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Uvodni slovo

Vazeni ¢tenari,

dostava se Vam do rukou jiz druhé ¢&islo Magazinu ka-
tedry informatiky. V tomto vydani bychom Vas radi se-
znamili s obory, které u nas Ize studovat. Dale Vam Petr
Osicka predstavi zajimavou metodu analyzy dat, kterou
se na katedre zabyvame a kterd umoznuje odhalit nové
informace a souvislosti v tabulkovych datech. Ja jsem pro
Vas pfipravil malé ohlédnuti za historii unixovych sys-
tému zabyvajici se okolnostmi, které staly za jejich rozsi-
renim. Zavérem pro Vas mame op¢€t nachystany i jeden
zajimavy problém pro pobaveni. Tentokrat se tyka toho,
jak spravné rozeznat barvu ponozek.

Dovolte mi, abych Vam jménem redakce Magazinu
i jménem katedry popral prijemné proziti vanocnich
svatkl a Uspésny start do nového roku.

Preji vam prijemné Cteni.

Petr Kraj¢a

redaktor Magazinu Katedry informatiky Univerzity Pa-
lackého v Olomouci
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Nase studijni obory

Posldnim univerzity, a tedy i nasi katedry, je objevovdni novych poznatki a predavani jiz existujicich
poznatkd studentum. S nékterymi vyzkumnymi tématy, kterym se lidé na katedre vénuji, jsme jiz Ctendre
magazinu seznamili. V tomto clanku chceme informovat o nasi pedagogické cinnosti a predstavit obory,

které Ize na nasi katedre studovat.

Informatika

Informatiku Ize studovat v prezen¢ni formé bakalar-
ského, navazujiciho magisterského programu a také v
doktorském programu. Hlavni diraz pri studiu je kla-
den na pochopeni principd informatiky. Studenti ziskaji
solidni teoretické zaklady i praktické dovednosti. V ba-
kalarské etapé se studenti seznami se zaklady matema-
tickych disciplin a teoretické informatiky, principy na-
vrhu a analyzy algoritm0. Soucasti studia je 21 progra-
movacich kurzd, béhem nichz se studenti nauci progra-
movat v nékolika programovacich jazycich a pouzivat
rlzna programovaci paradigmata. Poznaji principy sou-
¢asnych pocitacovych technologii, jako jsou databazové,
informacni nebo operacni systémy, a sitové a webové
technologie.

Absolventi navazujiciho magisterského studia jsou
vysoce kvalifikovanymi odborniky schopnymi samo-
statné tvlrci prace. Maji znalosti z naro¢nych oblasti
informatiky, napriklad analyzy dat, umélé inteligence,
kryptografie, konstrukce programovacich jazyku a jejich
prekladacl, modernich operacnich systému.

Aplikovana informatika

Aplikovanou informatiku lze studovat v bakalarském
programu v prezencni i kombinované formé. Oproti
oboru Informatika se v mensi mife vyucuji teoretické
predméty a vétsi diraz je kladen na predmeéty praktic-
kého zaméreni.

Podotknéme, Ze studenti Aplikované informatiky
nejsou o moznost studovat teoretické predmeéty ochu-
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zeni, stejné€ tak jako nejsou ochuzeni studenti Informa-
tiky o moznost absolvovat predméty praktického razu.
Diky kreditovému systému si je mohou zapsat jako ne-
povinny predmét. Rozdily mezi obory jsou dany prede-
v$im skladbou povinnych predméta.

Absolventi bakalarského programu Aplikované in-
formatiky mohou pokrac¢ovat v navazujicim magister-
ském studiu oboru Informatika po slozeni rozdilovych
zkousek.

Bioinformatika

Bioinformatiku Ize studovat v prezen¢nim bakalar-
ském a navazujicim magisterském studiu. |de o mlady
perspektivni obor, ktery se zabyva metodami pro zpra-
covani dat ziskanych v biologii, biochemii, medicin€ a
dalSich oborech. Takovych dat je diky prudkému roz-
voji biotechnologii vice a vice a poptavka po odbornicich
schopnych napfiklad analyzovat genomicka data roste.
Obor je zabezpecovan katedrou informatiky a katedrou
biochemie. Studenti jsou v primém kontaktu s pracov-
niky predniho mezinarodniho biotechnologického cen-
tra - Centra regionu Hana.

Ucitelstvi

Bakalarsky obor Informatika pro vzdélavani a nava-
zujici magistersky obor U¢itelstvi vypocetni techniky pro
stiedni Skoly vychovava ucitele informatiky, kteri v poci-
taci vidi vic neZ pouhy stroj na psani textu, tvorbu tabu-
lek a vyhledavani informaci na internetu.



