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Predmluva

Semindfe o Linuxu a TgXu potddané Ceskym sdruZenim uZivatel@i operaéniho
systému Linux (http://www.linux.cz/czlug/) a Ceskoslovenskym sdruZenim
uzivateld TgXu (http://www.cstug.cz/) jsou vyznamnou uddlosti v Zivoté
komunity uzivateld TgXu i Linuxu. Leto$ni, v potadi jiz tieti semindt ST ma
vyrazné vétsi pocet predndsek nez v minulém roce. Velikost sborniku, ktery
drzite v ruce, tomu také odpovidd. Organizdtofi se totiz rozhodli pro ¢aste¢ny
navrat k paralelnim sekcim o TgXu a o Linuxu, jako tomu bylo na prvnim SiT
v roce 1998. Na letosnim S|T 2002 je program cdstecné rozdélen do dvou
sekei, kde by mély byt specifické a odbornéji zamétené predndsky, druhou cast
programu pak tvori predndsky spolecné, které by mély rozsitit obzory obou
komunit tcastnikd.

Webovou podobu tohoto sborniku postupné najdete na strdnce seminare
na adrese http://www.cstug.cz/s1t/02/. Za vznik sborniku patti hlavni dik
zejména Petru Sojkovi, ktery se ujal naroc¢ného tkolu sesazeni jednotlivych
prezentaci do jednotného stylu a vytvoreni vysledné podoby sborniku, a Davidu
AntoSovi, ktery mu byl s timto ukolem ndpomocen.

Organizacni vybor konference SiT v pomérné kratkém case dokdzal sestavit
velmi bohaty program. Doufejme tedy, ze prednasky zaujmou ucastniky konfe-
rence a seminai bude Uspésny nejméné tak, jako tomu bylo v minulych dvou
ro¢nicich. Pfeji ucastnikim semindfe, aby akce byla pro né nejen obohacenim
po odborné strance, ale i setkdnim s lidmi podobného odborného zaméreni a
mistem pro navazani novych kontaktd.

Brno, listopad 2002 Jan Kasprzak za organizac¢ni vybor SyT.
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Automatizace sazby a skenovani formulafu

Miroslav Hrad', Petr Sojka’?

! Masarykova univerzita v Brné, Fakulta informatiky*

Botanicka 68a, 602 00 Brno
Email: xhrad@fi.muni.cz |sojka@fi.muni.cz
2 AMD, v. 0. s., Navr$i Svobody 26, 623 00 Brno
Email: psojka (at) mistral.cz

Abstrakt: V ¢lanku je popsana technologie SCAT pro ptipravu a skeno-
van{ formulati, kterd byla v minulych tfech letech pouzita na Masarykové
univerzité a v dalSich organizacich na zpracovani témeér statisice formu-
14# vysazenych TgXem a zpracovanych za pouZiti ndstroji otevienych sys-
tém. Jsou diskutovany prvky navrzeného systému sméfujici k minimélni

chybovosti (pouziti ¢drovych kéd), rychlosti, anonymité, maximalni bez-
pecnosti a automatizaci zpracovani.

Klicovd slova: SCAT, skenovani, rozpozndvdni, formuldre, ¢arové kody, TgX,
Linux, automatizace testu

1 Uvod

Vkladani dat ¢lovékem do pocitace je ¢innost ¢astokrdt casové naro¢néjsi nez
jejich samotné pocitacové zpracovani. Ruc¢ni vklddani dat navic s sebou prinasi
velké procento chyb a jejich odstranovani byva casto netrividlni zalezitosti.
Nejinak je tomu i v pripadé vytvareni, zpracovani a vyhodnocovani pisemnych
testd.

1.1 Potieba automatizace

Vytvéteni, zpracovani a vyhodnocovani testt je béZnou stereotypni praci vSech,
kteti zaddvaji pisemné zkousky na vSech typech $kol. Muze se jednat jak
o obyt¢ejné zkouSeni studentli — tieba na stfedni $kole, tak o ptijimaci zkousky
na vysokou skolu.

1.2 Vychodiska

Pouziti vSech nabizenych komercnich feSeni dostupnych na trhu selhavalo na
nemoznosti ptizptsobeni konkrétnim pozadavkim. Outsourcing kazdodennich
potieb se nejevi jako idedlni stav. Vhodnost pouziti ,in-house“ feSeni, jak se

* Vyzkumny zamér CEZ:J07/98:143300003

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [SfT 2002/~ sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 1128 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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ukdazalo pozdéji, umoznuje mnohem vy$si komfort a flexibilitu vyhodnoceni testt
nez reSeni zalozené na uzavienych systémech.

V rdmci série bakalarskych a diplomovych praci [4)2] se postupné vyvijely
algoritmy a ovérovala se technika potiebna pro realizaci automatizace zpraco-
vani agendy ptijimaciho fizeni nebo vyhodnoceni pisemnych testi. Postupnym
vyvojem a dlouhym testovanim systému se nakonec ukazalo, Ze je mozZno vytvo-
fit spolehlivy systém a technologii nevyzadujici vysoce specializovany a drahy
hardware.

1.3 Clenéni élanku

V oddile 2 je definovan proces vytvareni a zpracovani formuldit a jsou popsana
vychodiska projektu. V sekcich B a Bl je diskutovana problematika navrhu a
sazby testl s pouzitim technologie ¢arovych kéda. Oddil Bl rozebirad algoritmy
rozpoznavani symboli a texti ve formulafich. V oddile @ je pak zminén
zpusob vyhodnoceni a zaji$téni anonymity zpracovani az do findlniho zvefejnéni
vysledku testu.

2 Proces vytvareni a zpracovani formulaia

Technologie pro automatizované vyhodnocovani testu s vyuzitim skeneru s po-
davacem musi fesit tyto etapy:

analyza specifickych pozadavki projektu

vytvoreni testl a jejich testovani, sazba

navrh odpovédnich formulara

sazba a tisk odpovédnich formuléafa

distribuce a sbér testl a formulara

skenovani formulait

vyhodnoceni naskenovanych formulait

vyhodnoceni vysledku testu a jejich prezentace

vyhodnoceni statistickych parametrt testovych otdzek a priklada
zattidéni formuldra se zadanimi pro dlouhodobou archivaci.

O oNU AW =

—_
e

2.1 Technologie SCAT

Pfi vzniku projektu SCAT se vychdzelo z dosavadniho zptisobu vyhodnocovéni
prijimaciho testu na fakultu informatiky a pedagogickou fakultu MU v Brné. Byl
pouzivan vysledkovy list, ktery mél dvé ¢asti. Cést s identifikaénimi idaji a ¢ast
s ovalky pro odpovédi na otazky. Tyto dvé casti byly oddélitelné a logicky je
spojovalo pouze shodné, predem vygenerované ¢islo. Tento zptisob byl pouzit
pravé z davodu anonymity vyhodnocovani.
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2.2 Cile a pozadavky pfi navrhu systému SCAT
Pro projekt jsme si stanovili nasledujici cile a pozadavky na systém:

— flexibilni vytvateni vlastnich testovych formuléia,

- jednoduchd integrace vytvorenych formuldft do systému zpracovani,

— bezchybné rozhodovéni — zpracovani testd,

- zvySeni rychlosti zpracovani,

- vytvoreni logistiky zpracovani pro pfijimaci zkousky,

- zaruleni bezpec¢nosti — neovlivnitelnosti vysledkd,

- standardizovany vystup, aby bylo mozné vysledky exportovat do soucasnych
systém,

- jednoduché ovladani,

— otevfenost systému vic¢i novym prvkim a pristuptim,

— minimalni hardwarové pozadavky,

— ptipadnd prenositelnost na jiné systémy, standardné bude pouzit operaéni
systém Linux.

Pozadovali jsme systém, ktery umozni vyhodnotit vice sprdvnych odpoveédi,
tedy bude zpracovavat kazdy vyhodnocovaci prvek — ctverecek a ur¢i o ném
jeho stav (vyplnén/nevyplnén) bez ohledu na ostatni odpovédi v dané otazce.

2.3 Vypocetni technika a software systému SCAT

Pozadovali jsme, aby bylo v maximdlni mife vyuzito vSeobecné dostupného
hardware a software, s maximalnim podilem otevieného software, coz zajistuje
vysokou miru prenositelnosti a rozsiritelnosti.

Vyuzivdme béznych pocita¢ PC s opera¢nim systémem Linux a skenert
bézné cenové kategorie. Narazové nasazeni (pfijimaci zkousky) systému tedy
nevyzaduje (s moznou vyjimkou skeneru) vyssi finan¢ni naroky.

Pro implementaci jadra systému SCAT jsme zvolili jazyk C. Ostatni kom-
ponenty (predevsim logistika systému) je napsdna ve skriptovacim jazyce Perl.
Sazba vSech vystupt vcetné formuldit je realizovana sazecim systémem TgX a
programem METAFONT.

3 Navrh vyhodnocovaciho formulare

Vyznamnym omezenim nékterych softwarovych produkt pro vyhodnocovani
testd je fixni mnozina predti$ténych formulara — napfiklad Recognita Test. Nasim
cilem bylo navrhnout technologii dostate¢né flexibilné, bez omezeni na pocet
otazek, odpovédi, textl ¢i zpusob identifikace.

Pti vyhodnocovani pisemnych testd pro prijimaci fizeni je nutné maximalné
eliminovat moznost zdmérného zdsahu do objektivnosti zjisténych vysledkd,
tedy mimo jiné dosdhnout anonymity. To lze zajistit napriklad tim, ze oddé-
lime odpovédni cast formuldfe od Casti identifikacni. Obé casti pak zpracova-
vame samostatné nebo identifika¢ni ¢dst zpracovdvame az po zpracovani ¢ésti
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odpovédni (ve stavu, kdy uz nelze zjisténé vysledky ovliviiovat). Tento zptusob
zpracovani ovsem vyzaduje navrhnout formulére tak, aby casti byly jednoduse
oddélitelné (lze zajistit treba perforaci formulare), ale predevsim, abychom byli
schopni pritadit vysledky z odpovédni ¢asti k identifikaci. Jednim ze zpusobd,
jak zajistit onu logickou vazbu, je obé Cdsti vybavit shodnym c¢islem — vazeb-
nim cislem. Je ztejmé, ze jednotlivé testové formulare pak musi mit vzdy vza-
jemné rozdilna vazebni ¢isla. Z této nutnosti plyne potfeba generovat a tisknout
jednotlivé formulare, naopak neni mozné formulédte kopirovat. Vazebni ¢islo je
vhodné navrhnout tak, aby se dalo vyuZit technologie ¢arovych kéda [T], nebot
rozpoznavani ¢drovych kédu je pti dodrZzeni uréitych podminek vyrazné méné
chybové neZ technologie OCRH.

V ptipadé, Ze neni nutné zajistovat anonymitu v pribéhu vyhodnocovani,
a lze tedy zpracovavat formulat, ktery obsahuje jak odpovédi, tak identifikaci,
pak mohou byt testové formuldre vzajemné shodné a lze vytvaret jejich kopie a
ty potom zpracovavat. Takovy formular vyuzijeme tfeba pii bézném pisemném
zkouseni. Pti vytvareni nam odpadne potieba vazebnich c¢isel a také vyhodnoceni
je jednodussi, identifikace i odpovédi se zpracovavaji zaroven — pii jednom
prichodu skenovacim zatizenim.

4 Sazba formulait testa

Na rozhodnuti, jakym zptisobem a kterym sdzecim systémem budeme vytvaret
testové formulare, mély vliv nasledujici potieby:

- automatické generovani formulai, jejich ¢isel a ¢arovych kodd,
— moznost prevedeni informaci z vystupu na souradnice pro systém,
- nezavislost pripravy formuldf na opera¢nim systému.

Sazba ¢arovych kédu zdvisi na pouzitém vystupnim zafizeni a tiskové tech-
nice (laserova tiskdrna, ofsetovy tisk) a je tieba provést kalibraci (bar correction)
tlousték ¢ar sdzenych ¢arovych kédu.

4.1 NAavrh testu

Nejsnaz$im zptsobem je test navrhnout jako sadu ptiklad s moznosti vybéru
z N spravnych feSeni, ,multiple-choice test“, N obvykle 3-5. Pro minimalizaci
moznosti opisovani vedle sebe sedicich zkousenych je vhodné mit testy genero-
vané zcela individualné [7], nebo mit alespon nékolik variant testu s vzdjemné
permutovanym poradim otazek pro znesnadnéni podvadéni.

Detailni rozbor ndvrhu obsahu test je mimo rozsah tohoto prispévku,
kazdopadné je vhodné softwarové podporovat alespon statistické vyhodnoceni
sloZitosti jednotlivych ptikladl z realizovaného testu.

3 Optical character recognition
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4.2 Generovani testu

A7 na vyjimky je tfeba pfipravit ruzné, ptipadné i plné individudlni, verze tes-
tovych odpovédnich formuldit nebo i samotnych testt. Zejména pro moznost
vysazeni individudlnich testt (databdazového publikovéni [TT]]) je idedlni a plné
se osvédtil sazeci systém TeXH. TgX dokonce miize sdm permutovat piiklady [[7]
a zapisovat soubory pro vyhodnoceni, ale toto Ize vétSinou realizovat misto slo-
zitého makroprogramovani externim skriptem ve skriptovacim jazyce (obvykle
Perl).

Ani sazba ¢drovych kédu EAN nepredstavuje problém, existuji naptiklad
makra popsand v clanku [6]. Pro nami pozadovany rozsah kédovanych cisel
postacuje naptiklad ¢arovy kéd EAN-13, pouzivany i v systému ISBN.

Pfi ndvrhu formulafe musi existovat zpusob, jak komunikovat prvky formu-
lafe a jejich umisténi vyhodnocovaci ¢ésti systému. V otevieném a dobte doku-
mentovaném systému, jako je TgX, to neni problém.

4.2.1 Vlozeni vlastni informace pro generovani souradnic Do zdrojového
souboru pro sazbu TgXem muzeme vlozit piikaz \special [3] kapitola 21]. Tento
prikaz, jehoz argument nebude sazen, je beze zmény prenesen do souboru DVI.

Pro automaticky vznik soufadnic a pro sprdvné ohodnoceni odpovédnich
¢tverecku potiebujeme do zdroje pro sazbu vlozit informaci o po¢tu odpovédi
v otazce. Tedy napt. \special{pocet_ctv 3} znamend, Ze budou nasledovat
otazky se tfemi odpovédnimi ¢tverecky — A, B, C. Tuto informaci musime vlozit
pred kazdou zménu poctu odpovédi. Standardné je mozné nastavit az deset
odpovédi v ramci jedné otazky.

4.2.2 Soubor DVI Vystupni soubor TgXu je binarni soubor DVIH, ktery étou
ovladace jednotlivych vystupnich zatizeni, naptiklad ovladac¢ obrazovky, ovladac
tiskarny. Jeden z takovych ovladatt je program dvitype, ktery prevede vSechny
informace z bindrniho souboru do ¢itelné podoby — textového souboru, ktery
obsahuje vSechny udaje o pohybu bodu sazby a o kédech jednotlivych znaki
v relativné srozumitelné podobé.

Pokud se provadi sazba znaku naptiklad povelem set char i, znak se umisti
tak, aby se jeho referencni bod kryl s bodem sazby a po vykresleni znaku se bod
sazby posune o $itku znaku doprava. K tomu ovladac potiebuje zndt $itky vSech
znakd, které jsou uloZeny v TFM. Ovlada¢i miZe postacit format PX, protoZe tam
jsou udaje o $ifkdch znakt (nikoli vSak o vy$kdch a hloubkach) duplikovany se
stejnou presnosti jako v TFM.

4.2.3 Shrnuti vzniku systému souradnic Zamétovaci prvky, zaskrtavaci
prvky a prvky pro identifikaci vytvofime v METAFONTu, jako METAFONToOVé
znaky. Na obrazku [ jsou zobrazeny pripravené METAFONTové znaky. Ty pak

4 Pouzivame distribuci TgXLive
> DVI - Device Independent — format nezdvisly na zatizeni
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muzeme jednoduse pouzivat pro tvorbu novych testovych formulait. Ptiklad
sazby formuléfre je uveden v priloze na strané Pomoci sdzeciho systému TX
ziskame obraz vysazeného formulédre ve formatu DVI. Z formdatu DVI jsou pak
zjistitelné pozice sazby na strané s vyuzitim programu dvitype.

- 1

- A

o.M . 01234561818

Obrazek 1. Prvky v METAFONTU

Naptiklad vime, ze zaskrtavaci prvek je v METAFONTuU reprezentovan jako
znak ¢islo dvé v daném fontu. Zvolime troven vypisu programu dvitype alespon
tfi a ve vypisu potom hledame fetézec ,setchar2“, napf.:

4654: setchar2 h:=2660904+792488=3453392, hh:=219

Timto ziskdme horizontélni soutadnici h v kartézském systému souradnic
(h,v), resp. ptfimo souradnici hh v pixelech. Soutadnici v, resp. souradnici
vv v pixelech, najdeme ve vypisu jako posledni zménu vertikdlni pozice pred
mistem sazeni znaku ,setchar2“, napf.:

4649: push level 6:(h=—2797019,v=15156135,w=0,x=0,
y=0,2z=0,hh=—177,vv=960)

Takto mtzeme programové ziskdvat udaje z formuldfe do konfigura¢niho
souboru skenovaciho programu.

4.2.4 Specifikace pozadavku tisku Protoze jde o relativné velké tiskové ob-
jemy, je tfeba si pfed hromadnym tiskem odsouhlasit pfesny seznam formuldfa
a jejich parametra. Ukdzalo se nanejvy$ vhodné, aby se z jednoho a téhoZ sou-
boru tiskly jak zku$ebni sada formulafq, tak jejich seznam s jejich poéty. Ve je
zadano v textovém souboru, ze kterého se udaje ¢tou pro rtzné vystupy (staci
prikazem \let zménit pred nactenim chovani hlavniho makra).

\datum{cerven 2002} % nastaveni implicitni hodnoty data
\setcounter{nanswers}{4} ’ poCet moznjch odpovédi
\vartext{Fakulta X} % variabilni text

\idtext{} % identifikacni text

\id = 0 % poCdtelni nastaveni cCitaCe Cisel testu

\obor{Pisemny test zaméfeny na ovéreni obecnjch

studijnich predpokladi}

\studium{\TeX u a Linuxu}

\sada 10 1 99 1000 % poCet testt, kéd, verze, typ studia
\idtext{20.\,6.\,2002}
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\obor{Prijimaci pisemnd zkouSka na obor anglicky jazyk

pro zdkladni Skolyl}

\studium{bakalidrské studium kombinované}

\sada 20 1 76 300 % poCet testl, kéd, verze, mistnost

V ptiloze na strané 25l najdete priklady vysdzenych formulafa.

5 Skenovani

Uspésnost skenovani je vysoce zavisld na schopnosti ovladat a vyuzit technické
parametry dostupné techniky a doladit parametry pouzitého software [9/10].
Ceny specializovanych vysokokapacitnich skenert dosahuji statisicovych ¢éstek,
a proto jsem se zaméfili na ovéteni moznosti vyuzit skenert cenovych kategorif
v fadu desetitisictt korun ¢eskych.

5.1 Skenovaci zaiizeni

Pro vyvoj naseho systému jsme pouzili skenovaci zatizeni firmy Hewlett Packard
HP 6100 C s automatickym podavacem a skenovaci zatizeni HP 6350 C s automa-
tickym podavacem ScanJet ADE Zatizeni byla ptipojena ptres SCSI radic.

Podavac skeneru HP 6100 C mda kapacitu maximdalné 50 listd. Rychlost podé-
vani a skenovani jedné Cernobilé strany pii rozliSeni 300 dpi je 27-30 sekund.
Predloha ani snimac se ve skeneru nepohybuji. Pohybuje se Cteci paprsek, uzky
paprsek svétla usmérnovany soustavou zrcadel. Mnozstvi svétla, které se od sni-
maného predmétu odrazilo, se méfi a digitalizuje.

Skener HP 6350 C je doddvan s automatickym podavacem dokumentt na
25 stran. Rychlost poddvani a skenovani jedné Cernobilé strany pfi rozliSeni
300 dpi je 17-18 sekund. Komunikac¢ni rozhrani je USB nebo SCSI.

Skener HP6350C (obdobné jako jeho predchidce) ke snimdni pouZzivé
pouze jednu fadu CCD senzort. Zdsadni rozdil oproti skeneru HP6100C je
v pouzitém podavaci. Automaticky podava¢ ScanJet ADE jenz je dodavan ke
skeneru HP6100C, nejprve papirovy dokument zavede do skeneru a potom
skenuje, zatimco u skeneru HP 6350 C je dokument skenovan v prubéhu vedeni
podavacem. Tato zména prinesla vyhodu ve formé zrychleni podavani, nicméné
ohybani dokumentu se déje nad ¢tecim prostorem a proto je vhodné pravidelné
po nékolika stovkdch naskenovanych listi toto misto vycistit. Pro testové
formulafe je vhodné pravé z tohoto divodu pouzivat kvalitni papir, ktery se
otird minimélné a je bez kaz.

5.2 Varianty zaskrtavacich prvka

Na obrazku Pl jsou zobrazeny ptiklady zaskrtavacich prvk — mohou byt pouZity
rtuzné tvary. Ovalky byly voleny pro jednodus$si vypliovani. Klasickym tvarem
pro zaskrtavani je CtvereCek. Pro sniZeni tmavosti strany, resp. pro zvyraznéni
vybranych odpovédi, byly navrzeny ctverecky kreslené ptrerusovanou carou.
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Obrazek 2. Varianty zaskrtavacich prvka

5.3 Cim za$krtavat, jak vyhodnocovat

Idealnim prostredkem pro zaskrtavani jsou tenké fixy, propisovaci tuzky a pera
v barvéach ¢ernd, modréd, cervend, zelend. Program je navrzen tak, Ze rozpoznava
zaskrtnuti i tenkou obycejnou tuzkou (pentelkou). Lze tedy vyplilovat témeér
jakymkoliv béznym prostfedkem pro psani po papiru s vyjimkou nestandardnich
psacich pomiicek jako jsou Zluty ¢i oranzovy zvyraznovac.

Vyznamnou otazkou bylo, co vlastné povazovat za vyplnény (zaskrtnuty)
ctvereCek. Pii ndvrhu a méreni schopnosti jsme se dostali na hranici, kdy je
rozpoznana i drobnd tecka, mald ¢arka a podobné. Nicméné jiz ve fazi testovani
se ukazalo, ze nékteré odpovédi jsou takto drobné oznaceny jenom proto, ze nad
nimi student premyslel, ale nelze je povazovat za zaskrtnuté.

Hodnotova funkce f je pocitana jak z oblasti hodnotalN, tak z oblasti
hodnotaOUT tak, jak je zobrazeno na obrazku Bl Majoritni tilohu ve vypoctu
hodnotové funkce ma oblast hodnotalN, takze i stejnd znacka (Carka, tecka,
maly kiizek) ma v oblasti blizsi ke stredu vétsi hodnotu, nez kdyby byl umistén
na okraji. Obor hodnot funkce f je (0, ... ,5600), kde 0 je nevyplnény a 5600 je
zcela vyplnény Ctverecek. Bézné, kiizkem vyplnény Ctverecek, ma hodnotu cca
1600-1800. Drobna tecka cca 400. Soucasna prahovd hranice pro rozhodnuti je
nastavena na 9260.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

zaskrtavaci

rvek
 hodnotalN | /

Obrazek 3. Vypocet hodnotové funkce
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5.4 Posun a pootoceni pri tisku a skenovani

Posun a poototeni naskenovaného obrazu viéi otekdvanym pozicim je jednou
z nejmarkantnéjsich nepresnosti, které musime resit. Z prevodu DVI ocekavame
ptesné pozice umisténi vytisknutych prvkd na papiru, ty se vSak v zavislosti
na tiskarné, kopirovacim stroji i skeneru lisi. Posun i pootoceni je obvykle
zpusobeno podavatem, vétSinou se jednd o nékolik milimetri az centimetru.
Praveé reseni tohoto problému je zcela nezbytné k dosazeni potfebné presnosti.

5.5 Detekce a korekce zmeén velikosti

Pti tisku a zvlasté pii kopirovéni testovych formulait muze dochédzet na nékte-
rych zafizenich k zvétSeni nebo zmenseni tiskového obrazu vidi standardnim
rozmérum danym v souboru DVI, resp. viéi origindlu pti kopirovani. Zména je
tak ve shodném poméru v ose x i y.

/

Xy
X Y

Muze taktéz dochdzet ke zméné velikosti pouze v ose y, tedy k jakémusi pro-
tazeni obrazu. Tento defekt se projevuje prdvé u pouzitého skeneru HP 6350 C.
Skener md podavac, jenz pti pruchodu papiru zdroven dany dokument skenuje.
Pfi nepresném poddavani tak dochdazi k nechténému protazeni, jak je ukdzano na
obrazku @

=1

=k, kde k je napft. 1.007

z_<:|u:’\x|><\

Pfi vét$im mnoZstvi zpracovavanych testti (vice neZz nékolik tisic) muze
dochazet i k naslednému opotrebeni zarizeni podavace. Vodici kolecka pro
podavani papiru vlivem opotfebeni mirné zmens$uji svlij prumér a naéitani
dokumentu tak trva delsi Cas, coz se projevi protazenim naskenovaného obrazu
ve sméru osy y, a tim se tedy méni i k. Hodnota k se prubézné pocitd ze
zamétovacich prvkda.

5.6 Zamérovaci prvky

Zamérovacimi prvky mohou byt bud zamérovaci krizky nebo ctverecky. Slouzi
k jednozna¢nému a presnému zaméteni nasnimaného obrazu tak, aby mohly byt
prepocteny vSechny souradnice.

Nalezeni prvkti musi byt bezchybné, jednoznaéné a rychlé. Byly vyzkouSeny
rizné varianty, nicméné zaméfovaci ¢tvereCek je nejvice odolny vGéi rtznym
nezddoucim poruchdm snimani i neptesnému zaostreni. Na obrazku [ jsou
zobrazeny zvétSeniny zameétovacich prvka tak, jak je nasnimd skener. Okraje
prvki jsou nerovné, neostré. Vzhledem k tomu, Ze nalezeni a kontrola nalezeni
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osaxiy 0sax

Obrazek 4. Zvétseni v osach x, y a pouze y

Obrazek 5. Varianty zaméfovacich prvka

cerného ctverecku je i algoritmicky jednoduché, je v soucasnosti pouzivan prave
tento zameérovaci prvek.

Ze zameérovaciho prvku zjistime bod zamérent, a to pro kazdy zamétrovaci pr-
vek. V nasem piipadé obvykle pouzivime dva v protilehlych rozich testu, jak je
vidét v prikladech v pfiloze na strané [25] a dalsich. Ze zjisténych ddaju a oce-
kavanych tidaji (vzniklych pti pfevodu DVI na soufadnicovy systém) vypocteme
hodnoty zpétného posunuti, pootoceni a zvétSeni (respektive zmenseni). Tim
z nasnimaného obrazu ziskdme ocekavany obraz.

5.7 Identifikace pomoci osobniho ¢isla a ¢arového koédu

Na obrazku [@ je zobrazena identifika¢ni cast formulare, ktery byl pouzit
pro prijimaci zkousky v roce 2000. Vyplnujici vypisi své ptijmeni, jméno,
adresu, rodné c¢islo a predevsim své osobni ¢islo. Na identifika¢ni ¢asti i na
casti odpovédni je vytisknut shodny carovy kod. Zpracovani tohoto formulare
spo¢iva v rué¢nim opisovani osobniho ¢isla studentt (6 znaka) a kédového ¢isla
formulare (4 znaky). Tato identifikacni ¢ast je oddélend od odpovédni Casti
perforaci. Formulat se po vyplnéni rozdéli na dvé samostatné casti, které jsou
propojeny pouze logickou identifikaci — predem na obé casti vygenerovanym
shodnym ¢arovym kédem. Zpracovani jednotlivych ¢asti pak probihd oddélene,
a tim tedy i anonymné.
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Pfijimaci zkouSka — pisemna ¢4st
cerven 2000
0 101 1

Udaje v &4sti nad Sarou vyplilte Ziteln® hilkovym pismem, oddglte a dstfizek na pokyn odevzde;jte.

PHIMENT: o e JMENO: s

Pt | =T A TTUUTT T O ST O TR P PO PP

oo PRy

rodné &islo: | iy / LI osobni &islo (viz pozvanka): | | j_j| LI 0001

Obrazek 6. Identifikace s vyuzitim ¢arového kédu

5.8 Identifikace ve formé digitalniho ¢isla

Ptiklad na obrazku[7l ukazuje zapsani UCO: 003908 a ¢islo pisemky: 724 do formy
digitalnich cisel.

JMENO: C. PISEMKY:
uCo: DATUM:
PREDMET :
Podle tohoto vzoru: 0:123456:1BT vyplate nasledujici ddaje:
ucCo pisemka

BNEENEREREL]

Obrazek 7. Identifikace zapsand ve formé digitalniho ¢isla

Ve vystupu zpracovani digitdlniho ¢isla se mize objevit i znak ,—“, ktery
znamend nevyplnéné digitalni ¢islo. Chyba je oznacena znakem ,x“ a hldSenim
na standardni chybovy vystup.

Ptiklad vystupu zpracovani:

-50821,176, 1.A: 2.A: 3.C: 4.D: 5.D: 6.-: 7.C: 8.-:
10.ACD: 11.-: 12.D: 13.B: 14.AD: 15.D: 16.-: 17.B: 1
19.D: 20.-: 21.D: 22.ABCD: 23.-: 24.D: 25.-:

V redlném testovani se jako nejpresnéjsi ukazal algoritmus pracujici na

zakladé hledani souvislosti mezi jednotlivymi body (rohy) digitdlniho cisla.

9.B:
8.D:
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Je odolny vi¢i riznym intenzitdm vyplnéni — od obycejné tuzky aZ po pero,
propisku ¢i tenkou fixu.

6 Vyhodnoceni vysledkt a kontroly

Pro nasazeni naseho systému v redlném prostiedi zpracovani testi v pfijimacim
fizeni bylo rozhodnuto, ¥e budeme skenovat pouze ¢ist pro odpovédi. Cést
pro identifikaci bude zadavana ruc¢né. Systém uklddd do souboru vysledky
zpracovani naskenovanych odpovédi, je schopen nacist vzorové odpovédi a
ulozit je do souboru. Na obrazku B je identifikacni ¢ast oznacena zkracené
LID.“, odpovédni ¢ast ,,ODR“ a ¢arovy kéd jako ,EAN“. Nas$ systém na zakladé
zadani souboru vysledki a zadani souboru spravnych vzorovych odpovédi
vyhodnoti bodovou (procentualni) tspésnost a je schopen ulozit tyto body spolu
s identifika¢ni ¢asti carového kédu do souboru. Za spravné zodpovézenou otazku
se povazuje shodnost vSech odpovédnich prvka (obvykle tii, ¢tyt, resp. péti
¢tvereckt) se vzorovym feSenim a bude zapoctena 1 bodem, v opa¢ném pripadé
0 body. Lze nastavit i jiné bodové ohodnoceni odpovédi (tfeba zaporné body za
chybné odpovédi).

Systém upozoriiuje obsluhu na pripadné automaticky zjistitelné chyby, napft.
nespravné naskenovany formular, necitelny — poskozeny carovy kéd EAN, po-
skozené zamérovaci ¢tverecky a podobné. Systém umoznuje obsluze kontrolovat
spravnost rozpoznani odpovéedi.

6.1 Testovani v realném prostiedi

V letech 2000, 2001 i 2002 byl systém SCAT nasazen v realném prostiredi
prijimacich zkousek na vysokou skolu. V roce 2001 byl i pro testovaci tcely vyuzit
jako prostfedek vyhodnoceni pisemného zkouSeni na vysoké Skole. Kazdym
rokem bylo vyhodnoceno cca 30 000 testovych formulafa.

6.1.1 Slaba mista systému Casové nejnaro¢néjii je proces samotného ske-
novani, které je vzdy omezeno rychlosti podavace skeneru. Vzhledem k cenové
dostupnosti tohoto zatizeni lze v8ak pouzit skenerti nékolik a tim cely proces
zpracovani vyrazné urychlit.

Z duvodu anonymity se nejéastéji pouziva pro ucely ptijimacich zkousek
systém, kde je fyzicky oddélena identifika¢ni a odpovédni ¢ast. Ukdzalo se, ze
rucni zpracovani identifikacni ¢4sti testu obvykle necini Zzddné potize. Narocné
na logistiku muze byt na nékterych fakultdch vyhodnoceni relaci raznych
oborovych testl, toto vSak je zcela nezavislé na technologii zpracovani odpovédi.

7 Zavér

7.1 Probihajici vyvoj

Vyvoj systému SCAT se nezastavil. Ddle probihd feSeni rozpoznavani ru¢né psa-
nych cisel. Testuji se nové algoritmy, zkousSeji se nové pristupy, aby se eliminovala
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test

EAN opsanim

ID.

ODP.  |skenovanim| ODP.
EAN
vzor
VZOR | 7\{airla}r1t7 BODY | ID.
EAN_VZ BODY

Obrazek 8. Logistika ptijimaciho fizeni

chybovost pti analyze ¢isel. Jedna z moznosti je kontrolovat ihned pfi skenovani
(resp. zpracovani) relace typu rodné ¢islo — ¢islo prihldsky a pripravit uzivatelské
rozhrani pro odpovidajici zasahy obsluhy.

Jinou oblasti vyvoje, ve které se také pokracuje, je hledani novych skeno-
vacich zatizeni. Nové skenery umoziuji zajimavé zrychleni. Skener HP 7450 C
skenuje cca 10 stran za minutu, skener Brother MFC 9180 cca 8 stran za minutu.
Vyvoj mozna povede i do oblasti digitalni fotografie — tedy formular by se jiz ne-
skenoval po tadcich, ale fotografoval jako jeden celek. To by mohlo ptinést opét
vyrazné urychleni celkového zpracovdni. Ddle chceme systém rozsifit o moznost
rozpoznavani cisel [5] a optimalizovat nastaveni prahovacich konstant pomoci
algoritmt z [8]].

7.2 Shrnuti vysledka

Nasim cilem bylo prokdazat, Ze lze s vyuzitim soucasnych, bézné dostupnych zati-
zeni automatizovat vytvareni, zpracovani a vyhodnoceni pisemnych testt. Diky
automatickému zptsobu pfevodu soufadnic pfimo z elektronického obrazu for-
mulare, zamérfeni a srovndni naskenovaného obrazu jsme dosahli pozadovanou
presnost vyhodnocovani. Vypracovali jsme zptisob rozpoznani digitdlnich ¢isel.
Navrhli jsme a vytvorili prostredi a logistiku vyhodnocovani tak, ze vznikl ro-
bustni a flexibilni systém. Systém byl ispésné pouzit na zpracovani témeér sta
tisice formulara.
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Udaje v &asti ,,A* (nad Earou) vyplite Citeln& hiilkovym pismem. UstFiZzek na pokyn odtrhnéte a odevzdejte.
Cést ,A“

P MENT: Lo JMENO: ...

Rodné Eisto: || JL L /|_||_||_||_| Registracni Cislo: || L] 1 O 51

Cést ,,B"
Bl A B C A B C A B C A B C A B C

[t T e B | F= r=a roA [t T e B | [t T e B | rF=a r=a r-a
| [ [ | 21\ [ [ 1 41 | [ [ | 61\ [ [ | 81\ | [ 1
Lod L_d L_4J Lod L_J L_J L4 L_a L_J Lod Lo L_d Lod L_a L_a
[ T s I | [ B o T | [t T e B | [t T e B | r=a r-a or-a

2\ [ [ | 22\ [ [ 1 42\ [ [ | 62\ [ [ | 82\ | [ 1
Loa L_d L_4 L_J L_J L_J Loa L_a L_4 Lod L_a L_4 Lod L_a L_a
[t T s B | [t B s T | [t T e B | [t T e B | r=a r=a r-a

3\ [ [ | 23\ [ [ 1 43\ [ [ | 63\ [ [ | 83\ | [ 1
Loa L1 L_a LoJ L_a L_1 Loa L_a L_a Loa L_a L_4 Loa L_a L_a
[t T s I | F= r=a reA [t T e B | [t T e N i r=a r=a or-a
[ R N T A 24\ [ R 44\ [ R [ R R A [ o
[ Lo L_a L_a Loa L_a L_a [ Loa L_a L_a

i B s | [t B e B | rea or-a oo

] r-a A

5\ [ [ | 25\ [ [ 1 45\ [ [ | 65\ [ [ | 85\ | [ 1

Lod L_d L_4J Lod L_J L_J L4 L_a L_J Lod Lo L_d Lod L_a L_a

[t B s | r=a hl r=a hl r=a [

6 | [ [ | 26\ [ [ 1 46\ [ [ | 66\ [ [ | 86\ | [ 1

Loa L_d L_4 L_J L_J L_J Loa L_a L_4 Lod L_a L_4 Lod L_a L_a

[t B s | r=a bl bl r=A bl r=A r=A

| [ [ | 27\ [ [ 1 47 | [ [ | 67\ [ [ | 87\ | [ 1

Lod L_od L_d Lod L_J L_J L4 Lo L_4J Lod Lo L_J Lod L_a L_a
[ r=a r=a r=a

| [ [ | 28\ [ [ 1 48\ [ [ | 68\ [ [ | 88\ | [ 1

Lod L_d L_4 L_J L_J L_J Loa L_a L_4 Lod L_a L_J Lod L_a L_a
= r=a r=a

9 | [ [ | 29\ [ [ 1 49 | [ [ | 69 | [ | 89\ | [ 1

Loa L4 L_4 Lo L_J L_4 Loa L_a L_4 Loa L_a L_a

r-a
Lo
-

|

L

-

|

L

[t T s I | r [t B s | [t T e N | [t T e B i r=a r=a r-a
10\ [ [ | 30\ [ [ 1 50\ [ [ | 70\ [ [ | 90\ | [ 1
Loa L4 L_a Lo L_a L_4 Loa Lo L_a [ Loa L_a L_a
[t T s B | F= r= roA [t T e B | [t T e B ol rF=a r=a r-a
11 | [ [ | 31\ [ [ 1 51 | [ [ | 71\ [ [ | 91\ | [ 1
Lod L_d L_4J Lod L_J L_J L4 Lo L_4J Lod Lo L_J Lod L_a L_a
[ T s B | [ B e B s | [ T e B | [ T e B | r=a r-a o or-a
12 | [ [ | 32\ [ [ 1 52 | [ [ | 72\ [ [ | 92\ | [ 1
Lod L_d L_41 L_J L_J L_J Loa L_a L_4 Lod L_a L_J Lod L_a L_a
[t T e B | [t B s B [t T e B | [t T e B | r=a r-a or-a
13 | [ [ | 33\ [ [ 1 53\ [ [ | 73\ [ [ | 93\ | [ 1
Loa L_J L_2 Lo L_J L_4 Loa L_a L_4 Loa L_a L_4 Loa L_a L_a
[t T s I | [t I e B s | [t T e N | [t T e B i r=a r=a r-a
14\ [ [ T T | 54\ [ 74\ [ Y R [ [
Loa L4 L_a Lo L_a L_4 Loa Lo L_a [ Loa L_a L_a
[t T s B | [ I o T s | [t T e B | [ T e B | r=a r-a or-a
15 | [ [ | 35\ [ [ 1 55\ [ [ | 75\ [ [ | 95\ | [ 1
Loa L_1 L_2 L_Jd L_J L_J L_oa L_a L_4 Loa L_a L_4 Loa L_a L_a

[t B s | [t T e B | [t T e B |

r=a bl r-Aa r.a -

16 [ [ 36‘ [ R | 56\ [ N A 76\ [ N A 96\ | [
[ S B | T | [ S | S | [ S
r= bl r=a r-Aa r=A hl r=A hl r=- r=a

17 [ 37\ [ R 57 [ R R N A 77\ [ I R 97\ | oo
- a L | S | S| Lod Lod L_a
r=a hl oA bl [ hl [ hl ra bl

18 [ 38‘ [ R 58‘ [ N A 78‘ [ N A 98‘ I [
Lod L_a L_oa Loa L_a L_a [ S S | S S | LoJ L_a L_a
r= r-a r=A [ B e B i

19 [ 39 [ T B | 59 [ T I B 79
[ S R | Loa L_a L_a [ S |

r;
L_J
|

-

1

r=a
| [ [ | 99\ | [ 1
Loa L_a L_4 Loa L_a L_a

r=a r-a = r=a r=a hl r=a
40\ [ [ 1 60\ [ [l | 80\ [ [ | 100\ | [ 1
Lo L_a L_a Loa L_a L_a [ Loa L_a L_a

200 0L L
04

3820210

Jednu spravnou odpovéd’ zaSkrtnéte takto: X
Vysledkovy formular vypliite presné podle pokynii zkousejiciho!
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Vyuziti XML a LaTeXu pti sazbé odbornych knih

Zdenék Wagner

Ice Bear Soft
Email: wagner@cesnet.cz
Web: http://icebearsoft.euweb.cz

Abstrakt: Odborné knihy maji obvykle pevnéjsi strukturu nez beletrie.
Tato struktura nebyva samotcelnd, ale ¢asto je dileZitou nositelkou in-
formace. A¢ I4TgX jistym zpusobem vede zku$ené uzivatele k uzivani struk-
turniho znackovani, neni zachovani informace vzdy trividlni a vyzaduje
programaétorsky zplisob ke zpracovani dokumentu. Jisté potiZze vzniknou
i pti tvorbé neobvyklych rejstiikd, kde se nardzi na omezeni programu
MakeIndex. XML naproti tomu definuje strukturu dokumentu. Navic pfi-
nasi hotové néstroje pro rtzné typy zpracovani. Pro znalce I#TgXu je pak
prirozenou cestou vyuziti XSLT a transformovany text zpracovat IATEXem
jako sadzecim strojem. Predndska je demonstrovana ptipadovou studii po-
¢inaje navrhem DTD pres transformacni styl az po I#TgXova makra uzitd
k sazbé. Je provedeno srovnani se zpracovanim obdobné knihy, kdy ne-
bylo vyuzito vyhod XML.

Kli¢ovd slova: XML, IXTgX, XSLT, DTD, validace, schéma

1 Uvod

Pti zpracovani dokumentu zjitujeme, Ze jejich text je uréitym zptsobem ¢lenén.
Toto ¢lenéni obvykle plni urcitou funkci. Pfi tisku takového dokumentu pak
musime Clenéni reprezentovat graficky.

Finalni grafickou tipravu nemusime vzdy znat na pocatku prace s dokumen-
tem. S vyhodou tedy vyuZzijeme néjaky sdzeci systém, ktery dokdze separovat
obsah a formu. Moznosti mdme nékolik.

IATRX (a vlastné i plain TgX) umoziiuje definovat kontextové znacky, jimz
az dodate¢né pridélime vizudlni podobu. Pokud se béhem zpracovani zmeéni
pozadavky na grafickou tpravu, nemusime zasahovat do textu, ale upravujeme
pouze balik podpturnych maker.

Na zachyceni obsahu dokumentu nezavisle od formy jsou vsak primarné
urteny SGML a XML. Vyhodou je, ze k témto formdtim existuje fada volné
Sifitelnych i komer¢nich néstroji. Navic 1ze dokument snadno preformatovat do
nékolika riiznych podob. V tomto prispévku ukazeme, ze pouZziti XML je vyhodné
i v ptipadé, kdy ze vstupniho souboru generujeme pouze jediny vystup.

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STI"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 27-&8] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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2 Sazba XML souboru

XML definuje strukturu dokumentu, ale neurcuje vizudlni vzhled. Ten lze také
ur¢it pomoci nastroji XML, tzv. formatovacich objektt. PrestoZe jiz existuji
nezavislé nastroje, které provadeéji sazbu piimo na zakladé formatovacich
objektt, nejsou v typografické kvalité schopny konkurovat TgXu.

V TgXovém svété jiz existuji ndstroje pro pfimou sazbu XML, napft. Passive-
TgX [[7] a ConTgXt. Jejich vyuzitelnost vSak neni univerzalni. MtzZe se stét, Ze
z daného XML dokumentu chceme tisknout jen urcité Casti, pfipadné se maji
tisknout v jiném pofadi, nez v jakém se v puvodnim souboru vyskytuji. Tyto
operace zvlddne snadno XSLT. ZkuSeny uzivatel TgXu ¢i I¥TpXu si nyni zdkonité
polozi otazku, pro¢ by po transformaci mélo nésledovat zpracovani s vyuzitim
nékterého z vySe uvedenych néastrojl, kdyZz vystupem transformace mize byt
stejné tak TgXovy soubor a o jeho formdtovani se mohou postarat TgXovd makra.

Pti transformaci z XML do TgXu se mizeme rozhodnout, jakou formatovaci
praci provede transformacni styl a co svéfime az TgXovym makrim. Prvnim
extrémem je, Ze pti transformaci pomoci XSLT ptrevedeme vse az na TgXové
ptikazy nizké drovné. Opacnym extrémem je, Ze veSkerou prdci ponechdme
[ATEXu. XSLT zpracuje pouze zdkladni elementy a vSe ostatni se bude formdtovat
s vyuzitim I£TgXového baliku KEYVAL, pficemz atributy jsou konvertovdny na
nepovinné parametry prostiedi. Transformac¢ni styl pak muze vypadat napft.
takto:

<7xml version="1.0" encoding=’cp852’7>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"
xmlns:saxon="http://icl.com/saxon"
extension-element-prefixes="saxon">
<xsl:output indent="no" method="text" encoding="cp852"
saxon:character-representation="native"/>

<xsl:strip-space elements="x*"/>

<!-- Root -->

<xsl:template match="/">
\documentclass{book}
\usepackage{keyval}
\usepackage{mujstyl}
\begin{document}

<xsl:apply-templates/>

\end{document}

</xsl:template>

<!-- Texty -->
<xsl:template match="text()">
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<xsl:value-of select="."/>
</xsl:template>

<!-- Odstavec -->

<xsl:template match=’p’>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>&#10;&#10;</xsl:text>

</xsl:template>

<!-- TucCné -->

<xsl:template match=’b’>
<xsl:text>\textbf{</xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>}</xsl:text>

</xsl:template>

<!-- Kurziva -->

<xsl:template match=’i’>
<xsl:text>\textit{</xsl:text>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:text>}</xsl:text>

</xsl:template>

<l-- QOstatni -->
<xsl:template match=’%*’>
<xsl:value-of select=’concat("\begin{", name(), "}")’/>
<xsl:if test=’0x%’>
<xsl:text>[</xsl:text>
<xsl:apply-templates select=’@*’/>
<xsl:text>]</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:apply-templates/>
<xsl:value-of select=’concat("\end{", name(), "}")’/>
</xsl:template>

<!-- Atributy -->
<xsl:template match=’Q0x’>
<xsl:if test=’position()>1’>
<xsl:text>,</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:value-of select=’concat(name(), "=", .)’/>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

29
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Skutecné pouzity styl pak bude nékde mezi témito dvéma extrémy. Co pro-
vede XSLT a co se ponechd IATgXovym makriim bude zaleZet predevsim na schop-
nostech a zkuSenostech kazdého programatora. Mtzeme se ovSem také rozhod-
nout pro néktery z bézné uzivanych formata XML a vyuzit transformaénich styla,
které jsou jiz hotové.

3 XML, pro a proti

Vidéli jsme, Ze oproti pfimému vytvoreni dokumentu v [£TgXu mdme pfi pouziti
XML jednu operaci navic, a to transformaci. Méli bychom se tedy zamyslet, zda
nam tato prace navic prinese néjaky uzitek.

Obvyklym argumentem pro pouziti XML je snadnost prevedeni dokumentu
do nékolika rznych tvara (PDE HTML, ti§ténd podoba...). XML m4 vsak jisté
vyhody i v pripadé, ze pozadujeme jediny vystup.

Jedna z vyhod se projevi pti sazbé odbornych knih, které maji pevné danou
strukturu. Struktura je zde téz nositelkou informace a muze slouzit pro nésledné
zpracovani. Predpokladame totiz, ze zivotnost knihy nekon¢i jejim vydanim, ale
jeji obsah mize v budoucnu slouZit k Géelim, které v okamziku sazby jesté
nezndme. MlZeme namitnout, Ze i z [#TgXového souboru lze ziskat dodate¢né
informace, pokud byl vhodné kontextové znackovan, ale vzdy je to mnohem
naro¢néjsi nez vyuziti XSLT.

V uebnici matematiky lze véty a dukazy znac¢kovat zptisobem:

<véta cCislo=’1’>
<text>
Sem prijde text vety.
</text>
<dikaz>
Zde bude dikaz
</dlkaz>
</veéta>

V budoucnu lIze pak z knihy vytdhnout napf. jen véty a jejich dikazy. Podobné
mizZeme vyuzit strukturu:

<cviceni cislo=’1’>
<priklad>
Zadani prikladu.
</priklad>
<reSeni>
ReSeni, které bude uvedeno jinde.
</tfeSeni>
</cviceni>
Tak mame prtiklad i jeho feSeni v dokumentu na stejném misté, coz snizi

pravdépodobnost zavleceni chyb. Pomoci XSLT snadno v hlavni ¢asti knihy
vytiskneme jen zadani piikladu a v zavérecné kapitole jeho feSeni.
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Jinou aplikaci je vytaZeni hypertextovych odkazl z knihy, aby mohly byt
zverejnény na WWW strankach. Priklad najdete na WWW strankdch vénovanych
knize XML pro kazdého [4].

Dalsi vyhoda se projevi, pokud v dokumentu potfebujeme velmi nestan-
dardni rejstiiky. Program MakeIndex ma svd omezeni. Nékdy bychom potiebo-
vali bud’ netrivialni zdsah do jeho zdrojového kédu, nebo pomocny preprocesor.
Ukazka bude uvedena pozdéji v pripadové studii. Vzhledem k tomu, ze XSLT
umi abecedni fazeni, mtze byt vyuZiti XSLT pii tvorbé rejstiikti snadnéjsi.

XML na rozdil od I2TEXu umoznuje definovat strukturu dokumentu a ovétit
jeho spravnost. O metodéch validace se podrobnéji zminime pozdéji.

Pti psani ¢eskych textti v XML muZeme narazit na problém s nezlomitelnou
mezerou za jednopismennymi neslabi¢nymi ptedlozkami. Re$eni v$ak neni
slozité. Lze pouzit program VLNA ¢i jeho ekvivalent a ndsledné nahradit tildu
entitou &nbsp;.

4 Volba typu dokumentu

Na zacatku ndvrhu dokumentu v XML musime zvolit zptisob jeho znac¢kovani.
Velmi rozsitenym standardem, pouzivanym v mnoha dokumentech, je Doc-
Book [[1]. Pro jeho pouziti v konkrétnim pripadé se vSak nerozhodujeme podle
toho, zda je dobry ¢i Spatny, zda je pouzivéan ztidka ¢i casto, ale podle toho, zda
podporuje struktury, které nas dokument obsahuje, pripadné, zda se da snadno
modifikovat, aby vyhovél nasim znatkovacim poZadavkim. DocBook obsahuje
zdkladni elementy, které se pouzivaji ve vSech dokumentech, a déle fadu dal-
$ich elementt pottebnych pro ruzné technické dokumenty. DTD je navrzeno tak,
aby jej bylo mozno pomérné snadno doplnovat a modifikovat. Pfesto se v praxi
setkdme s pripady, kdy DocBook nabizi pfili§ mnoho elementt, které viibec ne-
potifebujeme, a zcela chybi elementy, které jsou pro danou aplikaci naprosto
nepostradatelné. Pak je vytvoreni nového DTD nejptirozenéjsim resenim.

5 DTD ano ¢i ne?

Vyhodou XML oproti SGML je, ze pro zpracovani dokumentu casto nepotiebu-
jeme DTD. Obvykle si vysta¢ime s definicemi riznych entit, které mtzeme vloZit
pfimo do dokumentu. A¢ je deklarace entit soucdsti DTD, neni to takové DTD,
jaké zname z SGML. Navrhujeme-li tedy strukturu dokumentu pro jedno pouziti,
nemusime se s vytvarenim DTD zdrzovat. Praxe vsak ukazuje, ze DTD je uzitecné
i v téchto ptipadech.

V prvni fadé si musime uvédomit, ze ¢lovék pri psani dokumentu chybuje.
Pri zapisovani tagu lze udélat preklep. Nemame-li textovy editor, ktery doplnuje
ukoncovaci tagy, miZeme je zapomenout nebo v nich udélat pieklep. Editor,
ktery dopliiuje uzaviraci tagy parové k pocate¢nim, je dobry sluha, ale muze
byt i zlym panem. Predpoklddejme, Ze misto <emphasis> namiSeme omylem
<emhpasis>. ,Chytry“ editor ndm pak na konec zvyraznéné fraze doplni
</emhpasis>. Parser, ktery neprovadi validaci, Zddnou chybu nezaznamena.
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Chyba se projevi az pfi zpracovani dokumentu. XSLT procesor ma obvykle
defaultni pravidlo pro ptipad, Ze zadna explicitni Sablona nebyla nalezena. Takto
chybné zadany element se tedy zpracuje ,né€jak“ a zvlasté v pripadé rozsahlych
dokumentl a komplikovanych styli nemusi byt snadné odhalit pti¢inu, pro¢
je cast textu zpracovana zcela jinak, nez bylo zamysleno. Diagnostické zpravy
validujicich parsert jsou sice nékdy ponékud kryptické, ale mnohem rychleji
vedou k urceni zdroje chyby.

Druhou vyhodu validace ocenime v okamziku, kdy za¢neme programovat
styl, jenz s dokumentem provadi slozitéjsi transformaci. DTD ndm totiz naprosto
jasné tika, jaké situace mohou nastat. Vime tudiz naprosto presne, jaké pripady
musime v transformacnim stylu oSetfit, a ¢im se zabyvat nemusime, protoZze to
validujici parser neptipusti. Autor ze své zkusSenosti vi, Ze navrh transformacniho
stylu je snadnéjsi, kdyz si vezmeme DTD a postupné podle néj vytvarime
jednotlivé sablony.

6 Alternativni metody validace

Je obecné zndamo, ze DTD urcuje pouze zdkladni pravidla pro strukturu doku-
mentu. V praxi casto potfebujeme podstatné presné€jsi vymezeni typu a obsahu
elementti i jejich atributd. Tento problém se snaZi fesit schéma. Bohuzel ndstroje,
které vyuzivaji schéma pro validaci, nejsou jesté dostate¢né rozsirené. Navic ani
tak nejsou oSetfeny vSechny moznosti, s nimiz se miZzeme setkat. Nezbyva tedy
jind moznost nez pristoupit k validaci vlastnimi prosttredky. V principu je mozné
vyuzit nékterou z knihoven pro praci s XML soubory a napsat si specidlni valida-
tor. Casto je viak vhodnéjé{ vytvotit validator pomoci XSLT.

Vezméme si jako ptiklad XML soubor, ktery obsahuje vysledky matematic-
kého zpracovdni jistych fyzikdlné chemickych méfeni. Soubor odpovidd nésle-
dujicimu DTD:

<!ELEMENT rset (result+)>

<!ELEMENT result (system,concentration,T,parameters,table,sigma)>
<!ELEMENT table (row+)>

<!ELEMENT row (cell+)>

<!ELEMENT cell (#PCDATA)>

<!ELEMENT system (#PCDATA)>

<!ELEMENT concentration (#PCDATA)>

<IELEMENT T (#PCDATA)>
<VATTLIST T unit CDATA °K’>
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<!ELEMENT sigma (#PCDATA)>

<!ELEMENT parameters EMPTY>
<!ATTLIST parameters C CDATA #REQUIRED
D CDATA #REQUIRED>

Z DTD je patrné, ze kazdy <result> obsahuje praveé jednu tabulku. V DTD
vsak nelze zapsat jednu podstatnou podminku, kterou nepodporuje ani schéma.
Tabulka totiz obsahuje obvykle jeden fadek, ktery ma druhy sloupec prazdny.
Takovy tddek nas pii dalsim zpracovani nebude zajimat. Podminkou vsak je,
aby vSechny tabulky, po vynechdni tddku s prdzdnym druhym sloupcem, mély
identicky pocet tadkid. Druhou podminkou je, Ze hodnoty v prvnim sloupci vSech
tabulek musi byt shodné.

Ctenaf by mohl namitnout, e jsme Yikali, Ze soubor byl vytvofen po¢itatem.
Validace by tudiz neméla byt nutnd, protozZe generované soubory jsou spravné.
Ve skutecnosti je vSak neprebernd rada pricin, které vedou k tomu, Ze progra-
moveé vytvoreny soubor je vadny. Dokud neni program dokonale otestovan, neni
jisté, ze v ném neni néjaka chyba. Validace vysledného XML souboru je jednim
z uzite¢nych krokt pii testovani programu. A nesmime ani zapomenout na to, ze
ptavodni vstupni data vytvarel ¢lovék. V hodnotdch prvniho sloupce tedy mohou
byt pteklepyl] a také mohlo dojit k tomu, Ze se jeden fddek v nékteré tabulce ztra-
til. Podminky tohoto typu netesi ani schéma, ale k validaci Ize pouzit nasledujici

styl:

<7xml version="1.0" encoding=’cp852’7>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"
xmlns:saxon="http://icl.com/saxon"
extension-element-prefixes="saxon">
<xsl:output indent="no" method="text" encoding="cp852"
saxon:character-representation="native"/>

<xsl:strip-space elements="x"/>

<!-- All elements -->

<xsl:template match="/[*">
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<!-- Text contents of all elements -->

1 Zdélo by se, ze by bylo jednodussi, kdyby data pro prvni sloupec byla zaddna pouze
jednou. Z povahy méfeni a ndsledného zpracovdni, jejichz vysvétleni je nad rdmec
tohoto prispévku, vak plyne, Ze by to zptsobilo laborantce mnoho tézkost{ a spiSe by
to vedlo k zavleceni dalsich chyb.
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<xsl:template match="text()"/>

<!-- Result -->
<xsl:template match=’result[position()>1]’>
<xsl:apply-templates>
<xsl:with-param name=’pos’>
<xsl:value-of select=’position()’/>
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<xsl:template match=’result’/>

<!-- Table -->
<xsl:template match=’table’>
<xsl:param name=’pos’/>
<xsl:if test=
’not (count (row[not (cell [position()=2]="")])=
count (/rset/result [position()=$pos]/table/row
[not(cell[position()=2]="")1))’>
<xsl:text>Nesouhlasi pocCet Tadkl: </xsl:text>
<xsl:value-of
select=’count (row[not (cell[position()=2]1="")1)"/>
<xsl:text> != </xsl:text>
<xsl:value-of
select=’count (/rset/result[position()=$pos]/table/row
[not(cell[position()=2]="")1)’/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
</xsl:if>
<xsl:apply-templates>
<xsl:with-param name=’pos’>
<xsl:value-of select=’$pos’/>
</xsl:with-param>
</xsl:apply-templates>
</xsl:template>

<!-- Row -->
<xsl:template match=’row’>
<xsl:param name=’pos’/>
<xsl:variable name=’rpos’>
<xsl:value-of select=’position()’/>
</xsl:variable>
<xsl:if test=
’not(cell[1]=/rset/result[$pos] /table/row[$rpos]/cell[1])’>
<xsl:text>Nesouhlasi hodnota v 1. sloupci: </xsl:text>
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<xsl:value-of select=’cell[1]’/>
<xsl:text> != </xsl:text>
<xsl:value-of
select=’/rset/result [$pos] /table/row[$rpos] /cell[1]’/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Ve stylu jsou zajimavé dvé véci. Prvni z nich je potlaceni vystupu textovych
uzli. Druhou zvla$tnosti jsou dvé S$ablony pro element <result>. Pfedpokla-
dame totiz, ze tabulka v prvnim vysledkovém bloku je spravnd, proto ji nekon-
trolujeme. VSechny ostatni musi souhlasit s prvni tabulkou.

Tim ovSem nejsou vyCerpany vSechny moznosti, s nimiz se miZeme setkat.
Nékteré chyby v XML souborech nelze odhalit zddnym strojové vyjadtitelnym
algoritmem. K jejich nalezeni ndm ov$em zase pomuze XSLT. Kromé transformaci
se d4 XSLT vyuzit i jako dotazovaci jazyk. MuzZeme si tedy vyhledat a vypsat
podezield mista a pak rozhodnout, zda je obsah spravny ¢i Spatny. Konkrétni
priklad bude uveden pozdéji.

7 Pripadova studie

MozZnosti vyuziti XML a I&TXu jsou demonstrovany na knize Vinohradsky hibitov
véera & dnes [5]. Jeji styl pro transformaci do IATEXu ma vSak vice nez 900 fadku
a [#TgXova makra maji pres 250 tadkda. Jejich plny kéd zde proto nebude uveden
a zameéfime se pouze na vyzdvizeni hlavnich vyhod, které pouziti XML pfineslo.

7.1 Pracovni cyklus

Kniha tohoto typu vznika pomérné dlouho. Autor, ktery vzhledem ke svému véku
pocitac nepouziva, zapisuje text obvykle na karticky. Z této kartotéky pisarka
text knihy opiSe. Navic kazdy ze spoluautort pracoval na jiné ¢ésti (jeZ se vSak
prolinaji). Pisarka musi tyto casti vhodné spojit. Z toho pak plyne, Ze pii prvnich
korekturach se provadi pomérné mnoho zmén. Kniha je sdzena dvousloupcové
a do textu jsou vsazovany fotografie. Pravidla pro jejich umisténi jsou dosti
pfisnd a mechanismus plovoucich objektti nelze vyuZit. Fotografie jsou proto
vkladany az pti posledni korekture. Pti jednotlivych fazich zpracovéani tedy
dochézi k posunu materialu na jiné stranky. Odkazy uvnitf knihy musime proto
resit néjakym automatem.

Odkazy na ¢isla stran se tykaly zejména rejsttiki, jeZ byly dost nestandardni.
Autofi je sice zpracovali ru¢né, ale opakované dopisovani spravnych ¢isel stran
by jisté vedlo k mnoha chybdm. Jak se pozdéji ukédze, pravé pri tvorbé rejstik
se projevila jedna z vyhod XML.

Text knihy prepisovala externi pisarka a posilala po ¢astech elektronickou
postou. Protoze pisatka nemd zadny ndstroj pro praci s XML (text psala ve
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Wordu), nemd TgX ani Acrobat Reader, byl nakonec vytvofen i soukromy styl
pro transformaci do HTML. Pokud bylo nutno, aby pisatka néco rychle ovéftila
v ptvodni kartotéce, mohla se podivat na privatni WWW stréanky se zpracovanou
c¢asti knihy. Klikaci verze v HTML také vyznamné pomohla pti korekturach.

7.2 Tvorime DTD

K potiebé vytvoreni DTD jsem dospél hned na pocatku prace, kdy pisarka (ktera
se pri prepisovani tohoto rukopisu teprve zacinala ucit XML) udélala prvni
chybu. Zékladni struktura byla zfejma, ale postupem ¢asu se DTD mirné meénilo
a rostlo.

Zminéna kniha md dva dvody, hlavni c¢ast, dva rejstriky, seznam literatury
a tiraz. Pouze hlavni ¢ast a rejstiiky byly generovany z XML, zbyvajici ¢asti byly
napsdny pfimo v I#TgXu. DTD bylo proto déldno jen pro ¢dst dokumentu.

V tivodu bychom se méli zminit, ze parser sice komentéfe ignoruje, ale musi
je precist, aby nasel jejich konec. I kdyz pro tagy pouzijeme pouze pismena
anglické abecedy, musime definovat pouZzité kédovani kvuli ¢esky psanym
komentaiim. DTD je také XML soubor a pokud v ném piSeme ¢esky, musime
v ném pouzit XML deklaraci. Protoze DTD je pomérné kratké, uvedeme je celé:

<?7xml version=’1.0’ encoding=’cp852’7>
<!-- DTD pro hrbitov -->

<!-- Znakové entity -->
<!ENTITY otilde "&#245;">
<!ENTITY egrave "&#232;">

<!-- Parametrické entity -->
<loo ========= -—>

<!-- Obsah hrobi -->

<IENTITY % attr
" jmeno CDATA #REQUIRED
krestni CDATA #IMPLIED
narozen CDATA #IMPLIED
smrt CDATA #IMPLIED
titul CDATA #IMPLIED
prefix CDATA #IMPLIED
hodnost CDATA #IMPLIED">

<l-- Ano/Ne -->
<VENTITY % ano "(ano|ne) ’ano’">

<!-- Struktura dokumentu,
hrbitov md& nejméné jedno oddéleni -->
<!ELEMENT hrbitov (oddeleni|tex)+>
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<!-- 0Oddéleni jsou cislovana,
obvykle zacinaji plankem a maji hroby -->
<!ELEMENT oddeleni (hrobl|img|tex)+>
<IATTLIST oddeleni cislo CDATA #REQUIRED
planek CDATA #IMPLIED
extra CDATA #IMPLIED
popis (vedle|pres|sloupec) ’vedle’
space CDATA #IMPLIED>

<!-- Obrazek, vetSinou fotografie -->

<VELEMENT img (#PCDATA)>

<IATTLIST img height CDATA #IMPLIED
width CDATA #IMPLIED
scale CDATA #IMPLIED>

<!-- 0Oddéleni m& hroby, veétSinou cislované,

vyjimecné obsahuje obrazky -->
<!ELEMENT hrob (#PCDATA|clovek|rodina|umelec|pl|tex|em|img)*>
<VATTLIST hrob cislo CDATA #IMPLIED>

<!-- Rodina m& jenom lidi -->
<1ELEMENT rodina (clovek+)>
<VATTLIST rodina odstavec Y%ano;>

<!-- Oznacime, zda clovék patri do seznamu
a zda se zacind novy odstavec -->
<!ELEMENT clovek (#PCDATA|hide)*>
<IATTLIST clovek %attr;
tecka %ano;
seznam  %ano;
odstavec %ano;>

<!ELEMENT hide (#PCDATA)>

<!ELEMENT umelec (#PCDATA)>
<IATTLIST umelec %attr;>

<!-- Odstavec -->
<!ELEMENT p EMPTY>

<!-- Specifické prikazy pro TeX -->
<!ELEMENT tex (#PCDATA)>

<!-- Text zvyraznény prolozenim -->
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<!ELEMENT em (#PCDATA)>

Na zacatku DTD si definujeme entity pro znaky, které nemame v ceské
abecedé, a parametrické entity, jez budeme dale v DTD vyuzivat. Zbytek DTD
je komentovan, ale presto potiebuje nékolik pozndmek.

Clenéni do odstavced, jak je béZné v HTML i v DocBooku, by zde piidélalo
praci a nebylo by ticelné vzhledem k tomu, Ze odstavec zde neni podstatnou
stavebni jednotkou textu. Proto pouzivdme znacku <p/> s vyznamem predél
odstavcil.

Element <oddeleni> mé& nékolik atribut. Text kazdého oddéleni zacina
pldnkem a z prostorovych davodu se pldnek sdzi jako perex s popisem bud
umisténym vedle nebo pres planek (kdyz neni obdélnikovy a je v ném volné
misto), jindy se sazi ptimo do sloupce. Umisténi popisu je specifikovano
atributem popis. Text oddéleni nezac¢ina vzdy na nové strance. Prosttedi MULTI-
coL miize mit problémy, kdyz perex je ptili§ vysoky. Resi se to nepovinnym
parametrem, kdy tomuto prostredi sdélime, ze ma prejit na novou stranku, je-li
na strance aktudlni méné mista nez zadanad hodnota. Tuto hodnotu zaddvame
v atributu space. Atribut extra obsahuje volitelny I#TgXovy kdd, ktery ve
vyjimecnych ptripadech potfebujeme vlozit.

Komentdr si zaslouzi elementy <clovek> a <umelec>. Prvni z nich obsahuje
udaje o pohibené osobé. Protoze jsou néktefi pohibeni jen zminéni, vyskytuji
se i uprostred odstavce a nemaji byt uvedeni v rejstiiku, mame pro tyto
ucely vytvoreny atributy. Obsahem elementu <clovek> je néjakd charakerizace,
obvykle profesni (lékar, tovarnik, hudebni skladatel apod.) ptislusné osoby.
Element <umelec> slouzi k vyznaceni autort funerdlniho uméni. Témét vzdy
se v textu vyskytuji ve standardni podobé€, kterou vytvofime programove, ale
v nékterych pripadech je jméno uvedeno uprostfed véty v jiném nez prvnim
padé. Pak je pozadovany tvar uveden v obsahu tohoto elementu, ale ve vétsiné
ptipad( je element <umelec> prazdny.

