zobrazovacicho néstroja (obvykle Acrobat Reader).

3.3. Obsah v navigaénom paneli

Do navigacného panela je moZné pridat zobrazenie obsahu dokumentu, ak pri
nacitani balicka pdfscreen pouzijeme volbu paneltoc. Tento obsah je vSak po-
trebné pouzivat s rozvahou, nakolko hrozi moZnost vytvorenia prili§ dlhého ob-
sahu, ktory by zaberal aj niekolko stranok.
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4. Iné alternativy pripravy elektronickych publikacii

Popri .pdf forméte sa s ndstupom elektronickych &itaciek knih ¢oraz viac pre-
sadzuje aj format .epub. Autor sdm vyskusal viaceré nastroje pre tvorbu takychto
dokumentov dokumentov zo zdrojového suboru KIEX-u, avSak s malo uspokoji-
vymi vysledkami.

zodpoveda aj nasej intuicii, Ze ak pravdepodobnost toho, Ze vynosova miera investicie A prekroéi nejaki hranicu je aspon také ako
pravdepodobnost, Ze tuto hranicu prevysi vynosova miera investicie B, tak kazdy neuspokojeny investor uprednostni investiciu A . V tejto
suvislosti pripomenme, Ze investor je nespokojeny, ak je jeho dzitkova funkcia rastica.

Pre lepsiu nazornost predpokladajme, Ze vynosové miery lezia v uzavretom intervale!
Takto ziskané vysledky vsak ostanu v platnosti aj vo vSeobecnom pripade.
[0,1] . Nech Fy(-) a Fg(-) oznacuji distribuéné funkcie vinosovych mier investicii A a B. Predpokladajme, Ze
Fu(r) < Fg(r) vr e [0,1] (1)

Pretoze F4(-) a Fg(-) st distribuéné funkcie, st zprava spojité a Flq(1) = Fp(1) = 1. Hodnoty F4(0) a Fp(0) sa vSak uz rovnat nemusia.
Relacia (1) je ilustrovana na obrazku 1. Pravdepodobnost, Ze vynosova miera investicie A je mensia nez r je pre kazdé r mensia, nez
pravdepodobnost, Ze vynosova miera investicie £ je mensia neZ 1.

F)
1

Figure 1. Stochasticka dominancia prvého stuphia

Obr. 2. Ukazka dokumentu po konverzii nastrojom pandoc do formatu html

Prvou kombinéciou bolo pouZitie pandoc, ktory je sucastou distribticie Debian
Wheezy a néstroja Calibre. Postupuje sa pritom tak, Zze pomocou prikazu

pandoc -f latex -t html subor.tex -s -S -R --toc -o subor.html

skonvertujeme IATEX-ovy zdrojovy text do formétu .html. Prislusny html stibor
potom otvorime pomocou calibre, zaradime medzi e-knihy a skonvertujeme do
formatu epub. Vysledky ilustrujeme na obrazkoch [2] a

Ak konverzia do formatu html je pomerne tispesnd, nemozeme uz to isté tvr-
dit o konverzii do formatu epub. Vytvoreny html dokument ma nedostatky len
pokial sa tyka nasilného zarovnania vetkych riadkov na stred a nezvladnuté po-
pisky plavajucich objektov vzhladom na pouZity jazyk dokumentu. Naproti tomu,
vo forméte epub mozno pozorovat uplné ,rozpadnutie” sadzby matematiky a je
v tejto podobe de facto nepouzitelny.
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A

je mensia nez
-

je pre kazdé
.
mensSia, nez pravdepodobnost, Ze vynosova miera investicie

B

je mensia nez

r

Fp(r)

Figure 1. Stochasticka dominancia prvého stupna

Obr. 3. Ukazka dokumentu po konverzii pomocou calibre do forméatu epub

Alternativnou volbou je pouZitie nastroja text4ht opét v kombinAcii s nastro-
jom calibre. Balicek text4ht je taktiez sicastou distribiicie Debian WheezyE|
a po jeho nainstalovani prikazom

htlatex subor.tex

transformovat zdrojovy text IXTEX-u do html formatu. Ziskany html dokument
potom opédt pomocou calibre zaradime medzi e-knihy a vykoname konverziu do
epub.

Ako je vidiet z obrazka[d] konverzia v tomto pripade dopadla o poznanie lepsie,
aj ked vysledok nie je ani zd'aleka optimélny. Je zvladnuté oznacenie plavajicich
objektov v pozadovanom jazyku, sadzba matematiky je zachovana. AvSak stale
pretrvava zarovnavanie na stred riadku (s vynimkou popisu obrazku, ktory je
paradoxne zarovnany dolava), rovnica je ¢islovana o riadok nizsie.

Navyse, ako dokumentuje obrazok b} stile nie je zvladnuta sadzba tabuliek.

LAutor pouziva tuto distribiciu, pre ostatné systémy odportc¢am hladat rieSenie na CTAN.
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Pre lep$iu ndzornost predpokladajme, Ze vynosové miery leZia v uzavretom intervale' [0, 1]. Nech F4(+) a Fp(+) oznaéuji
distribu¢né funkcie vymosovych mier investicii A a B. Predpokladajme, ze
Fur) < Falr)  Wre[01]
)
Pretoze F4(-) a Fg(-) st distribuéné funkcie, st zprava spojité a F4(1) = Fg(1) = 1. Hodnoty F4(0) a F g(0) sa v8ak uz rovnat
nemusia. Relécia (1) je ilustrovana na obrazku 1. Pravdepodobnost, Ze vynosovi miera investicie A je mensia nez r je pre kazdé
r mensia, nez pravdepodobnost, Ze vynosova miera investicie B je mensia nez r.

Flir)
1

Falr),

Falr)

Obr. 1: Stochasticki dominancia prvého stupnia
Obr. 4. Ukazka dokumentu po konverzii pomocou text4ht a calibre do formatu epub

Priklad Predpokladajme, Ze vynosové miery investicii A a B mdzu nadobudat len tri hodnoty:o,

1

pl

a 1, s kumulovanymi pravdepodobnostami popisanymi v tabul'ke 1. Lahko sa overi, ze podmienka (1) je splnena.

Tabul'’ka 1: Priklad stochastickej dominancie prvého stupia

Obr. 5. Ukazka dokumentu obsahujtceho tabulku po konverzii pomocou text4dht a calibre
do formatu epub

Zaver

V prispevku sme si predstavili niekol’ko moznosti, ako zo zdrojového stuboru pre
KTEX vytvorit elektronicka publikiciu. Ako je vidiet z ukazok, stéle je najlepsou
volbou pouzitie balicka pdfscreen, aj ked je uz pomerne starsieho data a zda sa,
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aj jeho vyvoj je zastaveny. Novsie néstroje uréené pre konverziu do formétu epub
eSte maja pred sebou dlhu cestu, kym dosiahnu dokonalost.

Pod’akovanie. Tento prispevok bol podporeny grantom slovenskej kultirno-
eduka¢nej agentiry KEGA ¢. 0112U-4/2014 ,,Experimentélna matematika — zvi-
ditelnenie neviditelného*.
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MIESTO A ULOHA TYPOGRAFIE VO VZDELAVANI

ALES KOZUBIK (SK) A RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. V prispevku autori predstavuja novy predmet, ktory je venovany problematike
sadzby textu. V prvej Casti predstavuji obsahovii napli nového predmetu vyucovaného
na Fakulte riadenia informatiky Zilinskej Univerzity. V druhej €asti na niekolkych ukéaz-
kach ilustruju skutoc¢nost, Ze spravna sadzba nie je vecou intuicie a je potrebné sa jej
systematicky venovat. Typografické minimum by sa tak malo stat organickou sucastou
gramotnosti.

Kladové slova. Sadzba textu, BTEX, textovy procesor, spracovanie dokumentov, vyucba.
THE PLACE AND ROLE OF THE TYPOGRAPHY IN EDUCATION

Abstract. In this paper authors present a new object which deals with problems of type-
setting. In the first part they present the content part of the new subject taught at the
Faculty of Management Science and Informatics of the University of Zilina. In the se-
cond part they illustrate in several demonstrations the fact that the correct typesetting
is not a matter of intuition and we should be systematically care of it. Therefore, the
typographic minimum should become an organic part of literacy.

Keywords. Typesetting, I TEX, text processor, document processing, education.
Uvod

Titul tohto prispevku v sebe vlastne implicitne skryva odpoved autorov na
nevyslovenu otazku, ¢i je alebo nie je potrebné Ziakov resp. Studentov udit, ako
mé vyzerat spravne pocitacovo spracovany dokument. NaSe skuisenosti totiz uka-
zuju, ze Casto sa uspokojujeme s konstatovanim, ze kazdy uz dnes ovlada nejaky
ten kancelarsky balik. A nech uz si vyberie akykolvek z nich, ¢i otvoreny alebo
nie, nejakt pracu predsa nejako napiSe. Jej vzhlad potom pontkanymi nastrojmi
nejako doladi. Ved celu tpravu a formétovanie dokumentu vykona tento kancelar-
sky balik za nés. Vysledkom takéhoto pristupu potom byva, Ze sa Student zameria
na neprebernii plejadu réznych pouzitych pisiem, velké mnoZstvo roéznych typov
zvyrazneni, vlastné formatovanie nadpisov kapitol ¢ odsekov neudrziac pri tom
jednotny styl v celej praci. Vysledkom potom je dokument, ktory je neprehladny
a obtiazne Citatelny.

Existuje vSak aj protinazor, Ze spravnej iprave dokumentu sa treba, tak ako
vSetkému, u¢it. Vytvorit skutoc¢ne kvalitny, prehladny a dobre ¢itatelny dokument
len na zéklade intuicie je prakticky nemozné. Je ku tomu totiz potrebny sulad
viacerych faktorov, ako st dobra kompozicia a vhodny sadzbovy obrazec, vhodny



112 Konferencia OSSConf 2014

typ pisma, vhodné riadkovanie, vhodna forma zvyrazhovania textu, nastavenie
hlaviciek a péti¢iek stranky, rozmiestnenie obrazkov a tabuliek atd. Vsetky tieto
atribaty kvalitnej sadzby textu patrili v minulosti do vybavy sktsenych sadzacov,
kym autori sa zameriavali predovietkym na obsahovt stranku textu.

V dnesnej dobe sa praca postuva do novych dimenzii, kedy sa autor stava si-
¢asne aj sadzacom svojho vlastného textu. Tento neraz potrebuji prezentovat
nielen v tla¢enej podobe, ale aj v podobe elektronickych vystupov ako st napri-
klad webové stranky alebo prezentacie. Ako ukazuju skuisenosti, bez podrobnej-
Sieho oboznamenia sa so zasadami typografie k vytvoreniu kvalitného dokumentu
nestaci iba zvladnutie kancelarskych programov. Ako si ukdZeme na niektorych
ukézkach, aj skuto¢ne vysoko kvalitné monografie ¢i ucebnice médzu byt tuplne
znehodnotené zlym typografickym spracovanim.

Tieto sktsenosti nas viedli k priprave nového predmetu, ktory je od tohto aka-
demického roku vyucovany pod nézvom ,Elektronické spracovanie a Gprava do-
kumentov®. V tomto prispevku teda hovorime najmé o obsahovej naplni tohto
nového predmetu, avSak mnohé ostava v platnosti aj v SirSom kontexte vSeobec-
ného povedomia o tvorbe dokumentov.

1. Elektronické spracovanie a prezentacia dokumentov

Elektronické spracovanie a prezentéicia dokumentov je nazvom predmetu, ktory
sme premiérovo vyucovali v tomto akademickom roku. Uvedeny predmet si nevy-
zaduje ziadne prerekvizity a moze si ho tak zapisat lubovolny $tudent fakulty, ¢i
bakalarskeho alebo inZinierskeho $tidia. Predmet je rovnako otvoreny pre vetky
Studijné odbory, teda Manazment, Informatika aj Pocitacové inZinierstvo. Aj pri
svojej premiére si predmet vybrali Studenti z viacerych odborov jak z bakalar-
skeho, tak aj z inZinierskeho $tudia.

Pri koncipovani predmetu sme sa nechali inSpirovat najmi Mendelovou uni-
verzitou v Brne, kde sa podobny predmet uz niekolko rokov vyucuje. Rozsah
predmetu je v podobe dvoch hodin prednésky a dvoch hodin laboratérneho cvi-
Cenia v pocitacovom laboratériu. Predmet si kladie za ciel poskytnut studentom
zékladné poznatky z typografie a tvorby a koncepcie dokumentov v papierovej aj
elektronickej podobe. Do budiicna sa v suvislosti s novou akreditaciou pocita so
zaradenim tohto predmetu ako povinne volitelného do druhého ro¢nika bakalar-
skeho stidia.

1.1. Obsah a ciele predmetu

Obsahovi napli predmetu je mozné charakterizovat v podobe velmi skrate-
nej osnovy ako: typografia a jej zéklady, zédklady prace v ITEX-u, MS Worde
a Open resp. LibreOffice.org, tvorba dokumentov s pomocou uvedenych néastro-
jov, prezentacie vysledkov s vyuZitim nastrojov beamer, MS powerpoint, Impress.
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Tomu zodpovedaju aj Styri zdkladné tematické oblasti vyucby: zaklady typogra-
fie, tvorba dokumentov s pomocou kancelarskych balikov, prica v typografickom
systéme TEX resp WITEX a prezentacia vysledkov.

Zakladné ciele, ktoré si kladieme pri tomto predmete, moZzno zhrnat v podobe
zékladnych vedomosti a zru¢nosti, ktoré by mal Student po jeho absolvovani ziskat.
Je ich mozné zhrnit do nasledujtcich bodov:

e mat zakladné vedomosti z typografie a polygrafie, poznat pojmy ako napr.
sadzobny obrazec, opticky stred stranky, hladka a zmieSsana sadzba, poznat
nalezitosti jednotlivych druhov dokumentu,

e orientovat sa v pouZivanych pismach, rozoznavat druhy a rezy pisma, fonty
a pod.

e vediet vhodne navrhnuat a nasledne aj vytvorit dokument, ¢i uz v kancelar-
skych balikoch alebo v systéme IATEX,

e vediet vytvorit aj narocnejsie dokumenty (multimediélne, interaktivne),

e vediet pripravit prezentéiciu svojich vysledkov.

Celkovym prinosom predmetu pre Studenta by malo byt ziskanie schopnosti
spracovat pri pouziti niektorého z uvedenych nastrojov svoju zaverenu pracu na
profesionalnej alebo takmer profesionélnej drovni.

1.2. Zaklady typografie

Ak studenti maja osvojené urcité prvky prace s kanceldrskymi nastrojmi, tak
oblast typografie je pre nich zvac¢Sa ,terra incognita“. Preto sme ako prva do
predmetu zaradili ¢ast venujtcu sa typografickej uprave, ktora je mozné charak-
terizovat ako usporiadanie vzhladu dokumentu, ktoré je dosiahnutelné pomocou
nastrojov, ktoré ma typograf alebo grafik k dispozicii. Sem zaradujeme napriklad
druh a velkost pisma[] vzdialenosti medzi riadkami, usporiadanie textu na strane,
pouzivanie obrazkov a tabuliek a pod.

Studenti sa tak oboznamia s tym, Ze tvorba elektronickych dokumentov pred-
stavuje sthrn viacerych ¢innosti ako:

e prepis textovych predldh do digitalnej formy alebo ich aprava,

e prevedenie obrazovych predloh do digitdlnej podoby a ich konverzia do
vhodného formatu,

e Uprava digitalizovanych obrazovych predloh pomocou grafickych progra-
mov (retus, vyrez, farebna tprava a pod.),

e tvorba grafickych prvkov pomocou grafickych programov,

e kontrolna a zéverecné tla¢, pri priemyselnej tlaci aj vytvorenie zévere¢ného
stboru.

V ramci typografického minima sa Studenti naucia to, ¢o by mal kazdy poten-
cidlny autor vediet pred pripravou svojho dokumentu:

IToto si samozrejme vyzaduje aj oboznamenie s typografickymi jednotkami merania, ktoré
su pre mnohych taktiez velkou neznamou.
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e ako upravit text do odstavcov, ¢o je odsekovéi odrazka a ako sa pouziva, ¢o
je vychodovy riadok, medziriadkovy preklad ap.,

e pravidla delenia slov, aké slova a slovné spojenia sa nedelia,

e aké maju byt medzislovné medzery, aka je idealna medzislovna medzera,
aka by mala byt minimalna a maximalna medzislovna medzera,

e ako sa pouZivaju rozdelovacie a interpunk¢né znamienka, percento, para-
graf, skratky, oznacenia jednotiek merania a aké medzery sa medzi nimi
sadzu,

e aké rezy pisma kombinovat pri zmieSanej sadzbe,

e ako pouzivat poradovu sadzbu, ako méa byt odsadené, ako vytvorit obsah
a register dokumentu,

e ako sadzat tabulky, ako sa sadZzu ich popisy a ako sa umiestiuju v texte,

e ako sadzat grafy a obrazky, ako sa popisuju a umiestiiuju,

e ako sa tvoria bibliografické odkazy a zoznam literatury.

1.3. Kancelarske programy

V ramci predmetu ,Elektronické spracovanie a prezenticia dokumentov® sa
venujeme dvom kancelarskym balikom. Jednak komerénému MS Office a potom
tiez slobodnej alternative OpenOffice.org resp. LibreOffice.org. Zéklady ich po-
uzivania ovladaju vSetci Studenti, nakolko sa s nimi oboznamujt uZ na nizsich
stupiioch vzdelavania. AvSak problematiku nastaveni vzhladu dokumentu riesia
iba intuitivne.

Pri praci s tymito kancelarskymi balikmi sa zameriavame predovSetkym na
otazky definovania vlastného $tylu dokumentu, vytvoreniu obsahu, ktory by sa
generoval sdm, bez potreby jeho prerabania pri kazdej zmene ¢ doplneni nazvov
kapitol. Osobitne dolezitym prvkom je sadzba matematickych rovnic a vzorcov,
vytvaranie kvalitnych tabuliek a grafov. Z hladiska upravy dokumentu venujeme
pozornost vyberu vhodného typu pisma, jeho zdkladnej velkosti a rezu, vhodnej
vol'by zvyraziiovania textu a pod. Vzhladom na to, Ze na fakulte prevladaju infor-
matické odbory, je potrebné venovat sa aj pravidlam sadzby vystupov zdrojového
kédu programu.

1.4. Systém IATEX

Za tazisko predmetu moézeme oznacit zvladnutie prace s typografickym systé-
mom IATEX. Tento je volne &iritelnym néastrojom a jeho pouZivanie je bezplatné.
NavySe je pomerne rozsireny v akademickych a vedeckych kruhoch, kde sa stal
popularnym najmé vdaka vyborne zvladnutej praci s matematickymi formulami.
Medzi §tudentmi, ale aj mnohymi u¢itelmi je rozsirené pouzivanie kancelérskeho
MS Word-u. Pri¢iny tohto stavu st hned dve:

e Systém IATEX nie je editorom typu WYSIWYG. Praca s nim je podobna
programovaniu, kedy sa v I'ubovolnom textovom editore napiSe zdrojovy
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kod, ktory je nésledne kompilovany do podoby vysledného pdf stiboru. Pre
zatinajuceho uZivatela, poznaceného predchadzajucim pouZivanim kance-
larskych néastrojov, je urcitou bariérou skutoc¢nost, ze vysledok svojho sna-
Zenia okamzite nevidi.

e Pre pouzivanie systému IXTEX je potrebné mat uréité miniméalne vedomosti.
je treba vediet, aku tzv. triedu dokumentu chceme vytvorit, aké rozsirujuce
balicky pri tom budeme potrebovat a pod. Nie je teda mozny intuitivny
pristup a postup formou ,k vysledku sa nejako doklikdme*.

Prvy problém sa uz dnes Ciasto¢ne odstranuje pomocou takych néstrojov, ako
si texworks, texmaker alebo texstudio. Pri pouziti tychto nastrojov sa zobraze-
nie vysledku stava otézkou jedného kliknutia. Takisto je pre vizualizaciu vysledku
mozné pouzit online néastroje ako napriklad writelatex.com.

Problém urcitych minimalnych poznatkov uz odstranit mozné nie je. Trva vSak
iba do chvile, kym uZzivatel nie je za svoju namahu odmeneny vysokou kvalitou zis-
kaného dokumentu. Uréité usilie, ktoré je potrebné pre zvladnutie prace vynalozit
sa vysoko ziro€i pri spracovani zlozitejsich dokumentov a rozsiahlych projektov
ako su bakalarske prace, diplomové a dizertacné préce, knizné publikicie a pod.

Pri porovnani prace s kancelarskymi balikmi a systémom IATEX tak Studenti
dospievaju k poznaniu, Ze je potrebné riesit optimalny vyber pouZzitého nastroja.
Kym pre kratke a jednoduché dokumenty ako napr. list sa hodia skor kancelar-
ske baliky (¢omu zodpoveda aj ich privlastok office), ktoré ho umoziiuju pomerne
rychlo a efektivne takmer bez namahy vytvorit. Naopak, pre spracovanie zloZitej-
sich dokumentov jednoznacne vitazi systém KTEX.

1.5. Prezentacie vysledkov

Poslednou oblastou, ktorej sa v ramci predmetu ,,Elektronické spracovanie a
prezentéicia dokumentov* venujeme je otazka prezentacie vysledkov. Opéat méame
k dispozicii viaceré nastroje.

S pomedzi kancelarskych aplikacii je to MS PowerPoint alebo jeho otvorena
analogia Impress. V navéznosti na preberané zaklady prace so systémom KTEX
predstavujeme pre tieto tcely triedu dokumentov Beamer.

Po absolvovani predmetu by mal byt Student schopny vytvorit kvalitna prezen-
taciu, mal by vediet, Ze je vhodné si zvolit bezpatkové pismo. Takisto by nemal
vo svojich prezentacidch za kazda cenu pouZzivat roézne prechodové efekty, ktoré
posobia ¢asto rusivo. Mal by si byt vedomy, Ze rozne textiry na pozadi modzu
yzneviditelnit“ obsah prezentacie a Ze farebnost pisma by mala byt dostato¢ne
kontrastné vo vztahu ku farbe pozadia.

2. Niektoré nedostatky pri sadzbe dokumentov

Asi najbeZnejSou chybou, ktora sa ¢asto objavuje nielen v pracach Studentov,
ale aj ucitelov st tzv. medzislovné rieky, ktoré vznikaji vyskytom prili§ velkych
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medzier pri zarovnavani odstavcov. Text je potom obtiaZne Gitatelny, posobi ru-
§ivo a nevyvolava pozadovany efekt jednoliatej Sedi. Na odstranenie tohto nedos-
tatku pritom niekedy staci len povolit delenie slov na konci riadku, ¢ vhodne
pracovat s pevnymi medzerami.

Prijmy zo zavislej ¢innosti si prijmy z pracovného pomeru vyplacané
ako odmeny zamestnancom, prijmy ¢lenov druZstiev, spolo¢nikov a konatel'ov
spolo¢nosti  sruenim  obmedzenym  akomandistov  a komanditnych
spolocnosti, prijmy ¢lenov Statutdrnych orginov, odmeny za vykon funkcie
v §tatnych orgdnoch apod. podla § 5 Zdkona ¢ 595/2003 Z. z . odani
Z prijmov.