Rozklady binarnich matic

Petr Osicka

Analyza dat je vyznamnym tématem v informatice a nase katedra se mu radu let intenzivné vénuje.
Jedna z metod, kterou se na katedre zabyvame, je analyza tabulkovych dat pomoci rozkladd bindrnich
matic. Metoda spociva v tom, Ze data vyjadrime pomoci binarni matice a hledame dvé bindrni matice,
Jejichz soucin da matici ptvodni. Na prvni pohled zajimavd tloha ma radu praktickych aplikaci, umoZzriuje
napriklad odhalit zajimavé vztahy v datech nebo zredukovat mnoZzstvi dat, se kterymi je nutné pracovat.

Metoda rozkladu binarni matice pracuje s tabulko-
vymi daty. Tato data maji tvar tabulky, jejiz radky od-
povidaji objektim a jejiz sloupce odpovidaji vlastnos-
tem objektl, kterym rikdme atributy. Pomoci krizku na
odpovidajicim misté tabulky znac¢ime fakt, Ze objekt ma
dany atribut. V pfipadé€, Ze objekt dany atribut nema,
nechame misto v tabulce prazdné. V nasledujicim pfi-

kladu reprezentuji Fadky tabulky pacienty a sloupce ta-
bulky rlzné symptomy vyskytujici se u pacientu.
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Jan X X
Markéta X X X
Mirek X X
Martin X X
Radim X X

Tabulkova data se vyskytuji pomérné ¢asto, Ize je zis-
kat prfimym pozorovanim, napfiklad v predchozim pfi-
kladu zaznamenavanim vysledkd vysetreni u Iékare; dal-
$im prikladem je tzv. nakupni kosik, kdy objekty odpo-
vidaji zakaznikdim a sloupce kupovanému zbozi, tyto in-
formace casto obchody sbiraji pomoci riznych klubo-
vych karti¢ek. Tabulkova data Ize ale také ziskat trans-
formaci z jiného tvaru, napfriklad databazové tabulky.

Data z tabulky si Ize predstavit jako mnozinu
I usporadanych dvojic radek-sloupec, pro které je
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v tabulce na misté odpovidajicim danemu radku a
danému sloupci krizek. Tabulku z predchoziho pfi-
kladu tedy lze reprezentovat jako {(Jan, hore¢ka),
(Jan, zvraceni), (Markéta, hore¢ka), . .. }.

Formalné je I bindrni relace mezi mnozinou radku a
mnozinou sloupct. S relacemi Ize provadét celou radu
operaci, pro Ucely tohoto ¢lanku je ovsem dulezita ope-
race skldddni bindrnich relaci. Uvazme tedy relaci A
mezi mnozinami X a Z arelaci B mezi mnozinami Z a
Y. Vysledkem slozeni relaci A a B je relace A o B mezi
mnoZinami X a Y dana vztahem

(z,y) € Ao B pravé kdyz existuje z € Z takové, ze
(x,z) € Aasoucasné (z,y) € B.

Vyjadfeno slovn€, x a y jsou spolu ve vysledné relaci,
pravé kdyz existuje prostiednik z, ktery je v relaci A s
prvkem z a v relaci B s prvkem y.

Podivejme se napriklad na tabulky A a B z nasledujici
strany. Tabulka A zachycuje vztah mezi pacienty a one-
mocnénimi (jakou nemoci pacient trpi), tabulka B vztah
mezi onemocnénimi a symptomy (jaké symptomy jsou
projevem daného onemocnéni). Jejich slozenim dosta-
neme vztah mezi pacienty a symptomy z tabulky na této
strané€. Napriklad na radku Markéta ve sloupci vyrazka je
kfizek, protoze existuje onemocnéni, konkrétné nesto-
vice, takové, ze Markéta timto onemocnénim trpi (v ta-
bulce A je na radku Markéta ve sloupci nestovice krizek)
a soucasné je vyrazka projevem nestovic (v tabulce B je
na radku nestovice ve sloupci vyrazka krizek). Podobné



bychom se dopatrali néjakého onemocnéni, které spo-
juje tabulky A a B, pro kazdy krizek v plvodni tabulce.

Vstupem vypoctu rozkladu binarni matice je relace
I mezi mnozinami X a Y. Tedy napriklad vztah mezi
pacienty a symptomy z naseho prikladu. Cilem je nalézt
mnozinu Z, relaci A mezi mnozinami X a Z, arelaci B
mezi mnozinami Z a Y tak, aby platilo I/ = Ao Ba Z
méla co nejméné prvka.