7.3 Pomocné nastroje

V castil@jsme se zminili o tom, Ze k validaci souboru lze vyuzit XSLT. V predchozi
casti jsme uvedli, Ze element <umelec> je obvykle prazdny. ProtoZe pisatka
obcas omylem do tohoto elementu uzavtela text, ktery tam nepatii, bylo nutno
najit néjaky systém, ktery by sprdvnost elementu <umelec> ovéfil. Proto byl
vytvoren nasledujici styl:

<?7xml version="1.0" encoding="cp852"7>
<l--
Tento styl vypisuje ume€lce, kteri maji neprdzdnjy obsah.

To je vetSinou Spatne.
-->

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
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version="1.0"
xmlns:saxon="http://icl.com/saxon"
extension-element-prefixes="saxon">

<xsl:output indent="no" method="text" encoding="cp852"

saxon:character-representation="native"/>

<xsl:strip-space elements=’%’/>

<!-- Pouzij Sablony na predky elementu <umelec> -->

<xsl:template match=’/|hrbitov|oddeleni|hrob’>
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<!-- Pokud je obsah elementu neprazdny,
vypiS jej a uved informace pro jeho nalezeni -->
<xsl:template match=’umelec’>
<xsl:if test=".!=2’">

<xsl:
<xsl:
<xsl:

value-of select=’saxon:systemId()’/>
text> line </xsl:text>
value-of select=’saxon:lineNumber()’/>

<xsl:text>&#10;</xsl:text>
<xsl:value-of select=’Q@jmeno’/><xsl:text>, </xsl:text>
<xsl:value-of select=’Qkrestni’/><xsl:text>: </xsl:text>
<xsl:value-of select=’../../@cislo’/><xsl:text>/</xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="../@cislo">
<xsl:value-of select=’../@cislo’/>

</xsl:when>
<xsl:otherwise>

<xsl:text>bez Cisla --- </xsl:text>
<xsl:value-of select=’saxon:path()’/>

</xsl:otherwise>
</xsl:choose>

<xsl:
<xsl:
<xsl:

text>&#10;</xsl:text>
value-of select=’normalize-space(.)’/>
text>&#10;&#10;</xsl:text>

</xsl:if>
</xsl:template>

<!-- Ignoruj vSechno ostatni -->
<xsl:template match=’*|0@x|text()’/>

</xsl:stylesheet>
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Styl vyuziva nékterd rozsiteni XSLT procesoru Saxon [3]]. Diky tomu ndm sdéli
presné misto neprazdného elementu <umelec> a my se rozhodneme, zda je to
spravné, nebo zda to vyzaduje opravu.

Jinym typem chyby byl zapomenuty element <clovek>. Za ur¢itych okolnosti
totiz nemusel byt prvnim uzlem v elementu <hrob> a validace pomoci DTD pak
takovou chybu neodhali. Lze to vSak fesit pomoci XSLT:

<?7xml version="1.0" encoding="cp852"7>

<l--
Tento styl vypisuje hroby, kde neni zadny clovek.
->

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"
xmlns:saxon="http://icl.com/saxon"
extension-element-prefixes="saxon">

<xsl:output indent="no" method="text" encoding="cp852"
saxon:character-representation="native"/>

<xsl:strip-space elements=’x’/>

<xsl:template match=’/|*’>
<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<!-- VSechny elementy <hrob>, v nichZ neni
zadny element <clovek> -->
<xsl:template match=’hrob[count(.//clovek)=0]’>
<xsl:value-of select=’saxon:systemId()’/>
<xsl:text> line </xsl:text>
<xsl:value-of select=’saxon:lineNumber()’/>
<xsl:text>: </xsl:text>
<xsl:value-of select=’../@cislo’/><xsl:text>/</xsl:text>
<xsl:choose>
<xsl:when test="Qcislo">
<xsl:value-of select=’@cislo’/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:text>bez Cisla</xsl:text>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
</xsl:template>
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<!-- Ignoruj atributy a text -->
<xsl:template match=’@*|text()’/>

</xsl:stylesheet>

Podobny néstroj byl vytvoten pro nalezeni mista, kde se vyskytuje konkrétni
zemfely ¢i konkrétni umélec. Vzhledem k tomu, Ze vstupnich soubort bylo 22,
ukazal se tento nastroj jako velmi uzitecny.

XSLT naSlo uplatnéni i pfi fakturaci. Bylo nutno zjistit pocet snimkd,
které byly nové fotografovany (byly v adresarich ,1“ a ,2“), pocet fotografii
z autorova archivu, které byly pouze skenovany (byly v adresati ,,3“) a pocet
plankd. Tyto udaje zjistil nasledujici styl:

<?7xml version="1.0" encoding="cp852"7>

<t--

Tento styl zjisStuje pocet fotek v jednotlivych adresarich
a“pocet plénki

-=>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"
version="1.0"
xmlns:saxon="http://icl.com/saxon"
extension-element-prefixes="saxon">

<xsl:output indent="no" method="text" encoding="cp852"
saxon:character-representation="native"/>

<xsl:strip-space elements=’%’/>

<!-- Cely vypoCet déla tato Sablona -->
<xsl:template match=’/’>
<xsl:text>Adresar 1: </xsl:text>
<xsl:value-of select=
’count (//img[substring-before (normalize-space(.),"/")="1"1)"/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
<xsl:text>Adresar 2: </xsl:text>
<xsl:value-of select=
>count (//img[substring-before (normalize-space(.),"/")="2"1)"/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
<xsl:text>Adresar 3: </xsl:text>
<xsl:value-of select=
’count (//img[substring-before (normalize-space(.),"/")="3"1)"/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
<xsl:text>Fotky celkem: </xsl:text>
<xsl:value-of select=’count(//img)’/>
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<xsl:text>&#10;</xsl:text>
<xsl:text>PoCet pldnkl: </xsl:text>
<xsl:value-of select=’count(//oddeleni[@planek])’/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
</xsl:template>

<!-- Ignoruj vsSechno ostatni -->
<xsl:template match=’*|0@x|text()’/>

</xsl:stylesheet>

7.4 Tvorba rejstiiki

Kniha obsahuje jmenny rejstfik pohtbenych osob a rejstiik tviirc funeralniho
umeéni. Ve jmenném rejstiiku se uvadi jméno clovéka, jeho profesni charakteri-
zace, datum narozeni a smrti a ¢islo stranky. Je to vice udajd, nez se v jinych
knihach zpracovava programem Makelndex, ale v zasadé by tento prolém byl
standardnimi I4TgXovymi prosttedky fesitelny. Naro¢néjsi je rejstiik tvlrca fu-
nerdlniho uméni. Ten obsahuje ptijmeni a jméno umélce, jeho datum narozeni
a pripadné umrti a ¢islo stranky. Potiz je v tom, Ze v textu se nevyskytuji vzdy
vSechny udaje. Pisatka jména umélcti nezna a neni schopna vSechny tdaje do
elementt <umelec> dopliiovat. Navic by tim stoupl pocet neprazdnych elementt
<umelec> v dokumentu a validace by pak byla obtiznéjsi. Pti sazbé knihy Olsan-
ské umént, jeho tvurci a doba [8] to bylo feSeno pomocnym perlovskym skriptem
a naslednym ttidénim programem csr [6]. Nyni bylo dopliiovani udaja feSeno
vyhradné v XSLT. Navic bylo tfidéni podle normy implementovdno do procesoru
Saxon [9]. Uvadime jen zdkladni $ablonu, kterd provadi t¥tidéni. Sablony pro
standardizovany tisk nékterych ¢asti uvedeny nejsou.

<!-- Sablona pro vypis rejstfiku umélct -->
<xsl:template name=’umelci’>
<xsl:variable name=’jmeno’ saxon:assignable=’yes’/>
<xsl:variable name=’krestni’ saxon:assignable=’yes’/>
<xsl:variable name=’narozen’ saxon:assignable=’yes’/>
<xsl:variable name=’smrt’ saxon:assignable=’yes’/>
<xsl:variable name=’odkaz’ saxon:assignable=’yes’/>
<xsl:variable name=’novy’ saxon:assignable=’yes’/>
<xsl:variable name=’fn’>
<xsl:value-of select=’$dir’/>
<xsl:text>umelci.tex</xsl:text>
</xsl:variable>
<xsl:text>\input{</xsl:text>
<xsl:value-of select=’$fn’/>
<xsl:text>}&#10;</xsl:text>
<xsl:document indent="no" method="text"
encoding="cp852" href="{$fn}"
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saxon:character-representation="native">
text>\typeout{Tvirci funerdlniho uméni</xsl:text>
:text> File: </xsl:text>
value-of select=’saxon:systemId()’/>
text> line </xsl:text>
value-of select=’saxon:lineNumber()’/>
text>}&#10;</xsl:text>
text>\begin{umelci}&#10;</xsl:text>
Setridéni vsSech umélcd -->
:for-each select=’//umelec’>

<xsl:sort select=’Qjmeno’ lang=’cs’/>
<xsl:sort select=’Q@krestni’ lang=’cs’/>

<l-- Zjistujeme, zda je to novy umeélec,
data jsou ddna jen nékdy -->
<xsl:if test="$jmeno!=’’">

<xsl:if test=’Q@jmeno!=$jmeno’>
<saxon:assign name=’novy’ select=’1’/>
</xsl:if>
<xsl:if test=’$krestni’>
<xsl:if test=’$krestni!=0krestni’>
<saxon:assign name=’novy’ select=’1’/>
</xsl:if>
</xsl:if>
<xsl:if test=’$narozen’>
<xsl:if test=’$narozen!=Cnarozen’>
<saxon:assign name=’novy’ select=’1’/>
</xsl:if>
</xsl:if>
<xsl:if test=’$smrt’>
<xsl:if test=’$smrt!=0smrt’>
<saxon:assign name=’novy’ select=’1’/>
</xsl:if>

</xsl:if>
<xsl:if test=’$novy’>
<!-- Vypséni jména a vymazdni promeénnjch -->

<xsl:call-template name=’umelec-v-rejstriku’>
<xsl:with-param name=’jmeno’ select=’$jmeno’/>

<xsl:with-param name=’krestni’ select=’$krestni’/>
<xsl:with-param name=’narozen’ select=’$narozen’/>

<xsl:with-param name=’smrt’ select=’$smrt’/>
<xsl:with-param name=’odkaz’ select=’$odkaz’/>
</xsl:call-template>
<saxon:assign name=’krestni’/>
<saxon:assign name=’narozen’/>
<saxon:assign name=’smrt’/>
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<saxon:assign name=’odkaz’/>
<saxon:assign name=’novy’/>
</xsl:if>
</xsl:if>
<!-- Definice hodnot proménnych -->
<saxon:assign name=’jmeno’>
<xsl:value-of select=’Q@jmeno’/>
</saxon:assign>
<xsl:if test=’Qkrestni’>
<saxon:assign name=’krestni’>
<xsl:value-of select=’Q@krestni’/>
</saxon:assign>
</xsl:if>
<xsl:if test=’@narozen’>
<saxon:assign name=’narozen’>
<xsl:value-of select=’@narozen’/>
</saxon:assign>
</xsl:if>
<xsl:if test=’Q@smrt’>
<saxon:assign name=’smrt’>
<xsl:value-of select=’Q@smrt’/>
</saxon:assign>
</xsl:if>
<!-- Vytvoreni odkazu: id -->
<saxon:assign name=’odkaz’>
<xsl:value-of select=’$odkaz’/><xsl:text> </xsl:text>
<xsl:value-of select=’generate-id()’/>
</saxon:assign>
</xsl:for-each>
<!-- Konec cyklu, takZe musime vypsat posledniho umélce -->
<xsl:if test="$jmeno!=’’">
<xsl:call-template name=’umelec-v-rejstriku’>
<xsl:with-param name=’jmeno’ select=’$jmeno’/>
<xsl:with-param name=’krestni’ select=’$krestni’/>
<xsl:with-param name=’narozen’ select=’$narozen’/>
<xsl:with-param name=’smrt’ select=’$smrt’/>
<xsl:with-param name=’odkaz’ select=’$odkaz’/>
</xsl:call-template>
<saxon:assign name=’krestni’/>
<saxon:assign name=’narozen’/>
<saxon:assign name=’smrt’/>
<saxon:assign name=’odkaz’/>
</xsl:if>
<xsl:text>\end{umelci}&#10;</xsl:text>
</xsl:document>
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</xsl:template>

<!-- Vypis umélce v rejstriku -->
<xsl:template name=’umelec-v-rejstriku’>

<xsl
<xsl
<xsl
<xsl
<xsl
<l--

<xsl:

:param
:param
:param
:param
:param

name=’jmeno’ />
name=’krestni’/>
name=’narozen’/>
name=’smrt’ />
name=’odkaz’/>

Proménnd pro tisk inicidl -->

variable name=’init’>

<xsl:value-of select=’ibs:cs-initial($jmeno)’/>
</xsl:variable>
<xsl:if test=’$init!=$initial’>
<xsl:text>\uminic </xsl:text>
<xsl:value-of select=’$init’/>
<xsl:text>&#10;</xsl:text>
<saxon:assign name=’initial’>
<xsl:value-of select=’$init’/>
</saxon:assign>

</xs

1:if>

<!-- Tisk jména a dat -->
<xsl:text>\umelec{</xsl:text>
<xsl:call-template name=’str-rep’>
<xsl:with-param name=’string’>
<xsl:value-of select=’$jmeno’/>
<xsl:if test="$krestnil!=’’">

<xsl:text> </xsl:text><xsl:value-of select=’$krestni’/>

</xsl:if>
<xsl:call-template name=’roky’>

<xsl:

with-param name=’narozen’>

<xsl:value-of select=’$narozen’/>
</xsl:with-param>

<xsl:

with-param name=’smrt’>

<xsl:value-of select=’$smrt’/>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
</xsl:with-param>
</xsl:call-template>
<xsl:text>}\umpage </xsl:text>
<!-- Rozeber odkazy, oddélovac je definovan
v LaTeXovém stylu -->
<xsl:for-each select=’saxon:tokenize($odkaz)’>
<!-- Tridéni neni pouzitelné! -->
<xsl:text>{</xsl:text>
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<xsl:value-of select=’.’/>
<xsl:text>}</xsl:text>
</xsl:for-each>
<!-- Konec radku -->
<xsl:text>\umpage&#10;</xsl:text>
</xsl:template>

Zbyva jesté vyrtesit odkaz na spravnou stranku. Pouzivame-li Makelndex,
mame v nesetfidéném souboru ¢isla stranek uvedena. Pomoci XSLT vsak rejstiik
vytvarime jesSté pred zahajenim sazby a Cisla stranek tudiz nezndme. Vytvotime
tedy jednoznacny identifikdtor funkci generate-id{}. Pti sazbé textu jej pouzi-
jeme jako jméno navésti v makru \label, v rejsttiku jej pouzijeme v makru \ref.
[ATEXovou ¢ast rejstifku tviirct funeralniho umeéni pak vysazime témito makry:

% Rejst¥ik umélcd

\newenvironment{umelci}{\clearpage \let\Mezera\space
\begin{multicols}{2}[\NadpisOddeleni
{Tvirci funerdlniho uménil}]}},
{\end{multicols}}

\def\uminic #1 {\par\vb\textbf{#1}\par\nobreak}

\def\umelec #1{\par
\umpagetoks{}\def\delim{ "\dots~\ignorespaces}\noindent
\hangafter 1 \hangindent\parindent
\rightskip Omm plus 2em \relax #1}

\def\umprint #1.{\let\next\umprint
\ifx \relax #1\let\next\par
\else
\delim #1\def\delim{, \ignorespaces}\fi \next}

\newtoks\umpagetoks

\def\umpage #1{\let\next\umpage
\ifx \umpage #1\def\next{\expandafter
\umprint\the\umpagetoks\relax.}\else
\expandafter\ifx\csname r@#1\endcsname\relax
\@latex@warning{Reference ‘#1’ on page \thepage
\space undefined}\else
\expandafter\expandafter\expandafter \edef
\expandafter\expandafter\expandafter \test
\expandafter\expandafter\expandafter
{\expandafter\expandafter\expandafter
\@secondoftwo\csname r@#1\endcsnamely,
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\ifcat$\the\umpagetoks$\umpagetoks\expandafter{\test.}\else
\def\next{\expandafter \expandafter \expandafter
\umsortstart \expandafter \test
\expandafter .\the\umpagetoks \relax.}\fi \fi \fi
\next}

\def\umsortstart{\umpagetoks{}\umsort}
\def\umsort #1.#2.{\ifx \relax #2J,
\umpagetoks\expandafter
{\the\umpagetoks #1.}\let\next\umpage\else
\ifnum #1>#2
\umpagetoks\expandafter{\the\umpagetoks #2.}%
\def\next{\umsort #1.}\else
\let\next\umsortend
\ifnum #1=#2
\umpagetoks\expandafter{\the\umpagetoks #2.}\else
\umpagetoks\expandafter{\the\umpagetoks #1.#2.}J,
\fi
\fi
\fi \next}

\def\umsortend #1\relax.{\umpagetoks
\expandafter{\the\umpagetoks #1}\umpage}

V ptvodni verzi procesoru Saxon bylo zaji$téno, Ze abecedné sefazené iden-
tifikatory ziskané funkci generate-id() odpovidaly jejich poradi v dokumentu.
Pozdé&ji vSak z dtivodu zvySeni rychlosti zpracovani od toho bylo upusténo [2]].
V rejsttiku ovéem chceme ¢isla stranek settidénd. Mize se téz stat, ze je néktery
umélec na téze strance uveden dvakrat. V rejstiiku vSak nechceme duplikovana
¢isla. Dosahujeme toho cviky s token registrem \umpagetoks. Analyzu ptislus-
nych maker ponechdvdme ¢tenditim za domaéci cviceni.

8 Zaver

Pti sazbé knihy, pouZité v ptipadové studii, se prokdzalo, ze XML mize
vyznamné pomoci i tehdy, pozadujeme-li pouze jediny vystupni format. Navic
doslo k nasazeni XML v Cisté komerc¢ni oblasti, kde za Spatné rozhodnuti platime
skutecnymi penézi. Zde vsak XML pomohlo k ¢asové, a tim i financ¢ni tspore.
Soucasné byl vyvracen mytus, ze bézna sekretdtka neni schopna psat dokumenty
v #TgXu, natoz v XML. Nelze pochopitelné predpoklddat, Ze si sekretdrka
naprogramuje [#TgXovy makrobalik, transformacni styl pro XSLT ¢i formdtovaci
objekty, ale pokud ji nékdo potfebné nastroje doda, pak se je nauci pouzivat
stejné, jako se naucila naklikat typ a velikost pisma, zarovndni odstavce a jiné
volby v nejruznéjich dialogovych oknech kanceldfského textového editoru.
V tomto pripadé stacila patnactiminutova instruktaz o zdkladech XML a kdyz
si odmyslime bézné drobné preklepy, napsala pisarka cely text bez chyb.
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9 Podékovani

Chtél bych podékovat Jitimu Koskovi za prehledné psanou knihu XML pro
kazdého, bez jejihoz ptrecteni bych asi podrobnéjsi knihy o XML nepochopil, i za
jeho cenné rady, které mi pfi praci na knize OlSanské umeént, jeho tviirci a doba,
jez byla mym prvnim vétSim projektem v XML, ochotné poskytoval. Dale dékuji
Michaele Knapové, ktera, a¢ neni odbornici v informacnich technologiich a nema
zadny specializovany editor pro praci s XML, prepsala cely text z rukopisu
v podstaté bezchybné.
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Abstrakt: Je potieba i v dnesni dobé délat korektury? Pifi zpracovani
textu — jak ukazuji rizné publikace — ani modern{ technologie nedokazi
zabranit riznym chybam. Clanek obsahuje zakladni pehled problematiky
korektur: rozdéleni korektur, organiza¢ni a metodické postupy pti prova-
déni korektur, korekturni znaménka. Jsou srovndny klasické postupy se
soucasnosti, ovlivnénou vypocetni technikou. Na zaver jsou ptipojeny vy-
brané prohtesky se zamérenim na pocitacovou terminologii.

Klicovd slova: korektury, déleni korektur, technické a organizacni postupy,
anglickd terminologie

1 Druhy korektur

Korektury muzeme délit jednak podle hlediska ¢asové posloupnosti pti zpraco-
vani, jednak podle hlediska obsahového.

1.1 Casova posloupnost korektur

yKlasické“ rozdéleni korektur je ovlivhéno postupy pouzivanymi v klasické
sazbé, kdy autor zhotovoval rukopis v podobé strojopisu, ze kterého sazec
zhotovil opisem sazbu. Toto rozdéleni (Pop, Flégr a Pop, 1989) obsahuje
korekturu

— domaci sloupcovou,
- autorskou sloupcovou,
— domaci strankovou,
— autorskou strankovou.

Domdci korektura se provadi v sazarné, autorskou korekturu provadi autor nebo
redaktor.

Soucasnost: V dobé ,ptrevalcovani“ lidstva vypocetni technickou se stalo nepsa-
nou zvyklosti, ze autor dodava rukopis v elektronické podobé. Tato elektronicka
podoba vSak miiZe vypadat rizné, nasledujici ¢tyti skupiny lze povazovat za nej-
dulezitéjsi:

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STI"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 49-[25] 2002.

© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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a) rukopis v podobé souboru s prostym textem,

b) rukopis zapsany v urcitém programovém produktu ur¢eném pro zpracovani
dokumentt (jiném, nez ve kterém se provadi sazba),

¢) rukopis doplnény o strukturni informace (oznackovany dokument), struk-
turni znacky byvaji zpravidla dohodnuty pfedem,

d) rukopis pripraveny pro sazbu v konkrétnim, predem dohodnutém sazecim
systému.

Volba zptsobu odevzdani rukopisu je podminéna autorovymi znalostmi
a také zvladnutim urc¢itych pocitacovych dovednosti.

Siroké spektrum moznosti poiizeni rukopisu je sou¢asné pii¢inou existence
rozli¢nych zptsobt zpracovani dokumentd, a tudiz i mnoha rznych postupti pti
korekturach. Tabulka [1l ukazuje, které korektury pretrvavaji i v soucasnosti pti
zodpovédného zpracovani dokumentu.

Tabulka 1. Korektury pfi rukopisu v elektronické podobé
|l [ B | o9 | d

domadci sloupcovd | ano | ano'| ano/ne’| ne

autorskd sloupcovd | ano®| ano’ ne ne
domaci strankova ano | ano ano ano
autorska strankova | ano | ano ano ano

! — sloupcové korektury u varianty b) jsou nezbytné, protoze pied vlastni sazbou je tfeba
konvertovat z dodaného formatu

2 — strukturné znackované dokumenty je nutné kontrolovat ptedev$im z hlediska sprav-
ného znackovani autorem, chyby vznikajici pfi prevodu ze strukturniho znaceni by
meély byt zpravidla zachyceny jiz pfi testovani prevodniho programu

3 — Ize vynechat u hladkych textt

Z uvedeného je ziejmé, ze pouziti vypocetni techniky odstranuje z vyrobniho
procesu predevsim sloupcové korektury, zejména autorskou sloupcovou.

Vynechani téchto korektur je vSak mozné jen pifi spravné pripraveném
dokumentu, nebot’ jen v téchto pripadech lze predlozeni rukopisu v elektronické
podobé chépat jako ptedlozeni jiz korigovaného rukopisu.

I presto, ze autorskou sloupcovou korekturu si muze autor v nékterych
pripadech udélat sdm, je predlozeni autorské strankové korektury nezbytnosti,
nebot’ autor na svoji korekturu narok podle autorského zékona.

1.2 Déleni podle obsahového hlediska

Z obsahové hlediska délime korektury na tyto kategorie:

gramaticka korektura slouzi k odstranéni pravopisnych chyb, pieklept, vadné
interpunkce apod.;
stylisticka korektura je do jisté miry totozna s jazykovou upravou dila;
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typograficka korektura ma za cil naptiklad kontrolu spravnosti pouZitych feza
pisma, kontrolu spravného vysazeni symbolti (matematickych, cizojazyc¢-
nych znaki, mezerovani), kontrolu horizontdlniho i vertikdlniho odsazeni
jednotlivych objekt(, vysazeni tabulek a zalomeni obrazk;

formalni korektura obsahuje kontrolu spravnosti zapisu bibliografickych citaci,
kontrolu po¢tu obrazku ¢i tabulek a jejich ¢islovani vaci odkaziim v textu,
kontrolu spravného zptisobu vyznacovani aj., jejim cilem je také sjednoceni
upravy téch publikaci, které jsou sestavovany riznymi autory;

graficka korektura se provadi zejména tehdy, jsou-li soucasti publikace ba-
revné obrazové prilohy, obsahuje kontrolu barevnosti, kontrastu mezi pis-
mem a pozadim u plnobarevnych stran,

technicka korektura patii do ukont provadénych technickym redaktorem,
ktery kontroluje ¢islovani stran, vyfazeni na archy, kvalitu podkladu pro tisk
(naptiklad u predloh pro tisk z laserové tiskdrny je tfeba kontrolovat nejen
kvalitu pokryti tonerem, ale také pfipadné zaSpinéni ptredlohy napiiklad
Spatnym valcem) apod.

Ve své podstaté uvedené déleni podle obsahu nepfinasi zadny novy prvek do
soucasné korektorni praxe, nebot’ se pouziva jiz od davnych dob. Zcela urcité se
v$ak zménil davod, pro¢ toto déleni vyuzivame.

Soucasnost: Rozdéleni korektur podle obsahu nabyva na vyznamu pravé s ma-
sovym rozsitenim ,,domaciho“ publikovani. Ne kazdy, kdo v soucasnosti pripra-
vuje publikace do tisku, ma takové vzdélani a takovou kvalifikaci, aby mohl sam
zarucit, ze dilo je po vSech strankach dokonalé.

Jen velka nakladatelstvi ¢i vydavatelstvi si mohou dovolit zaméstnavat ko-
rektory na plny tvazek. Mensi firmy, kterych je v nakladatelském oboru vétsina,
si museji poradit sami nebo si najimat specializované firmy ¢i jednotlivce. Od ex-
terniho korektora (naptiklad jednotlivce-jazykare) nelze ocekavat provedeni ko-
rektur technickych, mnohdy ani typografickych ¢i formalnich. Stejné tak specia-
lista na grafické korektury je schopen ptrehlédnout i pravopisné chyby v textech
souvisejicich s grafickym zpracovanim.

Dokonce ani instituce, jakymi jsou naptiklad vysoké skoly s edi¢ni ¢innosti,
nemaji vzdy mezi zameéstnanci osobu odpovédnou a soucasné i kvalifikovanou
k provadéni korektur. Do jisté miry 1ze dokonce hovofit o vymizeni profese
»klasickych“ korektorti.

Proto rozdéleni korektur do urcitych oblasti je nezbytné k zajisténi spravného
zpracovani dila. Jeho nevyhodou je skutec¢nost, ze vede ke specializaci jednotli-
vych pracovnik{ a neumoznuje komplexni pohled na cely korekturni postup.

Kromé externisti je mozné si v dne$ni dobé zadat provedeni korektur
specializované firmé. Podle Zzivnostenského zdkona jsou korektorské prace
soucasti nakladatelské ¢innosti, kterd patfi mezi zivnosti volné, k nimz neni
treba zadné predchozi kvalifikace ¢i praxe. I proto je troven firem poskytujicich
korektorské sluzby velmi rozdilnd a — stejné jako u samostatnych korektort — ne
vSechny firmy jsou schopny provést kvalitné vSechny druhy korektur.
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2 Postupy pri provadéni korektur

2.1 Cteni korektur

Ctenfm korektur nazjvdme &¢innost, p¥i nf% srovnava korektor otisk sazby
s rukopisem. S ohledem na nékolikastupnové korektury lze jejich ¢teni definovat
jako srovnani otisku predchozich korektur s otiskem aktualnich korektur.

Pop, Flégr a Pop (1989) uvadéji, ze srovnani textl je spolehlivéjsi, ¢te-li
korektor nejprve otisk sazby a potom rukopis (obecné: nejprve otisk novych
korektur, potom starych).

Soucasnost: Casto kladenou otazkou je, zda lze provadét éteni korektur z moni-
toru. Odpovéd je prostd — mozné to je, ale bud’ za cenu snizeni kvality provadé-
nych korektur, nebo s neimérné vysokou zatézi pro oci. Pro toto tvrzeni nejsou
k dispozici védecky ovérené vysledky, je to vSak zkuSenost vech korektort, se
kterymi jsem kdy pfisel do styku.

Problémem v této souvislosti mtze byt korektura webovych stranek, které
zpravidla nemivaji tiSténou podobu.

Zde se jako schtudné feSeni ukdzalo rozdéleni korektur na dvé ¢asti, analo-
gické k sloupcovym a strankovym korekturdm. Pfi ,sloupcové“ korektute se kon-
troluje spravnost textu (gramaticka, stylistickd, formalni, ptipadné i typografickd
— pokud se da vubec hovofit webu o typografii), pficemz pro tyto korektury lze
text vytisknout bud’ z prohlizece, v ptipadé gramatickych a stylistickych korek-
tur 1ze dokonce vyuzit i pivodniho zdroje, pokud jsou stranky generovany (ze
SGML, z databdzi aj.). provedeni korektur téchto dokumentt

Druhd faze — ,strankové“ korektury — slouzi ke kontrole celkové grafické
upravy dokumentu, coz je mozné provadét na monitoru. Soucdsti této faze je
také kontrola platnosti hypertextovych odkazi, pfitomnosti vSech obrazkd, stylt
apod., coz bez pocitace jiz nejde.

2.2 Pouziti korekturnich znamének

Korekturn{ znaménka jsou popsana star$i normou (CSN 88 0410).

Déli se do Sesti zdkladnich skupin (vyména, vypusténi a vsunuti; zmény
v sazbé; zmény mezer; odstavec a zmény pisma; oprava technicky nedostatkt
sazby; zruSeni korektury). Kromé zminéné normy jsou vybrand, dulezitéjsi
znaménka uvadéna v celé radé publikaci (Pop, Flégr a Pop, 1989; Beran, 1994;
Handcek a kol., 1996; Kocicka a Blazek, 2000 aj.).

Soucasnost: Je tfeba si priznat, Zze ani zména technologie sazby nezpusobila
vyraznéj$i zdsah do mnoziny chyb ¢i technickych nedostatki sazby.

Existuje sice nékolik znacek, které v dnes$ni dobé bud nepouZijeme vubec,
nebo jen velmi zfidkakdy (oto¢eni tddku o 180°, odstranéni hrotku apod.),
vétsina znacek je vSak i dnes aktudlni.
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2.3 Vyznacovani korektur

Vyznacovani provadi korektor dvojmo: jednou ptimo v misté, kde se vyskytuje
chyba, podruhé na okraji otisku korektur, vzdy ve stejné vySce s tddkem
s korigovanou chybou.

Znaménka se nesméji opakovat na jednom tadku, pripadné v radcich po sobé
jdoucich z divodu mozné nejednoznacnosti vykladu korektury.

Vyznacovani se provadi modrou nebo cernou barvou.

Soucasnost: Stavajici pravidla pro vyznacovani korektur jsou platnd i dnes, jen je
treba je rozsitit o jevy, které souviseji s po¢itacovym zpracovanim textdl.

S ohledem na mozZnost tvorby stylt snad jiz ve vSech sdzecich systémech
se velmi ¢asto vyskytuji chyby, které jsou zpusobeny nedokonalosti stylu. Tyto
chyby se objevuji v celé fadé mist pripravovaného dila. Neni proto nutné tyto
chyby vyznacovat v misté kazdého vyskytu, pro sazece sta¢i pozndmka pouze
u vyskytu prvniho. Je otdzkou, do jaké miry dokdZze korektor rozpoznat, zda se
jedna o chybu stylovou ¢i nikoliv. Pro kvalifikované rozhodnuti (usetii tim praci
sobé i sazecovi) je nezbytné jeho $irsi vzdélani v oblasti zpracovani textu.

Stejnym zptsobem, tzn. v misté prvniho vyskytu je vhodné sazece upozornit
na systematické chyby v textu, které mize saze¢ opravit pomoci sluzby hledédni
a nahrazeni.

Vyzna¢ovani modrou & ¢ernou barvou Ize jen doporuéit. Cervena barva byva
(zalezi na vnitini pokynech) urcena pro korektora-revizora, ktery dohlizi na
provadéni korektur. Tyto ,revizorské“ opravy provedené jsou barevné odliSeny
a mohou slouzit jako podklad pro dalsi vzdélavani korektort, ptipadné také pro
upresnovani vnitropodnikovych norem.

Cervenou barvu Ize také doporuéit pro oznateni oprav ve stylu & oprav
systematickych.

2.4 Korektor

2.4.1 Kompetence korektora Od korektora se ocekdvd dokonald znalost
¢eského pravopisu, znalost norem pro zpracovani dokumentti nebo jeho ¢asti
a taktéz znalost typografie a estetickych pravidel. Dfive se vyzadovala také
znalost slovenského pravopisu (Pop, Fléger a Pop, 1989).

Soucasnost: Po rozpadu federace neni nezbytnd jiz znalost slovenského jazyka,
nebot v Ceské republice se se slovenstinou setkdme nejéastéji jen v odbornych
¢i védeckych publikacich (sbornicich, casopisech).

Castéjii je potfeba angli¢tiny, kromé odbornych publikaci obsahujicich vice-
jazycné abstrakty ¢i kliCova slova se Casto pouzivaji v textech anglické vyrazy,
nazvy, jména, pripadné bibliografické citace anglicky psanych dél.

2.4.2 ,Casova a prostorova sloZitost“ korektur Cteni korektur vyzaduje
znacnou peclivost a soustredénost. Je vSeobecné znamo, Ze soustredénost na
praci tohoto typu kolisa v case. Kazdy korektor by si mél proto stanovit podle
svych individudlnich schopnosti mnozstvi textu, které je schopen jednordzové
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zpracovat, odhadnout nutnou dobu relaxace a celkovou denni dobu, po kterou
je schopen korektury provadét. Pfi stanoveni uvedenych ¢asovych tdajt je nutné
vzit v ivahu, Ze jednotlivé typy korektur jsou z hlediska soustfedéni rizné ¢asové
narocné.

Z téchto udajl lze celkem spolehlivé odhadnout ¢asovou naro¢nost celého
korekturniho zpracovani dila, coz je nezbytné pro planovani celého vyrobniho
procesu i pro stanoveni dodacich lhut v pfipadé zakdzkové ¢innosti.

Vyssi vykonnosti 1ze dosdhnout optimdlnim usporaddnim pracovniho pro-
stfedi. Pokyny pro ergonomické uspotrddani pracovniho prostiedi, hygienické
normy dalsi aspekty jsou zachyceny ve specializované literatute.

3 Vybrané omyly autora (i korektori) v pocitac¢ové
terminologii

koncovka -ovsky x -ovy , napt. webovy x webovsky — spravny tvar je webovy,
stejné tak internetovy/-a (prohlize¢, adresa), nikoliv internetovsky/-a

nazvy firem ¢i produkta jsou zpravidla registrovanymi ochrannymi nebo ob-
chodnimi zndmkami, a proto je piSeme zdsadné podle registrovaného nazvu
(Linux, UNIX, PostScript, Core]DRAW, MS-DOS, MS Windows, Windows NT;
Hewlett-Packard, KONVOJ). V nékterych ptipadech se muze zménou pis-
men dokonce jednat i o rozdilny vyznam (SCO UNIX jako ochrannd zndm-
ka x Unix jako popis vlastnosti opera¢niho systému).

sklonovani nazvu firem ¢i produktt zptisobuje zménu psani malych a velkych
pismen, nazev firmy ¢i produktu se méni v tzv. zkratkova slova, ktera se pisi
s velkym pismenem na zacatku (v Dosu, do Linuxu),

piidavna jména odvozena z nazvu firem ¢i produktt piSeme vyhradné ma-
lymi pismeny (linuxovy, unixovy, postscriptovy, dosovy)

zkratka WWW neni pfidavnym jménem, ale podstatnym, a proto ji ve spojeni
s dal$im podstatnym jménem pouzivdme v pozici privlastku neshodného
(stranky WWW, prohlizec WWW aj., nikoliv WWW stranky, coz zname
naptiklad z némc¢iny - WWW-Seiten)

4 Terminologicky slovnicek

¢ist korekturu proofread, correct the proofs

¢teni korektur proof reading

imprimatur imprimatur (pass for press)
imprimované stranky press proofs

imprimovany rukopis hard copy

imprimovat pass for press, pass the proofs for press
korektor reader, proofreader, copy editor
korektorna proofreading room

korektorova znacka proofreader’s mark
korektorstvi correcting, proofreader’s job
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korektura book proof, proof correction, proof reading

korektura (obtah) proof, proof-sheet

korektura domaci (vnitini) first proof, house correction

korektura autorska author’s proofs (author’s corrections)

korektura nakladatelska editor’s proofs

korektura strankova page proof

korektura tiskarenska first proof, rough proof

korekturni znacka, znaménko proof correction mark, correction mark
rukopis manuscript, copy, handwritting

5 Zaver

Problematika provadéni korektur je velmi rozsdhld a jeji podrobny rozbor
presahuje ramec tohoto prispévku. Proto jsou zde uvedeny jen podle nazoru
autora nejdulezitéj$i body, kterymi je tfeba se zabyvat pii korektorské ¢innosti.

Autor rad privita jakékoliv dalsi podnéty, pripominky ¢i odkazy k tématu na

své emailové adrese.
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Abstrakt: Typografické systémy zaloZené na systému TgX jsou casto pouzi-
vany pro realizaci odbornych, technickych a védeckych publikaci, kde se ve
znac¢né mife pouzivaji grafy pro zndzornéni souboru hodnot. Tvorba graft
je dana radou pravidel, jejichZ cilem je vytvoreni snadno Citelného, pre-
hledného a srozumitelného vysledku. Jednim ze zdkladnich typografickych
pravidel je pouziti identickych vizudlnich prostiedkd pro objekty identic-
kého vyznamu. Clanek se zabyva nékterymi zdkladnimi zdsadami tvorby
graft a také automatizovanou podporou pro jejich davkovou tvorbu.

1 Uvod

V odbornych pracich se casto data prezentuji grafickou formou. Forma grafu
byva vhodnym dopliikem dat vyjddfenych tabeldrné. Hlavnim tcelem grafu je
zvySeni prehlednosti dat a vyjadieni charakteru, ktery neni naptiklad z tabulky
na prvni pohled patrny. Na druhé strané vSak graf neposkytuje moznosti tak
presného odecitani hodnot jako tabulka, proto se obé formy vyjadieni vzajemné
dopliuji.

2 Grafické znazornéni

Grafické znazornéni je vyjadfovaci forma pouzivana k zobrazeni zkoumanych
jevl. Jejim vysledkem je ndkres, ktery je sestaven pomoci souboru grafickych
prostfedkl. Ndkres miiZze svym charakterem byt [2]]:

— schéma - v hlavnich, zakladnich rysech naznacené slozeni, nacrt procesu,
jevu, zdkonitosti;

— diagram - grafické (geometrické) zndzornéni prubéhu néjakého procesu,
vztahu Ci zavislosti, nejcastéji soustavou kartézskych os.

Pouzivané grafické prostredky mohou mit vyznam ideograficky nebo geomet-
ricky.

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [SfT 2002/~ sbornik semindfte o Linuxu a TgXu, str. 5767 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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2.1 Ideografické prostredky

Ideografické prostredky maji kvalitativni vyznam (Cislice, pismena, schematické
tvary, ¢ary, Srafovani, barvy apod.). Jsou zékladnim grafickym prostiedkem pro
kresleni schémat, ale pouZivaji se i u diagramu.

Cdry jsou velmi frekventovanou rekvizitou ve véech druzich schémat a dia-
gramt. Musi byt od sebe snadno rozeznatelné, aby byl graf ¢itelny, bez optic-
kych klamu. Zakladnim typem ¢éry je ¢ara plnd. Pouziva se vzdy k vyznaceni
nejvyznamnéjsi skutecnosti v daném grafu. Dal$imi typy car jsou ¢arkovana,
teCkovand, cerchovand a kombinovand. Pouzivaji se ke zndzornéni dalsich sku-
te¢nosti. Nékteré ¢ary maji sviij ustdleny vyznam, napiiklad ¢arkovand ¢éra se
pouziva ke zndzornéni primérné hodnoty. Céry lze dale odlisit tloustkami, pii-
padné i barvami. Tloustky c¢ar odpovidaji typografickym zdsaddm. Jemné linky
maji tloustky kolem Sestnactiny petitu (0,5 bodu), tlustsi linky jsou osminky
(1 b). Pro srafy lze vyuzit i tloustky ¢tvrtbodové. Barevné podani lze tesit kom-
binaci cerné a pestré barvy. Je-li tfeba pouzit vice barev, pridavaji se kontrastni
barvy z opacné strany spektra.

Rizné druhy ¢ar pouZivané v grafech

Riazné druhy $rafovani pouzivané v grafech

Obrazek 1. Ideografické prosttedky graft

Cislice a pismena tvoti dilezitou identifika¢ni slozku. Pro kvalitni ¢teni je
nezbytné, aby se stupen pouZitého pisma pohyboval u nejmensich textt nad
hranici 6 bodd. Popisky os nebo zobrazenych hodnot je vhodné pouZit pismo 8-9
bodt. Neni-li na popisky dost mista, je vhodné pouZit zkratky vysvétlené v textu,
nikoliv zmensSovat stupen pouzitého pisma. S vyhodou lze pouzit nékterého
bezserifového typu pisma, které je i v mens$im stupni ztetelnéjsi. U vSech texti
a ¢isel je nezbytné respektovat vSechna typografickd a pravopisnd pravidla.
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2.2 Geometrické prostredky

Jednd se o prvky, které svou velikosti nebo vzdalenosti naznacuji iroven sledo-
vané hodnoty. Mohou to byt geometrické utvary — bod, tisecka, plocha, téleso —
a symbolické tvary — naptiklad rtazné velké figurky. V nékterych ptipadech se
ideograficky prostfedek v rizném provedeni muze stat prostredkem geometric-
kym, naptiklad $rafovani o rizné hustoté vyjadtujici smluvené hodnoty.

2.3 Graficky vyklad

K rozli$eni kvalitativniho a kvantitativniho vyznamu grafickych prvka slouzi
graficky vyklad. Urcuje také zasady, podle nichz se graf ma cist. Mezi zdkladni
prostredky vykladu grafu patfi soustava souradnic, stupnice a moduly, legenda,
obsahujici ptehled vSech grafickych prvkl, ddle pak nédzev grafu, podtitul,
vSechny vysvétlivky, pozndmky a podobné.

Soustava souradnic je soustava car, jejichz vyznamem je kvalitativni orien-
tace libovolného bodu pomoci nejkratsi vzddlenosti od os, urcované jejich stup-
nicemi. Nejcastéji se vyuziva kartézska soustava pravouhlych soutadnic, kterou
tvoti dvé na sebe kolmé primky rozdélujici rovinu na ¢tyri kvadranty. Vodorovna
primka je osa tiseCek, znacend symbolicky x, svisld pfimka se nazyva osa porad-
nic (oznaceni y). Prusecik se nazyvd pocdtek a déli kazdou osu na dvé poloosy.
Na osu x se vzdy vynasi nezavisle proménnd, na osu y pak hodnoty zavisle pro-
meénné.

Pfi okétovani bodd na osdch souradné soustavy ziskdme stupnici. Proto se
osa také nazyvéa nositelka stupnice. Pti tvorbé stupnice je nejdaleZitéj$i spravné
stanovit zakladni délkovou jednotku tusecky, kterd odpovidd zobrazovanému
¢iselnému intervalu. Tato délka je jednim z rozhodujicich faktort ¢itelnosti
grafu. Vypoc¢tenda délka tisecky také urtuje pfesnost ¢teni udaji. Stupnice mohou
byt rovhomérné (linearni) a nerovhomérné (naptiklad logaritmické).

Modul stupnice M se urcuje u rovhomeérnych stupnic v zavislosti na plose,
kterd je grafu urcena. Je ddn vyrazem

d

M= ——
H—-D’

kde d je pozadovand délka stupnice, D — dolni mez hodnot zobrazovaného
souboru dat, M — horni mez hodnot zobrazovaného souboru dat. Jednotka
modulu je ddna délkovou jednotkou.
Nejmensi dilek stupnice n by nemél klesnout pod 1 mm. Nejmensi dilek
stupnice urcuje presnost ¢teni hodnot e, ktera je ddna vztahem
n
€= —.
M
Sestavovani stupnice lze také provadét v zavislosti na pozadované presnosti
Cteni. Spociva ve stanoveni presnosti, z niz se vypocte modul a ten se déle
vyndsobi po¢tem hodnot zkoumaného souboru dat.
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Modul na ose y se obvykle stanovuje tak, aby vysledné grafické pole mélo
Ctvercovy tvar, pripadné tvar vhodného obdélnika.

Mezi nerovhomérnymi stupnicemi zaujima zvlastni misto stupnice logarit-
mickd. Pouziva se podle povahy vynasenych dat. Jeji konstrukce je ponékud slo-
7itéj$i neZ u stupnice rovnomérné. Vynaseji se hodnoty odpovidajici logaritmm
¢isel 1-10. Mtze mit vice cykla (sad hodnot 1-10), které jsou viuci sobé vynaso-
beny deseti.

Sdrugené stupnice (dvojstupnice) se pouziva v pripadé, Ze je potiebné vynaset
absolutni i relativni hodnoty soucasné. Absolutni hodnoty jsou vynaseny vlevo,
relativni vpravo. Pro sdruzenou stupnici 1ze pouzit jednu ¢aru, nebo dvé cary
vedle sebe.

dilek stupnice

|IIIIIIIII|IIII III|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII
0 10 20 30 40 50

I

graficky interval

délka stupnice = 100 mm

Ny
A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Modul = 1 mm

0,0 0,5 1,0
Modul = 100 mm

| ! | ! | ! | ! | ! |
0 100 200 300 400 500
Modul = 0,2 mm

Obrazek 2. Stupnice, modul

Grafickd sit’ se pouziva pro rychlejsi urceni priblizné hodnoty z grafu. Je
to soustava rovnobézek s osami souradné soustavy. Rovnobézky prochazeji
jednotlivymi body stupnice, nejcastéji praveé témi, které jsou opatreny kotami.
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Grafickd sit muze byt jednoduchd, jsou-li rovnobéZzky vedeny pouze s jednou
osou (jednoduchéa graficka sit vodorovnd, nebo svisld). Dvojitou grafickou sit
tvoti rovnobézky s obéma osami. Hustota sité ma vliv na presnost ode¢tu hodnot.
Pro rychly ptehled se pouzivaji fidké sité s velkym grafickym intervalem.

Formdt grafu, tj. velikost, na jakou bude kreslen, musi odpovidat slozitosti
grafu. Je nezbytné, aby byly slozitéjsi grafy kresleny na vétsi format, a tim
byly vSechny podstatné prvky dobte viditelné. Dal$im dulezitym voditkem pro
stanoveni formatu grafu je text, do néhoz je graf vkladan — stupen pisma, Sitka
radku, ptipadné dalsi typografické veli¢iny textu musi byt sladény s obdobnymi
prvky grafu. Pro snadné ¢teni by mél byt graf umistén vodorovné, nevejde-li na
$itku sazby, pak otoceny o 90 ° proti sméru hodinovych ruci¢ek (nadpis grafu je
pak vlevo). Stupnice se u $irSich graftt mize opakovat vpravo, u obou stupnic
nesmi chybét jednotky. Pro zpfesnéni tidajt 1ze vypisovat ¢iselné hodnoty ptimo
u jednotlivych grafickych bodu.

Orienta¢ni prehled grafickych prvka grafu je uveden na obrdzku

Nazev grafu
Podtitul

VSeobecna poznamka

500 _
’ ’ vysvétlivka/\

Kli¢

>

400

osa poradnic (y

300 7 Z >3

200 "\\;Z .‘.

\4\

graficky
interval

N\
4
~
f
I
e — + —
|
b

100 *)

stupnice znaku (zavisle proménna), ¢etnost
\
1
\
\
\
A
A
4
L4
N
\

osa usecek (x) -
0 5 10 15 20 25 30 35 40
stupnice hodnoty znaku (nezavisle proménna), ¢as

*) zvlastni poznamka

Obrazek 3. Usporadani grafickych prosttedkt v grafu (podle [T]])
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3 Rozdéleni grafu

Zé&kladni rozdéleni na schémata a diagramy jiz bylo uvedeno. Diagramy lze
déle rozdélit na prosté (porovndni malého po¢tu prvka nebo jejich skupin),
na diagramy statistickych rad, diagramy casovych fad (chronodiagramy) a na
prostorové diagramy (topodiagramy).

Podle formy grafického obrazu lze klasifikovat rozmérové grafy (kvantita
jevu je znazornéna pomeérovou velikosti grafického obrazu), souradnicové grafy
(kvantita je vyjddfena pomoci tvart v souradné soustavé se stupnicemi, troj-
rozmérné grafy (zvlastni ptipad predchozich dvou), statistické mapy (kromé
prvka rozmérovych a soufadnicovych grafti maji jesté kvalitativni zndzornéni
na mape€) a popularizac¢ni grafy (jednoduché a nazorné typy, piktogramy apod.).

Volba grafu zdlezi na charakteru dat a Gcelu zobrazeni. Hlavni typy graft
jsou:

— Bodovy graf — pouziva se pro zjisténi polohy bodu v souradnicové soustave.
Body samotné nemaji rozmér, hodnota je urc¢ena pozici bodd. Nepravé
bodové diagramy naznacuji velikostmi bodi ¢etnosti v uréité plose.

— Spojnicovy graf — vznikd spojenim bodu vynesenych v plose. Umoziuji
jednoduse sledovat vice fad v jednom grafu, kde jsou rady rozliSeny
ideografickymi prvky (barva, tloustka a provedeni ¢ary). Spojnicovy graf se
pouzivd velmi Casto, a to zejména pro vyjadreni Cetnosti.

— Plosny graf — pouziva jako zékladni graficky vyjadrovaci prostiedek plochu
¢tverce, obdélnika, kruhu apod. Plocha indikuje velikost sledovaného jevu.
Vyjadfeni plochou neumoziuje jednoduse srovnavat zkoumané jevy, ale
s vyhodou je plosny graf mozné vyuzit tam, kde je vysledna hodnota dana
soutinem dvou ukazatelt — ukazatele tvofi strany obdélnika, vysledkem je
plocha obdélnika.

— Sloupkovy graf — je zvlastnim ptipadem plosného grafu, kdy jeden rozmér
plochy je konstantni (Casto Sitka sloupku) a druhy rozmeér se méni — vy-
jadtuje kvantitu sledovaného jevu. Sloupkovy graf je nejcastéji uzivanym
prostredkem pro srovnavani.

— Kruhovy (koldcovy) graf — je druhym specidlnim pfipadem plosného grafu.
Nejcastéji se vyuziva pro vyjadreni struktury pomoci kruhovych vyseci
s thlem reprezentujicim relativni ¢etnosti.

- Kartogram - vyjadfuje uzemni rozloZeni zkoumanych jevi. Zakladnim
grafickym prvkem je mapa, rozdélend na regiony, v nichz jsou kvantitativni
veli¢iny naznaceny raznym Srafovanim, barevnou vyplni nebo odstiny.

— Kartodiagram - podobné jako kartogram zndzornuje uzemni rozlozeni
zkoumanych jevi, avsak v jednotlivych regionech mapy jsou zndzornény jiné
grafy vyjadrtujici prislusné hodnoty.

— Piktogram - slouzi k populariza¢nim ucelim. Je zalozen na opakovani
zvoleného ideografického prvka (naptiklad obrdzku auta) tolikrat, kolik
odpovida cetnosti zakladnich jednotek. Pro zptehlednéni se symboly mohou
sdruzovat do skupin naptiklad po deseti. Graf je malo ptesny, ale vyrazny.
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— Stereogram (prostorovy graf) — umoznuje sledovani tii sledovanych hodnot
znaku v jednom grafu. Realizuje se axonometrickym nebo kosothlym
zobrazenim.

— Pseudoprostorovy graf — znazornuji pouze dvé sledované hodnoty znaku, ale
jsou konstruovany v kosothlém zobrazeni tak, Ze jeden rozmér je pevné
urcen. Nejcastéjsim prikladem je pouziti sloupkového grafu, kde misto
sloupku je kvadr, jehoz jeden rozmér (hloubka) je konstantni.

4 Prostiedky pro tvorbu grafu

Programové prostiedky pouZivané pro tvorbu grafi z dat v tabulkdch jsou
vétSinou realizovany jako interaktivni ndstroje, kde si uzivatel voli z nabidky
pozadované parametry a systém zobrazuje aktudlni graficky tvar. Patii mezi
nejrozsifenéjsi aplikace, protoZe jsou obvyklou soucasti kanceldtskych balika
(naptiklad Open Office, StarOffice, MS Office). Kromé toho existuji ndastroje
integrované do specializovanych statistickych balikd, umoziujici vytvaret grafy
ruznych statistickych charakteristik (naptiklad Statgraphics).

Hlavni vyhodou interaktivniho ndstroje je okamzita vizualni kontrola dosa-
zeného vysledku. Vét$inou je k dispozici $iroka paleta riznych typa graft, moz-
nosti ovliviiovani tvaru vSech komponent a okamzité prekreslovani vysledku pti
zméné dat.

Zasadni nevyhoda interaktivniho pfistupu se ovSem projevi v okamziku, kdy
je nutné vytvorit sadu graft s podobnymi vlastnostmi. Nema-li program moznost
ulozit nastaveni grafu a opakované je pouzit, znamena to vzdy opakovanou ru¢ni
praci u kazdého grafu zvlast, pricemz neni zaruceno, Ze vysledek bude skute¢né
jednotny. Z typografického hlediska je v§ak nutné, aby vyznamové stejné prvky
mély v dokumentu vzdy identickou podobu.

Uvedené produkty vSak ani nemaji prili§ dobré vlastnosti tykajici se dalsiho
zpracovani vykreslenych graf. Naptiklad MS Excel nemd viibec Zadnou moz-
nost exportovat graf do nékterého pouzitelného grafického formatu, vysledek
lze nejvyse vlozit jako objekt do jiného programu, ovSsem s redlnym rizikem,
ze podoba na otisku nebude zdaleka odpovidat tvaru dosazenému interaktivni
volbou pfislusnych nastaveni. Je pochopitelné, ze od bezkoncepéniho produktu
s mnozstvim principidlnich nedostatkti a hrubych programatorskych chyb nelze
cekat nic lepsiho, nicméné ostatni produkty nejsou diametralné odlisné.

5 Automatizovana tvorba grafa

Problém vytvoteni grafu respektujictho zdkladni zasady typografie a sprdvného
zobrazovani dat je nékdy nutné z uvedenych dtvodu fesit jinymi prostredky.
Jednou z moznosti je generovani vysledného tvaru grafu z textové vyjadrenych
dat podle parametr v konfiguraénim souboru. Tuto moznost realizoval ve své
diplomové préci Fojtlik (2002). Vytvoril program ChartMaker, jehoZ vystupem je
zdrojovy text s prikazy van Zandtova baliku PSTricks.

Timto postupem se zdroven fesi problém integrace grafti do zdrojového textu
TiXu (IATRXu).
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5.1 Princip ¢innosti

Program zpracovava dva soubory. Hlavnim je datovy soubor, ktery zaroven obsa-
huje individuélni nastaveni pro dany graf, druhym zpracovdvanym souborem je
konfigurace, kterd plati pro celou sadu graft. Schematicky lze ¢innost programu
a zaclenéni grafu znazornit obrazkem [l

Konfigurace (INI)

zdroj

data (CSV) PSTricks . vystup (PS)
ChartMaker > IMTRX + dvips

Obrazek 4. Schematické zndzornéni ¢innosti programu ChartMaker

5.2 Formaty zdrojovych soubori

Vstupni data jsou zapsana ve formatu CSV, na jednotlivych fadcich jsou tdaje
oddélené stredniky, textové polozky jsou opatfeny uvozovkami. Tato data jsou
predchazena jesté moznymi nastavenimi, jak ukazuje nasledujici priklad:

Title=ZkusSebni graf

Subtitle=Urcen pro clanek na SLT

Note=(nejmensSi hodnota je 0,5)

XAxisName=0sa $x$

YAxisName=0sa $y$

ShowXAxisLabels=true

ShowYAxisLabels=1

ShowXAxisPrimaryMarks=1

ShowYAxisPrimaryMarks=1
ShowXAxisSecondaryMarks=1
ShowYAxisSecondaryMarks=1

ShowXPrimaryGrid=1

ShowYPrimaryGrid=1

ShowXSecondaryGrid=1

ShowYSecondaryGrid=1

DataInRows=0

FirstRowLabels=1

FirstColumnLabels=1

Data

;"Sloupec 1";"Sloupec 2";"Sloupec 3";"Sloupec 4"
"Radek 1";10;8;14;3

"Radek 2";5.125;1;15;2

"Radek 3";12;3;4;9

"Radek 4";12;3;4;
"Radek 5";12;3
"Radek 6";12;3
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ZkuSebni graf

Urcen pro ¢lanek na SLT

16

14

12

10

Radek 1 Radek 2 Radek 3 Radek 4 Radek 5 Radek 6
Osa x
(nejmensi hodnota je 0,5)

Obrazek 5. Priklad vykresleného grafu

Inicializa¢ni soubor mé format INI souboru, tj. nastaveni mnoha parametrta
soustiedénych do tématickych sekei. V kazdé sekci jsou nastavovany parametry
ruznych typa, neni-li uréity parametr uveden, uplatni se jeho implicitni hodnoty.
Ptiklad inicializa¢niho souboru:

[Main] Background.Style.HatchWidth=0.1404
Chart.Type=column Background.Style.HatchAngle=45
Chart.SizeX=130 Background.Style.HatchColor=gray
Chart.SizeY=100 Background.Style.FillColor=white
TitleStyle.Style=\bfseries\LARGE Background.Border.Style.Type=solid
TitleStyle.Color=red Background.Border.Style.
SubtitleStyle.Style=\bfseries\large DashLineLength=1.755
SubtitleStyle.Color=black Background.Border.Style.
NoteStyle.Style=\small DashSpaceLength=1.053
NoteStyle.Color=black Background.Border.Style.DotSpace=1.053
ColumnOverlap=90 Background.Border.Width=0.1404
ColumnSpacing=100 Background.Border.Color=black
Background.Style.Type=solid

Background.Style.Transparent=false [Axis]

Background.Style.HatchSep=1.404 XAxis.Style.Type=solid
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XAxis.Style.DashLineLength=1.755
XAxis.Style.DashSpacelLength=1.053
XAxis.Style.DotSpace=1.053
XAxis.Width=0.1404
XAxis.Color=black
XAxis.Arrows=none
XAxisNameStyle.Style=\bfseries
XAxisNameStyle.Color=black
XAxisNameStyle.Angle=0
XAxisLabelStyle.Style=\small
XAxisLabelStyle.Color=Black
XAxisLabelStyle.Angle=0
XAxisLabelSpace=3
YAxisLabelSpace=3
XAxisNameSpace=10
YAxisNameSpace=10
YAxis.Style.Type=solid
YAxis.Style.DashLineLength=1.755
YAxis.Style.DashSpacelLength=1.053
YAxis.Style.DotSpace=1.053
YAxis.Width=0.1404
YAxis.Color=black
YAxis.Arrows=lrarrow
YAxisNameStyle.Style=\bfseries
YAxisNameStyle.Color=black
YAxisNameStyle.Angle=0
YAxisLabelStyle.Style=\small
YAxisLabelStyle.Color=black
YAxisLabelStyle.Angle=0
PrimaryMarkLength=2
SecondaryMarkLength=1

[Grid]
PrimaryGrid.Style.Type=solid

PrimaryGrid.Style.DashLineLength=1.755
PrimaryGrid.Style.DashSpaceLength=1.053

PrimaryGrid.Style.DotSpace=1.053
PrimaryGrid.Width=0.1404
PrimaryGrid.Color=black
PrimaryGrid.Arrows=none
SecondaryGrid.Style.Type=solid

SecondaryGrid.Style.DashLineLength=1.755
SecondaryGrid.Style.DashSpaceLength=1.053

SecondaryGrid.Style.DotSpace=1.053
SecondaryGrid.Width=0.1404
SecondaryGrid.Color=black
SecondaryGrid.Arrows=none

[Lines]

Lines.Count=2
Linel.Style.Type=solid
Linel.Style.DashLineLength=1.755
Linel.Style.DashSpaceLength=1.053
Linel.Style.DotSpace=1.053
Linel.Width=0.5616
Linel.Color=black
Linel.Arrows=none
Line2.Style.Type=dashed
Line2.Style.DashLineLength=1.755
Line2.Style.DashSpacelLength=1.053
Line2.Style.DotSpace=1.053
Line2.Width=0.5616
Line2.Color=black
Line2.Arrows=none

[Areas]

Areas.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Areal.
Area?.
Area?2.
Area?.
Area?2.
Area?.
Area?2.
Area?.
Area?2.
Area?.
Area?2.
Area?.
Area?2.
Area2.

Area3

Area3.

Area3

Area3.

Area3

Area3.

Area3

Area3.

Area3

Area3.

Area3

Area3.
Area3.
Area4d.

Aread

Area4d.

Aread

Area4d.

Aread

Area4.
Area4d.
Area4.
Area4d.
Area4.
Area4d.
Area4.

[Dots
Dots.
Dot1.
Dot1.
Dot1.
Dot1.
Dot1.
Dot2.
Dot2.
Dot2.
Dot2.
Dot2.

Count=4

Style.Type=vlines
Style.Transparent=false
Style.HatchSep=1.404
Style.HatchWidth=0.1404
Style.HatchAngle=45
Style.HatchColor=black
Style.FillColor=white
Border.Style.Type=solid
Border.Style.DashLineLength=1.755
Border.Style.DashSpacelLength=1.053
Border.Style.DotSpace=1.053
Border.Width=0.5616
Border.Color=black
Style.Type=hlines
Style.Transparent=false
Style.HatchSep=1.404
Style.HatchWidth=0.1404
Style.HatchAngle=45
Style.HatchColor=black
Style.FillColor=white
Border.Style.Type=solid
Border.Style.DashLineLength=1.755
Border.Style.DashSpaceLength=1.053
Border.Style.DotSpace=1.053
Border.Width=0.5616
Border.Color=black
.Style.Type=hlines
Style.Transparent=false
.Style.HatchSep=1.404
Style.HatchWidth=0.0404
.Style.HatchAngle=90
Style.HatchColor=black
.Style.FillColor=white
Border.Style.Type=solid
.Border.Style.DashLineLength=1.755
Border.Style.DashSpaceLength=1.053
.Border.Style.DotSpace=1.053
Border.Width=0.5616
Border.Color=black
Style.Type=crosshatch
.Style.Transparent=false
Style.HatchSep=1.404
.Style.HatchWidth=0.1404
Style.HatchAngle=45
.Style.HatchColor=black
Style.FillColor=white
Border.Style.Type=solid
Border.Style.DashLineLength=1.755
Border.Style.DashSpaceLength=1.053
Border.Style.DotSpace=1.053
Border.Width=0.5616
Border.Color=black

]

Count=2
Style.Type=fullcircle
Style.ScaleX=1
Style.ScaleY=1
Style.Angle=0
Color=black
Style.Type=fulltriangle
Style.ScaleX=1
Style.ScaleY=1
Style.Angle=0
Color=black
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Detailni popis vSech parametri lze nalézt v diplomové praci ing. Fojtlika.

Z uvedenych ptiklada datového a inicializa¢niho souboru byl vytvoren graf
na obrazku Bl Pro vloZeni grafu do zdrojového souboru je nutné pfipojit styly
multido a pstricks, pfikladem minimdlniho zdrojového souboru mtze byt
tento text:

\documentclass{article}
\usepackage{czech,multido,pstricks}
\begin{document}

\input graf.pst

\end{document}

6 Zaver

Systém automatizované tvorby graft prezentuje uréitou mySlenku, kterd ma za
cil usnadnit tvorbu spravné vytvotenych grafickych reprezentaci dat vyjadre-
nych vétSinou tabelarné. Konkrétni aplikace nevycerpava vsechny potencidlni
moznosti, obsahuje jisté détské nemoci, ale ukazuje cestu, kterou je mozné déle
rozsitit a zkvalitnit.
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TgX a PDF
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Ceské vysoké uten{ technické, Fakulta elektrotechnické
Centrum aplikované kybernetiky
Email: zyka@cmp . felk.cvut.cz

Abstrakt: Program TgX je systém pro velmi kvalitni pocitacovou sazbu
vyznacujici se prenositelnosti zdrojového kédu mezi platformami i v Case.
Portable Document Format (PDF) je format pro elektronické publikovani.
Tento prispévek ukazuje moznosti elektronického publikovani v PDF
uzivateli zvyklymi na TiX.

1 Troska historie

Neni mym cilem zde rozebirat historii programt TgX, dvips a pdfTiX stejné jako
historii formatt PS a PDF. Kdo by chtél nahlédnout do podminénosti vzniku
téchto softwarovych ndstroju poéitatové sazby, tomu doporucuji skvély ¢lanek
Philipa Taylora [17].

2 Co prinasi PDF oproti PS?

Koncem osmdesatych let byl PS prakticky standardem pro popis vzhledu stra-
nek. Presto firma Adobe zacala od roku 1990 pracovat na specifikaci standardu
jiného. V té dobé jiz bylo ziejmé, Ze komunikace a vyména dokumentl pro-
strednictvim siti je mnohem flexibilnéj$i nez pracovat s dokumenty v tiSténé
podobé. Chybél vsak format, ktery by v sobé spojoval typografickou kvalitu PS
a hypertextové a multimedidlni moznosti elektronického publikovani. Tyto okol-
nosti vedly ke vzniku PDF. Pokusme se charakterizovat jeho vlastnosti [[16/19].

1. Zatneme tim, v Cem je rozdilnost minimalni. Je to kreslici model, ktery se
v PS osvédcil, umoznujici komplexni graficky popis stranky. Oba standardy
pouzivaji stejnou afinni transformaci pro pfevod mezi uzivatelskym (na vy-
stupnim zatizeni nezavislym) souradnym systémem a systémem vystupniho
zatizeni. Pouzivat Ize bitmapovou i vektorovou grafiku. Zakladnim kame-
nem pro vektorovy popis textu i grafiky jsou kubické Bezierovy kiivky. Volit
lze z rtznych druhd taht, zplsobl napojeni a rastrovani rohtl. Uzaviené
ktivKky lze vypliiovat vzory. Pouzivat 1ze rizné barevné modely (RGB, CMYK,
CIE). Verze PDF 1.4 umi pracovat s prithlednosti.

2. Velké rozdily najdeme v jazyku dokumentu. Zatimco PS je plnohodnotny
programovaci jazyk zasobnikového typu, PDF neobsahuje procedury, ridici
struktury a proménné. Jde o seznam grafickych operaci. V PS se operatory

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STI"2002)- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 6977 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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vy$si urovné vyjadiuji pfimo jazykem PS z elementdrnich grafickych ptikaza.
V PDF musi byt tyto vyssi operace pfimo implementovany aplikaci zpra-
covavajici dokument. Dusledkem je efektivnéjsi zpracovani a zobrazovani
PDF dokumentu. Na druhou stranu je snizena flexibilita vyjadfeni. Napii-
klad balik PSTRICKS [23] expanduje kreslici ptikazy do PS kédu. Tento kéd
je relativné slozity a obsahuje programové konstrukce, napft. cykly. Predpo-
kldd4 se, ze nakonec bude dokument zpracovan néjakym PS RIPem. Pro-
toze napft. pdfTgX takovy RIP neobsahuje, nelze tento balik v pdfTEXu po-
uzit. Re$enim je vloZit takovy obrazek do zvla$tntho dokumentu, ten zpra-
covat standardnim TgXem, pomoci dvips -E vyrobit encapsulated PS, ten
prevést skriptem epstopdf vyuzivajici GhostScript do PDF a nacist do na-
Seho dokumentu. O zautomatizovdni tohoto procesu se snazi balik PDFT-
RICKS [[13]. Spousti pfi tom externi programy piimo z TgXu pomoci kon-
strukce \writel18{command}. Tuto moznost nabizi napf. web2c instalace
TEXu.