Obr. 1. Ukazka nedokonale zvladnutej sadzby hladkého textu z vydanej u¢ebnice. Chybna
sadzba na tretom a poslednom riadku

V Pol'sku plati zamestnanec povinné odvody vo vyske 22,71 %.
Spomedzi vybranych troch krajin je to najvicsia Ciastka, ktord do ur€itej miery
ovplyviiuje Cisty prijem zamestnanca, ale na druhej strane dafiovnik v Pol'sku

Obr. 2. Ukazka nedokonale zvladnutej sadzby hladkého textu z vydanej ucebnice. Chybna
sadzba medzery oddelujucej percent4

Ako ukézky si vSimnime obrazky [T]a[2] Na obrazku[I]si véimnime najmé chybna
pracu s medzerami, kde pouZitie pevnych medzier pri jednopismennych prelozkach
a spojkach sposobilo nasledné neprimerané roztiahnutie ostatnych medzislovnych
medzier. To posobi pri ¢itani rusivo. Podobne na poslednom riadku tejto ukazky
je vidiet prilis velkt medzeru oddelujicu symbol paragrafu od jeho ¢&iselného
pouzitia (mala byt pouZitad poloviéné alebo asponi pevné neoddelitelna medzera.
To isté plati aj o oznaceni ¢isla zakona a takisto oddelenie pismen medzerami
v skratke pre zbierku zakonov je nevhodné. Podobna chyba sa opakuje aj na
obrazku [2] kde na konci prvého riadku mala byt pre oddelenie percent pouzita
polovi¢éna (alebo aspon pevné) medzera.

Na inej strane tej istej publikicie sa moZeme stretnit so sadzbou vzorca pre
budiicu hodnotu v podobe, ako ju ilustruje obrazok [4] Tu vidime jednak nevhodné
pouzitie symbolu hviezdicky pre nasobenie, nehovoriac uz ani o jej vertikdlnom
umiestneni v riadku. Rovnako vo vysvetlivkach ku vzorcu by mali byt prislugné
symboly oznacCenia vysddzané rovnakym rezom pisma, ako st vo vzorci. Teda
spravne by prislusny text mal vyzerat takto:

1+1)" -1
BHa:a-%,

1



A. Kozubik a R. Blagko: Typografia vo vzdelavani 117

-FINANCIE AFINANCNE RIADENIE -

< ktory hmotny a nehmotny majetok sa ohodnocuje,
« & je majetok uréeny na d’alSie podnikanie,
.

<k akému obdobiu sa ohodnocuje,
< aké metddy stanovenia hodnoty mdZeme pouZit.

Pri stanoveni redlnej hodnoty podniku treba brat’ do iivahy:

e princip jedine€nosti (individudnost),

e princip synergie (celok/Casti),

e princip vynosnosti (vynosovy potencidl podniku),

e princip Géelovosti (ohodnocovanic uréené jeho Gcelom).

Zasady stanovenia hodnoty podniku

Dévodom zloZitosti stanovenia trhovej hodnoty podniku st okrem iného
tieto skutoénosti:

e podnik je osobitnym celkom, jeho cenu na trhu neobjektivizuje
hromadny dopyt a ponuka,

e hodnota podniku je vy$Sia neZ sticet hodnét sicasti jeho majetku
hlavne v dosledku synergického efektu,

e (rcba vziat' do tvahy postavenie podniku na trhu, jeho perspektivy
ainé.

Hodnota podniku predstavuje redlnu hodnotu majetku podniku uréend

na d'alsie podnikanie:

= hodnota podnikov vychédza z principov trhového hospodarstva,

= trhovd hodnota podnikov - zdsadne pri majetku uréeného na d’alSie
podnikanie,

= Gétovno-bilanéna hodnota majetku podnikov - je staticky pohl'ad na
hodnotu podniku,

= trhova hodnota podnikov je dynamick4, reprodukénd,
objektivizovana hodnota majetku podnikov,

= celkov4 bonita podniku je vyjadrenim hodnoty hmotného a
nehmotného majetku (niet podnikania bez duSevného majetku).
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Obr. 3. Ukazka nedokonale zvladnutej poradovej sadzby. Ako by
sadzaé chcel ilustrovat ¢o najviac alternativ oznacenia odrazok

kde je:
BH, budica hodnota anuity,
a anuita séria pravidelnych platieb v rovnakej vyske za urcité obdobie,
i turokové sadzba,

Na obrazku [3| nemozno prehliadnut akisi nerozhodnost, aké oznacenie odra-
7ok zvolit. Len na tejto stranke sa stretame az so Styrmi réznymi symbolmi a na
dalsich strandch publikicie by sme nasli este dalgie alternativy. Mali by sme ctit
zésadu, Ze pre odrazky rovnakej irovne v poradovej sadzbe je potrebné pouZit rov-
naké symboly a rovnaké zarazky od okraja sadzobného obrazca. Na tejto stranke
si moézeme v8imnit aj dvojtvaré zvyrazhovanie textu — raz tuénym rezom pisma,
druhykrat je to pre zmenu tucnou kurzivou. Aj tu by bolo vhodné pridrzat sa



118 Konferencia OSSConf 2014

Vypocet budicej hodnoty anuity bude nasledujuci:

Bi gx AT 1
‘ i

kde je:

BH, - budica hodnota anuity,

a - anuita séria pravidelnych platieb v rovnakej vyske za urcité obdobie,
i - irokova sadzba,

Obr. 4. Ukazka nezvladnutej sadzby matematiky vo vydanej ucebnici. Je pouZzity neadekvatny
znak pre nasobenie a vysvetlivky majua odlisny rez pisma oproti vzorcu samotnému

jednotnosti. Navyse, nejednotnost méze viest ku zneprehladneniu celého textu
a komplikuje pochopenie samotného obsahu (¢itatel rozmysla, preco je oznacenie
odligné, ¢i ide o rovnaké premenné alebo nie).

Samostatnym problémom je otazka sadzby matematiky. Na niekol'kych ukaz-
kach si ilustrujeme niektoré najbeznejsie chyby.

. F
csp=hoy oy L gy,
(1+i) (1+i) (1+i)

kde je:
CSH - <¢&ista sacasna hodnota,
SHCF - sicasna hodnota cash flow,

Obr. 5. Ukazka nespravnej sadzby matematického vzorca. nespréavne vypustky, vysvetlenie
symbolov opét rezom pisma nezodpoveda vzorcu

Na obrazku |5 neprehliadneme uz spomenuty problém s odlisnym rezom pisma
pre oznacenie premennych vo vzorci a vo vysvetlivkidch. Navyse, pribada problém
s vypustkami, ktoré sa maji sadzat ako tri bodky. Akékolvek navySovanie tohto
poctu nie je v silade s normou. Taktiez maji byt v danom pripade vysadzané
v strede riadku na drovni znamienok aritmetickych operacii, ktoré je potrebné
opakovat nielen pred vypustkami, ale aj po nich. Spravna sadzba vzorca ma teda
vyzerat takto:

CF CF: CF,
S A b KV
1+¢ (1419) (1+1)m
Chybe vo vypustkoch sa neubranili ani pri sadzbe Ceskej verzie znamej zbierky
tloh z matematickej analyzy od B.P. Demidovica, kde sa mozeme stretnat so sa-

dzbou nekoneéného radu tak, ako ilustruje[6] Sadza¢ ako by sa nevedel rozhodnat,
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3. PRVNI SROVNAVACI KRITERIUM. M&jme kromé fady (1) jedté fadu
by +by+..+h +..= Z; b,
"o

Jestlize pro kaidé n = n plati nerovnost

Obr. 6. Ukazka z Ceskej verzie Demidovicovej zbierky tloh z matematickej analyzy. Vypustky
st v nespravnej vyske a st nejednotné

¢ ma vypustky sadzat vo forme troch bodiek, alebo styroch. Pritom podl'a normy
maja byt vypustky vzdy v podobe troch bodiek a to v danom pripade na trovni
stredu riadku, teda v rovine znamienok matematickych operacii. Spravna sadzba
by teda mala vyzerat takto:

bi+byt byt =) by
n=1

Inym prikladom, z tej istej publikacie, moze byt ukizka sadzby integralov, tak
ako ju vidime na obrazku [7]

+ oo

2346. fe “cosbxdx (a>0).
0

2347. fe_“"‘sinbxdx (a>0).
0

Obr. 7. Ukazka z Ceskej verzie Demidovicovej zbierky tloh z matematickej analyzy. Znak pre
Eulerovo ¢islo a symbol diferencialu maja byt sddzané vzpriamenym rezom pisma

Tu si mozeme vsimnit, Ze sadza¢ zvolil nevhodné pouzitie kurzivy, pricom ju
pouzil aj pre oznacenie Eulerovho ¢isla e a takisto aj pre symbol diferencidlu na
konci integralov. Spréavne by teda mali byt tieto integraly vysadzané takto:

+oo +oo
/ e “cosbrdxr (a>0), resp. / e “sinbrdzr (a>0).
0 0

Zaver

Ako sme videli z chyb na ukazkach, ktoré mimochodom nie st v publikiciach
nijak ojedinelé, spravna tuprava sadzby textu v ziadnom pripade nie je vrodenou
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schopnostou ani zéleZitostou intuicie. Naopak, ukazuje sa, Ze mé zmysel a je po-
trebné vzdelavat sa aj v tejto oblasti. Ak teda hovorime o pocitacovej gramotnosti
ako tretom prvku schopnosti novych generécii a o nastupe digitalneho veku, mali
by sme sa zamyslat aj nad tym, Ze zvladnutie urcitého typografického minima je
nedelitelnou stcastou tejto pocitacovej gramotnosti. Ak mozeme dnes pozorovat
aj snahy a vyradenie klasického ru¢ného pisma a jeho nahradenie akymsi klonom
pisma tlaceného, ¢i zlahcovanie tlohy pisomného prejavu tvrdeniami, Ze texty sa
uz aj tak spraciivaji na pocitacoch, potom sa treba zamyslat aj nad tym, ako
viest ku uspokojivym vysledkom. Je teda na zamyslenie, ¢ by zaklady typogra-
fie nemali byt postupne zaclenené aj do obsahu vzdelédvania na nizich stupiioch
vzdelavania. Ved informatika a pocitacové spracovanie textu nie je len o tiefio-
vanom bielom pisme na zelenom mramorovom pozadi a podobnych absurdnych
poziadavkach.

Pod’akovanie. Tento prispevok vznikol s podporou grantov KEGA-011ZU-
4/2014 | Experimentalna matematika — zviditelnenie neviditelného* a VEGA-
1/0890/14 ,Stochastické modelovanie rozhodovacich procesov v motivovani l'ud-
ského potencialu.
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TVORBA DOKUMENTOV PRE OBLAST VZDELAVANIA
POMOCOU OPEN SOURCE NASTROJOV

PAVOL LAJCIAK (SK)

Abstrakt. Clanok sa zaobera moznostami tvorby prevazne textovych dokumentov zo za-
meranim na oblast vzdelavania na vysokych skolach a univerzitach s vyuZitim open source
softvérovych néstrojov a technolégii, pomocou ktorych mézeme vytvarat tieto dokumenty
elektronickou cestou. Zameriavame sa na vlastnosti a Struktaru textovych dokumentov,
no na okraj sit spomenuté aj dokumenty inych typov. Textové dokumenty kategorizujeme
do roznych kategorii podl'a svojho ciela a ucenia. TieZ je tu uvedeny prehl'ad softvérovych
nastrojov a formatov, ktoré podporuji tvorbu textovych dokumentov. Zaoberame sa aj
samotnym procesom tvorby elektronického dokumentu. Dalej sa zaoberame systémami na
distribaciu a spravu elektronickych dokumentov a vyhodami a nevyhodami jednotlivych
foriem Sirenia — formou tla¢eného alebo elektronického dokumentu.

Kladové slova. dokument, elektronicky dokument, struktira, model.

CREATING EDUCATION DOCUMENTS
IN OPEN SOURCE TOOLS

Abstract. The paper explores the possibilities of creating mainly text documents focused
to education at colleges and universities with the use of open source software tools. We
describe various software tools and technologies by which we can create mainly text docu-
ments electronically. We focus on properties and the structure of text documents, but we
also mention other types of documents. We categorize Text documents in various cate-
gories according to their objective and learning. There is an overview of software tools and
formats that support creating text documents. We also deal with the process of creating
electronic document. Furthermore, we are dealing with systems for the distribution and
management of electronic documents and benefits and disadvantages of the various forms
of spreading — in the form of a printed or electronic document.

Keywords. document, electronic document, structure, model.
Uvod

S pokusmi o zéznam, reprodukciu a odovzdévanie informacii rézneho druhu
sa v historii Tudstva stretavame od nepaméti. Svedéia o tom roézne najdené his-
torické artefakty v ramci archeologickych a historickych vyskumov. Ludstvo sa
snazilo informécie zaznamenat réznym spésobom a na rozli¢né prenosové média.
V ramci historie Tudstva a Tudskej spolo¢nosti moZzeme za milniky pokladat na-
priklad najdené nastenné malby, drevené, hlinené tabulky, koZené a papyrusové
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zvitky, cez vynajdenie knihtlace az po dnesné softvérové a hardvérové technologie
zalozené na digitalnych pocitacoch.

Dokumenty moZeme vytvarat rozlicnym spodsobom a to rucne, pomocou pi-
sacich strojov alebo pomocou pocitacov s prislusnym softvérovycm vybavenim.
V ¢lanku prehladového charakteru sa zameriavame hlavne na tvorbu dokumentov
pomocou open source technologii, ktoré podporuji jednotlivé fazy procesu tvorby
dokumentov.

1. Dokument

Dokumenty rézneho druhu sprevadzaju I'udstvo celou jeho histériou. Délezité
informacie rézneho druhu sa zaznamenéavali pomocou réznych nastrojov na rozne
média. Z histérie pozndme drevené a kamenné tabulky, papyrusové a koZené
zvitky, rucne pisané dokumenty, ru¢ne pisané knihy, ktoré hlavne v stredoveku
pisali a prepisovali mnisi v klaStoroch. Vyroba takychto dokumentov bola fyzicky
a Casovo naro¢na a ich vyroba bola aj draha. S vynajdenim knfhtlace sa ich vy-
roba znacne zjednodusila. K dalsiemu vyraznému zjednoduseniu doslo pouZzivanim
pocitacov.

Dokumenty moéZeme kategorizovat do roéznych kategorii podla roéznych kritérii
a oblasti Tudského poznania. Kritéria na rozdelenie do rozli¢nych kategorii moze
byt napriklad tieto: dizka dokumentu, oblast Tudského poznania, vedny odbor.
V ramci kniznic existuje medzinarodné desatinné triedenie. Dokumenty tiez mo-
zeme delit napriklad podla literarneho zanru — roman, rozpravka, poviedka, epos,
bajka, basnicka zbierka.

Podla cielového zaznamového média moézeme dokumenty delit na fyzické a elek-
tronické. Dnes velka vacsina dokumentov, ktoré st nakoniec vytladené do fyzickej
podoby st spracoviavané elektronickou cestou alebo existuje ich fyzické aj elektro-
nické vydanie. Kazda vysledna forma dokumentu mé svoje vyhody aj nevyhody.
Otézkou je ako s tymito dokumentmi zachadzat. Systém spravovania fyzickych
dokumentov sa vyvijal celé staroc¢ia. V poslednych desatro¢iach nastal velky roz-
mach elektronickych dokumentov, tiez dochadza k digitalizacii dokumentov, ktoré
st zaznamenané na fyzickych médidch. Zaroven sa vyvijaju systémy na spravu
elektronickych a fyzickych dokumentov. Je dolezité si uvedomit, Ze fyzické ako aj
elektronické dokumenty tvoria jeden svet informadcnej spolo¢nosti.

Preto existuje opravnena otézka, ¢o to vlastne dokument je. Existuje viacero
definicii dokumentu a nie je mozné ich vSetky uviest. Napriklad slovnik Free Dicti-
onary definuje dokument ako pisomny zéznam, ktory poskytuje informéciu (zv1ast
informéciu oficidlnej povahy) [1]. Dalej slovnik Oxford Dictionary definuje doku-
ment ako uryvok pisanej, tlacenej alebo elektronickej podstaty, ktory poskytuje
informéaciu alebo fakt, ktory sluzi ako oficidlny zaznam |[2].



P. Lajciak: Tvorba vzdelavacich dokumentov 123

2. Strukttura dokumentu

Na struktiaru dokumentu sa modZeme pozerat z roznych uhlov pohladov. Kazdy
dokument sa sklada z réznych prvkov, ktoré tento dokument vytvaraji. Kazdy
z tychto prvkov moze byt priradeny k urcitej vrstve. Vrstvy v dokumente maji
stvis s udskym myslenim a vnimanim, ale st aj vrstvy technického a informa-
tického charakteru. Jednotlivé prvky moézu byt napr. na fyzickej vrstve, grafickej
vrstve, jazykovednej vrstve, technickej vrstve. Podobne ako technicky informadcny
systém mé svoje vrstvy, tak svoje vrstvy ma aj dokument, ¢i uz ide o fyzicky
dokument, alebo elektronicky dokument. Elektronicky dokument obsahuje viacej
vrstiev ako fyzicky dokument a moéZe obsahovat prvky, ktoré sa pomocou fyzic-
kého dokumentu tazko realizovatelné, alebo nerealizovatelné. Niektoré pohlady
sa pozeraju na dokument ako na monolitickd entitu. V ¢lanku opomenieme ru¢nt
tvorbu dokumentov, ktord mé svoje miesto pri tvorbe dokumentov, ma svoju
krasu a pouziva sa hlavne v umeleckej tvorbe. Zameriame sa na tvorbu dokumen-
tov a Strukturu dokumentov pre oblast vzdelavania.

2.1. Fyzicka troven

Fyzicky dokument sa na fyzickej drovni skladd z bodov vytlatenych na no-
si¢i — médiu, ktorym je obycajne papier. V pripade elektronického dokumentu ide
0 mnozinu dit zaznamenanych na pamétovom médiu, ale aj mnozinu dat zobra-
zujlcu sa na zobrazovacej jednotke zariadenia pouzivaného na vyuzitie obsahu
dokumentu.

2.2. Typograficka troven

Kazdy dokument sa sklad4 zo znakov. Do mnoziny znakov patri abeceda, diakri-
tické znamienka, ktorym tiez hovorime akcenty, Cislice, zatvorky, menové znaky,
matematické znaky, Specidlne znaky a dalsie znaky. Pismena delime na minus-
kuly (malé pismend) a majuskuly (velké pismend). Doélezitym prvkom na trovni
typografie je tiez pismova osnova. Ide o ststavu siibeznych vodorovnych &iar —
dotaznic. Ide o zékladni, dolni, strednii, horni a akcentovii dotaznicu, okrem
toho existuje horna a dolnéd indexova dotaZnica. Dalsimi dolezitym prvkom na
tejto trovni je pismo a s nim spojené pojmy ako meranie pisma, merné sistava,
stupen pisma, velkost pisma, druh pisma, typ pisma, rez pisma, pismova rodina,
duktus.

2.3. Uroven ¢lenenia

Zo znakov moéZeme zostavovat slova, vety, savetia, odseky, nadpisy, ¢asti, kapi-
toly, podkapitoly, podpodkapitoly. Na trovni ¢lenenia moze dokument moze ob-
sahovat dalie objekty a to obrazky, tabulky, animacie, zvuky, videa, formulére,
skripty, grafy, matematické vzorce, chemické vzorce, notovy zapis a dalsie.
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2.4. Lingvisticka aroven

Na trovni lingvistiky pracujeme pri odbornych dokumentoch pracujeme so spi-
sovnym jazykom. Zo znakov moéZeme napriklad zostavit aj bezvyznamovy text,
ktory sa pouziva hlavne pri navrhu tlac¢ovin. Prikladom bezvyznamového textu
moze byt ,Lorem ipsum dolor sit amet.”, ktory si moéZeme vygenerovat na stranke
lipsum. com. Na lingvistickej irovni m6zeme hovorit o sémantickej, morfologickej,
syntaktickej a inej trovni dokumentu.

2.5. Prezenta¢na troven

Je troven, ktord hovor{ o tom ako bude vysledny dokument prezentovany. Toto
zévisi od pouzitého formétu dokumentu. V pripade, Ze ide o elektronicky do-
kument zalezi na pouZitom forméte, v ktorom je dokument uloZeny, ale aj na
pouzitom zariadeni, na ktorom je dokument vyuzivany.

2.6. Aplika¢na aroven

Hlavne v pripade elektronickych dokumentov mozeme hovorit o aplikacne;j
arovni. Obsah elektronického dokumentu je vyuZivany v uréitej aplikicii a ok-
rem textového obsahu mézeme vyuzivat v hom medidlne a programové prvky —
napriklad formuléare a skripty.

Okrem prvkov zlozenych zo znakov mézu sa v dokumentoch nachédzat aj ne-
textové prvky, a to obrazky, tabulky, animacie, zvuky, videa, formulare, skripty,
grafy, vzorce, notovy zapis a podobne. Ich podpora zavisi od konkrétneho formétu
a programu.

3. Model dokumentu

Ako sme uz spomenuli, kazdy dokument moéze byt zlozenych z roznych prvkov —
objektov, ma nejaki struktaru. Tato Struktiru mozeme zachytit pomocou modelu
dokumentu. Tento moézeme zobrazit pomocou orientovaného grafu, pripadne po-
pisat pomocou nejakého modelovacieho jazyka. Dokument moéze obsahovat tieto
prvky: nadpisy roznych trovni, odsek, obsah, register, citacia, krizovy odkaz, hy-
pertextovy odkaz. Okrem prvkov zlozenych zo znakov, sa v dokumentoch mdézu
nachadzat aj netextové prvky ako Cislované a necislované zoznamy, obrazky, ani-
macie, zvuky, tabulky, videa, formulére, skripty, grafy, vzorce, notovy zapis a po-
dobne. Ktoré konkrétne prvky dokument obsahuje, zalezi od triedy dokumentu.
Ich podpora zavisi od konkrétneho forméatu a programu. Priklad je DOM (Docu-
ment object model), kde objekty v dokumente XML alebo HTML st dostupné
pomocou neho. Takéto logické roz¢lenenie dokumentu ndm umoziuje oddelenie
obsahu od prezentécie. Struktiru dokumentu méZzeme modelovat aj pomocou ja-
zykov XML a UML.
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4. Kategorizacia dokumentov

Ako sme spomenuli na zadiatku, dokumenty moézeme kategorizovat podla roz-
nych kritérii. Kazdy dokument patriaci do rovnakej kategérie ma isté spolo¢né
znaky a podobnu Struktiru. V tejto ¢asti chceme vymenovat niektoré dokumenty
pouZivajice sa v oblasti vzdelavania. Ide o kategorizaciu podla typu dokumentu.
Vo vzdelavani sa pouzivaju rozne typy dokumentov a si to seminarna préca,
ro¢nikova praca, bakalarska préaca, diplomova préca, gVOé, vedeckd monogra-
fia, odborna monografia, vysokoskolski ucebnica, skriptd, uc¢ebny text, néavody
na cvicenia, rigorézna praca, dizertacna praca, habilita¢nd praca, iné zaverecéné
a kvalifika¢né préace a dalsie. Podrobnejsi prehlad réznych dokumentov z oblasti
vzdelavania moZete najst napriklad v Akademickej prirucke. Pri kategorizacii do-
kumentov mézeme ako jeden z parametrov pouzit dlzku dokumentu alebo mnoz-
stvo informéacii v fom obsiahnutych. Pre tento ucel boli zavedené pojmy ako
normostrana, ktora obsahuje 30 riadkov po 60 znakov, ¢o je spolu 1800 znakov.
Viagsou jednotkou je autorsky harok, ktory zahfhia 20 normostran, ¢o je 20 stran
po 1800 znakov, ¢o spolu tvori 36 000 znakov.

Dokumenty moéZzeme dalej rozdelit na textové, netextové, interaktivne, nein-
teraktivne, s pevnou sadzbou, s flexibilnou sadzbou, s responzivnym dizajnom,
neresponzivnym dizajnom, multimedialne, nemultimediélne.