Pro analyzu dat ma rozklad pomérné zajimavy vy-
znam. Jak jsme jiZz uvedli, relace [ reprezentuje vztah
mezi objekty z mnoziny X a atributy z mnoziny Y. M{-
Zeme fici, Ze kazdy objekt z X je popsan pomoci atri-
butl z Y. Napfriklad v tabulce na zadatku ¢lanku popi-
sujeme pacienty pomoci symptomd. Cilem rozkladu je
nalezeni mnoziny Z skrytych atributd, takzvanych fak-
tord, pomoci nichZ Ize objekty popsat. Cilem je, aby po-
pis byl isporny, tj. aby faktor( bylo co nejméné. Chceme
tedy vyjadrit obsah tabulky co nejstrucnéji a umoznit
tak snazsi pochopenitoho, jakd data v tabulce jsou. Re-
lace A reprezentuje vztah mezi objekty a faktory, tedy
popisuje objekty pomoci nové nalezenych atribut(. Re-
lace B potom zachycuje vztah mezi faktory a pavodnimi
atributy. Pokud je faktor z v relaci s plvodnim atributem
y, rikdme, Ze y je manifestaci faktoru z.

V pripadé dat o pacientech Ize nalezené faktory, tedy
prvky mnoziny Z, interpretovat jako kandidaty na one-
mocnéni. Pro kazdého pacienta relace A Fika, jaké one-
mocnéni dany pacient mize mit, zatimco relace B pro
kazdé onemocnéni ukazuje, jakymi symptomy je ma-
nifestovano. Podle definice skladani relaci pak pacient
x ma symptom y (relace ), pokud existuje onemoc-
néni z takové, Ze pacient x ma onemocnéni z (relace
A) a y je jednim ze symptom( onemocnéni z (relace
B). RozloZime-li relaci reprezentovanou tabulkou ze za-
¢atku ¢lanku, obdrzime faktory, které mizeme interpre-
tovat jako nestovice, nachlazeni a virézu. Interpretaci (a
jména) faktort Ize odhadnout z relace B. Relace A a B
Ize zachytit pomoci nasledujicich tabulek.

B s & £ o £
< S et R

nestovice X X

nachlazeni X

viroza X X
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Jan X
Markéta X X
Mirek X
Martin X
Radim X

Maticova formulace

Pokud radky a sloupce tabulkovych dat ocislujeme,
tedy mnoZina objektt bude X = {1,2,...n} a mno-
Zina atributd Y = {1,2,...m}, Ize si tabulku (a tedy
i binarni relaci I mezi X a YY) predstavit jako binarni
matici, tj. matici obsahujici pouze 0 a 1. Tuto matici do-
staneme z tabulky tak, Zze vynechame popisy radkd a
sloupcd, krizky nahradime jedni¢ckami a prazdna mista
nulami. V matici je pak na 7-tém radku v j-tém sloupci 1,
pokud jsou -ty objekt a j-ty atribut v relaci /. Nasledujici
matice je reprezentaci dat o pacientech.

O = O = =
—_ o = O O
O = O = O
_ o = O o
OO O = =

Soucinem binarni matice A o n fadcich a p sloupcich
a binarni matice B o p radcich m sloupcich je binarni
matice A - B o n fadcich a m sloupcich, ktera je dana

(A B)z‘j = \/ A Byj,

t=1,...,p

kde A;; je prvek matice A na i-tém Fadku a j-tém
sloupci a V odpovida funkci maxima. Pokud se pred-
chozi vztah podivame blize, mtzeme si vS§imnout, Ze na-
sobeni matic odpovida skladani relaci. Pokud vynaso-
bime matici odpovidajici relaci A a matici odpovidajici
relaci B, dostaneme matici odpovidajici vysledku jejich
slozeni. Staci si uvédomit, Ze maximum z binarnich hod-
not je 1, pravé kdyzZ alespon jedna z téchto hodnot je
1, a Ze aritmetické nasobeni binarnich hodnot odpovida
logické spojce ,,a“. V maticové formulaci je tedy uloha
rozkladu definovavana nasledovné. Pro vstupni matici /
naleznéte matice A a B tak, ze I = A-B avnitfnirozmér



soucinu (tedy pocet sloupcti matice A a pocet Fadkd ma-
tice B) je co nejmensi. Soucin v nasem prikladé je tedy

0 01
110 10100
010 01010
1 00 10001
010

Algoritmy

Spocitat optimalni rozklad je NP-tezky problém, tj.
nezname zadny algoritmus, ktery by dokazal v polyno-
mickém case (vzhledem k velikosti matice) spocitat roz-
klad s minimalnim poctem faktord. Existuji nicméné al-
goritmy aproximacni, které se snazi optimalnimu roz-
kladu priblizit.