. PS byl puvodné textovy kdd bez jakékoliv pevné struktury. Dodate¢né vy-

dana technicka zprava [8] doporucuje strukturni konvence PS (Document
Structuring Conventions, DSC) dokumentd a zna¢kovani pomoci komen-
tar. Pak lze oddélit jednotlivé strdnky dokumentu bez nutnosti interpre-
tovat PS. Na pritomnosti téchto komentdti je zaloZen balik PSUTILS [3].
Ndhodny ptistup k libovolné ¢asti dokumentu fesi az pevna struktura PDF.
Dokument PDF se sklddd z objektt, jejichz umisténi v dokumentu popisuje
tabulka kiizovych referenci. Kazda stranka je také samostatnym objektem
a krom sazby textu obsahuje i seznam svych zdroja (fonty, anotace), infor-
mace o velikosti stranky ap. Diky tomu staci pro zobrazeni stranky interpre-
tovat jen ty objekty, které tvori tuto stranku. Také je snadné s dokumentem
manipulovat, ménit poradi stranek a jejich velikost. Také mtzeme snadno
vlozit stranku jako obrazek do jiného dokumentu (toho vyuziva balik pdf-
pages [[10]). Dalsi uzitetnou vlastnosti PDF je mozZnost jeho jednopricho-
dového generovani. Je to zajisténo systémem nepfimych odkazi na objekty.
Naptiklad pottebujeme-li zadat uvnitt objektu A jeho velikost, kterou pted
jeho uzavienim jesté nezname, uvedeme v ném pouze nepiimy odkaz na
objekt B. Objekt B bude obsahovat velikost objektu A.

PDF podporuje standardni kompresni formaty (JPEG, CCITT Group 3 a 4,
LZW a Run Length). Jejich dekompresi musi zajistit aplikace zpracovavajici
PDF. Kromé vyrazného zmenseni dokumentu (dileZité pro pfenos po siti)
a nezmen$eném konfortu pro uzivatele (zddné odzipovavani) je diky této
podpote snadné i vkladani komprimovanych bitmapovych obrazka (TIFE
PNG, JPEG). Nevyhodou ovsem je, Ze nelze snadno na urovni TgXovych
maker vyhledavat a ménit fetézce textu tak, jak to naptiklad déla balik
PSFRAG [4] pro editaci popisek obrazka ¢asto generovanych programy
s méné¢ variabilnim grafickym vystupem (fonty, matematickd sazba). I zde by
se pro pdfTgX hodila makra podobnd PDFTRICKS, pro automatické externi
zpracovani obrazku pres PS.



TgX a PDF 71

9]

. Z béznych formatt fontd umoziuje PS pracovat hlavné s Type 1 fonty.
Bitmapové fonty rastrované METAFONTem jsou vkladany ve formatu Type 3.
PDF zvlada oba tyto formaty a navic umi pracovat s True Type formatem.

6. PDF podporuje predtiskovou dpravu dokumentu (hranice media, stranky a

zobrazeni, tisk ofezovych znacek, barevné separace, .. .).

7. Hlavnim ptinosem PDF bylo jeho interaktivni rozsiteni vyuzitelné pti elek-
tronickém zobrazeni dokumentu. Jde o hypertextové prvky usnadnujici ori-
entaci (odskoky, zalozky, ndhledy), dale zptistupnéni videa a zvuku a moz-
nost vypliiovani a zasilani formulaf.

. V PDF existuje podpora pro indexaci a vyhledavani slov.

. Dokument je mozné také modifikovat a to pouze pripojenim zménénych
nebo novych objektii na konec dokumentu spolu s novou tabulkou kiizovych
referenci. Pavodni ¢dst dokumentu tedy zGstdva nedot¢ena. Snadno se pak
muZeme vratit k predchozi verzi.

10. Format byl navrzen tak, aby byl systémové nezdvisly, slo jej rozsitit o nové

technologie se zachovanim zpétné kompatibility.

\O

Po pretteni tohoto vy¢tu mizeme nabyt dojmu, Ze PDF ma vSe, co potfebujeme
pro potieby tisku, elektronického publikovani nebo prezentaci. Specifikace
formatu je v8ak véc jedna a jeho implementace a dostupnost vhodnych néstroja
véc druhd. Sama Adobe se snazila prosadit PDF tim, Ze zdarma poskytla nastroj
Adobe Acrobat Reader pro prohliZzeni a ti$téni PDF dokument na rtznych
platformdch. Diky tomu se ji také de facto podaftilo prosadit PDF jako standard
elektronického dokumentu. Presto existuji problémy, které pouzivani formatu
ztézuji. Napadaji mé tyto:

1. Volné sifeny Acrobat Reader ani plny Acrobat umoznujici modifikovat
PDF dokument neimplementuje celou specifikaci formatu (uvedme napt.
nastaveni hlasitosti v /Sound anotaci, grafické znazornéni /Sound anotace
podle jejiho stavu, specifikace /Sound anotace podle URL, vloZeni video
souboru pro /Movie anotaci interné do dokumentu). Kromé toho existuji
¢asti specifikace systémové zdvislé (spousténi externich programd, zvukové
a video anotace).

2. Implementace Acrobatu obsahuje odlisnosti od specifikace (=chyby; napft.
obsahuje-li encoding vektor fontu vynechané nedefinované znaky, tiskne
Acrobat v5 chybné nebo aplikovani transformacni matice je podle specifikace
mozné nékolika zptisoby, Acrobat v§ak rozumi jen nékterym). Ze software
obsahuje chyby je vcelku pochopitelné, co je vSak pobuftujici, je postoj Adobe
k jejich odstranovani (a bohuzel typicky pro velkou komer¢ni firmu). Znalym
uzivatelem pohrdaji, chybu vétSinou nepftiznaji, a pokud ano, jeji odstranéni
trva 1éta.

3. Podle specifikace musi mit kazdy interpret PDF k dispozici 14 zdkladnich
fontl. Je to proto, aby malé dokumenty zbyte¢né nenartstaly vkladanim
fontt. Co si vSak myslet o tom, Ze Adobe pfibaluje k riznym verzim Acrobatu
tyto fonty s riznymi metrikami?

4. Adobe preferuje v nékterych oblastech podivné strategie vedouci k mizerné
kvalité dokumentu. Ptikladem je zdmérné $patnd rasterizace Type 3 fontu
na obrazovku Acrobatem.
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5. Ackoliv je Acrobat Reader distribuovén pro rtzné platformy, na nékteré je
k dispozici s vyraznym casovym skluzem (Linux) a pro jiné se vyvoj zastavil
(0S2).

Prenositelnost dokumentu neni z téchto duvodu naplnéna. Je pravda, ze pokud
se omezime na jednoduchy hypertext bez videa a externich voldni, vlozime
vSechny fonty do dokumentu a pfizptisobime sviij program tak, aby negeneroval
chybu v prohlizedi, i kdyz je syntakticky spravne, slusné zaruky o prenositelnosti
dokumentu dosdhneme. Problém nevidim ve specifikaci PDE ale v implementaci
této specifikace. Konkurence z oblasti open-source (GhostScript, xpdf) udélala
velky kus prace, ale i tak je v rozsahu pokryti specifikace za Adobe. Chybi hlavné
podpora prezentac¢niho médu, videa a java skriptu. Necht je to vyzva pro open-
source programatory.

3 Tti cesty od TgXu k PDF

Existuji v podstaté tti cesty, jak vytvorit PDF dokument z TgXového zdrojového
kédu:

1. Generovat jej ptimo ze zdrojového kédu. Umi to modifikace TgXu zvana
pdfTgX. Program vznikl na Masarykové univerzité jako magisterskd a dok-
torskda prace Han Thé Thanha [20211.

2. Standardnim TgXem vytvorit DVI a zkonvertovat jej do PDF naptiklad
programem dvipdf [22].

3. Vytvorit z DVI PS a ten pak prevést do PDF pomoci GhostScriptového skriptu
ps2pdf nebo komer¢nim Adobe Distillerem.

Vkladani interaktivnich prvka je v pdfTgXu umoznéno zavedenim novych primi-
tiv. Zbylé dva zplisoby vyuzivaji znackovani TgXovym primitivem \special{...}
a PS operatorem /PDFMark.

S programem dvipdf nemdm osobni zkuSenost, takze jej hodnotit nebudu.
Ale je to nejméné pouzivand cesta. Kvalita pfevodu pdfTXem a ptes PS je
vyborna. Distiller mél oproti GhostScriptu navrch, ale v posledni dobé se tento
rozdil stird. Vyplati se mit GhostScript Cerstvéjsi verze. Distiller umoznuje
optimalizovat dokument z hlediska jeho pouziti (osvit, tiskdrna, obrazovka).
Pokud by chtél tyto zatizeni rozlisit uzivatel pdfTEXu, musel by ru¢né prizptsobit
kazdy obrazek (rozliSeni, barevny model), probrat specifikaci PDF a nastavit
patti¢né parametry.

Pfi generovani PDF je dobré se vyhnout Type 3 fontim, tj. fontim gene-
rovanych METAPOSTem. Dnes jiz vétSina METAPOST fontl existuje v dobré
kvalité i jako Type 1. Pro prvni a tfeti zptisob generovani PDF se nastaveni PS
fontu zajisti na trovni konfigura¢nich soubortu (ve web2c instalaci je to impli-
citni nastaveni pdftex.map uvedeny v pdftex.cfg, respektive config.pdf pro
DVI ovladac¢ dvips spustény s parametrem -Ppdf).

Vyhody pdfTjXu oproti vyrobé PDF pies DVI jsou nasledujici:
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— Muzeme vklddat bitmapovou grafiku ve formatech JPEG, PNG a TIFE Pti
klasickém ptekladu do PS jsme vétSinou omezeni prevodem obrazka do
EPS, ¢imz jejich velikost velmi naroste (bézné 10x) a naroste tak i velikost
vysledného PS. V pfipadé jednostrankovych plakatt tak bézné jde o PS
soubor veliky stovky Mb. Také musime zapocitat pamétovou a casovou rezii
pfi pfevodu obrazkd.

— Muzeme pouzivat True Type fonty.

— MuzZeme vyuzivat mikrotypografické rozsiteni, kterymi se zabyva Thanhova
disertacni prace [21]]. Jde o vysici znaky z bloku textu a horizontélni zvétso-
vani/zmensovani znakl u fddkt s vysokou hodnotou badness. Jejich cilem
je kompaktnéjsi a homogennéjsi globdlni vzhled odstavce pfi okem nepo-
sttehnutelnych lokdlnich vychylkdch. Obé techniky jsou implementovany do
TgXového optimaliza¢niho algoritmu zlomu odstavce. Vice viz v sekci 1]
v bode @

V dalsi sekci se zaméfim na ptimé generovani PDF pdfTgXem.

4 Program pdfTEX

Program pdfTiX mé svij vlastni diskuzni list vedeny v anglickém jazyce. Jeho
adresa je pdftex@tug.org a archiv konference lze nalézt na
http://tug.org/pipermail/pdftex/. Prihlasit se Ize na strankach svétového
Sdruzeni uzivatelti TgXu http://tug.org/mailman/listinfo/pdftex.

4.1 Nova primitiva

Jak jsme jiz uvedli, pdfTgX umoznuje vyuzivat moznosti PDF pomoci novych
primitiv. Jejich popis (bohuzel netiplny) uvddi pdfTgX manual [[1], dplny seznam
ctenar najde v [18]. My si je zde funk¢né rozttidime bez pozadavku na dplnost:

1. Hlavni prepinac \pdfoutput jehoz kladna hodnota ptepind vystup z DVI do
PDE Jeho nastaveni ma vyznam jen pred vystupem prvni strdnky pomoci
\shipout. Tento registr se testuje, chceme-li automaticky rozlisit, zda je
dokument zpracovavan klasickym TgXem nebo pdfTEXem s vystupem do DVI
¢i pdfTXem s vystupem do PDF:

\newif\ifPDF
\ifx\pdfoutput\undefined
\else\ifnum\pdfoutput>0 \PDFtrue\fi
\fi

2. Rozmérové parametry (napt. \pdfpagewidth, \pdfhorigin). Pozor! Pokud
nastavite \pdfhorigin nebo \pdfvorigin na nulu, pdfTgX ji zméni na 1in.
Proto v takovém pripadé€ pouzijte napt. \pdfhorigin=1sp).
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3. Parametry dokumentu (komprese \pdfcompresslevel, numerickd presnost

\pdfdecimaldigits, informacni idaje \pdfinfo, zplisob zobrazovani do-
kumentu [16, str. 83] \pdfcatalog) a jednotlivych strdnek [16, str. 88]
(\pdfpagesattr, \pdfpageattr).

4. Mikrotypograficka rozsiteni.

— Visici znaky (protrude characters). Kazdému znaku lze priradit hodnotu,

o kolik mé tento znak presahovat levy (\1lpcode) a pravy (\rpcode)
okraj bloku textu. Syntaxe obou primitiv je stejnd jako u primitiva
\catcode. Hodnota 1000 znamena previs o 1 em. Visici znaky zapiname
kladnou hodnotou \pdfprotrudechars. Je-li jinak mensi jak 2, pak se
radky naldmou standardnim algoritmem TgXu a ndsledné se doplni pre-
vis. Je-li 2 a vice, optimalizuje se zlom i s aktudlnimi hodnotami visicich
zankt. Rozhoduje hodnota tohoto registru pfi uzavieni odstavce. Pfi-
klad: chceme-li vpravo presah tecky o 5% em a rozdélovaciho znaménka
0 8% em v aktudlnim fontu, napiSeme:

\pdfprotrudechars=2

\rpcode\font ‘\.=50

\rpcode\font\hyphenchar\font=80

Mezi visici znaky peclivi typografové zatazovali interpunkéni znaménka
(tecky, carky, uvozovky, rozdélovaci znaménka) pro jejich priliSnou
svetlost narusujici vertikdlni hranu textu.
Horizontdlni zvétSovani/zmensovani znakt (font expansion). Nékdy je
obtizné zlomit odstavec tak, aby neobsahoval velké diry mezi slovy.
Casto se to stava pii sazbé do tzkého sloupce. Horizontalni zvét$o-
vani/zmen$ovani znakd ndm priddva daldi stupen volnosti pro rovno-
mérné vyplnéni radky. Kazdému fontu ptidélime maximdalni hodnoty roz-
tazeni/ztazeni pomoci primitivu \pdffontexpand. Také se zde nastavuje
krok, protoze stazeni i roztazeni se déje diskrétné. Zména velikosti znaku
musi v§ak byt provddéna s citem, aby ¢tenar nic nepoznal, i kdyz se pod
sebou sejde nejvice protazena a smrsknutad fddka. Doporucené hodnoty
jsou okolo 2 %. I zde mame moznost ovlivnit, o kolik se mtze jedno pis-
meno roztdhnout/stdhnout vici globalnim hodnotdm pomoci hodnoty
\efcode. Pfepinac se jmenuje \pdfadjustspacing a i zde ma tfi polohy
stejné jako u visicich znakt. Ke kazdému takto pouzitému fontu musime
pripravit metriky a jde-li o bitmapové (METAPOST) fonty, musime za-
jistit i vygenerovani téchto bitmap. Syntaxe ndzvu fontl je nasledujici:
fontname-shrink.tfm nebo fontname+stretch.tfm. Priklad:

\newcount\N

\loop\efcode\font\N=1000\advance\N by 1

\ifnum\N<256 \repeat
\pdfadjustspacing=2
\pdffontexpand\font 20 20 5 1000

Ciselné hodnoty u \pdffontexpand maji nasledujic{ vyznam: roztaZen,
stazeni, krok a méritko.
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5. Primitiva pracujici s fonty (\pdffontname, \pdffontobjnum,
\pdfincludechars).

. Parametry bodu sazby (\pdfsavepos, \pdflastxpos, \pdflastypos).

. Primitiva vkladajici obrazky [24]] ¢i boxy sazby (\pdfximage,
\pdfrefximage, \pdflastximage, \pdfimageresolution, \pdfxform,
\pdfrefxform, \pdflastxform). Mdlo znamy je registr
\pdflastximagepages, ktery uddva pocet stran PDF dokumentu nacteného
pomoci \pdfximage.

8. Primitiva vytvarejici hypertextové odkazy [25] (odkazy \pdfstartlink,
\pdfendlink, \pdflinkmargin, doskoky \pdfdest, \pdfdestmargin, za-
lozky \pdfoutline a zfetézeni Cldnku \pdfthread, \pdfstartthread,
\pdfendthread).

9. Primitiva zarazujici anotace, napt. zvukové soubory a videa [26] (\pdfannot
a \pdflastannot).

10. Primitiva vkladajici obecné objekty véetné proudu [26] (\pdfobj,

\pdfrefobj, \pdflastobj,...) a obecné grafické instrukce (\pdfliteral).

11. Parametry programu pdfTgX (\pdftexversion, \pdftexrevision).

N O

4.2 Makrobaliky

Velice Sikovnym ndstrojem je balik thumbpdf.sty od Heiko Oberdieka, ktery
Perlovym skriptem ve spolupraci s GhostScriptem vytvoii a vlozi do dokumentu
ndhledy strdnek. Je napsany v plain TgXu. Pouziti je nesmirné jednoduché:

1. Vloz makra do dokumentu: \input thumbpdf.sty
2. PreTpXu;j.

3. Spust skript Perlu: thumbpdf file_without_ext
4. PreTeXuyj.

Uzivatelé I4TgXu mohou vyuZit baliku Sebastiana Rahtze hyperref [14/11]].
Nejenomze zjednodusuje vkladani hypertextovych odkazii a automaticky gene-
ruje linky ze standardnich [#TgXovych referen¢nich mechanisma. Umoziuje do-
konce u¢init kéd nezavislym na zptsobech generovani PDF popsanych v sekci Bl

Myslim, Ze oblast, elektronického publikovani, jehoZ rozvoj teprve nastane,
je vypliiovani formuldrii. 1 zde existuje velmi silny néstroj pro IATEX. Jmenuje se
AcroTiX a jeho autorem je D.P Story [[15]. Tento balik obsahuje i podporu Java
skriptu.

A snad nejsiln€jsi podporu pro elektronické publikovani a prezentace ma
balik ConTgXt Hanse Hagena. Je to nastroj vyuZzivajici to nejlepsi ze tii riznych
programu: sazbu pdfeTEXu, vektorovou grafiku METAPOSTu a vypolty, textové
manipulace a fizeni procesu Perlu. Od leto$niho roku je konecné k dispozici
vyborna dokumentace v anglictiné [|67].

5 Prezentace pdfIgXem

V této ¢4sti budou ukdzany moznosti vyuziti PDF pii prezentacich véetné odkazt
na nejpouzivanéj$i prezentacni makrobaliky. O ConTgXtu jsem se jiz zminil.
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Origindlni varianty Hagenovych prezentaci pfindsi dokument [5]. Seznam
prezenta¢nich balikti pro INTgX uvadi prezentace [2]]. Velmi oblibeny je pdfScreen
od C. Radhakrishnana [12]. Umi paralelné vytvaret prezentace a textovy
dokument. Inkrementélni pfirtstky textu na strance zvladd balik TgXPower od
Stephana Lehmke [9]].

6 Zaver

Format PDF je standardem pro elektronické publikovani a je vhodny i pro data-
prezentace. Uzivatelé pfipravujici dokumenty TgXem si mohou vybrat nékolik
cest, jak pripravit velmi kvalitni PDF. Usnadni jim v tom dnes jiz silnd podpora
makrobalik{. Po prudkém rozvoji v této oblasti koncem devadesétych let se situ-
ace stabilizuje. Tykd se to i programu pdfTgX, ktery ptinasi nékolik technologic-
kych vylepseni. Nejvétsi problémy dnes nenastavaji na strané vytvareni PDF, ale
v jeho zobrazovani a tisku. Neexistuje prenositelny nastroj na zpracovani méné
obvyklych prvka specifikace PDF.
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Abstrakt: OFS (Ol$aktv fontovy systém) je balicek TeXovych maker,
ktery umozni ziskat vét$i prehled nad rozsdhlymi kolekcemi fontt a
umozni s nimi pomérné snadnou manipulaci. Balik byl vyvinut pro
ziskani prehledu nad fonty z Typokatalogu Stiesovické pismolijny [1].
Na zédkladé poptavky I4TgXovych uzivatelt byl balik napsan je$té jednou
pro IATEX, kde vyuzivd NFSS a pokousi se je troSicku vylepsit. Zakladni
uzivatelské ptikazy OFS jsou pak v obou prosttedich (plain i IATEX) stejné.
Na ptfednasce predvedu pouziti OFS na uzivatelské i konfigurac¢ni drovni.

Klicovd slova: OFS, fonty, NFSS, IMTgX, &plain, CGIATEX, Cgfonty

1 Uvodem

Makro OFS jsem si napsal hlavné proto, abych se vyznal ve stovkach fontd, které
pochdzely ze Stresovické pismolijny a pro které jsem pied rokem udélal TgXovou
podporu. Protoze jsem plainista, $lo mi hlavné o to udélat makro co nejvice
srozumitelné uzivateli plainu, ktery potfebuje presné védét, co to makro déla.
Tento pozadavek naptiklad IATEXové NFSS nespliuje.

Pozdéji se zacali o OFS zajimat téz néktef{i uzivatelé I4TgXu. ToZ jsem se pre-
mohl a pokusil OFS napsat jesté jednou, tentokrat pod I£TgXem s vyuzitim NFSS.
Cilem tohoto ptfepsani bylo hlavné to, aby se uzivatelské ptikazy pro vyhleda-
vani a prepinani rodin fontl zcela shodovaly v [#TXové verzi s verzi plainovou.
[ATXova verze presto umi podstatné méné véci, nez plainovd, protoze pokud
by méla umét vse, musel bych NFSS zcela odmitnout a fontovy modul I4TXu si
napsat po svém. Tim bych ale poprel INTgX jako takovy, takZe jsem zustal u re-
spektovani principt NFSS. Véci, které se v NFSS daji délat velmi téZko, jsem
radéji nedélal.

Z téchto davodt jsem se v I#TXu nepoustél ani do podpory matematickych
font. Koncepce matematiky v NFSS mi pfipadd jako plainistovi ponékud
nesrozumitelnd. Navic velké kolekce font(, které byly hlavni motivaci OFS, jsou
vétSinou textové. Pokud chce nékdo pouzit matematickou sadu fontt v INTEXu,
pouzije \usepackage{styl} a ten styl je k té matematické sadé vétSinou
dodavan. Nepovazoval jsem tedy feseni matematiky v I4TgXu za prioritni. Na
druhou stranu matematické rodiny v plainu se pomoci OFS dopliiuji a zavadéji
ve vsech velikostech velmi elegantné. Véfim, Ze alespon néjakému plainistovi
(kromé mé) se toto reSeni bude hodit.

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STI"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 79-02] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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Makro OFS jsem zvetejnil na [2] pod TgX-like licenci, tj. je volné k mani, ale
zmény pod stejnym ndzvem nesmi déle $ifit nikdo jiny, nez autor. Do TgXovych
distribuci jsem makro zatim neprosadil, protoze bohuzel chybi anglicka doku-
mentace. Domnivam se, Ze kdyby anglickd dokumentace byla, nebyl by se zara-
zenim do TgXovych distribuci problém a makro by mohlo vyuzit daleko vice lidi.
Bohuzel, nejsem v anglictiné natolik zdatny, abych tento problém rychle pre-
konal. Pro letosni letni pradzdniny jsem sice planoval, Ze se pokusim anglickou
dokumentaci napsat, jenze pfisla voda. ..

K OFS existuje samoziejmé Ceska dokumentace [[3] podrobné popisujici
chovani makra. Navic jsem se o OFS zminil uz v ¢ldnku o TgXové podpore
Stormovych fontfi [4]. Dovolil jsem si zde piesto znovu k tomuto tématu vratit.
Nechci byt nyni tak technicky exaktni, jako v manualu [3]], ale zase mam zde
vice mista k rozepsani moznosti makra, nez jsem mél ve ¢lanku [4], ktery byl
predeviim o Stormovych fontech.

2 Zaklady uzZivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je shodné v IATEXové verzi OFS i v plainové s vyjim-
kou snad zavedeni makra OFS, které v plainu provedeme jednoduse pomoci
\input ofs [kolekce, fontl], zatimco v zdhlavi [#TgXového dokumentu
piSeme \usepackage [kolekce, fontd] {ofs}.

Abych v tomto textu nemusel kazdou chvili vétvit sviij vyklad na situaci
vhodnou pro plain a pro I#TgX, rozhodl jsem se zde predpoklddat, ze pracujeme
pouze s plainem (naptiklad s Ggplainem). IATgXovy uzivatel si bude muset
dohledat specifika verze OFS pro svij format v dokumentaci [3].

Ptikazem \fontusage dostaneme na termindl a do logu zdkladn{ informace
o uzivatelskych prikazech:

$ tex ofs \\fontusage

This is TeX, Version 3.14159 (Web2C 7.3beta5)
(/usr/local/share/texmf/tex/csplain/ofs.tex

OFS (Olsak’s Font System) based on plain initialized. <Oct. 2002>
(/usr/local/share/texmf/tex/csplain/ofsdef.tex))

\fontusage: ============== (lsak’s Font System, usage:
\input ofs [sjannon, sdynamo, a35] ... for example
\showfonts ... shows all loaded font families (by previous \input)
\setfonts [Family/] ... local switch to the new family, after this, the
\rm, \bf, \it, bi will switch to the variants. The current size is used.
\setfonts [/size] ... local switch to the new size of fonts, the family is
not changed. The "size" has the following possible formats:
at<dimen> ... the same as \font\something=file at<dimen>
<dimen> ... the same as at<dimen>
<number> ... the same as at<number>pt
scaled<number> ... the same as \font\something=file scaled<number>

mag<decimal-number> fonts will be magnified by given coefficient
depend on current size of the fonts.
\setfonts [Family/size] ... switch to the new family at given size
\setfonts [Family-vr/] ... switch to the specified font, the current size
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is used. The "vr" is acronym for variant (bf for example).
\setfonts [Family-vr/size] ... switch to the specified font.
\fontdef\name [Family/size] ... same as \gdef\name{\setfonts[Family/size]}

The "Family" or "size" parameter may be empty.

\fontdef\name [Family-vr/size] ... \name is fixed-font switch iff:

"size" is no empty and no mag<dec-number>.

Fixed-font switch "\name" is implemented as \globall\font\name=file.
\setmath [size/size/size] ... set math it/rm as current it/rm + use PS Symbol
\nofontmessages, \logfontmessages, \displayfontmessages, \detailfontmessages

. the levels of log.
*

Vidime, Ze ptikaz \showfonts ndm ukdaZe kolekce font. Pokud jsme
nepouzili ‘previous \input’, dopadne zdkladni kolekce (implementovand ptimo
uvnitt OFS) takto:

*\showfonts
OFS (1.0): The list of known font families:
defaults:
[CMRoman/] \rm, \bf, \it, \bi, \sl
[CMSans/] \rm, \bf, \it, -
[CMTypewriter/] \rm, -, \it, -, \sl
[Times/] \rm, \bf, \it, \bi
[Helvetica/] \rm, \bf, \it, \bi, \nrm, \nbf, \nit, \nbi
[Courier/] \rm, \bf, \it, \bi

Nézvy fontovych rodin jsou zde uvedeny v hranatych zdvorkdach a vedle jsou
uvedeny prepinace variant, které pro danou rodinu je mozné pouzit.

Vidime, Ze nejbéznéjsi textové fonty Computer Modern jsou zaneseny v OFS
do tfi rodin CMRoman, CMSans a CMTypewriter. Myslim, ze netfeba dodavat,
co to znamend. V rodindch CMSans a CMTypewriter neni k dispozici jinak
obvykla varianta BoldItalic, pro kterou je vyhrazen prepina¢ \bi. V rodiné
CMTypewriter nenajdeme ani prepina¢ \bf pro tucnou variantu, ale zato
muzeme pouzit ,nadstandardni® variantu \sl (slanted), kterd je k dispozici i
v rodiné CMRoman.

Deklarace dalsich pismovych rodin jsou zand$eny do deklara¢nich soubort
s ptiponou texll. V kazdém distribuci TgXu doporuéuji udrZovat soubor volajici
vSechny deklara¢ni soubory allfonts. tex. Napfiklad na mém pocitaci vypada
tento soubor takto:

$ cat ‘kpsewhich allfonts.tex®

%#h% All OFS families declared on this TeX

T T Tt o ToTo o o T ToTo o o T Toto o o T To o o T To 0o o T T o o T

YN Petr Olsak

\input a35 % PostScript 35

\input ffonts % Another free fonts

\input btfonts % Bitstream fonts

\input skatalog % Stromtype foundry, 89 families

Kdyz tedy napiSu $§ tex allfonts \\showfonts \\end | less, dostanu
na svém pocitaci vypis zhruba tri set pismovych rodin, kazda obvykle ve ¢tyrech

1V I24TiXovém OFS se jednd o pfiponu sty.
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variantdch. Dilezité je, Ze se v tom vyzndm a nemusim vzpominat, jak se kterd
metrika jmenuje. Nésleduje jen ¢ast vypisu.

OFS (1.0): The list of known font families:

defaults:
[CMRoman/] \rm, \bf, \it, \bi, \sl
[CMSans/] \rm, \bf, \it, -
[CMTypewriter/] \rm, - , \it, - , \sl
[Times/] \rm, \bf, \it, \bi
[Helvetica/] \rm, \bf, \it, \bi, \nrm, \nbf, \nit, \nbi
[Courier/] \rm, \bf, \it, \bi
a3b.tex:
[AvantGarde/] \rm, \bf, \it, \bi
[Bookman/] \rm, \bf, \it, \bi
[NewCentury/] \rm, \bf, \it, \bi
[Palatino/] \rm, \bf, \it, \bi
[ZapfChancery/] \rm, - , \it, -
[ZapfDingbats/] \rm, -, -, -
[Symbol/] \rm, - , \it, -
ffonts.tex:
[Charter/] \rm, \bf, \it, \bi

sjannon.tex:

[JannonAntikva/] \rm, \bf, \it, \bi, \mr, \mi
[JannonText/] \rm, \bf, \it, \bi, \mr, \mi
[JannonCaps/] \rm, \bf, \it, \bi

sdynamo.tex:

[DynaGroteskLE/] \rm, \bf, \it, \bi

[DynaGroteskD/] \rm, \bf, \it, \bi
[DynaGroteskR/] \rm, \bf, \it, \bi
stitul.tex:
[Alcoholica/] \rm, \bf, \it, -
[Monarchia/] \rm, \bf, -, -
[MonarchiaText/] \rm, \bf, -, -
[Clichee/] \rm, \bf, \it, \bi
[Regula/] \rm, - , \it, -
[Splendid/] \rm, \bf, \it, - , \script, \sans
[Cobra/] \rm, \bf, -, -
[ExcelScript/] \rm, -, -, -, \ext
[ExcelScriptText/] \rm, -, -, -, \ext
[Zeppelin/] \rm, \bf, -, -, \lr, \coll
[Negro/] \rm, -, -, -
[Farao/] \rm, \bf, -, -, \kr, \coll
slido.tex:
[Lido/] \rm, \bf, \it, \bi, \crm, \cbf

Ve vypisu je uveden i TgXovy soubor, kde se deklarace odpovidajicich rodin
skute¢né nachdzi. Vidime tedy, Ze a35.tex uz obsahuje deklarace rodin, ale
naptiklad soubor skatalog.tex ziejmé obsahuje jen dal$i \input sjannon,
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\input sdynamo, \input stitul atd. Kdyz si pro sviij dokument vyberu
tteba rodiny JannonText, DynaGroteskR a Farao, pak misto toho, abych psal

\input ofs [allfonts]
si vystacim s
\input ofs [sjannon, sdynamo, stitul]

coZz zpUsobi naéitani podstatné méné soubort s deklaracemi fontovych rodin.
Pokud potrebuji védét, jak ty fonty vypadaji, napisu naptiklad:

$ pdfcsplain ofscatal [sjannon, sdynamo, stitul] ; acroread ofscatal.pdf

Soubor ofscatal.tex, ktery vytvori katalog, byl zatrazen do baliku OFS od
verze Oct 2002.

3 Prepinac rodin a velikosti

Hlavnim piikazem OFS na uzivatelské trovni je \setfonts. Jedna se predevsim
o pfepinac rodin, viz vypis \fontusage v ptredchozi sekci. Pfepina¢ ma dva
parametry v hranaté zavorce oddélené lomitkem. Prvnim parametrem je nazev
rodiny a druhym pozadovand velikost fontt. Pokud néktery parametr chybi,
prepinac nebude jeho nastaveni ménit. Prepina¢ samoziejmeé funguje lokalné ve
skupindch, jako byva u fontovych ptepinac¢t obvyklé. Po ptepnuti rodiny pracuji
prepinace variant (obvykle \rm, \bf, \it, \bi) pro novou rodinu. Varianta
se po prepnuti rodiny inicializuje stejnd, jako byla pted prepnutim, tj. jsme-li
zrovna v kurzivé rodiny Times a pfepneme do Helveticy, zistdvame ve varianté
\1it rodiny Helvetica, tj. sklonéné pismo. Pokud ale pfi ptrepnuti rodiny aktudlni
varianta v nové rodiné neexistuje, inicializuje se varianta \rm, kterou musi
obsahovat kazd4 rodina.

Ptiklady

\setfonts [JannonText/10.5] % nastavim na zaldtku dokumentu
\setfonts [/14]\bf % napfiklad pro nadpisy
\setfonts [/8]\rm % pro pozndmky pod Carou
\setfonts [DynagroteskR/]J\it % tfeba pro citaty

\setfonts [CMTypewriter/] % pro strojopis.

% tento prepinal napf. v kurzivé nastavi automaticky
% variantu kurziva-strojopis.

Vyhodou tedy je, Ze si nemusim pamatovat ndzvy matrik (v ITgXu pak
nesrozumitelné zkratky rodin pouzivané v NFSS), ale piSu nazev rodiny do
dokumentu stejnym zpusobem, jak jej vidim v pismovém katalogu. Pokud
udélam v nazvu rodiny preklep (tfeba nedodrzim velka a mala pismena), ptikaz
\setfonts spusti \showfonts, tj. na obrazovce a v logu vidim seznam vSech
rodin, které mohu pouzit.

Velikost fontt mohu nastavit pfimo udanim v jednotce pt, nebo pfipsanim
jiné jednotky (napt. mm), nebo jako u primitivu \font pomoci slova scaled
(koeficient zvétSeni se vaze k zakladni velikosti fontu) a konec¢né i pomoci zcela
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nového prefixu mag, ktery udava zvétSeni vzhledem ke zrovna pouzité velikosti
fontt, naptiklad:

\def\maly{\setfonts [/mag0.8]}
stanu se {\maly menSim a {\maly menSim a {\maly jeSté menSim}}}
a uz jsem se z toho dostal.

dopadne takto:
stanu se men3fm a menim a jese mensim @ UZ jsem se z toho dostal.

Prefix mag pro velikost vyuzijeme naptiklad v logu IXTgX, které jsem si
v plainu definoval jako

\def\LaTeX{L\kern-.2em\raise.45ex\hbox{\setfonts[/mag.7] A}\kern-.05em\TeX}

a funguje to v nadpisech (je tam tucné vyvySené A odpovidajici velikosti) i
v pozndmkdch pod ¢arou. V I#TgXu samotném maji toto logo definovéno tak, ze
se pro vyvySené A pouzije font v indexové velikosti. No jo, zde jim to ndhodou
prochdzi, ale co kdyby se (naptiklad v jiném v logu) hodilo pro nékteré pismeno
pouzit velikost mag.8, kterd neni jako indexova velikost pouZita? Bez OFS
bychom to pak délali dost obtizn€é, protoze NFSS nam reSeni nenabizi.

Dal$im vyuzitim prefixu mag je moznost korigovat nestejné stfedni vysky
pisma. Napfiiklad v tomto sborniku je pro strojopis pouzit CMTypewriter. Po-
kud si v§imnete v jinych pfispévcich, neZ tento, vidite, Ze uvnitf odstavca ten
strojopis s fontem Charter moc nesedi, protoze strojopis ma mensi stredni vysku
pisma. Staci ale pro pfepinac \tt pouzit \setfonts [CMTypewriter/magl.1],
a stredni vyska je v lati. To vidime napfiklad v tomto ptispévku. A funguje to
vCetné zmenSenych variant, které jsou v prispévcich pro S|T pouzity v abstraktu,
pozndmece pod carou, nebo tfeba v idaji ,,Email“, uvedeném v zahlavi ptispévku.

Prikaz \setfonts mizZe obsahovat i specifikaci varianty (viz vypis pfikazu
\fontusage). Pak se uz nejedna o prepina¢ rodiny, ale fontu samotného.
V takovém pripadé prepinac¢ \setfonts neovlivni pfepinace variant \rm, \bf
a dal$ich, ale nastavi jen pozadovany jediny font. Naptiklad pro nadpisy by slo
psat \setfonts[-bf/14] misto \setfonts[/14]\bf, ale museli bychom mit
jistotu, ze v nadpisu nepouzijeme prepinac varianty, protoze ten by vratil font do
velikosti aktudlni rodiny. Tou velikosti je tfeba 10pt.

Abychom v nadpisu mohli pouzit pirepina¢ \it, a pritom se dostali do
varianty \bi (coz je zadouci), je potfeba ptrepina¢ fontu v makru pro nadpis
naprogramovat zhruba takto:

\def\nadpis #1{{\setfonts[/14]1\bf \let\it=\bi #1}}

Kvuli tomuto jednoduchému obratu, ktery zvlddne snad kazdy plainista, jsem se
rozhodl nekomplikovat jddro OFS podobnym zptisobem jako NFSS a nezavadét
tedy dalsi ,nezavislou souradnici“ popisujici duktus fontu. Pro specialni rodiny
font (jako je tteba rodina DynaGrotesk) jsem ale snadno pomoci dopltiujicich
maker vytvotil prepinac, ktery respektuje jesté o jednu ,nezdvislou souradnici“
vice, nez zvlada NFSS. V tomto ptipadé to nebyl jen duktus, ale i stupen zuzeni
pisma. Navic tento prepina¢ dokaze ,poskakovat“ po jednotkach vpred a vzad
podél zvolené souradnice. To také NFSS nezvlada.
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Casto se hod{ vytvatet zkratky pro prepinate rodin. K tomu slouz{ makro
\fontdef\prepinac[Rodina/velikost], které funguje podobné, jako po-
uziti konstrukce \gdef\prepinac{\setfonts[Rodina/velikost]}. V za-
hlavi tohoto dokumentu mam napftiklad uvedeno:

\input ofs [ffonts] % Charter je ve skupiné free fonts

\setfonts [Charter/10pt] % vychozi rodina

\fontdef\tt [CMTypewriter/magl.1] 7, strojopis, korekce strfedni vysSky

\fontdef\verbtt [CMTypewriter/8] % strojopis pro display ukazky

\fontdef\small [Charter/9] % zmenSeni pro abstrakt a zdhlavi

Moznd Ctendre napadne, ze jsem nemusel psat podruhé slovo Charter
v deklaraci prepinace \small. Pfi kompletni zméné zdkladni rodiny dokumentu
na jinou bych pak mohl zménit slovo Charter jen na jediném misté (u prikazu
\setfonts) a byl bych hotov. Bohuzel, vynechani rodiny v ptikazu \small vede
k problémtim, protoZe tento ptikaz je pouzit v zahlavi dokumentu, tj. v \output
rutiné. Pokud zde neuvedeme explicitné rodinu, dédi se rodina aktudlné pouzita,
ktera ovSem muze byt jakadkoli, protoZe \output rutina je vyvoldvana z riznych
mist pfi zpracovani dokumentu. Mit zadhlavi jednou strojopisem a podruhé
Charterem podle toho, odkud byla \output rutina zavoldna, je samoziejmé
nezadouci.

Tento problém se da resit ,vykricnikovou“ konvenci, kterou umi zpracovat
ptikaz \fontdef:

\fontdef\small [!/9] \addcmd\small {\rm} % pro abstrakt a zdhlavi

Vykricnik je nahrazen aktudlni rodinou uz v dobé ¢innosti ptikazu \fontdef,
nikoli tedy az v dobé provadéni prepinace. V \output rutiné se musime jesté
postarat o potlaceni dédicnosti aktudlni varianty. Proto jsem pouzil jesté piikaz
\addcmd (zaveden nové od verze OFS Oct 2002), ktery k existujicimu makru
prid4 dalsi prikazy na jeho konec. Cela deklarace fontt v tomto dokumentu tedy
vypadd zhruba takto:

\input ofs [ffonts] % Charter je ve skupiné free fonts
\setfonts [Charter/10pt] % vychozi rodina
\fontdef\tt [CMTypewriter/magl.1] % strojopis, korekce stredni vysSky

\fontdef\verbtt [CMTypewriter-rm/8] 7 strojopis pro display ukdzky
\fontdef\small [!/9]

\addcmd \small {\baselineskipllpt\rm} %, zmenSeni pro abstrakt a zdhlavi
\fontdef\fontsekce [!/12]

\addcmd \fontsekce {\bf \let\it=\bi} % pro nadpisy sekci
\fontdef\fonttitul [!-bf/14.4] % v titulu nebudeme prepinat varianty

Povedlo se tedy veskeré aktivity souvisejici s vybérem fontl soustfedit na
jedno misto dokumentu bez nutnosti pouzivat nazvy metrik.

4 Kdbdovani fonta

OFS pro plain implicitné pracuje v kédovani Ggfontt, ale miZete jej pfrepnout do
jiného kédovanifl

2 OFS pro I4TRX prenechdvd starost o kédovani zcela na NFSS.
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Zéakladem informace o kédovani v OFS pro plain je makro \fotenc, které
m4d implicitné hodnotu 8z. To znamend, Ze rodiny CMRoman, CMTypewriter a
CMSans budou pracovat s Cgfonty. Kdyby uzivatel nastavil \def\fotenc{8t},
zacalo by OFS pracovat v pripadé téchto rodin s DC nebo EC fonty. Jaké je
technické pozadi vysvétlime v nésledujici sekci.

Véts$ina metrik PostScriptovych fonti ma varianty *8t (pro kédovéni podle
Corku) a *8z (pro kdédovani podle Ggfont). Makro \fotenc tedy musi
obsahovat koncovku metrik, které chceme pouzit. Tim volime kédovani. Ptiklad:

\input ofs

\setfonts [Times/] text 1 % metrika: ptmr8z, tj. kédovani CSfonti
\def\fotenc{8t}

\setfonts [/] text 2 % metrika: ptmr8t tj. kédovani podle Corku

Mate-li své fonty v néjakém dal$im kédovani a koncovky metrik mate s nazvy
tteba *8x, pak neni problém napsat \def\fotenc{8x} a muzZete zacit pouzivat
své vlastni metriky.

Pokud pouzivate kdédovani podle Corku, doporucuji definovat makro
\fotenc jako 8t pred zavedenim makra OFS. Pfi pouziti slozitéji deklarova-
nych rodin se to hodi.

V baliku OFS jsou soubory ofs-8z.tex a ofs-8t.tex, ve kterych je
deklarace akcentti a nékterych na kdédovani zdvislych maker, jako naptiklad
\promile. Implicitné neni nacten ani jeden z téchto soubord, tj. jsou respek-
tovdna makra pro akcenty z origindlntho plainu, kterd expanduji na \accent
podle kédovani CMfontt.

Pokud je toto chovani nevyhovujici, mlzete nacist pomoci \input jeden
nebo oba dva vySe zminéné soubory (v libovolném potadi — jejich definice se
nehddaji). Pokud nactete oba soubory, pak makra pro akcenty expanduji na
znaky podle kédovani, které je aktualné nastaveno v makru \fotenc (8z nebo
8t).

Podivejme se do souborti ofs-8z.tex a ofs-8t.tex (vyrazné kraceno):

%%% Default accents in CM

\accentdef \¢ * 8z {\accent 18 } % grave
\accentdef \’ * 8z {\accent 19 } % acute
\accentdef \v * 8z {\accent 20 } % caron
\accentdef \u * 8z {\accent 21 } % breve

%%/% Standard characters in plain (redefined here)
\def\aa{\r a}

\def\AA{\r A}

\characterdef \i 8z 16

\characterdef \j 8z 17

\characterdef \SS 8z {SS}

\characterdef \AE 8z 29

%%% Extra characters from CS-fonts

\characterdef \promile 8z 141
\characterdef \varhyphen 8z 156
\characterdef \flqq 8z 158

\characterdef \frqq 8z 159
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\characterdef \clqq 8z 254
\characterdef \crqq 8z 255

%%% Accented letters from CS fonts

\accentdef \¢ A 8z 152
\accentdef \’ A 8z 193
\accentdef \" A 8z 196
\accentdef \‘ a 8z 184
\accentdef \’ a 8z 225

%%% Default accents in Cork

\accentdef \°‘ * 8t {\accent
\accentdef \’ 8t {\accent
\accentdef \~ 8t {\accent
\accentdef \ 8t {\accent
\accentdef \" 8t {\accent

S W R o
R e o

*
*
*
*

%kl Standard characters in plain (redefined here)
\def\aa{\r a}

\def\AA{\r A}

\characterdef \i 8t 25

\characterdef \j 8t 26

\characterdef \SS 8t 223

\characterdef \AE 8t 198

\characterdef \promile 8t {\/%\char 24 }
\characterdef \textpertenthousand 8t {\%\char 24\char 24 }

%ht Accented letters from Cork encoding
\accentdef \. i 8t ‘\i
\accentdef \u A 8t 128
\accentdef \k A 8t 129
\accentdef \’ C 8t 130
\accentdef \v C 8t 131

Myslim, Ze syntaxe a vyznam piikazi \characterdef a \accentdef je
v této ukazce samovysvétlujici. Pokud ne, odkazuji ¢tenare do dokumentace [3],
kterd do posledniho detailu (vcetné popisu jednotlivych fazi expanze) vysvétluje
¢innost téchto prikaza.

IATXovému uzivateli to muze pripominat piikazy \DeclareTextSymbol
a \DeclareTextComposite a jim podobné, které délaji zhruba totéz (jen
ponékud komplikovanéji, neprehlednéji a tézkopadnéji).

OFS také pocitd s moznosti, Ze nékteré znaky jsou priddny do extra fontu,
ktery s puvodnim fontem vytvafi uspofddanou dvojici. Takové dvojice metrik
jsou pouzity napiiklad pro fonty Stormovy pismolijny, protoze obsahuji vice neZ
256 znaku. Pfitom by bylo $koda nékteré znaky nevyuzit. Ke kazdé metrice
téchto font (*8z i *8t) je prifazena extra metrika *6s, obsahujici zbylé znaky.
Pomoci \characterdef a \accentdef muzeme deklarovat pfitomnost téchto
znakd v kéddovdani 6s (viz soubor stormenc.tex). Pokud aktudlni metrika md
k sobé extra font v kddovani 6s a je pozadovan znak z tohoto fontu, OFS jej
automaticky ,vylovi“ pomoci prechodného prepnuti na extra metriku.
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5 Deklarace rodin

Podivejme se nyni do souboru a35. tex, ktery deklaruje rodiny pro zdkladnich
35 PostScriptovych fonta (krdceno):

%%%h Times, Helvetica, Courier is in OFS defaults

\ofsdeclarefamily [AvantGarde] {/i ——————— AvantGarde
\loadtextfam (Book) pagk\fotenc;¥%
(Demi) pagd\fotenc;%

(BookOblique) pagko\fotenc;%
(DemiOblique) pagdo\fotenc;;%
\def\TeX{T\kern-.08em\lower.3333ex\hbox{E}\kern-0.09emX}/,

}
\ofsdeclarefamily [NewCentury] {)j ———————— NewCenturySchlbk
\loadtextfam (Roman) pncr\fotenc;%
pncb\fotenc;%
pncri\fotenc;’
pncbi\fotenc; ;%
\def\TeX{T\kern-.1667em\lower.5ex\hbox{E}\kern-.125emX}7
}

Zde je tedy deklarovdno zobrazeni mezi ndzvy rodin a metrikamif Kazda
rodina méa ¢tyti povinné metriky (pro bézné Ctyfi varianty). Metriky jsou za-
psany pomoci \fotenc, aby fungovalo piepinani kédovani. Mezi predposled-
nim a poslednim stfednikem mtze byt uvedeno extra kédovani, pokud je font
rozloZzen do dvou metrik (v tomto prfikladé neni). Ptikazy uvedené v parame-
tru \ofsdeclarefamily se provedou pii kazdém pfepnuti rodiny piikazem
\setfonts. V ukdzce tam mame alternativni definice loga \TeX, aby toto logo
pékné vypadalo v kazdém fontu.

Od verze OFS Oct 2002 je ptiddna moznost pouZzit nepovinné parametry
v argumentech pifikazu \loadtextfam. Tyto parametry piSeme do kulaté
zavorky a zna¢i ndzev varianty, pokud je odliSny od bézného nazvu. Tato
informace se pouzije v logu a pfi tisku katalogu.

Podivejme se je$té do souboru sjannon.tex z podpory Stormovych fontfi
(vypis je zde netplny):

\ofsdeclarefamily [JannonAntikva] {) —— Jannon Antikva

\loadtextfam sjnr\fotenc;¥%
sjnb\fotenc;%
sjnri\fotenc;%
sjnbi\fotenc;6s;%
\newvariant2 \mr (Medium) sjom\fotenc;6s;%
\newvariant3 \mi (MediumItalic) sjnmi\fotenc;6s;%
}
\ofsdeclarefamily [JannonText] {%
\loadtextfam sjnrg\fotenc;%
sjnbg\fotenc;%
sjnrig\fotenc;%
sjnbig\fotenc;6s;

Jannon Text

3V OFS pro I#TX takové soubory neexistuji; tam se pouze deklaruje zobrazeni mezi
(dlouhymi) nézvy rodin v OFS a zkratkami rodin v NFSS.
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\newvariant2 \mr (Medium) sjnmg\fotenc;6s;
\newvariant3 \mi (MediumItalic) sjnmig\fotenc;6s;

Vidime, Ze navic je zde deklarovdna extra metrika v kddovani 6s a Ze se zde
deklaruji doplnujici prepinace variant \mr a \mi mimo zdkladni ¢tyti varianty.
Podrobnéjsi vysvétleni pouzitych ptikazl ¢tenadf opét najde v dokumentaci [3].

Jak jsou pomoci expanze \fotenc mapovany metriky Cgfontd resp.
DC fontt, které v ndzvech koncovku 8z ani 8t nemaji? To souvisi rovnéz s tim,
Ze tyto fonty maji pro rizné velikosti rizné metriky. V deklara¢nich souborech je
pak tento problém vyfeSen zptsobem ,,dvé mouchy jednou ranou® (viz soubor
ofsdef .tex):

\registertfm cmr8z - csrl0 7 metrika pro vSechny velikosti
\registertfm cmr8z Opt-6pt csrb

\registertfm cmr8z 6pt-7pt csr6

\registertfm cmr8z 7pt-8pt csr7

\registertfm cmr8z 8pt-9pt csr8

\registertfm cmr8z 9pt-10pt csr9

\registertfm cmr8z 10pt-12pt csri0

\registertfm cmr8z 12pt-17pt csri2

\registertfm cmr8z 17pt-* csri7

\registertfm cmr8t - dcri1o % metrika pro vSechny velikosti

\ofsdeclarefamily [CMRoman] {7’
\loadtextfam cmr\fotenc;%
cmbx\fotenc;Y%

cmti\fotenc;%

Computer Modern Roman

cmbxti\fotenc; ;%
\newvariant8 \sl (Slanted) cmsl\fotenc;;%

}

Centrdlnim piikazem je zde makro \registertfm, které mapuje neexistu-
jici metriky formalné vytvorené pomoci expanze \fotenc do skute¢nych me-
trik. Toto makro také umi registrovat rizné metriky pro rtzné velikosti. Po-
kud tedy budeme chtit font dany pomoci \setfonts[CMRoman-rm/12.5],
vyvold se pfi \fotenc s hodnotou 8z metrika csri12 at12.5pt. ,Metrika
pro vSechny velikosti“ se pouzije v pripadé, Ze je velikost fontu deklarovana
s prefixem scaled, takze \setfonts [CMRoman-rm/scaled1250] vyvold me-
triku csr10 scaled1250. Ztracite-li prehled o tom, jaka metrika se ve skutec-
nosti pouzila, mtzete zapnout logovaci prepinac¢ \detailfontmessages.
Podivéte-li se do souboru of sdef .tex podrobnéji, muzZete si vSimnout, Ze
jsem metriky rodiny CMRoman a dal$ich CM rodin pro kédovani 8t ponékud
odbyl. Registroval jsem je jako metriky DC fonta bez stfidani metrik pro rtzné
velikosti. Nechtélo se mi to totiZ vypisovat a nevédél jsem, zda uzivatel tohoto
kédovéni radéji nepouzije EC fonty misto DC fontdl. Ve zminéném souboru jsou
ptiklady, jak by se ta deklarace méla provést. Pokud ji nékdo dopiSe (naptiklad
pro DC i EC fonty do zvl4stnich soubortt), rad ji do baliku OFS zatadim. Osobné
ale fonty kddované v 8t nepouzivam, takze mé zatim nic nemotivuje to udélat.
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6 Matematické fonty

Kazdy plainista vi, Ze fonty pro matematiku se sdruzuji do matematickych rodin
obsahujici font pro zakladni, indexovou a index-indexovou velikost. Rovnéz vi,
ze prvni Ctyti matematické rodiny (s ¢islem 0 az 3) jsou s TeXem jistym zptisobem
pevné vyznamove svazany a dalsi rodiny se daji deklarovat.

Aby plainista pfi deklarovani matematickych rodin nemusel psat tfikrat za
sebou \font a potom jesté \textfont\rodina=..., \scriptfont.. ., atd,
je v OFS k tomu vytvotena zkratka \loadmathfam, jak ukazu za chuvili.

Inicializaci matematickych fontt v OFS pro plain provedeme pomoci ptikazu
\setmath. Dokud tento ptikaz nepouzijeme, jsou matematické fonty ve stavu,
jak je inicializoval plain. Ve tfech parametrech ptikazu \setmath (oddélenych
lomitky) ddvame najevo, jakou chceme zdkladni velikost, jakou pro indexy a
jakou pro indexy indext. Jsou-li tyto parametry prazdné, je pouZito relativni
zmen$eni podle aktudlni velikosti textového fontu pomoci prefixu mag takto:

\setmath [//] je totéz jako \setmath [magl.O/mag.7/mag.5]

Piikaz \setmath vypocita pozadované velikosti a startuje makro pro zave-
deni fontt \mathfonts. Ddle tento ptikaz startuje makro pro inicializaci ma-
tematického kédovani \mathchars. Tato makra si mtzZe plainista definovat jak
chce, nicméné vétSinou vyuZzije jiz ptipravenych maker \defaultmathfonts a
\defaultmathchars, kterd jsou udélana tak, ze spoustéji rizné varianty kodu
podle hodnoty maker \fomenc a \mathversion.

Pii \def\fomenc{PS} (imlicitni hodnota: PostScriptové fonty) se zavedou
fonty tak, Ze matematicka kurziva se ztotozni s aktudlni textovou kurzivou a
podobné rodina 0 pro &islice a textové symboly ziistava nastavena podle aktudlni
textové rodiny varianty \rm. Matematické symboly se berou (pokud to je mozné)
z bézné dostupného PostScriptového fontu Symbol. Zbytek (napf. natahovaci
zévorky) pak zustavd v Computer Modern. Matematické kédovani je pro tuto
situaci vyrazné pozménéno obvyklymi primitivy \mathchardef a podobnymi,
aby byly dosazitelné vSechny znaky plainu. Naptiklad pro recka pismena musela
byt zavedena nova rodina se sklonénym fontem Symbol a piikazy typu \alpha
jsou prekddovany z puvodni matematické rodiny 1 na tuto novou rodinu.

Nastavite-li \def\fomenc{CM}, pak ptikaz \setmath zavede stejné mate-
matické fonty z rodiny Computer Modern, jako v plainu. Ptikaz \setmath[//]
pak pouze aktualizuje velikosti téchto fontt podle velikosti aktudlniho textového
fontu.

Nakoupite-li fonty MathTimes, dale nactete soubor ofsmtdef.tex (sou-
casti OFS od verze Jun. 2002) a definujete \def\fomenc{MT}, pak ptikaz
\setmath zavede kurzivu a rodinu O stejné jako pti \def\fomenc{PS}, ale na-
vic pouzije pro vSechny symboly vCetné natahovacich zavorek fonty MathTimes.

Kromé hodnoty \fomenc se ptikaz \setmath vétvi i vzhledem k hodnoté
makra \mathversion. Implicitné OFS pocitd se dvéma hodnotami tohoto mak-
ra: \def\mathversion{normal} nebo bold. Pfi verzi bold jsou nacteny do
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matematickych rodin tu¢né alternativy fontt, pokud to jde. Ve ndzorné vysvétli
pohled do souboru ofsdef . tex:

\def\defaultmathfonts{\csname load\fomenc\mathversion math\endcsname}
\def\defaultmathchars{\csname set\fomenc mathchars\endcsname}
\def\mathfonts{\defaultmathfonts}
\def\mathchars{\defaultmathchars

\let\mathchars=\relax % to protect the twice math-setting

}

\def\loadPSnormalmath{’
\loadmathfam O[tenrm/]1% Actual Roman font
\loadmathfam 1[tenit/]% Actual Italic font
\loadmathfam 2[/cmsyl’ Standard symbols from CM
\noindexsize\loadmathfam 3[tenex/]’), Standard extra symbols from CM
\chardef\itfam=1 \chardef\bifam=5
\loadmathfam \bffam [tenbf/]Y% Actual Bold font
\loadmathfam \bifam [tenbi/]% Actual Bold Italic
\newmathfam\symbfam
\loadmathfam \symbfam [/psyrl¥% PostScript Symbol
\newmathfam\symbofam
\loadmathfam \symbofam [/psyrol’ PostScript Symbol Oblique

}

\def\loadPSboldmath{%
\loadmathfam O[tenbf/]% Actual Bold font
\loadmathfam 1[tenbi/]% Actual Bold-Italic font

}

\def\loadCMnormalmath{’
\loadmathfam O[/cmr8z]% Roman font
\loadmathfam 1[/cmmil’ Math Italic font
\loadmathfam 2[/cmsyl’ Standard symbols from CM
\noindexsize\loadmathfam 3[/cmex10]% Standard extra symbols from CM

}

\def\loadCMboldmath{¥%
\loadmathfam O[/cmbx8z]7 Roman font
\loadmathfam 1[/cmmib10]7% Math Italic font

}

\def\setPSmathchars{/,
\fontmessage{\ofsmessageheader Math codes are set for PS encodingl}/
\mathcode‘\,="602C
\mathcode ‘\.="002E
\delcode ‘\<="\hex\symbfam E130A
\delcode ‘\>="\hex\symbfam F130B
\delcode‘\|="\hex\symbfam 7C30C
\edef\langle{\delimiter"4\hex\symbfam E130A 1}/,
\edef\rangle{\delimiter"5\hex\symbfam F130B 1}/,
\mathchardef\alpha "0\hex\symbofam 61
\mathchardef\beta "O\hex\symbofam 62
\mathchardef \gamma "0\hex\symbofam 67
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Chceme-li pridat néjaké dalsi matematické rodiny (v terminologii NFSS

matematické abecedy), pak miZeme postupovat tfeba takto:

\def\mathfonts{\defaultmathfonts
\newmathfam\bbfam
\loadmathfam \bbfam [/bbold12]%, Dvojitd vertikdlni kresba
\def\bb{\fam\bbfam}%

}

\def\mathchars{\defaultmathchars
\mathchardef\balpha "0\hex\bbfam OB
\mathchardef\bbeta "0\hex\bbfam 0C

}

Priklad z konce sekce [B] nyni obohatime o moznost prace s matematikou

v libovolnych velikostech:

\input ofs [ffonts] % Charter je ve skupiné free fonts
\setfonts [Charter/10pt] % vychozi rodina
\setmath[//] % inicializace matematiky

\fontdef\tt [CMTypewriter/magl.1] % strojopis, korekce stfedni vysSky
\fontdef\verbtt [CMTypewriter-rm/8] 7, strojopis pro display ukdazky
\fontdef\small [!/9] % zmenSeni pro abstrakt a zdhlavi
\addcmd \small {\baselineskipllpt \rm \def\mathversion{normal}\setmath[//]13}
\fontdef\fontsekce [!/12] % pro nadpisy sekci

\addcmd \fontsekce {\bf \let\it=\bi \def\mathversion{bold}\setmath[//]1}
\fontdef\fonttitul [!-bf/14.4] % titul

Nyni i v abstraktech, pozndmkach pod ¢arou a zdhlavich je matematika ve

vSech velikostech vSech moznych indexti zmen$end odpovidajicim zptsobem.
Pokud by se matematika méla pouzit v ndzvu sekce, pak bude také tucna a
spravne velika.
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Abstrakt: GSTgX je podpora Cestiny a slovenstiny v TgXu a sestava ze tif
zékladnich pilita: Cgfonty, Cgplain a GIATEX. V pfedndsce bych se pozastavil
podrobnéji u kazdého z nich, zavzpominal na to, co se kolem vyvoje
jednotlivych balik@ odehrélo, upozornil na sou¢asné novinky a pokusil se
odhadnout budouci vyvoj.

Klicovd slova: QTgX, Gplain, QIATEX, Cfonty

1 Pocatky CsTgXu

Zaznam o pocétcich pocesténi TgXu lze najit v ¢ldnku Ladislava Lhotky [6]. Autor
zde piSe, Ze se na podzim roku 1988 seSel s Petrem Novakem a dohodli se, Ze
udélaji ceské osmibitové fonty (v METAFONTu) a vzory déleni slov. Nejprve to
vypadalo tak, ze Lad’a Lhotka udéla fonty a Petr Novak vzory déleni, ale pak to
dopadlo pfesné naopak.

Doslechl jsem se také, ze v dobé, kdy jesté neexistoval TgX ve verzi 3 (do roku
1989), Petr Novak vymyslel néjaké finty, pfi niz bylo mozno dosdhnout ¢eskych
akcentovanych znakt pomoci ligatur v TgXovych metrikach.

Po vzniku &GTUGu (konec roku 1990) se iniciativy nad rozSifovdnim a
zvelebovanim Ceské a slovenské podpory pro TgX ujal Olin Ulrych. V té dobé
se tento projekt zacal nazyvat 8 TgX, pozdéji &TX. Olin zapracoval Lhotkovy
vzory déleni a Novdkovy fonty, pfidal néjakd udélatka na drovni preprocesoru
a programy manipulujici s dvi. Prvni distribuce byly postaveny na PCTgXu, pak
SBTXu. V roce 1992 presel &TiX kopletné na emTgXovou distribuci pro DOS.
Jé& jsem tehdy udélal program pro konfiguraci nabidek, ktery spolupracoval
s DOSovymi ddvkami [7]. Clentm sdruZeni jsme v letech 1993 a 1994 zacali
rozesilat disketové baliky s emTgXem a s ¢eskou a slovenskou podporou — CgTEX.

V té dobé vétsina ¢lent pouzivala DOS, takze emTgX pro DOS byl pro né
vyhovujici. V dne$ni dobé uzivatelé pracuji s nejrizné&j$imi operaénimi systémy
a s riaznymi distribucemi TgXu pro tyto systémy. Z toho dtivodu se v tomto textu
ptridrzime jen uzsiho vyznamu slova GgTgX, definovaného takto:

&IEX je sada TgXovych maker, fontil, vzoru delent slov a doplriujictho software
pro podporu Ceské a slovenské sazby v TgXu. Je vytvoren tak, aby mohl byt pougit
na libovolné TgXové distribuci na libovolném operacnim systému.

V roce 1996 jsem napsal Pdr pozndmek k novému CgTgXu [2]]. Tento dokument
mad z dnesniho pohledu ponékud zastaraly néazev, protoze software z roku 1996
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dnes sotva miizeme povazovat za novy. Nicméné zde ¢tendf mtzZe najit podrob-
nou historickou pozndmku mapujici 1éta 1992-1996. Uz v tomto textu z roku
1996 se snazim vymezit pojem CQTEX ponékud Sifeji, neZz jen emTgXova distri-
buce obohacena o podporu c¢estiny a slovenstiny. Vymezil jsem ho ovSem az moc
Siroko: potfad jsem za QTEX povazoval kompletni fungujici distribuci TgXu s Ces-
kou a slovenskou podporou, i kdyz pro blize nespecifikovany operac¢ni systém.

Na zédkladé vymezeni pojmu GTEX z roku 1996 zacaly vznikat ve ftp adre-
safi TgXu [[1] podadresdfe oznacené podle opera¢niho systému ¢i distribuce
TiXu (napt. emtex, web2c), které mély ambici nabidnout kompletni TgXovou dis-
tribuci vcetné ceské a slovenské podpory. BohuZzel, udrzovat vsechny nabizené
distribuce v aktualnim stavu se nedalo pfi jednom muzi zvlddnout, a proto ob-
sahy téchto adresart velmi rychle zastardvaly.

V roce 2002 jsem se pti psani nového Manudlu k &TgXu [3] znovu zamyslel
nad obsahem pojmu GTEX a pokusil jsem se jej vymezit ponékud opatrnéji —
stejné, jak je uvedeno zde. Znacna Cast textu v tomto prispévku pro konferenci
SIT 2002 je ptevzata praveé z [3].

Nové vymezeny pojem &TEX se zhruba shoduje s tzv. jddrem CgTEXu, coZ je
slovni spojeni pouzité uz v roce 1996 v [2l]. Jaddro GgTEXu (nové tedy CSTEX)
nabizim spraveim jednotlivych TgXovych distribuci k zatazeni. Pro tyto ucely
jsem vytvotil nové na ftp adresdfi CgTgXu adresdr base, ktery obsahuje tary
&TeXu k zatazeni do rtznych TgXovych distribuci. Vzddvdm se tedy pavodni
myslenky udrzovat kopie TgXovych distribuci na ftp adresati GgTgXu v akudlnim
stavu.

&TEX i v tomto uz$im smyslu délim na ¢dst povinnou (required) a nepo-
vinnou (recomended). Povinna ¢ast musi byt kompletné instalovand v TgXové
distribuci, aby se o ni mohlo fici, Ze ,,obsahuje CTgX“. Pfi vzdjemné vyméné do-
kumentt ,,psanych v CGgTEXu* je totiz otazka, zda distribuce obsahuje CTgX, diile-
zitd. Povinna Cast obsahuje TXova makra, vzory déleni a fonty, které nejsou za-
vislé na opera¢nim systému ani na distribuci TgXu. Daji se tedy relativné snadno
implementovat do jakékoli TgXové distribuce. Nepovinnd ¢dst obsahuje dalsi
doprovodny software, jako napfiklad csindex (varianta programu makeindex)
nebo program vlna na doplnovani vinek za ptredlozkami.

Povinnd ¢ast GgTEXu sestavd ze tfi zdkladnich pilitt: Ggfonty, Ggplain a
KIATEX. Cgfonty jsou konzervativnim rozsitenim Knuthovych Computer Modern
fontti, Cgplain je konzervativnim roz$ifenim Knuthova formatu plain a kone¢né
GINTEX je jistou modifikaci bézné pouzivaného formdtu I4TgX. Do povinné ¢asti
&TeXu je jesté zahrnuta podpora pouziti zédkladnich 35 PostScriptovych fontQ
v ¢estiné a slovenstiné prostfednictvim virtudlnich fontd.

O historii, sou¢asném stavu a budoucnosti jednotlivych pilifG si povime
podrobnéji v nasledujicich kapitolach.
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2 Cgfonty

Tvary akcentl Ggfontl byly vytvofeny a implementovany v jazyce METAFONTuU
Petrem Novakem ve spolupraci s ¢eskymi vytvarniky nékdy na zacatku 90. let.
Autor pfenechal Gfonty GTUGu, ktery s nimi mtze libovolné nakladat.

METAFONTovy kdéd byl pak v letech 1992-1993 déle upraven Karlem
Hordkem. Karel se inspiroval z METAFONTovych zdroju pro fonty vytvorené
v Polsku. Zapracoval tam moznost nastaveni kédovani fontu a vytvoril makra
umoznujici mit vsechny hlavni mf soubory se stejnym dvourddkovym obsahem.