5. Proces tvorby dokumentu

S tvorbou dokumentu je spojeny proces vytvarania dokumentu a ako kazdy
proces, aj tento proces ma svoje fazy a stavy, od jeho Startu a az do chvile, kym
je k dispozicii vysledny dokument. Proces tvorby dokumnentu moézeme znézornit
roznym sposobom — napriklad pomocou vyvojového diagramu alebo orientova-
ného grafu. Nadradenym k procesu tvorby dokumentu je publikac¢ny proces, ktory
obsahuje Sirsiu mnozinu krokov.

Do procesu tvorby a publikovania dokumentov méze byt zapojené rozne mnoz-
stvo T'udi vratane autora dokumentu. Dolezitym prvkom pri tvorbe dokumentu je
vysledné urcenie a typ dokumentu. Dokumenty mozeme vytvarat réznym sposo-
bom, ¢lanok sa zameriava na tvorbu pomocou digitalnych technolégii. Vysledny
dokument je potrebné vytvarat s ohladom na vysledné médium, na ktorom sa
dany dokument bude pouzivat.

Pre proces tvorby a publikovania dokumentov je potrebné mat vhodnd hard-
vérovi, softvérova a personalnu zékladiiu. Na tvorbe dokumentu sa méZze okrem
autora oby¢ajne podiela pomerne Siroky tim I'udi. Pri procese tvorby dokumentu
je potrebné vykonat mnoZstvo operécii. Ide o intelektualne operacie, technické
operacie, personalne operacie.

Tento proces mdzeme rozdelit napriklad na tieto fazy — planovanie, pisanie, re-
vidovanie a publikovanie [3|. Na inom mieste sa uvadzaju tieto fazy publika¢ného
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procesu: pisanie, editovanie, produkcia, publikovanie, distribicia, predaj, propa-
govanie.

Pri tvorbe a publikovani dokumentu sa méZeme stretnat z niektorymi z tychto
krokov. Ich vymenovanie nie je tplné a ani kone¢né. Ide napriklad o tieto kroky:
stanovenie kritérii pre tvorbu dokumentu — urcéenie typu dokumentu — urcenie
rozsahu dokumentu — uréenie $tylu dokumentu — urcenie cielovej skupiny —
urcenie typu vystupného média — stanovenie vystupnych parametrov, rozliSenia,
DPI — priprava dokumentu — priprava Strukttary — tvorba osnovy — zber mate-
ridlov — zhromazd ovanie materidlov — zoradovanie materidlov — usporadavanie
informacii — brainstorming — myslenie — tvorba vlastnych materidlov — citova-
nie — formalna tprava dokumentu — editovanie — korektiira — typografické, ja-
zykova — revizie — spolupraca — publikovanie — predtlacova priprava — tla¢ —
viazanie — vydanie — Sirenie — distribticia — diseminacia — propagovanie —
uchovavanie — ochrana dokumentov — zamknutie dokumentu.

6. Nastroje a formaty na tvorbu dokumentov

6.1. Nastroje na tvorbu dokumentov

Pre tvorbu dokumentov potrebujeme mat potrebné zézemie / infragtruktiru.
Potrebujeme mat vhodny hardvér, softvér ako aj potrebni pocitacovi gramot-
nost. Vediet ovladat potrebnu aplikiciu alebo softvérovy systém. Existuje vela
aplikécii systémov na tvorbu dokumentov a kazdy z nich podporuje isté vstupné
a vystupné formaty. Ak dany softvér nepodporuje urcity forméat, vidy existuje
moznost konverzie pomocou dalgieho softvéru.

Existujua rézne pristupy k tvorbe dokumentov. Bez pouzitia pocitacov mdzeme
dokumenty vytvarat ru¢ne, manuélne. Co sa tyka tvorby dokumentov pomocou
pocitacov, existuji rézne pristupy k tvorbe dokumentov.

Prvym pristupom k tvorbe dokumentov je WYSIWYG (What You See Is What
You Get). Do tejto kategorie patria textové pocesory, ktoré s oby¢ajne stcastou
kancelarskeho balika. Okrem textovych procesorov do tejto kategérie patria aj
DTP (DeskTop Publishing) aplikicie. Medzi textové procesory patria otvorené
aplikacie LibreOffice Writer, Apache OpenOffice.org Writer, Abiword. Proprie-
tarne aplikacie Microsoft Word. Pre opera¢ny systém Mac OS je to Apple Pages.
Pre operacny systém Android su to Kingsoft Office, Polaris Office, Think-Free
Office. Okrem toho existuju online kancelarske baliky ako Google Dokumenty
a ZOHO. Medzi otvorené DTP programy patri Scribus.

Druhym pristupom k tvorbe dokumentov je pristup WYSIWYM (What You
See Is What You Mean). Pri tomto pristupe sa pouziva sada prikazov, pomocou
ktorych formatujeme text. Do tejto kategorie patria znaCkovacie a formétovacie
jazyky. Su to napriklad jazyky a systémy ako TgEX, IMTEX, docbook, asciidoc,
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HTML, XHTML, XML, SGML a dalgie. Tretim pristupom je hybrid medzi WY-
SIWYG a WYSIWYM. Ide vlastne o WYSIWYM, kde ale dokument tvorime
v prostredi WYSIWYG. Klasickym prestavitelom je aplikacia LyX.

Okrem tvorby dokumentov v niektorom z vyssie uvedenych programov mézeme
tvorit elektronické dokumenty vo forme elektronickych knih v niektorom z forma-
tov pre elektronické knihy. Tvorit elektronické knihy moZeme roznym sposobom.
Z otvoreného softvéru sa vyvija program Calligra Author, ktory je na tuto ¢innost
priamo urceny. Elektronické knihy mozu byt v réznom vystupnom formate. Medzi
najpouzivanejsie forméaty patria PDF, epub, mobi. Elektronické knihy mézeme ¢i-
tat pomocou softvérovej ¢itacky alebo mozeme pouzit hardvérovu ¢itacku. Kazda
¢itacka podporuje iné formaty. Taktiez za zmienku stoji program Calibre, ktory
sltzi na manazovanie elektronickych knih.

Pri spracovani textu pomocou textovych procesorov je jednym z najvacsich
problémov vzijomna nekompatibilita medzi textovymi procesormi. Dalsfm prob-
lémom je tiez tiez nekompatibilita medzi verziami toho istého textového procesora.

6.2. Dalsie podporné nastroje nastroje

Ako sme spominali, do textovych dokumentov moézeme vkladat d'alsie objekty.
Velmi ¢astymi objektami v dokumentoch st obrazky. Tieto mézu byt rastrové
alebo vektorové. Rastrové obrazky mozeme tvorit alebo upravovat pomocou prog-
ramu Gimp, vektorové zasa pomocou programu Inkscape, LibreOffice Draw, Apa-
che OpenOffice Draw, Xara Xtreme.

6.3. Formaty elektronickych dokumentov

Pri tvorbe elektronickych dokumentov sa stretavame so zdrojovym formatom
a vystupnym forméatom dokumentu. Ak ide o tvorbu dokumentov pomocou WY-
SIWYG, zdrojovy a vystupny formét je totozny. V pripade, Ze tvorime dokumet
metdédou WYSIWYM, zdrojovy format a vystupny forméat st rézne. Zdrojovy for-
métom je Cisty textovy stbor so syntaxou v niektorom z jazykov TEX, asciidoc,
docbook, XML, SGML, sablony, eLML, HTML. Vystupnym formatom moze byt
napriklad postscript, PDF alebo iné. Pre elektronické knihy mdéze byt vystupnym
formatom PDF, MOBI, EPUB, DOC, FB2, HTML, DOCX, PRC, TXT, RTF.
Medzi dolezité vystupné formaty patria napriklad Postcript, PDF, ODF. Dolezi-
tym Standardom je PDF. Adobe PDF 1.7. je definovany Standardom ISO 32000-1.
Open Document Format je zas definovany standardom ISO/TEC 26300:2006.

6.4. Nastroje na konverziu dokumentov

Na konvertovanie dokumentov moézeme pouzit rozli¢né nastroje. Medzi najuni-
verzalnejsie patri asi konvertor pandoc. Dal$imi uZitoénymi nastrojmi st konver-
tory latex2html, latex2rtf a convert.
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7. Vystupné médium

Vystupnym médiom mozZe byt papier alebo zobrazovacia jednotka. V oblasti
tlac¢enych dokumentov existuje medzinidrodna norma ISO 216, ktoréa definuje for-
méaty papierov, rozdelenych do sérii A, B a C. Pri tlaci je definovana hustota tlace.
Medzi bezne pouzivané hustoty tlace patria hodnoty 150, 300, 600 dpi, ¢i dokonca
menej pouzivanych 1200 dpi.

V pripade zobrazovacich jednotiek je situdcia komplikovanejsia. Existuji zaria-
denie s réznou uhloprieckou displeja a roéznym rozliSenim. V tejto suvislosti bol
zavedeni parametri PPI — Pixel Per Inch — pocet obrazovych bodov na jeden pa-
lec. Zobrazovacou jednotkou dnes moze byt inteligentny telefon, tablet, phtablet,
tabletphone, konvertibilny laptop, roztriseny laptop, AIO (All-In-One), ¢itacka
elektronickych knih, inteligentné hodinky a podobne. Dolezitd tlohu pre kvalitu
¢itania (prezerania) tiez hra pozorovacia vzdialenost, ktora tzko suvisi s rozliso-
vacou schopnostou I'udského zraku. Hustotu obrazovych bodov na palec modzeme
vypocitat podla vztahu.

Parameter PPI mozeme definovat podla nasledujticeho vzorca

| R2 + R?
PPI = 2 _"%¥
D )

kde R, je rozliSenie v smere X, R, je rozliSenie v smere Y a D je uhlopriecka
obrazovky u &itacky elektronich knih. Podla vzorca bol vypocitany parameter
PPI pre zvolené jednotlivé ¢itacky. Podobne by mohlo byt PPI vypodcitane pre
zobrazovacie jednotky mobilnych telefénov, tabletov a podobne. Z vypocitanych
parametrov vidime, ze PPI displejov Citaciek zaostava za DPI tlacenych doku-
mentov.

7.1. Citacky elektronickych knih

éitaéky sa 8pecialne zariadenia urcené na Citanie elektronickych knih. Mnohé
z nich obsahuju zobrazovaciu jednotku zaloZzentd na elektronickom papieri, ktorého
zobrazovaci princip sa 1i8i od klasického LCD displeja. V tabulke [1] je urobeny
vyber niektorych v st¢asnosti na nagom trhu dostupnych ¢éitaciek. V tabulke [2] je
sthrn podporovanych formatov jednotlivymi ¢itackami.

8. Dalsi softvér na pracu s dokumentami

Medzi systémy pre pracu s elektronickymi dokumentami patria systémy pre
elektronické vzdelavanie LMS. Dolezité pre vymenu elektronickych kurzov si Stan-
dardy. Medzi tieto Standardy patria IMS, AICC, SCORM a Experience API, ktoré
je zname aj pod nézvami xAPI, Tin Can API, Next Generation SCORM alebo
SCORM2.
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Tabul'ka 1. Citatky clektronickych knih

Nazov Uhlopriec¢ka [inch] Rozligenie PPI
Amazon Kindle Paperwhite 2 6 1024 x 768 213,13
Nook Simple Touch GlowLight 6 800 x 600 166,67
Sony PRS-T2 6 800 x 600 166,67
PocketBook 626 Touch Lux 2 6 1024 x 758 212,34
PocketBook Color Lux 8 800 x 600, 125
4096 farieb
Sony Mobius 13,3 1200 x 1600, 150
16 stupiiov sivej

Tabul'ka 2. éitaéky elektronickych knth — podporované formaty

Nazov Formaty
Amazon Kindle Paperwhite 2 | PDF, MOBI, AZW, PRC, TXT
Nook Simple Touch GlowLight | PDF, EPUB
Sony PRS-T2 EPUB, PDF, TXT
PocketBook 626 Touch Lux 2 | PDF, MOBI, EPUB, DOC, FB2,
HTML, DOCX, PRC, TXT, RTF

PocketBook Color Lux PDF, EPUB, DOC, FB2, HTML,
PRC, TXT, RTF
Sony Mobius PDF

Dalsie sytémy sa systémy urcené pre spolupriacu na dokumentoch umoznujice
udrziavanie verziovanie a revizie dokumentov. Pre ¢isté textové stibory si to sys-
témy git, cvs, svn. Spolupracu na dokumentoch umoznuje aj textovy procesor
Abiword a online textovy procesor Etherpad.

Dalsimi systémami su systémy na spravu dokumentov a to napriklad Alfresco
a OpenKM.

Zaver

Cielom tohto €lanku bolo priblizit problematiku tvorby dokumentov hlavne
pomocou open source a inych bezplatne dostupnych nastrojov Obsahuje prehlad
nastrojov a poméha sa zorientovat v tychto nastrojoch a poukazuje na ne ako
na alternativy k sti¢asnému komercnému softvéru. Tieto néstroje si mnohokrét
dostatocujice a nie je potrebné pouzivat drahy proprietarny softvér, ktory sice
obsahuje vel'ké mnoZstvo funkcii. Funkcie zahrnuté v komercénom softvéri st vacsi-
nou nepouzivané, alebo ich potrebujeme len zriedkavo a sme ich schopni suplovat
pomocou iného néstroja.
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Pouzitie otvoreného softvéru nam, okrem zna¢nej financnej tspory, prinésa aj
d'alsie benefity a moZnost vyuZitia starsieho hardvéru. Dalsou vyhodou je otvore-
nost a tym moznost upravy a jeho rozsirovania.

Staci sa naucit ovladat par jednoduchych prikazov a technolégii a s pomerne
malym usilim dokéZeme vytvorit profesionalne vyzerajice dokumenty s vysokou
typografickou kvalitou. Pomocou rozsirujucich balikov pre systém IXTEX dokazeme
dokumenty rozsirit napriklad o interaktivne prvky.

Otvoreny softvér podporuje mnozstvo formatov, dalsie formaty dokaZeme zis-
kat pomocou pouzitia konverznych néastrojov.
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CODE GENERATION IN UML .FRI

JOZEF PATA (SK) axp MIROSLAV LOUMA (SK)

Abstract. The article’s purpose is to explain principles of code generation inside the
UML .FRI software developed as an open source CASE tool licensed under GNU/GPL
license. Article emphasise benefits of code generation, possibilities of its use in various
fields, techniques to achieve flexible code generation and possible code generation’s bene-
fits, which could positively impact educational system. Last part is dedicated to the future
plans of further implementation of reverse code engineering inside UML .FRI.

Key words and phrases. Code generation, CASE tool, DSM, open source, XML.

Generovanie kodu v UML .FRI

Abstrakt. Cielom prispevku je vysvetlit principy generovania koédu v ramci softvéru
UML .FRI vyvijaného ako otvoreny softvér a CASE nastroj licencovany pod GNU/GPL
licenciou. Prispevok zdoraziiuje vyhody generovania kédu, moznosti jeho pouzitia v roz-
nych oblastiach, techniky na dosiahnutie flexibilného generovania kédu a mozné vyhody
generovania kodu, ktoré by mohli pozitivne vplyvat na systém vzdelavania. Posledna cast
je venované budicim planom pre d'alsiu implementéciu tykajicu sa reverzného inzinierstva
v ramci UML .FRI.

Kladové slova. Generovanie kodu, CASE néastroj, DSM, otvoreny softvér, XML.

Introduction

UML .FRI is a project ran by Faculty of Management Science and Informatics at
the University of Zilina with direct participation of its students. This project is
a part of the larger system of education through project work. Students are offered
to take a part in one of the various projects during their master’s degree studies,
where they are led by a more experienced tutor to research and develop solutions
in long-term and large-scale project. During regular lessons students usually work
just on a small one-man term project strongly connected to the attended course
and mostly without, or just with small connections to other courses they are
taking during studies. However, during project work, they cooperate with other
students on larger tasks. Students get necessary experience and skills for their
future professional career such as working in a team, management and cooperation
during working on larger tasks, how the development life cycle works, how working
on a small system’s component can affect system as a whole and much more. [1]

UML .FRI is a CASE tool that uses techniques of domain-specific modeling
(DSM). CASE tools aim to make the software’s development easier. Users can use



132 Konferencia OSSConf 2014

it to plan development of their projects and to model their application’s design and
behaviour through various types of currently supported modeling languages such
as UML, DFD, ERD or BPMN. Furthermore, they can create their own diagram
types using XML language to define meta-model required for that purpose. |1]

However, supporting only modeling is not what the modern CASE tools are
about. They offer various other utilities to make the development easier and
smoother. One example is code generation. After user finishes modeling of system,
he has to implement it and it seems like starting from a scratch, even though the
system was already modeled and described using previously created diagrams.

Developer has to do a lot of repetitive work, such as creating folder and file
structure. All this mundane, repetitive work could be automated. And that is
where code engineering steps in. Developers can simply generate source code and
its structure based on the created model and therefore, they can focus on devel-
opment itself rather than repetitive preparation of it. It also helps to maintain
code consistency and its quality. [2]

1. Current state

Current stable version of UML .FRI does not support code generation at all.
However, it was a part of UML .FRI in one of the very first versions. At that
time, it was implemented directly into application’s core. Core of the UML .FRI
went through a massive rebuild since then and since students are part of the
project for three terms only, the team member, who developed code generation
algorithms, is not a part of the project anymore. The consequence is that the
code generation is not usable with the newest version of the application’s core
and reimplementing of the algorithms was not priority until now.

1.1. Plug-in system

As explained above, the main problem with previous version was tight coupling
between code generation and the application’s core. Any change in the core
affects the code generation algorithms and requires refactoring and reimplemen-
tation of said algorithms to reflect core’s changes. A solution to this problem is
usage of UML .FRI’s API and plug-in system, which would make code generation
independent of changes inside the application’s core.

Plug-in system in UML .FRI is based on client server architecture. Plug-in acts
as a client and communicates with application’s core using messages exchanged
through interface [1]. Therefore, the way how messages are being processed in-
side the application is not important and only response sent back to the plug-in
matters. This response should stay the same regardless the core’s version.
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1.2. Implementation

UML .FRI is developed as DSM tool. One of the advantages of this approach is
separation of metamodel from source code. This leads to greater flexibility and
possibility to use the tool in various domains [3]. To follow those principles, it is
necessary to make code generation flexible as well. Furthermore, it is necessary
to offer easy-to-use way to define and use various templates to generate code (or
different types of files, for example documentation).

It should be possible to generate source code from class diagram, as well as
SQL commands from entity-relationship diagram using the same tool just with
different generation templates. Therefore, it is possible for users to not only define
their own metamodels and diagrams, but also the way how those diagrams will
be transformed into output files.

In order to achieve this goal, similar principle currently implemented for meta-
models is used. Code generation templates are defined as XML files with structure
representing how the concrete elements, defined inside specific metamodel, should
be transformed into the output file.

To make it easier to understand, following example could be used. Worker in
a car factory receives order to make two cars, one red with full equipment and one
yellow with standard equipment. Worker has manual on how to construct a car.
It says how to build it in general (what parts are needed and how to put them
together), however, it gives possibility to specify some parameters (for example
colour or equipment).

To express this in UML .FRI internal structure, there is a model (worker’s
plan) with two elements called “car”. Each element got their attributes (colour,
equipment). Code generation receives this model and compares elements with
an XML file. Algorithm searches XML file and looks for element with an ID
“car”. Found element defines process of car’s transformation from the model into
the output. Furthermore, it defines the way how to utilize the output based on
attributes inside the model (car will have correct colour and equipment).

<Template diagram="Class Diagram" name="C++" type="Code">
<Element id="Package">
<Directory name="{namel}" value="[_0-9a-zA-Z]+">

<Recursive>
<AllowElement id="All" />
</Recursive>
</Directory>
</Element>
</Template>

Example above shows concrete XML template for class diagram inside UML
.FRI. Root element defines template and its attributes, such as diagram where the
template can be used and name of the template (in this case it is “C++" which



134 Konferencia OSSConf 2014

means code generation algorithm will generate source code in C++ programming
language from the given class diagram).

Inside the root element there are definitions of all the elements that can be
processed by this template. In this case there is element “Package” only. Body
of this element defines the way how it has to be processed. Element “Directory”
explains that new folder has to be created with name defined as an attribute
inside class diagram. Package inside class diagram might include another class
diagram, therefore, there is element “Recursive” which ensures that if there are
any elements inside the processed package defined in the class diagram, they will
be processed.

The real template also includes definition for class element. However, this
definition is more complex and it is too lengthy to be listed in its entirety. Example
below shows picture of diagram with one class and generated code for that class:

ExampleClass

- exampleAttribute: double

+ ExampleMethod(): boolean

Figure 1. Example diagram

subsubsection*ExampleClass.h

class ExampleClass{
private:

double exampleAttribute;
public:

boolean ExampleMethod();
;5

ExampleClass.cpp.
#include "ExampleClass.h"

boolean ExampleClass::ExampleMethod(){

}
To return to the example with car production, it is possible to use code gener-
ation and to define template for it. It could look like this:
<Template diagram="Car Production Plan Diagram" name="Car builder"
type="Car construction">
<Element id="Car">
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<Coachbuilder color="{colorl}" />
<Interior equipment="{equipmentl}" />
</Element>
</Template>

It is possible for the users to build their own custom templates for their own
custom diagrams this way. However, one more thing is necessary to be done before
this template for car production can be used. Elements “Coachbuilder” and “Inte-
rior” are similar to element “Directory” in previous example. They define what has
to be done to generate parent element (element with the ID “Car” in this case).
The definition is expressed using a virtual method "generate", which is overrid-
den in element classes. Those elements use generalization and they all overrides
parents’ method “generate”. This method is called when generation algorithm
processes XML file. Therefore, it is necessary to define this “generate” method for
elements “Coachbuilder” and “Interior”. Once this is done, those algorithms can
be reused for example for sport cars, trucks or buses.

2. Usage in education

Students of Faculty of Management Science and Informatics at the University
of Zilina are being taught about advantages of software modeling since their first
courses. However, while working on small projects, significance of the modeling
might not be evident enough. Code generation might help student to see advan-
tages of this process. As explained at the beginning of the article, code generation
helps to automate repetitive work and it is very useful technique for maintaining
quality code |2]. Students might understand benefits of modeling better if they
are able to experience it themselves. They are able to simply focus on learning
proper and effective programing techniques instead of spending their time with
writing basic class structure.

Furthermore, this might help during other courses which are less connected
to the coding. As explained before, generation was implemented with princi-
ples of universality. Therefore, teachers can use UML .FRI to define their own
metamodels. Students can use them to create diagrams, which will help them to
analyze and understand topic they are currently studying. After that they are
able to get defined output and use it for further studies with help of generation
algorithms.

Learning of how the SQL databases work is a good example. Teacher is able
to prepare metamodel for entity-relationship diagram. Then students use it to
define table structure for their projects and they are able to use code generation
to generate SQL commands to build up and initialize table structure inside an
SQL server. There is little benefit for students to do this manually. Instead, they
are able to focus on working with data itself. Similar examples could be applied
for other courses.
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3. Comparison with the other open source tools

There are various UML tools available on the Internet. This comparison is focused
on open source products, which is the field where UML .FRI belongs as well. Code
generation is a part of all compared products. This fact just underlines importance
of decision to implement this functionality into UML .FRI, so it can compete with
other similar products.

First example of the other UML tool is Umbrello, which is available for various
Linux distributions as well as Windows as a part of “KDE for Windows” instal-
lation. This tool offers generation of code for various programming languages.
The environment is easy to use. However, generated code includes unnecessary
lines. For example, if there is class defined with one public method, generated
C-++ files still includes placeholders for private, protected and public attributes
and methods even if there is none of them defined in diagram.