Na nasi katedre vzniklo nékolik algoritmt pro vypo-
cet rozkladu, véetné toho v soucasné dobé nejrychlej-
$iho a nejkvalitnéjsiho algoritmu GreEss. VSechny algo-
ritmy jsou zaloZeny na teoretickém vhledu do rozkladd.
Ve zbytku kapitoly tyto algoritmy a princip jejich fungo-
vani vysvétlime.

Algoritmy jsou zaloZeny na ,geometrickém® po-
hledu na rozklad. Vztah, kterym definujeme soucin ma-
tic, se da upravit tak, Ze soucin matic A a B dostaneme
jako po soufadnicich aplikované maximum z matic zis-
kanych maticovym soucinem sloupce z matice A a fadku
zmatice B. VZdy nasobime i-ty sloupec matice A s i-tym
radkem matice B, jako v nasledujicim prikladu.

111
110 |=
000

L 110

10 11 1)~

00

110 111

1 10|v|iooo0

000 000

Pokud z matice ziskané soucinem sloupce a radku
vybereme pouze radky a sloupce obsahujici n€jakou jed-
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ni¢ku, dostanem matici plnou jednic¢ek. Tuto matici bu-
deme oznacovat jako obdélnik. K nalezeni rozkladu ma-
tice I musime najit takovou mnozinu obdélnikd obsaze-
nych v I (tedy podmatic I plnych jednicek), ze kazda
jednicka z I je obsazena alespon v jednom obdélniku
(rekneme, Ze je pokrytd obdélnikem).

Algoritmus GreCon (zkratka nazvu Greedy Con-
cepts, zde slovo concepts oznacuje obdélniky) vygene-
rujeme mnozinu vsech maximalnich obdéinik obsaze-
nych v I, a témito obdélniky budeme postupné pokry-
vat jednic¢ky v matici . Obdélniky jsou maximalni v tom
smyslu, Ze po pridani jakéhokoliv radku nebo sloupce
by uz obdélnik obsahoval nulu. To, ze staci generovat
pouze maximalni obdélniky (a ne vSechny obdélniky),
plyne z toho, ze jednicky pokryté libovolnym obdélni-
kem, Ize pokryt i libovolnym obdélnikem, ktery plvodni
obdélnik obsahuje. Prirozené€, kazdy obdélnik je obsa-
zen v n€jakém maximalnim obdélniku. V kazdé iteraci
algoritmu vybereme ten obdélnik, ktery pokryva nejvétsi
mnozstvi doposud nepokrytych jednic¢ek, a k rozkladu
ho priddme. To opakujeme tak dlouho, dokud nepokry-
jeme vsechny jednicky v matici /.

Nevyhodou algoritmu GreCon je jeho velka ¢asova
sloZitost. Po¢et maximalnich obdéInikd obsazenych v
matici mize byt velky, v nejhor$im pripadé az expo-
nencialni (vzhledem k rozmérdm matice) a GreCon
je vSechny opakované prochazi. Algoritmus GreConD
(Greedy Concept on Demand) tomuto predchazi tim,
Ze generuje obdélnik pokryvajici velké mnozstvi dopo-
sud nepokrytych jednic¢ek na pozadani. Pri jeho vypo-
¢tu zacina algoritmus s prazdnym obdélnikem. K nému
poté opakované pridava dalsi sloupce. Pro pridani vy-
bere vZdy ten sloupec, ktery maximalizuje pocet nové
pokrytych jednic¢ek. Podotknémé, ze po pridani nového
sloupce je nutné odstranit nékteré radky z obdélniku,
abychom porad porad méli matici plnou jedni¢ek (novy
sloupec mlze obsahovat nulu na nevhodném mist€).
Autory algoritmd GreCon a GreConD jsou Radim Bélo-
hlavek a Vilém Vychodil. Jejich presny popis Ize nalézt v
¢lanku, na ktery odkazujeme na konci ¢lanku.

Algoritmus GreEss (Greedy Essential elements)
nejdrive najde ve vstupni matici tzv. esencidlni prvky.
Je to podmnozina jednicek v matici, jejimz pokrytim li-
bovolnou mnozinou maximalnich obdélnik pokryjeme
vSechny jednicky v matici. GreEss poté tyto esencialni
prvky vyuziva ke generovani obdélnikd na pozadani po-



dobnym zpUsobem jako GreConD. Algoritmus vytvofili
Radim Bélohlavek a Martin Trnecka.