Na schtizce tviircti GgTEXu na FEL v roce 1993 bylo rozhodnuto, ze Cgfonty
budou mit kédovani podle ISO 8859-2. Pozdéji, pti implementaci CgTEXu do
UNIXovych distribuci nepodporujicich zmény xord/xchr vektort se ukdazalo, Ze
to bylo velmi proziravé rozhodnuti.

V roce 1993 jsem prevzal adrzbu Ggfont do svych rukou. Udélal jsem jen
velmi drobné zmény. Posledni 28. 9. 1996. Pak jsem vyvoj Ggfontti zmrazil po-
dobnym zptisobem, jako Knuth pfestal ménit CM fonty. Prioritnim pozadavkem
je, aby dokument opirajici se o Cgfonty byl od roku 1996 formdtovan naprosto
stejné dnes i kdykoli v budoucnu. Aby byl tento pozadavek splnén, neni tedy
mozné zasdhnout do rozmért znaku, kernt a ligaturnich tabulek.

V roce 1996 jsem do Ggfontl pridal virtudlni fonty podporujici ndhradu
Computer Modern fonty a naopak.

V roce 1998 se podatilo dohodnout s autorem teTgXu Thomassem Esserem,
aby zaradil do své distribuce Cgfonty a cely GSTgX. Od této chvile obsahuji
distribuce odvozené z teTgXu implicitné kompletni CgTX.

V roce 1998 jsem také pro potteby vystupu do formdatu PDF vytvoril
variantu Ggfontd, tentokrat ve formdtu PostScript Typel. VySel jsem z BaKoMa
Typel implementace CM fonti a vytvoril jsem si program tilaccent [4],
ktery k pismenkum ptiddval akcenty podle vzorovych PostScriptovych taht
generovanych z ptvodnich Ggfontih METAPOSTem. Na mnoha mistech jsem
byl nucen pfistoupit k mikrotypografickym kompromistim — v drobnostech se
kresby nékterych znakt Ggfontt z Typel lisi od svych origindlnich META-
FONTovych protéjska. Proto jsem distribuci Typel Cgfontd oznadil jako ,alpha“
a do komentafe jsem dal darazné varovani, Ze tyto fonty je mozné pouzivat
na vlastni riziko. Z toho dvodu jsem také ponechal implicitni konfiguraci
programu dvips tak, aby program pouzival 1éty osvédceny vystup z META-
FONTu, tedy bitmapy formatu pk. Typel Cgfonty byly ptvodné konfigurovany
vyhradné pro pdfTgX.

Rozhodnuti ponechat dvips pracovat implicitné s bitmapami narazelo na
problémy. Neustdle dokola se uzivaté ptali, jak je mozné, ze vystup z pdfTEXu
je dobry, ale pfi cesté dvips — ps2pdf dostavaji roztiesend pismenka. Byl jsem
uondan velmi castym odpovidanim na tuto otazku a vysvétlovanim, jak pouzit
dvips s jinou nez vychozi konfiguraci. Ani jsem se tedy nakonec nezlobil,
kdyz v roce 2001 autor teTgXu rozhodl, Ze bude Cgfonty pro dvips implicitné
konfigurovat ve verzi Typel. Asi ty mikrotypografické kompromisy ani tak moc
nevadi, zatimco roztfesend pismenka v PDF a neznalost pouziti jiné nez vychozi
konfigurace dvips zpusobovala oher na stfese.
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V soucasné dobé existuji volné dostupné ndstroje, jako napriklad textrace
opirajici se o autotrace. Tyto nastroje umozni prevést METAFONTovy font do
Typel ,,obtahovdnim bitmap“ skoro automaticky. Vyzkousel jsem to na Cgfontech
a s vysledkem jsem nebyl vitbec spokojen: vysledné pfb soubory byly asi pétkrat
vét$i nez ty moje ,rucné“ vyrobené a z BaKoma font odvozené. Proto jsem
zatim alpha verzi Typel formatu Ggfontt z roku 1988 neopustil.

Do budoucna bych velmi rdd do GgfontG ptidal znak euro a paragraf.
Takovd zména by byla zpétné kompatibilni, takze bych se ji nebrdnil. METR-
FONTové zdroje pro paragraf ovéfené na vSech Ggfontech uz nékolik let mam, ale
nezverejnil jsem je. METAFONToVé zdroje znaku euro by se snadno daly prevzit
z jiného METAFONTového fontu. Nejvétsi potiz je ovSem v tom, Ze s uvedenim
nové verze Ggfontll dnes nestaci zvetejnit jen METAFONTovVé zdroje a metriky,
ale je tfeba mit okamZité s tim konzistentni Typel varianty font. Do manudlni
préace na nové verzi Typel varianty Ggfontt se mi ale moc nechce. Je to nevdé¢nd
a rozsahld prace: pfb souboru je v balitku 57 a kazdy je tfeba disassemblovat,
v editoru pridat nové znaky a znovu prevést na pfb. Pritom s automatickymi
nastroji, jak jsem uvedl pred chvili, nejsem spokojen.

3 Podpora zakladnich 35 PostScriptovych fontt

Tato podpora je zahrnuta do balicku cspsfonts.tar.gz a md méné bohatou
historii nez Cgfonty. Balicek zacal vznikat v zafi roku 1994. Tehdy jsem zjistil,
ze popisy kompoziti v AFM metrice pomoci fddkd CC jsou spravné prevadény
programem afm2tfm na odpovidajici kompozity ve vytvareném virtualnim fontu.
Problém byl jen v tom, Ze originalni AFM metriky od Adobe neobsahovaly popisy
vSech kompozitl potfenych pro ¢esky a slovensky jazyk. Z toho divodu jsem si
vytvotil program a2ac [5], ktery na zdkladé prehledné tabulky kompozity do
AFM metrik doplnil a soucasné doplnil kerningové informace pro nové vytvarené
znaky. Za pouziti tohoto programu pak vznikla sada metrik a virtudlnich fonta
s pismenem c na zacatku (napf. cptmr).

V roce 1996 pak uverejnil pan Wagner nové metriky generované stejnym
zpusobem, ovéem opravil nékolik estetickych nedostatkil a navic metriky nazval
podle doporuceni Karla Berryho (8z a 8t na konci). Od té doby jsou v balicku
cspsfonts.tar.gz obsaZeny metriky pana Wagnera. Ceskd a slovensk4 abeceda
je v téchto metrikdch kédovana stejné, jako v Cgfontech, tj. podle ISO-8859-2.
Pravé tomuto kédovani odpovida koncovka 8z.

Konecné v roce 1999 jsem musel po konzultaci s Karlem Berrym metriky pro
rodinu Courier pfejmenovat z puvodniho *8t na nynéjs$i *8u, protoZe ndzvy s 8t
na konci ndm kolidovaly s ndzvy stejnych fontt v kédovani podle Corku. To je
zatim posledni zména v tomto balicku.

Do budoucna zvazuji rozsifit bali¢ek cspsfonts.tar o dal$si metriky a
virtudlni fonty *.8z k volné $ifenym Typel PostScriptovym fontim. Prvni na
fadé maze byt font Charter, kterym je vytvoren tento sbornik. Neuvédomil jsem
si, ze se tento font stal volné Sifenym — mam ho totiz uz 1éta kopueny. Takze
metriky kédovani *8z uz mam ddvno hotové, jen zatim nebyly nikde zverejnény.
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4 (Cgplain

&plain vznikl v roce 1992 jako jednoduché a minimdlni rozsifeni Knuthova
plainu pouzivajici Cgfonty a akceptujici 8bitovy vstup. Jeho vytvoteni bylo mo-
tivovdno zafazenim do emTgXové distribuce, kterd se ptipravovala k rozesildni
¢lentim GTUGu.

plain se opiral a stdle opird o star$i makra hyphen.lan a plaina4.tex,
kterd uz meél Olin Ulrych vytvotfena dfive. &plain v dobé svého vzniku naci-
tal Ceské vzory déleni, ktera vytvoril Lada Lhotka heuristicky bez pouziti slov-
nik@l a programu patgen. Ja jsem pro Cgplain vytvofil csplain.ini a makro
csfonts.tex umoznujici pfi generovani formatu ¢ist pfimo Knuthovo makro
plain.tex, a pfitom natdhnout misto CMfontt Ggfonty.

V roce 1995 byly vzory déleni slov Ladi Lhotky vyménény za nové ceské
vzory déleni od Pavla Sevecka, ktery na to pouzil slovnik a patgen. V ramci své
firmy tyto vzory déleni proddva komerénim firmdm pro potteby DTP programd,
jako byly Ventura, Pagemaker nebo Quark. Dnes jsou tyto vzory déleni také
naptiklad ve Wordu. Aby Pavel Sevetek odliil volné $ffené vzory déleni pro
&TUG od komercné Sitenych, volné Sifené vzory déleni mirné modifikoval.
Tvrdi se, Ze bézny uZivatel nepozna rozdil v kvalité vzora déleni komer¢nich a
volné $ffenych. Sevetkovy vzory délent slov jsou virazné kvalitn&j$i nez ptivodni
Lhotkovy, a proto jsme u téchto vzora déleni zistali.

Opusténim Lhotkovych vzori déleni doslo k posledni zméné v Cgplainu, kterd
muze zpusobit zpétnou nekompatibilitu v ¢eském dokumentu: tj. dokumenty
vytvotené v Ggplainu pred rokem 1995 mohly dopadnout jinak neZ dnes, protoZze
neékterd slova mohla byt rozdélena jinak. Od této doby je Ggplain fixovdn a
stabilni podobné jako Knuthav plain.

ProtoZe jsem autorem nazvu Cgplain, souborti csplain.ini, csfonts.tex a
mnozstvi dokumentace k Ggplainu a protoZe jej od jeho vzniku udrzuji, rozhodl
jsem se prisné dbat na zpétnou kompatibilitu. Zmény do Ggplainu déldm jen
takové, které jsou opravdu nezbytné. To se stdva jednou za nékolik let (viz
historické pozndmky v csplain.ini). Zmény délam tak, ze pouze pridam dalsi
nejnutnéj$i makra, ale stdvajici makra a jejich vyznam nechdvdm nezménéna.
Uzivatelim Ggplainu ru¢im, Ze jejich dokumenty napsané v Cgplainu a opirajici
se o neménné fonty (napf. fonty nebo base 35 PostScriptové fonty, metriky
z GTEXu), budou i v budoucnu Ggplainem formdatovany naprosto stejn€, jako
dnes.

Abych mohl takovou zdruku uzivatelim poskytnout, neni Ggplain zvefejnén
pod GNU GPL, ale jedna se o licenci velmi podobnou Knuthové. Pfesné znéni
licence je uvedeno na konci souboru csplain.ini. Zhruba feceno, jedna se
o ,patent na nazev“. Gplain miZete svobodné distribuovat, pouzivat a ménit,
ale pokud jej zménite, nesmite jej dale distribuovat pod ndzvem Cgplain. Zmény
v Ggplainu muze délat jen tzv. ,soucasny administrator CgTEXu*“, coZ jsem zatim
stdle ja. Pokud bych v budoucnu toto bfimé nékomu ptedal, pak urcité jen
takovému c¢loveéku, ktery ma na budoucnost Ggplainu stejny nézor, jako jd.

&plain i naddle povazuji za minimdlni rozsifeni Knuthova plainu a nikdy
do néj nepfiddm zadné slozitéjsi makro vylepsSujici uzivatelsky komfort (jako
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naptiklad eplain nebo OFS). Zastdvdm ndzor, Ze uzivatel plainu a Cgplainu
chce mit vSechna makra pod svou vlastni kontrolou a radéji si je udéla sam,
neZ aby spoléhal na hotovd, ale méné stabilni, feSeni. UZivatel plainu/Cgplainu
si vytvaii vlastni stdle znovu pouzivand makra, kterd mu musi fungovat ve vSech
i budoucich verzich Ggplainu. Proto se snazim Ggplain pokud mozno neménit.
Lakavd je naptiklad zména definice uvozovek v Ggplainu jednoduse na

\long\def\uv#1{\clqq#i\crqq}

aby fungoval automaticky kerning s obéma stranami uvozovek. Tuto zménu ale
nikdy v Ggplainu neud€ldm, protoZe neni zpétné kompatibilni se stdvajicim rese-
nim a v nékterych dokumentech by uvniti \uv prestaly fungovat verbatim kon-
strukce. Radéji budu psat do omrzeni do dokumentace, Ze takova jednoducha
definice je asi lepsi, nez ta z Ggplainu, a ze si ji kazdy mlze zafadit do svych
maker.

Zménu v Ggplainu z <Feb. 2000> povazuji za asi nejvétsi, kterou jsem byl
ochoten udélat. Tehdy jsem zaradil do Ggplainu alternativni kddovani Cork, které
samoziejmeé neni a nikdy nebude v Ggplainu implicitni. Implicitni nadéle ztstava
kédovani podle 1ISO-8859-2, tedy podle Ggfontl. K ptidéani podpory Corku mé
motivovala skute¢nost, ze se kolem mé pohybovalo mnoho uzivatelti plainu,
kteti radi pouzivaji fonty v tomto alternativnim kdédovani. Svym krokem jsem
jim umoznil pouzivat Ggplain, takze si nemuseji vytvaret své vlastni formaty.

Jsem si védom problému s touto zménou spojeném: do emTXu (bindrky
tex.exe i tex386.exe) se ani po zméné pamétovych parametri pomoci prepi-
nact nevejde pét vzortu déleni slov (angli¢tina, ¢e$tina v ISO-8859-2 a v Corku a
slovenstina v ISO-8859-2 a v Corku). V této distribuci je mozno format vygene-
rovat jen bindrkou htex386.exe. Proto zlstdva podpora kédovani podle Corku
v &plainu jako nepovinnd, tj. nelze oc¢ekavat, Ze ji vSichni uzivatelé CgTgXu bu-
dou mit. Také se da tato podpora vypnout pomoci \let\Cork=\relax pred za-
vedenim souboru csplain.ini.

Mozna uz tuSite, proc¢ jsem cekal az do roku 2000 s pridanim takového
rozsiteni. Usoudil jsem, Ze na prahu nového tisicileti uz snad emTgXovou
distribuci moc lidi nepouziva.

Pokud jde o budoucnost CGgplainu, pak nepfedpokldddm zddné vyrazné
zmény a vzdy budu nekompromisné dodrzovat zpétnou kompatibilitu. Jedina
véc, kterd by mohla kompatibilitu ohrozit, je zavedeni kvalitnéjsich slovenskych
vzoru déleni slov. Véfim, Ze slovensti kolegové radéji prejdou na kvalitnéjsi vzory
déleni slov, nez aby Ip€li na absolutni zpétné kompatibilité s ne prilis kvalitnimi
vzory déleni. Otdzka pouze zlstavd, kdo nové slovenské vzory déleni udéld. ..

5 CIATEX

QIATEX vytvoril zhruba v roce 1992 Jifi ZlatuSka. Od néj pochédzi myslenka
nacteni vzoru déleni stejného jazyka v ruznych kdédovénich a predefinovéani
[ATgXového makra \DeclareFontEncoding. Na své soukromé implementaci
TXu tehdy provozoval mimo jiné fonty kédované v KOI-8, takze ptepindni
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vnitintho kédovani I4TXu si vlastné udélal pro svoje potfeby. Jifi Zlatuska
je pravdépodobné také autorem maker \splithyphens a \standardhyphens,
ktera zapinaji a vypinaji inteligenci znaku -. VeSkerd makra napsal dobre
dokumentovana pro pouziti v systému docstrip. Svou praci zverejnil pod licenci
GPL mimo jiné podle jeho slov proto, Ze pokud to bude nékoho zajimat, tak to
miZe dale udrzovat a zvelebovat podle svych vlastnich pfedstav. On sam se kvili
své zanepraznénosti v jiné oblasti timto problémem pozd€ji zfejmé nezabyval.

Po schiizce tvlirctt &TXu v roce 1993 ptevzal starost o IATEX podle dohody
Zdenék Wagner, ktery vytvofil definice kédovani IL2. Vytvoril také pro CQIATEX
defini¢ni soubory fd jednak pro Ggfonty a jednak pro PostScriptové fonty (balicek
cspsfonts.tar.gz). V té dobé byl jesté GgliTEXu implementovdn pro verzi
[ATEXu 2.09. V emTgXové distribuci &TEXu je stéle tato implementace obsaZena
(cs1lt209.zip v adresdfi emtex). Soucdsti dnesnitho CgTgXu (cslatex.tar.gz
v adresati base) uz podpora této staré verze I#TgXu neni.

Ackoli moznost nacist vzory déleni jednoho jazyka ve vice kddovanich
dal &GIATEXu uz Jifi Zlatuska, byla tato moznost az do roku 1999 implicitné
v souboru hyphen.cfg vypnuta a GI#TgX bez editace tohoto souboru pracoval
jen v kddovéni Cfontd. Divod uz jsem zminil v kapitole o Ggplainu: v emTXové
distribuci se pét vzort déleni do paméti bindrek tex.exe a tex386.exe prosté
neveslo.

Soubor czech. sty ma asi podstatné delsi historii nez CgI4TX. Pochdzi z dilny
Olina Ulricha. ktery se zfejmé inspiroval podobnym stylovym souborem pro
némecky jazyk. Olin rovnéz vytvoril makra \csprimeson a \csprimesoff.
Zdenék Wagner pak prevzal Olinuv stylovy soubor a upravil jej pro provoz
v GgI¥TRXu. Slovenskou ¢ést véetné vzorl délent slov vytvotila Janka Chlebikova.
Soubor slovak.sty je presnou kopii souboru czech.sty s vyjimkou slovensky
Specifickych casti.

V duchu licence GPL ptevzal zhruba v roce 1997 tudrzbu GgliTiXu Jaroslav
Snajdr. Udélal nékolik tiprav stylovych souborti czech.sty a slovak.sty véetné
prechodu na novou definici uvozovek, uvnitt jejichz argumentu nefunguji
verbatim konstrukce. Tim kuriézné zpisobil, ze Gl4TXem od této doby nejde
bez chyb formdtovat ¢esky ptreklad tivodu do I£TgXu, ktery je pod ndzvem balicku
csuvodlat.tar.gz soucdsti dokumentace CgTgXu. Je to ndzornd ukédzka toho,
co muze zpusobit zména kédu, kterd nerespektuje zpétnou kompatibilitu. Pan
Snajdr rovnéz napsal html dokumentaci k GgIATiXu, kterd popisuje instalaci
QIATEXu ze zdrojovych soubor pouzitim docstripu. PouZijete-li ale balitek
cslatex.tar.gz, pak nemusite docstrip aplikovat, protoze vedle zdrojovych
soubortl jsou tam uz pfitomny i vSechny soubory, které vznikaji po aplikaci
docstripu.

Ja osobné jsem o IATEX a tim padem IATEX jevil od zacdtku maly zdjem,
protoZe osobné pouzivdm Ggplain. V roce 1999 jsem nicméné ptidal pdr radek
maker do souboru czhyphen.tex tak, aby byl pouZitelny v babelizovaném
[ATXu. Do té doby totiz tato vétev I4TEXu pouzivala Lhotkovy vzory déleni,
zatimco v GIATEXU jsme uZ étyti roky méli daleko kvalitnéjsi Sevetkovy vzory
déleni. Tyto novéjsi vzory déleni jsou napsdny za pouziti TgXovych sekvenci,
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coZ je sice nezdvislé na kddovani cestiny, ale balicek Babel to implicitné
nedokaze stravit a ocekava vzory déleni v kédovani T1. Upraveny soubor jsem
nazval Babelovsky: czhyph.tex, zatimco v GgTgXu zistava pavodni soubor
czhyphen.tex.

Na vyborové schtizi v roce 1999 jsem dostal za tikol provéfit moznost spojeni
babelizovaného I8TXu s CglATXem. Neustalé dotazy zacinajicich uzivateld, ktet{
si pletou tyto dva I#TgXy, nds utvrzuji v tom, ze by se pro slouceni mélo néco
udélat.

Analyzoval jsem proto makra Babelu a udélal navrh na mozné zapracovani
funkcionality CgI#TgXu do Babelu. Domnivam se, ze GI#TEX klidné mtize piestat
existovat, ale babelizovany I#TEX musi bezpodminec¢né prevzit vSechny vlastnosti
&IATEXu tak, aby dokumenty dfive zpracovdvané (gl&TgXem byly naprosto
stejné a bez jediné dpravy zpracované novym babelizovanym I[ATgXem. Kvli
tomuto pozadavku musi babelizovany IATEX umét nacitat vzory déleni stejného
jazyka ve vice kéddovénich, jako to nyni déld GIATEX. Dospél jsem k zdvéru, Ze
¢istym feSenim tohoto problému je jediné zdsah do jaddra I£TgXu samotného,
aby dokdzal pfi zméné kédovani fonti prepnout automaticky i vzory déleni.
Zlatuska kvuli tomu predefinoval makro jadra IATEXu \DeclareFontEncoding.
Tato zéplata, ¢i jinak fe¢eno odmitnuti puvodniho kédu tohoto makra, je
na urovni Babelu podle mého nazoru velmi necisté tfeSeni. SkuteCnost, ze
ptepindni vzort déleni pti prepnuti kddovani fontt 4TEXové jadro netesi,
povazuji za chybu TgXu. V roce 1999 jsem tedy pozddal I4TgX-team, aby
zapracoval zménu v duchu Zlatuskova ndvrhu do [4TiXového jadra. M(j navrh
nebyl /TpX-teamem akceptovan. Za téchto okolnosti nejsem schopen zapracovat
funkcionalitu CGgl#TEXu do Babelu, protoZze to prosté nejde. Uzivatelé IATgXu
se budou muset nadale potykat s tim, Ze jejich oblibeny format trpi urcitou
schizofremii.

Spoletné se sloutenim CGgl#TEXu s Babelem jsem ptipravoval zdsadni revizi
styli czech.sty a slovak.sty — v podstaté jsem mél v imyslu jejich totdlni
prepsdni. Tyto stylové soubory obsahuji mnozstvi relikttt z dob minulych, plno
zcela nepouzivanych vétvi ve slozitém vétveni pomoci \if a stavaji se totalné
nepiehlednymi. Protoze ale ke slouceni Cgl#4TgXu s Babelem nakonec nedoslo,
upustil jsem zatim od planu pracovat na téch stylovych souborech. Neni ale
vylouceno, Ze k tomu dojde v budoucnosti. V takovém ptipadé pocitam s tim,
ze makra \splithyphens a \standardhyphens presunu z formdtu do stylového
souboru, kam pfirozené patii. Dokumenty, které tato makra pouzivaji, a pfitom
nemaji v zdhlavi \usepackage{czech} ani \usepackage{slovak}, pak nebudou
fungovat. Predpoklddam, Ze takovych dokumentti neni mnoho, protoze CgIATEX
a stylové soubory jsou vétSinou pouzivany soucasne.

ProtoZe pan Snajdr se prestal CgIATiXem zabyvat, byl jsem nucen v roce
2002 zanést do stylovych soubort jednu opravu podle pozadavku pana Kubena
osobné. Neznamena to ale, ze bych se ujal iniciativy nad Cgl4TEXem. Jak jsem uz
vysvétlil, jsem ochoten pfevzit iniciativu jen tehdy, kdyz bude I4TXové jadro
umét prepinat mezi ruzné kédovanymi vzory déleni stejného jazyka. Pfitom
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¢lenové I4TEX-teamu jsou toho ndzoru, Ze to moznd bude zapracovdno az do
IATRXu 3.

6 Bajetni muzi na pocitacich strojich

Vzpomindm-li na prelom 80. a 90. let minulého stoleti, pak z hlediska rychlosti
rozvoje informacnich technologii mluvim vlastné o pocitacovém pravéku. Praveé
v té dobé zacal vznikat QTgX. Tak jako ,bdje¢ni muZi na létajicich strojich“
polozili zdklady dnesni letecké dopravy, stejné bychom o lidech, ktefi se v té
dobé motali kolem poé¢itatti mohli fikat ,baje¢ni muzi na poditacich strojich*.
Zvlasté jsme pak vdécni tém, po kterych kromé nadseni a okouzleni nad novou
progresivni technikou ztstalo taky néco uzite¢ného. Podivdme-li se na historii
TXu, mtzeme sméle prohldsit, Ze tam najdeme takovych bdje¢nych muza
celou fadu (ve svém clanku jsem zminil i jednu Zenu). Je mozné, Zze jsem
na nékoho zapomnél, protoze sdm jsem se dostal k TgXu aZz relativné pozdé:
v roce 1992.

Reference

1. Vychozi adresai CgTEXu je na ftp://math.feld.cvut.cz/pub/cstex a kopie se
naléza na ftp://ftp.cstug.cz/pub/local/cstex. V dalSich odkazech bude toto
misto oznacovano jako cstex:/.

2. Petr Ol$ak. Pdr pozndmek k novému CgIgXu. Volné Sifend dokumentace k CgTiXu,
Viz|cstex:/parpozn.tex nebocstex:/parpozn.pdf. 1996.

3. Petr Olsak. Manudl k CgTgXu. Dokumentace k CgTEXu, /cstex:/cstexman.tex nebo
cstex:/cstexman.pdf. 2002.

4. ftp://math.feld.cvut.cz/pub/olsak/tlaccent/.

5. ftp://math.feld.cvut.cz/pub/olsak/a2ac/.

6. Ladislav Lhotka. Ceské délent pro TgX. Zpravodaj Ceskoslovenského sdruzen{ uZivatelt
TXu, 4/1991, strany 8-9.

7. Petr Ol$4k. Program MNU: Konfigurovatelné menu pro spousténi aplikaci pod DOSem.
Zpravodaj Ceskoslovenského sdruzeni uZivatel@i TgXu, 3/1992, strany 141-148.


ftp://math.feld.cvut.cz/pub/cstex
ftp://ftp.cstug.cz/pub/local/cstex
ftp://math.feld.cvut.cz/pub/cstex/parpozn.tex
ftp://math.feld.cvut.cz/pub/cstex/parpozn.pdf
ftp://math.feld.cvut.cz/pub/cstex/cstexman.tex
ftp://math.feld.cvut.cz/pub/cstex/cstexman.pdf
ftp://math.feld.cvut.cz/pub/olsak/t1accent/
ftp://math.feld.cvut.cz/pub/olsak/a2ac/
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Abstrakt: XSL FO je jazyk, ktery umoznuje kvalitni formatovdni XML do-
kumentd zejména pro ucely tisku. Pfispévek posluchace sezndmi s prin-
cipy XSL FO a drovni jeho podpory v dostupnych open-source implemen-
tacich. Budou zminény i oblasti, kde je pouziti XSL jednodussi nez pouziti
TgXu i scénare, na které XSL na rozdil od TgXu nestaci.

Format XML se dnes pro uklddani a prenos dat pouziva stale Castéji. V XML
na svém pocitaci naleznete dokumentaci (DocBook), konfigura¢ni soubory
(napt. skripty ant, projekty novéjSich vyvojovych prostiedi) a dost mozna
i obrazky (SVG). Ve vétsiné ptipada vsak dokument XML popisuje pouze vyznam
ulozenych dat, ale nedefinuje, jak se maji zobrazit. Potrebujeme-li si tedy
dokument prohlédnout jinak nez jako zdrojovy kéd v XML, musime mit moznost
popsat konverzi XML do vizualni podoby. K tomuto ucelu se pouzivaji stylové
jazyky, které umoznuji popsat, jak se maji jednotlivé elementy XML dokumentu
zobrazovat — jakym pismem, jakou velikosti, jak zarovnané apod. Stylovych
jazykt, které muzeme pouzit, existuje hned nékolik — FOSI, DSSSL, CSS a XSL.
Pravé posledni z nich byl vytvoren specidlné pro potteby XML.

1 Princip XSL

Na jazyku pro formatovani XML dokumentt se zacalo pracovat v podstaté ve
stejné dobé jako na samotném jazyce XML. Pomérné brzy se pfislo na to, Ze po-
radny stylovy jazyk se sklada ze dvou c¢asti. Stylovy jazyk musi umét jednotlivym
castem dokumentu priradit jejich formatovaci vlastnosti. Pred timto prifazenim
je vSak v mnoha ptipadech potieba provést jesté transformaci vstupniho doku-
mentu. Transformace se pouzije pro takové operace jako vygenerovani obsahu
¢i rejstiiku, oc¢islovani kapitol a obrdzki nebo pro seéteni poloZek na fakture —
zalezi na nasSich potrebach a na vstupnim dokumentu.

Tento pristup reflektuje i samotny jazyk XSL. Sklada se ze dvou samostatnych
¢asti — transformacniho jazyka XSLT a tzv. formdtovacich objekt (FO). Podobné
jako XML i XSL je standardizovano v ramci W3C. XSLT bylo jako doporuceni
prijato v roce 1999 a forméatovaci objekty az o dva roky pozdéji (2001).

XSLT styl umoznuje popsat transformaci XML dokumentu do HTML, XML
s jinou strukturou, ptipadné do obycejného textového souboru. Transformace
je pritom popsana sadou Sablon, které definuji prevod jednotlivych ¢asti XML
dokumentu, jez jsou identifikovany pomoci XPath vyrazu. Pokud chceme néjaky

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [SfT 2002/~ sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 10513 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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XML dokument transformovat pomoci XSLT, musime mit k dispozici tzv. XSLT
procesor. Mezi nejpouzivanéjsi dnes patii asi Saxon, xsltproc a Xalan, ale existuji
mnohé dalsi[l]

Formatovaci objekty — druhd ¢ast XSL — jsou jen jakysi abstraktni slovnik,
ktery umi velmi dobfe definovat vizudlni vzhled dokumentu. FO umoziuji
definovat layout strdnek a pak popsat formatovani textu a dal$ich objekta, které
se maji do téchto strdnek naformdtovat. Obsah strdnek je pfitom definovan
pravé pomoci formétovacich objektt, které zastupuji bloky textu, buriky tabulky
nebo tfeba obrdzek. Kazdy objekt miZe mit nékolik desitek vlastnosti, které
definuji pouZzité pismo, velikost okraju okolo objektu, barvu textu i pozadi,
vzhled rdmecku, zakazuji nebo povoluji zlom stranky atd.

A jak formatovaci objekty souvisi s formatovanim XML? Cely trik spociva
v tom, ze formatovaci objekty se zapisuji jako XML dokument, kde jednotlivym
objektim odpovidaji elementy a vlastnostem atributy. Diky tomu mutZeme pro
prevedeni XML do formétovacich objektti pouZzit XSLT. Transformace prevede
sémantické znackovani na formatovaci objekty definujici vzhled. Kromé toho se
v tomto okamziku muize napiiklad vygenerovat obsah apod. Vysledny soubor FO
se pak predd tzv. procesoru formatovacich objektti, ktery se postard o kone¢né
zalomeni formdatovacich objektt do definovanych rozméra stranky a vysledek
zobrazi nebo ulozi do néjaké vhodného formatu jako PDF nebo PostScript.

N\

f

Obrazek 1. Princip zpracovani XML pomoci XSL

N NNAN
XSLT procesor |:“> formatova |::> procesor FO Ps
ci objekty RTF

nahled

Abychom si vSe priblizili na jednoduchém ptikladé, predpoklddejme, ze
mame nasledujici XML dokument:

<odstavec>K tomuto ucelu se pouzivaji <pojem>stylové
jazyky</pojem>, které umoznuji popsat, jak se maji
jednotlivé elementy XML dokumentu zobrazovat.</odstavec>

A my jej chceme pomoci XSL prevést do tisténé podoby. Musime si proto
vytvorit XSLT styl, ktery bude generovat formatovaci objekty. Dejme tomu, zZe

Lhttp://wuw.xmlsoftware.com/xslt.html
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chceme, aby se obsah elementu odstavec zobrazil jako samostatny odstavec,
pismem o velikosti 12 bod, zarovnany do bloku, s odstavcovou zarazkou
18 bodl. Oznatené pojmy chceme zobrazit kurzivou. Do XSLT stylu proto
pridame dvé jednoduché sablony, které XML prevedou na elementy odpovidajici
formatovacim objektim.

<xsl:template match="odstavec">
<fo:block font-size="12pt" text-indent="18pt"
text-align="justify">
<xsl:apply-templates/>
</fo:block>
</xsl:template>

<xsl:template match="pojem">
<fo:inline font-style="italic">
<xsl:apply-templates/>
</fo:inline>
</xsl:template>

Po zpracovani dokumentu a stylu XSLT procesorem dostaneme dokument
obsahujici formatovaci objekty:

<fo:block font-size="12pt" text-indent="18pt"
text-align="justify">K tomuto idcelu se pouzivaji
<fo:inline font-style="italic">stylové jazyky</fo:inline>,
které umoznuji popsat, jak se maji jednotlivé elementy XML
dokumentu zobrazovat.</fo:block>

Vidime, Ze béhem transformace se z XML dokumentu nesouciho néjakou sé-
mantickou informaci stal jiny dokument, ktery jiz obsahuje jen informace o for-
matovdni. Procesor FO z néj dokdze vytvorit formdtovany dokument. Nejprve
z néj nacte elementy jako formatovaci objekty, pak u vSech formatovacich ob-
jektt doplni nespecifikované vlastnosti hodnotou zdédénou od rodicovského for-
matovaciho objektu nebo implicitni hodnotou, vyhodnoti hodnoty vyrazt apod.
Vysledek se pak zalomi do oblasti vyhovujicich vSem omezenim a prdce je ho-
tova.

2 Moznosti formatovacich objektu

Zatim jsme v ukazkach vidéli jen dva formatovaci objekty — fo:block a
fo:inline, které patii mezi dva nejpouzivan€jsi. Prvni z nich umoznuje vytvaret
samostatné bloky textu, které se zalamuji do odstavce. Druhy pak umoznuje
v Casti takového bloku zménit vybrané formdatovaci vlastnosti — napf. zménit
pouzity fez pisma.

Formdtovacich objektti samoziejmé existuje mnohem vice. Kazdy soubor FO
na svém zacatku nejdiive definuje pfedlohy stran — mtzeme definovat rozméry
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stranky, velikost jejich okraji apod. Téchto definic mtze byt vice a miZeme je
sdruzovat do predloh sekvenci stranek — tim lze snadno dosdahnout takovych
efektt, jako odli$ny vzhled prvni stranky dokumentu ¢i kapitoly nebo odli$nou
velikost okraju a zdhlavi na sudych a lichych strankéch.

Za definici predloh stranek pak ndsleduji sekvence stranek (fo:page-se-
quence). Pro kazdou sekvenci stranek maZeme urc¢it, do jaké predlohy sekvence
stranek se ma sazet jeji obsah, jde definovat obsah pro zdhlavi, zapati, levy
a pravy okraj. Ve formatovacim objektu fo:flow jsou pak obsazeny ,bézné“
objekty jako pravé fo:block, které jiz generuji samotny obsah strdnek.

Pro ur¢ité druhy objektil, které se maji ve vystupu objevit, ndm jiz pouZiti
samotného fo:block nestaci. Pro tyto pripady jsou k dispozici icelové zamérené
objekty.

K dispozici mdme fadu objekti pro tvorbu tabulek. Model tabulek je
podobny jako v HTML - tabulka (fo:table, fo:table-and-caption) se
skladd z bunék (fo:table-cell), které jsou soucasti radky (fo:table-row) a
radka je soucasti néjaké skupiny v tabulce (fo:table-body, fo:table-footer,
fo:table-header). Pomoci vlastnosti pak mlizeme nastavovat takové véci jako
slucovani bunék, ramecky okolo bunék a celé tabulky, barvy, pozadi, zarovnani
obsahu bunék apod.

Samostatné existuji i objekty pro seznamy. Cely seznam je ulozen
v fo:list-block. Kazda polozka seznamu je ohranicena pomoci fo:list-item.
Polozka seznamu pak md své naveésti (jako je odrazka, cislo, text) fo:1list-
-item-label a té€lo fo:1list-item-body.

Obrazky se vétSinou vklddaji jako odkaz na externi soubor pomoci
fo:external-graphic. Podporované formdty zdlezi na konkrétnim procesoru
FO. Pokud pro obrazky pouzivime néjaky format zalozeny na XML (napf.
SVG), muzeme je vloZit pfimo mezi formatovaci objekty jako obsah elementu
fo:instream-foreign-object. Pfi zpracovani pak opét zdlezi na schopnostech
konkrétniho procesoru.

Cel4 rada objektt slouzi ke vloZeni prvki, které se objevi na jiném misté, nez
jsou vlozeny. Jedna se predevs$im o plovouci objekty (fo:flow), jeZ umoznuji
obtékani obrdzkl nebo jinych objekt textem zleva ¢i zprava, ptipadné ke
vlozeni obrazku ¢i tabulky na prvni vhodné misto v dokumentu. Do podobné
kategorie spadaji i pozndmky pod ¢arou (fo:footnote, fo:footnote-body).

Existuje i nékolik objekti, které jsou vyhodnocovdny a nahrazovény kon-
krétni hodnotou az v okamziku formdatovéni, protoze ve fazi XSLT transfor-
mace nemame dostatek informaci. Typickym zastupcem je objekt pro vkla-
dani aktudlniho ¢isla strany fo:page-number. Pfi generovani obsahu nebo kfi-
zovych odkazi se naopak uplatni objekt fo:page-number-citation, ktery se
nahradi c¢islem strany, na niz se vyskytuje formatovaci objekt urceny pomoci
svého identifikdtoru. Umoznuje-li to vystupni médium (napf. PDF), muzeme
z obsahu nebo kfiZzovych odkazi udélat jednoduse hypertextové odkazy pomoci
fo:basic-1link.

V mnoha dokumentech chceme mit v zdhlavi/zapati kromé cisla strany napf.
nazev kapitoly nebo podkapitoly. K dosaZeni tohoto efektu muzeme pouZit
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objekty fo:marker a fo:retrieve-marker. ,Dynamicky“ se chovd i objekt
fo:leader, ktery vyplni volny prostor zadanym textem — lze jej pouzit naptiklad
pro oddéleni nazvu kapitoly a c¢isla strany v obsahu teckami.

Vycet objektl nebyl tiplné kompletni, ale v praxi si s nimi bohaté vystac¢ime.
V zasadé muZeme fici, Zze FO lze bez problému pouzit pro formatovani doku-
mentl obsahujicich hladky text véetné obrazku, tabulek, obsahu, kiizovych od-
kazt, pozndmek pod ¢arou, plovoucich zdhlavi. Problémem neni ani vicesloup-
cova sazba. Je to celkem pochopitelné, protoze FO vychdzeji z redlnych poza-
davka na ptipravu dokumentd.

3 Porovnani FO s TeXem

Z cisté funk¢niho hlediska nabizi XSL (resp. kombinace XSLT + FO) podobné
moznosti jako TgX, tj. zcela automatizovanou sazbu dokumentt. Jsou vsak véci,
které 1ze v XSL udélat mnohem snéze neZ v TgXu, v nékterych ohledech zistava
vsak TiX neptfekondn.

Jistou vyhodou XSL je, zZe dokument je pfi zpracovani cely v paméti.
Béhem XSLT transformace se tak muzeme kdykoliv dotazovat na ostatni ¢dsti
dokumentu, muzeme velmi jednoduse generovat obsah, rejstiiky, kiizové odkazy
apod. Drzet v paméti celé dokumenty neni pro soucasné pocitace prilis velky
problém, pokud jejich délka neptesahuje jednotky tisict stran.

V tomto ohledu je TgX lépe pfipraven na zpracovani opravdu dlouhych
dokumentt. TgX nacitd vstupni dokument sekvenc¢né a prubézné jej sazi.
Jednopriichodové zpracovani neumozniuje vygenerovani obsahu (pokud ma
byt na zacatku), ktizovych odkazt a rejstiiku. V TgXu se to fe$i pomocnymi
soubory a vicepruchodovym zpracovanim. Pfi prvnim béhu se do pomocného
souboru zapi$i napf. ndzvy a cisla stran jednotlivych kapitol. V druhém béhu
se pak tento soubor nacte a vysazi jako obsah. Pro nékteré ukoly, jako je
napiiklad generovani rejstriku, se pak pomocné soubory musi jesté zpracovat
specializovanymi programy.

Diky moznosti dotazovani nad XML dokumentem, jsou nékteré operace
v XSLT opravdu snadné. Napf. pro vygenerovani obsahu stac¢i pouzit velmi
jednoduchy kdd, ktery na zacatku dokumentu v cyklu zpracuje vsechny kapitoly.
Jednoduchost oceni kazdy, kdo se pokousel vytvorit obsah dokumentu v plain-

Txufl

<xsl:template match="/">
<!-- Generovani predloh strének -->
<fo:block break-before="page">
<fo:block font-size="200%">0bsah</fo:block>
<xsl:for-each select="//kapitola">
<fo:block>
<xsl:value-of select="nazev"/>
<fo:leader leader-pattern="dots"

2 V I/TiXu je pottebny kéd jiz hotovy a sta¢i pouzit makro \tableofcontents.
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tex :> :> PDF
' PS

nahled

Obrazek 2. Princip zpracovani dokumentu TgXem

leader-length.minimum="10pt"
leader-length.optimum="20pt"
leader-length.maximum="100%"/>
<fo:page-number-citation ref-id="{generate-id()}"/>
</fo:block>
</xsl:for-each>
</fo:block>
<!-- Zpracovani zbytku dokumentu -->
</xsl:template>

<xsl:template match="kapitola">
<fo:block id="{generate-id()}" break-before="page">
<xsl:apply-templates/>
</fo:block>
</xsl:template>

Jedinec¢nou vlastnosti TgXu je jednotka glue, kterd umoznuje definovani
mezer, které se mohou podle potireby zmensit ¢i zvétsit. Tuto moznost mame
i v FO. U vlastnosti urtujicich mezery miiZzeme ve skute¢nosti urcit tti hodnoty —
optiméalni, minimdlni a maximdlni. Napf.:

<fo:block space-before.optimum="6pt"
space-before.minimum="3pt"
space-before.maximum="10pt">

</fo:block>
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Oproti TEXu mtiZeme navic u mezer nastavovat prioritu. Kdyz se pak za sebou
setkaji dvé mezery, ve vysledku bude jen ta s vétsi prioritou. Tim Ize velice
elegantné resit vyjimecné pripady.

Existuji vsak situace, na které XSL nestac¢i. Tim, ze faze transformace a
formatovani jsou oddélené, nelze vysledny dokument ovliviiovat podle toho,
jak se vysadzela néjakd jeho predchozi ¢ast. Typickym ptipadem je obtékani
nepravidelnych tvart. TgX umoziiuje vysazet kus textu a pak jej rozebrat a
jednotlivé fadky rizné posunout.

Dalsim ptfipadem je rejstitk. Neni problém jej vygenerovat v XSLT. Ve
vysledném souboru FO pak pro heslo dostaneme carkami oddéleny seznam
objektli fo: page-number-citation, které budou ukazovat na jednotlivé vyskyty
rejstiikového hesla. Teprve pfi formatovani se zjisti, na kterych stranach se hesla
vyskytuji. Je mozné, Ze na jedné strance budou dva vyskyty a v rejstiiku ndm
zlstane duplicitni ¢islo strany. S tim vSak nic neudéldme, protoze duplicity lze
odstranovat pouze ve fazi transformace, kdy vsak jesté nevime, jak dopadne
sazba.

Reseni tohoto problému existuji, ale nejsou moc elegantni nebo pfenositelna.
Nékteré procesory FO podporuji rozsifujici formatovaci objekty. Napt. XSL
Formatter md objekt axf:suppress-duplicate-page-number, ktery umi ze
svého obsahu odstranit duplicitni hodnoty v ¢arkami oddéleném seznamu. XEP
ma formatovaci objekt, ktery umi sdm vytvorit seznam stranek s vyskytem hesla.
Druhou moznosti, velmi osklivou, ale ti¢innou, je vygenerovani rejstiiku jako
textu vcetné XML znackovani. Na konci naseho vysdzeného dokumentu tak
dostaneme fragment XML dokumentu, kde jsou oznacena jednotlivd hesla a
stranky, na kterych se vyskytuji (tyto strdnky doplnil FO procesor). Vhodnym
nastrojem konec PDF dokumentu prevedeme na Cisty text, ziskdme tak XML
dokument s obsahem rejstfiku véetné ¢isel stran. Pfi druhém prichodu pak podle
tohoto dokumentu vygenerujeme skuteény rejstiik. Cisla stran budou souhlasit,
protoZze rejstiik je obvykle az na konci a tudiz ndm neposune c¢islovani stran.

D4 se ocekdvat, ze na zdkladé pozadavku praxe prijdou jednotlivé imple-
mentace s rozsirujicimi objekty, které umozni tyto bézné problémy obejit. Nejui-
spésnéjsi rozsiteni se velmi pravdépodobné stanou ptimo soucasti néjaké dalsi
verze XSL FO. Uz dnes témér vSechny procesory obsahuji specialni elementy pro
vytvoreni zalozek pti vystupu do PDE

Pro vétSinu uZivatelGd maze byt pouZiti XSL jednodu$s$i nez TgX. Vse je
postaveno na syntaxi XML, ktera je dnes pouzivana v mnoha dalsich aplikacich.
Vlastnosti jako pouZité pismo, barva, zptisob zarovnéni apod. se jen deklarativné
nastavuji, coz je vétSinou jednodussi nez volani TgXovych maker. Navic je vétSina
vlastnosti prevzata z kaskddovych styli (CSS), které dnes umi mnoho lidi.
XSL také primo podporuje moznosti vystupnich médii jako je barva a odkazy.
V TXu jsou tyto moznosti také dostupné, ale jsou podporovany jen nékterymi
vystupnimi formaty — typicky PDF nebo PostScript — a do dokumentt se vkladaji
ponékud nesystémové pomoci primitivu \special.

Mnoho vyhod také ptinasi ptimo uklddani primarnich dokumentd do XML.
Kromé tiSténého vystupu mazZeme velmi snadno generovat i dalsi formaty jako
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je HTML, RTF apod. S dokumenty lze pracovat jako s databazi, protoze XSLT
umoznuje data filtrovat, fadit a seskupovat. Podobného efektu muzeme sice
dosdhnout pomoci Sikovnych TgXovych maker, ale ve vétsiné pripadu to bude
neskonale pracnéjsi. Abych vSak byl upfimny, i TgX mé své vyhody. Integrace
makrojazyka ptimo se sdzecim jaddrem umoznuje délat véci, o kterych se ndm
v XSL ani nezdd. Navic je TgX mnohem rychlejsi a poradi si i s velmi dlouhymi
dokumenty.

4 Uroven podpory FO v open-source implementacich

V soucasné dobé existuji tfi pouZzitelné open-source implementace XSL FO — FOB
PassiveTgX a jfor. Na mnoho ukold je lze pouzit, nicméné zdaleka nepodporuji
standard XSL FO tak dobfe jako komeréni implementace XEPH a XSL Formatterfl.
Vzhledem k tomu, Ze standard je stary jen néco malo pres rok, v soucasné dobé
neni zddnd implementace tplnd. Je to ddno zejména tim, Ze formdatovaci model
FO je pomérné komplexni a podporuje i jazyky, které se zapisuji zprava doleva,
i zezdola nahoru.

4.1 FOP

FOM je implementace XSL FO napsand v Javé. Dokument FO umi ptevést do
PDE, PostScriptu, PCL a nékterych dal$ich formatt. Umi zobrazit i ptimo jeho
ndhled na obrazovce. Obsahuje i javové rozhrani, diky némuz lze FOP integrovat
snadno do dalsich aplikaci.

Asi nejvétsim problémem FOPu je S$patné fungujici podpora vlastnosti
keep-with-next. NemuZeme proto specifikovat podminku, Ze nékteré bloky
textu se nesmi rozdélit. Na vystupu miZzeme dostat takové ohavnosti, jako nad-
pis na konci stranky. Nejsou podporovany plovouci objekty (fo:float), u tabu-
lek musi byt $itky sloupct nastaveny explicitné a nelze pouzivat relativni $itku
sloupcti (jednotka %).

Na druhou stranu mé FOP dvé velmi uzite¢nd rozsiteni. Umi do dokumentu
vkladat obrazky v SVG, které mohou byt bud’ externi, nebo pfimo vlozené v FO.
Pfi vystupu do PDF miiZeme generovat zalozky. V Javé si muizeme napsat i vlastni
rozsiteni.

4.2 PassiveTeX

PassiveTiX8 je mezi implementacemi FO vyjimkou. VétSina ostatnich pouZiva
vlastni formdtovaci engine. PassiveTgX je makro pro TgX, které rovnou nacitd do-

v o_7s

kument FO a sazi jej. Pro nacitdni XML se pouzivd XML parser napsany v TgXu —

3http://www.renderx.com/FO2PDF.html
4http://www.antennahouse.com/xslformatter.html
>http://xml.apache.org/fop/index.html
Shttp://www.tei-c.org.uk/Software/passivetex/


http://www.renderx.com/FO2PDF.html
http://www.antennahouse.com/xslformatter.html
http://xml.apache.org/fop/index.html
http://www.tei-c.org.uk/Software/passivetex/

XSL FO a jeho open-source implementace 113

xmltex. PassiveTiX je nutné spustit opakované pro spravné vygenerovani obsahu
a ktizovych odkazi.

PassiveTgX produkuje kvalitni vystup dany pouZzitim TgXu. Nicméné uz
z principu nemuze podporovat vSechny funkce FO. V praxi dnes nejvice vadi
nedokonalé zpracovani tabulek a téméf nulovd podpora pro relativni délkové
jednotky a vyrazy uvnitt vlastnosti.

PassiveTEX umoziuje generovani zdlozek do PDF a podporuje zobrazovani
matematickych vyraza zapsanych v MathML.

4.3 jfor

Tento procesoff] umi ptevadét FO do forméatu RTE Podporuje jen pomérné malou
¢ést FO, ale muze se hodit v ptipadech, kdy potfebujeme z XML udélat RTF
dokument.

5 Zaver

Davkové formatovani proziva s rozsifovanim XML svoji renesanci. Primarnim
formatovacim néstrojem je pritom XSL, které umoznuje vétSinu pozadavka
vyresit jednoduseji nez v klasickém TgXu. Volné dostupné implementace XSL FO
jsou jiz v praxi pouzitelné, ale zdaleka nejsou uplné.
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Linux

“The Linux OS gives consumers choice over the technology that

comes with their computers at the operating system level. Does it

require a whole new level of responsibility and an experience on

the part of user? Certainly.

Will that user prefer to go back to the old model of being forced to

trust his proprietary binary-only OS supplier once he has
experienced the choice and freedom of the new model? Not likely.”

Linus Torvalds, The Linux Edge
in Open Sources, Voices from the Open Source Revolution






Judy — nekonformni pohled na datové struktury
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Abstrakt: Judy je abstraktni datové struktura, kterd se dusledné snazi
minimalizovat vypadky keSe na CPU. Diky tomu obecné prekondva hashing
i riizné varianty vyvdZenych stromd.

Po tfech letech vyvoje je implementace Judy zcela stabilni, vhodnd pro
vazné pouziti. Na druhé strané byla uvolnéna pod LGPL aZ v ¢ervnu 2002,

.....

software.

Klicovd slova: Judy, abstraktni datové struktury, asociativni pole, Cislicové
stromy, hashing, fidka pole, vyvdzené stromy

1 Uvod

1.1 Otazka

Castym problémem v programovan{ je nutnost zapamatovat si néjakou relaci,
tedy pamatovat si hodnoty pfifazené k ur¢itym indextim (kli¢im).

Zé&kladnim feSenim tohoto problému je samoziejmé pole. Jeho nevyhodou je
vsak skutec¢nost, Ze jeho velikost odpovida predem zvolenému rozsahu, i kdyz je
populace vyrazné mensi.

Termin rogsah (anglicky expanse) oznacuje mnozinu moznych indexd, popu-
lace (anglicky population) je pocet skute¢né pouzitych indexd. Pokud je popu-
lace nezanedbatelné mensi nez velikost rozsahu, mluvime o ridkych polich (ang-
licky sparse arrays). Za specidlni ptipad tidkych poli 1ze povazovat i asociativni
pole, tj. pole, jejichz indexy jsou fetézce.

1.2 Tradic¢ni odpovédi

Velka skupina fe$eni problému implementace fidkych poli jsou rizné vyvdzené
stromy. ,Vyvazenost“ stromu lze charakterizovat naptiklad tak, ze v kazdé
urovni se pole rozdéli na dvé nebo vice Casti, a to tak, aby jednotlivé ¢asti mély
ptiblizné stejnou populaci.

Dalsi bézné pouzivany postup je hashing. Lze tici, Ze hashing je zptsob, jak
zvetsit hustotu pole a tedy prevést ridkd pole na obycejna pole. Achillovou patou
je ovSem zpracovani synonym, tedy oSetfeni ptipadu, kdy hashovaci funkce
vrati pro ruzné indexy tutéz hodnotu. Nejcastéji byvd pouzit pouhy seznam,

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [S{T 2002/~ sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 117-[[31] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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takZe je nutno synonyma probirat linedrné. Pokud pak populace ptesdhne urcity
prah, vykonnost celé datové struktury rapidné klesa. Jako obrana proti tomuto
jevu se pouziva adaptivni hashing, kdy se pfi nartstu populace zvétsi velikost
hashovaciho pole. Pti kazdém takovém zvétSeni pole je vSak nutno projit vSechny
uloZené prvky a umistit je do nového pole, coz snizuje efektivitu této metody.

1.3 Cislicové stromy - slepa uli¢ka?

Cislicovy strom (anglicky digital tree), nékdy té% nazyvany trie, reprezentuje
zcela odlisny ptistup, kdy se pole na kazdé trovni dé€li na ¢ésti nikoliv podle
populace, ale podle rozsahu (viz obrazek [J).

01 2 3 4 5 6 7 8 9

s Vs

Obrazek 1. Dekadicky cislicovy strom

Je-li napt. rozsah moznych indext 000-999, bude mit strom hloubku 3,
pricemz na prvni Urovni se bude vétvit podle prvni cislice, na druhé podle druhé
Cislice, na tfeti drovni se jiz bude nachdzet pole deseti ptfirazenych hodnot.

Konstrukce c¢islicového stromu vSak nemusi vychazet z dekadického zapisu
Cisel, lze pouzit zapis v libovolné ciselné soustavé. V praxi je samoziejmeé
vyhodné pouzit soustavu, jejiz zdklad je mocninou dvojky, napif. soustavu
hexadecimadlni (obrazek ).

Pfi praci s cislicovym stromem lze fici, ze pri prechodu na kazdou dalsi
uroven se dozvidame (dekédujeme) vzdy dalsi ¢islici indexu. Na nejnizsi drovni
je tudiz jiz cely index zndm a neni nutno jej uklddat, sta¢i pouze ulozit hodnotu,
ktera je tomuto indexu prifazena. To je jistd vyhoda oproti vySe uvedenym
stromm zaloZenym na rovnomeérném rozdéleni populace i oproti hashingu.
Dalsi ptijemnou vlastnosti ¢islicovych strom je jistd stabilita: ptidani ¢i odebrani
prvku je vzdy ,lokalni“ operace, protoZe neni nutné provadét vyvazovani.

Cislicové stromy v$ak maji dvé obrovské nevyhody. Za prvé maji netinosné
pamétové naroky. Druhou nevyhodou je to, ze rychlost pristupu zavisi pouze
na rozsahu, nikoliv na populaci, a tudizZ zejména pfi nizké populaci je pristup
neumérné pomaly. Rychlost pristupu by bylo mozné zlepsit zvysenim zdkladu
Ciselné soustavy, ale soucasné by se zvysila pamétova narocnost, takze celkovy
efekt by byl negativni. (Pfesnéji feceno, je-li zaklad soustavy b, je ptistupova
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points to start of top-level branch
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

HEENEEEEEEEEEEE

pointer at offset 4 pointsto start of next branch
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

HEEEEEEENEEEEEEE

pointer at offset 8 points to next branch
Jyo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

HEEENEEEEEEEEEE

v pointer at offset 5 points to memory or disk

target data

Obrazek 2. Hexadecimdlni ¢islicovy strom

doba nefimo umeérnd logb, ale pamétové naroky jsou témér linedarné zavislé
nab.)

1.4 Nové pohledy

Doug Baskins, hlavni autor Judy, znovuobjevil cislicové stromy. Zvolil ¢iselnou
soustavu o neobvykle velkém zdkladu: 256. Tak je v kazdé urovni zakddovan
jeden byte. Kazdy uzel v takovém stromu by tedy mél obsahovat 256 ukazateld,
vedoucich o jednu troven nize. Judy vsak takovyto uzel velice ¢asto komprimuje,
takze pokud je z tohoto pole podstatnd ¢dst prvka (vétvi) neobsazena, zabird
takto zakomprimovany uzel méné mista.

Ciselny strom o zdkladu 256, ktery kéduje jedno slovo (celoéiselnou promén-
nou typu int, nebo ukazatel), musi mit na 32-bitovém pocitaci hloubku 4, na
64-bitovém 8 — pocet byt v jednom slové. Ptistup k takto ulozenym prvkum je
tedy dosti rychly. Judy vSak navic zavadi moznost, kdy ukazatel , preskoci® néko-
lik drovni, pokud se v nich strom nevétvi, takze se pristup jesté zrychli. (V praxi
by 64-bitovému pocitaci nestacila vSechna RAM na celé Zemi k tomu, aby se
strom Judy zaplnil natolik, aby se primérny pocet trovni, kterymi je nutno pfi
vybrdni prvku projit, skute¢né ptiblizil k ¢islu 8.)

A takto jednoduché myslenky vedly k prekvapivym vysledkiim. (OvSem aZ po
nékolika letech usilovné prace.)

2 JudyL

2.1 Pouziti

Nyni se podivame konkrétné na JudyL, coz je nejvyznamnéjsi ¢ast Judy. JudyL
je implementaci datové struktury Judy strom, kdy index je jedno slovo (tedy
celé ¢islo nebo ukazatel) a ke kazdému indexu je ptitazena hodnota velikosti
jednoho slova (nejcastéji ukazatel na néjakou dalsi strukturu).
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Pouziti JudyL je jednoduché - zédkladni pravidlo zni: predstavujte si pole
JudyL jako obycejné pole.

ProtoZe prazdné pole je reprezentovano ukazatelem s hodnotou NULL, neni
nutno provadét zddnou zvlastni inicializaci:

void * my_array = NULL;
Vlozeni prvku do pole provede funkce JudyLIns():

value_area = JudyLIns(&my_array, index, &JError);

* value_area = value;
Pohodlnéjsi je vSak pouzit makro JLI:

JLI(value_area, my_array, index);

* value_area = value;

(VSechny funkce JudyL jsou takto dostupné ve dvou verzich, jako makro
preprocesoru i jako skute¢nd funkce.)

Dalsi funkce JudyL umoznuji ziskat ulozeny prvek pole, smazat jednotlivy
prvek nebo vymazat celé pole. Konkrétni podobu téchto funkci 1ze nalézt na
domovské strance Judy: http://www.sourcejudy.com/.

Protoze je Judy v podstaté cislicovy strom, je pole ulozeno v setfidéné
podobé, a je také mozno je prochazet (vzestupné Ci sestupne).

ProtoZe si Judy pamatuje u kazdého podstromu hodnotu populace, lze
efektivné zjistit pocet prvki v celém poli ¢i v uréitém intervalu a rovnéz je mozné
efektivné nalézt n-ty obsazeny prvek v poli JudyL.

2.2 Hlavni principy

Ackoliv je Judy API pruzraéné jednoduché, nic jiného na Judy ,jednoduché“
neni. Pokud slozitéjsi datovy model ¢i algoritmus umozni zvySeni rychlosti ¢i
snizeni pamétovych narokt, bude nejspise v Judy pouzit. Na druhou stranu,
pokud se pfti testovani ukaze, ze néjaky nadéjné vyhlizejici ndpad ve skutec¢nosti
neptindsi vyrazné zlep$eni, neni dtivod kéd Judy zbyte¢né komplikovat.

Nejlépe tento princip vystihl Alan Silverstein, kdyz do manudlu [[1] zaradil
nasledujici citat:

Vsechno ma byt tak jednoduché, jak to jen lze, ale ne jednodussi.
— Albert Einstein

Dalsi myslenkou, takovou mantrou, kterou si autoti Judy neustale opakovali,
je fakt, ze ze vs$eho nejdiilezitéjsi jsou vypadky procesorové kese. Protoze pristup do
hlavni paméti odpovida 50 az 2000 provedenych instrukcei, je ztejmé, Ze pokud
lze jeden vypadek uSetfit za cenu méné nez 50 instrukci, vyplati se to udélat.
Ke$ procesoru pracuje s tiseky dlouhymi 16 ¢i 8 slov; cely takovy usek 1ze tedy
pouzit, aniz by doslo k citelnému zdrzeni. Je zarazejici, jak dlouho byl tento fakt
ptehlizen a teoretické prace uvazovaly pouze o pottu pristupt do paméti.


http://www.sourcejudy.com/
http://www.sourcejudy.com/
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3 Strucny popis struktur pouzitych v JudyL

3.1 Terminologie

Jak jiz bylo receno v oddile [[.4] je Judy v podstaté Cislicovy strom pouzivajici
zapis v soustavé o zdkladu 256. Hloubka stromu JudyL je tedy 4 (na 32-bitové
platformeé). Jednotlivé uirovné (anglicky levels) se cisluji od 0 do 4, pricemz
kofen stromu je na drovni 4. Listy stromu, reprezentujici jednotlivé indexy
a obsahujici ptislusné hodnoty v poli ulozené, by tedy byly na tirovni 0. Takovéto
listy, které by mély velikost jednoho slova, se vsak v Judy nepouzivaji. Proto se
termin list (anglicky leaf) pouziva pro uzel o tiroven vyse, ktery obsahuje nejvyse
256 indext a jim ptifazenych hodnot. Pro uzly na vyssich trovnich se pouziva
termin rozvétveni (anglicky branch).

N

NumJP=4 E1 \ E2 \ E3 (one word across)
E4

JP for expanse 1 (E1) (two words)

JP for expanse 2 (E2)

JP for expanse 3 (E3)

JP for expanse 4 (E4)

(total 16 words)

Obrazek 3. Linearni rozvétveni

3.2 Typy uzlu pouzitych v JudyL

3.2.1 Linearni rozvétveni Jak jiz bylo nékolikrét feceno, pfirozenou podobou
kazdého uzlu v JudyL je pole délky 256. Existenci takového pole vSak nelze
ospravedInit, pokud zlstdva vétSina prvka neobsazena.

Je-li obsazeno nejvySe 7 prvku (vétvi), pouZije se linedrni rogvétveni (ang-
licky linear branch). Jedn4 se o velice jednoduchou strukturu:

- 1 byte uddva pocet obsazenych prvku;
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- nasleduje seznam obsazenych ¢islic (bytl); jsou v paméti prosté zapsany za
sebou ve vzestupném poradi;

- seznam ukazatelti na uzly drovné o 1 niz$i; ukazatele jsou opét v paméti
uloZeny za sebou.

Linedrni rozvétveni ilustruje obrazek B3

3.2.2 Rozvétveni s bitovou mapou Je-li obsazeno vice nez 7 prvki, je pouZit
objekt, ktery obsahuje bitovou mapu obsazenych prvki, k niz jsou pfipojeny po
fadé zapsané ukazatele odpovidajici obsazenym prvkam.

Aby pti modifikaci této struktury nebylo nutno presouvat delsi useky paméti,
je 256 moznych ,¢islic“ rozdéleno do 8 intervalt délky 32, pticemz pro kazdy
interval je zvlast alokovan tsek pameéti, ktery obsahuje ptislusné mnozstvi
ukazatel(. (Je-li v nékterém intervalu méné bitl, je alokovan kratsi usek, ¢imz
se Setfi pameét.)

Protoze ke$ nékterych procesort pracuje s tseky dlouhymi jen 8 slov, je
vhodné ulozit sttidavé vzdy slovo obsahujici 32 bitti z bitové mapy a hned za nim
ptislusny ukazatel na tisek paméti odpovidajici témto 32 bitim. Tak je zaji$téno,
ze kazdy pruchod rozvétvenim s bitovou mapou zptsobi nejvyse dva vypadky
keSe: prvni pfi Cteni ptislusné Casti bitové mapy a tésné sousediciho ukazatele,
druhy pfi ¢teni paméti obsahujici ukazatel na dalsi troven. Nejlépe celou situaci
ilustruje obrazek @l

JP for subexpanse 42
bitmap 00-1F = 00000000 <
JP for subexpanse 44 JP subarray pointer 00-1F (null) U
bitmap 20-3F = 00000000 o
JP for subexpanse 45 JP subarray pointer 20-3F (null)
bitmap 40-5F = 0000B074
JP for subexpanse 46 JP subarray pointer 40-5F
bitmap 60-7F = 00000000
JP for subexpanse 4C JP subarray pointer 60-7F (null)
bitmap 80-9F = 00010000
JP for subexpanse 4D rJP subarray pointer 80-9F
bitmap A0-BF = 00000000
JP for subexpanse 4F JP subarray pointer AO-BF (null)
bitmap CO-DF = 00000000
JP subarray pointer CO-DF (null)
bitmap EO-FF = 00000000
JP subarray pointer EO-FF (null)
JP for subexpanse 90 (1 word each)
(2 words each)

Obrazek 4. Rozvétveni s bitovou mapou
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3.2.3 Nekomprimované rozvétveni Pokud je v rozvétveni s bitovou mapou
obsazena vétSina Cislic, neptinasi jiz zadnou podstatnou tsporu pameéti. Proto je
v takovém ptipadé pouzita zakladni forma uzlu v Cislicovych stromech: pole
ukazatelt délky 256, ukazatele odpovidajici neobsazenym ¢islicim obsahuji
hodnotu NULL. Takovy uzel nazyvdme nekomprimované rozvétveni (anglicky
uncompressed branch).

Priichod nekomprimovanym rozvétvenim je velice efektivni, nemtze nikdy
zpusobit vice nez jeden vypadek procesorové keSe. Z tohoto davodu jsou
uzly na vys$$ich drovnich, které maji vét$i populaci, nékdy oportunistickyll
dekomprimovany, pokud to celkova pamétova situace dovoluje.

3.2.4 Linearni list Pojem list se v Judy pouzivd pro uzly na drovni 1 (viz
oddil B). Linedrni list (anglicky linear leaf) obsahuje za sebou napsané ¢islice
(byty) odpovidajici obsazenym indextim, za nimiZz nésleduji pamétové burky
pro hodnoty ptifazené témto indextim.

7 indexes,
1 byte each:
®]
11|15 g
2|16 | g 5| 2
3 z |2
317> S| 8
5
14

Obrazek 5. Linearni list

3.2.5 List s bitovou mapou Linearni list smi obsahovat nejvy$e 25 indext. Pro
vice indext se pouZije list s bitovou mapou (anglicky bitmap leaf). Jeho struktura
je analogickd struktufe rozvétveni s bitovou mapou (viz oddil B.2.2). Bitova
mapa (kterd je opét rozdélena na osm ¢ésti) uchovava informaci o tom, které
indexy jsou pfitomny, ptipojené ukazatele obsahuji adresy pamétovych blokd,
ve kterych jsou ulozeny hodnoty ptifazené témto indextm.

3.2.6 Nekomprimované listy neexistuji Analogii k nekomprimovanému roz-
vétveni by byl nekomprimovany list, ktery by obsahoval 256 hodnot, ptitazenych
jednotlivym indextim.

! ptedvidavé, vypocitavé, titelové
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Je zde vSak jeden podstatny rozdil: v nekomprimovaném rozvétveni se mohla
na nékterém misté vyskytovat hodnota NULL, indikujici, ze ptislusna cislice se
v zddném indexu nevyskytuje. V pfipadé nekomprimovaného listu vS§ak muze byt
k indexu ptifazena libovolnd hodnota, tfeba zrovna NULL, takze nelze hodnotu
NULL uzivat k oznac¢eni nepouzitych indexd.

Nekomprimovany list bez bitové mapy by tedy Slo pouzit pouze v ptipade,
kdy je pouzito v8ech 256 indext. Objekt, pro ktery bychom méli tak malé vyuziti,
je 1épe nezavadét. Proto tedy nekomprimované listy neexistuji.

3.3 JP (Judy Pointer)

V ptredchozim oddile jsme se sezndmili s péti zdkladnimi typy objektt. (Ve
skutecnosti jich JudyL pouziva mnohem vice.) Musi tedy existovat mechanismus,
ktery ndm umozni rozpoznat, s jakym objektem mame praveé tu Cest.