Next open source UML tool compared is ArgoUML. This tool is available for all
major platforms (Windows, Linux and Mac OS). Great advantage is possibility
to run the tool within Java Web Start. This allows using of this tool on all
platforms that Java supports. When it comes to code generation, the tool offers
less languages compared to Umbrello. On the other hand, it is possible to generate
one class in multiple languages at the same time. Disadvantage of this tool is
the way how it processes packages. If package includes another class diagram
with more elements, those are ignored. Therefore, user has to generate packages
manually one by one. Tool offers option to generate code for a whole project,
unfortunately it did not seem to work during testing.

Last tested software is Modelio, which is also available for all major platforms
similarly to ArgoUML. Graphical user interface of this tool gives the most modern
impression of the the compared tools. This tool, similarly to UML .FRI, offers ex-
tending of functionality through downloadable modules. However, some of them
are not open source and those are usually paid as well. Unfortunately, this in-
cludes also code generation modules. Company developing this tool is offering
various paid modules, each for one different language. This is main disadvantage
compared to UML .FRI and other tools, which offer this functionality for free and
as a part of their open source code policy.

To summarize this comparison, code generation is clearly important part of
the UML tools. UML .FRI has currently XML templates for three languages
only (C++, Delphi and Python), which is lower number compared to other tools.
On the other hand, it is possible to define those templates easily and even users
alone should be able to do it. This allows creation of generation templates not
only for different programming languages, but also for different types of diagrams.
All the tools mentioned above were limited to generate code only from limited
number of languages and only from UML diagrams. Therefore, universality can
be considered as the main advantage of the UML .FRI.
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3.1. Where to download the tools

All the tools mentioned are available online through the following websites:
UML .FRI — http://umlfri.org/.

ArgoUML — http://argouml.tigris.org/.

Umbrello — http://umbrello.kde.org/.

Modelio — http://www.modelio.org/\

4. Future plans

Modern case tools offer not only code generation, but also reverse engineering,
process of analysing source code to generate appropriate diagrams. Users are able
to generate diagrams out of the source code using this feature. There are various
reasons for using it, for example, developers are able to see if the result follows
the structure defined in previously created diagram. They are able to find out
what has changed during development. Therefore, reverse code engineering helps
to keep the diagrams up to date.

UML .FRI should offer this possibility as well while using the same principles
as code generation does. The same XML template could be used to generate
diagrams out of the source code, however, there are several issues, which need to
be solved, before this feature is fully functional.
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IKTEX & TABULKY & TIPY & TRIKY \\

JIRI RYBICKA (CZ)

Abstrakt. Sazba tabulek pfedstavuje zejména v odbornych textech velmi frekventova-
nou souc¢ast. Zakladni pristup ke tvorbé tabulek se vyznamné lisi, pouzijeme-li majoritné
pouZzivany systém pro zpracovani texti (napf. Open Office Writer) oproti systémtm pracu-
jicim na principu TEX. Vétsina uZzivatelt pohlizi na tabulku jako na graficky objekt, proto
jim plné vyhovuje interaktivni pfistup, jehoz zakladni nevyhodou je nizki nebo zadna au-
tomatizovatelnost a problematicka typograficka kvalita. Davkovy p¥istup implementovany
v systému I¥TEX naproti tomu komplikuje vytvoreni poZzadovaného tvaru tabulky. Clanek
se zabyva nékterymi moznostmi usnadnéni tvorby tabulek pfi zachovani nebo rozsifeni
automatizovatelnosti a soucasného dosazeni pozadované typografické kvality vysledku.

Klic¢ova slova. Tabulka v ETEXu, tabular, tabbing, parbox, catcode.
ETEX & TABLES & TIPS & TRICKS \\

Abstract. Typesetting of tables is frequently used component of texts especifically sci-
entific articles and books. The basic approach to creating tables differ significantly if we
use majority systems for text processing (eg. Open Office Writer) and systems operating
on the principle of TEX. Most users considers the table as a graphical object, so they
fully complies with interactive approach whose main drawback is low or no automatizing
and problematic typographic quality. Batch approach implemented in a system ETEX on
the other hand is complicated to create the desired shape of the table. Article deals with
some tips to facilitate the creation of tables while achieving the automatical processing
and the desired typographical quality of the result.

Keywords. I¥TEX table, tabular, tabbing, parbox, catcode.
1. Pozadavky na sazbu tabulek

Sazba tabulek pfedstavuje zejména v odbornych textech zcela nezbytnou soucast
konstrukce dokumentu. Stejné jako u jinych prvki jsou i na tabulky kladeny urcité
pozadavky.

Tyto pozadavky miizeme rozdélit na typografické (to by mélo byt prvotni hle-
disko) a technické. Dostateéné podrobné tuto problematiku rozebira ve své diplo-
mové praci Talandova (2006). Na stranach 17-22 uvadi piehled typografickych
zésad a pravidel, poZadavky na technické zpracovani shrnuje na stranach 23-32.
Zéakladnim vysledkem téchto dvou ¢asti je konstatovani, ze typografické systémy
tabulky samoziejmé podporuji, ale nejsou obvykle vedeny typografickymi zésa-
dami; rovnéz piistupy k feSeni tabulek jsou velmi rozdilné a dosazeni téhoz efektu
si muze vyzadat diametralné odliSnou pracnost.
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Spravné typograficky upravena tabulka je pfedevsim prehledné, vyvazena, mé
spravné zarovnané udaje a ¢tenafi prinasi maximéalni uzitek. DosaZeni tohoto cile
vyzaduje obvykle kombinaci mnoha prvkia a uréitou volnost pfi jejich vyuZzivani.

Od doby kovové sazby se vyrazné rozsifily moznosti sazby tabulek. S rozvo-
jem pocitacové grafiky se doména tabulkovych néastroji postupné presunula do
této oblasti, ¢imZ se zcela uvolnily moznosti vyuzivani diive zcela nedostupnych
prvka — linek nejriznéjsich typt, tlousték a barev, pouzivani podbarvenych poli,
seskupovani tabulkovych poli do libovolnych skupin, manipulace s internim pro-
storem a materidlem v polich atd.

Samoziejmé Ze ne vSechny tyto nastroje jsou vyuziviny k dosazeni typogra-
ficky optimalniho vysledku. To vSak neni obvykle neni vniméno jako nedostatek,
zatimco urcitd komplikovanost nastroji v nékterych systémech byva zna¢nou pie-
kazkou pro uzivatele.

1.1. Malovat, nebo programovat?

Zakladnim pfistupem, ktery je uZivateli silné preferovan, je interaktivni (graficky)
névrh tabulky — malovani, zahrnujici témér neomezené moznosti volby zptsobu
ohranic¢eni a podbarveni, manipulace se §ifkami a vySkami poli, vizualni znackova-
ni obsahu poli a snadné pfechézeni mezi jednotlivymi poli. Je pochopitelné, Ze
jednoduchost tohoto pfistupu, neustila vizualni kontrola vysledku a pfitomnost
fady nastroju piilis nedavaji Sanci systémtim postavenym na principu TEX — tedy
programovani, jejichz pristup vyzaduje neinteraktivni préci, vkladani prikazu a re-
lativné komplikované feSeni situaci, které v interaktivni verzi neptinéseji prakticky
z4dné problémy.

Na obhajobu neinteraktivnich systémi lze vSak Tict, ze zdaleka ne vzdycky je
jejich pouziti nevyhodné. Naopak, existuje fada pripadi, kdy vhodnym vyuzitim
bohatého aparatu tvorby maker dosahneme vytéeného cile rychleji, s minimalnim
asilim pri piipadnych dpravach vzhledu a se zajimavymi moznostmi integrace
tabulek do okolntho materidlu dokumentu. Nezanedbatelna neni ani typograficka
kvalita, v nékterych situacich ma dokonce neinteraktivni systém néstroje, které
nemaji v interaktivnich protéjscich zadnou obdobu.

Zakladni manipulace s preddefinovanymi piikazy lze zjistit z mnoha zdroju
a uCebnic, jednou z moznosti je ucebnice Rybicky (2003). V téchto textech jsou
v8ak uvedeny do zna¢né miry jen zékladni rekvizity, jejichz pouziti v mnoha béz-
nych dokumentech s sebou nese nejvétsi nevyhodu neinteraktivnich systémut —
tézkopadny a nepiehledny zapis.

Podivejme se tedy na nékolik drobnych tipi, které ndAm mohou pomoci v ne-
interaktivnim p¥istupu tvorby tabulek v systému IXTEX a jeho naslednicich. Tipy
vychéazeji z dlouholetych a osvédéenych zkusenosti s dokumenty riznych druhu.
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2. Nékteré mozZnosti reseni

Nerad pouzivam cizi makra.

Petr Olsdk

Nerad znovu vynalézam kolo.
Petr Sojka

Uvedené citaty mozna nejsou zcela autentické, ale vyjadiuji dvoji diametralné
odlisny piistup k feSeni problémii — bud si vSechno vyrobim sam, umim to velmi
balickt, které ovsem mohou mit netusené vnitini vazby a skryté zrady a ¢asto je
budu muset prizpiisobit konkrétni situaci.

Praktické pfipady vSak pravdépodobné lezi nékde mezi témito krajnimi me-
zemi. Je vhodné védét, ze podobny problém uz nékdo fesil (a mozna dobfe vyfe-
sil), na druhé strané misto dlouhého hledani vhodného balicku je daleko efektiv-
néjsi napsat dveé nebo t¥i vhodné makra a danou konkrétni situaci tim vypotradat.
Nebude to tfeba feseni obecné, ale o to mnohdy vibec ani nejde.

V kazdém piipadé piistup neinteraktivni, tedy ,,programatorsky*, mé svou nej-
vétsi vyhodu v automatizovatelnosti. Vhodnou cestou je prakticky vzdy vytvoreni
néjakych vlastnich piikazi, které zefektivni zapis zdrojového textu a umozni také
¢asto velmi vyrazné usnadnit jakékoliv dalsi zmény a zasahy. Nebranme se tedy
vlastnim piikazim — v opa¢ném piipadé je vhodnégjsi zistat u malovani (a také
asi u jiného systému).

2.1. Obejdeme se bez tabular?

Kdyz se fekne ,tabulka v IATEXu“, prakticky kazdému se ihned vybavi nejfrek-
ventovanéj$i nastroj — prostiedi tabular. Je v8ak vzdy nutné tento do znacné
miry komplikovany piistup pouzit?

Pro sazbu tzv. otevienych tabulek (v nich sta¢i obvykle pouze dvé vodorovné
linky, jinak nevyzaduji zadné oramovani) miazeme pouzit prostiedi tabbing, v jed-
noduchych pfipadech vystac¢ime pouze s boxy, u nichZz stanovime vhodnou sitku.
Priklad — par idajt o teplotdch namérenych dnes v 7 hodin rano. Zdrojovy text
muize mit tento tvar:

\def\radek#1;#2.{\noindent\makebox [60mm] [1]{#1}}, 1. sloupec
\makebox [10mm] [r]{#2}\par} % 2. sloupec

{\bfseries \radek M&sto; Teplota [$~\circ$C].}
\smallskip\hrule width 60mm\smallskip

\radek Ostrava; 12,8.

\radek Olomouc; 14,2.

\radek Bruntdl; 9,8.
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\radek Brno; 13,3.

\radek Tren&in; 15,5.

\radek Zilina; 14,3.

\radek Banski Bystrica; 11,6.
\smallskip\hrule width 60mm

Po vyséazeni dostaneme:

Msésto Teplota [°C]
Ostrava 12,8
Olomouc 14,2
Bruntéal 9,8
Brno 13,3
Trencin 15,5
Zilina 14,3
Banska Bystrica 11,6

2.2. Zalamovani radkua v bunkach

Zcela prirozenym pozadavkem je, aby se material v buiice tabulky mohl lamat na
radky. To ovSsem ani v prostiedi tabbing, ani v prostfedi tabular béZné mozné
neni. Nepétrejme nad p¥i¢inami tohoto na prvni pohled mélo pochopitelného stavu
a pojdme se podivat, jak tuto nevyhodu obejit. Budeme se zabyvat prostiedim
tabular.

Obsahem kazdého tabulkového pole je tzv. LR-box, tedy box v omezeném ho-
rizontalnim rezimu. Jeho soucasti je nejcastéji jednoradkovy text. PotFebujeme-li
vice fadkl, musime si pomoci n&jakym trikem.

Nejjednodussi moznosti je pouzit uvnitf pole dalsi prostfedi tabular, uvnitr
ného pak mtzeme vkladat vice fadki. Toto vnorené pole vsak musime ponékud
oSetrit, aby vysledek splhoval alespon zakladni vzhledové pozadavky.

Vlozena tabulka je jednosloupcova, ale potfebujeme u ni odstranit mezisloupco-
vou mezeru na levé i pravé strané, aby se tato mezera nescitala s mezisloupcovou
mezerou pole, do néhoz tabulku vkladame. Druhéa tprava spociva v tpravé rad-
kovani vnorené tabulky — dost ¢asto potrebujeme, aby rfadky byly o néco hustsi
nez Fadky okolni tabulky, protoze implicitni svétlo v tabulkovych polich je pfilis
malé a potfebujeme je roztahnout. To ovSsem neplati pro vnorené tabulky.

% viceradkové tabulkové pole:
\def\pole#1#2{{\def\arraystretch{1}%
\begin{tabular}{e{}#1e{}}#2\end{tabular}}}

% tabulkové pole se zarovnanim na horni okraj:
\def\polet#1#2{{\def\arraystretch{1}},
\begin{tabular}[t]{@{}#10@{}}#2\end{tabular}}}
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\def\arraystretch{1.3}), b&Zné svétlo v tabulkich

% ptiklad tabulky:
\begin{tabular}{|1lcl} \hline
\bfseries M&sto & \bfseries\pole c{Teplota\\{}[$~\circ$C]l}

\\\hline\hline
Ostrava & 10,8 \\\hline
O0lomouc & 9,2 \\\hline
Zilina & 11,3 \\\hline
\pole 1{Banska\\ Bystrica} & 11,6 \\\hline
\end{tabular}

Po vyséazeni dostaneme (v prvni tabulce je makro \pole, ve druhé je pouZito
makro \polet):

Teplota Meésto | Teplota

Mésto o o

[°C] [°Cl
Ostrava 10,8 Ostrava 10,8
Olomouc 9,2 Olomouc 9,2
Zilina 11,3 Zilina 11,3
Banska Banska 11,6

. 11,6

Bystrica Bystrica

Vsimnéte si, jak je v té€chto tabulkach rozdilny prostor nad vnofenym polem.
V prvnim piipadé je mezera mensi (neuplatni se zde nastaveni \arraystretch),
zatimco ve druhém pripadé se vlivem zarovnéni na horni rfadek vicerddkového
pole uplatni nastavena radkova mezera.

Neptipustné zarovnani ¢isel ve druhém sloupci vyfeSime v nasledujici ¢ésti.

2.3. Jak na é&iselna data

Pozadavek zarovnéni ¢isel tak, aby stejné fady byly pod sebou, je zcela nesporny.
Méme-li prezentovat data v tabulce, délame to pravé proto, aby ¢tenar na prvni
pohled vidél, jaké jsou mezi ¢iselnymi hodnotami rozdily.

Podivame-li se kolem sebe na nejriznéjsi dokumenty pochézejici z nejriznéjsich
systémi, muzeme konstatovat, Ze se v tomto sméru objevuje masivn{ mnozstvi
chyb. Jedna z nejcastéjsich je demonstrovana na pfedchozim ptikladu: sloupec je
zarovnan na stfed, ale ¢isla nemaji stejné Sifky, takZe ruzné rady plavou rtzné
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pod sebou. Tim se piehled o velikostech jednotlivych hodnot stiré, ¢imz je vlastné
popiran hlavni divod, pro¢ se data do tabulek umistuji.

Resenim jisté je sloupec upravit na pravy okraj. Vznikne tim tvar, ktery jsme
uvedli v prvnim prikladu jednoduché tabulky: Popisek sloupce je zpravidla pod-
statné delsi nez ¢iselné udaje, vznika tim tedy esteticky nepiipustny zejici volny
prostor s daty namackanymi na pravé ¢afe. Spravné by data méla splhovat dveé
podminky soucasné: méla by byt na stied, ale stejnymi fady pod sebou.

Toho Ize docilit mimo jiné tim, Ze ¢isla budou mit stejny pocet éislic a vSech
ostatnich prvku (desetinnych ¢arek, znamének apod.). Prvky, které absentuji, tedy
doplnime vhodnymi mezerami. Postupovat v8ak nebudeme tak, jak to délaji zcela
lai¢ti uzivatelé v interaktivnich systémech, Ze budeme mlatit do mezerniku tak
dlouho, az budeme na obrazovce zhruba spokojeni a pak se radéji ani nebudeme
divat na tistény vystup. Mezery dodame ve zcela piesnych velikostech.

V nékterych systémech se za timto ucelem vyskytuje tzv. figuralni mezera — tedy
mezera o Sifce Cislice. Cislice, které lze pouzit v tabulkich, maji totiz identické
sitky — jsou to tzv. neproporcionalni ¢islice. Kde v A TEXu mame figuralni mezeru?
Lze ji docilit napiiklad piikazem \hphantom{O}

Ano, nic slozitého, ale psat do predchozi tabulky u ,kratsiho* ¢isla (v piipadé
slozit&jsich tabulek do kazdého radku) text \hphantom{0}9,2 je pfinejmensim
tézkopadné. Uz i tak malo pfehledny zapis tabulky se timto ,instrumentem® pékné
zamicha. Vhodnym FeSenim je vyuzit k tomuto tcelu jednoznakovy piikaz (aktivni
znak), ktery umozni i snadnou optickou kontrolu, pokud si zapis tabulky vhodné
zformétujeme v editoru. Definujme tedy figurdlni mezeru jako napiiklad znak
vykfiénik, ktery predtim ucinime aktivnim znakem:

\catcode‘\!=\active
\def ! {\hphantom{0}}

Tabulku upravime tak, aby ve zdrojovém textu bylo snadno vizualné kontrolo-
vatelné, zZe vSechna ¢isla jsou stejné Siroka:

\begin{tabular}{|llclcl|} \hline
\bfseries Pfilina ukonéeni testu &
\bfseries \pole c{Absolutni \\ Cetnost} &

\bfseries \pole c{Relativni\\&etnost [\%]} \\\hline
Opisovani z tahdku & 180 & !25,0 \\\hline
PouZziti mobilniho telefonu & 145 & 16,3 \\\hline
Vyzadani pomoci od spoluzdka & 405 & '56,2 \\\hline
Vlozeni feSeni do kalkulacky & '90 & '12,5 \\\hline
\bfseries Celkem $N$ & 720 & 100,0 \\\hline

\end{tabular}
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Po vysazeni dostaneme:

Pri¢ina ukonceni testu Absolutni | Relativni
Cetnost | Cetnost [%]
Opisovani z tahdku 180 25,0
PouZiti mobilniho telefonu 45 6,3
Vyzadani pomoci od spoluzéka 405 56,2
Vlozeni feSeni do kalkulacky 90 12,5
Celkem N 720 100,0

Mirné odlisny problém je pouziti znaménka minus, jehoz vyskyt nesmi narusit
zarovnani na stejné fady. K tomu ucelu si miazeme vytvorit jednoduché makro

pro box s nulovou §ifkou:

\def\mm{\makebox [Opt] [r]{$-$}}

a pouzit je v nasledujicim piikladu:

\begin{tabular}{|1llc|} \hline
\bfseries Hodnocené p¥iliny

&

\bfseries \pole c{Relativni\\&etnost [\%]} \\\hline

Vliv specidlniho predmétu & 25,0
Negativni zkuSenosti ze SS & !'\mm6,3
Penalizace u hodnoceni praci & 56,2
Tendence usnadnit si praci & \mm12,5
\bfseries Celkovy vysledek & 62,4
\end{tabular}
Po vyséazeni dostédvame:
Hodnocené pficin, Relativni
P Y &etnost [%]
Vliv specidlniho prfedmétu 25,0
Negativni zkuSenosti ze SS -6,3
Penalizace u hodnoceni praci 56,2
Tendence usnadnit si praci —12,5
Celkovy vysledek 62,4

2.4. Poznamky v tabulce

\\\hline
\\\hline
\\\hline
\\\hline
\\\hline

Navazeme na predchozi rekvizity podobnym feSenim dalsich pfidavnych symboli,
které se vyskytuji u prezentovanych dat. Jedna se nejcastéji o rtizné pozndmkové
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symboly — hvézdicky, mec¢iky, pismena. Samotnd poznamka by pak méla byt sa-
zena, jako soucast tabulky a méla by mit oznaceni, které se nemicha s bé&znymi
poznamkami pod Carou. Casto se odkazy na tyto lokdlni poznamky Tesi neciselné,
aby nemohlo dojit k zaméné s tidaji v tabulce.

Zakladni prvek je podobné jako v pfipadé znaménka minus box s nulovou $itkou,
tentokrat se zarovnanim doleva:

\def\hve{\makebox [0pt] [1]{*}}
Analogicky definujeme podobna makra pro pfipadné dalsi znacky.

Lokalni tabulkovou poznédmku lze fesit jako zvlastni radek tabulky s odpovida-
jicim zarovnanim pies vSechny jeji sloupce. K tomu si vyrobime makro:

\def\tabpozn#1#2#3{\multicolumn{#1}{@{}10{}}{%
\parbox [t] {#2}{\footnotesize\raggedright #3}}}

a pouzijeme je v nésledujicim piikladu:
\begin{tabular}{|1lcl} \hline

\bfseries Hodnocené hypotézy &

\bfseries Hodnota kritéria \\\hline
H$_0$ Podvadéni je naulené & 143,8\hve \\\hline
H$_0$ Plagiadtorstvi lze sniZit vyukou & !74,4\hhve \\\hline
H$_0$ Penalizace je dostatelna & '17,9\ha \\\hline
H$_0$ PomiiZe softwarova detekce & 113,4\hb  \\\hline

\tabpozn{2}{90mm}{*\,pro $p<0{,}05%; **\,pro $p<0{,}01$;\\
$-a$\,hypotéza nebyla zamitnuta;\\ $°b$\,hypotéza byla zamitnuta.}
\end{tabular}

Po vysazeni dostaneme tvar:

Hodnocené hypotézy Hodnota kritéria
Hp Podvadéni je naucené 143,8*

Ho Plagiatorstvi lze snizit vyukou T4,4%*

Hg Penalizace je dostatec¢na 7,9¢

Hy PomuzZe softwarova detekce 13,4°

*pro p < 0,05; ** pro p < 0,01;
% hypotéza nebyla zamitnuta,
® hypotéza byla zamitnuta.

2.5. Odstavcové bunky

Dalsim frekventovanym poZzadavkem je umisténi souvislého textu do tabulkového
pole. Tento stav je obvykle v interaktivnich systémech implicitni. Sazba odstavco-
vého textu do tabulkovych poli mé vsak své zvlastnosti. Obvykle se jedné o sazbu
do uzsfho rozméru, je tedy nezbytné, aby byla zarovnana na prapor, nékdy na
stfed. Prostfedi tabular v8ak nabizi jako jedinou moZnost definovat sloupec se
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zarovnanim do bloku. Vypomutzeme si vSak jednoduchym makrem, které ndm
v Fadé pripadt velmi usnadni praci — tabulkovym odstavcem TeSenym pomoci
parboxu:

\def\strdn{\vrule depth .5em width Opt}
\def\txpar#1#2{\parbox [t]{#1}{\raggedright #2\strdn}}

Vertikalni ¢ara nulové sitky vkladdana na konec odstavcového materialu zde za-
stupuje ¢innost radkovani tabulky definované pomoci \arraystretch, protoze to
zde nefunguje. Lokalnimi redefinicemi makra \strdn muZeme snadno ovliviiovat
situaci v jednotlivych tabulkdch dokumentu. Podobné lze feSit i prostor v horni
¢asti pole. Samotné makro \txpar je ponékud tézkopadné. Na jeho zakladé si
v8ak muzeme v kazdé tabulce definovat vhodné nasledniky, jak je ilustrovano na
nésledujicim pfikladu. Makro \tx predstavuje material, ktery je ve v8ech ¢tyfech
sloupcich tabulky stejné Siroky.