Pro ilustraci uvedeme priklad béhu algoritmu Gre-
Con na matici

e
O ==
o= o o
o~ oo
= o = O

Kazdy z obdélnikd obsaZeny v matici I muizeme
jednoznac¢né charakterizovat seznamem radkd a
sloupct, které jej tvori. Napriklad, pokud je obdél-
nik charakterizovdn mnoZinou fadkd {2,4} a mnoZi-
nou sloupcti {1,5}, pak ma jedni¢ky na soufadicich
(2,1),(2,5),(4,1) a (4,5). V8echny maximalni obdél-
niky obsazené v I jsou v nasledujici tabulce.

Obdélnik radky sloupce

Ch {1,2,3} {1,2}

Cy {2} {1,4,5}

Cs {3} {1,2,3,4}
C’4 {274} {17 5}

Cs {1,2,3,4} {1}

Cs 0 {1,2,3,4,5}

Postupné vybereme obdélniky C', Cy, C'3, pomoci
niz sestavime rozklad. Kazdy obdélnik predstavuje jeden
sloupec v matici A a jeden radek v matici B. Ve sloupci
matice A je kazdy radek, ktery charakterizuje dany ob-
délnik nastaven na 1 (ostatni na 0), v radku matice B
je kazdy sloupec, ktery charakterizuje dany obdélnik na-
staven na 1 (ostatni na 0). Ve vysledku tedy dostavame
rozklad

100N g

A-B= 1 00 01
101 11110
010

Dalsi vyzkumna témata

Tématlim souvisejicim s rozklady matic se na katedre
vénuje cela vyzkumna skupina. Kromé jiz zminovanych
autor( algoritm( mezi do ni patri Jan Outrata, ktery po-
uzil dekompozici pro predzpracovani dat klasifikacnich
metod. Klasifikace je dllezita uloha, ktera ma siroké vyu-
ziti. Pfedzpracovani vstupu pomoci rozkladu vyznamné
vylepSilo schopnost spravné klasifikace u Sirokého spek-
tra metod (napriklad rozhodovacich stroma.)

Ulohu rozkladu binarni matice Ize zobecnit na ma-
tice, které obsahuji misto nul a jednicek prvky vybrané
z jiné 8kaly, napFiklad z intervalu [0, 1]. Neplati pak, Ze
objekt dany attribut bud ma nebo nema, ale mize jej
mit v néjakém stupni. Napriklad prvek na radku Mar-
kéta ve sloupci bolest hlavy v tabulce z naseho prikladu
by v tomto pripadé udaval stupen, ve kterém Markétu
boli hlava. Data podobného typu Ize ziskat i z dotaznikd,
kdy radky odpovidaji dotazujicim a sloupce jednotlivym
otazkam. Skala pak zachycuje mozné odpovédi (napii-
klad: spokojen, ¢astecné spokojen, ...). Rozklad matice
ma u dat tohoto typu stejny vyznam jako u binarnich
dat, pouze je potreba pouZit obecnéjSiho matematic-
kého aparatu. Teoretickymi zaklady takovych rozkladd
se zabyvaji Jan Konec¢ny a Eduard Bartl.

Rozklady binarnich matic na katedre informatiky

v letech 2015-2017.

and System Sciences 76(1)(2010), 3-20.

« Na vyzkum rozkladt matic a souvisejich oblasti ¢lenové katedry ziskali jiz nékolik grantéi GACR —
hlavni grantové agentury pro zakladni vyzkum. Poslednim je grant R. Bélohlavka, ktery bude resen

« Ctenaraim, které téma zaujalo, doporucuji pirecist si &lanek BeLoHLAVEK R., VircHoDIL V.: Discovery
of optimal factors in binary data via a novel method of matrix decomposition. Journal of Computer
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 http://belohlavek.inf.upol.cz/publications/BeVy_Dofbdnmmd.pdf
 http://belohlavek.inf.upol.cz/publications/BeVy_Dofbdnmmd.pdf
 http://belohlavek.inf.upol.cz/publications/BeVy_Dofbdnmmd.pdf

téma

45 let unixu

Petr Krajca

Operacni systém Unix je s ndmi uz 45 let a i kdyZ to tak na prvni pohled nevypadd, jednd se o nejroz-
Sirenéjsi operacni systém vibec. V tomto cldnku nechci rozpoutdvat dalsi z mnoha diskuzi nad tim, ktery
operacni systém je lepsi, jestli Windows, Linux nebo treba OS X, ale rdd bych se vénoval pribéhu Unixu,
ktery si za svou existenci prosel nékolika zajimavymi zvraty, které zapricinily, Ze néjaky unix najdete dnes
témeér vsude, od superpocitact az po mobilni telefony. MozZnda je to trochu paradoxni, ale za tspéchem

Unixu, nestaly jen jeho dobré technické vlastnosti.