Moznost, kterad jisté kazdému ptijde na mysl jako prvni, je umistit na
zacatek kazdé struktury vhodny identifikator. Takovy postup by vsak podstatné
narusil navrzené struktury. Uvédomme si, ze napt. uzel s bitovou mapou je
navrzen tak, Ze zabird uisek paméti dlouhy 16 slov, coz na procesoru typu i386
predstavuje 2 tiseky paméti procesorové kese (angl. 2 cache lines). Prodlouzeni
této struktury, byt i jen o jeden byte, je tudiz nezadouci.

Nastésti je zde druhd moznost: udaj o typu objektu muze byt pfipojen
k ukazateli, ktery na tento objekt ukazuje. Vzhledem k tomu, Ze se jednd
o stromovou strkturu, kdy na kazdy objekt ukazuje pravé jeden ukazatel,
nepfindsi tato metoda zadné zvySeni pamétovych nérokd.

Tim se dostavame k pojmu JP (Judy Pointer). JP ma velikost dvé slova — prvni
slovo obsahuje vlastni ukazatel na objekt, ve druhém slové se nachazi identifika-
tor, urcujici typ nasledujiciho objektu. Pro tento identifikator se pouziva ponékud
nelogické oznaceni typ JP (anglicky JP type).

Ackoliv Judy obsahuje nepteberné mnozstvi ruznych typa objektd, je jich
preci jen méné nez 256. Typ JP lze tudiz zapsat do jednoho bytu, takze témér
celé druhé slovo zustdva zatim nevyuZito.

Toto necelé slovo lze pouzit pro uloZeni populace (po¢tu indextt) vyskytujici
se pod danym JP ProtoZe muZe pole JudyL obsahovat az 256* indexi (na
32-bitové architektute), je nutno pro ulozZeni celkové populace vyhradit celé
slovo. OvSem jakmile je dekédovan prvni byte (¢islice), miZe byt pocet indext
zalinajicich timto bytem jiz jen 2563. Takze JB ktery se vyskytuje uvnitf
rozvétveni nejvyssi urovné a ktery ukazuje na objekt 3. urovné, mize pod sebou
skryvat nejvySe 256° indext. Tento tdaj o populaci lze tedy ulozit do onoho
zbyvajictho necelého slova (coz jsou 3 byty). Podobné i na 2. a 1. drovni —
takze kazdy JB kromé korenového, v sobé obsahuje tdaj o populaci ulozené
pod timto JP

To vsak stale neni vSe: JP ukazujici na objekt 2. drovné muze pod sebou
skryvat jen 2562 indexu, JP ukazujici na list 1. drovné jen 256. Zbyvd tedy jesté
jeden (resp. dva) nevyuzité byty. Do téch ulozime jiz dekédované cislice (byty),
kromé prvni. Obecné fe¢eno, na architektute, kde slovo obsahuje n bytd, je na
i-té drovni jiz dekddovdno (n — i) bytd, pfitemz maximdlni moznd populace
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je 256. Pokud tedy pouzijeme 1 byte na uloZzeni typu JP a i byt na ulozeni
populace, zbyvé pravé (n —i— 1) bytt na ulozeni v8ech jiz dekédovanych ¢islic,
kromé prvni (viz obréazek [@).

D | Decode=0..2[0..6] bytes

32 [64] address bits |.

pointer

P | Population- 1=1..3[1..7] bytes

T | JPType=1byte

Obrazek 6. Struktura JP

Ukladani jiz dekédovanych ¢Cislic se na prvni pohled zdad zbytecné: tato
informace je redundantni, pokud jsme prosli ¢islicovym stromem az do urcitého
mista, vSechny tyto Cislice jiz preci zname. Jiz nasledujici odstavec vsak prinese
vysvétleni.

3.4 Zkratkovy JP

Pokud by v nékterém rozvétveni byla obsazena jen jedna cislice, jednalo by
se vlastné o uzel, ve kterém ke skutecnému vétveni nedochdzi. Zkratkovy JP
umoznuje takovy uzel preskocit. Tedy zkratkovy JP (anglicky narrow JP) ukazuje
nikoliv o 1 Uroven nize, ale o 2 i vice urovni nize.

Jak jsme jiz ukdzali v pfedchozim oddile, je na ulozeni populace nutno
vyhradit takovy pocet bytd, jaké je Cislo urovné na kterou JP ukagzuje. Ve
zkratkovém JP tedy zbyva misto na uloZeni Cislic, které odpovidaji vynechanym
urovnim. (Pouze kotenovy JP nemiZe byt zkratkovy. Pfesnéji fe¢eno, pokud by
kotenovy JP mél byt zkratkovy, musel by se tento mechanismus upravit, protoze
JP neobsahuje prvni dekédovany byte.)

3.5 Okamzity JP

Okamgity JP (coz je neobratny preklad anglického ,immediate JP“) je vlastné
zkratkovy JB ktery jako by ukazoval na objekt na 0. drovni. (Takovy objekt by
obsahoval jen jeden index.) V tomto JP tedy neni zadny byte pouzit na ulozeni
populace, zato je v ném ulozen cely index kromé prvniho bytu.

Prvni slovo v takovém JP tedy neni vyuzito, protoze objekt 0. Grovné ve
skutecnosti neexistuje. Toto slovo lze tedy pouzit ptimo jako pamétovou bunku
pro ulozeni hodnoty prislusné k ulozenému indexu.

Existuji jesté dalsi varianty okamzitého JB zajemce odkazuji na detailni popis
v podrobném manudlu [T]].
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3.6 Redundance?

Predchdazejici text vysvétlil, pro¢ je nutné v nékterych pripadech uklddat nékteré
dekdédované cislice, ale proc¢ by se mély ukladat vzdy?

Odpovéd na tuto otdzku neni jednoduchd. Strucné lze tici, ze pti takovémto
usporadani véci je vkladani i odstratiovani prvka pole rychlejsi, protoze se pti
zmeénach, které se dotykaji zkratek, méni méné byt v paméti.

3.7 Znovu o linearnich listech

V definici linearniho listu (oddil[3.2.4) chybéla jedna podstatna véc. Ackoliv jsem
doposud tvrdil, Ze list se vzdy nachdzi na 1. drovni, nemusi to byt vzdy pravda.
Linedrni list se muZe nachdzet obecné na i-té drovni. Takovy list obsahuje
nejprve i-tice bytt, zapsané v paméti tésné za sebou, za nimi nasleduje ptislusny
pocet slov, obsahujicich hodnoty pfitazené takto definovanym indextm.

Jesté jedna otdzka se nabizi v souvislosti s linedrnimi listy: Jak Judy pozna,
kolik prvka linedrni list obsahuje, kdyZ v ném tento poc¢et neni uloZen? Vtip je
v tom, ze JB ktery na tento list ukazuje, obsahuje tidaj o populaci, coz je prave
ten pocet prvku, ktery potfebujeme znat.

3.8 JPM (Judy Population/Memory Node)

Ukazatel, ktery uzivatel uchovava jako vstupni bod do JudyL pole, vétSinou
ukazuje na zvlastni strukturu, nazvanou JPM (Judy Population/Memory Node).
Obsah této stuktury je zndzornén na obrazku [/

root pointer

total population
last index
(valueto return)
misc + Judy errno

Judy error ID
total memory words

|
;
:
\
\

\

\
i
b
2
\

\

Obrazek 7. Struktura JPM

JPM tedy obsahuje predevsim kotenovy JP a udaj o populaci, ktery se do
kotenového JP nevejde.

Déle obsahuje tidaj o celkovém mnozstvi paméti, kterou tento JudyL strom
zabird. Tento udaj se vyuzivd pifi rozhodovéani o oportunistické dekompresi
nejvice zatizenych rozvétveni.

Zbylé misto v JPM se pouziva pti oSetieni chyb ¢i pro jednoprvkovou kes (co
kdyby se nds nékdo zeptal na tentyz prvek dvakrat po sobé?).
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3.9 JAP (Judy Array Pointer)

Jiz vime, Ze nejcast€ji je JudyL pole vlastné ukazatelem na JPM. Dale vime, ze
prazdné pole je reprezentovano hodnotou NULL.

Co v8ak s poli, kterd obsahuji tak mélo prvki, Ze nelze ospravedlnit vytvotreni
JPM struktury? Takové pole bude reprezentovano ukazatelem na tzv. korenovy
list (anglicky root leaf). V JudyL jsou tfi varianty korenového listu: korenovy list
obsahujici 1 prvek (velky pouhd 2 slova), kofenovy list obsahujici 2 prvky (velky
4 slova) a obecny kotenovy list, ktery v 1. slové obsahuje hodnotu populace
a muze obsahovat az 31 prvka.

Jak v8ak JudyL poznd, ktery z téchto ¢tyf typl objektl je ve skute¢nosti
pouzit? K tomu se vyuziva nasledujici trik.

Vzhledem k tomu, ze JP zabira dvé slova, neni prekvapivé, ze bylo Judy
navrzeno tak, aby vSechny alokované useky pameéti byly velké sudy pocet slov.
Navic jsou tyto useky paméti alokovdny na zarovnand mista v paméti, tedy
adresa kazdého useku je ndsobkem osmi (na 64-bitové architekture dokonce
Sestndcti). Proto jsou nejnizsi tii bity kazdého ukazatele nulové.

Do téchto tti bitl 1ze tedy bez obav uloZit jakoukoli informaci, pouze je pted
dereferencovanim ukazatele nutno tuto informaci vymazat a bity nastavit opét
na nulu. Ale to je v poradku, protoze uzivatel nema pravo provast dereferenci
ukazatele, ktery reprezentuje JudyL.

Takovyto ukazatel obohaceny o 3 bity dodate¢né informace se nazyva JAP
(Judy Array Pointer).

Zajemce o konkrétnéjsi idaje mohu opét odkdzat na manuadl [1], strana 28.

Tento trik by bylo jisté mozno vyuzit i uvniti Judy stromu, ale pokud vim,
nebylo to zatim nutné.

Diky vySe uvedenému opatfeni muze programator bez obav vytvaret velké
mnozstvi JudyL poli, z nichZ tfeba zustane vétSina téméf prdazdnd. Jedna
z aplikaci, kterd této skutecnosti vyuziva, je JudySL, o které se zminime
v oddile

4 Dalsi principy

Nyni se pokusime vystihnout dal$i obecné rysy implementace Judy, kromé téch,
které byly vysvétleny v oddile na strané [[20

4.1 Oportunisticka dekomprese

Jak jsme se jiz zminili v oddile B22.3] Judy se snazi, aby byl strom komprimovan
co nejméné. Na prvni pohled je to mozna prekvapivé, ale vSe se vyjasni, pokud si
uvédomime, Ze hlavnim cilem Judy je co nejrychlejsi fungovani. Komprimace
jednotlivych uzlG slouzi pouze k tomu, aby nikdo nemohl fici, Ze Judy ma
neumérné pametové naroky. Jinak feceno, Judy si prisné ,hlida linii,“ ale
v rdmci dovoleného piidélu paméti vyuzivd vSech prosttedkd k docileni co
nejrychlejsiho pristupu.



128 Stépan Kasal

4.2 Hystereze

Ve slovniku cizich slov se dovidame, ze hystereze je jev, kdy se ticinek opozd'uje
za pricinou.

V kontextu Judy mame na mysli ndsledujici skute¢nost. Ke zméné objektu
na jiny, vétsi, dochazi okamzité, jakmile je pfi vloZzeni nového prvku kapacita
objektu prekrocena. AvSak pifi odebrani prvku z pole neni objekt nahrazen
mensim, jakmile je to mozné.

Diky tomuto hystereznimu chovani operace smazani prvku nemuze dojit
k jevu, kdy by sttidavé ptidavani a ubirani jednoho prvku trvalo pfilis dlouho,
protoZe by populace byla praveé na mezni hodnoté pro kapacitu ur¢itého objektu.

Takovéto zpozdéni pii operaci smazani prvku staci o 1, vétsi zpozdéni neni
nutné.

Pro implementaci tudiz stac¢i jednoduché pravidlo, Ze objekt je nahrazen
mensim, pokud to lze provést jesté pred odebrdnim prvku, ktery se ma z pole
odstranit.

4.3 Sprava paméti

Efektivita Judy silné zavisi na efektivité spravce paméti. Navic je nutno zajistit,
aby alokované tseky zacinaly na adrese, ktera je sudym nasobkem slova (viz
oddil B.9).

Z téchto divoda obsahuje Judy vlastniho specializovaného spravce pameéti,
ktery si od operac¢niho systému vyzada pameét ve vétSich tsecich, které sam
spravuje. Tento specializovany spravce napi. pridéluje pouze tseky nékolika
vyjmenovanych velikosti. Podrobnosti 1ze nalézt na strané 52 manualu [T]].

4.4 Dalsi pravidla

Ve vyvoji Judy jsou patrné tyto postupy:

Efekt kazdé zmény, kazdé metody komprese je nutno dukladné otestovat. Pfi
méfeni efektivity se musi pouzit rizné typy dat (ndhodn4, intervaly,...). Pouze
pokud takovato méreni prokazi uzitecnost urcitého kédu, je tento kéd zaclenén
do Judy.

Témeér 100 % zdrojového kodu je pokryto regresnimi testy. (Regresni test je
test, ktery lze provadét opakované, k ovéreni, zda nova verze programu stdle
funguje spravné. V projektech svobodného softwaru se regresni testy — vétSinou
zoufale netplné — Casto skryvaji za prikazem ,make check®.) Pokud néktera
mista kédu nejsou pokryta regresnimi testy, musi pro to byt diavod.

5 Dalsi soucasti Judy

5.1 JudyL and Judy1l

Dosud jsme hovorili prakticky vyhradné o JudyL, kterd implementuje ridkeé pole,
kde indexy jsou celd cisla ¢i ukazatele, ptitazené hodnoty jsou rovnéz cela ¢isla
¢i ukazatele.
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Dals$i variantou je Judyl, které neptifazuje indextim Zzddnou hodnotu.
Pole tedy uchovdva pouze informaci o tom, které indexu obsahuje a které
nikoli. Tato varianta je implementovana velmi podobné jako JudyL, dokonce
se kompiluje ze stejného zdrojového kédu (ktery je ovSsem hojné prospikovan
direktivami #ifdef).

5.2 JudySL

JudySL je varianta, kdy indexy jsou retézce, kterym jsou prirazena jako hodnoty
cela cisla, resp. ukazatele (opét jedno slovo paméti).

Implementace JudySL je vysvétlena v ¢lanku [2] a je pozoruhodné jednodu-
cha. Jedna se vlastné o meta-trie vybudovany z poli JudyL. Na prvni tirovni je
JudyL pole, jehoZz index tvofi prvni 4 znaky fetézce (na 32-bitovém pocitaci).
Hodnota uloZend v tomto poli je ukazatel na dalsi JudyL pole, které zajistuje
vétveni podle druhé ¢tverice znakd. Konecné listy tohoto meta-stromu jsou tvo-
reny jednoduchymi strukturami, které obsahuji jednak zbylou jednoznac¢nou cast
indexu, jednak pfifazenou hodnotu, jak vidime na obrazku 8l

Word 1 Word 2 Word 3 Word 4
“Hell” “owo” “rld”
“Hdl” “oth” “ere” “son”

Head JudyL array
Key Value (pointer)
“Hell” ®

v JudyL array
Key Value (ptr)

“O th” .
o wo hd Heap with unique suffixes
“ereson’

“rid”

Obrazek 8. Retézce rozdélime na tdseky po ¢tyfech znacich a uloZime do
~kaskady“ JudyL stromu

Ukazuje se, Zze JudySL muze svou efektivitou nékdy prekonat i adaptivni
hashing.

JudySL navic obsahuje indexy v lexikografickém usporadani, Ize k nim
pristupovat poporad€, podobné jako v pripadé JudyL. Rovnéz je mozné se ptat
na pocet indext v urtitém intervalu. Méfeni ukazuji, Zze naplnéni JudySL pole
muze byt rychlejsi zptusob tfidéni neZ quick-sort.

Hlavni nevyhodou JudySL je fakt, ze pracuje s retézci ukoncenymi znakem
’\0’, tedy tento znak se v fetézci nemize vyskytnout.
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6 Aplikace Judy a probihajici vyvoj

6.1 Judy a Ruby

Yukihiro Matsumoto (matz), autor programovaciho jazyka Ruby, projevil zajem
pouzit Judy pro implementaci asociativnich poli v Ruby. Protoze se ukdzalo,
ze indexem téchto asociativnich poli neni ve skutecnosti retézec, ale objekt,
sta¢i k tomuto tcelu nasadit JudyL. Zd4 se tedy, ze budouci verze Ruby budou
pouzivat Judy.

6.2 Judy a hashing

Clanek [3] pojedndvd o kombinovaném pouziti hashingu a Judy. Zabyvd se
situaci, kdy index ma velikost jednoho slova v paméti, hashovaci funkce tento
index umisti nékam do hashovaci tabulky, a JudyL je pouzito pro spravu
synonym v kazdém policku hashovaci tabulky. Cely ¢lanek Ize shrnout do jedné
véty: nejvyhodnéjsi je pouzit hashovaci tabulku velikosti 1, tedy svéfit veskerou
praci JudyL, bez jakéhokoli hashingu.

P1i ¢teni vySe uvedeného ¢lanku jsem se nemohl ubranit dojmu, Ze by to mélo
byt naopak: JudyL pole by mélo byt pouzito misto hashovaci tabulky. (Pokud jsou
indexy ¢isla, nedava to smysl, ale pokud se jedna o implementaci asociativniho
pole, zacina to byt zajimavé.) Pak mame vlastné virtualni hashovaci tabulku
velikosti 256%, takze se pravdépodobnost kolize nejspiSe snizi na minimum. (Na
rozdil od adaptivniho hashingu odpada nutnost projit vSechny prvky pii kazdé
zméné velikosti hashovaci tabulky.)

Tento svij ndpad jsem uvedl v emailu hlavnimu autoru Judy, Dougu Baskin-
sovi. Nedavno jsem se od néj dovédél, ze tuto cestu prozkoumal a ze skutecné
funguje: dava efektivnéjsi implementaci asociativnich poli nez JudySL, samo-
zfejmé pouze pro pripad, kdy nezdlezi na uspofddani indexu. (Doug piSe, Ze
je podivuhodné, ze tento postup tak dlouho nikoho nenapadl, ale neuvadi ex-
plicitné, zda byl inspirovdn mym dopisem, ¢i zda jsme nezdvisle pfisli na tutéz
ideu.) Doug rovnéz uvadi, ze je mozné pouzit i dosti nedokonalou hashovaci
funkci, jejiz vypocet je rychlejsi, protoze pravdépodobnost kolize v ramci tak
velké hashovaci tabulky zastava stale velice nizka.

Takovyto novy typ pole Judy by jisté nalezl mnoho uplatnéni. J4 se osobné
nejvice zajimam o pouziti v implementaci asociativnich poli v jazyku GNU awk.

7 Historie a budoucnost

Projekt Judy zacal pod vedenim Douga Baskinse v rdmci spolecnosti Hewlett
Packard, a to v lednu 2000. Dalsi vyznamny autor Judy je Alan Silverstein, ktery
mj. napsal JudySL a velkou ¢ast dokumentace.

Judy je jméno sestry Douga Baskinse. Doug zvolil pro sviij projekt toto jméno,
protoze prosté nepripadl na zadny lepsi nazev.

Po dvou a pil letech vyvoje byl projekt Judy letos v ¢ervnu uvolnén jako
svobodny software, pod licenci LGPL.
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Je to tedy mlady projekt, ktery je$té nemd vytvofeny okruh vyvojara.
Na druhou stranu je to vSak projekt plné funk¢ni a zraly. Proto se jedna
o vyjimecnou prilezitost uplatnéni pro teoretiCtéji zamérené programatory.
Vsichni ostatni programatofi mohou datové struktury Judy alespon pouzivat ke
zrychleni svych aplikaci.

Pokud vés Judy zaujme a budete se chtit dovédét vice, muzZete si pfe-
¢ist manual [1]], ¢i obrétit se na emailové adresy doug@sourcejudy.com
a alan@sourcejudy.com. Pro méné zasvéceny rozhovor vedeny v ¢e$tiné se mu-
Zete obrétit na adresu uvedenou pod nadpisem tohoto ¢lanku.

Reference

1. Alan Silverstein. Judy IV Shop Manual.
http://www.sourcejudy.com/application/shop_interm.pdf

2. Alan Silverstein: Associative Array (a.k.a. JudySL).
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Zaklady bezpecného programovani
pod (nejen) pro OS Linux

Jifi Kosina

MFF UK, Praha
Email: [{jikos@jikos.cz

Abstrakt: V pfedndSce budou demonstrovany nejbéznéjsi typy bezpec-
nostnich chyb, kterych se programdtor muze pii programovéni (nejen) pod
linuxem dopustit, se zamérenim na buffer overflow, chyby pfi formatovani
fetézcd, race conditions, ptipadné nejbéznéjsi chyby pii vyvoji webovskych
aplikaci (cgi, php — $patna validace vstupnich dat).

Kli¢ovd slova: Buffer overflow, race condition, format string

1 Uvod

Asi neni pfili$ nutné zdaraznovat, jak je vdnesni dobé dulezité psani bezpe¢nych
aplikaci — v dobé, kdy aplikace bézi na Internetu, kde k nim m4a pristup takrka
kdokoliv, kdy se informace, které jsou spravovany témito aplikacemi, stavaji stale
citlivéj$imi a kdy si takika denné maZeme precist informace o strojich, které
nékdo proboural diky bezpecnostni chybé v aplikaci. Tato prednaska by méla
slouzit jen jako velice jemny tivod do tvorby bezpec¢nych aplikaci, protoze jde
o problematiku velice rozsahlou, a samoziejmé dosud ne zcela prozkoumanou.

2 Spousténi externich piikazu

Predstavme si nasledujici program, ktery bézi v systému s pravy, ktera bychom,
coby ttoc¢nik, chtéli ziskat:

int main (void)
{
if (system ("mail nekdo@nekde.cz < /home/vypisy/vypis.txt"))
perror ("system");
return (0);

Funkce system() spusti shell (typicky /bin/sh) s parametrem -c, za kterym
mu predd své argumenty. V nasem ptipadé pak shell podle cesty, nastavené
v proménné prostfedi PATH, zkousi najit program mail, ktery pak spusti. Pokud
je tedy vysSe uvedeny program zkompilovany pod ndzvem /usr/sbin/vulnl a
pred jeho spusténim si jesté vytvorime ve svém adresari skript s ndzvem mail
s ndsledujicim obsahem:

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STT"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 133124} 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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#!/bin/bash
/bin/sh

pak prava, kterd ma program /usr/sbin/vulni, ziskdme trividlné takto:

$ export PATH="."
$ /usr/sbin/vulnil

Vysledkem bude bézici shell se stejnymi pravy, s jakymi se spousti program
vulnli.

Jednim z moznych feseni tohoto konkrétniho problému je uvést celou cestu
k programu, ktery pomoci system() spousime, a nespoléhat se na nastaveni
proménné PATH. Jednou z nevyhod tohoto pristupu je samoziejmé to, Ze se
spoléhdme na lokdlni konfiguraci systému, coz u programu typu ls, mail,
apod. neni zdsadni problém, ale ne vzdy musime u kazdého programu veédét,
kde se v systému nachazi (typicky jde o programy rucné instalované spravcem
do /usr, /usr/local, apod.). Dalsi nevyhodou, a to ponékud podstatnéjsi, je
fakt, ze i program, ktery pouziva plnou cestu k programu, je stdle zranitelny
pomoci obdobného dtoku. Stac¢i si uvédomit existenci proménné prostredi IFS,
kterou pouziva shell (nejen) k parsovani ptikazové rddky. Obsah této proménné
urcuje, které znaky maji byt brany jako oddélovace poli. Defaultni nastaveni této
proménné je mezera, tabuldtor, atd. Co se vSak stane, budeme-li pouzivat volani
tvaru

system("/bin/mail ...");
pak pokud uto¢nik provede néco na zpusob:

$ export PATH="."
$ export IFS=$IFS/
$ /usr/sbin/vulni

tak opét dosdhne spusténi skriptu s ndzvem bin v aktudlnim adresati (ktery
utocnik naplni pravdépodobné stejné, jako v predchozim pripadé skript s na-
zvem mail.

Moznych feSeni téchto problému je nékolik. Pfedevs$im je mozné se vyhnout
uplné pouzivani voldni system(), a misto néj si spousténi implementovat
sam (pomoci fork(), exec(), presmérovani, které je pti pouziti system()
jednoduché (protoze ho za nds resi shell) fesit sami pomoci dup (), atd.

Dal$im feSenim je pfed voldnim funkce system() si nastavit takové hodnoty
proménnych prosttedi, jaké chceme, a které jsou bezpecné. Naptiklad

clearenv();

setenv ("IFS", "\n\t",1);

setenv ("PATH", "/bin:/usr/bin:/usr/local/bin", 1);
system ("mail nekdo@nekde.cz < soubor");
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3 Buffer overflow

Buffer overflow je souhrny nazev pro chyby, které umoznuji zménit nékterou cast
paméti programu, prestoZe programator nemél ptvodné v tiimyslu nic takového
dovolit. Myslenkové lze tyto chyby rozdélit podle typu paméti, ve které k prepisu
dojde, na stack overflow a heap overflow, pricemz na zneuziti kazdé z nich musi
utocnik pouzit ponékud jiné techniky.

Stack (Cesky zdsobnik) je ndzev pro pamét, kterou pouzivdji vzdjemné
se volajici funkce k preddvani parametri (a dalsich pomocnych hodnot), a
kompildtory do ni Casto umistuji lokdlni a statické proménné. Heap (Cesky
halda) je nazev pro pamét, do které kompilator umistuje globalni a dynamicka
data (z této oblasti naptiklad vraci funkce malloc () kusy paméti).

Dulezity fakt, ktery zneuzivaji uto¢nici pti stack overflow, je ten, Ze na
zasobniku jsou uloZeny parametry, které dana funkce dostala, lokdlni proménné,
a teprve za nimi (na vy$si adrese) je uloZena adresa volajici funkce — aby bylo,
jednoduse feceno, ,kam se vratit“, az bude béh této funkce ukoncen. Pokud
programétor $patné ohlidd meze nékteré z proménnych na zdsobniku, mtze
uto¢nik prepsat tuto navratovou hodnotu, ¢imz zptsobi, Zze po opusténi funkce
se zacne provadét jiny kod, nez ktery by se provadél v bézné situaci (tzn. zacala
by se provadeét instrukce nasledujici po volani funkce ve volajici funkci).

Nejjednodussi ,Hello world!“ program, ktery je zranitelny na stack over-
flow, vypadd takto:

int main(int argc, char * argv [])
{
char buf [512];

if (argc>1)
strcpy(buf, argv([1]);
return(0) ;

}

Tomu, kdo dto¢i na podobny program, staci jediné — uvédomit si presné, jak
v tomto konkrétnim ptipadé vypadd situace na zasobniku, ptrepsat uloZenou
adresu, kam se ma po skonceni funkce vratit fizeni na adresu proménné buf,
a do proménné buf vlozit (v tomto ptipadé trividlné jako parametr na ptikazové
fadce) ptimo kdédované instrukce procesoru. Po opusténi funkce main() se
provede skok na zacatek proménné buf, a procesor zacne provadét v ni ulozené
instrukce. Obsahu proménné buf se fikd shellcode, protze ma typicky za kol
spustit shell (ktery bude mit samozfejmé prava puvodni aplikace).

Pokud najde tuto¢nik v programu heap overflow, je v ponékud obtiznéjsi
situaci, protoze nemuze prepsat adresu, kam se ma predat fizeni po skonceni
programu — musi postupovat jinak — ma pfistup k proménnym na haldé — musi
tedy naptiklad prepsat globdlni ukazatel na funkci, a ¢ekat, az se tento ukazatel
pouzije k volani funkce.

Jak se vyhnout takovymto chybdm ve svych programech?
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Pouzivat n-funkce. Podle standardni konvence, standardni funkce, jako je
naptiklad strcpy (), provadéji svoji ¢innost dokud nenarazi na nulu (konec
retézce). Funkce, kterym je mozno parametrem urcit maximalni pocet
kopirovanych bajtli, tento problém fesi (strncpy(), strncat(), atd.). Je
ovsem potteba si dat pozor na postranni efekty (ptfi delSim tetézci neni
zkopirovand koncova nula, apod.). OvSem i v pripadé, Ze pouzivame funkce,
které omezuji pocet zkopirovanych znak(, neni to samo o sobé zarukou
bezpecného kédu. Naptiklad v BIND DNS serveru byla svého ¢asu tato chyba

struct hosten *hp;
unsigned long address;

memcpy (&address, hp->h_addr_1list[0], hp->h_length);

Sice je zde ur¢eno kolik bajti se ma kopirovat, ale bohuzel uto¢nik muze
ménit hodnotu preddvanou jako treti parametr, urcujici délku.
Premyslet pti pouzivani indexd.

char table[20];

for (i=0; i<=20; i++)
tablel[i] = ...

Je chybné - zapiSe se jeden znak za hranici table. A jak bylo ukdzano
v Phrack 55, i takovato jednobajtova chyba staci k dspésnému dtoku.

Pro vstup nepouzivat nebezpecné funkce. Nebezpec¢nou funkci je napriklad
funkce gets() — ta by neméla byt nikde pouzivéna, protoze ji neni mozné
specifikovat maximalni moznou délku. Naprosto stejné nebezpecnd kon-
strukce je casto pouzivana

scanf ("%s", string);

Ale u funkci typu scanf () existuje moznost, jak ridit velikost vstupnich dat
formatovacim fetézcem:

scanf ("%50s", string);

4 Format string

I v tomto pripadé, stejné jako v predchozim, jde o velmi nebezpecnou chybu,
kterd umoznuje dto¢nikovi opét pfimo ménit obsah pameéti. Narozdil od buffer
overflow, kde jsou chyby c¢asto zplsobeny tim, Ze programdtor ,nepiremysli“,
v tomto pripadé vstupuje na scénu také lenost. Ke katastrofé staci, aby progra-
mator misto

printf("%s", retezec);

napsal
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printf (retezec);

413

Tyto dvé instrukce maji samoziejmé pro ,obycejné“ fetézcové proménné na-
prosto stejny efekt — kdyz neni v fetézci v prvnim parametru nalezena zadna
yformdatovaci“ instrukce, je obsah fetézce vypsdn na obrazovku. OvSem jesté
pfed vypsanim fetézce funkce printf () parsuje prvni parametr, a hledd v ném
formatovaci direktivy. Pokud je najde, vyzvedne odpovidajici parametr ze zasob-
niku (kde by ji byl ve standardni situaci pfeddn). VétSina programdatort znd a
pouziva pouze zakladni formatovaci direktivy pro vystup (s pro stringy, c pro
znaky, d pro ¢isla, atd). OvSem formdatovaci fetézce jsou mnohem bohatsi, nez
se pise v béznych ucebnicich programovani — napfiklad parametr n. Manualova
stranka ndm o ném povi toto:

The number of characters written so far is stored into the
integer indicated by the int * (or variant) pointer argument.
No argument is converted.

Tedy pokud printf () nalezne pti parsovani svého prvniho parametru parametr
n, ulozi pocet jiz vypsanych znakd tam, kam ukazuje odpovidajici ukazatel
(parametr funkce printf). Tedy je pomoci tohoto parametru mozné zapsat
do paméti na ur¢ené misto ur¢enou hodnotu! Je také v tuto chvili vhodné
pfipomenout, ze toto chovani neni specifické pouze pro funkci printf (), ale
napiiklad funkce syslog(), pouzivand v Linuxu pro pozddani systémového
logovacitho démona o zapis do log souboru, ma naprosto stejnou sémantiku.
Jak tohoto vyuzit ddle pti utoku? Uvazujme ndsledujici program:

int main(int argc, char **argv){
char buffer[128];
char tmp[] = "\x01\x02\x03";

snprintf (buffer,sizeof (buffer), argv([1]);
buffer[sizeof (buffer) - 1] = 0;

printf ("Obsah promenne buffer: [%s]\n",buffer);
}

Tento program na prvni pohled muze skute¢né vypadat naprosto v poradku,
a skute¢né na svété existuje az prekvapivé mnozstvi programu, které podobné
konstrukce pouzivaji. Ukazme si ted’, jak se bude program chovat v nékterych
situacich (predpokladejme, ze je zkompilovan s vSefikajicim ndzvem a.out :) ).

$ ./a.out 123

Obsah promenne buffer: Ahoj

$ ./a.out "123 Ix"

Obsah promenne buffer: [Ahoj 30201]

$ ./a.out "123 Yx %x"

Obsah promenne buffer: [Ahoj 30201 20333231]

Co se tu stalo? Funkce snprintf () byla formatovacim parametrem x pozadana,
aby odpovidajici parametr pfevedla do hexadecimdlniho formétu a vypsala.
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Jelikoz ale zadné parametry nebyly funkci predany, vzala funkce ze zdsobniku
data, ktera tam byla jiz predtim. Ve druhém ptikladé jsme dostal 30201
(0x00030201), coz je na x86 procesoru (little endian) obsah proménné tmp
(01020300), ktera bydli, coby lokalni proménnd, na zasobniku. Pomoci dal$tho
parametru x jsme dostali prvni 4 bajty proménné buffer, atd. Tedy za kazdé dalsi
x se posuneme na zdsobniku o 4 bajty, a jsme schopni precist, co na tomto misté
paméti lezi. Jak bylo ukdzdno dfive, je mozné pomoci parametru n zapsat na
urcenou adresu urcenou hodnotu. Coz v kombinaci s pravé ukdzanym postupem
umoznuje naptiklad zjistit ndvratovou hodnotu na zasobniku (adresu funkce,
ktera nasi funkci zavolala), a na tuto adresu pak napsat kéd, ktery chceme
spustit (prepsat v paméti instrukce volajici funkce). Dal$i moznosti je naptiklad
prepsani ukazatele na funkci, ktery lezi na zasobniku, atd. Snad jsou tyto
ilustrativni priklady zneuziti dostate¢nou vystrahou. Nékdy nastavaji komplikace
pfi zneuzivani téchto chyb (napfiklad je v nékterych pripadech nutné, aby pro
pouziti parametru n byl fetézec pfedany printf skute¢né velmi dlouhy, aby
utocnik trefil adresu, o kterou ma zdjem, atd. Tyto problémy jsou také tesitelné,
ale to je jiz mimo rdmec této prednasky).

Jak se takovymto chybam vyvarovat? Jak bylo ukazano, tyto chyby jsou
zpusobeny tim, Ze je uZivateli dovoleno libovolné manipulovat s obsahem prvni
proménné funkci printf () a podobnych. Tedy feSenim je vzdy striktné pouzivat
nezkracenou variantu s formatovacim parametrem s. Pokud to z néjakého
davodu neni moZné, je nutné si fetézec kontrolovat proti nebezpe¢nym znaktim
ve vlasni rezii.

5 Race conditions

Klasicka definice race condition je, Ze race condition mezi procesy nastava
tehdy, kdyz vysledek operace zavisi na tom, jak jsou prolozeny instrukce
jednotlivych procest (jak jsou opera¢nim systémem tyto tlohy napldnovany).
Typicky priklad, takiikajic ze Zzivota: proces chce pfistupovat k néjakému
systémovému prostredku (souboru, kusu paméti, ...) exkluzivné. Zkontroluje,
zdali zadny jiny proces tento prostfedek nepouziva, a pak ho zacne pouzivat.
K race condition dojde ve chvili, kdy jiny proces se zdjmem o tento prostiedek,
provede presné stejny test pravé ve chvili, kdy prvni proces jiz proved] test, ale
jesté nezacal prostfredek vyuzivat. Chyby zminované v predeslych kapitolach
umoznovaly uto¢nikovi spustit ,sviij“ kod, ktery si dfive pripravil, a ktery
napiiklad spustil shell s pravy, ktera vlastnil zranitelny program. Toto neni
typicky pfipad programu zranitelnych pomoci race conditions.

Uvazujme program, ktery bézi s pravy uzivatele root, a obcas potiebuje ulozit
néjaka data do souboru vlastnéného uzivatelem, ktery program spustil. Chybny
kéd muze vypadat naptiklad takto:

struct stat st;
FILE *f;

if (stat (filename, &st) < 0) {
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fprintf (stderr, "Soubor ’s neexistuje!\n", argv [1]);
exit(-1);
}
if (st.st_uid !'= getuid()) {
fprintf (stderr, "Vlastnik souboru %s neodpovida Tvemu UID!",
filename) ;
exit(-1);
}
if (!S_ISREG (st.st_mode)) {
fprintf (stderr, "Y%s Neni jen tak nejaky soubor (symlink?)\n",
filename) ;
exit(-1);

if ((f = fopen (filename, O_RDWR)) == NULL) {
fprintf (stderr, "fopen() selhal!\n");
exit(-1);

fprintf (£, "s\n", message);
fclose (fp);

fprintf (stderr, "Write OK\n");
exit(1);

Pokud se ve chvili mezi voldnim stat() (které zjisti o souboru dostupné
informace a naplni jimi strukturu st) a podminkou, ktera zkouma, je-li dany
soubor symbolicky link, podati utoc¢nikovi soubor zrusit a misto néj vytvorit
symbolicky link na soubor, ktery chce prepsat a na jehoz prepsani by v bézné
situaci nemél prava, ale bézici program je ma (napiiklad /etc/passwd, .rhosts
u uzivatele v adresafti, apod.), je do souboru, na ktery symbolicky link ukazuje,
zapsan obsah proménné message.

Problém s timto typem titoku spoc¢iva v tom, Ze race condition typicky nastava
po pomérné kratkou dobu, a tito¢nik musi mit tedy Stésti, aby taktikajic ,trefil“
tu spravnou chvili, (naptiklad pro vytvofeni symbolického linku). Typicky se
utocnik v takovémto pripadé spoléhd na hrubou silu, a vytvori si kratky skript,
ktery stale dokola zkousi spustit program a pak vytvorit symbolicky link, pricemz
si mlize vypomdhat ruznymi dal$imi akcemi, které mu zajisti zpomaleni procesu,
na ktery utoc¢i (aby se race condition vyskytovala po co nejdelsi dobu). Naptiklad
tak, Ze mu pomoci systémového prikazu nice snizi prioritu, ptipadné hodné
zatizi systém néjakou nekonec¢nou smyckou (while (1)), apod.

Abychom z vySe uvedeného programu odstranili race condition, upravime ho
nasledujicim zptsobem:

struct stat st;
int fd;
FILE * fp;

if ((fd = open (argv [1], O_WRONLY, 0)) < 0) {
fprintf (stderr, "Soubor %s nelze otevrit\n", filename);
exit (EXIT_FAILURE);
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}
fstat (fd, & st);
if (st.st_uid '= getuid()) {
fprintf (stderr, "Vlastnik souboru %s neodpovida Tvemu UID!",
filename);
exit(-1);
}
if (!S_ISREG (st.st_mode)) {
fprintf (stderr, "s Neni jen tak nejaky soubor (symlink?)\n",
filename);
exit(-1);
}
if ((fp = fdopen(fd, "w")) == NULL) {
printf ("Soubor %s nelze otevrit\n", filename);
exit(-1);
}
fprintf (fp, "%s", argv [2]);
fclose (fp);
fprintf (stderr, "Write OK!\n");
exit(1);

Tento upraveny program vyuziva toho, ze jakmile je jednou soubor pomoci
volani open () otevieny a je mu ptifazen jadrem deskriptor, pak jakékoliv zmény
(jména, prav), kterd jsou provedena na tomto souboru, neovlivni jiz otevieny
deskriptor — pfi otevieni dojde k jakémusi svazani obsahu se jménem, takze i
kdyz nékdo tento otevieny soubor zru$i (jeho jméno prestane ve filesystému
existovat), program ktery ho md otevieny s nim miZe béZnym zptsobem
pracovat. Z tohoto prikladu je dobré si vzit ponauceni, ze je vzdy vhodné
pouZzivat voldni, kterd pouZzivaji deskriptory otevienych souborl, nez pouze
cesty k soubortim. Tedy pouZivat fchdir(), fchmod(), fchown(), fstat(),
ftruncate(),... misto jejich ekvivalentl, které misto deskriptoru maji jako
parametr cestu k (neotevienému) souboru.

Programy Casto potiebuji uklddat dotasna data do souborl na disku. Ote-
virani docasného souboru, pokud neni udélano dobfte, velice Casto zavani race
condition — i v takovych projektech, jakymi jsou Apache, wu-ftpd, inn, getty,
byly jiz v historii nalezeny race conditions pfi praci s do¢asnymi soubory. Do-
¢asné soubory jsou typicky vytvafeny v adresari /tmp, z nékolika dGvodi — aby
systémovy administrator védeél, kde jsou tyto soubory centralizované, a mohl je
periodicky promazéavat, pripadné jsou tyto umistény na specidlni parittion (na-
ptiklad ramdisku), atd. Adresaf /tmp se od ostatnic béZnych adresara 1isi svymi
pravy — ma nastaveny sticky bit, ktery zajiStuje, ze pouze vlastnik adresate a
vlastnik souboru v tomto adresati, maji povoleno soubor smazat, prestoze pravo
na zapis maji do tohoto adresare typicky vsichni. Problém s race conditions pfi
pouzivani doc¢asnych souborti je predvidatelnost jména souboru, ktery aplikace
pouzije, ¢imz usnadnuje utoc¢nikovi provedeni utoku pres symbolické linky. Exis-
tuji knihovni funkce, které poskytuji nepredikovatelnd jména pro docasné sou-
bory. Nicméné ani s ndhodné generovanymi jmény souborti neni vhodné pouzi-
vat konstrukce typu
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if ((fd = open(filename, O_RDONLY)) != -1) {

/* soubor se podarilo otevrit */

fprintf (stderr, "Chyba: soubor %s jiz existuje\n",
filename) ;

exit(-1);

}

fd = open(filename, O_RDWR | O_CREAT, 0644);

protoZze samoziejmé obsahuji na prvni pohled snadno rozpoznatelnou race
condition, a pokud by se tito¢nikovi jakymkoliv zptisobem podarilo nase jméno
souboru uhadnout, je pro néj jiz trivialni tuto chybu zneuzit. Re$enim je pouzivat
flag O_EXCL spolu s O_CREAT, coZ ma za dusledek, Ze open() vrati chybu,
pokud soubor jiz existuje, ale test a otevieni provede atomicky (bez race con-
dition — neni mozné tuto akci prolozit akei jinou).

6 CGI skripty

Nejtypictéjsim ttokem proti Spatné napsané aplikaci, kterd s uzivatelem inter-
aguje pres web, je $patnd validace vstupnich dat, kterd uZivatel muze aplikaci
poskytnout, a jejich naslednd Spatnd interpretace. Pouze pro inspiraci zde uvedu
nékolik malo pfiklada typickych nebezpeénych zdrojovych kédu, kterych je sku-
te¢né plny web.

6.1 Cross-site scripting z rychliku

Hello-world! skript, ktery je ndchylny na typ utoku zvany cross-site-scripting
(nékdy téZ oznacovany XSS), muze vypadat napiiklad takto:

<html>
<body>
<7
echo Hello $name;
>

Tim, Ze uzivatel muze libovolné ovlivnit zvenku obsah proménné name, umoz-
nuje mu to napriklad do stranky vlozit javascript. Pokud tato stranka bude pou-
zivana napriklad pro ptihlasovani do néjakého systému, mize javascript hlidat
heslo a po jeho zadani ho nékomu oznadmit. Ptate se, pro¢ by si nékdo sdm vkla-
dal do stranky vhodnou formulaci URL takovyto skript? Odpovéd je, Ze k tomu
muze byt obét donucena - naptiklad tak, Ze ji utoénik ze svych stranek (pfi-
padné HTML mailem) odkéze na ptislusnou stranku, ovsem za URL vlozi jesté
kéd pro vloZeni skriptu, a pak uz se mize jen radovat, aZ mu bude ozndmeno
heslo obéti. Tento utok se i dnes casto vyskytuje (doneddvna naptiklad existoval
na titulni ptihlasovaci strance sluzby Yahoo).
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6.2 PHB include zavisly na proménné

Doby, kdy tuto chybu obsahoval skoro kazdy druhy PHP skript, jsou jiz nastésti
minulosti, nicméné i dnes lze (i naptiklad za pomoci chytfe formulovanych
dotazli v Googlu) najit neuvéftitelné velké mnozstvi stranek, které touto chybou
dosud trpi. O co jde?

<html>
<body>
<?
include ($user) ;
>
</body>
</html>
Tento mohl chtit naptiklad vlozit soubor, ktery ma stejné jméno jako uzivatel
(naptiklad si kazdy uzivatel upravi, jak ho ma skript po ptihlaseni pozdravit — to
napiiklad umoznuji nékteré webmaily). Problém je, Ze proménnou user mize
uzivatel pomoci URL ovladat zcela libovolné. Tedy si naptiklad mtze pomoci

http://server.cz/skript.php?user=../../../../etc/passwd

nechd do stranky vlozit obsah pfislusného souboru. A co hif, funkce include
akceptuje i URL... Tedy s trochou fantazie si mtzeme nékde na své IP adrese
rozbéhnout webserver, ktery nebude interpretovat PHP skripty, umistit si na n€j
soubor s obsahem

<7
system("....");
>

PHP pak provede include, a interpretuje PHP skript — tedy na systému spusti
takovy piikaz, jaky se nam, coby ttoc¢nikovi, zlibi.

6.3 (nejen) Perl

Predpokladejme, ze chceme napsat skript, ktery bude ptres web ukazovat vystup
programu finger pro zadaného uZivatele. Navini skript mtize vypadat takto:

print "<BODY>";

$login = $input{’login’};

$login =7 s/([;<>\*\| X\$'#\NCONDNIN{N\F:’"])/\\$1/g;
print "Login $login<BR>\n";

print "Finger<BR>\n";

$CMD= "/usr/bin/finger $login";

open(FILE,"$CMD") || goto form;

print <FILE>
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Tento skript sice bere ohled na nékteré obecné zndmé chybné znaky, které
uzivatel za zadnych okolnosti nesmi predat, aby se dostaly az k shellu (naptiklad
zpétné apostrofy by shell interpretoval — tedy by spustil pfikaz mezi nimi
uzavreny, atd., ale zapomina na line feed (konec fadky) (kromé jiného). Tedy
volani skriptu

http://server.cz/finger.cgi?login=kmaster’0Acat’20/etc/passwd

nam opét prozradi obsah souboru /etc/passwd. Uzavirani parametru do uvo-
zovek také nestadi, protoZe samoziejmé tyto uvozovky muzeme ,zevniti“ pro-
meénné ukondit.

Podobnych utoki existuje celd fada — naptiklad pokud se proménna, jejiz
hodnotu uzivatel muze zvnéj$ku ovlivnit, pouZivd na webserveru pro formulaci
SQL dotazu, a uzivatel pomoci stredniku v proménné SQL dotaz ukonci, tak
za strednikem maze zformulovat svij vlastni dotaz, a oba se provedou. Podob-
nych trikt 1ze vymyslet nepocitané, jejich spole¢nou vlastnosti je nedostate¢na
validace uzivatelem zadanych dat a dalsi pouzivani téchto dat. Spravny ptistup
k feSeni tohoto problému nespo¢iva v uréeni ,nebezpeénych“ znak a ty ze za-
daného retézce eliminovat, protoze hrozi, ze néjaky nebezpetny bude progra-
matorem opomenut, nybrz v uréeni bezpe¢nych znakd, a ty jediné povolit jako
mozné hodnoty proménné. Tedy naptiklad v perlu:

my $safe = ’\w\d’;
my $danger = & \’\\[|"*?7<>~O{IN\$\n\r\[\]’;

if ($input =" m/~[$safe$danger]+$/g) {
$input =" s/([$dangerl+)/\\$1/g;
} else {
die "Bad input chars\n";
}
print "input = [$input]\n";

Znaky, které se vyskytuji ve vstupnim ftetézci a v proménné safe jsou
povazovany za bezpecné, a nic se s nimi nedéld. Znaky, které se vyskytuji
v proménné danger jsou povazovany za potencidlné nebezpec¢né, a proto je
pred né umisténo lomeno. Vstupni fetézce, které obsahuji jiny znak nez ktery
je obsazen v jedné z téchto dvou mnozin, je okamzité odmitnut.

7 Podpora od systému

Neni v niéich sildch precist zdrojové kody vSech programi, které bézi na jeho
pocitaci, a opravit v nich vSechny bezpecnostni chyby. Nicméné existuji patche do
kernelu, které tto¢nikim velice znesnadnuji praci. Jako jeden ptiklad za vSechny
uvedu grsecurity patch, ktery zptisobuje, Ze stranky paméti, ve ktery sidli stack
a heap, jsou oznaceny jako non-executable, a tudiz Gto¢nik nemiZze pouZit vyse
popsané triky (nemize si umistit do paméti svijj shellcode a pak na néj sko¢it,



144 Jifi Kosina

protoZe procesor odmitne instrukce z téchto oblasti provadét). Dale tento patch
umoznuje nastavit takova prava na adresar /tmp, aby bylo nemozné sledovat
odtamtud symlinky na soubory nepatrici uzivateli, ktery o to zad4, apod. Tento
patch obsahuje nepteberné mnozstvi dalSich bezpecnost chranicich vlastnosti (i
napriklad co se tyce sit€). Viz http://wuw.grsecurity.net/. Dal$imi patchi do
kernelu, které se zabyvaji problematikou bezpecnosti a ochranou pred Spatné
napsanymi programy jsou http://www.lids.org/, http://www.rsbac.org/,
http://medusa.terminus.sk/ a dal$i. Kazdy z téchto patchit ma odli$nou
filosofii a architekrutu, pred aplikaci je dobré prostudovat ostatni a zvazit, ktery
se hodi pro dany systém nejlépe.


http://www.grsecurity.net/
http://www.lids.org/
http://www.rsbac.org/
http://medusa.terminus.sk/
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Abstrakt: Predndska se zabyva konfiguraci BlueTooth rozhrani v Linuxu.
Kli¢ovd slova: BlueTooth, Linux.

1 Uvod

BlueTooth je moderni technologie, kterd si klade za cil moderni propojeni
ruznych zafizeni bez dratt. Maximdlni vzddlenost, na kterou mohou spolu
zarizeni komunikovat, je 100 metri. V zafizenich pracujicich na baterie (mobily,
PDA) muze byt tato vzdalenost zkrdcena az na 10 metr(. Tato prednaska bude
navazovat na mé ¢lanky publikované na serverech abclinuxu.cz, root.cz a
mobil.cz. Zabyvat se budeme novym jadernym modulem rfcomm.o, ktery je
integrovan v poslednim BlueZ kernelu verze 2.3. Tento modul bude s nejvétsi
pravdépodobnosti soucasti jadra 2.4.21. Doporucuji kompilovat moduly proti
vanilla verzi jddra 2.4.19 a kompildtorem gcc-2.95 nebo gee-3.0.4.

2 Praxe

Budeme pottebovat tyto soubory, které nalezneme na domovské strance projektu
BlueZ (http://bluez.sf.net):
bluez-kernel-2.3-pred.tar.gz
bluez-libs-2.2.tar.gz
bluez-utils-2.1.tar.gz

Zacit musime prekladem knihoven bluez. Kompilace probiha klasicky ptikazy
./configure; make all; make install. Poté ndsleduje preklad utilit dle stej-
ného scéndre a nasleduje preklad jadernych moduld. Po piekladu knihoven zavo-
ldme 1dconfig, abychom zupdatovali databazi knihoven a po instalaci modult
depmod -a pro update databdze dostupnych jadernych moduld.

K ovérovani a autentifikaci zatizeni slouzi stdle daemon hcid, ktery se
konfiguruje stejné jako vSechny ptredchozi verze tohoto démona. Ptibylo vsak
nékolik voleb.

cijoml@notas: > cat /etc/bluetooth/hcid.conf
#

# HCI daemon configuration file.

#

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STT"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 145148} 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)


mailto:cijoml@volny.cz
http://bluez.sf.net
http://bluez.sf.net
http://www.fi.muni.cz/~kas/
http://www.fi.muni.cz/usr/sojka/
http://www.cstug.cz/slt/02/
http://www.konvoj.cz
http://www.cstug.cz
http://www.linux.cz/czlug
http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html

146

Michal Semler

# $Id: hcid.conf,v 1.1.1.1 2002/03/08 21:12:35 maxk Exp $

#

# HCId options
options {

# Automaticaly initialize new devices
autoinit yes;

# Security Manager mode

# none - Security manager disabled

# auto - Use local PIN for incomming connections
# user - Always ask user for a PIN

#

security auto;

# PIN helper
pin_helper /bin/bluepin;

# Default settings for HCI devices

device {

# Local device name
# J%d - device id
# %h - host name
#name "BlueZ (%d)";
name "Linux";

# Local device class
class 0x100;

# Default packet type
pkt_type DH1,DM1,HV1;

# Inquiry and Page scan
iscan enable; pscan enable;

# Default link mode

# none - no specific policy

#  accept - always accept incomming connections

# master - become master on incomming connections,
# deny role switch on outgoint connections
#

#1lm accept,master;
#
Im accept,master;
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# Default link policy

# none - no specific policy
# rswitch - allow role switch
# hold - allow hold mode

# sniff - allow sniff mode

#  park - allow park mode

#

#lp hold,sniff;
#
1p hold,sniff,park,rswitch;

# Authentication and Encryption
auth enable;
encrypt enable;

Déle ptikazem modprobe rfcomm nainstalujeme rfcomm modul do jadra
a muzeme velice snadno ptifazovat zatizeni, které maji byt pfes bluetooth
obsluhovany. Toto provadime stejnojmenou utilitou rfcomm:

rfcomm bind 0 00:80:37:51:A8:44 1&

Tato volba priradi zatizeni /dev/rfcommO na kandl 1 Bluetooth adaptéru a
tyto volby spoji se zatizenim s adresou 00:80:37:51:A8:44. Samoziejmé mu-
sime mit zafizen{ rf commX ptitomné v adresafi /dev. KdyZ tomu tak neni, pouzi-
jeme jednodusSe skript create_dev nebo prikaz mknod s prislusnymi parametry.

Kdyz mame vSe hotovo, sparujeme zatizeni bud’ z pocitace nebo z druhého
zatizeni. A poté jiz miZeme se zatizenim jednoduSe ptes rozhrani BlueTooth
/dev/rfcomm0 komunikovat. S mobilnim telefonem jednoduse pies pppd dae-
mona.

Velice jednoduché a funkéni nastaveni muiZe byt toto:

notas:~# cat /etc/ppp/peers/gprsbt-6310
/dev/rfcomml 115200

cdtrcts

nodetach

noipx

noauth

connect ’/usr/sbin/chat -v -f /etc/chatscripts/gprsbt’
noipdefault

ipcp-accept-local

local

novj

novjccomp

nobsdcomp

#lcp-echo-interval 10
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disconnect ’/usr/sbin/chat -v -f /etc/chatscripts/provider-hang’
defaultroute

#usepeerdns

lock

notas:”# cat /etc/chatscripts/gprsbt

TIMEOUT 10

ABORT BUSY

ABORT "NO CARRIER"
ABORT VOICE

ABORT "NO DIALTONE"
nn

’\rATZ’ OK

ATX4 OK

AT+CGDCONT=1,"IP","internet" OK
"ATDT*99#" CONNECT
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Abstrakt: Stdle sir$i nasazeni Linuxu jako routeru ¢i firewallu zvySuje
zdjem administratord o jeho QoS subsystém. Bohuzel, uZivatelé jsou
casto odrazeni sloZitosti nastaveni a ne zcela zfejmymi omezenimi jak
subsystému, tak zejména CBQ discipliny. Tato prednaska si klade za cil
objasnit tato omezeni a vysvétlit princip pomérné nové discipliny HTB,
ktera vét$inu uvedenych probléma fesi.

Kli¢ovd slova: Linux, kernel, QoS, HTB, CBQ

1 Uvodem

Tento Clanek popisuje impementaci nové QoS discipliny HTB (Hierarchical
Token Bucket) v Linuxu. Je ptredpokladéano, ze Ctenar je seznamen s administraci
sité v Linuxu a dokdZe pouzivat program tc pro nastaveni Qdiscq, tfid a filtra.
Tuto problematiku 1ze nastudovat v LARTC HOWTO [[1]].

2 Hierarchické sdileni

r=9
p=0

Obrazek 1. Sdileni kapacity linky

Bézny problém, ktery administrator re$i, je zndzornén na obrazku [l Provi-
der P potiebuje rozdélit internetové pasmo mezi firmy oznacené A a B. Kazda

Jan Kasprzak, [Petr Sojkal (editofi): [St1 2002-sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 149157 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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firma ma specificky pozadavek na garantovany datovy tok r a maximalni odezvy.
Velikost odezvy pritom zalezi na priorité p tridy. Firma B si navic preje oddélit
datové toky pro mailové a webové sluzby. Zavedeme si zakladni terminologii:

tfida je uzlem sdileciho stromu a ma definovany pozadovany tok r,

uzel je pouze jiny nazev pro tridu,

list oznacuje uzel, ktery nemé zadné dalsi nasledovniky, pouze listy mohou
,obsahovat“ pakety ve své interni fronte,

vnitini uzel je uzel, ktery neni listem,

plny list je list, ktery obsahuje néjaké pakety,

plny vnitini uzel je uzel s potomkem typu plny list,

podlimitnim uzlem rozumime uzel, jehoz aktudlni tok je mensi nez jeho r,
o podlimitnosti rozhoduje estimdtor,

nespokojenym uzlem nazveme uzel, ktery je soucasné plny i podlimitni —
jinymi slovy tento uzel md ,,ndrok*“, aby byl obslouzen,

aroven uzlu (level) je ,hloubka“ uzlu, ktera je pro list definovana jako O.
Zpusob ¢islovani je ziejmy z obrazku [

Cilem QoS discipliny je pro kazdé vyvolani urcit, ktery dalsi paket ma
byt odesldn. Obecné vzato mtzeme odeslat paket ze vSech nespokojenych listt
nejlépe v poradi priorit. Pokud takovy list neni, pokracujeme plnymi listy, které
si mohou ,,ptj¢it“ od svych predkd.

V nasledujicim textu budeme sledovat, jak se kterd disciplina stavi k pro-
blému ,kdy si uzel mize pajcit tok“ a jakym zptsobem se urdi, zda je tfida pod
nebo nad svym limitem.

2.1 CBQ a pujcovani
Autor CBQ ukéazal, Ze jednim z pravidel, které je nutno respektovat, je

Pravidlo 1 Je-li X tirovern nejvyssiho nespokojeného uzlu, neni mozné si ,,piijcit*
od uzlu s trovni > X.

Pokud toto pravidlo nebude algoritmus respektovat, nastane situace, kdy listy
s vyssi prioritou (A a Web) zahlti celou kapacitu linky a Mail nedostane ani
svlj garantovany tok. Pii respektovani pravidla [l toto nenastane, nebot Mail je
nespokojenym uzlem a ostatni si nemohou puj¢ovat z urovneé jiné nez 0 (neboli
nemohou si paj¢ovat vubec).

Algoritmus CBQ implementuje toto pravidlo zavedenim globalni proménné
toplevel, kterd odradzi stav X z pravidla [[I Proménnd je prepocitdvana vzdy pti
zafrontovani nového paketu a pfi odebrani paketu. Pro¢, to je zfejmé, obé
tyto akce ovlivni, zda je list plny ¢i ne a definice nespokojeného uzlu (pouzita
v pravidle [T]) zavisi na plnosti listu.

Nespokojenost uzlu zdlezi také na aktudlnim toku uzlu (zda je podlimitni ).
Uzel, ktery je nad limitem, se ovSem muZe stit podlimitnim nejen béhem za-
frontovani ¢i odebrani paketu, ale i po uplynuti dostate¢né doby, kdy uzel nebyl
vyuzivan. Tato asynchronni udéalost neni v ,toplevel“ algoritmu zohlednéna a
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proto CBQ implementace, které ,toplevel“ vyuZivajfl, jsou zatiZeny jistou chy-
bou.

2.2 CBQ estimator

Originalni CBQ prace ([2]) nedefinuje, jaky estimator se ma pouzit. Avsak stejné
jako témér kazda implementace pouziva ,toplevel“ (viz odstavec 2], tak i
ve volbé estimatoru neprokazali implementatofi prilis invence a pouzili stejny
algoritmus navrzeny autory CBQ.

Tento algoritmus detekuje limitni stav tridy mérenim doby, kterd uplyne mezi
odesldnim dvou za sebou nasledujicich paket® (patticich mérené tfidé). Cas se
porovna s o¢ekdvanou dobou (vypocitanou z pozadované rychlosti) a znaménko
ziskané odchylkyP urtuje, zda je tifda nad & pod limitem.

Pomineme-li slozitost méfeni mezipaketové mezery s dostatecnou presnosti
(rddové mikrosekundy), zjistime, Ze tento algoritmus potrebuje ke své funkci
znat presnou rychlost fyzického rozhrani. Neni problém urcit rychlost Etherne-
tového rozhrani, ale je to nemozné u zarizeni jako je Wireless LAN nebo softwa-
rova zarizeni (tunely). Podobnd zarizeni totiz nemaji pevnou rychlost odesilani
dat ale jejich aktudlni rychlost kolisa a zdvisi na mnoha podminkach (kvalita
signdlu, zatizeni routeru...). Navic nastaveni takového estimdtoru neni viibec
jednoducha zalezitost a autotri CBQ sepsali dokument [[3], ktery pojednava vy-
hradné o tom, jak estimator nastavit.

3 HTB

Vyse uvedené nesnaze byly prvotnim impulzem pro vyvoj nové discipliny, ktera
nevykazuje zadny podobny problém. Vyvoj prosel béhem dvou let tremi fazemi,
béhem kazdé byl algoritmus kompletné ptrepsan. Nasledujici fadky se tykaji
verze 3.

3.1 HTB estimator

HTB déli tridy nejen na podlimitni a nadlimitni. Misto toho budeme stav
z hlediska aktudlni velikosti toku oznacovat barvami semaforu. Kazda tfida ma
kromé garantovaného toku r i maximalni tok c.

Nyni nadefinujeme barvu tfidy pro dany ¢asovy okamzik t a aktudlni tok a(t)
jako

zelenou pokud plati a(t) < r, tedy tfida je pod limitem,
zlutou pokud ¢ > a(t) > r, takova trida je sama nad limitem, ale nedosdhla
stropu, tudiZ si muze zkusit pajéit od rodice, nebo

! Veskeré implementace, které mi jsou zndmé, vyuzivaji ,toplevel“.

2 Ve skutec¢nosti se odchylka je$té exponencidlné pruméruje, ale to neni pro nds
podstatné.

3 Angl. ceil = strop.



152 Martin Devera

¢ervenou pro a(t) > c. Cervend tifda preséhla strop, a proto jiz nemtize odeslat
zadny paket.

Implementace estimatoru vyuziva tzv. Leaky Bucket (Déle jen LB). Vyho-
dou je tolerance vuéi rozliSeni systémového casovate a zejména nezavislost
na fyzické rychlosti rozhrani. Jak vidime, pouziti LB fesi oba problémy z od-
stavce LB je definovan dvéma parametry, datovym tokem r (v bajtech za
sekundu) a burstem (v bajtech). Bézné ma takovy datovy tok rychlost r. Pokud je
ovSem a(t) < v, pak si LB ,zapamatuje”, kolik bajtt bylo nevyuzito. Maximalni
velikost této ,paméti“ je prave burst. Pokud je pozadavek na preneseni dat nad
limit v, LB v kazdou chvili umozni pfenést aZ tolik bajtt bez omezeni rychlosti,
kolik jich je pravé ,zapamatovano“.

Je dobré si uvédomit, ze pravé burst je klicem k nezavislosti LB na rozliSeni
systémového casovace. Uved'me pouze, Ze pokud je rozliSeni casovace At (10ms
v Linuxu), musi pro burst platit

burst > At x r D

Utilita tc pro HTB s tim pocita, a pokud burst neuvedete, nastavi automaticky
nejmensi moznou hodnotu pro dany systém podle ().

Pro implementaci stropu (c) musi mit kazd4 tfida ptitazeny dva LB, jeden
pro garantovany tok r a druhy pro c. Abychom se v textu lépe vyznali, budeme
burst prislusny ke ,stropovému“ LB oznacovat cburst.

3.2 HTB hierarchie a pajcovani
Definujme algoritmus pro vybér dalSiho paketu k odeslani.

Algoritmus 1 Ze vsech plnych listii volme takovy, ktery by si pri odesildni paketu
mohl pujéit tok od rodice na nejnizsi trovni. Pokud je takovych listi vice, vybereme
ten s nejvyssi prioritou. Pokud mdme stdle vice listii, striddme je pravidelné podle
pomértl jejich .

Uvédomte si prosim, Ze list si muze korektné pujé¢it sim od sebe! Algoritmus [l
spliiuje pravidlo [ ze strany [[50. Dukaz je trividlni. Krom toho algoritmus [II
spliiuje ocekavani, ktera na podobny systém klademe:

— Toky ttid se stejnou prioritou si puj¢uji tok od spole¢ného rodi¢e v poméru
jejich r.

— Ttida s vyssi prioritou ziska tok od spole¢ného rodice prednostné.

— Ttida s vyssi prioritou ma kratsi odezvy.

- Garantované toky jsou vzdy splnény.

3.3 Implementace vybéru paketu

Nyni zGstdva pouze otdzka, zda a jak lze algoritmus [0l efektivné implementovat.

svVV/

Béhem vybéru paketu musime najit zelenou ttidu s nejnizsi tirovni, kterd ma jako
potomka plny list a k potomkovi ,,vede“ cesta se zlutymi tfidami (vCetné listu).
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Neni mozné toto hleddni provést priichodem pies vSechny ttidy béhem
vybéru paketu, nebot slozitost by byla O(N), kde N je pocet ttid, a to je
neunosné.

Budeme tedy muset udrzovat informace o aktudlnim stavu a inkrementalné
je upravovat. Podivejme se nyni na obrazek Pl Pro tucel vysvétleni algoritmu
jsme pozménili oznaceni trid. List je zndzornén tu¢nou kruznici, pokud je plny,
a vnitfek kruhu je prazdny, pokud je trida zelend, jednoduse Srafovany, pokud je
Zlutd. Dvojité Srafovand je Cervend trida.

Kazdy vnitfni uzel si udrzuje seznam potomkdu, kteti by si od né&j radi
pujcili néjaky tok. Podle definice to mohou byt pouze plné Zluté ttidy. Tento
seznam (tzv. interni piijovaci seznam) musi byt veden zvlast pro jednotlivé
priority, nebot’ uzel maze byt predkem listu s libovolnou prioritou. Nase ptiklady
maji pouze dvé priority, vysokd s internim seznamem znazornénym prazdnym
obdélnickem pod uzlem a nizka (Srafovany obdélnicek o néco nize).

i A

Level 2 Level 2

Level 1 Level 1

A

Level 0 Level 0
Obrazek 2. Zadné pakety, t¥idy jsou Obrazek 3. Prisly pakety pro C a D

zelené, pouze D ma vyssi prioritu

V pravé césti obrdzku vidime podobné obdélnicky. Ignorujme prozatim
nejspodnéjsi (svisle Srafovany). Dva horni tvofi tzv. globdln{ pitjéovaci seznam.
Seznam obsahuje ttidy urcCité trovné a priority, které jsou plné a zaroven
zelené (tedy nespokojené ). Jinymi slovy, tridy, které jsou na jakémkoli globdlnim
seznamu, jsou pripraveny odeslat paket. Nyni tedy v souladu s algoritmem [
staC¢i vybrat nejspodnéjsi uroven s neprazdnym globdlnim seznamem, zde
seznam s nejvyssi prioritou, a sledovat interni seznamy, které nas dovedou az
k listu, ktery ma odeslat dalsi paket.