\def\tx#1{\txpar{0.2\textwidth}{#1}}

\begin{tabular}{|1]1]1|1|}\hline

\tx{\bfseries Humanni etologie} &
\tx{\bfseries Vyzkumy komunikacel} &
\tx{\bfseries Psychologie} &
\tx{\bfseries Pedagogika} \\\hline

\tx{{\bfseries Trevarthen:} \\
Teorie intersubjektivity \\

Reciprocita \\
Protokonverzace \\

Vrozené motivace ke komunikaci} &
\tx{{\bfseries Jakobson:} \\

Lingvistika \\

Ritualy kontaktu \\ [\medskipamount]
{\bfseries Watzlawick:} A\

Pragmatika komunikace \\ [\medskipamount]
Videofeedback} &
\tx{{\bfseries Bowlby:} \\

Teorie citové vazby \\ [\medskipamount]
{\bfseries Vygotsky, Stern:}\\

Vjvojové teorie \\

Atribuéni teorie} &
\tx{{\bfseries Tausch / Tausch, Rogers:}\\
Humanisticka pedagogika \\ [\medskipamount]
{\bfseries Bruner:} \\

Kulturni teorie uéeni} \\\hline

\end{tabular}
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Po vysazeni dostaneme tento vysledek:

Humanni Vyzkumy Psychologie Pedagogika
etologie komunikace
Trevarthen: Jakobson: Bowlby: Tausch /
Teorie intersub- | Lingvistika Teorie citové Tausch,
jektivity Ritualy vazby Rogers:
Reciprocita kontaktu Humanistické
Protzkonverzace : vygotsky, eudaao iltiac )
° Watzlawick: Stern: pedagog
Vroz.ene Pragmatika Vyvojové teorie | Bruner:
motlva.ce k.e komunikace Atribu¢ni teorie | Kulturni teorie
komunikaci .
Videofeedback ucent

Zde je ,nastielena* Sirka sloupce na hodnotu 0.2\textwidth, ale muZzeme po-
stupovat i daleko promyslenéji. Chceme (a to je také dost ¢asty pozadavek), aby
tabulka byla Sirokd pfesné jako Sife sazby. Nechame si tedy odpovidajici $ifku
spocitat napriklad takto:

\newlength{\lntxpar}

\1lntxpar=\textwidth % vyjdeme ze $ifky sazby
\advance\lntxpar by -8\tabcolsep 7, odelteme mezisloupcové mezery
\divide\lntxpar by 4 % vydélime poltem sloupci

\def\tx#1{\txpar{\lntxpar}{#1}}

Stejnou tabulku pak dostaneme v nésledujicim provedeni:

Humanni Vyzkumy Psychologie Pedagogika

etologie komunikace

Trevarthen: Jakobson: Bowlby: Tausch /

Teorie Lingvistika Teorie citové Tausch,

intersubjektivity | Ritualy kontaktu | vazby Rogers:

Reciprocita Watzlawick: Vygotsky, Humanisticka

Protok(’)nverz.ace Pragmatika Stern: pedagogika

Vrozené n.lotn./ace komunikace Vyvojové teorie Bruner:

ke komunikaci Videofeedback Atribucni teorie Kulturni teorie
ucenf

2.6. Umisténi tabulky do dokumentu

Tabulka jako celek neni pevnou soucésti textu. ProtoZe by méla byt pfehledné,
je nevyhodné, pokud systém dovoli jeji béZny zlom na koncich stranek. Kazda
tabulka také musi mit popisek systematicky umistovany bud nad tabulku, nebo
pod tabulku (v celém textu v8ak jednotné). Tyto popisky se ¢asto prenaseji i do
seznami tabulek.
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Pro umisténi tabulky do dokumentu lze s vyhodou vyuzivat plovouciho prostie-
di table. V zakladnim tvaru tohoto prostiedi je k dispozici i piikaz \caption
definujici popisek tabulky. Implicitni tvar obojiho ndm vSak nemusi vyhovovat
a navic je vhodné mit moznost vSechny tabulky dokumentu centralné ovladat
(nastavit vhodné pismo, mezery apod.).

V8echny tyto diivody vedou k vytvofeni vlastniho makra pro vkladani tabulek.
Jeho zjednoduSeny tvar miize byt napiiklad nasledujici:

% fonty:

\def\tabpopisfnt{\small\sffamily\itshape}

\def\tabulfnt{\small\sffamily}

% popisek:

\def\mujpopisek#1{\refstepcounter{table}
\parbox{\textwidth}{\raggedright \tabpopisfnt #1}}

% samotnd tabulka:

\long\def\tabulka#1#2\endtab{\begin{table} [htb] %plovouci

\centering % material na stfed
\tabulfnt % pismo pro tabulky

#2 % umisténi materidlu tabulky
\par\medskip\mujpopisek{#1} % popisek pod tabulkou
\end{table}}

Pouziti makra demonstruje néasledujici priklad, v némz vyuzijeme fadu uvede-
nych rekvizit:

\tabulka{Planovani podnikdni a~hodnoceni pfipravy na vysoké Skole}
\newsavebox{\pombox}

\1ntxpar=\textwidth

\sbox{\pombox}{Celkem}

\advance\lntxpar by -\wd\pombox

\advance\lntxpar by -8\tabcolsep

\divide\lntxpar by 3

\def\tx#1{\txpar{\1ntxpar}{#1}}

\begin{tabular}{|1llclclc|} \hline

& \tx{\bfseries UvaZujete o“tom, Ze byste ... podnikali?}

& \tx{\bfseries Myslite si, Ze Vas... jiné i™mna to, ... }

& \tx{\bfseries Mate na své fakulté ... pfedméti?} \\\hline
Ano & '3 11 (7,3\,\%) & '7 '(17,1\,\%) & !38 '(92,7\,\%) \\\hline
Ne & 27 1(85,9\,\%) & !4 11(9,8\,\%) & ''0 !!1(0,0\,\%) \\\hline
Nevim & 11 1(26,8\,\%) & 30 !'(73,2\,\%) & '!3 11(7,3\,\%) \\\hline
Celkem & 41 (100,0\,\%) & 41 (100,0\,\%) & '41 (100,0\,\%) \\\hline

\end{tabular}
\endtab
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Po vysazeni dostaviame tabulku ¢. 1, ve které je zménéno pismo a popisek

tabulky je umistén pod ni.

Uvazujete o tom, ze byste
v budoucnu (horizont 4
let) podnikali?

Myslite si, ze Vas fakulta
dokaze pripravit mimo jiné
i na to, abyste v budoucnu
sami zacali podnikat?

Mate na své fakulte
moznost studia
ekonomickych predmeta?

Ano 3 (7.3%) 7 (17,1%) 38 (92,7%)
Ne 27 (65,9%) 4 (9,8%) 0 (0,0%)
Nevim 11 (26,8%) 30 (73.2%) 3 (7.3%)
Celkem 41 (100,0 %) 41 (100,0 %) 41 (100,0 %)

Tab. 1: Planovéni podnikani a hodnoceni pripravy na vysoké skole

3. Zavér

Praxe piinasi stale nové a nové ndméty, které je potieba resit. Podobnym zptiso-
bem bychom tedy mohli pokracovat jesté dale — samostatnou kapitolou jsou barvy
v tabulce (ohrani¢ujici ¢ary i tabulkova pole) , fadu problémi je potfeba Fesit,
kdyZ se material tabulky nevejde do stanoveného prostoru atd.

Hlavnim cilem ¢lanku v8ak neni predkladat mnozstvi hotovych feseni — dulezity
je zejména postup: pokud mozno jednoduchymi prostiedky dosahnout pozadova-
ného efektu, byt se jedna o zcela lokalni feSeni, jehoZ obecna podoba v néjakém
balicku by byla nesrovnatelné narocnéjsi a koneckoncii i pro uzivatele tézkopad-
ngjsi. Ukazuje se, ze cesta, kterou hodné prosazuje P. Olsék naptiklad svym pro-
jektem OPMac (Ol84k, 2014), je schiidné i pro méné zdatné uzivatele TEXu a jemu
pribuznych systému. Investice do nauceni tvorby maker se podle praktickych zku-
Senosti ur¢ité bohaté vyplati.
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THE HONEYPOTS AS NETWORK
FORENSICS TOOLS

PAVOL SOKOL (SK)

Abstract. Honeypots are not only common tools for network security, but also for net-
work forensics. This paper offers a discussion about honeypots as network forensics tools.
Using of generic model of network forensics process we focus on the usage of the honeypots
within this process. In paper we outline the issues related to usage of honeypots in indi-
vidual phase of network forensics, especially in phase of detection, collection, investigation
and presentation.

Key words and phrases. honeypot, network forensics, forensic tool, digital evidence.

HONEYPOTY AKO NASTROJE
SIETOVEJ FORENZNEJ ANALYZY

Abstrakt. Honeypoty sa nielen vSeobecnymi nastrojmi pre sietovi bezpecnost, ale aj
nastrojmi vhodnymi pre sietovii forenznt analyzu. Tento ¢lanok ponitika diskusiu o ho-
neypotoch ako forenznych néstrojoch. Pouzitim vSeobecného modelu pre proces sietovej
forenznej analyzy, sa zameriavame na pouzitie honeypotov v ramci tohto procesu. V ¢lanku
nacrtavame problémy suvisiace s pouZitim honeypotov v jednotlivych fazach sietovej fo-
renznej analyzy, najmé vo faze detekcie, zberu, vySetrovania a prezentacie.

KTuéové slova. honeypot, siefova forenzné analyza, forenzny nastroj, digitalna evidencia.

Introduction

Due to rapid growth of information and transfer messages, network security has
become an increasingly important part of modern society. Traditionally, informa-
tion security is primarily defensive and it uses tools such as firewalls and intrusion
detection systems to protect the information. In case the protection of the in-
formation system is broken and the attacker controls the system, the security
strategy, tools and methods are changed. In this case, it is necessary to use
the tools and methods of the network forensics.

Palmer defines network forensics as "the use of scientifically proven tech-
niques to collect, fuse, identify, examine, correlate, analyse, and document digital
evidence from multiple, actively processing and transmitting digital sources for
the purpose of uncovering facts related to the planned intent, or measured suc-
cess of unauthorized activities meant to disrupt, corrupt, and compromise system
components as well as providing information to assist in response to recovery from
these activities” |1]. The objective of network forensics is to identify malicious
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activities from the traffic logs, discover their details, and to assess the damage |2].
The result of network forensics investigation is digital evidence.

For the traditional computer forensic discipline, there are a lot of proven in-
vestigative techniques and methods. Since 2001, various digital forensic models
were proposed to handle the networked environments. In this paper we focus on
a generic process model for network forensic analysis, based on various
existing digital forensics models. They formalize a methodology specifically for
network - based investigation [3]. The network forensics specialists go through all
these processes in order to find the network attacks and the source of the attack.
The general process of network forensics is formalized into main eight steps [3]
representing the subsections of first section.

There are lots of proposed models for network forensic that consist of many
different phases. Researchers developed many frameworks that implement these
phases. One of the network forensic frameworks is honeypot framework that is
explained in detail bellow. Honeypots play an important role for forensics and
investigation of networks. Earlier, the data for forensic analysis was collected from
security products like firewalls and intrusion detection systems only. With their
development, honeypots have become key contributors in capturing the attack
data, which is analysed and investigated, hence facilitating the process of network
forensics [4].

As mentioned above, honeypot presents a model for network forensic. It con-
sists in an environment, where vulnerabilities have been deliberately introduced,
in order to observe attacks and intrusions [5|. Concurrently, the honeypot is
“a computing resource, whose value is in being attacked” [6]. A honeynet extends
the concept of a single honeypot to a highly controlled network of honeypots [7].
The term honeynet was coined by The Honeynet Project |[8].

In this paper we focus on relationship between honeypots and network foren-
sics. We discuss the usage of honeypots as network forensics tools. We
choose generic process model for network forensic analysis to show how we can
use the honeypots in process of network forensics.

1. Related works

There are some related papers, related to research presented in this paper. In [9)
authors illustrate the usefulness of deploying multiple simple honeypot sensors to
discover new tools or new methods used against a computers or servers. Network
forensics investigation has greatly benefited from having access to data sets of
honeypots. A. Almulhem in [10] focuses on various aspects of network forensics,
related technologies and their limitations. According to Alhulhem, the honeypot
is an ideal tool for studying attackers closely and capturing their tools, methods,
goals from an investigative perspective. F. Raynal in 11| presented the defini-
tion of honeypot forensics to outline the network forensics investigation aided
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by honeypot functionality. In |3] authors focus on the studying network foren-
sics methodologies and tools in addition to developing a well understanding of
honeypots terminologies and their value in network forensics.

2. Honeypots as network forensics tools

In this section we discuss the usage of honeypots as network forensic analysis
tools (NFATSs). This tools allow administrators to monitor the networks, gather
all information about anomalous traffic, assist in network crime investigation and
help in generating a suitable incident response [12]. NFATSs also help in analysing
the insider theft and misuse of resources, predict attack targets in the near future,
perform risk assessment, evaluate network performance, and protect intellectual
propriety [3].

NFATSs capture the entire network traffic, allow the users to analyse the network
traffic according to their needs, and discover significant features about the traf-
fic. NFATSs synergize with IDSs and Firewalls and make possible the long term
preservation of network traffic records for quick analysis [13]. To show how we can
use the honeypots as NFATs we use the generic process model for network foren-
sic analysis according to Pilli. We discuss the individual honeypots according to
the individual phases of this generic process model in the following subsections.

2.1. Preparation

The first phase of generic framework is preparation. In this phase, investigators
prepare tools, techniques, methods, monitoring authorizations and management
support to ensure that maximum and quality evidence. Network forensics is only
applicable to environments, where network security tools (sensors) like intrusion
detection systems, packet analysers, firewalls, traffic flow measurement software
are deployed at various strategic points on the network |[3].

The fundamental principle of honeypot deployment lies in no-detection of hon-
eypot. According to Defibaugh-Chavez et al. |14, an ideal honeypot is ,mirror
a real system exactly and is thus difficult to detect but unfortunately existing
honeypot technology is far from ideal‘. In general, there are several specific fea-
tures for honeypots, but real production systems do not have this features. Before
the deploying the honeypots, it is necessary to deal with the following issues:

e There is no or minimal network activity on the honeypot.

All interactions with the honeypot are logged extensively.

Bandwidth from honeypots is often restricted to prevent a compromised
honeypot from damaging other networks.

Low interaction honeypots do not implement a full feature set.

Emulated environments have often significant software overhead compared
to real systems.
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2.2. Detection and collection

The alerts, generated by various security tools, indicating a security breach or
policy violation, are observed. Unauthorized events and anomalies noticed will
be analysed. The presence and nature of the attack are determined from various
parameters. A quick validation is done to assess and confirm the suspected attack
[3]. From the perspective of detection phase, the all honeypots are used in this
phase since the main aim of each honeypot is to attract the attackers and detect
them. Within collection phase, the data are acquired from the sensors, used
to collect the traffic data. A well-defined procedure, using reliable hardware and
software tools, must be in place to gather maximum evidence, causing minimum
impact to the victim. This phase is very significant as the traffic data change at
a rapid pace and it is not possible to generate the same trace later. The amount
of data logged will be enormous, requiring huge memory space and the system
must be able to handle different log data formats appropriately [3].

In detection phase and collection phase, there are a number of challenges in
network forensics, especially useful data, data sources and data granularity |10].

The useful network events and records (useful data) determine the minimum
representative attributes for each event, so that the least amount of information
with highest probable evidence is stored. At this point, it is necessary to answer
to question, when the honeypot sensor indicates the attack (unauthorized events
or anomalies). Some authors [6], [7], |[4] considered that all connections can be
considered as attacks against the honeypot. This statement is based on the fact
that legitimate connections are not normally directed to honeypots. Usage of new
honeypots implementation changes a view to this issue. Decision about nature
of the attack is important for identifying useful data for network forensics. This
decision is a challenge for future research.

Data sources means that since a typical network has several possible sources
of data, it is desirable to collect data from all the possible sources. On the other
hand, data granularity is an issue related to selecting data sources. This issue
lies in the decision how much details data should be kept. The interaction of
honeypot is related to above mentioned challenges in network forensics. The level
of interaction can be defined as the maximum range of attack possibilities that
a honeypot allows an intruder to have. Usually, it is distinguished between low-
interaction and high-interaction honeypots. The difference between these classes
is the extent, to which the attacker is allowed to interact with the system.

The low-level interaction honeypots that detect attackers using software
emulation of characteristics of a particular operating system and network ser-
vices on the host operating system. First example of low-interaction honeypot is
Dionaea [15]. It captures attack payloads and malware. The another example is
Kippo [16]. It only emulates an SSH shell. Each incoming connection to Kippo
sensor is an attempt to login via SSH (username and password) and the creation
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of SSH session. HoneyD [17] emulates a lot of various operating systems and
optionally provides basic service emulation.

As we showed in above mentioned examples data sources in low-interaction
honeypots are individual services running on specific ports. Data granularity
in this type of honeypot is limited to several information, especially IP address,
port, service, combination of login and password, spatial information etc.

On the other hand, in order to get more realistic information about attackers,
their methods and attacks, we use complete operating system with all services.
This type of honeypot is called high-level interaction honeypot. The goal of
this type of honeypot is to give the attacker access to a real operating system,
where nothing is emulated or restricted |18]. Examples of this type of honeypot
are Argos |19], Sebek [20] etc.

Compared with the low-level interaction honeypots, the high-level interaction
honeypots have more data sources. This is due to the fact that is like real sys-
tems. Besides the above mentioned services, the examples of data source are
shell sensors, CPU sensors, memory and disk sensors etc. The data granularity is
linked to this since administrator is able to collect all available data (e.g. memory
utilization, sequence of commands).

2.3. Preservation

In perspective of data integrity the outcome of the forensics process can be ad-
versely affected if the collected data are altered either deliberately or accidentally.
In most cases, the honeypots’ data are sent to central location with the hash of
data. In distributed forensics tools or frameworks [21], the authors propose an
efficient data storage method, based on distributed storage, pre-selection, and spe-
cific data compression. Also, they outline a general framework, using distributed
techniques’ supports, easy integration of known attribution methods, and effective
cooperation within the system.

In the legal issues of honeypots the data as legal evidences are important.
Convention on Cybercrime |22 outlines the fundamental framework for dig-
ital evidence investigation. Under Article 16 of the Convention on Cybercrime
competent national authorities (e.g. law enforcement) are authorized to obtain
the expeditious preservation of specified computer data, including traffic data,
which has been stored by means of a honeynet, in particular where there are
grounds to believe that the computer data is particularly vulnerable to loss or
modification.

2.4. Examination and analysis

Examinations involve forensically processing large amounts of collected data us-
ing a combination of automated and manual methods to assess and extract data of
particular interest, while preserving the integrity of the data [23]. The information
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obtained from the digital evidence is used to identify who, what, where, when, how
and why of the incident. Redundant information and unrelated data is removed
and minimum representative attributes are identified, so that the least informa-
tion with the highest probable evidence needs analysis |3]. Within the next phase
of generic framework — analysis phase, there is a need to analyse the results of
the examination, using legally justifiable methods and techniques, to derive useful
information, which addresses the questions that were the impetus for performing
the collection and examination |23].

In these phases, investigators can use a number of honeypots as Honeysnap
[24] or Hflow2 [25]. Honeysnap is a tool for processing tcpdump data. It is
designed to be a command-line tool for parsing single or multiple pcap data files
and producing a ’first-cut’ analysis report that identifies significant events within
the processed data. Hflow2 is a data coalesing tool for honeypot and network
analysis. It allows coalescing data from snort, pOf, sebekd into a unified cross
related data structure stored in a relational database.

2.5. Investigation

The main aim of the investigation phase is to determine the path from a victim
network or system through any intermediate systems and communication routes,
back to the point of attack source. The packet captures and statistics obtained are
used for attribution of the attack. This phase may require some additional features
from the analysis phase and hence these two phases are iteratively performed to
arrive in the conclusion [3|.

There are several honeypots’ solution in investigation phase. Example is the pa-
per [26] proposes a novel IP traceback scheme based on honeypots. In this pro-
posed system, a digital watermark is put into a honeypot and the probe-scan-
entraps the attacks through the honeypot, which sequentially induces the attacks
to visit the digital watermark. The main objective is to reconstruct the attack
route and location of the hacker’s address. Another example is the Internet
Threat Monitoring |27] that tracks threats such as denial of service (DoS) and
distributed Denial of Service (DDoS).

2.6. Presentation

Last phase of generic framework is preservation that summarizes and provides
explanation of conclusions. The observations are presented in an understandable
language to the organizations management and legal personnel, while providing
explanation of the various standard procedures, used to arrive at the conclusion.
The systematic documentation is also included to meet the requirements [3].

We can find several implementations of honeypots, which presents data col-
lected from honeypots. First example is Hpfriends [28| that is a sharing model
and web frontend for the Hpfeeds data-sharing platform. Another example is
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HoneyMap [29] that shows the attacks collected by the honeypots in real time.
It shows these attacks and searches the geographical location of its corresponding
IP address. Other examples of usage of Hpfeeds is HpfeedsHoneygraph [30|
that indexes data collected from honeypots in addition to extracting data from
them. It shows the attacks as a tree graph. It also searches the country where
the IP address is and the DNS information, if it is available.

3. Conclusions and future works

The network attacks are becoming an everyday reality. Protection against these
attacks plays an important role in network security and also in the network foren-
sics. In paper we focus on network forensics and its special framework — honey-
pots. Paper outlines the honeypots and its relationship to generic framework for
network forensics. Honeypots are strong tools in perspective of network forensics.
Their usage has some advantages and several limitations.

In future work we focus on the analysis of usage of honeynets and virtual
honeynets in network forensics. Very interesting challenge for future works are
legal issues related to honeynets and virtual honeynets as network forensics’ tools.
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VISUALIZATION OF THE ACTIVE NETWORK CONNECTIONS
IN VIRTUAL HONEYNETS

PAVOL SOKOL (SK) axp TEREZIA MEZESOVA (SK)

Abstract. Paper focuses on visualization of the active network connections in virtual
honeynets based on operating system-level virtualization. It focuses on usage of visual-
ization for purpose of monitoring and control of virtual honeynets. In paper we outline
the design of proposed system and its place within distributed virtual honeynet. We also
discuss the implementation of parser and visualization part and we focus on information,
which are visualized in proposed system.

Key words and phrases. visualization, network connection, honeynet, virtualization.

VIZUALIZACIA AKTIVNYCH SIETOVYCH SPOJENI
VO VIRTUALNYCH HONEYNETOCH

Abstrakt. Clanok sa venuje vizualizacii aktivnych siefovych spojeni vo virtualnych ho-
neynetoch zalozenych na virtualizacii na drovni opera¢ného systému. Zameriava sa na
pouzitie vizualizacie na ucely monitorovania a kontroly virtualnych honeynetov. V ¢lanku
nacrtdvame navrh systému a jeho miesto v ramci distribuovaného virtuélneho honeynetu.
Tiez diskutujeme o implementécii parsera a vizualizaénej ¢asti a venujeme sa informaciam,
ktoré sa vizualizované v navrhovanom systéme.

Kladové slova. vizualizacia, sieové spojenie, honeynet, virtualizacia.
Introduction

In the current information society there is security gap between ability to secure
information systems, computer networks and the actual level of security. For this
reason, it is necessary to search for new ways of protecting critical infrastructure
of the organizations. One of the relatively new approaches of information and
information system infrastructure security is concept of honeypots and honeynets.