MULTICS

Vse to zacalo pred padesati lety, kdy v roce 1965
rozjela firma General Electric (GE) spole¢né s MIT a
Bellovymi laboratoremi (Bell Labs) projekt pocitace GE-
645 a operacniho systému MULTICS- Multiplexed Infor-
mation and Computer Services. Tento systém mél v bos-
tonské oblasti nabizet pocitacové sluzby ,ze zasuvky”,
stejné jako je k dispozici telefon ¢i elektfina. Jednalo se
tak s trochou nadsazky o predchldce toho, ¢emu dnes
nékteri rikaji cloud. Tento projekt byl z obchodniho hle-
diska velmi dobr'e promysleny, v bostonské oblasti sidli
hned nékolik prestiznich univerzit, takze existovala ne-
zanedbatelna poptavka po vypocetnim vykonu. V tomto
pripadé ale obchodni feseni predbéhlo reseni technické.

Vytvoreny systém prinesl fadu na svou dobu pre-
lomovych vlastnosti. Systém virtualni paméti, ktery ne-
rozliSoval mezi daty v paméti a soubory, moZnost mé-
nit hardware a jeho konfiguraci za béhu, souborovy sys-
tém se stromovou strukturou, navrh, ktery od zacatku
pocital se soub€znou praci vice uzivatell, takze obsa-
hoval spravu opravnéni a mnohé dalsi zajimavé vlast-
nosti. VSechny tyto vlastnosti si ale vybraly svou dan. Vy-
sledny systém byl pfili§ komplikovany a vykon neodpo-
vidal ocekavani a nakonec na pokryti bostonské oblasti
sluzbami tohoto pocitace nedoslo. Bellovy laboratore se
proto rozhodly z projektu vycouvat.
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UNIX

Unix, je ukdzkovym prikladem toho, ze chybami se
¢lovék uci. Ken Thompson, jeden z vyvojart Bellovych
laboratofri, ktery pracoval na MULTICSu, nasel vyrazeny
pocita¢ PDP-7 a zacal si pro néj psat zjednodusenou
verzi MULTICSu, kterd pozdéji dostala nazev UNICS,
UNiplexed Information and Computing Service, pozd¢ji
Unix. Jelikoz Unix upoutal pozornost dal$ich koleg, ¢a-
sem vznikly jiz oficidlni verze pro mnohem vykonné;si
pocita¢ PDP-11, ktery patfil mezi nejrozsirenégjsi poci-
tace té doby.

Prvni verze Unixu byly stejn€ jako vétSina operac-
nich systému té doby napsany v assembleru, coz zna¢né
limitovalo prenositelnost na jiné pocitace. V roce 1972
jej proto Ken Thompson a Dennis Ritchie prepsali do
jazyka C, ktery pro tento Gcel Ritchie vytvoril z jazyka
BCPL.

To byl jeden ze tfi hlavnich dGvodU, pro¢ se Unix
rozsiril. DalSim vyznamnym faktorem bylo, Ze telekomu-
nika¢ni spole¢nost AT&T, které Bellovy laboratore pat-
rily, méla kvali v té dobé probihajicim antimonopolnim
sporlim zakazané podnikat v jiné oblasti nez v teleko-
munikacich a soudni nafizeni dokonce pozadovalo, aby
AT&T poskytlo své technologie, které nesouvisely s te-
lekomunikacemi, kazdému, kdo si o to pozada. Treti da-
vod, pro¢ Unix ziskal svou popularitu, byl fakt, ze rada
americkych univerzit pouZivala pocitace z rodiny PDP,
pro které predstavoval ve srovnani s tim, co dodaval
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Ken Thompson (sedici), Dennis Ritchie (stojici), pocita¢ PDP-11 (v pozadi) (Foto: Peter Hamer)

originalni vyrobce, Unix pokrocilejsi operacni systém.
Navic Unix byl dodavéan véetné okomentovanych zdrojo-
vych kédd, tedy se dal pouzit nejen ve vyuce, ale nabizel
velky potencial pro postupné rozsifovani.