Obrazek Pl ukazuje stav, kdy v HTB neni zadny paket a vSechny tfidy jsou
zelené. Pokud prijdou pakety urc¢ené listim C a D, listy se zméni na plné a
protoZze jsou zatim i zelené (jsou pod limitem), muzeme je ptipojit do globdlnich
seznamu pod pattitné priority (obrézek [B]). Pokud by si sitova karta nyni fekla
o paket, velmi rychle zjistime, Ze mame poslat z listu D a ptipadny dal$i z C
(pokud D jiz bude prdzdny ). Podivejme se, co by se stalo, pokud tedy posSleme
paket z D a estimator rozhodne, ze D je Zlutd (doslo k prekroceni r). Tento stav
vidime na obrazku @l List D byl odpojen od globélniho listu, nebot jizZ nemutze
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e

Level 2

-]
v,
(LLIT1T)

Level 2

Level 1 7 Level 1
— —
’ — ’ —
T NS K0z —
Level 0 ;;; 42 Level 0
Obrazek 4. D je nyni zlutd Obrazek 5. C je Cervend a zdroven B

je ted glutd

odesilat bez pujcky, a zdroven byl zafazen na vysokoprioritni interni seznam
ttidy B. Ttida B sama je zatazena na globdlni list irovné 1 vysoké priority. To
proto, aby tfida D mohla naddle posilat pakety vyptjckami od B.

Protoze pokud D po néjakou dobu neodesle paket, tak se jeji barva v urcitém
case zmeéni opét na gzelenou, zaradime D na specidlni cekaci seznam. Kazda
uroven ma svij ¢ekaci seznam a zatazeni je naznaceno ¢drkovanou ¢arou. Po
uplynuti predem spocitaného casu se zméni barva tridy. Cekac{ seznam fe$i
problém CBQ, popsany v odstavci 2.1

Zde si ale povSimnéme dulezitého faktu — pti zadosti o dalsi paket bude
vybrana trida C (nikoli D), a to i presto, ze D ma vyssi prioritu. Je to proto,
ze v globdlnim seznamu zacina cesta k C na nizsi trovni. Tento krok je vlastné
implementaci pravidla [1] ze strany [[50l Pro¢ by méla dostat D piednost, kdyz C
mad ndrok na sviij garantovany tok.

Obrézek [B] zobrazuje situaci po odeslani paketu z C. Reknéme, Ze tato tfida
prekroci ¢ a je tudiz Cervend. Navic B je nyni glutd. Vidime, jak se B pripoji
na interni seznam A, a misto B je v globdlnim seznamu nyni A. Toto jiZ zndme.
Nové je pro nas chovani cervené tridy. Jak vidno, C je pouze na ¢ekacim seznamu
(nemuze sama poslat paket ani si ptjcit). Jedind tfida, kterda muze posilat, je D,
jak je ztejmé z globdlniho seznamu. Na obrazku [@ vidime situaci, kdy A je
Cervend, a C i E jsou plné a zelené. Zde lze pozorovat, Ze cesta po internich
seznamech existuje, i kdyz nejvyssi tfida neméa zadny spoj na globalni seznam.
Navic C i E jsou ptipojeny ke spole¢nému globalnimu seznamu. V tomto pifipadé
je nutno pravidelné stridat odebirdni paketu mezi C a E v poméru jejich r. To je
v implementaci zaji$téno implementaci seznam@ pomoci RB-tree, kde klitem je
classid tridy. Pro seznam si HTB pamatuje classid, které bylo naposledy pouzito,
a diky perzistenci classid je stfidani férové i pfi zméndch barev a tedy i obsahu
seznamu. Vahovani podle r je feSeno pomoci DRR [4].

Obrézek [ poukazuje na moznost napojeni vice tfid na spole¢né interni
seznamy. Nebyt vyssi priority D, byli bychom nuceni stfidat odebirani paketu

mezi vSemi listy. Nebot D ale vy$si prioritu md, bude z globdlnitho seznamu
vybrdna pouze D.
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ez
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HTB je jiz vyzrdly systém a v soucasnosti je vlozen ve verzich Linuxového
kernelu 2.4.20pre a poslednich kernell fady 2.5. Upraveny ndastroj tc by mél
byt k dispozici koncem roku 2002 v oficidlnim baliku iproute2, do té doby je
nutno stahnout tc z http://luxik.cdi.cz/ devik/qos/htb/. Je soucasti TAR
s posledni verzi HTB.

uvedené adrese.

4.1 Jednoducha konfigurace

Ukdazeme si trividlni konfiguraci a jeji vysledné toky. Zaddme tyto ptikazy

tc

tc

tc

tc

tc

tc

tc

tc

qdisc add dev

class add dev
rate 1000kbps
class add dev
rate 1000kbps
class add dev

rate 300kbps ceil 1000kbps prio 1

ethO root handle 1:

htb default 12

ethO parent 1: classid 1:1 htb \

ceil 1000kbps

ethO parent 1: classid 1:2 htb \

ceil 800kbps

ethO parent 1:2 classid 1:10 htb \

class add dev ethO parent 1:2 classid 1:11 htb \

rate 100kbps ceil 1000kbps prio 1

class add dev ethO parent 1:1 classid 1:12 htb \

rate 600kbps ceil 1000kbps prio 1

filter add dev ethO protocol ip parent 1:0 prio 1 u32 \
match ip src 1.2.3.4 match tcp dport 80 Oxffff flowid 1:10
filter add dev ethO protocol ip parent 1:0 prio 1 u32 \
match ip src 1.2.3.4 flowid 1:11

Pro detailni vysvétleni syntaxe a nuanci nastaveni viz. manudl na vySe
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Prvni fadek vytvori instanci discipliny HTB, dalsi ¢tyti fadky sestavi hierarchii
podobnou té na obrazku[Il Webové pakety z adresy 1.2.3.4 ptjdou do listu 1:10,
ostatni pakety z adresy 1.2.3.4 do 1:11 a ostatni do 1:12 (to zajisti default 12
z prvni fadky). Vysledny tok je na obrazku B Kdédy zobrazené pod grafem

1.2e+06 T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 WWW rate (0) ——
SMTP rate (1) ---x---
: . m ‘ w  Arate (2) ¥
1e+06 [ ;jf‘l—i#l’f’".'l"’-/;l! '—‘\.rl:/r —‘—lf:l——l—’.—fi——‘l e g '\\ Brate (0+1) & |
! total'rate (0+1+2) ——m -
/ T T T
//v ; ; ; ; ; ; : \l'\ ;
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ g L
) P
% i i i i i i i " i i
£ 800000 |- e s e AT
Q
g
400000 [
0
time [s] 0 ]
0:700 0:0 2:450
2:700 0:700
1:700

Obrazek 8. Vysledny datovy tok

indikuji mista, kde se zménil vstupni datovy tok. Napt. 0:700 znamena, Ze tfida O
(1:10) ma od té chvile vstupni tok 700 kbytes.

Muzeme sledovat, jak postupné vypindni jednotlivych paketovych zdroju
zpusobi prerozdéleni tokt. V ¢ase 3 s jsme vypnuli tok 0 a z grafu je zfejmé, Ze
jeho pasmo si zabral tok 1. Pro¢ kousek neziskal i tok 2? Protoze uzel B (rodic¢
trid pro toky 0 a 1) ma garantovano 400 kbps.

V Case 8s vyuziva tok 2 pouze 450 kbps, zbyvajicich 150 kbps si rozdélily toky
0 a 1 v poméru jejich r. Pokles celkovdho toku na 16 s je zptisoben hodnotou
ceil = 800 kbps u ttidy 1:2 (uzel B).

Ukazeme si jesté, co se stane, kdyz zvySime prioritu tfidy 1:11 pomoci

tc class change dev ethO parent 1:2 classid 1:11 htb \
rate 100kbps ceil 1000kbps prio O

(nizsi ¢islo u prio znamend vyssi prioritu). Na obrazku[@je znatelny pokles toku 0
v Casech 8 s a 14 s — prostor ziskany poklesem toku 2 si nyni vzala kompletné
SMTP tfida 1 a pro O zustava pouze jeji garantovany tok.
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1.2e+06 T T T T T T T T T
: : : : : : WWW rate (0) ——
SMTP rate (1) ---%---
; ; . . L ; - a Arate (2) ---x--
let06 ."-“‘N";"ir.f r. l"r“.' - f:—'i"l -~ "wa® g (0+1) ~a |
i i i i i i \
! : : ‘ : : ‘ total rate (0+1+2) ---®--
i } } } } } N :
! H H H H H H H i 334 -
B e
o
@
= 600000 [
Q
s
400000 -
0
time [s] (T) ]
0:700 : 2:450
2:700 0:700
1:700

Obrazek 9. Datovy tok po zvySeni priority u SMTP

5 Vysledky

HTB bylo podrobeno mnoha testiim vykonu i stability. Z méteni vykonu vyplyva,
ze HTB skdluje dobie i nad 5000 plnych tfid v jediné konfiguraci a jeho
rychlost je pritom stale vys$i nez u CBQ. Na grafu [I0 je jasné vidét srovnani
skalovatelnosti HTB a CBQ. Zplosténi kiivky u CBQ u hranice 200 ttid je
zpusobeno nedostatkem CPU cyKklu.

Vezmeme-li v uvahu i Cerstvé zarazeni HTB do Linuxového kernelu a
jednoduchost nastaveni z hlediska uzivatele, je pravdépodobné, ze HTB plné

nahradi CBQ disciplinu.
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Abstrakt: Prednédska se vénuje problematice vyvoje a provozu aplikaci
platformy Java v prostfedi operac¢niho systému Linux, od jednoduchych
aplikaci az po slozité informacni systémy. Stru¢né seznadmi posluchace také
s dostupnymi nastroji a upozorni na ptipadné problémy. Cilem prednasky
je podat co nejobecnéjsi prehled. Méla by byt pfinosem pro vSechny
potencidlni programatory, administratory i uzivatele.
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1 Uvod

Jazyk Javal] je jednim z modernich prostiedkii pro tvorbu aplikaci a v sou¢asnosti
je pouzivan v $irokém spektru aplikaci, od aplet vkladanych do strdnek WWW,
pres GUI aplikace az po podnikové informacni systémy. V posledni dobé pronika
i do oblasti mobilnich zafizeni, kde je diky svym vlastnostem docela tspésny.
Jeho oblibenost stile roste, fady programéatoru se rozsifuji, objevuji se nové a
zajimavé aplikace, roste i komunita jejich uzivateld.

Tato predndska se snazi podat obecny ptrehled o vlastnostech platformy Java
a chce pomoci se zdkladni orientaci vSem zdjemctim o provoz ¢i vyvoj aplikaci
v Javé. Je orientovdna na nasazeni v prostfedi opera¢niho systému Linux,
nicméné diky prenositelnosti a platformni nezavisloti Javy je mozné vétSinu
informaci vyuzit i na ostatnich platformach.

2 Jazyk Java a jeho vlastnosti

Jazyk Java je objektové orientovany programovaci jazyk pro vSeobecné pouziti.
Pavodné se jmenoval Oak a byl navrZen pro pouziti ve spottebni elektronice. Po
nékolika letech vyvoje doslo v roce 1996 ke zméné orientace smérem k internetu,
jazyk prosel revizi a byl prejmenovan. Vyvoj pokracoval a v roce 2000 byla
uvolnéna specifikace nové verze jazyka s ¢islem 1.2, nazvand Java 2 [[1]]. Od té
doby probihd dalsi vyvoj vlastniho jazyka i souvisejich technologii a specifikaci.
Vsechny specifikace jsou oteviené a na jejich vyvoji se podili celd fada firem i
jednotlivct.

L http://java.sun.com

Jan Kasprzak, [Petr Sojkal (editoii): [StT 2002-sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 159188 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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Zakladni filozofif jazyka Java je poskytnout programdatorovi maximum pro-
sttedk® pro snadny a efektivni vyvoj aplikaci. Cilem je odstranit nebo minima-
lizovat nejcastéjsi prekazky, které mu brani zamérit se pouze na teSeni svého
problému. Tohoto cile se snazi dosdhnout pomoci nékolika prostiedku, které
jsou popsany v této kapitole.

Mezi klicové vlastnosti jazyka Java patii:

— Platformni nezavislost a prenositelnost aplikaci.

— Robusnost a stabilita. Robusnost platformy Java zajistuji garbage collector,
absence ukazatelové aritmetiky, robusni systém vyjimek, prisna typovd kont-
rola a bezpecnostni model.

— Robusni podpora vicevlaknovych aplikaci vcetné synchronizacnich pro-
stredk a individudlniho fizeni ptistupu pro kazdé vldkno zvlast (viz bez-
pecnostni model).

- Podpora pro razné jazyky, kédovani, ndrodni zvyklosti apod. Jazyk Java
pouzivd kédovani Unicode a pfti vstupnich a vystupnich operacich dochazi
k automatickému prekédovani do pozadované znakové sady.

— Rozsdhld knihovna standardnich trid.

Nékteré dulezité vlastnosti jsou podrobnéji rozebrany déle.

2.1 Virtualni stroj

Program v jazyce Java je kompilovan do specialniho instruk¢niho souboru, ktery
se nazyva bytecode. Tento kéd je pak standardné vykonavan prostrednictvim tzv.
virtudlntho strojed [2].

Timto zpusobem je zajiSténa bindrni prenositelnost aplikaci na tirovni tohoto
instruk¢niho souboru. Pro prenos aplikace na konkrétni platformu postacuje,
pokud pro ni existuje JVM a standardni knihovna objekttl. Je také snadné
kéd aplikace distribuovat napft. prostrednictvim pocitacové sité bez ohledu na
cilovou platformufl.

Platformni nezavislost je ovSem feSena mnohem komplexnéji a obsahuje i
takové detaily, jako je oddélova¢ adresara (/ versus \) apod.

Koncepce virtualniho stroje ma pochopitelné i jednu slabsi stranku, a tou je
ztrata vykonu ve srovnani s aplikaci v nativhim strojovém kddu. Jak bude ale
vysvétleno pozdéji, nemusi to byt zase az tak velky problém, jak se na prvni
pohled zda.

2 Oznacuje se zkratkou JVM, coZ znamend Java Virtual Machine.

3 Protoze byva standardni knihovna objekttl z velké ¢4sti sama implementovéna v jazyce
Java, vétSinou pfi jeji portaci na novou platfomu sta¢i upravit sadu nékolika zakladnich
nizkouroviovych metod, které jsou implementovany v jazyce C.

4 Java umoznuje vytvaret hierarchii uzivatelskych zavadécéa tiid, coZ moznosti distribuce
trid dale rozsituje.
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2.2 Sprava paméti

Programator se nemusi starat o uvolnovani pouzité pameéti, nebot’ tuto ¢innost
zajisti garbage collector (sbéra¢ odpadkil) automatickyl. Misto ukazateld se
pouzivaji reference, ukazatelovou aritmetiku plné nahrazuji pole a rozsdhld
mnozina raznych typt kolekci. Pouziti prazdné reference s hodnotou null nebo
prekroceni rozsahu pole zptuisobi vygenerovéni vyjimky. VSechny proménné jsou
pfi vytvofeni automaticky inicializovany na ptislusnou implicitni hodnotu.

Co to znamena? Pokud aplikace v Javé zhavaruje s chybou SIGSEGV, je to
chyba JVM, nékteré z nizkouroviiovych nativnich metod, pripadné je problém na
strané hardware. Pokud se objevi chyba kdekoliv v kddu jazyka Java, program
skon¢i vyjimkou s hldSenim o pfi¢inach chyby.

2.3 Vyjimky

Jazyk Java poskytuje pomérné propracovany systém vyjimek, ktery je dusledné
vyuzivan i ve standardni knihovné objekttl. Programétor miZe vyjimky oSetfovat
i vyvolavat, mize pouzivat existujici vyjimky, nebo hierarchii vyjimek rozsitovat
o svoje vlastni.

Pokud kdd néjaké metody muze vyvolat vyjimku, musi ji oSetfit, nebo musi
mit metoda ve své deklaraci vyznaéeno, Ze miiZe tuto vyjimku generovatfl. Tim
je zajisténo, ze programator na zadnou duleZitou vyjimku nezapomene.

2.4 Typova kontrola

Jazyk Java je prisné typovy jazyk a obsahuje dva druhy typa. Primitivni
datové typy reprezentuji cisla, znaky a logickou hodnotu (viz tabulka [J.
Proménné tohoto typu obsahuji pfimo pfislusSnou hodnotu a ptifazenim se
hodnota zkopirujefl. Referenéni datové typy obsahuiji referenci na objekt nebo
pole. Proménna tohoto typu obsahuje vzdy referenci a prifazenim se objekt
nekopiruje. Pokud je potteba pracovat s kopii objektu, musi se objekt zkopirovat
explicitné.

Typova kontrola je provadéna jiz béhem prekladu, pti nacitani tiid do paméti
VM se vsak provadi znovu. Pti¢inou je riziko podvrzeni nebezpecného kédu, at
jiz tmyslné ¢i chybou ptekladace. Muze také dojit ke zméné rozhrani a metoda,
ktera drive existovala, jiz neexistuje nebo neni ptistupna.

Neni mozné provést pretypovani mezi nekompatibilnimi typy. Pokud se o to
pokusime za béhu programu, je generovana vyjimka.

> Uvolriovéni paméti na nesprdvném misté je spolu s nesprdvnym pouzitim ukazatelové
aritmetiky nejcastéj$im zdrojem obtizné lokalizovatelnych chyb zptsobujicich pad
programu.

6 Toto neplati pro vyjimky, které se mohou vyskytnout na kterémkoliv misté, tj. vyjimky
JVM, déleni nulou, pokus o pouziti reference s hodnotou null apod.

7 Pro kazdy primitivni typ existuje i jeho objektovy protéj$ek, napt. primitivnimu typu
int odpovida objektovy typ Integer. Je-li treba pracovat s referencemi na néktery
z primitivnich typd, stadi jej nahradit pfislusnym typem objektovym.
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Tabulka 1. Primitivni typy jazyka Java

typ bitl | rozsah

byte 8 | (—27,27)

short 16 | (=215,215—1)

int 32 | (—231,231 1)

long 64 | (—2%3,2%3 —1)

float 32 | 24 bitt mantisa, 8 bitd exponent
double 64 | 53 bitt mantisa, 11 bitl exponent
char 16 | \u0000 — \uFFFF

boolean 1 | {false, true}

2.5 Bezpecnostni model

Bezpec¢nost je jednim z ryst, na které byl pti vyvoji jazyka Java kladen velky
dtraz. Java md implementovan velmi sofistikovany bezpecénostni model, ktery
umoziuje tidit ptistup jednotlivych vldken k riznym prosttedkim, objekttum,
metoddm i dal$im zdrojam. Tento model je uplatfiovan napt. u aplett, ale mtize
byt samoziejmé vyuzit kdekoliv.

Soucésti bezpe¢nostniho modelu je samoziejmé verifikace kodu nahradvanych
ttid a rozsdhld knihovna pro kryptografii.

3 Verze a edice Javy

Jak jiz bylo zminéno v ivodu, v soucasné dobé je aktualni verze jazyka nazyvana
Java 2. Jde v podstaté o souhrn specifikaci, které jsou rozdéleny do tii zdkladnich
edici:

- Java 2, Standard edition (J2SE)H
- Java 2, Enterprise edition (J2EE)H
- Java 2, Micro edition (J2ME)X

Implementace JVM, kompildtort, nastroji, knihoven atd. dle téchto speci-
fikaci muze doddvat jakykoliv dodavatel, pokud dodrzi pfislusné licen¢ni pod-
minky. Neni tedy nutné pouzivat vyhradné implementace od firmy Sun Microsys-
tems, Inc., ta ostatné ani nékteré neposkytuje. Existuje i mnozstvi open source
implementaci, nékteré z nich budou popsany dale.

3.1 Java 2, standard edition

Tato edice poskytuje specifikace zékladnich ndstrojli, potfebnych pro vyvoj a
provoz béznych aplikaci. Jde zejména o specifikaci jazyka Java, JVM a zakladni
knihovny tfid. Umoznuje vyvijet GUI aplikace, konzolové aplikace, aplety apod.

8http://java.sun.com/j2se/
http://java.sun.com/j2ee/
0 http://java.sun.com/j2me/
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Aktudlni je verze 1.4, kterd obsahuje napt. awt (knihovna pro GUI), pod-
poru pro V/V operace, matematickou knihovnu s podporou velkych cisel, kni-
hovnu sitovych funkci véetné SSL, RMI (vzdalené volani metod), bezpecnostni
framework, JDBC (pristup k databazim), velkou mnozinu kolekei, knihovnu pro
kryptografii, knihovnu pro praci s obrazky v rizném forméatu, JNDI (adresafové
sluzby), implementaci normy CORBA, knihovnu pro praci se zvukem, swing
(rozsitend knihovna pro GUI), knihovnu pro tisk, knihovnu pro praci s XML a
dalsi.

3.2 Java 2, enterprise edition

Tato edice poskytuje specifikace ndstroju pro vyvoj podnikovych aplikaci. Jde
zejména o dynamické WWW stranky a robusni, distribuované a Skdlovatelné
informacni systémy. Aktualni je verze 1.3, nicméné specifikace verze 1.4 budou
uvolnény velmi brzy.

Tvorbu dynamickych stranek umoznuje technologie JavaServlets a JavaSer-
ver Pages (JSP). Servlety jsou objekty, které generuji dynamicky obsah WWW
stranek. Stranky JSP obsahuji HTML kdd, ktery mtze byt kombinovan s kédem
v jazyce Java. Stranky JSP mohou také obsahovat uzivatelsky definované znacky
elementti, které umoznuji elegantnim zptsobem do stranek vkladat dynamicky
obsah nebo vykonavat libovolny kéd. To umozniuje, aby programdtor naprogra-
moval sadu takovychto znacek a JSP stranky muze s jejich pomoci vytvaret web-
designer bez jakékoliv znalosti programovani ¢i vnitini architektury programu.

Pro tvorbu informacnich systému lze s uspéchem vyuZit technologii Enter-
prise JavaBeans [5]]. Jde o standardni komponentovou architekturu pro na-
vrh a vyvoj komponentové orientovanych distribuovanych podnikovych aplikaci.
Umoznuje vytvaret Skdlovatelné, transakcni a bezpecné aplikace pro viceuziva-
telska prostredi.

Soucasti J2EE jsou i nékteré dalsi knihovny, jako JavaMail pro podporu
elektronické posty, JTA a JTS pro transakce, JMS pro asynchronni vyménu zprav
apod.

Jazyk Java se jevi jako velmi vhodny ndstroj pro vyvoj informacnich sys-
tému a podnikovych aplikaci, nebot platforma J2EE poskytuje skute¢né tcty-
hodnou podporu pro jejich tvorbu. Programdtor se muze zamérit na aplikaéni lo-
giku a technologie J2EE zajisti vSe okolo véetné fizeni pfistupu uzivateld, trans-
akci, perzistence, vymény asynchronnich zprav, fizeni Zivotniho cyklu objektd,
transparentni aktivace a pasivace objekttl, vzddleného pristupu k objekttim atd.
Je snadné vyvijet aplikace ve velkych i malych tymech, v pripadé potieby je
mozné zménit aplikacni server ¢i platformu beze zmény kédu, vse je standardi-
zované a aplikace se snadno udrzuji.

Pozor! Sun Microsystems, Inc. dodédva J2EE SDK, nicméné toto SDK muze
byt pouzito pouze pro studijni, vyvojové nebo demonstracni tcely. Z licen¢nich
i technickych davodu nesmi byt pouzito pro ostré nasazeni. K tomuto tcelu je
nutné pouzit nékterou z dostupnych implemetaci, napt. JBoss (viz kapitola[5.7).
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3.3 Java 2, micro edition

Tato edice je urena pro mobilni zatizeni, jako jsou mobilni telefony a kapesni
pocitace (PDA). Ackoliv jde o oblast jisté velmi zajimavou, prekracuje radmec této
prednasky.

4 Java a systémové zdroje

Jednim z nejrozsitenéj$ich myta o Javé jsou jeji vysoké ndroky na spotfebu
paméti a strojovy Cas procesoru. Jak je tomu ve skutecnosti se pokusi nastinit
tato kapitola.

4.1 Rychlost programu

Je pravda, ze diky virtudlnimu stroji nemize dosdhnout vykonu aplikaci pte-
lozenych do strojového kédu procesoru. Na druhé strané vsak nejnovéjsi verze
virtudlniho stroje s HotSpot kompilatorem obsahuji velmi kvalitni optimalizace.
Rozdily v rychlosti jsou tudiz velmi malé.

Problémem vsak zistava zavadéni ttid do paméti JVM. Tento proces se totiZ
sklddd z nékolika krokt. Nejdfive musi byt tfida nalezena a ptipadné extraho-
vana z archivu jar. Pak probihd linkovéni, kontrola integrity kédu, kontrola pfi-
stupovych prdv, vytvareni statickych proménnych, kontrola symbolickych refe-
renci a jejich nahrazovani referencemi ptimymi (podrobny popis celého procesu
lze nalézt napt. v [2]).

Nezanedbatelné zpozdéni tedy generuje zavadéni trid do paméti, typicky pri
startu JVM. Ackoliv se vétsSina JVM snazi tridy do paméti zavadét az v okamziku
prvniho pfistupu, vétSinou se mnoho tfid musi zavést pravé na zacatku. Nebo
v okamziku kdy je poprvé ptistoupeno k vétsSimu programovému celku. To jsou
ony okamziky, kdy se aplikace v Javé jevi jako velmi pomald, nebot v podstaté
stoji.

4.2 Spotieba paméti

I v oblasti pamétovych ndroku Java nebyva vzdy skromnd. Jednou z pfi¢in
je zpusob préce spravce paméti JVM. Ten totiz alokuje urcity blok paméti,
ktery déle prerozdéluje podle potreby aplikace. KdyzZ ma program pameéti
nedostatek, spravce alokuje blok dalsi. Po uvolnéni paméti garbage collectorem
vSak uvolnénou pamét systému nevrati. Vlastné ani nemuze, nebot’ by musel
vratit cely blok, coz neni mozné, pokud v ném ztstavd byt jen jediny objekt.

TaktéZ garbage collector md jistou reZii zpusobenou tim, Ze nepotfebné
objekty neuvolnuje okamzité. Ta je vSak ve srovnani s ostatnimi vlivy témér
zanedbatelnd.

Dalsi prostor okupuje kéd tiid zavedenych do paméti. Vzhledem k tomu, ze
jenom standardni runtime knihovna tfid prostfedi Java 2 SE verze 1.4 zabird
na disku cca 24 MB, rozhodné nejde o zanedbatelnou polozku. Pokud navic na
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jednom po¢itaci bézi vice instanci JVM (napf. pro vice uzivatelt ¢i vice aplikaci),
kazd4d JVM méa do pameéti zavedenou vlastni kopii hierarchie tfid. Neprojevi se
tedy vyhoda sdileni kddu v paméti, bézna u standardnich linuxovych aplikaci.

Zde se objevuji stinné stranky koncepce jazyka s VM a garbage collectorem,
ktera neumi plné vyuzit vyhod pamétového subsystému hostitelského operac-
niho systému. Je to dan za bezpecnost a robusnost jazyka, nicméné tato dan
neni zase az tak velka.

4.3 Reseni

Jak feSit popsané problémy s nadmérnou spotiebou systémovych zdroja?
Nejdfive je nutné si uvédomit, zdali tento problém vibec existuje. Zejména
v oblasti serverovych aplikaci (typycky J2EE) nds problém pomalého startu c¢i
existence kopie hierarchie tfid pro kazdou JVM pfili$ netrapi. Na serveru bézi
vétSinou trvale jedna JVM a jednotlivé uzivatelské pozadavky jsou obsluhovany
jednotlivymi vlakny.

V ostatnich ptipadech se nabizi nékolik reseni (pripadné jejich kombinace):

— Provést upgrade hardware. Casto je to nejefektivnéj$f a nejlevnéjsi feseni.

- Pouzit JVM optimalizovany pro zamyslené pouziti, pripadné jeho chovani
jesté prizptsobit. Typicky lze volit mezi JVM pro serverové a JVM pro
klientské aplikace (viz man java).

— Pouzit efektivnéjsi verzi knihovny nebo programu. Ptipadné ze svého kédu
odstranit neefektivni Casti a zamyslet se, jestli by kritické tseky nesly
implementovat efektivnéji. I v Javé je mozné psat neefektivni a pomalé
programy.

— Kritické tiseky kédu implementovat v JNICI. Napiiklad vyvojové prostiedi
Eclipsd™d nepouZivd pro GUI standardni knihovnu Javy, ale pomoci JNI
pouziva pro linuxovou platformu GTK.

— Pouzit prekladac, ktery prekldda program v Javé pfimo do nativniho stro-
jového kdédu procesoru. Je nutné si ale uvédomit, ze dojde ke ztraté vyhod
pienositelnosti. Takovym pieklada¢em je napiiklad gcjl, ktery je souddsti
kolekce GNU ptekladact gec. BohuZel zatim neni ve stavu, kdy by byl redlné
pouzitelny, ptredev$im kvtli absenci tiplné implementace runtime knihovny
zékladnich tHd™.

— Mit spusténou pouze jednu instanci JVM, sdilenou mezi vSemi uzivateli.
Sprava pristupovych prav je pak delegovana na bezpecnostni model JVM.

— Pouzivat operacni systém zalozZeny na jazyce Java. Existuji snahy o vytvoreni
operacniho systému, ktery je tvoren JVM a ktery ma vSechny aplikace
implementované v JavdH.

11 JNI je rozhrani pro implementaci metod tfid v jiném jazyce, vétSinou v jazyce C.
2http://www.eclipse.org

13 http://gcc.gnu.org/java/

Y4 http://www.gnu.org/software/classpath/

Shttp://www.e-leos.net


http://www.eclipse.org
http://gcc.gnu.org/java/
http://www.gnu.org/software/classpath/
http://www.e-leos.net

166 Petr Adamek

Ackoliv by se podle této kapitoly mohlo zdat, Ze md Java velké problémy
s efektivitou, opak je pravdou. Cilem této kapitoly bylo pouze ukazat, kde byva
zakopan pes a jak se ho zbavit.

Pro provoz klientskych aplikaci v Javé pouzivdm notebook s procesorem PII
400 Mhz a 128 MB paméti, Tomcat mi bézi na serveru Pentium 200 Mhz s 64 MB
paméti. Naprosto bez problému.

5 Nastroje

Jednou z vyhod jazyka Java je existence standardi a specifikaci, které se snazi
véichni programétoti i dodavatelé nastrojti dodrzovatftd. Diky tomu je ve vétSiné
pripadi snadné nevyhovujici nastroj ¢i knihovnu vyménit bez nutnosti velkych
zdsahu do zdrojového kédu.

Na internetu lze nalézt mnozstvi ruznych knihoven a dopliiku pro Javu, tato
kapitola se zamétuje pouze na nékolik nejzajimavéjsich.

5.1 Java 2 SDK/JRE

Pro vyvoj ¢i preklad aplikaci v Javé potrebujeme predevsim Java 2 SDK, pro
jejich provoz pak ve vétSiné pripadt posta¢i JRE. Nejjednodussi je pouZit
implementaci ptimo od firmy Sun Microsystems, Inc., kterou lze nalézt na adrese
http://java.sun.com.

Existuji dalsi volné dostupna SDK a JRE, napft. od firmy IBM.

5.2 JavaDoc

Systém JavaDoc slouzi ke generovani programové dokumentace piimo ze
zdrojovych kédu. VyuZzivéd specidlnich komentata ve specifickém formatu, které
popisuji jednotlivé prvky zdrojového kédu a jejich vlastnosti. Na zdkladé nich
pak muze vytvaret dokumentaci v riznych formatech. To zajist'uji tzv. doclety.

Generator JavaDoc je standardni soucdsti Java2 SDK a v zakladni vybavé
disponuje docletem pro generovani dokumentace ve formatu HTML. Nicméné
existuji dalsi doclety pro jiné formaty od rtiznych dodavatelt.

5.3 Apache Ant

Ant§ je néstroj pro fizeni ptekladu programt v Javé. Je to vlastné nihrada
tradi¢niho unixového prikazu make. Ma nékolik uzite¢nych vlastnosti, nicméné
vam samozfejmé nic nebrani zGstat u svého oblibeného make nebo gmake.

Preklad je fizen pomoci souboru ve formatu XML, ktery ma vétSinou nazev
build.xml.

16V Javé existuji i pomérné striktni konvence pro tvorbu identifikdtord ¢i formatovani
zdrojového textu a jsou vétSinou programéatorti dodrzovdny. To mimo jiné velmi
usnadnuje orientaci v cizim kédu.

17 Existuje i doclet ndzvem XDoclet, ktery ze zdrojového kddu generuje tzv. deployment
deskriptory, pouzivané v J2EE k popisu servletti a EJB.

8 http://jakarta.apache.org/ant/
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5.4 JUnit

JUnif™ je framework pro testovani aplikaci v jazyce Java. Vychédzi z metodiky
vyvoje aplikaci, kterd se nazyva extrémni programovdni [6], ale muze byt
samoziejmeé pouzita i samostatne.

Je pfimo podporovan i programem Ant, takZze muze byt snadno integrovan
do skriptt pro fizeni prekladu, aby se ptislusné testy spoustély vzdy pti zméné
souvisejicich trid.

5.5 Tomcat

Tomcat je open source implementace servlet containeru, plné kompatibilni se
specifikacemi J2EE. Sun Microsystems, Inc. jej dokonce oznacuje jako referencni
implementaci a pribaluje ho jako soucast svého J2EE SDK.

Tomcat je podobné jako Ant soucdst projektu Jakarta, ktery se zabyva
vyvojem nékolika zajimavych ndstroji a knihoven pro platformu Java.

5.6 Jetty

Jetty?] je dal$i implementaci servlet containeru. Neni tolik roziifeny jako
Tomcat, ale je masivné podporovan autory projektu JBoss, ktefi jej preferuji pred
Tomcatem.

5.7 Jboss

Jboss#] je open source implementaci J2EE, $ffenou pod LGPL licenci. Autoti
se snazi vytvorit co nejkvalitn€jsi implementaci, kterd bude plné odpovidat
nejnovéjsim specifikacim J2EE.

Autori zvolili zajimavy obchodni model. Projekt je distribuovan pouze
s jednoduchou zakladni dokumentaci a autofi nabizeji kromé placené podpory
i podrobnou a kvalitni dokumentaci za poplatek, ktery neni pftiliS vysoky.
Nicméné pro zakladni nakonfigurovani a spusténi aplika¢niho serveru postaci
dokumentace zdkladni a pro vyvoj aplikaci lze pouzit standardni dokumentaci
k J2EE.

5.8 Xerces a Xalan

Xerces? je mocné knihovna pro parsovani XML dokumentfi. Je zaloZena na
kédu puvodné vyvinutym firmou IBM, kterda jej pozdéji vénovala projektu
Apache XML. Na zdkladé pozadovanych parametru vytvori parser s prislu$nymi
vlastnostmi.

Xalan je knihovna XSLT procesoru, ktery plné implementuje doporuceni W3C
pro XSLT a XPath. Je mozZné jej pouZit pouze pro vyhodnocovani XPath vyrazu.

Phttp://www. junit.org
2O http://wuw.jetty.org
2l http://wuw. jboss.org
22 http://xml.apache.org
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5.9 JWSDP

Java Web Services Development Pack je balik urceny pro vyvoj webovych sluzeb,
dodavany firmou Sun Microsystems, Inc. Ve skutecnosti jde o Tomcat, Xerces,
Xalan a nékolik dalSich volné dostupnych ndstroja piebalenych do jednoho
balicku.

6 Jak zacit

Ucebnic programovani v jazyce Java je na naSem trhu pomérné dost a v podstaté
nezdlezi na tom, kterou z nich si vyberete. Velké mnozstvi tutoridlt, ndvodu a
dokumentace informaci je k dispozici na adrese http://java.sun.com. Pokud
se chcete vénovat programovani v Javé profesionalné, rozhodné by ve vasi
knihovnicce neméla chybét [7].

Co se tyce ostatnich pokrocilejsich témat, nejlepsim zdrojem informaci je
internet. Doporucuji http://www.google.com, http://www.freshmeat.net a
moji stranku http://www.herkules.cz/java/.

7 Zaver

Co rici zdvérem? Java na Linuxu funguje naprosto bez problému a je mozné vy-
birat z mnoha ndstroju od rznych dodavateli. Potésitelnd je zejména existence
open source projektd, které zajistuji dostupnost vétsiny potiebnych ndstroju.
Nezanedbatelnou vyhodou je existence standardnich specifikaci, zejména pak
J2EE.

Kombinace operacniho systému Linux a technologii platformy Java se jevi
jako idedlni zdklad pro budovani informac¢nich systémt a podnikovych aplikaci,

nebot pfindsi vyhody v podobé nezavislosti na dodavateli feSeni, nizkych
vstupnich ndkladd, robusni infrastruktury a uzndvanych standard.
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Abstrakt: BSD Sockets je nejpouzivanéjsi aplikacni programové rozhrani
(API) sitovych aplikaci zalozenych na IP Novy protokol IPv6 si vyzadal
urcité zmény tohoto API, vyvolané jak prodlouzenim adres, tak i dal$imi
novymi vlastnostmi IPv6 (znacka toku, rozsah pasobnosti adres). Ptispé-
vek popisuje tyto zmény v porovndni s ptivodni verzi pro IPv4 a prinasi téz
priklady pouziti v jazycich Python a C.

Kli¢ovd slova: BSD Sockets, IPv6. Python, Internet BSD Unix

1 Uvod

BSD Sockets je aplikacni programové rozhrani (API), s jehoz pomoci lze progra-
movat komunikaéni aplikace véeho druhu. Jak ndzev napovidd, bylo ptvodné
vytvofeno na univerzité v Berkeley pro BSD Unix, ale postupné se rozsitrilo nejen
do vSech ostatnich odnozi Unixu, ale také do operacnich systéma MacOS, MS
Windows a dokonce i PalmOS. Pouziti BSD Sockets se neomezuje jen na sitovy
protokol IB nicméné v oblasti internetovych aplikaci ma zdaleka nejvétsi vy-
znam. Bez nadsazky lze tvrdit, Ze soucasny Internet je na tomto programovém
rozhrani postaven.

Jak znamo, (témeér) vsechno v Unixu je soubor. BSD Sockets pouZzivaji toto
unixové paradigma pro komunikaci mezi programy. Vyuziva se k tomu abstraktni
programovy objekt — soket — reprezentujici komunika¢ni kandl, jimz si mohou
programy navzajem vymeénovat data prostrednictvim standardnich souborovych
deskriptort (file descriptors).

API BSD Sockets je velmi obecné a je mozno je pouzit pro celou tradu
rodin komunikaé¢nich protokold (protocol families). Linux 2.4 jich v hlavi¢kovém
souboru /usr/include/bits/socket.h definuje celkem 32. Nds zde budou
zajimat pouze dvé z nich, pouzivané pro datovou komunikaci nad IP: PF_INET
pro IPv4 a PF_INET6 pro IPv6.

Datové struktury ptivodnich BSD Sockets byly sice navrzeny s jistou rezervou,
ta vSak nestac¢i pojmout ¢tyfnasobné prodlouzeni adres a dalsi informace, které
sokety IPv6 potiebuji. API bylo proto nutno doplnit a upravit. Ptislusna pracovni
skupina IETF (Internet Engineering Task Force) této ptilezitosti vyuzila také k jisté
konsolidaci a zefektivnéni API BSD Sockets. Vysledkem je RFC 2553 [5], které
de facto umoznuje programovat internetové aplikace jednotné pro obé verze
protokolu IP

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [S{T 2002/~ sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 169-[[80] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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Datové struktury a funkce BSD Sockets budeme popisovat v té podobd]l, jak
jsou definovany v hlavickovych souborech Linuxu, tedy prostredky programo-
vaciho jazyka C. Ekvivalentni API je ovSem k dispozici i pro vétSinu béznych
programovacich jazykt. Pro ukdzky programu na konci tohoto pfispévku pouzi-
jeme jazyk Python, ktery jako jeden z prvnich (od verze 2.2.1) dava k dispozici
toto nové API. Ukazky tak budou daleko prehlednéjsi, nebot’ budeme usetteni
nékterych technickych komplikaci pfi praci s proménnymi a argumenty funkci.

Tento ptispévek podrobné diskutuje pouze zmény, které ptindsi nové API BSD
Sockets a predpoklada tudiz aspon ramcovou znalost technologie IB, jazyka C a
ptivodniho API. Pro ziskani ¢i doplnéni védomosti o obou tématech je k dispozici
jak fada zdroji na webu, tak i nékolik monografii (téZ v ¢estiné). Za vSechny
jmenujme aspon klasickou knihu [[7]. Velmi dobrym zdrojem informaci jsou také
unixové on-line manualy.

Dovolim si jesté malou jazykovou pozndmku: Anglicky termin BSD Sockets
jako obvykle stavi autora odborného textu v cestiné pred obtizné dilema: pone-
chat anebo prelozit? Predchozi pokusy o preklad se mi po pravdé feceno nelibily.
Kuprikladu prekladatel vyse uvedené knihy [7]] vynalezl celkem kuriézni termin
,schranky Berkeley“. Snad mé proto nebudou lingvisté tepat, pokud pouzivaim
neprelozeny termin BSD Sockets pro API jako takové a mirné pocestény nazev
soket (podle vzoru kriket) pro objekt, s nimz se pracuje v programech.

2 Principy nového navrhu API

Jak jisté vSichni pozorujeme, oproti pivodnim predstavdm se IPv6 prosazuje
proti verzi 4 dosti pomalu a obtizné. Na vét$inu uzivatelti sou¢asného Internetu
totiz adresovd nouze zatim nedoléhd a ostatni pozitiva IPv6 ziejmé nevyvazi
utrpeni spojené s prechodem na novy protokol. V této situaci je proto nezbytné,
aby se nové API pro IPv6 chovalo velmi nendpadné a nenarusilo hladky chod
stavajicich sitovych sluzeb a aplikaci. Rovnéz je potteba, aby pfidani podpory
IPv6 do stavajicich programi bylo pokud mozno snadné.
Navrh nového API se proto ridil témito kritérii:

— Veskeré zmény musi zachovat kompatibilitu se stdvajicimi programy na
arovni bindrni i zdrojové. Jinymi slovy, bindrni programy musi nadéle
fungovat i na systémech s knihovnami podporujicimi nové API a programy
napsané pro staré API musi jit beze zmén prelozit a fungovat i na systémech
s novym API.

— Zmény v API musi byt co nejmensi a v souladu s tradi¢nimi postupy
programovani pomoci BSD Sockets.

— Je-li to vhodné a mozné, programy napsané pro nové API by mély byt
schopny komunikovat s jinymi pocitaci jak pomoci IPv6, tak i IPv4. Nové
API také musi fungovat na strojich podporujicich zaroven obé verze IP (tzv.
dudlnt sloupec protokoli).

! nékdy ovSem kvili pfehlednosti s mirnymi zjednodusenimi
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Znamena to tedy, Ze diky uvedenym zdsaddm bude migrace aplikaci na IPv6
trividlni a programatorav Zivot radostny? Obecné bohuzel nikoli. Existuje totiZ
péknd fadka programu a protokolt, které pouzivaji néktery z téchto postupt ¢i
predpokladii:

— Pracuji s adresou IPv4 uvnitt aplikace (identifikuji uzly adresami, keSuji
adresy ziskané z DNS apod.)

- Predpoklddaji, ze sitové rozhrani md jen jednu IP adresu.

- Ptredpoklddaji, Ze IP adresa ma 32 bitt.

Programy, které témito neduhy netrpi, je ale obvykle mozno upravit pro nové
API. Existuji dokonce i automatické konvertory, napt. Verto IPv6 od firmy i2soft.

3 Datové struktury

Zcela nevyhnutelné byly zmény adresovych struktur definovanych v hlavicko-
vém souboru <netinet/in.h>. Pro IPv6 se zavadi nova adresova rodina (address
family) AF_INET6. Tato konstanta ma z praktickych divodu pfitazenu stejnou &i-
selnou hodnotu jako PF_INET6 (viz <bits/socket.h>:

#define AF_INET6 PF_INET6

Dtive se totiz obvykle kategorie konstant AF_ a PF_ vcelku libovolné zaménovaly,
RFC 2553 ale jiz dusledné respektuje jejich sémantickou odli$nost.

Pavodni API pouziva pro zdpis adres IPv4 strukturu in_addr definovanou
v Linuxu takto:

typedef uint32_t in_addr_t;
struct in_addr
{
in_addr_t s_addr;

};

Jak je vidét, ve své podstaté jde pouze o obal pro ¢islo typu unsigned long.
Obdobnd struktura pro adresy IPv6 je uz slozitéjsi, v prvnim priblizeni si ji
mizZeme predstavit takto:

struct in6_addr
{
uint8_t s6_addr[16];
};

Ve skutecnosti, podivate-li se do hlavickového souboru <netinet/in.h>, zjistite,
ze deklarace je jesté slozitéjsi z davodu efektivniho zarovndni struktury na hra-
nici slova pro vSechny typy mikroprocesorovych architektur. Témito technickymi
detaily se vSak nebudeme zabyvat.

Zajimavéjsi je situace u adres sokett. Hlavni funkce BSD Sockets se pouzivaji
univerzadlné pro vSechny rodiny protokold. Adresy soketli se jim proto musi
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preddvat v jednotné formé, tedy prostiednictvim ,neprihlednych (opaque)
ukazatel( na abstraktni strukturu sockaddr. Ukazatele na struktury soketovych
adres konkrétnich rodin protokold je tudiz tfeba pro tento tcel pretypovat.
Adresy klasickych internetové soketu se sklddaji, jak vime, z dvojice (IP
adresa, TCP/UDP port). Prislusna struktura sockaddr_in je definovdna takto:

struct sockaddr_in

{
unsigned short int sin_family; /* Address family */
uintl6_t sin_port; /* Port number */
struct in_addr sin_addr; /* Internet address */
unsigned char sin_zero[8]; /* Padding */

s

Jeji délka je pomoci 8 bajti ,vaty“ (padding) dorovndna na velikost abstraktni
struktury sockaddr. Tuto rezervu si ziejmé designétri BSD Sockets ponechavali
pro budouci verze protokolu IP Jak se zd4, ani ve snu je nenapadlo, Ze by se
meéla délka IP adresy dostat az na 128 bitt. Nicméné stalo se a do sockaddr_in
se uz nevejde ani samotnd adresa IPv6. Proto se rovnéz musela definovat nova
struktura pro adresu soketu IPv6:

struct sockaddr_in6

{
unsigned short int sin6_family; /* Address family */
uint16_t sin6_port; /* Port number */
uint32_t sin6_flowinfo; /* Traffic class&flow info */
struct in6_addr sin6_addr; /* IPv6 address */
uint32_t sin6_scope_id; /* IPv6 scope-id */

};

Vidime zde i dalsi nové polozky:

sin6_flowinfo obsahuje tdaje ze dvou poli hlavicky IPv6 [1]: tfida provozu
(traffic class) a znacka toku (flow label).

sin6_scope_id urcuje sifova rozhrani pattici do stejné adresové sféry (address
scope) jako pouzita adresa (viz [4]).

Pro poradek jesté dodejme, ze vSechny vicebajtové polozKky struktur (vcetné
Sestnactibajtové adresy IPv6) je nutno ukladat v tzv. sitovém poradi bajtit (NBO —
Network Byte Order), ktery se v kontextu mikroprocesorovych architektur nazyva
big endian. Na strojich s procesory Intel (i jinych) proto musime vzdy pouzit
konverzni funkce htonl() nebo htons().

4 Funkce

Aplikac¢ni programové rozhrani BSD Sockets nabizi pro prdci s internetovymi
sokety nékolik druht funkef:
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1. Z&kladni funkce pro obsluhu soketu
2. Funkce pro prevod jména na IP adresu a obracené
3. Transformace mezi riznymi adresnimi formaty

4.1 Zakladni funkce

Jak jsme jiz uvedli, zédkladni funkce pro vytvofeni soketu a praci s nim jsou
stejné pro vSechny podporované rodiny protokold. Soket IPv6/TCP se vytvori
v céckovém programu obvyklym zptuisobem:

s = socket(PF_INET6, SOCK_STREAM);
Obdobneé soket IPv6,/UDP:
s = socket (PF_INET6, SOCK_DGRAM) ;

Také ostatni zdkladni funkce pro praci se sokety zUstavaji beze zmény. Zde je
jejich strucny prehled:

bind() - Pfipojeni soketu k lokalni adrese.

close() — Uzavreni soketu.

connect() — Pripojeni ke vzdalenému uzlu.

getpeername() — Ziskani adresy vzdaleného uzlu, ktery je k soketu ptipojen.

getsockopt() — Zjisténi parametra soketu.

listen() —VNaslouchéni na soketu (Cekani na zadost o spojeni).

recv() — Cteni cviat ze soketu.

recvfrom() — Cteni dat ze soketu. Spolu s daty se ziskd i adresa vzdaleného
uzlu.

send() — Posildni dat do soketu. Soket jiz musi byt pfipojen na vzdaleny uzel
pomoci connect().

sendto() — Posilani dat do soketu zaroven s udanim cilové adresy.

setsockopt() — Nastaveni volitelnych parametr soketu.

shutdown() — Ukonceni komunikace v jednom nebo obou smérech podle
hodnoty argumentu této funkce.

Pouziti nékterych z téchto funkci budeme prakticky demonstrovat na ukazce
v zaveéru prispévku.

Funkce bind() umoznuje prostiednictvim svého argumentu specifikovat
zdrojovou adresu datagramt odesilanych soketem. V tfadé ptipadi ndm na
tom nezdlezi a miZeme nechat volbu zdrojové adresy na opera¢nim systému.
V ptipadé IPv4 bylo béznou praxi pouzivat funkci bind() naptiklad takto:

int s;

struct sockaddr_in zde;

zde.sin_family = AF_INET;

zde.sin_port = O;

zde.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

bzero(&(zde.sin_zero), 8);

s = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);

bind(s, (struct sockaddr *)&zde, sizeof (struct sockaddr));
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Symbolickd konstanta INADDR_ANY na misté adresové struktury in_addr
vyjadiuje pravé nas zameér ponechat volbu zdrojové IP na systému, (podobné
jako nulové cislo portu o radek vyse). Vzhledem k tomu, Ze in_addr je de
facto komplikované zapsand skaldrni hodnota, miZzeme INADDR_ANY pouzivat
i v ptifazovacich piikazech, jak jsme vidéli ve vySe uvedeném ptikladu.

U adres IPv6 uz to takto jednoduSe nejde, protoZze typ in6_addr obsahuje
Sestnactiprvkové pole. Proto je (rovné€Z v <netinet/in.h>) definovana globalni
proménnd in6addr_any vySe uvedeného typu, jiz 1ze pouzit stejné jako symbo-
lickou konstantu v pripadé IPv4:

zde.sin6_addr.s6_addr = in6addr_any;

Druhou moznosti pak je pouziti symbolické konstanty IN6ADDR_ANY_INIT,
kterou vSak nelze pouzit v pritazovacim prikazu, nybrz pouze pfti inicializaci
hodnoty proménné, napriklad

struct in6_addr cokoli = INGADDR_ANY_INIT;

Zcela obdobnd situace nastava v ptipadé adresy rozhrani zpétné smycky
(loopback), kterou vSak mlzZeme pouZit jak pro zdrojovou, tak i cilovou adresu.
Pro IPv4 je k dispozici symbolickd konstanta INADDR_LOOPBACK odpovidajici
adrese 127.0.0.1, zatimco pro IPv6 si opét miiZeme vybrat jedno ze dvou feSeni:

— globdlni proménnd in6addr_loopback,
— symbolickd konstanta IN6ADDR_LOOPBACK_INIT pouzitelnd pouze pro inici-
alizaci hodnoty proménné.

4.2 Prevody mezi jmény na adresami

Mélokterd sitovd aplikace pro IPv4 se asi obejde bez pouziti systému DNS a
tim i funkce gethostbyname(). V kontextu IPv6 je ale tato funkce nepouzitelna.
Kazdy uzel Internetu podporujici IPv6 totiz bude mit kromé jedné nebo vice
adres IPv6 obvykle také adresu IPv4. Obé verze adres mohou byt v DNS
prirazeny stejnému doménovému jménu — adresu IPv4 najdeme v zaznamu typu
A a adresu IPv6 v zdznamu typu AAAAR. Funkce gethostbyname() neumoZiiuje
fici, ktery z obou typt zdznamu chceme, poptipadé zda chceme oba. RFC 2553
proto zavedlo nové funkce getipnodebyname() a getipnodebyaddr() pro
prevod jména na adresu a obracené. Bohuzel i tyto funkce se ukazaly jako
nedostatecné, nebot nepodporuji adresové sféry (address scopes). V nejnovéjsich
draftech IETF [2] byly proto i tyto funkce zavrzeny. Pro pfevod jména na
adresu tak zbyla jedinda, protokolové nezavisla funkce — getaddrinfo(), jez ma
svlij pavod ve standardu IEEE POSIX 1003.1g. Kromé gethostbyname() plné
nahrazuje i funkci getservbyname(). Prototyp vypada takto:

int *getaddrinfo(const char *nodename, const char *servname,
const struct addrinfo *hints, struct addrinfo *x*res);

2 nebo A6, ktery je ale v souc¢asné dobé v nemilosti
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Funkce vraci bud’ nulu v ptipadé tspéchu anebo rizné chybové kdédy. Skute¢ny
vysledek je predan prostfednictvim argumentu res, ktery je ukazatelem na
jednosmérny seznam struktur typu addrinfo definovaného v <netdb.h>:

struct addrinfo

{
int ai_flags; /* Input flags. */
int ai_family; /* Protocol family for socket. */
int ai_socktype; /* Socket type. */
int ai_protocol; /* Protocol for socket. */
socklen_t ai_addrlen; /* Length of socket address. */
struct sockaddr *ai_addr; /* Socket address for socket. */
char *ai_canonname; /* Canonical name. x*/

struct addrinfo *ai_next; /* Pointer to next in list. */

};

Polozka ai_next ukazuje na nasledujici prvek seznamu, posledni prvek seznamu
pak zde ma NULL. Pamét pro seznam musi byt alokovana dynamicky, a proto
musime (alespon v Cécku) pamatovat na radné uvolnéni této pameéti po pouziti.
K tomu slouzi funkce freeaddrinfo().

Kazdy z prvkd seznamu obsahuje polozky, které muZeme pfimo po-
uzit jako argumenty pro funkci socket(): ai_family (v naSem piipadé
PF_INET ¢i PF_INET6, ai_socktype (obvykle SOCK_STREAM nebo SOCK_DGRAM)
a ai_protocol (obvykle IPPROTO_TCP nebo SOCK_UDP). Polozka ai_addr pak
ukazuje na adresu soketu, jejiz délku specifikuje polozka ai_addrlen.

Argument nodename by mél obsahovat doménové jméno, o které nam jde,
poptipadé obvykly textovy zdpis adresy IPv4 nebo IPv6. Pokud chceme, muzeme
vyplnit i argument servname a to bud jménem sluzby podle /etc/services
anebo dekadickym ¢islem portu ve formé retézce.

Argument hints umoznuje stanovit, o jaky typ dat mame zajem. Jeho typem
je opét struct addrinfo, v niz ovSem smeji byt vyplnény jen tyto polozky:
ai_flags, ai_family, ai_socktype a ai_protocol. Ostatni polozky musi byt
vynulovany. V ptipadé, ze v nékteré kategorii jsme pfipraveni ptijmout cokoli,
nastavime hodnoty podle nésledujici tabulky. Nemame-li preference v zadné
kategorii, stac¢i predat NULL na misté argumentu hints.

Kritérium Polozka Nastaveni
Libovolnd adresova rodina ai_family AF_UNSPEC
Libovolny typ soketu ai_socktype 0
Libovolny protokol ai_protocol 0

Polozka ai_flags v argumentu hints hints obsahuje ptiznaky (flags),
kterymi muzeme své pozadavky specifikovat jesté detailnéji. Jak je obvyklé,
jednotlivé ptiznaky muzeme kombinovat pomoci operace bitového OR (1).
K dispozici jsou tyto priznaky:
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AI_PASSIVE Tento ptiznak hraje roli jen v pfipad€, ze je na misté argumentu
nodename preddna hodnota NULL. Ptiznak nastavime, pokud chceme vystup
funkce getaddrinfo() pouzit pro funkci bind(), tj. na lokdlni strané soketu.
Adresa soketu se v tom piipadé vyplni s INADDR_ANY pro IPv4 nebo
IN6ADDR_ANY_INIT pro IPv6 (viz oddil EI). Pokud chceme vystup funkce
getaddrinfo() pouzit pro vzdédlenou stranu soketu, tedy napt. ve funkcich
connect() ¢i sendto(), pak tento priznak nenastavime. Dostaneme pak
adresu soketu s INADDR_LOOPBACK pro IPv4 nebo IN6ADDR_LOOPBACK_INIT
pro IPv6.

AT_CANONNAME Nastavime-li tento pfiznak a argument nodename neni NULL,
funkce getaddrinfo() se pokusi téz vyhledat kanonické doménové jméno
uzlu. To se hodi treba tehdy, kdyz zname DNS alias a chceme zjistit
kanonické jméno.

AI_NUMERICHOST Pokud je tento pfiznak nastaven, musi byt argument
nodename fetézcem reprezentujicim adresu IPv4 nebo IPv6. Funkce geta-
ddrinfo() pak vlibec nepouzivd DNS.

AI_NUMERICSERV Tento priznak nastavime, pokud chceme jako argument
servname pouzit fetézec s dekadickym cislem portu.

AT_V4MAPPED Tento pfiznak md smysl jen pro AF_INET6 v poloZce ai_family
argumentu hints. Pokud je nastaven a funkce getaddrinfo() nenalezne pro
zadané nodename v DNS zadné zaznamy typu AAAA, poskytne jako vysledek
obsah zdznamt typu A (pokud takové existuji) ve formé IPv4-mapovanych
adres IPv6 (IPv4-mapped IPv6 addresses) [4].

AT_ALL Je-li tento ptiznak nastaven zaroven s AT_V4MAPPED a hints.ai_family
je AF_INET6, pak funkce getaddrinfo() vrati adresové udaje ze vsech za-
znami DNS typu AAAA i A, pricemZ posledné jmenované budou opét ve
formé IPv4-mapovanych adres IPv6. V pripadé, Ze adresova rodina neni spe-
cifikovdna, tj. hints.ai_family==AF_UNSPEC anebo hints==NULL, bere se
nastaveni ptiznaka AI_V4MAPPED a AI_ALL v uvahu jen tehdy, je-li na hosti-
telském pocitaci podporovano IPv6.

AI_ADDRCONFIG Nastaveni tohoto ptiznaku vede k tomu, Ze funkce getad-
drinfo() vrati adresy IPv4 jen tehdy, je-li na hostitelském pocitaci zkonfi-
gurovana néjaka lokalni adresa IPv4 a podobné vrati adresy IPv6 jen tehdy,
je-li zkonfigurovana aspon jedna lokalni adresa IPv6 (v obou ptipadech se
nepocitd adresa zpétné smycky).

V jistém smyslu inverzni funkci ke getaddrinfo() je tato funkce:

int getnameinfo(const struct sockaddr *sa, socklen_t salen,
char *node, socklen_t nodelen, char *service,
socklen_t servicelen, int flags);

Jejim ukolem je prevod obsahu adresy soketu na doménové jméno uzlu a/nebo
jméno sluzby. Navratova hodnota je opét bud nula v pripadé tspéchu nebo
ptislusny chybovy kéd.
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Struktura typu sockaddr, na niz ukazuje argument sa, muze obsahovat
adresu IPv6 s vnotfenou adresou IPv4, tedy bud IPv4-mapovanou nebo IPv4-
kompatibilni adresu [4]. V takovém padu se vnorend adresa IPv4 extrahuje a
nadéle se pokracuje tak, jako by byla predlozena struktura s adresou IPv4.

Vysledky pfevodu funkce getnameinfo zapisuje do buffert, na které ukazuji
argumenty node a service. Tyto buffery musi mit dopfedu pridélenu pamét
a argumenty nodelen a servicelen udavaji jejich délku. Je-li néktery z argu-
mentl node a service preddn jako nulovy ukazatel, pfislusna hodnota se ne-
vraci.

Posledni argument flags specifikuje ndsledujici ptiznaky, které mohou byt
opét kombinovany pomoci bitového OR:

NI_NOFQDN Pfi nastaveni tohoto priznaku se pro lokdlni uzel vrati jen jeho
samotné jméno, tedy bez domény.

NI_NUMERICHOST Pfii jeho nastaveni se do *node zapiSe retézec reprezentujici
numerickou adresu. Pokud je to adresa IPv6, mlzZe v ni byt vyznacena i
adresova sféra (address scope) zpusobem popsanym v draftu [3]], napiiklad
"fe80: :1%eth0".

NI_NUMERICSCOPE Je-li nastaven tento priznak spolecné s predchozim, pak se
adresova sféra v textové reprezentaci adresy IPv6 zapiSe jako ¢islo (napf.
index rozhrani) a nikoli symbolické jméno (napt. eth0).

NI_NUMERICSERV Obdobné pti nastaveni tohoto ptiznaku se do *service zapise
retézec s dekadickym cislem portu.

NI_NAMEREQD Pokud je pfiznak nastaven a doménové jméno uzlu nemuze byt
nalezeno, vrati funkce getnameinfo nenulovy chybovy kéd.

NI_DGRAM Nastaveni tohoto pfiznaku naznacuje, Ze se jednd o nespojova-
nou sluzbu (SOCK_DGRAM). Implicitné se predpoklddd spojovand sluzba
(SOCK_STREAM).

4.3 Konverze adresovych formata

Pfi praci s adresami IPv4 i IPv6 velmi casto potfebujeme prevést jejich Citelnou
textovou reprezentaci (napt. 1.2.3.4 nebo fe80::1234) do ¢iselné binarni formy
anebo naopak. Tomuto ucelu slouzi nasledujici dvé funkce:

int inet_pton(int af, const char *src, void *dst);

const char *inet_ntop(int af, const void *src,
char *dst, socklen_t size);

Funkce inet_pton prevadi textovou reprezentaci adresy na bindrni a inet_ntop
bindrni na textovou. Bindrni reprezentace je vzdy v sitovém potadi bajta (NBO).

Argument af specifikuje adresovou rodinu (AF_INET nebo AF_INET6) a
argumenty src a dst obéma funkcim predavaji ukazatele na buffery, v nichz
je uloZena vstupni hodnota (src), resp. do nichz se ma zapsat zkonvertovany
vysledek (dst). Konec¢né argument size u druhé funkce udava jesté délku
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bufferu pro vysledek — ta by méla byt dostate¢na pro to, aby do ni bylo mozno
zapsat uplnou textovou reprezentaci prislusné adresy IPv4 nebo IPv6.

Funkce inet_pton vraci 1 v ptipadé uspéchu konverze, 0 v pripadé Spatného
vstupu a —1, pokud udand adresovad rodina neni zndma. Funkce inet ntop
naproti tomu v pripadé uspéchu vraci ukazatel na buffer, v némz je ulozen
vysledek a nulovy ukazatel v ptipadé neuspéchu.

5 Kompatibilita s uzly IPv4

Chrabfti uzivatelé sitovych aplikaci IPv6 jisté nestoji o to, aby se tim znemoz-
nila nebo i jen zhorSila moZnost komunikace se stdvajicim Internetem. V od-
dilu jsme si ukdzali, jak je mozné pomoci funkce getaddrinfo() a pii-
znaku AI_V4MAPPED zajistit, aby se jméno DNS resolvovalo alespon pomoci za-
znamu typu A, pokud nejsou k dispozici zddné zdznamy typu AAAA. Sitova
aplikace IPv6 ale muze navazat komunikaci s uzlem IPv4 sama tim, Ze v ad-
resové struktufe sockaddr_in6 pouzije IPv4-mapovanou adresu IPv6 [4]. Pti-
slusnd knihovna implementujici API BSD Sockets pak musi za béhu ptekladat
mezi protokoly IPv4 a IPv6 tak, aby uzel IPv4 dostdval jen datagramy IPv4 a nao-
pak ty, které od n€j prijdou musi byt zase prevedeny na IPv6 s IPv4-mapovanymi
adresami.

Aplikace pouzivajici sokety IPv6 proto obvykle vubec nepotfebuji védét,
jestli komunikuji pomoci nativnich adres IPv6 anebo IPv4-mapovanych adres.
Ty aplikace, které to z néjakého duvodu chtéji védét, mohou pouZzit makro
IN6_IS_ADDR_V4MAPPED definované v hlavickovém souboru <netinet/in.h>.

6 Kompletni ukazka

Tento oddil demonstruje pouziti API BSD Sockets na dvou velmi jednoduchych
programech v jazyku Python verze 2.2.1 nebo vyssi. Programy realizuji nespo-
jovanou komunikaci pomoci IPv6/UDP: Po inicializaci soketu bézi oba v neko-
necné smycce. Vysilac vysila kazdou vtefinu pozdravny retézec a prijimac jej po
obdrzeni vypiSe na termindl spolu s adresou uzlu, ktery jej poslal. Oba programy
je nutno ukoncit tvrdé pomoci Ctrl-C.

PovSimnéme si, jak jazyk Python programatora osvobozuje od rady technic-
kych detaill (typy proménnych, dosazovani implicitnich hodnot funkénich argu-
mentd atd.) a také jak celkem pfirozené vyuzivad své objektové konstrukce. Na
druhou stranu, v ukdzce pro prehlednost zcela pomijime oSetrovani chyb, k nimz
muze za béhu dojit. To lze v§ak v Pythonu také elegantné realizovat pomoci pro-
gramovych vyjimek (exceptions).

Dalsi priklady pouziti BSD Sockets v Pythonu jsou uvedeny v referenc¢nim
manualu [6].
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6.1 Vysilac

from socket import *
import time

peer = "www.cesnet.cz"
port 54321
af,styp,proto,cn,sa = getaddrinfo(peer, port,
AF_INET6, SOCK_DGRAM) [0]

s = socket(af,styp,proto)

while 1:
s.sendto("Ahoj!", sa)
time.sleep(1)

6.2 Vysilac

from socket import *
import time

maxlen = 512
port = 54321
af,styp,proto,cn,sa = getaddrinfo(None, port,
AF_INET6, SOCK_DGRAM,
0, AI_PASSIVE) [0]
s = socket(af,styp,proto)
s.bind(sa)
while 1:
recv = s.recvfrom(maxlen)
print "Node", recv[1][0], "said:", recv[0]

7 Zaver
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Aplika¢ni programové rozhrani BSD Sockets sockets muselo byt ponékud upra-
veno pro pouziti s novym protokolem IP verze 6. Nové API je definovano v RFC
2553 [5] a nasledujicich draftech IETE VSechny tipravy jsou vedeny pozadavkem

minimality zmén a také témét absolutni kompatibility s IPv4.

Upravené API de facto sjednocuje pouziti BSD Sockets pro obé verze proto-
kolu IP Programator aplikaci IPv6 tak ma minimalné dvé moznosti, jak zajistit,
aby jeho programy fungovaly i pro komunikaci s uzly, které podporuji pouze

IPv4:

1. Pro spojeni pomoci IPv4 mohou naddle pouzivat tradi¢ni API a pouze pro

spojeni pomoci IPv6 vyuzit nové struktury a funkce.

2. Mohou ale téz aplikaci naprogramovat jednotné pomoci nového API a
prakticky se nestarat o to, jestli je komunikacni partner uzlem ,IPv4-only“

anebo podporuje i IPv6.
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Dtraz na kompatibilitu také znamend, Zze migrace vétSiny aplikaci z IPv4 na
IPv6 nemusi byt prili$ slozitd. Vyjimkou jsou jenom programy, které z né€jakého
dtivodu pouzivaji adresy IPv4 interné.

Ponékud nepftijemny je fakt, ze zmény v API BSD Sockets jesté nejsou plné
ustalené a naptiklad zminéné RFC 2553 uz dnes z¢asti neplati. To je dsledkem
vyvoje protokolu IPv6 jako takového a budeme s tim muset jesté néjakou dobu
pocitat.
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Abstrakt: Diskova pole (RAID) predstavuji moZnost, jak zvySit vykon ¢i
kapacitu diskového subsystémt anebo posilit jeho odolnost viic¢i vypadku
hardware. Diskova pole lze implementovat ¢isté na drovni hardware, ale
také softwarové na trovni OS. Rada dne$nich OS obsahuje implementace
softwarovych variant RAIDu a ani Linux neni vyjimkou. Cilem je poskyt-
nout prehled o moZnostech, stabilité a vykonu softwarového RAIDu pod
Linuxem. V ramci prednasky bude postupné probrany obecné principy fun-
govani RAIDu, vyhody/nevyhody softwarového RAIDu ve srovnani s hard-
warovymi feSenimi, implementace RAIDu pod Linuxem, obsluzny software
(starsi raidtools, novéjsi mdadm), autodetekce a automatické sestaveni
poli jaddrem, moznosti rekonfigurace poli (raidreconf), optimalizace poli.