A honeypot can be defined as "a computing resource, whose value is in being
attacked”. A honeypot computer system is “a system that has been deployed
on a network for the purpose of logging and studying attacks on the honeypot”.
These systems are purposely made insecure in order to lure attackers to study
their tools, methods and motivations |1]. Honeypots can be classified according
to their level of interaction, purpose, role and deployment.

A honeynet extends the concept of a single honeypot to a highly controlled
network of honeypots [2|. It can be defined as a special kind of high-interaction
honeypot. The honeynet is composed of four core parts [3|:
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e Data control - purpose of this part is to control and contain the attacker’s
activity. This is the most important function and it always has to be given
high priority when implementing a honeynet [4]. Honeynet data control
can reduce the risk of being misused by intruders. Once the intruders take
control over one of the honeynets, the intruder can use the compromised
honeypot to attack other hosts, so it is necessary to control the invaders [1].

e Data capture monitors and captures attackers’ activities within the hon-
eynet.

e Data collection is necessary when organization manages more than one
honeynet.

e Data analysis is used for analysing and tracking the captured attacks or
some other malicious activities [1].

A virtualization can be defined as "a technology that allows multiple virtual
machines to run on a single physical machine” [5|. According to Amit Singh,
the virtualization is ”a framework or methodology of dividing the resources of
a computer into multiple execution environments by applying one or more con-
cepts or technologies, such as hardware and software partitioning, time-sharing,
partial or complete machine simulation, emulation, quality of service, and many
others” [6]. According to definitions of the honeynet and virtualization, a virtual
honeynet can be defined as all honeypots running on a single computer [5|.

When talking about visualization in network security we have to remember
that we are working with abstract and often multidimensional data. As such
classic bar graphs and scatter plots used for visualization in other science fields are
often used only to provide secondary statistic information. Visualization theory
suggests dividing data into several hierarchical levels to minimize visual noise and
allow the user to control how extensive details he wants to see.

This paper provides a discussion of specific approach to data control in virtual
honeynet. This approach is based on the decision of virtual honeynet’s admin-
istrator in process of outgoing network traffic control. In our approach we use
data visualization in data control of virtual honeynet. Data visualization
allows administrators to monitor active network connections. Based on this mon-
itoring the administrator can decide what he will do in virtual honeynet (e.g.
shutdown the honeypot, block specific connections etc.)

The main contribution of this paper lies in design and implementation of sys-
tem, which helps honeynet’s administrator to control the active network connec-
tions in virtual honeynets.

1. The design of of proposed system

In our research |7] we focus on virtual honeynets based on operating system-
level virtualization and a distributed virtual honeynet. This distributed vir-
tual honeynet is composed of virtual honeynets based on operating system-level
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virtualization and master control center (shortly MCC). In the virtual hon-
eynets there are the sensors in host operating system and the honeypots (virtual
machines) do not have access to the sensors. MCC is a separate computing system
that controls virtual honeynets. It includes a database where data is stored (main
database). In this paper we focus on one part of MCC. Main aim of which is
to monitor virtual honeynets. This monitoring is based on visualization of active
network connections related do virtual honeynets. The architecture of the pro-
posed system and its place within distributed virtual honeynet is illustrated in
the Fig. 1.

Distributed virtual honeynet
Virtual i

1terval

Honeynet 1 h Master
control center

Virtual time __L1y) |
Honeynet 2 fotencal Wi"ﬁ
atabas

Virtual _ time
FErEE: T interval

i ization of active|
network connections

Figure 1. The place of the proposed system within the distributed virtual honeynet

Proposed system is implemented as client-server web application and the vi-
sualization of the data is carried out on the client’s side. The proposed system
includes following visualization:

e visualization of current network activity,
e visualization of hardware utilization,
e visualization of other available information.

For purpose of visualization of current network activity, we use graph
structure, where the vertices of graph are the endpoints (source and destina-
tion) of network communications. The connections between those points pro-
duce the edges of graph. For the purpose of quick and efficient distinguishing
the vertices that represent honeypots from vertices representing attackers, we dis-
play the vertices representing a honeypot significantly bigger. It is necessary that
the information about the connections is visible and recognizable at a glance. For
purposes of the proposed system, the following information is relevant:

e source IP address, which represents the attacker,

e destination port, according to which we can determine the service for
which it was attacked,

e protocol used for communication and,

e state of network connection, in which the connection is currently lo-
cated, if it is a TCP connection.
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State of the network connection in proposed system is encoded into the
width and colour of the line as illustrated on figure 2.

Visualization of hardware utilization includes the memory, CPU and disk
usage of virtual honeypots and host operating system. Examples of visualiza-
tion of other available information are total number of network connections,
currently logged in users etc. This information are shown either as an info win-
dow with the information or as discoloration. We focus on these information in
the following sections in more detail.

2. The implementation of proposed system

In proposed system we used D3.js [§] JavScript library that supports a declarative
approach to handling the elements in Document Object Model (DOM). D3.js
allows this model to connect any data to DOM and to continue working with
them. It is a quick and flexible library that supports large data sets and dynamic
behaviours for interaction and animation.

2.1. The implementation of parser

All information is obtained from the main database in an unprocessed text form
(raw format). On receiving a request from the client’s part of the system the server
part of system reads the information from the main database. All data are pre-
processed and they are sent to client as an array of objects of JavaScript Object
Notation (JSON) [9)].

We use the scripting language PHP in version 5 to communicate with the main
database. PHP is also used to implement the parser. Since the output of the net-
stat command, which obtains information about active connections, differs from
the output of commands that obtain information on honeypots, parser has two
usage modes. Individual information about the state of honeypots are numbers,
separated by space. The parser reads the data in the order, in which they are
stored. Subsequently it adds the appropriate attribute to JSON object, in which
they are written. In case that parser obtains the object of active connections, it
obtains a raw text, which firstly has to be divided by line. Subsequently, parser
reads each line separated by space.

2.2. The implementation of visualization part

The visualization of active connections is directly made in a web browser via
JavaScript. As soon as the application is started, information about number of
virtual honeynets and honeypots is obtained. On this basis, the grid layout of
honeypots and honeynets is determined. In case, there is one virtual honeynet,
the entire virtual honeynet is shown. If there are more virtual honeynets, they
are displayed in a grid. This view is shown in Fig. 3.
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Figure 2. State of network con- Figure 3. Visualization grid of vir-
nections in proposed system tual honeynets (VH is abbreviated
term from virtual honeynet)

To show the network connection, the client requests appropriate information
from the database based on time, since it is a real-time visualization. The data
obtained in JSON format are then read and each connection is drawn according
to the relevant rules. For clarity, text information is not immediately shown. We
decided to show them at the user’s request. The users get a basic overview about
the status of the virtual honeynets at the beginning. The user gets all specific
information after the place mouse cursor on the various objects (IP addresses and
ports). In Fig. 4 and Fig. 5 we can see the visualization of information about
connection (Fig. 4), respectively honeypot’s status (Fig. 5).

honeypot 202
staxez on

202 ==
Figure 4. Visualization of infor- Figure 5. Visualization of infor-
mation about connection mation about honepot’s status after

the click on honeypot’s vertex

Vertices, which represent honeypots, are plotted in colour. The shade of
the colour is graded according to the memory and CPU utilization of honeypots.
Particular value of the utilization is regularly obtained together with information
about active connections. Same data are also available for the host operating
system as for virtual honeypots. The shades of colour of honeypot’s vertex are
shown in Fig. 6.
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In addition to colour distinction of vertices representing honeypots the proposed
system distinguishes the colour of vertices representing attackers. The proposed
system allows administrator to specify the criteria for colour coding the vertices
representing attackers. Examples of these criteria are a specific service, a specific
connection, or IP address from specific subnet.

In previous section we outlined the design of visualization of state of net-
work connections in proposed system and the colour differentiation of types
of connection. This distinction by colour is basic and the administrator can use
the advanced colour distinction of types of connection. It is based on
the type of connection (TCP, UDP) and the state of TCP connection (e. g.
listen, established, closed etc.). Advanced colour distinction of types of connection
is shown in Fig. 7.

LISTEN, LISTENING
SYN_SENT

+++ SYN_RECEIVED

ESTABLISHED

een FINWAT1

Processor and memory status
sausing, | <20% [<40% [<60% [<s0% | >s0% e

CLosING
CPU or LAST_ACK
TIME_WAIT

Memory cLoseD

Figure 6. The shades of the colour of honeypot’s Figure 7. Advanced
vertex colour distinction of
types of connection

Implementation of proposed system also includes the control of honeypots.
In this case, the administrator decides to shut down the specific honeypot, he can
do it using the right-click of the mouse on vertex of this honeypot.

3. The main database and showing data

Data sent to main database by virtual honeynets in regular time intervals are
stored in the format, in which they are outputted by operating system commands
used to retrieve the information. Following information is stored in the main
database in the form: virtual honeynet identifier, honeypot identifier, data type,
data and timestamp.

We distinguish between these data types and their attributes:

e memory information: size of total, free, used memory, cache memory,
shared memory and size of total swap and shared swap memory,

disk usage: total, free and used disc space,

active logged users and where they are signed in from,

number of active connections: number of TCP and UDP connections,
CPU usage: CPU usage, number of proccesses,
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e active network connections: protocol, source and destination IP address
and port, state of connection and the associated process ID,
e amount of transferred data.

All this information is collected from the virtual file system — /proc file system
using the above mentioned tools. All tools we have chosen are distributed under
an open source license.

Since it is a web application, it is necessary to ensure the integrity of showing
data. One way to implement cryptographic data integrity is usage of HMAC
hash function, where the hash function is computed using by a secret code.
The problem is that this secret code would be either embedded directly in the ap-
plication or served to application. One of the possible solutions to ensure data
integrity would be usage of HTTPS protocol.

4. Related works

The Honeynet Project [10] focuses on the issues of visualization in honeypots
and honeynets. This organization created some very interesting implementations.
Examples of these are following: |11] and [12]. HoneyMap [11] shows the at-
tacks collected by the honeypots in real time. It shows this attacks and searches
the geographical location of its corresponding IP address. On the other hand
HpfeedsHoneygraph [12] indexes data collected from honeypots in addition to
extracting data from them. It shows the attacks as a tree graph. It also searches
the country where the IP address is and the DNS information, if it is available.
These examples are visualization of data from honeypots and their main purpose
is to present data collected from honeypots. Proposed solution uses the visualiza-
tion data from the whole virtual honeynets to monitor and control them. Similar
system to our proposed system represents distributed Honeypot log man-
agement |13|. Authors design and implement a log management server, which
automatically and periodically collects log files from honeypot. Information col-
lected by each honeypot is sent to the log management server in secure manner.
Subsequently, it parses the information into the database server, where users can
search for information via the web interface. Proposed system visualizes the ac-
tive network connections from virtual honeynets, not directly from honeypots.
Proposed system partially implemented the data control of honeynet.

5. Conclusions and future works

This paper focuses on data control in virtual honeynets based on visualization
in network security. In paper we proposed system, which shows active network
connections and allows administrator to monitor and control virtual honeynets.
We outline the design of proposed system and its implementation.
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In the future, we will focus primarily on connection between vertices represent-
ing attackers. Also we will focus on the amendment of logic in visualization and
completion of spatial information of vertices representing attackers.

Acknowledgment. We thank colleagues from Czech chapter of the Honeynet
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grant under contract No. VVGS-PF-2013-109.
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VYBRANE KRIZOVE SITUACIE F/0SS SIETOVYCH SLUZIEB
NA MSU V BANSKEJ BYSTRICI

PETER TUHARSKY (SK)

Abstrakt. V tomto ¢lanku si predstavime niekol'ko vybranych krizovych situacii F/OSS
siefovych sluzieb, s akymi sa stretlo Oddelenie informatiky na Mestskom trade v Ban-
skej Bystrici. Budeme diskutovat o okolnostiach a moZnych preventivnych opatreniach.

rieSeni podobnych problémov.

Kladové slova. Open Source, samospréava, bezpecnost, spam, Postfix, proxy.

SELECTED CRISIS SITUATIONS OF F/OSS-OPERATED NETWORK
SERVICES ON MUNICIPALITY OF BANSKA BYSTRICA

Abstract. This paper presents selected crisis situations that has Department of IT on
Municipality of the city of Banska Bystrica dealt with on F/OSS-operated network ser-
vices. We will discuss circumstances and possible preventive measures. The examples
might serve as inspiration or warning message.

Keywords. Open Source, Municipality, Security, spam, Postfix, proxy.

Uvod

Samosprava Mesta Banska Bystrica vo velkej miere vyuziva free/open-source
softvér (F/OSS) pri zabezpefovani svojich potrieb IT. Samosprava pritom zahffia
nielen samotny Mestsky trad, ale aj d'alsich niekolko desiatok organizécii — mest-
sk policiu, materské skoly, skolské jedalne, zariadenia socidlnych sluzieb a dlho-
dobej starostlivosti atd. Tieto jednotky boli po¢as ostatnych rokov postupne pri-
pojené k sieti MsU pomocou MPLS, &m sa podstatne zvysila zlozitost sietovej
infrastruktary, ktora sa v stcasnosti rozprestiera uz po celom tzemi mesta. Ali-
kvotne stipli aj naroky na sietové sluzby. Napriklad pocet aktivnych schranok
elektronickej posty stipol z 320 v roku 2010 na 440 v roku 2014.

Samotné zaclenenie zna¢ne heterogénneho poévodného softvéru a hardvéru tych-
to zariadeni do sietovej infrastruktury, starostlivost o ne, a samozrejme spristup-
nenie sietovych sluzieb takym pouZivatelom, ktori st s nimi len slabo, ak vobec,
oboznédmeni, predstavuje samostatnu kategoriu problémov ktort netreba zvlast
objasniovat nikomu, kto sa podobnymi aktivitami uz zaoberal.
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Na pozadi projektu elektronizacie (OPIS), pre oddelenie informatiky (OIT) st
takéto integracné aktivity organizacne aj logisticky narocné, a svojou naliehavos-
tou maju tendenciu odsunut do tizadia starostlivost o beziace systémy. Ako sa
v8ak ukazuje, takejto zmene priorit treba v zdujme udrzania kvality a dostupnosti
sluzieb odolavat.

1. Pripad — Mailserver

Priznaky: Pouzivatelia spozorovali vypadky funkcionality poStového servera —
spravy neprichédzali, alebo len s velkym oneskorenim.

Diagnostika: Zataz servera bola tplne mimo hranic chodivosti (load > 50).
Hladal som priznaky neobvyklych aktivit analyzatorom logov (pflogsumm) a na-
giel som 250000 sprav z jednej platnej lokdlnej adresy. KedZe pouZitie skutoénej,
existujucej adresy odosielatela z naSej postovej domény je povolené len pre au-
tentifikovanych pouzivatelov, a kedze logy obsahovali adekvatne zdznamy o pri-
hlaseniach tohto pouzivatela, bolo zrejmé, Ze doslo k zneuzitiu uctu.

RieSenie: Po zablokovani inkriminovaného t¢tu nastala okamzite ulava sys-
tému a spriechodnenie postovych sluzieb. V spoole SMTP servera Postfix bolo

este 150000 nedorucenych sprav, tieto boli vymazané skriptom priblizne v tomto
duchu:

riadkov=‘mailq | we -1‘ ; riadkov2=‘expr $riadkov - 2¢

mailq | head -n $riadkov2 | grep -v '~ *(’ | awk 'BEGIN { RS
= """} {if ($7 == "pouzivatel@banskabystrica.sk" ) print $1 }’ |
tr -d 7*!I” | postsuper -d -

#Iné pouzitelné rozliSovacie parametre: $1=ID, $2=message
size, $7=sender, $8=recipientl, $9—recipient2

Analyza a nasledné opatrenia: Zamestnanci maja pristup k pracovnej e-
mailovej schranke cez Internet. Tato funkcionalita je ocefiovana a Ziadana, no
prinasa so sebou aj riziko, napr. vo forme odchytenie hesla keyloggerom pri pri-
hlasovani k pracovnej e-mailovej schranke, napr. na infikovanom pocita¢i mimo
kontroly OIT. Inou moZnostou je phishing, ako aj slovnikové uhadnutie hesla ro-
botom; touto variantou sa budeme zaoberat d'alej. Odchytenie hesla z prebieha-
jacej komunikécie nebolo pravdepodobné — jednak pre relativne vyssiu obtiaznost
oproti inym metodam zistenia hesla, jednak pre pouzivanie TLS (vtedy nebola
znama zranitelnost).

Kazdopéadne, bolo jasné, Ze uto¢nici sa dostali k menu a heslu pouZivatela a po-
uzili ho na rozposielanie sprav, ¢im pretazili spamové filtre a spdsobili zahltenie.
Samotny fakt, ze k tomuto itoku doslo, ukazuje rasticu sofistikovanost tto¢nikov
— nielenZe ziskali meno a heslo, ale museli ho spravne priradit ku konkrétnemu ser-
veru a konkrétnej sluzbe, a potom tspesne zneuzit, pri¢om vsetko pravdepodobne
prebehlo plne automaticky.



P. Tuharsky: F/OSS sietové sluzby na MSU v B. Bystrici 169

Pri sprave postového servera sa bezpecnostné opatrenia zvycajne zameriavaji
proti vonkajsiemu zneuzitiu (napr. open-relay) a proti prijimaniu nevyZziadanej po-
Sty (spam). Tymto cielom je podriadené mnoZstvo nastaveni servera a vyhradeny
Specializovany filtrovaci softvér. Opravneni, autentifikovani pouzivatelia predsta-
vuja ,,vnutorny okruh® a ochranit server vod¢i zneuZitiu z ich strany je paradoxne
tazsia uloha.

Udalost potvrdila vyznam organiza¢nych opatreni a $koleni ohfadom pouziva-
nia hesiel; kompromitovany tucet patril pouzivatelke z nedavno pric¢leneného za-
riadenia ktora eSte nebola presla bezpecnostnym Skolenim a zrejme si nezmenila
svoje docasné uvodné (jednoduchsie) heslo.

Udalost naznacuje spravnost testovania nielen prichadzajucej, ale aj odchadza-
jucej poSty pomocou antivirusovych a antispamovych filtrov; tento konkrétny ttok
sice neobsahoval virus (preto nebol zachyteny antivirusom) a z hladiska spamu
bol dostato¢ne "nizkoprofilovy" aby prekonal spamovy filter, ale toto nemusi byt
pravidlom pre vSetky ttoky; prave filter odchadzajucej posty moze byt tou posled-
nou bariérou ktora zabrani masivnemu odosielaniu neZelanej posty. Ostatne, préave
zahltenie spamovych filtrov vyvolalo viditeIné priznaky pretazenia postového sys-
tému a spomalilo distribiciu spamu; nebyt filtrov, mohlo dojst k nepozorovanému
odoslaniu rddovo vac¢sich objemov sprav kym by doglo k odhaleniu prieniku. Pri
velkosti inkriminovanych sprav 6kb a uplink konektivite 10 Mbit /s, kazda hodinu
mohlo odist 10000/8/6*3600=750000 sprav.

Paradoxne, javi sa byt vyhodou, ak je postovy systém dimenzovany takym spo-
sobom, aby s prehladom zvladal bezni prevadzku, no aby nebol tplne odolny voci
zahlteniu. Ide najmé o prideleny pocet CPU, operac¢ni pamét, nastavené obme-
dzenia SMTP servera, ale aj prenosového pasma v smere do Internetu (riesime
pomocou QoS na strane firewallu). Inymi slovami, aj v pripade, Ze to hardvérové
moznosti dovoluji, nemusi byt vzdy pozitivom, ak poStovému serveru pridelime
vSetky dostupné prostriedky. Na zéklade dlhodobého pozorovania previadzky som
postovy server nadimenzoval tak, Ze zarucuje komfortné pouzivanie posty pri bez-
nych cca 13000 doruéenych spravach denne a zatazi v rozpati 0,1 — 0,5.

V takychto situdcidch sa méze prejavit znacny rozdiel v spravani systému aj
v zavislosti od zvolenej ,filozofie” kontroly sprav. V nasom pripade filtre pracuji
v rezime pred zaradenim do fronty. Predstavuje to narok na kapacitu servera do-
stupnu v redlnom case, ale je to v stulade so Standardmi, pretoze server v ramci re-
lacie prebera zodpovednost za definitivne prijatie alebo odmietnutie spravy. Keby
sme mali filtre aplikované az po zaradeni do fronty, itok by sa neprejavil rychlym
zahltenim kapacity servra, ale len postupnym spomalovanim dorucovania sprav
kvoli narastajicej fronte. Utok by tak bol zrejme odhaleny o nie¢o neskor.

Udalost naznacuje trvaly problém ochrany hesiel. Keby ttoénik nebol taky ne-
dockavy a posielal spravy pomalsie, kompromitécia hesla mohla ostat dlhy cas
neodhalena. Z hladiska pouzivatel'ského komfortu vSak nie je realne, zrusit do-
stupnost e-mailovych uctov cez Internet, k ¢omu s zvycajne pouzivané sikromné
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pocitace zamestnancov, mimo kontroly OIT. Ostava teda na administratorovi, aby
aspon v ramci dostupnych moznosti urobil opatrenia na strane servera.

2. Pripad — Mailserver

Priznaky: Ako v pripade 1.

Diagnostika: Analyza logov neukazala konkrétneho odosielatela, ale spravy
mali spolo¢nit doménu odosielatela PAUsa.com. Cez nas server boli odoslané z IP
adries z roznych kutov sveta, ¢o ma viedlo k podozreniu na open relay. Ukézalo
sa vSak, ze spravy boli odoslané cez autentifikovany ucet. Odhalenie tohto uc¢tu
bolo velkym prekvapenim — bol nim guest!

RieSenie: Akutne rieSenie spocivalo v zmene hesla a vy¢isteni spoolu od inkri-
minovanych sprav. Od prvej odoslanej uto¢nej spravy po odstranenie poslednej
7o spoolu uplynuli 2 hodiny.

Analyza: KedZe atok prichadzal z mnohych IP adries, zjavne neslo o kompro-
mitaciu konkrétneho pocitaca niektorého nasho pouzivatela, ale o koordinovany
utok prostrednictvom botnetu. Znepokojivym zistenim bolo zneuzitie G¢tu guest,
z ¢oho vyplynulo viacero dosledkov:

1. ZneuZity bol doménovy tcet uréeny poévodne pre celkom iné tcely.
2. Heslo muselo byt odhalené cielavedomym sktSanim metodou pokus-omyl.

Pouzivatel guest nebol lokalnym pouZivatelom opera¢ného systému na posto-
vom servri. Pristup k odosielaniu sprav maji len autentifikovani doménovi pou-
zivatelia s aktivnym priznakom pristupu k poste; zhodou okolnosti, guest tymto
priznakom disponoval, ¢o bolo néasledne prehodnotené.

Doména je silnym néstrojom a integrujicim prvkom sietovej infrastruktiry. Si-
streduje mnoZstvo uc¢tov a poskytuje k nim informacie vyuzivané v ramci roznych
sietovych sluzieb. V nasej doméne LDAP mame implementovanych viacero schém
a dosledky jednotlivych atribttov nemusia byt pri vytvarani u¢tu hned zrejmé.
Drviva vidsina tctov patri pouzivatefom a maja pomerne jednoliatu Struktiru
atributov a suvisiacich prav. AvSak zda sa, Ze treba venovat zvySeni pozornost
$pecidlnym tc¢tom vytvorenym za uréitym tcelom, a ich separacii od sluzieb ktoré
nemusia vyuzivat. Guest mal povodne slazit len pre technické acely Windows do-
mény — ako vidno, aj tcet vytvoreny s istym konkrétnym tzkym cielom moze
priniest celkom nec¢akané dosledky do takych sluzieb, pre ktoré povodne nebol
zamyslany, a moze predstavovat bezpeénostné riziko.