Jedny z prvnich rozsifeni vznikaly na Kalifornské uni-
verzité v Berkeley a nesly nazev Berkeley Software Dis-
tribution (BSD). Rozsireni navrzena v Berkeley kromé
béznych nastrojd, jako jsou prekladace, textové editory,
apod. zahrnovala i sitovy protokol TCP/IP, ktery se poz-
de¢ji stal zakladem dne3niho Internetu. Postupné vznikla
cela rada unix@ a dalo by se fict, ze kazda pocitacova
firma méla svUj unix, o kterém by se daly vést dlouhé his-
torické diskuze, my se ale nyni zamé&fime na unix, ktery
neni Unixem.
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Terminologickd pozndmka: V tomto textu slovem
,Unix” oznacuji ptivodni operacni systém z Bellovych la-
boratori, pripadné jeho primé ndstupce a slovem ,unix”
libovolny operacni systém unixového typu.

GNU'’s not Unix

V roce 1983 prisel Richard M. Stallman s projektem
GNU, coZ znamena ,GNU's Not Unix". Mélo se jednat
o svobodnou implementaci Unixu. Jednou z hlavnich
motivaci pro vznik takového operacniho systému byla
snaha vyrobcl nedodavat zdrojové kédy k softwaru a
klast rlznd omezeni na to, jak se softwarem zachazet,



Richard M. Stallman (Foto: Anders Brenna, Teknisk Beta)

coz zacalo byt v rozporu se zvyklostmi, které do té
doby viceméné platily. Stallman formuloval ¢tyri svo-
body, které musi svobodny software splriovat. Uzivatel
musi mit:

1. svobodu pouzivat program k libovolnému tcelu,

2. svobodu studovat, jak program funguje a ménit
to,

3. svobodu distribuovat kopie programu,

4. svobodu vylepsovat a ménit program a dat tyto
zmeény verejnosti.

Aby bylo mozné tyto svobody zarucit, je potfeba mit pfi-
stup ke zdrojovym kédam. Tyto svobody a pozadavky
Stallman vtélil do Manifesta GNU a licence GPL (Gene-
ral Public License), pod kterou je software v ramci pro-
jektu GNU distribuovan.

9 |  MAGAZIN KATEDRY INFORMATIKY

Sam Stallman pro projekt GNU naprogramoval tex-
tovy editor Emacs, preklada¢ GCC, debugger GDB a
radu dalSich nastroji. Koncem osmdesatych let byly do-
konceny vSechny hlavni komponenty, chybélo ale jadro
operacniho systému. Plvodni plan upravit jadro z ope-
rac¢niho systému BSD nevysel a Stallman proto navrhl
pouZit jadro Mach vyvijené na Carnegie Mellon Univer-
sity, ze kterého vzniklo jadro GNU Hurd. Vyvoj se vSak
protahoval a dodnes nebyl dokoncen. V roce 1991 se ale
naslo resent, které malokdo cekal.

Linux

Pribéh Linuxu zacal podobné€ nevinné jako pribéh
Unixu. V roce 1991 si mlady student Helsinské univer-
zity, Linus Torvalds, zacal psat svij vlastni operacni sys-
tém. Chtél tehdy vytvorit unixovy systém pro svij do-
maci pocitac s procesorem Intel 386, ktery by byl zdar-
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Linus Torvalds (Foto: LINUXMAG.com)

ma, protoze unixy tehdejsi doby byly cenové nedo-
stupné. V té dobé pouzival operacni systém MINIX navr-
zeny pro vyuku, ktery vSak mél (nejen z pedagogickych
dbvodl) radu omezeni a bylo jej mozné pouzivat pouze
pro vyukové ucely. O tom, ze Torvalds ze zacatku nemél
vétsSi ambice sveédci i oznameni o vzniku nového operac-
niho systému, které zacinalo:

Hello everybody out there using minix -
I'm doing a (free) operating system (just a
hobby, won't be big and professional like
gnu) for 386(486) AT clones...

Svij vyvoj zacal na platformé& MINIX s vyuZzitim na-
stroji z GNU. Za zacatku byl Linux distribuovan pod
vlastni licenci, ktera zakazovala komerc¢ni pouziti, spolu
s nastroji z projektu GNU. Casem se ale Torvalds dal
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presvéddit a prelicencoval Linux pod licenci GPL, a tak
umoznil vznik a dalsi rozvoj (eko-)systému GNU/Linux.

Torvalds k vyvoji Linuxu vZdy pristupoval jako prak-
tik a praktickad reSeni dostavala ¢asto prednost pred
teoreticky nebo ideové Ccistéjsimi resenimi. O tom
svédci i dnes témér legendarni vyména néazord s prof.
Tanenbaumem, autorem operacniho systému MINIX,
ohledné architektury Linuxu, ve které prof. Tanenbaum
prohlasil, ze kdyby mu takovy operacni systém Torvalds
donesl, tak za néj nedostane ani zapocet.