Klicovd slova: RAID, striping, mirroring, redundance, Linux

1 Hardwarové a softwarové implementace RAIDu

RAID lze provozovat v podstaté dvojim zpusobem. Bud je realizovan v hard-
waru, coZ obndsi specidlni radi¢ osazeny procesorem a zpravidla vybaveny
vlastni paméti, kterd slouzi jako cache. Veskeré funkce RAIDu plni fadi¢ a z po-
hledu operacnimu systému se chova jako jediny disk. Tato reseni byvaji pomérné
draha (Mylex, DPT — nyni Adaptec, ICP Vortex, velci vyrobci PC jako HBE IBM,
Compaq apod. maji své vlastni implementace). Pfednosti hardwarovych feseni
byva maximdlni spolehlivost a ve srovndni se softwarovou variantou RAIDu do-
vedou odlehéit zatézi systému. RAID ov§em také muze byt realizovan patfi¢nym
ovlada¢em na trovni opera¢niho systému a spousta operacnich systémi to také
dnes umoznuje. Toto feSeni muze byt za jistych okolnosti flexibilnéjsi a rychlejsi,
ale také naroc¢néjsi na systémové prostredky — zejména na cas procesoru. V po-
slednich letech se setkdvame i s naptl hardwarovymi/softwarovymi implemen-
tacemi RAIDu, kdy hardware obsahuje jen minimdlni podporu a vétSinu prace
déla ovladac; zatimco dfive existovaly hardwarové fadice RAIDu pouze v prove-
deni SCSI, nyni jsou dostupné také radice s rozhranim IDE. Tyto varianty jsou
levné, ale fada produktt této kategorie je nevalné kvality a vykonu. Toto pojed-
nani je zameéreno na softwarovy RAID pod Linuxem.

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [SfT 2002/~ sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 1811986 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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2 Teorie fungovani RAIDu

Diive nez se zameéfime na detaily implementace softwarového RAIDu pod
Linuxem, podivdme se na princip fungovéni jednotlivych typt RAIDu a jejich
vlastnosti.

2.1 RAID 0 (Nonredundant striped array)

Tento typ je urCen pro aplikace, které vyzaduji maximalni rychlost a neni
redundantni. Naopak je potteba vzit v uvahu, Ze pravdépodobnost vypadku
takového pole roste s poc¢tem diskid. Idedlni pouziti predstavuji audio/video
streamingové aplikace, eventudlné databaze a obecné aplikace, pti kterych
cteme sekvencné velkd mnozstvi dat. Zakladni jednotkou pole je tzv. stripe
(z angl. ,stripe“, ¢esky pruh), coz je blok dat urcité velikosti (bézné 4-64 kB
v zavislosti na aplikaci). Po sobé jdouci data jsou pak v poli rozlozena stiidave
mezi disky do ,stripti“ takovym zptisobem, aby se pfi sekven¢nim ¢éteni/zapisu
ptistupovalo ke vSem diskim soucasné. Tim je zajisténa maximalni rychlost jak
pri cteni tak i zapisu, ale soucasné je tim ddna také zranitelnost pole. Pfi vypadku
kteréhokoliv disku se stavaji data v podstaté necitelna (respektive nekompletni).
RAID 0 byva oznacovan rovnéz jako striping. ProtoZe neni redundantni, ma
nejvyhodnéj$i pomér cena/kapacita. Pocet diski je libovolny. Je ovSem tfeba
pamatovat na to, ze s rostoucim po¢tem diskt v poli roste i pravdépodobnost
vypadku pole (protoze vypadek libovolného disku znamena havarii celého pole);
RAID 0 je tedy velmi rychly, ale méné bezpecny nez samostatny disk.

RAID O
pii sekvenc¢nim zapisu lze data zapisovat
na vsechny disky soucasné
stripe | | 2 stripe 2
stripe 3 - = stripe 4
stripe 5 : stripe_6
stripe 7 stripe 8
stripe 9 stripe 10
stripe 11 - stripe 12
stripe 13 === stripe 14
stripe 15 1 stripe 16
1
disk #1 i disk #2

i pfi sekven¢nim cteni Ize data
nacitat ze vSech disku soucasné

Obrazek 1. Schéma diskového pole RAID 1
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2.2 RAID 1 (Mirrored array)

RAID 1 je naopak maximélné redundantni. Rychlost ¢teni muZe byt oproti
samostatnému disku vyrazné vyssi, rychlost zapisu je stejnd jako u samostatného
disku. Funguje tak, ze data jsou pfti zapisu ,zrcadlena“ na vSechny disky v poli
(tedy v ptipadé RAIDu 1 tvoreného dvéma disku jsou data duplikovana apod.).
Pri Cteni Ize vyuzit vicero kopii dat a podobné jako u RAIDu O cist za vSech
disku soucasné. Tento typ pole je ur¢en pro aplikace s diirazem na maximalni
redundanci. Vyhodou tohoto redundantniho fe$eni je stabilni vykon i v pripadé
vypadku disku, nevyhodou je pomér cena/kapacita. Pocet diskii byva bud 2
anebo libovolny, ¢im vétsi pocet diski, tim vét$i redundance a odolnost proti
vypadku.

, RAID 1
pii kazdém zdpisu se data zapisuji
na oba disky (duplikace dat)

sektor 1 < = sektor 1
sektor 2 . = sektor 2
SEKIOl 3 e sektor 3
sektor 4 sektor 4
Sekior 5 == = = == 1 sektor 5
sektor 6 1 Fem——=- ' sektor 6

1

' :

1 1

1 1
disk #1 : I disk #?

pii ¢teni lze data nacitat
7 obou diskd soucasné

Obrazek 2. Schéma diskového pole RAID 0

2.3 RAID 2 (Parallel array with ECC)

Pole tohoto typu jsou dnes jiz historii, protoze dnesni disky maji vlastni opravné
mechanismy a uchovavaji ECC informace pro kazdy sektor samy. V polich tohoto
typu se stripovalo po jednotlivych sektorech a ¢ést diskd pole byla vyhrazena
pro ukladani ECC informaci. Jakékoliv Cteni i zapis proto zpravidla zahrnovalo
pristup ke vSem diskiim pole, coZ bylo piekdzkou vy$$iho vykonu zejména
u aplikacich pracujicich se vétsimi kusy dat. Tento typ neni redundantni.
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2.4 RAID 3 (Parallel array with parity)

Také tento typ poli se jiz nepouZzivd, jednd se o predchtidce RAIDu 4. Stripovalo
se po sektorech, ale jeden disk byl vyhrazen jako paritni, coz zajisfovalo
redundanci (princip zajisténi redundance je stejny jako u RAIDu 4 a 5, ktery
je popsan nize). Protoze i v tomto ptipadé se stripovalo po sektorech, jakékoliv
¢teni i zapis zpravidla zahrnovalo pristup ke vSéem diskim pole.

2.5 RAID 4 (Striped array with parity)

RAID 4 je redundantni pole, které se dnes jiz pouzivd mélo. Funk¢né je podobné
RAIDu 5, ktery je ale vykonnéjsi. Funguje tak, Ze jeden disk je vyhrazen jako
tzv. paritni disk. Na paritnim disku je zaznamendn kontrolni soucet (operace
XOR pres data stejné pozice jednotlivych diskt). Pokud tedy dojde k vypadku
nékterého z datovych diskd, 1ze data rekonstruovat z dat zbylych disku a parity
uloZené na paritnim disku. RAID 4 je odolny vuci vypadku libovolného jednoho
disku a mé tedy ptiznivy pomér cena/kapacita. Paritni disk ale pfedstavuje uzké
hrdlo této architektury pfi zapisech, protoze kazdy zapis znamena také zapis na
paritni disk. Miniméalni pocet disku je 3.

RAID 4

pii kazdém zdpisu se zapisuje na néktery
z datovych diskli a vZdy na paritni disk (redundance)

stripe 1 stripe 2

o stripe-parita 1

stripe 3 stripe 4 \_ stripe-parita 2
stripe 5 siripe 6 stripe-parita 3
stripe 7 siripe 8 stripe-parita_ 4
stripe 9 siripe 10 stripe-parita 5
stripe 11 stripe 12 stripe-parita 6
data disk #1 data disk #2 paritni disk

v v

pri ¢teni lze data nacitat
z vice disku soucasné&, podobné jako u RAIDu O

Obrazek 3. Schéma diskového pole RAID 4

2.6 RAID 5 (Striped array with rotating parity)

Tento typ poskytuje redundanci viaé¢i vypadku libovolného jednoho disku s dob-
rym pomérem cena/kapacita a vykonem. RAID 5 je vylepSena varianta RAIDu 4
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v tom, Ze parita neni ulozena na jednom vyhrazeném disku, ale je rozmisténa
rovnomérné mezi vsemi disky pole, ¢imz se odstrani izké hrdlo architektury
RAIDu 4.

pti kazdém zdpisu se zapisuje na dva RAID 5
disky - vlastni data a parita [redundance)

stripe | ’ l stripe 2 stripe-parita |
stripe 3 stripe-parita_ 2 stripe 4
stripe-parita 3 siripe 5 stripe 6
stripe 7 siripe 8 siripe-parita 4
stripe 9 stripe-parita 5 stripe 10
stripe-parita 6 stripe 11 stripe 12
stripe 13 stripe 14 stripe-parita 7
disk #1 disk #2 disk #3

V v V

pii ¢teni lze data nacitat z vice diskli soucasné

Obrazek 4. Schéma diskového pole RAID 5

Paritu lze spocitat bud’ tak, ze skute¢né nacteme a XORujeme data z odpovi-
dajicich datovych stript vech diskt (takto se parita po¢itd pii inicializaci pole,
vyzaduje to tedy pristup ke vSem disktim). Ve druhém ptipadé na¢teme ptivodni
data z datového stripu, kterd se maji zménit, provedeme XOR s novymi daty a
vysledek je$té XORujeme s ptvodni hodnotou parity (takto se parita poéitd na
jiz inicializovaném bézicim poli). Zapis dat tedy predstavuje dvoje Cteni (dat a
parity), vypocet parity a dvoji zdpis (opét dat a parity). PoCet pfistupti na disk
pti zapisu je v tomto pfipadé konstantni bez ohledu na pocet diskta v poli — pfi-
stupuje se vzdy ke dvéma diskiim — a to také md za ndasledek niz$i vykon tohoto
typu pole ve srovnani s redundantnim RAIDem 1.

V degradovaném rezimu (degradovany rezim znamend stav, kdy je néktery
z disk( z pole vytazen kvili hardwarové chybé) se pak museji data uloZend
na vadném disku odvodit z dat zbyvajicich diski a parity. Na rozdil od
redundantniho RAIDu 1, kde vypadek disku obvykle neznamena vyrazny pokles
vykonu, vykazuje RAID 5 v degradovaném rezimu vyrazné sniZeny vykon
zejména pri ¢teni. Minimélni pocet diskt pro tento typ diskového pole jsou 3.

2.7 Kombinace vice typu poli

Z definic vySe popsanych typu poli vyplyvd, Ze redundantni pole nejsou tak
rychld, jak bychom si mohli prat a naopak u RAIDu 0 ndm chybi redundance.
Existuje ov§éem moznost, jak vyhody jednotlivych typu diskovych poli spojit. Tato
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nova RAID 5 - update parity
| krok (¢teni) data
2. krok (zapis|
stripe 1 stripe 2 P siripe-parita | <
stripe 3 stripe parita 2 stripe 4
stripe parita 3 stripe 5 stripe 6
stripe 7. stripe 8 stripe-parita_4
stripe 9 stripe-parita 5 stripe 10
stripe-parita 6 stripe 11 stripe 12
disk #1 disk #2 disk #3

Obrazek 5. Vypocet parity u diskového pole RAID 5

| RAID 5
stripel < | degradovany rezim

A

(stripe2 XOR parita)

¥ stripe 2 S stripe parita |

stripe 3 stripe-parita 2 stripe 4
N ipe-paritg stripe 5 stripe 6
g stripe_8 stripe-parita 4
Nipe/ stripe parita 5 stripe 10
stripe\gfrita 6 stripe 11 stripe 12
disk #2 disk #3

Obrazek 6. Degradovany rezim u diskového pole RAID 5
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metoda spociva ve vytvoreni kombinovanych poli, kdy disky v poli ur¢itého typu
jsou samy tvoreny poli jiného typu. Pfikladem muze byt napf. RAID 1+0, kdy
jsou pole typu RAID 1 dale slouceny do RAIDu 0. Takové pole je pak redundantni
(toleruje vypadek az dvou diskt), rychlej$i zejména v zdpisech nez samotny
RAID 1, a ma lepsi pomér cena/kapacita nez RAID 1 (velikost je zde n/2 xdisk a
minimalni pocet diskt je pak 4). Dal$i moZnosti je tfeba RAID 0+1, RAID 5+0,
RAID 5+1 apod.

3 Jak RAID osetfi vypadek disku

Vsechny typy redundantnich poli obvykle umoziuji nakonfigurovat kromé ak-
tivnich diski jesté 1 ¢i vice rezervnich diskil. Aktivnimi disky zde rozumime disky,
které jsou soucasti funk¢niho pole. V pripadé vypadku nékterého z aktivnich
disk@t pak muzZe systém misto vadného disku okamzité zacit pouzivat disk re-
zervni. Po aktivaci rezervniho disku do pole systém provede na pozadi (tedy
bez naruseni dostupnosti pole) rekonstrukci pole a jakmile je rekonstrukce ho-
tova, je pole opét plné redundantni. Rekonstrukci je minéna bud synchronizace
obsahu nového disku s ostatnimi aktivnimi disky (v pripadé RAIDu 1), anebo
rekonstrukce obsahu ptvodniho vadného disku na zdkladé redundantni infor-
mace (jedna-li se o RAID 4 nebo 5). Po dobu, nez rekonstrukce probéhne, se
pole nachézi v tzv. degradovaném rezimu, kdy v zévislosti na konfiguraci nemus{
byt redundantni a v ptipadé RAIDu 5 se to projevi snizenym vykonem (odtud
nazev ,degradovany rezim“). Je samoziejmé mozné pole provozovat bez re-
zervnich diski a disk vyménit pozdéji manudlné. Detailné se na vyménu diski a
rekonstrukci poli jesté podivame pozdéji.

4 Redundantni pole neznamenaji konec zaloh

Redundantni diskovéd pole jsou odolnd pouze vaéi vypadkiim urcitého poétu
diskt. Neochrani pted vypadkem napdjeni, poskozenim souborového systému
pii padu celého systému nebo chybou administratora. Proto je potfreba myslet
i na dalsi metody ochrany dat — napt. na zdlozni zdroje napdjeni (UPS),
zurnalovaci souborové systémy apod. a v kazdém pripadé pravidelné zalohovat.

5 Typy poli podporovanych Linuxovym ovladacem RAIDu

Az doposud jsme se zabyvali pouze teorii fungovani diskovych poli, podivejme se
tedy jak to vypada se softwarovym RAIDem v Linuxu. Softwarovd implementace
RAIDu pod OS Linux podporuje 5 typt diskovych poli:

— Linear: toto v podstaté neni RAID, jednd se o moznost ,pospojovani“ vice
diskl do jednoho. Co se tyce rychlosti, neli$i se pfili§ od vykonu samostat-
nych disk{. Neni redundantni, vyhodou v$ak je napi. oproti RAIDu O to, Ze
se v pripadé havarie jednoho z diska daji data ze zbyvajicich diskt sndze
obnovit, protoZe se nestripuje.
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— RAID 0: zde je volitelnd velikost stripu; tato vyrazné (v zavislosti na aplikaci)
ovliviiuje vykon RAIDu.

— RAID 1: oproti klasické definici RAIDu 1 kdy se disky spojuji pouze do paru,
pod Linuxem miZeme vytvotit RAID 1 i z vice nez dvou aktivnich diska.

— RAID 4: je sice implementovan, ale funk¢né nahrazen RAIDem 5

— RAID 5: opét je zde volitelna velikost stripu, kterd ovliviiuje vykon RAIDu.

6 Konfigurace

Konfigurace RAIDu verze 0.90 pouziva konfigura¢ni soubor /etc/raidtab, ve
kterém se pouzivaji nasledujici direktivy:

- raiddev: touto direktivou definice pole zacind, ndsleduje oznaceni pole.
Svazky softwarového RAIDu se oznacuji md1 az mdX.

— raid-level: nasleduje direktivu raiddev, uvadime zde typ pole (—1 =
linear, 0 = RAID 0, 1 = RAID 1, 5 = RAID 5).

— persistent-superblock: tato direktiva bude popsédna nize, tykd se kompa-
tibility se starsi verzi RAIDu.

— chunk-size: velikost stripu, maximdlni velikost je 4 MB (coz je déno
konstantou MAX_CHUNK_SIZE ovladace), udava se v kB.

— nr-raid-disks: zde uvddime kolik diskovych oddilti bude souéasti pole.

- nr-spare-disks: pocet rezervnich diskl v poli

— direktiva device jméno_oddilu nasledovand jednou z direktiv raid-disk,
spare-disk, parity-disk nebo failed-disk: tyto direktivy deklaruji pti-
slusné oddily, které budou soucésti pole.

- raid-disk: tento oddil bude aktivnim oddilem.

— spare-disk: tento oddil bude slouzit jako rezervni.

- parity-disk: tento oddil bude slouzit jako paritni disk (RAID 4).

- failed-disk: tento oddil bude pfi inicializaci pole pfeskocen (md vyznam
pouze pii sestavovani pole v degradovaném stavu, viz diskuse nize).

— parity-algorithm: specifikuje schéma rozloZeni parity u RAIDu 5 (moz-
nosti jsou: left-symmetric, right-symmetric, right-asymmetric; z pod-
porovanych je obecné nejrychlej$i left-symmetric).

7 Obsluzny software — Raidtools

Balicek raidtools obsahuje obsluzné utility nezbytné k manipulaci s diskovymi
poli:

- mkraid: pro inicializaci poli;

- raidstart: pro spousténi diskovych poli;

— raidstop: pro vypnuti diskovych poli;

— raidhotadd: pridd novy diskovy oddil do aktivniho diskové pole (nahradou
za vadny oddil, pokud jsou vSechny oddily pole funk¢ni, ptrida novy oddil
jako rezervni — ,spare-disk“). Nelze tedy pouzit pro rozsiteni kapacity pole;
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— raidhotremove: odejme vadny diskovy oddil z aktivniho diskového pole;

- raidsetfaulty: oznadi funkéni diskovy oddil jako vadny, tim umozni jeho
odejmuti z pole piikazem raidhotremove (mozné vyuziti napft. pii testovani
nebo vyméndch funkénich disku);

— raidOrun: utilita pro spousténi starsich poli typu linear nebo RAID 0 bez per-
zistentnich superblokt (viz niZe ,Perzistentni superbloky a RAID 0/linear*).

Pozndmka na vysvetlenou: Soubor raidtab odrazi konfiguraci poli v dobé
jejich sestaveni, ovSem pokud tfeba pozdéji vyménime nebo presuneme né-
které disky, nemusi jiz odrazet skute¢nou konfiguraci. Pokud tedy z néjakého
dtvodu potiebujeme pole znovu inicializovat anebo ho jen startujeme pomoci
raidstart, nesmime zapomenout soubor raidtab ru¢né upravit, abychom se
usettili v budoucnu nepfijemnosti.

8 Obsluzny software — Mdadm

V budoucnu zfejmé budou utility z balicku raidtools nahrazeny jedinou
utilitou mdadm, kterou vyviji Neil Brown. Utilita mdadm nemusi pouzivat zadny
konfiguracni soubor, vSe pottebné lze zadat na prikazové fadce, anebo to zjisti
analyzou RAID superbloki uloZenych na discich (podobné funguje automatické
startovani poli jaddrem pfi bootu). Cilem autora je tedy ptidat vyhody a
robustnost, kterou poskytuje vlastnost samosestaveni diskovych poli jadrem
a zarovén se vyhnout potencidlnim konfliktim mezi neaktudlni konfiguraci
v souboru raidtab a skute¢nou konfiguraci poli, ke kterym ¢asem muze dojit,
pokud pouzivame raidtools. Nastroj mdadm je velmi flexibilni a po vice nez roce
vyvoje je jiz pomérné stabilni, takze jeho pouziti lze doporudit.

9 Inicializace poli

Jakmile mdme odpovidajicim zptsobem rozdélené disky a ptipraveny konfigu-
ra¢ni soubor /etc/raidtab, miZeme pole inicializovat utilitou mkraid, kterd
pole sestavi a aktivuje. Pokud zakladame pole s perzistentnimi RAID superbloky
(viz nize), pak mkraid vypiSe i pozici RAID superbloki:

# mkraid /dev/md5

handling MD device /dev/md5

analyzing super-block

disk 0: /dev/sda7, 20163568kB, raid superblock \
at 20163456kB

disk 1: /dev/sdb7, 20163568kB, raid superblock \
at 20163456kB

Po tspésné inicializaci bychom méli v souboru /proc/mdstat, ktery obsahuje
informace a aktivnich polich vidét odpovidajici zdznam, napft:
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# cat /proc/mdstat

Personalities : [raid0] [raidl] [raid5]
read_ahead 1024 sectors
md0: active raidl sdbil[1] sdal[0] 131968 blocks [2/2] [UU]

Poté ndm nic nebrani pole zformatovat napi. pomoci mke2fs, pokud chceme
na poli provozovat souborovy systém ext2. Utilita mke2fs akceptuje volbu -R
stride=X, kterd uddva kolik bloku souborového systému obsahuje 1 ,stripe“
pole. Tim padem je také vhodné zadat rucné velikost bloku (parametr -b). Napf.
meéjme pole typu RAID O s velikosti stripu 16 kB. Pokud budeme chtit pouzit
velikost bloku souborového systému 4 kB, zaddme:

mke2fs /dev/md0 -b 4096 -R stride=4

10 Raid autodetect anebo raidstart?

Nyni tedy mame funkéni diskové pole. Zbyva vytesit zptisob, jakym se bude pole
vypinat pfi vypnuti systému a zapinat pfi startu systému. Jednou moznosti je
pouziti utilit raidstart a raidstop. Pomoci téchto utilit mtiZzeme pole aktivovat ¢i
zastavit kdykoliv, staci tedy upravit prislusné startovaci skripty. (Pokud uz dis-
tribuce toto neobsahuje; napft. distribuce Red Hat neni potfeba upravovat, ze
skriptu /etc/rc.d/rc.sysinit je raidstart voldn automaticky, existuje-li sou-
bor /etc/raidtab a raidstop je volan ze skriptu /etc/rc.d/init.d/halt.).

Druhou, robustnéj$i metodou je vyuziti moznosti automatické aktivace
poli jddrem pti bootu. Aby mohla fungovat, je potfeba v prvé radé pouzivat
perzistentni RAID superbloky a vSechny diskové oddily, které jsou soucasti poli,
museji byt v tabulce oddili oznaceny jako typ Linux raid autodetect (tedy
hodnota 0xfd hexadecimdlné).

Vyhodou tohoto feseni navic je, Ze jakmile je diskové pole inicializo-
vano, nepouziva se jiz pro opétovny start/zastaveni pole konfigurac¢ni soubor
/etc/raidtab. O sestaveni a spusténi pole se postard ovlada¢ RAIDu, ktery na
vsech diskovych oddilech typu Linux raid autodetect vyhledd RAID super-
bloky a na zdkladé informaci v RAID superblocich pole spusti. Stejné tak ovla-
dac¢ RAIDu vsechny pole korektné vypne v zavérecné fazi ukonceni béhu systému
poté, co jsou odpojeny souborové systémy. I v pfipadé zmény jmen diskd nebo
po preneseni disktl na tplné jiny systém tedy pole bude korektné sestaveno a
nastartovano.

11 RAID superblok

Kazdy diskovy oddil, ktery je soucésti raid svazku (vyjimku tvoii pouze svazky
bez perzistentnich superblokt, viz niZze) obsahuje tzv. RAID superblok. Tento
superblok je 4 kB ¢ast RAID oddilu vyhrazend pro informace o pftisluSnosti
daného oddilu k urcitému poli a o stavu pole.
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Prohlédnout si jej mGzZeme napt. pomoci utility od (s vhodnymi parametry,
napt. od -Ax -tx4) poté, co si jej prikazem dd nékam zkopirujeme. Pro
kontrolu, superblok vzdy zacina ,magickym cislem“ Oxa92b4defc. Superblok
obsahuje zejména nésledujici informace:

- verzi ovladace raidu, kterym byl vytvoten,
- jedinec¢ny identifikator pole,

— typ RAIDu,

datum vytvoreni RAID svazku,

pocty diskt (aktivnich, rezervnich apod.),
preferované vedlejsi ¢islo RAID zatizeni,
stav pole,

kontrolni soucet superbloku,

— pocet updatt superbloku,

— datum posledniho updatu superbloku,

— velikost stripu,

- informace o stavu jednotlivych diskovych oddila.

12 Perzistentni superbloky a RAID O/linear

Pokud provozujeme pole RAID O ¢i linear, mame moznost zvolit variantu bez
pouziti perzistentniho superbloku. Volba persistent-superblock 0, znamena,
ze se RAID superblok nebude uklddat na disk. Tato moznost existuje z davodu
zachovani kompatibility s polemi ztizenymi pomoci starsi verzi ovladac¢e RAIDu.
Po vypnuti takového pole neztistane na svazku informace o konfiguraci a stavu
pole. Proto je tato pole nutné vzdy znovu inicializovat pfi kazdém startu bud
utilitou mkraid, nebo pomoci utility raidOrun (coz je pouze symbolicky odkaz
na mkraid) a nelze vyuzit automatického startovani poli jadrem pfti bootu.

Pozndmka: Na tuto volbu je treba davat pozor pti konfiguraci — pokud pfti
konfiguraci pole RAID 0 direktivu persistent-superblock vynechdme, pouZzije
se standardni hodnota 0, tedy pole bez perzistentnich superblok!

13 Monitorovani stavu pole

Aktudlni stav diskovych poli zjistime vypsanim souboru /proc/mdstat. Prvni
radek obsahuje typy poli, které ovlada¢ podporuje (zdlezi na konfiguraci
jadra). U jednotlivych RAID svazki je pak uvedeno které diskové oddily
svazek obsahuje, velikost svazku, u redundantnich poli pak celkovy pocet
konfigurovanych oddilid a z toho pocet funkénich, nasledovany schématem
funk¢nosti v hranatych zavorkach. Nasledujici ptiklad uvadi stav funk¢niho pole
RAID 1:

mdO: active raidl hdc1[1] hdal[0] 136448 blocks [2/2] [UU]

Druhy priklad uvadi stav pole RAID 1 po vypadku jednoho disku, oddil sdc1
je oznacen jako nefunk¢ni (F=Failed misto ¢isla aktivniho oddilu):
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mdO: active raidl sdcl[F] sdd1[0] 8956096 blocks [2/1] [U_]
Treti priklad ukazuje stav pole RAID 1, kdy probiha rekonstrukce:

mdl: active raidl hdc2[1] hda2[0] 530048 blocks [2/2] \
[UU] resync=4\}% finish=6.7min

Soucasti raidtools bohuzel neni utilita k monitorovani stavu diskovych poli,
takze si administrator musi vypomoci skriptem, ktery je pravidelné spoustén
z cronu a kontroluje /proc/mdstat (jednoduSe napf. tak, ze si skript na disk
ulozi obsah /proc/mdstat nebo jeho MD5 soucet a nédsledné kontroluje, jestli
se /proc/mdstat zménil; v ptipadé zmény pak prostrednictvim emailu uvédomi
administratora) anebo filtrem systémového logu.

14 Rekonstrukce pole

Redundantni typy poli je tfeba po inicializaci, po vyméné disku, nebo po
nahrazeni vadného disku rezervnim (viz direktiva spare-disk v /etc/raidtab)
rekonstruovat ¢i synchronizovat. Ve vsech ptipadech systém rekonstrukci spousti
automaticky. Pribéh rekonstrukce je mozné sledovat v /proc/mdstat (viz
ptiklad o nékolik fadek vyse). Rekonstrukce probiha s nizkou prioritou, nezabere
tedy Cas procesoru na tkor jinych aplikaci, ale bude se snazit vyuzit maximalni
prostupnosti I/O zafizeni. Proto muzeme po dobu rekonstrukce pozorovat
zpomaleni diskovych operaci. Maximdlni rychlost rekonstrukce ovsem také lze
ovlivnit nastavenim limitu v /proc/sys/dev/md/speed-1imit, vychozi hodnota
je 100 kB/sec. Ovlada¢ RAIDu umi soucasné spustit rekonstrukeci na nékolika
polich soucasné. Pokud jsou vsak oddily jednoho disku soucasti vice poli, které
by se mély synchronizovat soucasné, provede se synchronizace poli postupné
(z davodu vykonu). V systémovém logu se pak objevi neskodné hldseni typu
»XX has overlapping physical units with YY“:

md: syncing RAID array mdl

md: minimum _guaranteed_ reconstruction speed: 100 KB/sec.

md: using maximum available idle IO bandwith for \
reconstruction.

md: using 128k window.

md: serializing resync, md2 has overlapping physical \
units with mdi!

md: mdl: sync done.

md: syncing RAID array md2

md: minimum _guaranteed_ reconstruction speed: 100 KB/sec.

md: using maximum available idle IO bandwith for \
reconstruction.

md: using 128k window.

md: md2: sync done.
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V /proc/mdstat jsou ty svazky, na kterych je rekonstrukce pozastavena,
oznaceny jako plné funkéni, ale je u nich pozndmka resync=DELAYED:

Personalities : [linear] [raid0O] [raidi] [raid5]
read_ahead 1024 sectors

md2 : active raidl hdc3[1] hda3[0] 530048\
blocks [2/2] [UU] resync=DELAYED

mdl : active raidil hdc2[1] hda2[0] 530048\
blocks [2/2] [UU] resync=4\}, finish=6.7min

md0 : active raidl hdci[1] hdal[0] 136448\
blocks [2/2] [UU]

15 Redundantni pole: vyména disku, hot plug

Pokud prii ¢teni nebo zdpisu na néktery z diskovych oddild, ktery je soucdsti
redundantniho diskového pole, dojde k chybé, je doty¢ny oddil oznacen jako
vadny a pole jej prestane pouzivat. Pokud mame v daném diskovém poli zatazen
jeden nebo vice rezervnich diskt (direktiva spare-disk), je tento v pripadé
vypadku automaticky aktivovan, systém provede rekonstrukci pole a priibéh
rekonstrukce zaznamend do systémového logu. V opa¢ném ptipadé pole ztistane
v provozu v degradovaném rezimu, pak to v systémovém logu bude vypadat
zhruba takto:

kernel: SCSI disk error : host O channel O\
id 4 lun O return code = 28000002

kernel: [valid=0] Info f1d=0x0, Current sd08:11:\
sense key Hardware Error

kernel: Additional sense indicates\
Internal target failure

kernel: scsidisk I/0 error:\
dev 08:11, sector 2625928

kernel: raidil: Disk failure on sdbil,\
disabling device.

kernel: Operation continuing on 1 devices

kernel: md: recovery thread got woken up ...

kernel: mdO: no spare disk to reconstruct\
array! - continuing in degraded mode

kernel: md: recovery thread finished ...

Piijemnou vlastnosti diskovych poli je také moznost vymeény disku za
chodu systému. Samoziejmé k tomu potrebujeme v prvé radé hardware, ktery
to umoznuje. Ovladace slusnych SCSI fadi¢t umoziuji pridavéni ¢i ubirani
zafizeni, to ale samo o sobé nestaci. Je zapottebi pouzivat SCA disky urcené
pro ,hot swap“ a odpovidajici SCSI subsystém s SCA konektory a elektronikou,
ktera zajisti stabilitu SCSI sbérnice pti odebirani ¢i pridavani zatizeni.

Méjme pole typu RAID 1, ve kterém doslo k chybé na oddilu sdcl. Disk sdcl
je pripojen ke kanalu 0 SCSI radice 0 a md ID rovno 4:
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mdO: active raidl sdcl[F] sddi1[0] 8956096 blocks [2/1] [U_]

Jak tedy probiha vyména vadného disku, mdme-li k tomu potfebné hardwa-
rové vybaveni:

— provedeme raidhotremove /dev/md0 /dev/sdcl, coz vyradi vadny oddil
z pole mdo,

— provedeme piikaz
echo "scsi remove-single-device 0 0 4 0" >/proc/scsi/scsi
ovladac SCSI radice ,zapomene“ na zarizeni na radi¢i O, kanalu 0, ID 4,
LUN O,

- vyjmeme vadny disk sdc,

- vlozime novy disk sdc,

- déle vykoname ptikaz
echo "scsi add-single-device 0 0 4 0" >/proc/scsi/scsi
coz novy disk zpristupni systému,

— pomoci utility fdisk vytvotime diskové oddily,

- vykondme raidhotadd /dev/md0 /dev/sdcl, ¢imZ pfiddme oddil sdcl no-
vého disku do pole mdO a na pozadi se spusti rekonstrukce pole.

Pokud nemdme hardware potfebny k ,hot-swap“ vyméné diskdi, musime
se smifit s vypnutim systému, vyménou vadného disku a opétovnym zapnu-
tim systému. Potom stac¢i pouze vytvorit pomoci fdisku odpovidajici diskové
oddily a prikazem raidhotadd je zaradit do diskového pole. Piikazy pro pfi-
davani a ubirani SCSI zatizeni jsou popsany ve zdrojovém koédu jadra (soubor
linux/drivers/scsi/scsi.c).

16 MoZnosti rekonfigurace poli

Pro offline konverzi jednoho typu RAIDu do jiného lze pouzit nastroje
raidreconf. Tento nastroj je ovsem stale jeSté ve vyvoji a neni zcela stabilni,
pouziti zalohy dat je v tomto pripadé nutnosti. Zménime-li velikost diskového
pole, musime pak jesté upravit velikost souborového systému (pokud pouzivame
souborovy systém ext2, muzeme pouZit ext2resize nebo resize2fs).

17 Optimalizace poli

Vykon diskovych poli velmi zdlezi na vhodné zvolené velikosti stripu (to je
samoziejmé aplikovatelné u poli RAID 0 a RAID 5). Jak jsem jiz zminil, také
souborovy systém ext2 lze optimalizovat pro uziti na diskovém poli; nastroji
mke2fs pro zakladani ext2 filesystéma lze pomoci volby -R stride=XX zadat,
kolik bloki souborového systému odpovida velikosti stripu.
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18 Vykon a stabilita

Nejprve srovnejme vykon softwarového raidu pod jadry 2.2.x a 2.4.x: RAID O je
rychlejsi u jader 2.4, RAID 1 je na tom zhruba stejné, RAID 5 byl na fadé 2.4
z pocatku vyrazné pomalejsi, ale nyni je vykon srovnatelny nebo lepsi. Pokud
jde o srovnani rychlosti softwarového RAIDu a hardwarovych tfesSeni, softwarovy
prostredky, ale na druhou stranu byva mnohdy rychlejsi (vyrazné rychlejsi byva
zejména RAID 0).

Pokud jde o robustnost implementace, stabilita RAIDu typu linear, RAID
0 a 1 je pomérné vysokd, naopak nasazeni RAIDu 5 v ostrém provozu jesté
nelze doporucit. V této souvislosti jeSté zminim jednu vlastnost Linuxové
implementace softwarového RAIDu: V pripadé jakékoliv I/O chyby ovladac
RAIDu okamzité dany diskovy oddil z RAIDu vytadi, bez ohledu na to, jestli
se jednd o chybu fatdlni, anebo o ptipad, kdy by tfeba stacilo danou I/0 operaci
zopakovat. Jinymi slovy disk, ktery obcas vrati néjakou chybu, ale je nadale
vice méné schopny fungovat (a ktery by systém nadale pouzival, pokud by
nebyl soucdasti RAID svazku, ale byl pfipojeny jako samostatny oddil), linuxovy
ovladac prestane pouzivat. Tim se zbyte¢né snizuje robustnost RAIDu, protoze
snadnéji maze dojit k situaci, kdy z pole vypadne postupné i vice diskt, nez kolik
je k provozu daného pole tfeba a pole zhavaruje. Proto lze doporucit pouziti
rezervnich diskti a vyhnout se shanéni rezervniho disku na posledni chvili, kdy
uz pole mezitim bézi v degradovaném rezimu. Ze srovnani softwarovych RAID
implementaci Linuxu, Windows 2000 a Solarisu vyplyva, Ze linuxovy RAID ve
vychozim nastaveni provadi rekonstrukci se snizenou prioritou a limitovanou
rychlosti, takze probihajici rekonstrukce mnohem méné negativné ovliviiuje
vykon systému po dobu rekonstrukce. (Pozndmka: V odkazovaném srovnani
ovsem autofi opakované chybné uvadéji absenci nékterych vlastnosti linuxové
softwarové implementace RAIDu.)

19 Zavérem

Softwarovy RAID je cenové ldkavou alternativou nakladnych hardwarovych fe-
Seni. Dal$i vyhodou je flexibilita (napf. moznost sestaveni pole v degradovaném
rezimu, moznost eventudlni ¢dstecné zachrany dat v ptipadé vypadku celého
pole, protoZe je zndm4 struktura dat v diskovém poli, konverze RAID svazkii
z jednoho typu RAIDu na jiny). Nékteré z téchto moznosti jsou ale spiSe expe-
rimentdlniho razu. Za spolehlivé lze oznacit implementace RAIDu typu linear,
RAID 0 nebo RAID 1. Softwarovy RAID je narocnéjsi na systémové prostredky
nez hardwarova reseni, nékteré typy (zejména RAID 0) ovSem mohou byt vy-
razné rychlejsi nez hardwarové varianty. Je tedy na adminstratorovi, aby zvazil
vyhody a nevyhody sofwarového ¢i hardwarového RAIDu vzhledem k aktualnim
podminkam.

Tento clanek ani v nejmensim nenahrazuje dokumentaci k ovladaci Linu-
xového softwarového RAIDu ¢i obsluznym utilitAm — proto zde az na vyjimky
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zdmérné nejsou komentovany prepinace obsluznych utilit. Dikladné ¢teni do-
kumentace (nebo v pripadé nejasnosti studium zdrojového kédu — dokumentace
bohuzel stédle neni Giplnd) by mélo byt samoziejmosti, rovnéz existuje konference
linux-raid s prohledavatelnym archivem. A jesté Uplné posledni pozndmka na
zavér: nezapominejme, ze (redundantni) RAID chrani pouze pted vypadkem ur-
¢itého poctu diskti a rozhodné nenahrazuje nutnost pravidelného zdlohovani
dat.
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Naroc¢né numerické vypocty na linuxovém klastru
a porovnani s jinymi platformami

Ondtej Jakl, Karel Kre¢mer

1 Ustav geoniky AV CR
Email: [jakl@ugn.cas.cz,
2 VSB-TU, Ostrava
Email: krecmer@ugn.cas.cz

Abstrakt: Textf] se zabyva klastry pracovnich stanic v kontextu jejich
pouziti pro paralelni vypocty. Zameéruje se na dnes velmi popularni systémy
postavené na bazi osobnich poéita¢t a vyuzivajici operacni systém Linux.
Pod4vé praktické informace o stavbé linuxového klastru na Ustavu geoniky
AV CR, uréeného pro naro¢néj$i numerické vypoéty, a na vybranych
tlohach matematického modelovani demonstruje jeho vypocetni kapacity
jak pro sekvencni, tak predevSim pro paralelni zpracovani. Porovnani
s dalsimi platformami potvrzuje, Ze takové klastry mohou vykonem predcit
podstatné drazs$i komercni systémy.

1 Uvod

Nas prispévek volné navazuje na ¢lanek Clusterovd reseni na Linuxu [2] z pred-
choziho ro¢niku seminate SyT, ktery informoval o riznych moznostech nasazeni
linuxovych klastrt. Tyto klastry mohou svou rostouci popularitu zaklddat na vy-
konném a pritom levném hardwaru osobnich poéitaci, vyzralosti a modularité
OS Linux a volné dostupnosti vétSiny potfebnych softwarovych néstroja. Jed-
nou z onéch moznosti nasazeni je HPC, high performance computing, tj. oblast
naro¢nych numerickych vypoétt, kterd dnes prakticky bez vyjimky predpoklada
paralelni zpracovani.

Pfipomeinime, Ze pod (nepéknym) slovem ,klastr* rozumime architekturu, jiz
tvori kolekce samostatnych pocita¢t (uzliz), schopnych sice svébytné existence,
které vsak propojovaci subsystém a centralni rizeni sluc¢uje do jednoho funk¢niho
celku. Klastry byvaji specializovany na urcity typ vypocetni zatéze, v pripadé
vypocetnich klastr( na paralelni zpracovani.

Jsou-li uzly vypocetniho klastru osobni (nebo obecnéji ve velkych sériich
vyrabéné) potitace, iika se klastru beowulffl Beowulfy piinesly do oblasti
systémi pro paralelni vypo¢ty novd méfitka co do poméru cena/vykon, takze

3 Tato prace je podporovdna granty AV CR S$3086102, FRVS 529/2002, MSMT
CEZ:J17/98:2724019

4 Na pocest prvniho takového klastru, ktery sestavili v roce 1994 T. Sterling a D. Becker
v rdmci projektu NASA, viz [B]]. Jméno si zfejmé vypujcili ze staré balady popisujici
dobrodruzstvi stejnojmenného severského hrdiny ze 6. stoleti n. L.

Jan Kasprzak, [Petr Sojkal (editofi): [StT 2002 - sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 197-207 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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paralelni pocitani se stalo mnohem dostupnéjsi. Klastry se zacaly sifit do
vyzkumné a akademické sféry, kde je nejvétsi hlad po relativné levnych, ale
vykonnych a flexibilnich paralelnich platformédch. CR neni, zejména v posledni
dobé, vyjimkou: Klastry dnes provozuje hned nékolik univerzitnich vypocetnich
center, napf. na Masarykové univerzité v Brn€, Zapadoceské univerzité v Plzni
nebo na VSB — Technické univerzité Ostrava, a jsou dostupné pro $irokou
akademickou obec. Diky relativné nizkym pofizovacim ndkladm uz pronikaji
i do mensich pracovnich skupin. To je také ptipad beowulfu, ktery byl instalovan
ve stredisku aplikované matematiky (SAM) Ustavu geoniky Akademie véd CR
v Ostravé a na ktery se zameéruje tento prispévek. Prezentuje zkuSenosti malého
kolektivu, kde chod lokalni vypocetni techniky vcetné klastru zajistuji pracovnici
y,amatérsky“, mimo rdmec svych hlavnich pracovnich povinnosti.

Zajem o vypocetni klastry byl v SAM motivovan potrebou paralelniho zpra-
covani rozsdhlych simulaci v rdmci konec¢néprvkového systému GEM32, ktery
je ve stredisku dlouhodobé rozvijen pro potreby zdkladniho vyzkumu i zpraco-
vani praktickych tloh. Vyvoj jeho itera¢niho fesice (soustav linedrnich rovnic),
zaloZeného na metodé sdruzenych gradientt s pfedpodminénim, pokro¢il z pa-
ralelizace na bazi rozlozZeni posunuti, zaméstndvajici nejvyse Ctyfi procesory, na
rozlozeni oblasti s potencidlem prakticky neomezené skalovatelnosti ve smyslu
vyuZiti procesort (vice v sekci E.I). O vétsim poctu (desitkdch) procesorovych
uzlt 1ze v8ak v nasich podminkéch t.¢. uvazovat pravé jen v ramci beowulft.

2 Stavime klastr thea

Budovéni naseho klastru bylo v rezii omezenych financi. Ty néds ptimély rozlozit
ho do tfech etap, nicméné po technické strance, diky vSestranné modularite,
to nepredstavovalo zadny problém. Povazujeme to za nezanedbatelnou vyhodu
klastrové architektury.

Prvni etapa se realizovala do ledna 2002 a jejim vysledkem byl zdklad
klastru v podobé osmi identickych stanic AutoCont, vybranych na zdkladé
vykonnostniho testu. Do do limitu 40 tis. K¢ (v¢. DPH) se tehdy ,vesla“
nasledujici konfigurace:

— zékladni deska ASUS A7V133-C

— procesor Athlon 1.4 GHz 266 MHz FSB

— pamét 768 MB SDRAM, PC133

- disk 20 GB, 7200 ot./min.

- sitovy adaptér 3Com Fast Etherlink XL 10/100 PCI

Poznamenejme, ze procesory AMD Athlon se v naSich testech, intenzivnich
na operace v pohyblivé radové carce, ukazaly byt vykonnéjsi nez cenové
srovnatelné procesory Intel.

Tyto stanice byly propojeny prostiednictvim prepinace Cisco Catalyst 2950T
(24 plné duplexni porty Fast Ethernet 100 Mbit/s a 2 uplinky Gigabit Ethernet
1000 Mbit/s, rovnéz do 40 tis. K¢). Fast Ethernet je dnes ekonomickou volbou
pro komunikacni subsystém klastru — v nasem ptipadé financné neptichazelo



Naro¢né numerické vypocty na linuxovém klastru. . . 199

v tvahu lepsi feseni. Ulohu souborového serveru i interaktivniho uzlu (,,front-
endu”, slouziciho jako vstupni brdna ke klastru), docasné prevzal osmy uzel.
Sestavu dopliiovala jedna sada vstupné-vystupnich periferii. Celkoveé bylo v prvni
etapé proinvestovano necelych 365 tis. K¢. Po instalaci a konfiguraci OS a dalsiho
potifebného softwaru (viz nésledujici sekce) byl klastr, nazvany thea, uz v této
podobé pripraven plnit své funkce a také vysledky, které jsou prezentovany nize,
pochdzeji z tohoto obdobi.

interactive computing
node nodes
[ | | |
Fast E. (system) Fast E (appl. )
Gigabit E.
to Inter/Intranet switch

Obrazek 1. Klastr thea: schéma a skute¢nost

V druhé etapé (do kvétna 2002) byl klastr za necelych 52 tis. K¢ doplnén
o dva nové prvKky: Pribyla devatd stanice (oznacena cCislem 0), kterd zacala
plnit tlohu interaktivniho uzlu a docasné i souborového serveru, a uvolnila tak
uzel ¢. 8 pro vypocty. Az na tfi rozhrani Fast Ethernet se nelisi od vypocetnich
uzld, a predstavuje tak zaroven urcitou zdlohu pro pripad hardwarové poruchy
nékterého z nich. Vypocetni uzly byly v souladu se schématem na obr. [1I
vlevo doplnény o druhé sitové rozhrani (karta Intel EtherExpress Pro/100+)
a oddélena systémova (hlavné NFS) a aplikacni (predavani zprav) komunikace.
Soucasny vzhled klastru thea po 2. etapé vystavby je na obr. [l vpravo.

Konecnou podobu ziska klastr ve treti etapé do konce roku 2002 instalaci
souborového serveru. Ten jako jediny bude investi¢ni polozkou (150 tis. K¢) a
bude vybaven m.j. dvéma procesory AMD Athlon MPB, vykonnym diskovym polem
(RAID) a rozhranim Gigabit Ethernet. Celkové ndklady na potizeni klastru se
tak vysplhaji na cca 570 tis. K¢, tj. na necelou polovinu dvouprocesorové stanice
IBM RS/6000 mod. 43P/260, kterd od roku 1999 slouzila jako hlavni vypocetni
prostredek strediska.

3 Programové vybaveni pro klastr

Zatimco u technického vybaveni jde vice méné jen o to poridit za dany peniz co
nejvice vykonného ,zeleza“, u programového vybaveni je tfeba vlozit podstatné
vice vlastni préace, zejména pujdeme-li cestou volné dostupného softwaru, coz
u beowulfti byva spiSe pravidlem (pfestoZe existuji zfejmé pohodInéjsi komeréni
feSeni). Se zvySujicim se poc¢tem procesorovych uzli rostou totiz naroky na ad-
ministraci systému, kterd pti desitkdch uzld vyZaduje kvalitativné jiny ptistup
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nez u samostatné stanice. Kritickymi oblastmi je instalace a idrzba OS a apli-
kac¢niho softwaru (konfigurace, upgrady), sprava uzivatelskych uétt, organizace
(planovani) béhu uzivatelskych tloh, ¢i monitorovani a bezpecnost systému. Na
Internetu lze najit mnozstvi softwaru, ktery muze pomoci s pottebnou automa-
tizaci téchto tikont, ale je tfeba se ptipravit na vétsi ¢i mensi experimentovani,
vybérem softwaru pocinaje, pres jeho preklad a konfiguraci az po sladéni s ostat-
nimi komponentami, aby se dosdhlo pozadované funkce. Neni zde zachytny bod
v podobé komerc¢niho dodavatele, ktery bere zodpovédnost za spravné fungo-
vani komponent i celého systému. Nutnou podminkou je proto nadSeny systé-
movy administrator.

Vlastni instalaci programového vybaveni predchdzi rozvaha, jaké tkoly ci
sluzby budou plnit interaktivni uzel, souborovy server a vypocetni uzly, a posléze,
které konkrétni programy jsou schopny toto zajistit. Nase zkuSenosti uvadime
v této sekci. Pripomenme, Ze v prvni i soucasné druhé fazi budovani klastru plni
roli interaktivniho uzlu i souborového serveru jeden pocitac¢ (fikejme mu jen
server).

Operacni systém Linux jsme pro klastr volili v distribuci Debian 3.0 (Woo-
dy) [5], s nimz jsme méli dobré zkusSenosti z jinych instalaci. Vystacili jsme
v podstaté jen s jeho balicky, s vyjimkou konfiguracniho nastroje Cfengine [4]
a sady prekladaca Portland Group [8], na beowulfech velmi rozsitenych. Tyto
prekladace byly prozatim jedinym software, jenz jsme potidili komer¢né (licence
cca 18 tis. K¢), a to hlavné pro kvalitni kompilaci fortranskych kéd. Co se typu
souborového systému tyce, vsadili jsme na XFS.

3.1 Interaktivni uzel

Interaktivni uzel je uzivatelskym vstupnim bodem ke klastru a zaroven slouzi
k interaktivni prdci. Je zde proto plna instalace OS a aplika¢niho softwaru.
Naopak se nepocitd s tim, Ze uzel bude zapojovan do ndro¢nych vypocta.

Piistup na klastr: Uzivatelé mohou pracovat pfimo na grafické konzoli inter-
aktivniho uzlu nebo se prihlasovat vzdalené prostrednictvim SSH. Pro pfti-
stup z platforem bez X-serveru, napr. MS Windows, lze vyuzit VNC. Pristup
je omezen TCP wrappery (/etc/hosts.{allow,deny}) a paketovym filtrem
(iptables).

Vyvoj a provozovani paralelnich uloh: Prace s paralelnimi aplikacemi je zajis-
téna plnymi instalacemi potifebnych produktd, tj. PVM, MPICH, LAM/MPI,
PETSc, BLAS, LAPACK, ATLAS apod. Vzhledem k malému poc¢tu navzajem se
znajicich uzivatel nebylo tfeba instalovat systém pro pldnovani a spousténi
davkovych uloh.

Piesny cas: Presny Cas a synchronizace vSech uzli je pro béh paralelnich pro-
gramu velmi dileZitd. Pfesny ¢as zajistuje NTP server; umozinuje ostatnim
uzlim, jez jsou v nedostupném vnitinim sitovém segmentu, si svij lokdlni
cas korigovat (pomoci programu ntpdate, t.c. co hodinu). NTP server pobézi
i na samostaném souborovém serveru.

Dalsi sluzby (napt. posta a detekce chyb) jsou realizovany stejné jako na
vypocetnich uzlech — viz
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3.2 Souborovy server

Souborovy server ma poskytovat predevsim sdilenou diskovou kapacitu. Vzhle-
dem k vykonnosti dvouprocesorového hardwaru zde uvazujeme také o dalSich
sluzbach, kupt. o druhém ptistupovém bodu ke klastru. Rozhodneme se na za-
kladé praktickych zkuSenosti.

Sluzby NFS: Souborovy server exportuje na ostatni uzly souborové systémy
/home (sdilené domovské adresafe uzivatelr), a /tools (software nevyzadu-
jici lokalni instalaci). Rychlé sdileni velkého diskového prostoru je pro béh
paralelnich aplikaci velmi praktické. Zabezpecuje ho zvlastni (systémové)
sitové rozhrani s gigabitovym spojem k serveru.

Konfigurace pro uzly: Konfigura¢ni soubory, které se v prubéhu provozu
klastru na jeho uzlech méni, se uchovavaji na souborovém serveru. Cfen-
gine je odtud distribuuje na uzly. Napf. informace o uzivatelskych tctech
jsou udrzovany pravé na souborovém serveru, odkud se pod fizenim Cfen-
gine kopirovanim /etc/{passwd,shadow} prenaseji na ostatni uzly. Viz také
sekci B4

Posta: Pro spravu elektronické posty jsme zvolili rychly a bezpecny Postfix.

3.3 Vypocetni uzly

Tyto uzly jsou vyhrazeny pro béh paralelnich nebo vypocetné narocnych sek-
ven¢nich programt. OS je zde instalovdn v rozsahu omezeném témito ucely.
Uzly nebyvaji trvale v provozu — uzivatelé maji moznost si je podle potfeby na
délku spousteét.

Béh paralelnich dloh: Pro vykonavdni paralelnich dloh pti absenci systému pro
davkové zpracovani vystacime s pristupem z interaktivniho uzlu na jed-
notlivé vypocetni uzly, coz zajistuji R-sluzby (rsh, rlogin, rcp) a nastaveni
/etc/hosts.equiv. Instalace sdilenych knihoven nutnych pro béh paralel-
nich programu je omezena na run-time moduly. Aplikace maji na kazdém
uzlu k dispozici nejen sdilenou diskovou kapacitu souborového serveru (viz
tam), pripojovanou prostrednictvim autofs, nybrz také lokalni pracovni ob-
last /1ocal o velikosti 10 GB.

Posta: Zasilani elektronické posty se realizuje pomoci balicku SSMTB ktery
zpravy pouze preposild na souborovy server. Nevyhoda: nejede-li souborovy
server, posta se ztrati. (Nicméné bez souborového serveru by byl klastr stézi
pouzitelny.)

Detekce chyb: Zde i na vSech ostatnich strojich klastru je pouzit logcheck, jenz
vyhledava neobvyklé zaznamy v logovacich souborech a informuje o nich
administratora.

3.4 Administrace

Stru¢né se jesté zmifime o administraci klastru. Co se jeho celkové instalace
tyce, lze jeji hlavni body shrnout takto:
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—

. Inicidlni ¢aste¢na instalace (vypocetniho) uzlu

2. Na kopii této instalace doplnéni sluzeb specifickych pro interaktivni uzel a
souborovy server (t.C. vSe na jednom pocitaci — serveru): pridani vyvojového
prostredi, serveru NFS a X Window apod.

. Dokonceni instalace a konfigurace jak serveru, tak vypocetniho uzlu

. Vytvoteni bootovaciho CD pro instalaci vypocetniho uzlu (nazvéme ho
instalaénim CD)

5. Replikace dal$ich vypocetnich uzla z instala¢niho CD (viz nize)

6. Doladéni konfiguraci

W

Udrzba systému samozfejmé zahrnuje spoustu tikkontl. Zde méiZeme nastinit
jen nékteré z nich.

Pfi replikaci ukona administratora, napf. pfi hromadné zméné urcitych
konfigura¢nich souborti, kombinujeme dva ptistupy: (1) Pomoci jednoduchych
skriptli dist_exec, resp. dist_copy, vyuzivajicich SSH, muZe root spustit na
vSech uzlech zadany piikaz, resp. rozkopirovat zadany soubor na vSechny uzly.
(2) Mnohem $irsi moznosti nabizi mocny ,konfiguracni stroj“ Cfengine [4]: Pii
spusténi si Cfengine ze (souborového) serveru zaktualizuje svou konfiguraci a
poté se pokusi ji uplatnit na svém uzlu. V nasem ptipadé se Cfengine na uzlech
spousti pri startu systému, kazdy den rdno a pak explicitné nékterymi skripty,
napft. pri pridavani uzivatele.

Jelikoz zvolenou distribuci je Debian, Ize instalovat a upgradovat balic¢ky
(a tedy i programy v nich obsazené) pfikazem apt-get. Pouze je nutné uzlum
zpristupnit archiv s balicky, coz resime utilitou squid (http proxy cache). Po
jejim spusténi na serveru lze instalovat nebo upgradovat pomoci dist_exec
’export http_proxy=http://theal00s:3128/; apt-get parametry’.

Pro pfidani nového vypocetniho uzlu, uz ptipojeného do sité klastru,
ho nabootujeme z instalacntho CD (viz vySe), na némz je pripravena davka
install. Té staci zadat ¢islo nového uzlu a par dalsich drobnosti, aby provedla
automatickou instalaci.

4 Scénar testovani

Jak uz bylo zminéno, aplikace, kterda je pro SAM rozhodujici pti hodnoceni
vykonu pocitace, je teSi¢ proprietarniho systému matematického modelovani
GEM32, jehoz tikolem je vypocet feSeni (vektoru posunuti) soustavy linedrnich
rovnic se symetrickou, pozitivné definitni matici tuhosti, generovanou na zakladé
konecnéprvkové diskretizace matematického modelu. VSechny stavajici fesice
v GEM32 implementuji metodu sdrugenych gradienti s predpodminénim (PCG),
ale odlisuji se v rtznych aspektech. Pojednani o matematickych metodach a
algoritmech pouzitych v programech vsak vychdazi za rdmec tohoto textu — dalsi
informace v tomto sméru lze nalézt napt. v [1]].

4.1 GEM32 - vybrané teSice

Vev

Pro testovaci béhy jsme pouzili ndsledujici fesice:
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PCG-S: Sekvencni fesi¢. Jako PCG-S/FP oznacujeme uplatnéni pevného pred-
podminéni (FP) na bazi netplné faktorizace, jako PCG-S/VP proménné pred-
podminéni (VP) vyuzivajici vnitini iterace. Poznamenejme, Ze VP se v sek-
ven¢nim ptipadé ukazuje méné efektivni a v praxi ho nepouzivame.

PCG-DID: Paralelni fe$i¢ na bazi rozlozeni posunuti (displacement decomposi-
tion, DiD), vytvarejici ctyti paralelni procesy (jeden ridici a tti vykonné, pro
kazdy ze smért posunuti). PCG-DID/FP je s pevnym predpodminénim, PCG-
DID/VP s proménnym piedpodminénim. Proménné pfedpodminéni VP dosa-
huje predepsané presnosti reSeni pri niz§im poctu interaci, a tudiz s nizsimi
komunika¢nimi naroky, ovSem za cenu vétsi vypocetni prace.

PCG-DD: Paralelni teSi¢ na bdzi rozloZeni oblasti (domain decomposition, DD),
vytvérejici jeden fidici a obecné n vykonnych procest, jeden pro kazdou
podoblast. Pouzivalo se aditivni Schwarzovo predpodminéni a agregovand
hrubd sit (feSend samostatnym vykonnym procesem) pro urychleni kon-
vergence.

K spoletnym rysim uvedenych ftesi¢u (jejichz kédy jsou psdny ve For-
tranu 77) patti, Ze nacitaji svou nejvétsi datovou strukturu, matici tuhosti, do
pameéti na zacatku vypoctu. Poté jsou jejich diskové pozadavky minimalni, takze
pribéh vypoctu (jeho itera¢ni faze) je do velké miry nezdvisly na diskovém sub-
systému.

Realizace paralelnich te$i¢l spo¢iva na modelu prreddvdni zprdv, v némz spo-
lupracujici procesy interaguji (predavaji si data, synchronizuji se apod.) pomoci
vymeén zprav. Tento model, nevyzadujici sdilenou pamét, je realizovatelny na ja-
kékoliv paralelni architektufe, a to pomoci systémui preddvdni zprdv, z nichz jsou
dnes nejpopuldrnéjsi PVM (Parallel Virtual Machine) [9] a obzvlasté pak rtzné
implementace standardu MPI (Message Passing Interface) [6]. Nase reSice jsou
schopny spolupracovat podle potfeby s obéma témito knihovnami.

4.2 Porovndavané platformy

Pro ur¢itou objektivizaci vysledkt srovnavame klastr thea s dal$imi vypocetnimi
systémy, kde jsme méli moznost provést obdobné testovani. Jejich zakladni
technické charakteristiky uvadi tabulka [IL

Tabulka 1. Technické charakteristiky porovnavanych systému

System | Manuf. Type Processor/Frequency  Memory Commun. oS
Thea beowulf cluster 8xAMD Athlon/1.4 8x768MB Fast Eth. Linux
Beowulf | beowulf cluster 42xAMD Athlon/1.2 42x1GB 2xFast Eth. Linux
Lomond | SUN SMP 18xUltraSparcll/400 18 GB shared mem. Solaris
Abacus |IBM SMP 4xPOWER3/375 4GB shared mem. AIX
Parmac |beowulf cl./SMP 4x2xPPC G4/450 4x512MB Fast Eth. Linux

Upfesnéme, Ze abacus, ktery v dobé psani tohoto textu byl stdle jesté
v nabidce vyrobce a ktery do instalace nového klastru v 1été t.r. byl nejvykonné;jsi
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systém na VSB-TUO, patfi do t¥idy viceprocesorovych pracovnich stanic. Lomond
z EPCC v Edinburghu, také symetricky multiprocesor, jehoz vyrobce svého casu
zaradil do stfedni tfidy systému pro HPC, je nyni jiZz nahrazen vykonnéj$imi
modely. Beowulf je profesiondlné spravovany klastr z amsterdamského HPC
centra SARA, ktery je jakymsi vétSim bratrem thea: M4 vyrazné vyssi pocet
o néco slabsich procesorovych uzlt. Parmac, umistény v CLPP v Sofii, je zvla$tni
pouzitim ¢tyf dvouprocesorovych uzld Apple Power Mac G4. VSechny systémy
pouzivaly diskovy prostor sdileny pres NFS.

Jsme si védomi toho, Ze ddle uvadéna porovnani mohou byt pouze ilustra-
tivni, uz z toho dtvodu, Ze ne$lo o stejné staré systémy, pricemz pravé ¢asovy
faktor hraje ve vykonnosti vypocetni techniky obrovskou roli.

4.3 Testovaci ulohy

Prvnim tlohou, oznacovanou FOOT, je model pruzného zakladu, ktery diky
rozumné velikosti mohl byl pocitan na celé radé platforem, a pro néhoz tedy
mame velké mnozstvi vysledkd. Jeho pravidelnd strukturovand sit' obsahuje
41 x 41 x 41 uzldi, coz generuje linedrni soustavu o 206 763 rovnicich. Re$i se
s relativni pfesnosti 10~4.

Druhou ulohou je DR, velky benchmark odvozeny z modelu pro posouzeni
geomechanickych vlivii pfi dobyvani uranové rudy. Jeho diskretizace mé sit
s 124x137x76 uzly, takze se fesi soustava s 3 873 264 nezndmymi, opét s relativni
presnosti 10~4, pfi nulové poc¢ateéni aproximaci.

5 Vysledky testi
5.1 Sekvencni resic

Cilem testu bylo podat predstavu o vykonnosti uzli klastru pfi bézném sek-
vencnim zpracovdni. Pro tento ucel jsme tesili tlohu FOOT sekven¢nim feSicem
PCG-S, a to jak pro pevné, tak pro proménné predpodminéni. Vysledky jsou na
obrazku Pl Jednotlivé sloupce jsou rozdéleny na cas spotfebovany pro vlastni
iteracni fazi vypoctu, kterou povazujeme za hlavni meéritko vykonnosti proce-
soru, a dobu potfebnou k nacteni dat a ostatni rezii, kterd je zna¢né ovlivnéna
diskovym subsystémem, stavem OS apod.

Z graft plyne, Ze procesory AMD Athlon jsou velmi vykonné a vic nez
konkurenceschopné s procesory IBM (POWER3), Sun (UltraSPARCII) a Apple
(PowerPC G4), nasazovanymi v pracovnich stanicich — v ptipadé thea dokonce
hraly prim'}

5.2 Resic s rozloZenim posunuti

Casy resice PCG-DiD, paralelizovaného pomoci rozlozeni posunuti pro Ctyti
procesory, jsou na obr. Bl Kromé informaci jako vysSe grafy kvantifikuji také
dosazené zrychleni v iteracni fazi.

> Tyto vysledky jsou v dobré shodé s dal$imi testy, napt. LINPACK [[T0] nebo SPEC [ITT]].



Nérocné numerické vypocty na linuxovém klastru. .. 205

120 ] 160 M Data reading + overhead

100 mData reading + overhead | 149 O lterative phase (11 it.)

= | O lterative phase (51 it.)

80

=z ©
o 60 — (3]
£
F 927 74,9 = 1214

40 1

20 + — 52,0

232 27\6 24,9
0 T T T T T T
Thea Beowulf Lomond Abacus Parmac Thea Beowulf Lomond Abacus Parmac

Obrazek 2. Porovnani sekven¢niho vykonu: tloha FOOT feSend PCG-S s pevnym
(vlevo) a proménnym (vpravo) predpodminénim
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Obrazek 3. Porovndni na FOOT/PCG-DiD: opét pevné (vlevo) a proménné
(vpravo) ptredpodminéni a dosazené zrychleni (lomend ¢dra)

V tomto testu prokazal své kvality abacus, u néhoz velmi rychla komunikace
prostfednictvim sdilené paméti eliminovala pfipadnou vyhodu o néco rychlejsich
procesortt AMD, a ktery dosahl absolutné nejkrat$ich ¢ast. Ze stejného duvodu
ze vyrazné zlepSil lomond. Dosazené zrychleni se pocita¢ od pocitace dost
vyrazné li${ od teoreticky maximalniho trojnasobkufl a pfedev$im u proménného
pfedpodminéni dosahuje superlinedrnich hodnot. Pfedpokldddme, Ze je to
predevsim vétsi lokalitou dat, umoznujici Gi¢inné€jsi vyuziti vyrovnavacich pameéti
(cache), nemtzeme vSak vylouc¢it ani mélo efektivni naprogramovani sekvenéni
verze VP Na grafech lze také vidét podstatné vétSi podil neiteracni faze
paralelnich fe$i¢t na celkovém Case vypoctu.

Je vidét, Ze vykonnost komunika¢niho subsystému je pro dlohy tohoto typu
klicovd. MtzZeme to je$té 1épe demonstrovat na obr. @] ktery ukazuje zdsadni
rozdil v ¢asech vypoctu na thea, realizuje-li se komunikace prostrednictvim ne-
prepinaného Ethernetu 10 Mbit/s, nebo prepinaného Fast Ethernetu 100 Mbit/s.
Upfesnime, Ze nejndroc¢néjsi vyména dat probihd v PCG-DiD pii paralenim na-
sobeni matice x vektor, kdy si vykonne procesy v tloze FOOT vymeénuji celkové
cca 1,6 MB (v kazdé iteraci). Proto se u klastrt komunika¢ni subsystémy stavéji,
pokud to rozpocet dovoli, na bazi pokrocilejsich technologii, jako jsou Gigabit

6 Ridici proces je vyrazné méné vypocetné zatizen nez tii vykonné procesy.
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Obrazek 4. Porovnani na FOOT/PCG-DiD na Ethernetu (horni dva sloupce) a
pfepinaném Fast Ethernetu (doln{ dva sloupce)

Ethernet nebo jesté 1épe napt. Myrinet [7]], vynikajici vedle obrovské sitky pasma
(az 2 Gbit/s) také nizkou latenci.

K vysledkim je$té poznamenejme, Ze je fada dalsich faktort, které mohou
ovlivnit ¢as béhu (paralelniho) programu, od vybéru prekladace a volby para-
metra prekladu ptes pouZitou paraleliza¢ni knihovnu (PVM versus MPI) aZ napf.
po vyuziti moznosti komunika¢niho subsystému.