Udalost ma viedla k vytvoreniu skriptu na vyhodnocovanie doménovych ué-
tov. Situaciu komplikuje z hladiska OIT nie celkom transparentny proces zmien
alebo ukoncenia préace niektorych pouzivatelov, najmé pokial ide o pracovnikov
externych organizacii alebo zamestnancov na dohodu apod. ktori ¢asto potrebuju
pristup k siefovym sluzbam.
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Heslo pouzivatela guest nemohli itoénici zistit pomocou keyloggera na napad-
nutom PC, pretoZe tento et sa nepouziva na prihlésenie k Ziadnej verejne pri-
stupnej sietovej sluzbe. Znamené to, ze ho museli uhadnut pomocou opakovaného
sktSania. Tento fakt viedol k d'alsim opatreniam.

Sluzby s najvac¢sim potencidlom zneuzitia, napr. ssh alebo login, sa vo vSe-
obecnosti tefia pozornosti administratorov a maji aj v defaultnom nastaveni
implementované obranné mechanizmy voc¢i opakovanému chybnému prihléseniu,
napriklad vo forme predlzujiceho sa intervalu pre zadanie hesla, alebo docasné
zablokovanie po piatich netspesnych pokusoch apod.

Av8ak potencial zneuzitia moézu mat aj zdanlivo menej zaujimavé sluzby, ako
napr. SMTP server, POP alebo IMAP server. Tieto sluzby navySe nie je mozné
umiestnit na nejaky obskurny port kde by unikli pozornosti ttoc¢iacich robotov.
Vgetkym sluzbam, ktoré su pristupné cez siet a zahfhaja prihlasovanie pomo-
cou doménovych uctov, treba venovat adekvatnu pozornost, aby neboli zneuzité
k uhadnutiu hesla!

V naSom pripade, hlavnym kandidatom na zneuzitie bol SMTP server. Post-
fix mé v defaultnom nastaveni pomerne benevolentné spravanie k opakovanému
prihlaseniu, posielaniu hromadnych sprav apod. Sice to zaruc¢uje nerusenu pre-
vadzku postového systému, no zneuzitie je o to TahSie a intenzivnejsie. Prislugné
parametre ani nie st zahrnuté v Standardnom distribu¢nom konfigura¢nom si-
bore, takZe nie s ,,na o¢iach® pri nastavovani servera; st skryté medzi stovkami
inych defaultnych parametrov s ktorymi Postfix potichu pracuje. A ako je zname,
do defaultnych parametrov zlozitych systémov sa zasahuje len v pripade skutoc¢nej
potreby zmenit konkrétne spravanie servera; ina¢ plati ,,never touch running sys-
tem‘. Mnohi spravcovia akiste nadobudli skiisenost toho typu, ked dobre myslena
zmena niektorého parametra ,,dostihne spravcu po dlhSom ¢ase ked si uz na nu
ani nespomenie a zrazu musi kvoli nej riesit zdanlivo ndhodny problém.

Néastroje pre bezpeCnostné obmedzenia klientov Postfixu st pomerne hrubé.
Z hladiska SMTP sa za klienta povazuje stroj s konkrétnou IP, ¢ize méze ist o PC
z ktorého pouZzivatel odosiela postu, ale moZe ist aj o posStovy server. Kym z hla-
diska bezného pouzivatela by sme mohli pomerne pohodlne zaviest bezpecnostny
limit napr. 10 odoslanych spréav za hodinu, takéto obmedzenie by mohlo vyvo-
lat prakticky zablokovanie posty prichadzajucej od servra obsluhujiceho niektora
vel'ku poStovi doménu, napr. gmail.com. Obmedzenia treba preto nasadzovat uva-
Zene a na zéklade dlhodobého sledovania beznej postovej prevadzky.

V ramci konfigura¢ného stiboru main.cf sa daju klienti obmedzit napr. nasle-
dovnymi parametrami:

#Kolko spojeni naraz moze nadviazat jeden klient (default 50):

smtpd client connection count limit = 8 #Definovanie jed-
notky casu (default 60 = 60 sektnd): anvil rate time unit =
60
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#Kolko spojeni mdze klient nadviazat za jednotku ¢asu (default
0 = neobmedzene):

smtpd client connection rate limit = 30

#Kolko poziadaviek na dorudenie médze klient urobit za jed-
notku ¢asu bez ohladu na to, ¢i sa prijaté (default 0 = neobme-
dzene):

smtpd client message rate limit = 30

#Kolkym adresatom moze klient poslat spravu za jednotku casu
bez ohladu na to, ¢i su prijaté (default 0 = neobmedzene):

smtpd client recipient rate limit = 120

#Klienti, ktori s vynati z obmedzeni (default $mynetworks):

#smtpd client event limit exceptions

#Kolko relacii TLS moZe urobit vzdialeny SMTP klient za jed-
notku ¢asu (default 0 = neobmedzene):

#smtpd client new tls session rate limit

Poslednym preventivnym opatrenim po tejto udalosti bolo nasadenie sluzby
fail2ban, ¢o je log analyzér ktory sleduje vybrané sluzby a pri prekroceni povole-
ného poc¢tu pokusov zablokuje inkriminovant IP adresu na stanoveny cas.

3. Pripad — Mailserver

Mailserver bol premigrovany do virtudlneho prostredia aby dostal k dispozicii
vykonnejsi hardvér a zaroven sa ofi mohol delit s dalsimi infragtruktarnymi serv-
rami. Odvtedy 2-3x denne zatuhol do tuplnej nepouZitelnosti, vytazené 4 CPU
AMD Opteron 2,6GHz na 100%.

Diagnostika: Zataz isla na vrub procesov filtra Amayvis, takze prvotné pat-
ranie sa zameriavalo na mozny dalsi atok. Analyza logov vSak neodhalila Ziadnu
podozriva aktivitu. Antivirus vyuzivany filtrom Amavis tiez nejavil Ziadne nezvy-
Cajné tazkosti. Zataz na strane Amavisu teda mohla byt dosledkom a nie pri¢inou
tuhnutia. Okrem toho, zétaz jednotlivych postovych subsystémov nikdy predtym
neviedla k takémuto tplnému zastaveniu servera.

Ako pri¢ina sa pontikala niektora zo zmien, ktoré nastali v ¢ase pred problé-
mami:

1. Bol vymeneny server (hw) za typovo totoZny no dlhsie nepouZivany.

2. Boli vymenené niektoré moduly paméte.

3. Nasadena nova verzia hypervizora.

4. Nastavenia CPU afinity v rdmci hypervizora kvoli vykonovej izolécii virtu-
alnych serverov.

5. Nastavenie parametra hypervizora sched.cpu.vmspconsolidate pre vy-
uzitie jadier CPU na jednom puzdre a nie viacerych.
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RieSenie: Memtest neodhalil Ziadny problém operacnej paméte. ZruSenie afi-
nity nepomohlo. Problém vymizol po tom, ako som vratil server na pé6vodny hw
(okrem diskov).

Analyza: 7Z hladiska obmedzeni rozpo¢tu, ako aj zmyslu pre nakladovu efek-
tivnost, infrastruktiru zabezpecuju aj starSie, vykonovo stale dostatoCné servre.
Pouzivanie starého hardvéru vsak nie je bez rizika. Porucha zakladnej dosky alebo
procesora sa moze prejavovat zvlastnymi sposobmi. V tomto pripade bol chybou
ovplyvneny iba posStovy server, ostatné virtualne servre ani hypervizor nejavili
ziadne priznaky, ¢o odpitavalo pozornost od problému hw. Na druhd stranu, ani
noveé zariadenia nie st nutne spolahlivé. Relativne najviac portch na blade serve-
roch sme zaznamenali pocas prvého roku pouzivania (2008). Po zaru¢nej vymene
inkriminovanych stcasti potom servre fungovali d'algie roky uz takmer bez prob-
lémov. Za najspolahlivejsi preto povazujem taky server, ktory uZ presiel aspon
dvoma rokmi pouzivania. K opotrebovaniu v8ak nevyhnutne skér ¢ neskér do-
chadza a treba s nim pocitat. Je vhodné mat v zélohe vypoctovy vykon, ktory
umozni nahradit pripadny vypadok jedného zo serverov a ziskat tym ¢as k nakupu
nového hardvéru.

4. Pripad — Mailserver

Klasické priznaky zahltenia poStového servera. Analyza logov neodhalila cu-
dzi atok ani vnatorné problémy servera. Problém spdsobila chybova notifikacia
nového CMS servera, nasadeného v ramci projektu elektronizacie sluzieb mesta.
Nedostupnost databazy pocas planovanej odstavky viedla k vygenerovaniu nie-
kol'kych tisic sprav v priebehu minat. Bol dosiahnuty bezpe¢nostny limit SMTP
servera ktory nasledne odmietol d'alsie spojenia. Po uplynuti timeout-u dorazili
dalgie spravy a cyklus sa opakoval, az kym som nezablokoval prislugny systémovy
ucet a nevydistil frontu. Dodavatel potom implementoval potrebné obmedzenia
na strane notifika¢nej sluzby.

Ponaucenie: Nasadenie novych systémov do infrastruktiary moéze v necakanej
chvili zasiahnut zabehnuté systémy necakanym sposobom.

5. Pripad — Proxy

Priznaky: V dennych $pickach pomalé nacitavanie stranok, miestami hrani-
¢iace s uplnou nefunkénostou.

Diagnostika: Vysoka zataz servera, zrejme v rovine pamétového subsystému,
mierne zvysSené swapovanie.

Riesenie: Rozdelenie sluZzieb servra na dva fyzicky oddelené servre.

Sluzby pripojenia na Internet zabezpecoval 8 rokov stary server. V jeho na-
plni bol nielen proxy/cache server Squid, ale aj filtrovanie stranok programom
Dansguardian (DG) a antivirusom.
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Tieto tlohy po niekolko rokov s prehladom plnil, hoci postupne stupali na-
roky uvedenych programov a aj samotny internetovy obsah sa stal objemnej$im a
komplikovanejsim. Pripojenim d'al§ich organizacii eSte viac vzrastli naroky, av8ak
pri internetovom pripojeni s prenosovym pasmom 3 Mbit /s server tymto narokom
stacil. Po zmene poskytovatela pripojenia s narastom pasma na garantovanych
20 a neskor 30 Mbit/s, sa vSak server uz stal tzkym hrdlom pre tok dat.

Rozgirenie pasma bolo vzhladom k rastu siete potrebnym a vitanym krokom,
umelé spomalovanie nebolo redlnou moznostou. Nebolo nou ani vyradenie filtra
obsahu — sice by okamzite vyrieSilo vykonnostny problém, no znamenalo by ot-
vorenie velkého bezpecnostného rizika v podobe prieniku $kodlivého softvéru do
poditacov vo vniitornej sieti. Spoliehat sa iba na lokdlny antivirus na koncovych
PC by znamenalo degradaciu bezpecnostnej politiky. Generickd vrstva ochrany,
ktora brani prieniku potencialne nebezpeénych stiborov bez ohladu na aktualnost
alebo neaktualnost virusovej databazy, je dolezitym prvkom bezpecénosti.

Ponechanie filtra vyzadovalo rieSenie niekolkych rovin problému. Jednou bol
zjavne nedostatocny vykon hw, ktory uz nezachréanilo ani rozsirenie RAM; hoci uz
nedochédzalo k swapovaniu, procesy DG nestihali poziadavky dostato¢ne rychlo
spractuvat a tak neostavali volné procesy pre obsluhu dalsich poZziadaviek. Dal-
sie ladenie vykonnostnych parametrov DG uz neprinésalo badatelné vysledky a
z hladiska pouZivatelov bolo pripojenie stale neuspokojivé.

KedZe nebol k dispozicii vykonnejsi dedikovany server, bolo potrebné sluzby a
zataz rozdelit. Prvy server ostal na pévodnom hw a riesi iba proxy/cache, druhy
zabezpecuje filtrovanie obsahu a kvoli vykonu a Skalovatelnosti je umiestneny na
vykonnom hw ako virtualny server. Uskutoc¢nit takéto rozdelenie v ¢asovom strese
v8ak bolo podstatne komplikovanejsie, nez by sa zdalo.

Prvy problém nastal, ked sa filtrovaci server nedostal do siete. Vsetko vyzeralo
v poriadku, nastavenia boli OK, ostatné guesty fungovali. Chyba bola sp6sobené
jednym zo 4 fyzickych sietovych rozhrani, ktoré nebolo zapojené do siete a hyper-
vizor ho pridelil prave tomuto servru. Po identifikovani rozhrania a jeho vyradeni
z network poolu, komunikacia zacala fungovat.

Druhym problémom bolo stanovenie Struktiry sluzieb. DG nie je plnohod-
notnym proxy serverom, hoci sa vo¢i klientom tvari ako transparentny proxy.
Diagnostika takejto komunikacie sa ukazuje ako naroc¢na a z hladiska routovania
bolo najvyhodnejsie, aby vstupna aj vystupnad komunikécia prebiehala cez gate-
way server. Nakoniec sa ako schodné ukazalo nasledujice usporiadanie zobrazené
na obr. [1

Rozbehnutie dvoch instancii Squidu na jednom stroji vS8ak nebolo trivialne.
Kazdy Squid musi mat:
svoj vlastny init.d skript,
svoj vlastny PID subor (nastaveny v init.d skripte),
svoj vlastny konfigura¢ny stibor (tiez nastaveny v init.d skripte),
svoj vlastny komunika¢ény port,
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Gateway w/proxy o~
- B
— Squidl Squid2 n —

w/ cache |

' f

Content filter w/antivirus
(Dansguardian + Clamav)

Obr. 1. Usporiadanie v [5| pripade — Proxy

e svoje vlastné log subory,
e samostatné adresare pre log stubory.

Instalaciu som si zjednodusil nainstalovanim distribu¢ného Squid 2 aj 3, avSak
init.d skript pre verziu 2 som nahradil skriptom verzie 3 a potom uz len upravoval.
Dochéadzalo vsak k zahlcovaniu diskového priestoru particie pre /var/log sposo-
benému nefunk¢énostou rotacie logov. Logrotate.d mal problémy s logsiborom pre
Squidl — sice subor korektne premenoval, ale neukonéil Squid daemon a ten do
suboru nadalej zapisoval. Aby logrotate.d korektne riesil dve instancie Squidu,
bolo potrebné prinatit ho aby hladal spravny PID procesu, obracal sa na spravny
spusta¢ a pouzil spravny konfiguraény subor (-f ...)

Dalsi problém bol takmer mysteridzny — vzdy asi do hodiny po Starte sa objavil
jeden proces DG so zatazou CPU 11% ktory nemizol a vytrvalo brzdil preméavku;
v jeho fronte totiz trvale cakali nevybavené dalsie poziadavky. KedZze som sa do-
¢ital, Ze novsia verzia DG mala byt lepsie usposobené pre funkciu transparentne;j
proxy, snazil som sa ju nasadit.

Té4to verzia uz nebola k dispozicii v distribuénom baliku a s kompilaciou boli
problémy. Niektoré parametre som musel dat priamo do kompila¢nych paramet-
rov v Configure (napr. predvolené cesty), ind¢ nebol ochotny ani akceptovat kon-
figuracény sibor pontknuty init.d skriptom, podobne musel byt zakompilovany
pouzivatel a skupina (bez ohladu na pritomnost nastaveni v konfigura¢nom si-
bore programu) apod. Ani po tychto krokoch sa mi ho nepodarilo spojazdnit —
sice nastartoval bez zjavnych problémov, ale na Ziadnu komunikaciu jednoducho
neodpovedal. Pre akitnost problémov s pripojenim som sa touto cestou nemohol
dalej zaoberat a musel som sa vratit k starej distribu¢nej verzii 2.10.1.1.

Mal som podozrenie, Ze uvedeny proces DG tuhne z toho dovodu, ze DG je
stavany ako transparentny proxy pre koncovych klientov, a moZzno sa nepocitalo
s moZnostou, Ze sa nan bude obracat uz Squid. Teoreticky sa dalo uvaZovat o
NATovani apod. Najprv som sa vSak ststredil na vyladenie zvysnych logovanych
problémov DG, napr:
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ACL::checklistMatches WARNING: 'fast_ mime’ ACL is used but
there is no HTTP reply — not matching

rep_mime type som musel zmenit na req _mime type
DG temporary disabling (Bad Gateway) digest from

Musel som spravne nastavit parametre cache peer na oboch Squid-och:
proxy-only no-digest no-query no-netdb-exchange no-tproxy

Zmyslom bolo, aby Squidl nekeSoval, netahal sam, na nikoho iného sa neobra-
cal, len na DG. Potrebné k tomu boli aj tieto parametre:

never _direct allow all
cache mem 1 kb

Druhému Squidu boli uvedené rovnaké direktivy cache peer pretoze takisto
bolo potrebné zakazat pokusy o koordinaciu s ,,partnerskym proxy* v podobe
DG, ktory takejto koordinacii beztak nerozumie. Oba Squidy boli prepnuté do
rezimu intercept. Dalsie problémy nasledovali:

Failed to select source for ’http://...’

Zriedkavéa hlaska v logu, Ze Squid nemohol urcit spésob stiahnutia. Pri¢inou
je, ze pretazeny DG odmietal d'aldie konexie a Squidl mal zakazané ist vlastnou
cestou (never direct).

Squid2 - WARNING: Forwarding loop detected for:

Problém s nastaveniami x forwarded for. Indikaciou tejto pri¢iny bolo aj to,
ze Squid2 videl ako zdroj poziadavky DG, nie pévodného klienta. Okrem sprév-
neho nastavenia x_forwarded for bolo potrebné spravne nastavit aj ACL k to-
muto parametru:

acl my other proxy src 10.2.2.5
follow x forwarded for allow localhost
follow x forwarded for allow my other proxy
follow x forwarded for deny all
forwarded for on

Nechcel som vsak, aby tdaj prostrednictvom koncovej proxy opustil nagu siet,
pretoze by to vzdialenym servrom zbyto¢ne prezradzalo, ¢o mame vnutri siete.
Pre Squid2 preto platilo:

forwarded for off

DG zase nemal pridévat svoj parameter x_forwarded for do hlavicky dopytu,
lebo Squid2 by potom videl poziadavky z jedinej adresy. Ma vSak reSpektovat
existujicu hlavic¢ku, preto:

forwarded for = off
usexforwardedfor = on
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Nadalej sa u Squidl objavovali chyby typu ,failed to select source* a , TCP
connection to proxy2.misbb.sk/3128 failed:“ kvoli vy¢erpaniu volnych procesov
DG. Nastavil som pocet dostupnych pripojeni v Squidl na totozny s po¢tom DG
pomocou direktivy max conn v parametri cache peer, ale nepomohlo (Squid
nemohol vybavit poziadavky klienta).

Ked som hladal moZnosti zvySenia po¢tu dostupnych procesov DG, obaval som
sa, Ze budem musiet vytvorit dva paralelné servre, na ktoré by sa Squid1l postupne
obracal ako na cache peer. Nastastie to nebolo potrebné. Zistil som, Ze v ramci
distribucie tak kernel ako aj DG maju dostato¢nii rezervu, takze limit sa da zvysit
na podstatne vy$siu hodnotu, nez uvadza zakladna dokumentacia ako strop (250
»pre velmi vel'ké siete”). Alikvotne som zvysil limit v Squidl.

Vysledok:

e Prestali sa objavovat chybové spravy v logu Squidl
e Prestali sa objavovat zamrznuté procesy
e DG Filter prestal byt tizkym hrdlom internetového pripojenia

DG v distribu¢nej verzii mé stale niektoré problémy. Cast problémov bola od-
stranend v poslednej alfa verzii, no ta sa do distribticie nedostane a nepodarilo
sa mi ju, ako som uviedol, spojazdnit zo zdrojovych kédov. Nova stabilné verzia
nie je na obzore, DG je v podstate mitvy projekt. HTadal som moznosti nahrady.
Komeréné moznosti existuji, napr. Smoothwall, no v stcasnej rozpoctovej situ-
acii hfadam najprv F/OSS rieSenia. V tejto sfére som vSak ziadny iny program
porovnatelny s DG nenagiel. Uréitt nadej pontika jeho fork e2guardian, ktory
v sticasnosti testujem.

Zaver

Predstavili sme si niekol’ko krizovych situacii z beznej prevadzky a ich rieSenia.
Sietova infrastruktira zalozena na F/OSS ma dobré predpoklady k tomu, aby
fungovala spol'ahlivo, vykonne a bezpec¢ne. Dokéze pracovat pomerne dlhé obdobia
prakticky bez vyznamného zésahu. Ako v8ak ukazuje sktsenost, tento nedostatok
starostlivosti sa Casom zacne prejavovat ako "investi¢ny deficit", ktory stazuje
prevenciu a rieSenie krizovych stavov.

V ideédlnom pripade by sa viacerym problémom dalo predist, napriklad rozsiah-
lym predbeznym testovanim alebo podrobnym ladenim parametrov. Zial’, narast
rozsahu siete a jeho koordinécia, narast poc¢tu a zlozZitosti telekomunika¢nych pros-
triedkov, softvéru, integracie existujucich a novych systémov, za poklesu rozpoctu
na IT, generuje mnozstvo akitnych tloh a nedéva dostatoény priestor pre plano-
vané implementéacie a profylaxiu.

Napriek tomu, ze F/OSS systémy dokazu bezat do zna¢nej miery navonok bezi-
drzbovo, starostlivost o ne netreba podcenovat. Okrem samozrejmych bezpe¢nost-
nych aktualizacii, kontroly zaloh, stavu hardvéru a diskovych tlozisk, koncepéného
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planovania gkalovatel nosti, rastiicu pozornost si vyzaduju problémy siuvisiace s na-
rastom sietovej konektivity a sofistikovanosti tto¢nikov so zaujmom o zneuZitie.
Uéinné opatrenia na ochranu systémov, ako je napriklad volba silného hesla a
rozumné zaobchadzanie s nim, st vSak z vel'kej casti zavislé na pocitacove] gra-
motnosti pouzivatelov, a tato oblast trpi vo vSeobecnosti dlhodobym deficitom.
OIT sa snazi tento deficit zmiernit systematickymi $koleniami zamestnancov.

Administracia systémov moze pre laikov vyzerat ako neuchopitelna ¢innost,
tazko kvantifikovatelna a zdanlivo dokonca zbyto¢na — ,ved to funguje samo®.
Pouzivatelia vnimaju poziadavky podla svojho vlastného hodnotového systému,
ktory moze byt diametralne odlisny od potrieb a rizik vnimanych administrato-
rom. PouZivatel moze urgovat rieSenie ,,vazneho problému“, ktorym je nacitavanie
stranky v trvani 10 sekind namiesto 3, kym administrator zapasi, aby spojenie
vobec udrzal v chode bez ohrozenia bezpec¢nosti siete. Hoci je tato praca zamerané
na systémy, jej naro¢nost napokon aj tak spociva v rieSeni priorit v komunikécii
s pouzivatelmi a meneZmentom.
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OPTIMALIZACE SITE LINEK MHD
VE VYBRANYCH SOFTWARECH

RICHARD TUREK (CZ)

Abstrakt. Prispévek se zabyva matematickym modelovanim navrhu linkové sité a pridé-
lovanim vozidel MHD metodou PRIVOL ve vybranych softwarech. V tivodu je uvedena
problematika tvorby sité linek véetné vstupni charakteristiky metody PRIVOL. V néa-
sledujici ¢asti je popsan zplsob zépisu modelu pfi feSeni konkrétni ulohy v tabulkovém
kalkulatoru Calc a optimaliza¢nim software Gusek. V zavéru prispévku je provedeno zhod-
noceni vysledki.

Kli¢ova slova. Linearni programovani, Calc, Gusek, sit linek MHD.