Podobné se Torvalds napfriklad nebal pouzivat pro-
prietarni (nesvobodny) nastroj BitKeeper pro spravu
zdrojovych kédu Linuxu. Richard Stallman poukazoval
na to, ze to neni pfili§ dobry ndpad a zZe s nesvobodnym
programem mohou byt v budoucnu potize. V roce 2005
mu dal autor BitKeeperu zapravdu, kdyz zacal diktovat
uzivateldm rdiznéd omezeni, kdyz zrusil bezplatnou verzi
programu nebo kdyz zacal vyZadovat, aby se uzivatelé
neucastnily vyvoje podobnych nastroji. To se ukazalo
jako neprekonatelna bariéra pro vyvojare Linuxu. Tor-
valds proto musel hledat vhodnou nahradu. JelikoZ nic
lepsiho neexistovalo, vytvoril vliastni nastroj—Git, ktery je
dnes povazovan za jeden ze standardnich nastrojd pro
spravu zdrojovych kédu.

Tim, ze GNU/Linux poskytuje prostiedi plnohod-
notného operacniho systému, které je mozné libovolné
upravovat dle aktualnich potreb, stal se z n€j vyborny za-
klad pro dal$i modifikace a specialni operacni systémy.
Linux proto dnes najdete témér vSsude—od extrém jako
jsou superpocitace z TOP 500, kde ma Linux vice nez
trictvrtinovy podil, az po mobilni telefony s Androidem
a rGzné ,krabicky” s domacim wifi-routery, ¢i diskovymi
poli.

BSD, OS X a ti dalsi

Historie Unixu je vS8ak mnohem kosatéjsi. V tomto
¢lanku jsem opomnél radu dalsich zajimavych Unixa, at
uz komercénich ¢i nekomerénich. Za zminku by urcité stal
tfeba systém FreeBSD, ktery se stal zakladem operac-
niho systému OS X nebo hernich konzoli PlayStation, ale
to by vydalo na dalsi, podobné objemny, ¢lanek. Mozna
se k tomuto tématu na strankach naseho magazinu jesté
vratime.



téma / hadanka

1. Unix Wars - v priibéhu osmdesatych a devadesatych let existovalo velké mnozstvi vzajemné ne

Uplné kompatibilnich implementaci Unixu, kazdy vyrobce si ¢asto dodal své vlastni rozsireni, coz
vedlo ke spordim o to, co je opravdovy Unix, se kterym by ostatni méli byt kompatibilni. Nejcastéji se
vedly spory mezi implementacemi vychazejicimi primo z Unixu a implementacemi vychazejicimi z
BSD, které dominovaly v akademické sfére. Vzniklo nékolik vice ¢i méné Uspésnych iniciativ, které se
pokousely roztristény svét unixd sjednotit. Nejuspésnéjsi z tohoto pohledu bylo vytvoreni standardu
POSIX, ktery se snazi vétsina unixt dodrzovat. Dokonce i Microsoft Windows NT mély az do verze

2000 (vcetn€) certifikaci, Ze podporuji POSIX.

. Y2K38 - Kolem roku 2038 se da ocekavat, ze nas média zahrnou davkou katastrofickych zprav o

s

blizicim se kolapsu civilizace stejn€, jako nas zahrnovaly podobnymi zpravami koncem devadesa-
tych let v souvislosti s problémem Y2K. Pdvodni autori Unixu totiz prisli s myslenkou uchovavat cas
jako celé cislo predstavujici pocet sekund od pulnoci 1. ledna 1970 a tento zpusob reprezentace
casu prevzala rada dalSich program. 19. ledna 2038 vsak dojde k tomu, Ze hodnoty se uz nevlezou

do 32 bitovych celociselnych typl a programy a datové formaty, které pracujici s touto reprezentaci

¢asu prestanou pracovat korektné.

Ponozkovy kviz

Petr Osicka

Dnesni hddanka je z oblasti interaktivnich dokazovacich systémd. K jejimu vyreSeni neni zapotreby
hlubokych znalosti matematiky, postaci elementdrni znalost pravdépodobnosti.

Uvazujme dvé osoby, Alici a Boba. Alice je bar-
voslepa a Bob ma rliznobarevné ponozky. Bob chce o
tom, ze ma rlznobarevné ponozky, Alici presvédcit. Ta
je ovéem barvoslepa, a ponozky ji pripadaji stejné. Uko-
lem je vymyslet scénar, ve kterém figuruji jenom Alice,

Bob a predméty, které maji lidé bézn€ u sebe, ve kte-
rém Bob mUze presvédcit Alici o rliznobarevnosti svych
ponozek s pravdépodobnosti libovolné se blizici jedné.
Spravné reseni hadanky muzete najit na webové strance

magazinu.
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