OPTIMIZING TRANSPORT NETWORK
IN SELECTED SOFTWARES

Abstract. The paper deals with mathematical modeling of the draft line network and
the allocation vehicles of public transport by PRIVOL in a selected softwares. In the
introduction is given problem of making public transport route network, including baseline
characteristics methods PRIVOL. The following the example of notation the model in
solving concrete tasks in spreadsheet Calc and in optimization software Gusek. In con-
clusion is made assessment.

Keywords. Linear programming, Calc, Gusek, Transport Network.
Uvod

Jednim ze zakladnich problému pii feSeni hromadné osobni dopravy je tvorba
linkové sité. K FeSeni problému tvorby sité linek MHD je mozno pfistoupit riznymi
zpusoby. NejCastéji je vyuzivan tzv. zkuSenostni pristup, kdy povéfeni zamést-
nanci dopravci zajiStuji moznosti pfimého spojeni mezi vybranymi zastavkami,
zpravidla na zakladé svych logickych avah vyplyvajicich z historicky vzniklych
vazeb. Nedilnou soucésti pro jejich rozhodovéini jsou také vystupy z dopravnich
prizkumd.

Pokrocilejsi pristup v dopravni praxi v tuzemsku i v zahranic¢i pfedstavuji mo-
dely na tvorbu systému linek MHD, které vyuzivaji pokrocilé metody operac-
niho vyzkumu. Problémy vybéru linek z dané mnoziny linek, resp. jeji tvorby
na zakladé poptavky cestujicich a dopravni nabidky urcéené poc¢tem a kapacitou
autobusu resp. odjezdy spoju jsou formulované a feSené jako:

e tllohy celo¢iselného linearniho programovéni,
e tlohy dynamického programovani,
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e optimaliza¢ni tlohy v grafech.

Pfi feSeni optimaliza¢nich tdloh je nutné vyuzit specializovany software. V sou-
Casnosti existuje Ffada specializovanych softwart na optimalizaci dopravnich pro-
cest. Jejich rozsifeni v dopravni praxi je v8ak vazano na jejich pofizovaci cenu.
Mezi tyto softwary patii napi. Xpress-IVE, LINDO, CPLEX nebo Matlab. Ulohy
linearniho programovani (LP) je moZné Fesit také v nekomerénich softwarech. Jed-
nou z moznosti vyuziti téchto software je ziskéni feSeni matematického modelu
pii optimalizaci linek MHD. Na pouziti tohoto pristupu je zaméfen predloZzeny
¢lanek.

1. Metoda PRIVOL

Na feSenf tlohy, kdy je tfeba vybrat linky MHD tak, aby byla pokryta poptavka
cestujicich a urcit jaky pocet vozidel je tfeba pfiradit linkdm je vyuzivana metoda
PRIVOL (PRIfazeni VOzidel Linkam), ktera patii mezi tlohy celoiselného line-
arniho programovani, viz napf. literatura [1], [2]. Uvedeny model byl v minulosti
sestaven TeSitelskym kolektivem Vyskumného ustavu dopravného v Ziling, a. s.,
pod vedenim prof. RNDr. Jana Cerné¢ho DrSc., Dr. h. c.

Kazdéa optimaliza¢ni metoda vyzaduje pied vlastnim feSenim urcitda vstupni
data.

Vstupnimi daty v pfipadé metody PRIVOL jsou:

§irsi mnozina linek,

intenzity cestujicich na jednotlivych tsecich za zvolené ¢asové obdobf,
informace o vozidlovém parku (typy vozidel a jejich kapacita),

obé&zné doby na jednotlivych linkach (poé¢ty obé&hii).

Matematicky model metody PRIVOL miiZe mit vice tvart, konkrétni tvar se
voli v z&vislosti na variabilité vstupnich podkladi a zvoleném optimaliza¢nim kri-
tériu. V dalsim textu bude uvedena varianta modelu PRIVOL pouzitelna v pod-
minkach systémti MHD provozovanych jednim druhem dopravniho prostiedku.
Optimaliza¢nim kritériem je pocet autobusi, ktery bude minimalizovan.

Vyznam jednotlivych symbolt pouzitych v matematickém modelu je nasledu-
jict:

xy; — pocet vozidel j-tého typu, které budou nasazeny na linku [,

k; — kapacita j-tého typu vozidla,

N; — pocet obéhu vozidla na lince [ za hodinu,

q(h) — prepravni proud na tseku h,

L, — 8irsi mnozina linek,

L, — mnoZina linek obsluhujicich danou hranu,

J — mnozina typu vozidel,

H — mnoZina hran.
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Matematicky model minimalizujici pocet vozidel
min f(x) = szlj, (1)
L g

za, podminek

>N kjwyNi>q(h), heH, (2)

leLy jeJ

z; € ZHU{0}, jed, 1€ L. (3)

Vyraz (1)) reprezentuje ucelovou funkeci. Podminka zajistuje, Ze na kazdé
hrané bude nabidnuto minimalné tolik mist, kolik je pramérné pozadovano (za
stanoveny ¢as). Podminka zajistuje, ze proménné bude nabyvat celociselnych
nezapornych hodnot. Symbol Z* znamena mnozinu kladnych celych &isel.

2. Aplikace modelu PRIVOL v podminkich MHD Prosté&jov

V této casti bude pozornost vénovana charakteristice MHD Prosté&jov a pouziti
modelu PRIVOL pfi racionalizaci provozu MHD Prostéjov v podminkach ranni
prepravni $picky.

2.1. Definovani problému, charakteristika MHD Prostéjov

Soucasny stav MHD v Prostéjové je charakteristicky dvéma zakladnimi nedos-
tatky, formulovanymi v [4,/5]. Prvnim nedostatkem je nepfimérené velky pocet
linek vzhledem k velikosti mésta, coz prispiva k nepfehlednosti, zejména pro ces-
tujiciho, ktery MHD v Prostéjové nevyuziva pravidelné. Druhym nedostatkem
jsou nepravidelné intervaly mezi spoji jednotlivych linek, které zhorsuji orientaci
cestujicich o odjezdech (pfijezdech) spoju.

Méstskou hromadnou dopravu ve mésté Prostéjov zajistuje dopravce FTL —
First Transport Lines a.s. Uzemi mésta je obsluhovano prostfednictvim 15 linek
a jedné linky komer¢ni, na které neplati tarif MHD. Systém tras lineck MHD je
radialné -— okruzni, coz je dano situovanim vnitfnitho okruhu ve vnéjsi hranici
historického jadra mésta. Radialné z néj pak vychazeji dalsi trasy.

2.2. Software Calc

Tabulkovy kalkulator Calc nabizi zndmé uzivatelské prostiedi, kdy se do jed-
notlivych bunék zadavaji potfebna data. V piipadé modelu LP se jedné o zapis
ucelové funkce, omezujicich podminek a oznaceni bunék, ve kterych maji byt vy-
¢isleny proménné. Pro samotné feSeni je urcena doplitkova aplikace Regitel.

Postup pfi feseni konkrétni optimaliza¢ni tlohy.

V prvni fadé je tfeba prehledné zapsat strukturu modelu a vstupni data. Jejich
rozvrzeni je libovolné, musi vSak byt dodrzena pravidla, kterd vyzaduje funkce
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Resitel. Vétsina koeficienti jsou primo zadané hodnoty, v uvedené tloze se jedna
o kapacitu vozidel a intenzity cestujicich.

Ucelova funkce zahrnuje proménnou (C4:Q4), ktera modeluje poéty piifazenych
vozidel. S ohledem na skutecnost, Ze néstroj Resitel predpokladé v ucelové funkci
soucin, byla do této doplnéna konstanta o hodnoté 1 (C5:Q5). Jejich skalarni
sou¢in (SUMPRODUCT(C4:Q4;C5:Q5)) vyjadiime do vybrané bunky (S4), ve
které pozdéji ziskdme jeji hodnotu.

Néasledné dosadime hodnoty ze vstupnich dat do omezujicich podminek, viz blok
(C15:QQ46). Rédky predstavuji jednotlivé omezujici podminky a sloupce obsluhu
hran jednotlivymi linkami. V piipadé levych stran zapiSeme souciny kapacity k
a po¢tu obéhu N (C11:Q11) tam, kde je po vybrané hrané vedena linka, ktera ji
obsluhuje. Na pravé strany nerovnost{ dosadime intenzity pifepravniho proudu na
hranéch (sloupec T).

K tomu, aby bylo moZno Fesit takto zapsany model v aplikaci Regitel, je jesté
tfeba vyjadiit skalarni sou¢iny levych stran a proménnych v ucelové funkci do
samostatného sloupce R za tcelem zajisténi provazanosti. Napf. pro prvni pod-
minku vyjadiime tento soucin jako (SUMPRODUCT(C15:QQ15,C4:Q4)) do buiky
(R15). Zapis modelu je uveden na obr.

s KE =

A8 [ c ] [ e T ¢ T 6 [ w [ v [ » [ x [ v [ m [ v [ ofTf » [ o & [ 7 [~
1
G

3] [x1 [x2 [x3 [xa [xs [x6 [x7 [x8 [x9 [x10 [x11 [x12 [x13 [x1a Jxis |
[ [Pfirazeni [
| 5 | [konstanta| 1| 1‘ 1‘ 1| 1‘ 1‘ 1‘ 1 1‘ 1‘ 1‘ 1| 1‘ 1| 1‘
161
[ 7 | vstupniadaje

8 [ 2 6 4 s L6 7 s 5 10 (&5 iz [EE] 14 15
(o [N 1,66 13 1,7 1] 1,3] 1,07] 1,03 13 1] 1,11] 13 13| 1,25 13 1,03
10 | |k 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90|
1| kN 149,4] 117] 108] 99) 108 96,3 92,7] 117] 90] 99,9) 117] 108 112, 117] 92,7] =
[12 ]
[ 13 | Omezujici podm.
14 ] 1 2 x3 d x5 x6 I 8 x3 10 i1 x12 x13 x14 x15 Soutin LS ath)
15 | AL 143,4] 108] 50| 108 96,3 52,7 117] EEE) 117 > 1139
[16 | [u2 96,3| 117] 92,7] > 35|
[17 | |13 143,4] 108] 50| 108 92,7 117 117] 1125 117] 92,7] = 613
[18 | Ha 99,9 1125 = 30|
19 | |Hs 149,4] 108| 99| 108 96,3 92,7] 117 90| 112,3] = 1166|
|20 | |ns 90| 99,9| 117] 112,5 > 164|
ENlCH 149,4] 117 108| 117 108 = 601
[22 | w8 117 90| 108 9,3 92,7 90| 108 1129 > 897
23 | Mo 117] 92,7] = 42
[24 | |n10 108 103| 117 92,7 B a7s|
[25 | |H11 149,4] 117 117 = 146
[ 2% | |H12 96,3 > 83|
27 | 1z 99| = 173
[28 | |H1a 117 92,7| 108 92,7| > 130)
[ 28 | |u1s 90| 99,9 = 177]
[ 30 | |H1s 90| 112,5] > 103
31| a7 99,9) 117] = 64|
[32 | |n1s 117] 50| 108 92,7 50| 99,9 117] 108 1129 B 613|
[ 33 | |H19 117 90| 108 92,7 90| 99,9 117, 108 112, = 559
[ 34 | H2o 108 96,3 90| 99,9) 117] > 206]
35 | W1 108 90| 99,9) = 74|
[36 | H22 108| 117] 92,7] B 423
[37 | u23 108 = 35|
[38 | [Hoa 108] 108 90| 99,9) 117] 92,7] > 283

Obrazek 1. Zapis matematického modelu na pracovni plose

Po ukonceni zapisu modelu otevieme néstroj Reéitel, ktery se nachéazi pod
zélozkou Néstroje. V dialogovém okné Regitel (obr. je potom nutné zadat
potfebné informace. Nejdiive zadame adresu buiiky, ve které méa byt vycislena
hodnota ucelové funkce (S4) a ozna¢ime oblast proménnych bunék (C4:Q4). Poté



Richard Turek: Optimalizace sité linek MHD ve vybranych softwarech

183

doplnime odkazy na levé strany (sloupec R) a pravé strany podminek (sloupec T)
a vybereme typ omezeni. Nezdpornost proménnych definujeme prostfednictvim

tlacitka Volby.

V okamziku, kdy méame nadefinovanou tucelovou funkci, omezujici a obliga-
torn{ podminky spustime optimalizacni vypocet prostfednictvim tlacitka Resit.
Po ukonceni optimalizacniho vypoc¢tu se zobrazi dialogové okno Vysledek Regi-
tele s informacemi, zda bylo nalezeno optiméalni feSeni. Potvrzenim tla¢itka OK
ziskdme na piisluseném listé (obr. |3)) hodnotu ucelové funkce (S4), hodnoty pro-

Retitel

Cilova bufika 5554

Optimalizovat vysledek () Maximum
@ Minimum
() Hodnota

Zménou bunék 5C54:50%4

Omezujici podminky

Qdkaz na buiku

Operitor

Hodnota

scsa:sqs4
SRs15 sTs1s
SRs16 sTs16
SRS17 sRsel
Volby. | [ Napoveda | [ zawit | | Resit ]

Obrazek 2. Dialogové okno Resitel

ménnych (C4:Q4) a vysledky soucinii levych stran (sloupec R).

st [=] & & = [=sumProDUCTICS:Q5:ca:04)
& [ ¢ T 5o ] I I T S O N W [ " [ o [ 7 [ o [ & el 7

1
G

Ell [« [x2 x2 [xa x5 xe [x7 [xs x9 [x10 [x11 Jx12 x12 [x1a [x1s |

0 [prifazeni 1] 1] 3] 2 1] 1] 1 1] 1] 0| 1] 1 1 0|
| 5 | [konstantal 1 1| 1‘ 1 1| 1‘ 1 1 1‘ 1 1‘ 1| 1‘ 1‘ 1‘

6
[ 7 | vstupni ddaje
8] [ 2 3 4 5 L6 7 B ) 10 = R 113 14 [E5
R 1,66] 13 1,2 1] 12| 1,07 1,03 13 1 111] 13 12| 1,25) 13 1,03

0| |k 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90| 90|
[11 | e*n 149,4] 117| 108| 30| 108)| 96,3 92,7| 117 30| 99,9 117 108| 112,5| 117 92,7|
[
[ 13 | omezujici podm

u x x2 x3 x4 x5 x6 7 <8 X9 10 il k12 13 14 k15 sougin LS a(n)
[ 15 | |1 149,4] 108| 30| 108| 96,3] 92,7| 117] 99,9 117] 1167,3|z 1135
[ 16 | |12 96,3 117 927 2133: EE
[17 | |3 149,4) 108| 90| 108 92,7 117 117 112,5) 117 92,7 12006 612)
18 | M4 99,9) 112,3] 212> 30|
[19 | |ns 149,4] 108| 30| 108| 96,3 92,7| 117 30| 112,5| 1269,9|= 1166|
[ 20 | |H6 90| 99,9) 117 112,5) 302,z 164
[ 2| w7 14,4 117, 108| 117] 108| 815,4> 601
2 | He 117, 9| 108 96,3 92,7] 90| 108 1125 904,52 897]
[ | |ns 117] 92,7] 17z 43
[ | |H10 108| 108| 117 92,7] 549> 478
[25 | |H11 14,4 117, 117] 383,4> 146]
2 | W12 96,3 96,3z EE
[27 | |n13 90| 130z 173
[28 | |H1a 117 92,7] 108| 927 177 130|
[ 20 | |His 90| 99,9) 189,92 177
30 | H1s 90| 112,3] 202,52 103
[31 | H17 99,9 117 99,9z 66|
[32 | |H18 117 90| 108 92,7] 90| 99,9) 117 108 1125 908,1|> 613}
[ 33 | |H19 117, 90| 108 92,7 90| 99,9) 117] 108 1125 908,1[> 559
34| H2o 108 96,3 90| 99,9) 117 394,22 204
[35 | |H21 108| 30| 99,9 297,9> 74|
[ 36 | |H22 108| 117 92,7] 421> 423
[ 37 | H23 108| 108> 35)
38 | [H2a 108| 108 90| 99,9) 117] 92,7 73892 283

Obrazek 3. Matematicky model se ziskanymi vysledky
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2.3. Software Gusek

S ohledem na omezeny pocet proménnych p¥i feSeni v procesoru Calc je k feSeni
rozsahlejsich aloh LP nutné vyuzit specializovany software. Jednim z dostupnych
OSS softwart je software Gusek. Primérnim modelovacim jazykem Guseku je
GNU Mathematical Programming Language (GMPL), ktery je srozumitelny i
pro uzivatele, ktefi bézné modelovaci jazyky nevyuzivaji. Mezi tyto uzivatele patii
napr. technologové hromadné osobni dopravy.

Pii spusténi programu Gusek se zobrazi hlavni pracovni okno (Obr. 4)) obsahu-
jici menu, ikony a pracovni plochu. Menu a ikony slouzi k obsluze vytvarenych,
resp. jiz vytvorenych soubort v programu Gusek, napf. otevirani a ukladani sou-
bort prostfednictvim zalozky File. Pracovni plocha slouzi k feSeni konkrétnich
prikladt prostfednictvim ptikazi, které se zadévaji do dialogovych rfadk.

Na zac¢atku zapisu modelu je tFeba pirikazem var nadefinovat proménné a ob-
ligatorni podminky. Podminky nezépornosti zapiSseme obvyklym zptsobem, ce-
lo¢iselnost proménnych definujeme piikazem integer. V dalsim kroku zapiSeme
prostiednictvim piikazu minimize popf. maximize acelovou funkci. Nasledné za-
piSeme omezujici podminky, do kterych dosadime hodnoty ze vstupnich dat. Pro
zapis omezujicich podminek nevyzaduje syntaxe jazyka GMPL Zadné specifické
piikazy ale pro lepsi ¢itelnost je vhodné uveést kli¢ovou zkratku s.t. (subject to).
Zapis modelu ukoné¢ime klicovym prikazem end. Piiklad zapisu modelu je znézor-
nén na obr. [l

File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help
I[FEEIRI B Ees |z Bo/WAEEE @
1 Modelmod *

#-Minimalizace vozidel

N

I

20 f* Gcelovd funkce =/
21 minimize vozidla: ¥l + X2 + %3 + X4 + X5 + X6 + X7 + %@ + %@ + 510 + ¥11 + x12 + x13 + x14 + ¥15;

Obrazek 4. Zapis matematického modelu na pracovni plose
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Pred provedenim vypoctu je potieba vytvoreny soubor ulozit s pfiponou mod.
Optimaliza¢ni vypocet nasledné spustime prostiednictvim zélozky Tools Go nebo
prislusné ikony. V piipadé, ze budeme pozadovat vypsani vysledki v samostatném
souboru, oznac¢ime v zélozce Tools polozku Generate Output File on Go. Software
pak vygeneruje vystupni soubor s p¥iponou out.

2.4. Software LP Solve

Za ucelem srovnani softwaru Gusek s obdobnym OSS néstrojem pro FesSeni iloh
linearntho programovani byl vybran program LP Solve. Tento software podobné
jako Gusek umoznuje vyuzit programovaci jazyk GMPL, pro ktery plati vyse
popsané vyhody. LP Solve méa také velmi podobné uzZivatelské prostiedi.

P1i vlastnim feSeni modelu v LP Solve vSak program zobrazi chybovou hlasku
tykajici se obligatorni podminky zajistujici celo¢iselnost feSeni. Pro ovéfeni sprav-
nosti zapisu podminky byl tento zapis pouzit u tlohy mensiho rozsahu, kdy tento
problém nenastal. Timto se potvrdila skutecnost, Ze konkrétni ilohu nelze v tomto
softwaru Fesit. Urcitou nevyhodou tohoto softwaru je tedy omezend moznost ce-
lo¢iselného programovani.

3. Zhodnoceni

Po provedeni optimaliza¢nich vypocta v obou softwarech bylo provedeno srov-
néni vysledkd. Na zakladé tohoto srovnani byla zjisténa shoda v poctu priraze-
nych vozidel. Vysledky, které byly ziskiny po provedeni vypoctu, jsou uvedeny
v tabulce [I] a zn4dzornény na obr.

Tabulka 1. Vyhodnoceni po¢tu nasazenych vozidel (*v soucasném stavu nejsou vozidla pridé-
lena konkrétni lince)

Linka 112(4]|5(6|7[9|11]15[16|19 (21 |32|41 (74>,
Stavajici stav* | — | — | = | = |- |- |-| - | - |- |—-|—-|—-|—-|—-119
Calc ry1r(3|2y1j1j1ry1j1}1{0}1]1110]|16
Gusek 1j1(3j2|1j1j1rjy1}{1}(1,0}1(1|1]0]|16

V dusledku racionalizace doglo ke snizeni po¢tu autobusu a také linek. Vysle-
dek metody PRIVOL ¢ini 16 autobust obsluhujicich 13 linek. Navrhované reseni
predstavuje efektivni vyuziti autobust. Linky ¢. 19 a 74 byly zfejmé zruSeny
vzhledem k malym intenzitdm piepravniho proudu v danych relacich a c¢éstec-
nému kopirovan{ trasy jiné linky. Snizen{ poc¢tu linek p¥ispiva ke zprehlednéni sité
MHD Prostéjov a eliminaci soubéhti linek. Kazdy autobus je nové pfidélen jedné
lince, coz umoziuje zpravidelnéni provozu.



186 Konferencia OSSConf 2014

— TES OO

Hacarova DPS =idl. E. Benede
1] I I

i} Clomoucka

U
HEMOCHICE Spartovni

“rahovice,
Hanatka
Wrahovice, stied

Kostelecka

Trpirnky

pojigtovna Wapenice

CECHOVKY

Mrahovice, Yrahovicks
AUTOBUSOVA
STAHICE  —c 0P

Swatoplukova

Plurmlovské
Krasice,

U mita Plumlovské Palackého
=il = Primysiové
PROMYSLOVA
KRASICE Podébradovo zonaB
N T,
Zeranovska ASA
. Brnénzka s
Cechavice koupelky b ! Sarka, rest.
I ik kfiz. Krokova =L spalovny
o I T {} rybni H Felezdrmy
DOMAMYSLICE Krasice, Drozdovice Lo Lirka Dolni, FTL
[—— Uriické d — Brnenska
1I
Okruzni
HRBITOV
Fesov, stied o
FESov Vysvétlivky:

= nacestnd zastavka MHD
o koneéna zastavka MHD

Obrazek 5. Schéma linek MHD Prostéjov po optimalizaci

~

V relacich pivodné obsluhovanymi linkami ¢. 19 a 74 budou cestujici nuceni
nové prestupovat. S ohledem na obdobné vedeni tras linek zajistujicich alterna-
tivni spojeni se vSak v obou pfipadech bude jednat pouze o 1 prestup. Analyza
alternativnich spojeni a moznosti FeSeni pfestupui je uvedena v [5].

Zavér

Zpracovani optimaliza¢nich uloh v tabulkovém procesoru Calc vyZzaduje bézné
uzivatelské znalosti. K pfepisu modelu dochéazi formou tabulky, ktera obsahuje
jednotlivé omezujici podminky a slouzi jako podklad pro optimaliza¢ni vypocet re-
alizovany prostrednictvim aplikace Reéitel, v niz se definuji jednotlivé zakonitosti.
Tento zptisob predstavuje dostupny nastroj pro fesenf tloh stfednfho rozsahu. Re-
Senf tlohy LP v optimaliza¢nim software Gusek vyzaduje znalost programovaciho
jazyka GMPL protoze pfi zpracovani dochézi k transformaci modelu do tohoto
jazyka, uvedeny jazyk vSak neklade na uzivatele zadné vétsi naroky. Vyhodou je,
Ze syntaxe jazyka GMPL srozumitelné koresponduje s algebraickou formou ma-
tematického modelu. Uvedeny pristup tak mohou vyuzit i uzivatelé bez znalosti
programovacich jazykt. Nejvétsi vyhodou software Gusek je moZnost fesit tlohy
velkého rozsahu.
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