5.3 ResSi¢ s rozloZzenim oblasti

P1i testovani fesicem PCG-DD, na bazi rozlozeni oblasti, jsme uplatnili ben-
chmark DR, protoze velka tiloha by méla umoznit prokazat Skdlovatelnost tohoto
kédu, tzn. schopnost zkracovat Cas feSeni s rostoucim poctem pouzitych proce-
sortl. K takovému ovéfeni je zapotfebi systém s vét§im poctem procesorovych
uzlfi, proto se na obrazku [l objevuji vysledky jen pro thea, lomond a parmac/]
Prvni béhy ukazaly, Ze zde thea nenaplnuje ocekavani a Casy s rostoucim po-
¢tem procesort stagnuji (na obr. Bl ¢tverce). To byl divod k analyze paralelniho
kédu a k optimalizaci jeho komunikace, kterd pfinesla zdsadni zlepSeni skdlova-
telnosti (trojuhelniky). Dluzno doplnit, Ze testy na lomond (kosoctverce) nebylo
mozno zopakovat s optimalizovanym kédem, nicméné pfi superrychlé komuni-
kaci na tomto symetrickém multiprocesoru (cca desetkrat rychlejsi nez na thea)
lze ocekavat jen mirné zlepSeni.

Dodejme, Ze reSicem PCG-DD jsme byli s to na thea zpracovat také zvétSenou
verzi DR o 8371350 rovnicich. V tomto pfipadé spocival ptinos paralelniho
zpracovani ani ne tak v rychlosti, nybrz v prosté schopnosti takovou tilohu vitbec
spocitat (sekvencné to na nasi technice neprichazelo v ivahu). Bylo to mozné
diky faktu, ze pti paralelnim feSeni se zpracovavana data dekomponuji na mensi
bloky, které jiz byly v kapacitnich mezich jednotlivych uzla.

6 Zaver

Prispévek si kladl za cil poukazat na konkrétnim ptikladé na velky potencial
souctasnych standardnich osobnich poc¢ita¢ti pro ndro¢né vypocty. Vidéli jsme,

7 Na beowulf jsme bohuZel neméli moznost tento test provést.
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Obrazek 5. Re$eni DR pomoc{ PCG-DD pii rostoucim poétu procesorti na lomond
(kosoctverce) parmac (krouzky) a thea (trojithelniky); ctverci je vyznacen vykon
starsi verze reSice na thea

ze i relativné levné stroje, zapojené do klastru ve vice méné amatérskych
podminkach, jsou z hlediska vykonu v ptrimérenych aplikacich s to sméle
soupefit s tfidou systému pro HPC, které mohou byt i fddové drazsi. Pokrok
v hardwaru spolu s PVM a MPI, Linuxem a dal$im volnym, nicméné vysoce
efektivnim softwarem ptinesly HPC doslova na nés stul. Sestaveni klastru a jeho
optimalizace muze snad vyzadovat vét$i miru kompetence, nicméné flexibilita
téchto systémt a pomér cena/vykon je pfimo predurcuji pro akademické tcely.
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Linux do Skol a oteviené systémy
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2 Jednota $kolskych informatik
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Abstrakt: Prednaska je zamérena na ohled za vyuzitim otevienych sys-
tému na stfednich $kolach. Dale bude predvedena koncepce projektu Li-
nux do $kol, ktery vznik4 z iniciativy Jednoty $kolskych informatiki. Cilem
je vyvolat v odborné vetejnosti zdjem o podporu tohoto projektu a tedy
nasledné i nasi budouci konkurence. A mladé konkurenty takto sméfovat
k lepsi budoucnosti, nezavislych na poplatcich za licence.

Kli¢ovd slova: Linux, LinDoS, JSI, LTSP, Linux Terminal Server, RedHat, ITV

1 Oteviené systémy na stirednich Skolach

1.1 Zivot otevienych systémil na gymnaziu

O opensoftware se zajima a stard skupina nadSencu, fikajici si ITV — Internet
team Videnska — slozend prevazné ze studentt $koly, ktefi zabezpecuji chod
unixovych systému na $kole: servery ENIAC, eXus a firewall.

Déle se zde vyviji snahy o propagaci Linuxu a TgXu, o zlepSeni gramotnosti
absolventt tohoto gymnézia v oblast informatiky a vypocetni techniky, formou
ruznych prednédsek (napt. , Typograficky systém TgX a OS Linux“, ,0OS Linux a
publikace pod doménou Gvid.cz“ nebo ,Programovaci jazyk C*“) a naslednym
zapojenim do nize zminénych projektd. Kazdy studentik mé tedy moznost se
dostat az na pozici administratora serveru. V této dobé jenom ja takto zaskoluji
jiz treti generaci.

1.2 Projekt ENIAC

Internetovy server ENIAC byl plivodné maturitnim projektem Milana Sorma
v roce 1997. Tehdy jesté student oboru programovani dokazal presvédcit vedeni
Skoly a vybudoval nejen lokalni sit, ale v zdvéru svého studia zalozil i nas
internetovy unixovy server, ktery byl jednim z prvnich servert spravujici doménu
sttedni $koly. Do prace na serveru se postupiie zapojila fada studentti nasi skoly
a ENIAC se postupné rozvijel a rozviji.

Jan Kasprzak, [Petr Sojkal (editoii): [StT 2002- sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 209-2T8] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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Lidé, kteri zasdhli do Zivota ENIACu:

Ludék Finstrle — Pivodni webmaster, autor mnoha véci do administrativy i
mimo ni.

Miroslav Ktipa¢ — Milantv pokracovatel, sprdvce ENIACu, autor nékolika
novych myslenek.

Pavel Najvar — Sprdavce puvodniho intranetového serveru, autor designu
nynéjsich www stranek.

Petr Daddk — Dal$i pokracovatel a autor vylepsené administrativy.

Historie tohoto serveru. Nyni vam priblizim co to vlastné ENIAC je, jak je udélany
a co vSechno umi. Musite mi prominout, Ze nékteré pasaze nebudu podrobné
rozvadét, protoze by to mohlo byt potencidlni bezpecnostni riziko.

ENIAC je bézné stolni PC vybavené procesorem Pentium MMX taktovanym
na 200 MHz. Dale obsahuje 64 MB paméti, standardni PCI a ISA sbérnici,
nepodstatnou grafickou kartu, sériova a paralelni rozhrani, 40 GB HDD a
Sestnactibitovou sitovou kartu s rozhrdnim pro kroucenou dvojlinku.

Na ENIACu je nainstalovan operacni systém Linux, v soucasné dobé s jadrem
verze 2.4.X. Z tradice je nainstalovdna distribuce RedHat 7.2 doplnénd o nutné
upgrady a dalsi potfebny software.

ENIAC poskytuje svym ugivatelum mj. tyto sluzby:

— Email - SMTB pop3, SSL tunelovany pop3 server, postovni klienti napt. mutt,
jednoduché webové rozhrani v administrative.

- WWW strdnky — moznost tvorby vlastnich webovych strdnek s vyuzitim

php4, mysql, CGI.

MySQL - pristup do databaze MySQL.

Unixovy shell — pristup pres SSH.

Scriptovaci jazyky napft. Perl.

Preklad¢ C/C+ +, Pascal.

Sdzeci systém TgX spolu s makry pro cslatex a plaintex.

K tomu vSemu potiebny diskovy prostor.

1.3 Projekt eXus

Tak tedy je to intranetovy server Gymnazia, Brno, Videnska 47, obsluhujici pra-
covni stanice, s nainstalovanou linuxovou distribuci Red Hat 7.2 CZ (Enigma).
Zamérem je seznamit studenty s jinymi OS, nez jen s Windows 9x, ktery je zndm
svoji nespolehlivosti. Studenti maji moZnost mit sviij osobni ti¢et a prava. Z Li-
nuxu mohou ,brouzdat” po internetu (zde trochu tézkopadnéjsi Mozillou, Link-
sem, Operou, Netscapem, Lynxem), ucit se nékterym programovacim jazyktim
(C, Pascal, asambler, lisp, elisp, ...) ¢i snaze ovladatelnému sazecimu systému
TiX. To jsou programky (jazyky), které nejsou vzdy ptistupné v prostredi Win 9x.
A to nejen z technickych a fina¢nich davodu. Pod Linuxem je 99 % implementaci
programovacich jazykt a riznorodych programt zdarma.
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Dnes je pravdépodobné zprovoznéno devét stanic v ucebné ,pravé“ a sedm
v ,nové“. Stanice jsou nazyvany ,ivory X“, a to po dlouhé a narocné diskusi
mezi administratory, kde nazev je v prekladu slovo ,slonovina“ a X je cislo
dané razenim dle schematu ucebny, a to pouze v pravé ucebné akademické
¢asti gymnézia. Ke konci Skolniho roku 2000/2001 jsme rozbéhli projekt
GRASTA (GRAficka STAnice). Nejedna se o to, Ze bychom zde sestavovali néjaké
Lsuperpocitace® (i kdyz by to bylo v nasich sildch...), ale ty finance. .. Prosté a
jednoduse jsme zacali zavadét OS Linux do ,,nové“ ucebny.

Pro¢ nazyvame tento server eXusem. ,.eXus“ je pokracovatelem servert, které
se v historii informatiky na nasem gymndziu vyznamneé zapsaly. Tedy ,Eniac“ a
»Elis“. Odtud’ tedy to prvi pismeno E. Pismeno X, ukazuje na moznost pracovat
v grafickém prostiedi X-Window. Taktka kazdy systém je sméfovan UZzivatelim.
A S prosté tika, Ze se jedna o server.

2 LINUX do skol - Lindos

2.1 Uvod

Projekt Jednoty $kolskych informatikt Linux do $kol (déle jen ,projekt“) si klade
za cil navrhnout a prokazat realizovatelnost alternativniho feSeni pocitacové
ucebny na bazi opera¢niho systému Linux, nastroju z projektu GNU a na né
navazujicich projekt typu Open Source. Vychdazi z faktu, Ze v rdmci souc¢asného
projektu SIPVZ jsou oteviené platformy (v rozporu se Zaddvaci dokumentaci
k Projektu III SIPVZ) generdlnim dodavatelem technologie zdmérné opomijeny.
Ptitom podle zahrani¢nich zkusenosti je nasazeni téchto systému v rdmci vefejné
vzdélavaci soustavy a statni spravy vyhodné (napf. z hlediska pedagogického,
technicko-administratorského a ekonomického).

Ilustrace 1 Hodina matematiky. ,Dnes se naucime scitat. Zapnéte si své
standardizované kalkulacky. S¢itdme takto: napiSeme prvni s¢itanec, stiskneme
zelené tlacitko [+] v pravém hornim rohu, napiSseme druhy scitanec a stiskneme
Sedé tlacitko [=] vlevo dole.“ Doufame, ze takto vyuka matematiky neprobiha.
Vyuka vypocetni techniky vSak ¢asto ano. Je to totiz nejpohodlné;jsi a nejrychlejsi
zpusob. Vytvari uzivatele zdvislé na jedné konkrétni aplikaci, ktefi nerozumi
podstaté feseni problému.

Ilustrace 2 Néaklady na komercni software v projektu SIPVZ ¢ini podle informaci
zvefejnénych na Internetu K¢ 380,— na jeden pocita¢ za jeden mésic. Tj. za rok
ptes K¢ 4 000,-. Podle odhadt se nachézi v ¢eském $kolstvi cca 100 000 pocitaca.
D4 se tedy odhadnout, Ze pfi pouZivani komer¢nich programu bude stat vyddvat
pouze za licence na jejich pouzivani (bez jakékoliv podpory) 400 miliéna K¢
ro¢né. Pritom se d4 oc¢ekdvat nartst po¢tu pocitacti na minimalné dvojnasobek,
protoze soucasny stav zdaleka neodpovida idedlu, podle kterého by méla mit
vétsina uciteld k dispozici sviij osobni pocita¢ a ve $kole md pripadat pét az
sedm z4ki na jedno pocitacové pracovisté. Navic ceny za pouzivani komerénich
programu stéle rostou. Pokud nedojde k zdsadnim zméndm, je mozné, Ze stat
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v roce 2006 zaplati za licence na vyuzivani komer¢nich programu ve $kolstvi az
1 miliardu Ke.

Nami navrhovany projekt resi oba dva zasadni problémy. Vede uzivatele
vypocetni techniky ke zvlddnuti zdsad prace s uréitou skupinou programi (a
tedy ke schopnosti pouzivat v praxi libovolny program urcitého druhu), ukazuje
vyhodnost pouzivani otevienych a standardizovanych formatt dat a souc¢asné
vyrazné snizuje finan¢ni naro¢nost na programové vybaveni.

2.2 Cile projektu
Projekt zahrnuje:

— Navrzeni a vytvoreni vzorové pocitacové ucCebny na bazi prostredi
GNU/Linux pro vyuku zdkladnich dovednosti informacni gramotnosti a zpfi-
stupnéni informaé¢nich a komunika¢nich zdroja v lokdlnim métitku i v rdmci
sité Internet,

- nasazeni prototypu(-1) do testovaciho provozu v modelovych lokalitdch
s prubéZnym a zdvére¢nym hodnocenim,

- vypracovani metodiky Sirsiho nasazeni feseni (v pripadé uspésnosti projektu
a pozitivnich vysledkt testovaciho provozu),

- vytvoreni manudlti pro ruzné trovné realizace této metodiky (uzivatelské,
skolitelské, administratorské, instalacni, ...),

- vytvoreni vyukovych materidla pro vyuku vybranych programu, akcentuji-
cich obecné zdsady préce urcité skupiny programt (textové editory, tabul-
kové procesory, prochdzeni a tvorba WWW strdnek atd.),

- vytvofeni organiza¢niho zdzemi pro instalaci, spravu a $koleni programu
zahrnutych do projektu s vyuzitim potencidlu vysokych skol (pripadné
vyssich odbornych i strednich skol) a soukromych firem.

Projekt ptredpoklada vyuziti zkuSenosti ze zahranici a jejich adaptaci pro speci-
fika ceského prostredi.

2.2.1 Piedpokladané piinosy projektu pro praktické nasazeni

1. Z hlediska vyuky VT ve skoldch:
Studenti pochopi zdsady ovldddni urcité skupiny programt a naudi se
pracovat s vice programy zastupujicimi urcitou skupinu aplikaci.
Préce s otevienymi formaty a otevienymi standardy bude studenty ucit cha-
pat standard jako dohodnutou transparentni konvenci pro snadnéjsi vyménu
informaci mezi ruznymi typy platforem neZ jako komerénim monopolem
vnuceny diktat majority.
Nadani zaci a studenti se mohou (prostiednictvim filosofie otevienych
zdrojli) seznamovat se $pickovymi technologiemi ptimo v praktickém pro-
vozu a eventudlné se (podle svych schopnosti) podilet na ,vylepsovani“ sys-
tému na raznych trovnich.
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2. Ekonomickd vyhodnost projektu

Jak z hlediska vstupnich ndkladd, tak z hlediska TCO (celkovych ndkladu na
vlastnictvi) se odbourdni licen¢nich poplatkd projevi vyraznymi finanénimi
tsporami. Skoly, které budou disponovat odborniky schopnymi instalovat a
spravovat SW, budou mit externi naklady na systém velmi nizké (nosice,
manudly, Skoleni), ostatni Skoly budou platit instalaci a spravu systému
$koldm doc¢asné vyspélej$im, nikoliv komer¢ni firmé sledujici hlavné svij
zisk.

Z administratorského hlediska projekt nabizi stabilni prosttedi a pii zvoleni
terminalového feSeni téz vyraznou redukci pozadavkt na ddrzbu systému.
Jednd se vlastné o navrat k pavodni koncepci SIPVZ: otevieny systém,
podporujici vlastni zdroje a schopnosti Skolstvi. Komerc¢ni firma, jak je
nazorné vidét v projektu SIPVZ realizovaném prostfednictvim generdlniho
dodavatele, spottebuje az 50 % prostiedkt na spravu systému, vlastni rezii
a zisk. N4a§ projekt predpoklddd, Ze penize ptjdou do $kol, které si diky
tomu budou moci dovolit platit skute¢né odborné vzdélané spravce a ucitele
ICT. Jejich ptitomnost ve Skole je katalysatorem rozvoje informatiky, nikoli

L1

,dokonaly“ uzavieny systém GD.

2.3 Faze reSeni projektu

2.3.1 Priprava software Vytvoreni ¢i adaptace distribuce systému Linux,
odladéni a otestovani této distribuce na typovych hardwarovych konfiguracich.

Pozadavky na distribuci: Snadna instalace a udrzba (balickové systémy, upgrade
s kontrolou zavislosti, jednoduché a ergonomické konfigura¢ni nastroje, transpa-
rentni struktura konfigura¢nich soubort), maximaélni lokalizace do ¢eského ja-
zyka moznost integrace terminadlového feseni (meélo by byt povinnou soucasti
dodavky systému), kompatibilita se standardy, diraz na bezpecnost (zvl4sté
u serverové casti systému), vybér aplikaci reprezentujicich urcitou oblast prace
s pocitacem a sjednoceni jejich uzivatelského rozhrani. Vytvoreni potrebnych Sa-
blon, ptedloh, vzort a pravodct véetné grafické stranky systému.

2.3.2 Tvorba dokumentace Vytvofeni uZivatelskych manudlt k zdkladnimu
ovladani systému, k jednomu ¢i dvéma grafickym prostredim a k vybranym
aplikacim.

Vytvoteni metodického manudlu pro $kolitele uzivatel (specifika systému,
»migrac¢ni program®, ...)

Vytvotreni administratorské prirucky pro spravu systému a vybranych sito-
vych sluzeb.

Vytvoteni instala¢ni pfiruc¢ky pro spravce a realiza¢ni firmy.

2.3.3 Testovaci provoz Pokusné nasazeni odladéného systému v reprezenta-
tivnim vzorku $kol (8koly rtzného typu: ZS, sttedni odborné udilisté, stredni
odborna skola, gymndzium, VOS).
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Proskoleni obsluhy (spravct VT a uZivateld z tad ucitell i zakt). Metodika
sledovani ispésnosti experimentalni penetrace systému po dané obdobi.

2.3.4 Propagace akce v médiich Primdrné na vlastnim serveru projektu se
zazemim pro podporu projektu (souborovy archiv pro distribuci, dokumentaci a
update, nejlépe napojeny na systém sledovani zmén, diskusni féra, informacni
portél) a na serveru Jednoty $kolskych informatikt, kterd projekt zastituje. Dale
na prislusnych IT webech.

Publikovani informaci o systému v odborném tisku (poc¢itacovém i pedago-
gickém), na konferencich a veletrzich.

Pribézna informovanost feditelt $kol, spravc VT, informatikt a uditelt
o projektu prostfednictvim broZur, letdki a inzerce.

2.4 Rozsah funkénosti systému — desktopové sluzby

2.4.1 Standardni aplikace GUI s moznosti volby sprdvce oken a prostredi
(jeden bude implicitni a podporovany), balik kancelatskych aplikaci (textovy
procesor, tabulkovy kalkulator, prezenta¢ni program).

2.4.2 Sité a Internet Prohlize¢(e) webu, postovni klient(i) s moznosti spravy
kontakt(, klienti riznych komunikac¢nich sluzeb (ICQ, IRC, Jabber apod.).

2.4.3 Grafika a multimedia Editor rastrovych a vektorovych obrazkd, prohli-
ze¢ a konvertor rtznych grafickych formatt, podpora ruznych zvukovych a video
formata (prehravani, konverze, v rdmci moznosti i editace zdznamu).

2.4.4 Vyvoj a programovani Alespont 1 RAD nebo IDE ndstroj, programator-
ské editory, prekladace béznych jazyka (C/C+ +, Pascal), ladici utility.

Ndstroj na vyuku strukturovaného programovani pro zacatec¢niky typu robot
Karel.

2.4.5 Ruzné (volitelné) Razné aplikace pro specializované predméty (CAD,
GIS, modelovaci programy pro matematiku, fyziku, chemii atd.), slovniky a
programy pro podporu vyuky jazykt, atd. dle poptavky a nabidky.

2.5 Rozsah funkc¢nosti systému - serverové sluzby

2.5.1 Souborové a tiskové Moznost sdileni soubort v rdamci systému i
s vyuzitim externich zdroju (sité s jinymi platformami — Windows, Novell;
Internet — FTB SCP). Tisk na sdilenych tiskarnach.

Domadci adresare pro kazdého uzivatele s individudlnim nastavenim pro-
gramu a pro privétni data.
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2.5.2 Termindlové Moznost vzdaleného prihlaseni do systému a vzdaleného
spousténi programu v textovém (ssh, telnet) i grafickém (systém X-Window, VNC
aj.) prostredi, poskytovani aplikacnich sluzeb pro slabsi hardware konvertovany
na tenkého klienta.

2.5.3 Webové, postovni a komunika¢ni Webovy server s podporou min.
1 systému generovani dynamickych strdnek, moZnost tvorby a vystavovani
osobnich stranek uzivateli.

Postovni systém s moznosti vytvotreni privatni schranky pro kazdého uziva-
tele, POP a IMAP pfistup.

Server side podpora komunikace mezi jednotlivymi uzivateli i smérem ven
(IM a chat daemoni, brany k nékterym sluzbam), 1 redak¢ni nebo groupwarovy
systém.

2.5.4 Proxy a bezpecnost Firewallové sluzby, podpora autentizace z vice
zdrojl a schémat, moznost ochrany komunikace silnym Sifrovanim (SSL, SSH,
PGP), monitoring sité, fizeni pfistupu k prosttedktim i k externim zdrojum
(Internet).

2.5.5 Dals$i moznosti ProtoZe vét§ina programu vyuzivanych v tomto projektu
(néstroju z projektu GNU a na né navazujicich projektt typu Open Source) na
platformé operacniho sytému Linux existuje (nebo se da prekompilovat) pro
béh pod opera¢nimi systémy Windows, bude mozné ptipravit jejich odpovidajici
verze tak, aby mohly byt soucasné pouzivany na stanicich s Linuxem i s Win-
dows. Tim budou dale vyuzity investice do jejich pripravy a podpory.

2.6 Zahranic¢ni zkuSenosti a jejich priklady

,Linux do $kol“ nehodla stavét na ,zelené louce“ neprobddaného terénu, nao-
pak hodla vyuzit zkusenosti a vysledk obdobnych jiz existujicich projekta v za-
hranici, at uz ve vyspélych evropskych zemich nebo v zemich tzv. rozvojovych.
Tyto projekty je mozno rozdélit na 3 zdkladni skupiny:

1. Projekty vlastniho tfesSeni infrastruktury. Na platformé Linux je velmi casto
pouzivano reseni zalozené na bazi linuxového terminalového serveru (Linux
Terminal Server Project, http://www.ltsp.org/ — centrdlni aplikacni server
a termindlovi klienti). Osvédcené principy klasického unixového feSeni,
uspora hardware, sprdava celého systému z jediného mista, do urcité miry
samoudrzdny systém (bezdiskovi klienti).

2. Projekty tvorby ptvodniho vyukového software. Samostatné izolované pro-
dukty nebo integrovana reseni (napf. specializované distribuce systému Li-
nux pro vjukové téely). Casto EDU podprojekty v§znamnych Open Source
nebo Free Software projektt (Debian, KDE, SEUL, ...)

3. Podptirné projekty — zastieSujici a nadacni organizace, propagace, informacni
portaly.
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Nad- a mezindrodni projekty, USA

— http://www.kl1l20s.org/, http://www.k121ltsp.org/,
http://www.k121linux.org/

— integrovany projekt informacniho portdlu a komplexni linuxové distribuce
pro skolstvi (K-12-LTSP). Pripadové studie linuxovych feseni jsou k vidéni
na http://www.k121ltsp.org/casestudy.html.

— SchoolForge (http://schoolforge.net/) —nejvyznaméjsi podptrnd organi-
zace nadac¢niho charakteru. Zastfe$uje vétSinu projektt zminénych v tomto
dokumentu.

— Debian Jr. (http://www.debian.org/devel/debian-jr/),

DebianEdu (http://wiki.debian.net/DebianEdu/) — upravy linuxové dis-
tribuce Debian pro déti a pro skolstvi.

— SEUL/Edu (http://www.seul.org/edu/) — EDU podprojekt projektu Simple
End User Linux. Informacni a konferencni server (pravidelny bulletin Linux
In Education). Pripadové studie linuxovych feseni.

— KDE/Edu (http://edu.kde.org/projects/) — vyukové aplikace pro desk-
topové prostiredi KDE.

Evropské projekty

— Némecko: Freie Software und Bildung (http://fsub.schule.de/). Za-
stfe$ujici organizace pro rtzné aktivity. Vybérovy seznam némeckych $kol
pouzivajicich Linux je na http://fsub.schule.de/linux/schulen.html.
LTSP v ramci projektu BerliOS (http://termserv.berlios.de/).

— Francie: OFSET (http://www.ofset.org/) — puav. francouzsky projekt,
vyukové programy pro ruzné predmeéty.

— Norsko: SkoleLinux
(http://develper.skolelinux.no/projectinfo.html.en), Linux i skole
(http://www.linuxiskole.no/)). Projekty zavddéni Linuxu do norskych
skol.

— Dansko: GNUSkole (http://wuw.gnuskole.dk/)

— Svycarsko: Arbeitsgruppe Linux an Schulen (ALIS, http://www.edux.ch/).
Pracovni skupina pfi Svycarském sdruZeni uZivateldi Linuxu.

2.7 Zavérem k LinDoSovi

Tento projekt zastfeSuje Jednota $kolskych informatikta (http://www.jsi.cz/),
odborna skupina pii ACM CZ. Rozvoj projektu je stavén na zakladé zkuSenosti
Martina Grombifika (uclitele ICT a sprdvce sité na Cyrilometodé€jské stredni
pedagogické skole a gymnaziu v Brné; Séfredaktora serveru Anti-Indos), Pavla
Roubala (uctitele ICT na gymnéziu v Pdcové a autora fady pedagogickych a
metodickych materidlt), Ondfeje Ruska (vyucujiciho a spravce sité na Gymnaziu
Bozeny Némcové v Hradci Kralové), Jittho Matyase (studenta a koordinatora
projektii za ITV na Gymnaziu, Brno, Videnska 47; ¢lena vyboru &TUG) a dalsich.
Prozatimni emailovy kontakt je Iindos@cmsps. cz.
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Ruby: jen dalsi skriptovaci jazyk?

Dalibor Sramek

Email:dalibor.sramek@insula.cz

Abstrakt: Ruby je moderni, interpretovany a od zakladu objektové ori-
entovany jazyk. Navrh Ruby byl inspirovdn tim nejlep$im ze Smalltalku,
Perlu, Lispu a Pythonu. Mezi jeho prednosti patii jednoduchd a ele-
gantni syntaxe, piehlednd objektovd standardni knihovna, pfenositelnost
a snadnd rozsifitelnost véetné integrace komponent z jinych jazykdt. Inter-
pret Ruby je vyvijen pod open source licenci.

Klicovd slova: Ruby, programovaci jazyk, OOP, skript

1 Uvod

V roce 1993 se Yukihiro Matsumoto rozhodl vytvofit jazyk, ve kterém by
programoval po zbytek zivota. Vysledkem jeho dvouletého snazeni byla prvni
verze interpretu jazyka Ruby, kterd si v Japonsku brzy ziskala zna¢né mnozstvi
ptiznivct. Zhruba od roku 2000 zacal nartstat pocet uzivatelt také ve Spojenych
statech a Evropé.

U zrodu Ruby stéla snaha spojit pohotovost a flexibilitu skriptovaciho jazyka
s eleganci a silou objektové orientovaného programovani (OOP).

Jazyku, které obvykle ozna¢ujeme jako skriptovaci, je v souc¢asnosti k dispo-
zici celd fada. Z nejznaméjsich uvedme dialekty UNIXovych shellt, Perl, PHP
nebo Python. Jejich popularita spociva v nékolika zakladnich vlastnostech:

— usporny zapis (vysokouroviiové funkce, moznost jednoradkovych ,pro-
gramu“, podpora reguldrnich vyrazi),

- snadné propojeni s OS a dal$imi utilitami (spousténi externich programu,
presmeérovani vstupu a vystupu, pouziti systémovych volani),

- moznost integrace moduld v jinych jazycich do funkéniho celku (,glue
language“).

Vzhledem k dobé svého vzniku vSak vétSina skriptovacich jazyka byla na-
vrhovdana ¢isté procedurdlné a teprve pozdéji (pokud viibec) byly obohacovany
o objektové prvky. Jaka je motivace pro roz$ifovani jazyku o charakteristické
vlastnosti OOP?

Diky vy$$imu vykonu hardwaru zacalo byt v pribéhu ¢asu schidné vyuzi-
vani typicky interpretovanych skriptovacich jazyka k rapidnimu vyvoji vét$ich
projektt. Pravé pii tvorbé rozsdhlej$ich aplikaci se uplatni pfednosti OOP:

Jan Kasprzak, Petr Sojkal (editofi): [S{T 2002/~ sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 217-231] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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— prtirozena datova abstrakce a modelovani

- zapouzdteni (dekompozice programu, uplatnéni principu rozdél a panuj,
vylouceni globalnich proménnych, zmenseni a oddéleni jmennych prostor)

— dédicnost (opakovatelna pouzitelnost kddu)

— vicetvarost (krat$i a univerzalnéjsi kod)

Ruby je od zdkladu navrzen jako objektové orientovany jazyk. VSechny prvky
jazyka jsou samy o sobé objekty. Kazda funkce je metodou néjaké tridy. Korenem
objektového stromu je tfida Object. Kazda trida je instanci tfidy Class, kterd je
ovSem opét potomkem ttidy Object.

Abychom doplnili vycet vlastnosti, ktery z Ruby tvofi moderni a silny
Vyvojovy nastroj, zminme alespon:

— dynamické typovani (typy nejsou ptritazeny proménnym, ale az jejich hod-
notam)

— podporu vyjimek

— garbage collector (zaloZeny na algoritmu mark and sweep)

— rozsdhlou objektovou standardni knihovnu

- definované bezpecnostni tirovné interpretu (ve vyssich drovnich bezpecnosti
je zabranéno naptiklad spousténi kédu z uzivatelem zadaného fetézce nebo
volani nékterych systémovych funkei)

V soucasné dobé je Ruby cCisté interpretovany jazyk. Fungujici verze inter-
pretu existuji pro vétSinu béznych UNIXovych platforem (Linux, *BSD, Solaris),
DOS, MS Windows (95-XP), MacOS X, OS/2 a BeOS. Existuje také implemen-
tace interpretu v Javé, kterd rozsituje pouziti Ruby na vSechna prosttedi, kde 1ze
spustit JVM, a navic podporuje integraci obou jazykti. Obé implementace jsou
vyvijeny jako open source.

V budoucnosti se uvazuje o vytvoreni kompiladtoru Ruby do nativniho kédu
nebo do bytek6du nékterého z virtudlnich stroji — konkrétné se jednd o VM
Parroffl, ktery je planovanou cilovou platformou pro Perl 6, a Microsoft CLI, coZ
je virtudln{ stroj v jadru technologie .NET. Existuje také projekt nazvany rb2d,
jehoz cilem je vytvorit prekladac z Ruby do jazyka C.

Efektivni kompilaci do nativniho kédu brani zejména zna¢nd dynamicnost
jazyka. Ptikladem je trividlni konstrukce (1 + 2). Tento vyraz muze naptiklad
kompilator jazyka C zredukovat na konstantu 3. V Ruby je vSak operdtor + ve
skute¢nosti volanim metody objektu 1. Tato metoda muze byt béhem provadéni
programu kdykoliv predefinovana a vyraz se tedy musi vyhodnotit skutecné az
v okamZiku, kdy je poZadovana jeho okamzitd hodnota.

2 Zprovoznéni interpretu

2.1 UNIX

Pro mnoho distribuci Linuxu a pro BSD systémy existuji bindrni baliky. Pokud
preferujeme kompilaci ze zdrojového kédu (nebo balik pro danou platformu

Lhttp://wuw.parrotcode.org/
2http://easter.kuee.kyoto-u.ac.ip/ hiwada/ruby/rb2c/
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neexistuje), ziskdme aktudlni verzi z ftp://ftp.ruby-1lang.org/pub/ruby/.
Pro ¢islovani verzi interpretu se pouziva schéma m.n.d, kde n je sudé cislo pro
stabilni verzi a liché pro aktudlni vyvojovou vétev.

Kompilace obvykle bez potizi probihd podle standardniho schématu (ptiklad
pro stabilni verzi 1.6.7):

gunzip ruby-1.6.7.tar.gz
tar xvf ruby-1.6.7.tar
cd ruby-1.6.7/
./configure

make

make test

make install

2.2 MS Windows

Vv

V pripadé MS Windows je ziejmé nejsnazsi pouzit kompletni balik obsahujici
interpret a nejcastéji pouzivané knihovny vcetné vazby na API Win32. Archiv je
k dispozici na strancel. Priibéh instalace odpovid4 standardu MS Windows.

2.3 Spousténi interpretu

Interpret se spousti pfikazem ruby file.rb, kde file je jméno souboru
se zdrojovym kédem (jako pripona se obvykle pouzivd rb). Pro jednotadkové
programy lze pouzit formu ruby -e "code", kde code je pfimo zdrojovy kdd.
Verzi interpretu zjistime pomoci prepinace ruby -v, rychlou ndpovédu pomoci
ruby -h.

Prikazem irb se spousti skript, ktery umoznuje pracovat s interpretem
v interaktivnim rezimu podobném praci se shellem. Irb je vhodnd pomticka pro
rychlé testovani myslenek a programovych konstrukei.

2.4 Podpora programovani

Pro Ruby zatim neexistuje komplexni vyvojové prostfed (IDE). Jednim z pro-
jektt, které si kladou za cil specializované IDE vyvinout je FreeRIDE
(http://www.rubyide.org/). Objevuji se také snahy vytvotit pluggin pro né-
které z univerzalnich vyvojovych prostredi (Eclipse).

V soucasnosti je k dispozici podpora pro nékteré (zejména v UNIXu rozsi-
rené) editory. Jednd se o:

Emacs — modul s podporou je v distribuci interpretu Ruby
Vim - od verze 5.7 obsahuje podporu standardni instalace
Jedit — obsahuje podporu ve standardni instalaci

Jed — podpora je k dispozici na
http://www.kondara.org/ “g/slang/ruby.sl

3 http://www.pragmaticprogrammer.com/ruby/downloads/ruby-install.html
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— Nedit — podpora je k dispozici na
ftp://ftp.talc.fr/pub/ruby/ruby.nedit-0.1.tar.gz

Pomoci knihoven je mozné spustit interpret Ruby ve zvla$tnim rezimu
jako debugger poptipadé profiler. Ptikazem ruby -r debug file.rb se spousti
skript v debuggeru s rozhranim podobnym gdb. Analogicky ruby -r profile
file.rb interpretuje skript a na zavér zobrazi informace o ¢asu spotfebovaném
jednotlivymi metodami.

2.5 Dokumentace

Dokumentace je k dispozici zejména v japonském a anglickém jazyce.
Na strance http://www.ruby-lang.org/en/doc.html je dostupny referencni
manudl Ruby, nékolik tutoridlti a rozsdhld, volné Sifitelnd kniha Programming
Ruby. Vse je ve formatech HTML a PDE

Jako rychlou referenci lze vyuzit aplikaci ri, kterd se spousti z ptikazové
radky a zobrazuje strucnou napovédu podle zadaného parametru. Aplikaci 1ze
ziskat na http://www.pragmaticprogrammer.com/ruby/downloads/ri.htmll

Ve vysSe uvedeném baliku pro MS Windows je zahrnuta kniha Programming
Ruby ve standardnim formatu napovédy Windows.

3 Priklad: migrace kodu

Za jeden z hlavnich cili pfi rozvoji jazyka povazuje autor Ruby dodrzovani
principu nejmensiho prekvapeni (Principle Of Least Surprise). Toto filozofické
vychodisko se v praxi projevuje mnoha zpusoby.

— Zkusenéjsi programdtor prakticky nemusi pouzivat dokumentaci, protoze
kéd funguje tak, jak ocekdva. K tomu ptispivd i mnozstvi definovanych
aliasti. Ke zjisténi velikosti fetézce nebo pole lze stejné tak pouZzit metodu
nazvanou length jako metodu nazvanou size.

— Programovaci jazyk neni bariérou mezi mySlenkami a jejich realizaci (neni
tteba ,ohybat“ mysleni podle konstrukci jazyka. Kéd Ruby se casto az
prekvapivé podobd konceptudlnimu popisu algoritmu v bézném jazyce.

— Ruby vyuZzivé osvédéené konstrukce a idiomy z jinych jazykda.

Dusledkem principu nejmensiho pfekvapeni je snadnd adopce Ruby progra-
matory, ktefi jiz umi néktery z rozsitenych jazyka (zejména C, Java, Perl, PHP).
Jako jednoduchy piiklad uved'me nésledujici kéd v jazyce C, jehoz dcelem je
vypsat nejmensi Cislo z preddefinovaného pole.

#include <stdio.h>

int main() {
int al]l] = {6, 8, 2, 3, 1, 9, 5, 4};
int m = a[0];
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int i = 1;
while (i < 8) {
if (ali]l < m) m = a[il;
i+=1;
}
printf("Min = %d\n", m);
return(0);

Pokud chceme kéd rychle prevést do podoby stravitelné interpretem Ruby,
postaci relativné drobné upravy.

a=1[6,8,2,3,1,9,5, 4];
m = al[0];
i=1;

while (i < 8)
if (al[i]l < m)

m = al[il;
end
i+=1;

end

printf("Min = %d\n", m);

Vidime, zZe zmizely deklarace, které Ruby nepozaduje (a nepodporuje). Mirné
se zménila podoba piikazii if a while a definice hodnot pole. Jinak ztstal
program témér beze zmén. V Ruby vSak muzeme zapis dale zjednodusit.

a=1[6,8, 2, 3,1, 9, 5, 4]
m, i = a[0], 1
while i < 8
m = al[i] if al[i]l < m
i+=1
end
puts "Min = #{m}"

Tam, kde jako oddélova¢ piikazi slouzi novy tddek, neni nutné zadavat
sttedniky. Zavorky u ptikazi if a while a u parametri funkci jsou také
nepovinné, pokud je zapis jednoznacny. PovSimnéme si obraceného zdpisu
ptikazu if, ktery je pro kratké podminky Citelnéjsi. Notace #{expr} v fetézci
ohraniceném uvozovkami znamend, ze do retézce se vlozi hodnota vyrazu expr.

Presvédcili jsme se, Ze Ruby Setfi programétorovi praci, ale kod stdle zustava
dosti slozity. Ve skutecnosti by program v Ruby mohl mit jen jeden radek.

puts "Min = #{[6, 8, 2, 3, 1, 9, 5, 4] .min}"

Vestavénd tfida Array reprezentujici pole ma definovdnou metodu min,
kterd zajistuje pravé nami pozadovanou funkci. Mohlo by se zdat, ze uvedeny
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jednotadkovy program odporuje definici Ruby jako cisté objektového jazyka.
Pokud vSsak metody nemaji specifikovan prislusny objekt (ptijemce), volaji
se automaticky metody tfidy Object. Implicitni rozsah platnosti lokdlnich
proménnych, které nejsou definovany v bloku, je také tfida Object.

4 Data

4.1 Druhy proménnych

Z hlediska rozsahu platnosti rozliSuje Ruby ¢tyfi druhy proménnych, které se
navzajem odlisuji formatem jména:

Globalni proménné — jméno zac¢ind znakem $, napf. $age
Lokalni proménné — jméno za¢ind malym pismenem, napft. age
Proménné tfid — jméno zacind znaky @@, napt. @Qage
Proménné instanci — jméno zac¢ina znakem @, napt. @age

Kromé proménnych je samoziejmé mozné definovat i konstanty. Jejich jméno
zacina velkym pismenem - napft. AGE.

V Ruby jsou vSechny typy proménnych (vcetné nejjednodussich — integer,
float) ukladany jako objekty prislusnych trid.

4.2 Cisla

Vestavéné tfidy pro uklddani riznych obor ¢isel jsou potomky tfidy Numeric:

Integer — pro celociselné hodnoty

Float — pro redlna cisla (pfesnost odpovida presnosti double dané platformy)
Complex — komplexni ¢isla uchovdvand jako dvojice redlnych ¢isel

Rational — raciondlni c¢isla uchovavand jako celocislend dvojice cCitatele
a jmenovatele

Celd cisla se uklddaji jako instance tfidy Fixnum nebo Bignum. Zatimco
Fixnum odpovidd klasickému integeru (32 nebo 64 biti podle platformy),
Bignum slouzi k ukladédni prakticky libovolné velkych ¢isel (omezenych velikosti
paméti). Konverzi mezi témito dvéma typy provadi interpret podle potteby.

4.3 Retézce

Retézcové proménné jsou uchovavany jako objekty tfidy String. Fyzicky je
obsah fetézce ulozen jako sekvence osmibitovych znakd. V objektu String
lze proto uchovavat i binarni data (nactend ze souboru apod.). Obvykle se
retézce inicializuji pomoci konstant uzavirenych v uvozovkach nebo apostrofech.
Délka fetézce se mize ménit, pritemz automaticky dochdzi k tipravé mnozstvi
alokované paméti.

Specidlni funkci maji fetézce uzaviené v obracenych apostrofech. Hodnota
pak odpovida vystupu prikazu obsazeného v retézci.

"date" # s
‘date* # s

"datell
"Wed Oct 23 15:03:12 CEST 2002"
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4.4 Regularni vyrazy

Reguldrni vyrazy jsou reprezentovany objekty tfidy Regexp. Prdce s reguldrnimi
vyrazy v Ruby odpovidd trovni jazyka Perl. Prohleddvat fetézce muZeme
napiiklad jednoduse pomoci operatoru =".

"Ahoj" =~ /h.j/ # 1 - byla nalezena shoda pocinaje znakem
# s indexem 1

"Hola" =~ /h.j/ # nil - nebyla nalezena shoda

4.5 Pole

K ulozeni jednorozmérného pole slouzi objekt tfidky Array. Prvkem pole mize
byt libovolny dalsi objekt vcetné pole samotného, ¢imz lze docilit vicerozmeér-
nych poli. Array poskytuje automatickou alokaci paméti a kontrolu mezi indexd.
Index zaciné nulou.

a=[] # prdzdné pole

al3] =1 # pole se automaticky zveétsi

a[5] = ’f’ # prvky pole mohou byt instance ridznjch trid
puts a # obsah pole je: nil, nil, nil, 1, nil £’

4.6 Interval

Objekt tfidy Range je definovan dvéma krajnimi prvky a reprezentuje interval
nebo sekvenci hodnot. Definice intervalu ma dva mozné tvary:

1..3 # 1, 2, 3 (vCetné posledniho prvku)
’a’...’d’ # ’a’, ’b’, ’c’ (bez posledniho prvku)

Krajnim prvkem intervalu mazZe byt objekt tiidy, kterd definuje metodu succ
s vyznamem ,nasledovnik“.

4.7 Hash

Hash je specidlnim ptipadem pole, kdy index mize byt téméf libovolného
datového typu (v Ruby konkrétné musi byt instanci tfidy, kterd ma definovanou
metodu hash tak, aby vracela jednoznac¢ny kli¢). Analogicky plati vSe, co bylo
feceno o polich.

4.8 Struct

Ttida Struct umoznuje seskupit nékolik proménnych do logického celku po-
dobné jako struct v jazyce C. Samotna trida slouzi jako generator specializova-
nych tfid obsahujicich zadané proménné a pristupové metody k nim.
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4.9 Specidlni tridy

V Ruby existuji tii specidlni tridy, které maji za béhu programu vzdy pouze
jedinou instanci. Jedna se o

— NilClass - s instanci nil (reprezentuje nedefinovanou hodnotu)
— TrueClass — s instanci true (reprezentuje logickou pravdu)
— FalseClass — s instanci false (reprezentuje logickou nepravdu)

Stoji za zminku, Ze v logickych operacich vystupuji pouze hodnoty nil
a false jako nepravda. VSechny ostatni hodnoty (napt. 0 nebo prazdny retézec)
jsou vyhodnoceny jako pravdivé.

4.10 Dalsi datové tridy

Ve standardni knihovné existuje podpora pro dalsi typy dat. Jedna se naptiklad
o tfidu Time pro uchovani ¢asu nebo tfidu Date pro uchovani datumu.

5 Operatory

5.1 Operatory s neménnym vyznamem
Nasledujici operatory maji v Ruby pevné stanoveny vyznam.

— ... —operator pro vytvareni intervalu

— !, not — operace NOT

— &&, and — operace AND

| |, or — operace OR

:: — metoda tfidy (napt. String: :upcase)
= — pritazeni

+= apod. — zkracené operatory prirazeni

— 7: — terndrni operator

5.2 Operatory realizované metodami

Ruby obsahuje dal$i operatory, které viceméné odpovidaji jazyku C. Jejich
¢innost je zajisténa voldnim metody. Naptiklad vyraz a + b odpovida volani
a.+(b). Predefinovanim ptislusné metody lze docilit zmény funkce operatoru
(nékdy oznacované jako pretézovani). Po zméné operdtoru typu +, - atd. se
automaticky upravi ifunkce pfislusného operatoru zkraceného pfirazeni +=, -=
atd.

Je treba upozornit, ze Ruby nema inkrementdlni operator ++ (respektive --).

6 Ridici piikazy
6.1 Blok

Obecny blok zdrojového kédu lze v Ruby ohranicit klicovymi slovy begin a end.
Vysledkem vyhodnoceni bloku je hodnota, ktera je rovna hodnoté posledniho
vyhodnoceného vyrazu v bloku.
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6.2 Podminky

K dispozici je podminény prikaz if a obraceny ptikaz unless. Pouziti je obvyklé:

if a ==
b =2

elsif a == 2 # nepovinnd klauzule
b =3

else # nepovinnd klauzule
b=4

end

unless a ==
b=4

else # nepovinnd klauzule
b =2

end

Oba ptikazy lze pouzit také jako modifikdtory jinych ptikazt. PouZiti je pak
nasledujici:

b=21if a > 3
b = 3 unless a < 5
Pro podminky definované vyctem slouzi prikaz case.
x =3
case X
when 2
puts "CC"
when 3
puts "CCC"
else
puts IIC"
end
6.3 Cykly

Z Klasickych cykla nabizi Ruby while a cyklus s obrdcenou podminkou until.

a=20
while a < 3
puts a
a += 1
end
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until a ==
puts a
a +=1
end

Také prikazy cykla l1ze pouzit jako modifikatory. V kombinaci s blokem lze
dosdahnout cyklu s testem podminky na konci.

a=20
begin

puts a

a +=1

end while a < 3

V ramci cyklu Ize pouzit dalsi tidici prikazy:

— break — prerusi vykondvani cyklu

— next — spusti dalsi iteraci (fizeni se presune na konec bloku cyklu)

— redo - opakuje aktudlni iteraci (fizeni se presune na zacatek bloku cyklu)
6.4 OSetfeni vyjimek
Pro oSetteni vyjimek se v Ruby pouziva konstrukce:
begin
rescue Exception

ensure

end

Mezi kliCovymi slovy begin a rescue leZi blok kédu, v némz chceme oSetfit
vyjimky. OSetfeni konkrétniho druhu vyjimky je obsazeno v klauzuli rescue.
Druh vyjimky je reprezentovan raznymi potomKy tfidy Exception.

Vlastni vyjimku lze vyvolat ptikazem raise.

7 Tdy

Zékladem OOP je definice tfid. Nasleduje ukdzka v Ruby.

class Klassi # trida Klass1
def initialize(a, b) # metoda initialize
Qa = a # prirazeni parametru do proménné
@ =b

end
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def to_s
"A = #{@a}, B = #{@b}" # vypis proménnjch v Fretézci
end

end

V ptikladu je definovédna tfida s ndzvem Klassl. Protoze nema uvedeného
predka, stava se automaticky potomkem kofenové tiidy Object. Trida (ndzev
v Ruby zacina obvykle velkym pismenem) ma definovany dvé metody (nazev
zacind obvykle malym pismenem). Metoda initialize je specidlni metodou,
kterd je voldna v okamziku vzniku instance. Jejim tkolem je nastavit poc¢ate¢ni
stav objektu - tj. inicializovat proménné.

V uvedeném ptikladu ptifazuje initialize hodnoty parametrt do promén-
nych, jejichZ ndzev zac¢ind znakem @. To jsou proménné, které bude mit kazda
instance dané tridy. Nepritomnost deklarace vyzaduje specialni znak na zacatku
jména, aby interpret rozpoznal lokdlni proménné (¢i parametry) od proménnych
objektu (tfeba v pfitazeni @a = a).

V Ruby existuje konvence, ze volanim metody to_s ziskdme fetézcovou
reprezentaci objektu. V nasem pripadé bude metoda to_s vracet informaci
o obsahu proménnych objektu.

Instanci ndmi definované tfidy vytvotime volanim metody new.

k = Klassl.new(2, 8)

Metoda new (kterd slouzi jako konstruktor) se nevaze ke konkrétni instanci,
ale ke tridé. Volame ji tedy i se jménem ttidy jako Klass1.new. Pokud bychom
chtéli zobrazit textovou reprezentaci vytvorené instance, pouzili bychom voldni
k.to_s.

Ruby nepodporuje vicendsobnou dédicnost. Nabizi vSsak mechanismus, kte-
rym lze dosdhnout podobnych vysedkt. Jednd se o tzv. mixiny, které budou po-
psany dale.

Dulezité také je, ze definice tfidy neni nikdy ukonc¢end. To znamend, Ze
i do vestavénych ttid lze pridavat nové metody.

7.1 Proménné

Pristupovat k proménnym objektt lze pouze ptes metody dané tfidy (to odpo-
vidé striktnimu dodrzeni principu zapouzdteni). Aby nebylo nutné v trividlnich
ptipadech rutinné vytvéret ptistupové metody, nabizi Ruby zkratku.

class Klassl # pokracujeme v definici tridy Klassl

attr_reader :a, :b # metody pro cteni @a a @b
attr_writer :a, :b # metody pro nastaveni Q@a a @b

end



228 Dalibor Srdmek

Nyni je mozné nastavit hodnotu proménné voldnim k.a = 3. Jinymi slovy
volame metodu a= instance tfidy Klass1 a preddavame ji parametr 3.

Kromé proménnych instanci, mzeme mit také proménné spole¢né pro celou
ttidu (tzv. class variables). Klasickym ptikladem je pocitadlo instanci.

class Klassl # pokracujeme v definici tridy Klassl

@Q@count = 0 # class variable je nutné inicializovat
# v definici tridy
end

K proménnym tfid mohou pfistupovat instance dané tfidy nebo metody ttidy.

class Klassl # pokracujeme v definici tridy Klassl

def Klassl.count # metoda tridy
Q@Qcount
end

end

Obsah proménné @@count lze nyni zjistit jako Klass1.count.

7.2 Metody
Ptiklady definice metod jiz byly uvedeny dtive. Obecné ma definice tvar:

def methodName(paraml, ...)

end

Parametriim lze pfifadit defaultni hodnoty. Proménny pocet parametra lze
snadno realizovat, protoZe parametr muze byt objekt tfidy Array. Ndvrat
hodnoty se provadi piikazem return. Pokud neni return pouzit, vraci se
hodnota posledniho vyhodnoceného vyrazu v metodé (viz priklad metody
count).

Pristup k metodam Ize nastavit pomoci klicovych slov public, protected a
private, ktera maji podobny vyznam jako v jazyce Java.

8 Speciality Ruby

8.1 Blok jako parametr

Kromé klasickych parametrt, 1ze metodé v Ruby ptedat blok kédu. Tento kdd
mizZe byt v rdmci metody voldn pomoci klicového slova yield vcetné preddni
parametrt. Blok kédu je v tomto pripadé ohrani¢en klicovymi slovy do a end
nebo slozenymi zdvorkami. Syntaxe je ndsledujici:
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def plus2(x)
yield x + 2 # voldni bloku s parametrem
end

plus2(5) { Ixl|
puts x # tento prikaz je metodé plus2 predan
# jako blok kédu

8.2 [Iteratory

Klasické cykly jsou v Ruby casto nahrazeny specidlnimi metodami nazyvanymi
iteratory. Iterdtory jsou typicky metody kontejnerovych ttid, které volaji blok
a jako parametr mu postupné preddvaji prvky kontejneru. Obecnym iteratorem
je metoda each.

[3, 5, 11].each { |i| # iterdtor each tridy Array prochdzi
puts 1 # prvky pole
}

Iterdtor each je dostupny také jako varianta for cyklu (klasicky for cyklus
v Ruby neni implementovan).

for i in [3, 5, 11]
puts 1
end

8.3 Mixiny

V Ruby existuje moznost organizace metod do modult. Modul je ohrani¢ena
cast kodu velmi podobna definici tfidy. Modul 1ze pomoci prikazu include pfi-
pojit (tzv. namixovat) k definici tfidy a rozsitit ji tak o metody definované v mo-
dulu). Tohoto mechanismu je v Ruby elegantné vyuzito u vestavéného modulu
Enumerable. Pokud md kontejnerova tfida definovan obecny iterdtor each, ziska
namixovanim modulu Enumerable mnoho dal$ich metod umoznujicich praci
s prvky kontejneru.

Vestavénd tfida Array md modul Enumerable také namixovany. MiZe proto
vyuzit iterator find_all definovany v modulu. Tento iterator vraci pole vSech
prvkd, pro které se blok vyhodnoti jako pravda.

[3, 6, 8, 9].find_all { Ixl x % 2 =023} # 6, 8

8.4 Thready

Interpret Ruby ma vlastni implementaci programovych vlaken. Vyhodou tohoto
feSeni je zaruCend prenositelnost a integrace s jazykem, nevyhodou na druhé
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strané je, ze implementace neodpovida standardu POSIX a neni ptili§ vhodna
pro aplikace s velkym mnozstvim vlaken.

Zéakladni prace s thready je velmi snadnd. Nové vlakno vytvorime jako
instanci tfidy Thread. Pti vytvafeni mtzeme jako parametr rovnou predat blok
kédu, ktery bude v rdmci threadu vykondvéan. (Aniz bychom vytvareli nova
vlakna, bude existovat minimalné jedno hlavni a jedno pro garbagge collector.)

t1l = Thread.new { # nové vldkno

sleep 1 # bude vterinu cekat
puts "T1"
}
t2 = Thread.new { # nové vldkno
puts "T2"
}
puts tl.status # "sleep"
tl.join # program se neukonci pred dokoncenim vldkna t1
t2.join # program se neukonci pred dokoncenim vldkna t2

Vysledkem bude velmi pravdépodobné (protoZe casovani nelze stoprocentné
predpovédét) vypis:

T2
sleep
T1

8.5 Singletony

V Ruby je mozné rozsitit o nové metody konkrétni objekt. Provede se to pomoci
pfitazeni specidlni nové tfidy. Pfidand anonymni tfida se nazyva singleton,
protoZze ma jen jednu instanci — objekt, pro ktery byla vytvorena. Predkem
singletonu se stava puvodni tfida objektu.

class << k # anonymni trida pro objekt k
def otherMethod # tato metoda bude k dispozici jen instanci k
end

end

9 Rozhrani aplikaci

9.1 Aplikace s GUI

Pomoci vazby na rtzné grafické toolkity lze v Ruby vytvaret i aplikace s gra-
fickym uZivatelskym rozhranim. Knihovny s riznou drovni pouzitelnosti exis-
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tuji pro Gtk, Qt, wxWindows, Fox. Z hlediska pouzitelnosti a ptrenositelnosti
je zrejmé nejlepsi vazba na Fox toolkit (http://www.fox-toolkit.org/)). Pri-
slusna knihovna pro Ruby se jmenuje FXRuby a aktudlni verze je ke stazeni
na http://fxruby.sourceforge.net/.

9.2 Webové aplikace

Jiz ve standardni knihovné existuje podpora pro psani CGI skripti v Ruby.
Pomoci modulu mod_ruby (http://www.modruby.net/) pro webovy server
Apache lze integrovat interpret ptimo do serveru a urychlit vykondvéni skripta.
Aplikace Eruby (na stejné adrese) umoznuje vykonavat kdd Ruby, ktery je
vlozen uvniti libovolnych dokumentti. Kombinace mod_ruby a Eruby umoziiuje
pouzivat Ruby pti vyvoji webovych aplikaci podobné jako PHP Nasledujici
fragment HTML s vloZenym kédem Ruby vypisuje do stranky aktudlni cas.

<body>
Time: <% print Time.new %>
</body>

10 Zaver

Silné skriptovaci jazyky si pravdépodobné udrzi svou popularitu i nadale.
Ruby neni diky relativnimu mlddi a promyslenému vyvoji zatizen nékterymi
nedostatky ndvrhu, které brani jinym jazykim ve snadné reakci na nové se
objevujici pozadavky. Rostouci komunita uzivatelt, kterd zahrnuje mimo jiné
pracovniky NASA ¢i vyzkumnych laboratofi IBM nebo HB skytd zaruku, Ze
ovladnuti Ruby nenf jen dobrou zdbavou. K dispozici jsou také prvni zkuSenosti
z vyuzitim Ruby pfti rozsdhlych projektech, které hovoti o zkraceni doby vyvoje,
uspore zdrojl a snaz$i tidrzbé.

Uvedené skutec¢nosti vedou k zavéru, ze Ruby v silné konkurenci na poli
programovacich jazykt obstoji a muZe se stat univerzdlnim ndstrojem mnoha

Vyvojara.
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Abstrakt: Pfi ndvrhu vyrobkt v nejriiznéjsich primyslovych odvétvich se
ve stale vétsim méftitku uplatiuji numerické simulace. Pfispévek podava
informaci o zakladnich ptistupech k tvorbé matematickych a fyzikdlnich
modeld. Na fadé piiklada ilustruje moZnosti konfrontace konstrukéniho
feSeni s virtudlnim modelem reality. Zaroven je proveden rozbor zaclenéni
numerickych simulaci mezi fize ndvrhu nového vyrobku. Na jednoduchém
piikladu je ilustrovdna zpétna vazba mezi konstruktérem a vypoctarem.
Jsou zminény komerc¢ni vypocetni systémy CaePipe, COSMOS/M, FIDAB
FLUENT, Polyflow a Flowmaster.

V prispévku je nastinéna problematika tvorby vypocetnich clustert a
jejich vykonové srovnani pro vypocetni systém FLUENT na systémech HP
s operacnimi systémy Linux, HP-UX a Windows NT.

Klicovd slova: cluster, technické vypocty, MKP, CFD, paralelizace

1 Pevnostni analyzy

V konstruktérské praxi neustdle vyvstavd otazka: ,Je feseni, které jsem zvolil,
spravné?“ Zadna poéitatova simulace sice nedokaZe tuto otdzku plné zodpo-
veédeét, ale moderni vypocetni systémy dokazi jiz dnes velice efektivné poradit,
kterd z ndvrhovych variant je leps$i ¢i horsi.

1.1 COSMOS/M

Mezi pfedni vypocetni systémy pro analyzu konstrukci je systém COSMOS/M
firmy Structural Research Analysis Corporationl]l. Na rozdil od ostatnich je
vSak specidlné zaméfen na platformu PC. Diky tomu, ze byl od zdkladu
naprogramovan s ohledem na vyuziti poznatkl o zpracovavani rozsahlych data-
bazi a pouZivd patentovanych FFE (Fast Finite Element) feS$i¢l, je ve svém
vysledku systémem, ktery nema konkurenci v poméru cena/vykon.

Pre a post procesor GEOSTAR obsahuje 2D/3D geometricky modeldf. Intui-
tivni uzivatelské rozhrani ovlada import geometrie z CAD systém, ru¢ni, para-
metricky i automaticky generator vypocetni sité, zadavani okrajovych podminek

L http://wuw.srac.com

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STT"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 233-247] 2002.
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pro vSechny typy strukturdlnich analyz a zobrazeni vysledka v grafické i textové
formé.

Samotny vypocetni modul COSMOS/M umoziiuje fesit na béznych pocitacich
PC redlné ulohy z oblasti linedrni i nelinedrni statiky, stability, problematiku
vlastnich frekvenci, stacionarnich i nestacionarnich teplotnich poli, ale i odezvu
na vnéjsi buzeni, kontaktni tlohy, geometrické a materidlové nelinearity a
unavu. Kazdd z téchto analyz vyzaduje zvlastni modul. Moduldrni stavba
systému COSMOS umoziiuje mimo jiné i to, Ze uZivatel muze zakoupit pouze
ty moduly, které pro svoji praci pottebuje.

GEOSTAR - pre a post procesor, 3D geometricky modelar

STATICS - linearni statika, kontakt, reSeni sestav

DYNAMICS - vypocet vlastnich frekvenci a stability

THERMAL - staciondrni a nestaciondrni teplotni pole vcetné teplotné zavislych
materidlovych vlastnosti

ASTAR - odezva na vnéjsi buzeni se zahrnutim tlumeni obsahujici nestacio-
ndrni analyzu, spektrum odezvy (seismicita), generaci spektra odezvy (seis-
micita), nahodné kmitani, stacionarni harmonickou analyzu, transformaci
krivek popisujicich buzeni (seismicita)

NSTAR - nelinearni statickd a dynamicka analyza, materidlové a geometrické
nelinearity, plasticita, hyper a viskoelasticita, creep, nelinearni stabilita,
nelinedrni kontakt

FSTAR - tnava a Zivotnost

OPSTAR - optimalizace a citlivostni analyza

EMS - nizkofrekvencni elektromagnetismus

HIFIS - vysokofrekvencni elektromagnetismus

Ziskanymi vysledky analyz jsou naptiklad: napéti, deformace, vychylky, defor-
movany tvar, posunuti, deformacni energie, hustota deformacni energie, vy-
pis vlastnich frekvenci, tvar vlastnich kmitd, teplota, teplotni gradient, tepelny
tok, ... Vysledky mohou byt zobrazeny jako grafy zavislosti sledovanych velic¢in
na poloze i case, kontury, isoplochy, vektory ¢i animace.

1.1.1 COSMOS/DesignSTAR V poslednich nékolika letech se stdle vyraznéji
prosazuje trend presouvat vypoctaiské prace smérem od specializovanych vy-
poctarskych oddéleni do konstrukénich kanceldfi — ptimo do rukou navrhart
a konstruktért zatizeni. Dvod je prosty. Muze-li si konstruktér sdm a rychle
utvorit nazor, zdali je jeho konstrukéni navrh z pevnostniho hlediska v potadku,
dokaze pruznéji a hlavné rychleji navrhnout optimalni a kvalitni vyrobek.
Program COSMOS/DesignSTAR je produkt, ktery toto vSechno konstrukté-
rovi umoznuje. Diky uzké provazanosti s CAD, snadnému a intuitivhimu ovla-
dani, robustnimu automatickému generdtoru sité, rychlym a ispornym fes$i¢im
systému COSMOS/M a kvalitnimu a rozsdhlému postprocesingu se stal COS-
MOS/DesignStar nejuspésnéjsim MKP programem v této oblasti.
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1.2 Caepipe - specialista na potrubi

Kromé ,univerzdlnich“ programu pro feSeni pevnostnich tloh existuje i celd
fada programi specializujici se na pomérné tizky okruh problémi. Pfikladem
takového systému mfiZe byt naptiklad program CAEPIPHA. Tento program slouZi
k analyze pevnosti potrubnich tras. K tomuto tcelu je vybaven knihovnou
specielnich prvki, jako jsou nejriznéj$i druhy podpor, zdvést ¢i armatur.
Vypoctar se tedy nemusi zabyvat detailnim modelovanim jednotlivych soucasti,
ale je na ném, aby slozenim jiz pfipravenych prvka vytvofil model potrubni trasy,
ktery bude obrazem realného dila.

Vysledkem analyzy programem CAEPIPE jsou jednak sily a posunuti v jed-
notlivych mistech potrubni sité, déle sily ptisobici na nosniky a podpory a také
hodnoty vlastnich frekvenci a tvary vlastnich kmiti. Program umozZiiuje rovnéz
hodnoceni potrubni sité podle fady mezinarodné uznavanych bezpecnostnich
kéda napt. ASME, DIN, ...

2 Kinematika a dynamika mechanismu

Tato kapitola je vénovdna programu MSC.visualNastran DesktopH. Pod timto na-
zvem se nabizi moderni systém pro fe$eni kinematiky a dynamiky mechanismu.
Program umoznuje snadno oveérit funkénost konstrukce mechanismu, ziskat re-
alistické prubéhy rychlosti, zrychleni a sil ptisobicich na jednotliva télesa a tim
odstranit fadu nedostatkt jesté pred vyrobenim prvniho prototypu a zvysit tak
kvalitu vysledného produktu a zdroven podstatné snizit celkové ndklady na vyvoj
vyrobku.

Intuitivni pfistup ¢ini program snadno ovladatelnym a umoznuje tak fesit
ulohy ve velmi kratkém case. Postup prace je nasledujici: (1) Tuha télesa
vytvorend v CAD systému a nebo vlastnim preprocesoru se spoji kinematickymi
vazbami. (2) Model se doplni pruzinami, tlumi¢i (i nelinedrnimi) a vnéj$imi
silami, momenty, pfimocarymi i rota¢cnimi motory. (3) Doplnéni zavislosti
jednotlivych velicin vzorcem a nebo tabulkou zadavanych hodnot.

K unikatnim prednostem programu patii automaticka detekce kolizi a
kontaktti pohybujicich se soué¢ésti s naslednym vypo¢tem odpovidajicich reakei —
kontaktnich a tfecich sil a zmén hybnosti. Lze tak snadno simulovat systémy
geometricky slozitych téles, kterd po sobé klouzou nebo na sebe narazeji —
naptiklad vackové mechanismy, elektrické spinace, manipulac¢ni zatizeni vcetné
dopravovanych objektt a dalsi.

Po spusténi simulace se zaroven s vypoctem vykresluji na obrazovce animace
pohybti mechanismu a pribéhy vypoc¢tenych veli¢in ve formé grafa. Vysledky lze
zikat samoziejmeé i jako textové soubory, které I1ze nasledné pouzit jako vstupni
hodnoty pro vypocet statického i dynamického namédhani soucdsti metodou
kone¢nych prvkt. Program MSC.visualNastran Desktop je urfen nejen pro

2 http://www.sstusa.com/
3 http://www.krev.com/ — Doneddvna distribuovdn pod ndzvem Working Model Mo-
tion
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vypoctére specialisty, ale predevSim pro konstruktéry, kterym umoznuje snadno
a rychle porozumét chovani konstruovaného mechanismu, odhalit jeho slaba
mista jesté pred vyrobenim prvniho prototypu, vyzkouset si radu variant a dprav
typu ,,Co kdyby?“ a vybrat tu nejlep$i. Lze se tak vyhnout mnoha technickym
problémtim a pti nepomérné mensich nakladech na vyvoj uvést na trh vyrobek
lepsi nez konkurence a to v kratSim case.

3 Vypocty proudéni

Zatimco pevnostni a kinematické vypocty se jiz stavaji béznou soucdsti kon-
struktérské praxe, jsou programy pro vypoctet proudéni stdle jesté prevazné
zéleZitosti specializovanych vypocetnich center. Tento stav ma tfi zakladni da-
vody. (1) Fyzikalné slozitéj$i problémy vyzaduji dostatetné zpusobilého vypo-
¢tate, ktery dokdZe vyuzit moznosti CFDA| vypocetniho systému. (2) Ve valné
vét$iné jsou otdzky pevnosti tizce sepjaty s vyrobou a jevi se tedy relativné da-
lezitéj$i, nezli otdzky proudéni. (3) Cena programového vybaveni muze byt i
fadové vyssi, nezli cena programu pro pevnostni analyzu. Na druhé strané je
pravdou, Ze dobfe provedena analyza proudéni, at’ uz za ucelem zlepSeni pre-
stupu tepla, zkvalitnéni spalovaciho procesu ¢i snizeni hlu¢nosti, mize ve svém
dtsledku pfinést mnohem vétsi finanéni tspory a velky naskok pred konkurenci,
nebot se jednd o kvalitativné vy$$i uroven poznani déji probihajicich v zatizeni.

3.1 Preprocesor GAMBIT

Zéakladni funkce programu pro pripravu geometrickych dat pro CFD vypocet je
korektni nacteni 3D modelu pomoci nékterého z univerzalnich CAD transport-
nich formati (IGES, SAT, STER ...) a zjednoduSeni geometrie s ohledem na
zanedbdni, pro proudéni nevyznamnych, detailt. Dals$i funkci GAMBITu je ge-
nerovani povrchové a objemové vypocetni sité. Vypocetni sit mize byt v pti-
padé jednoduchych geometrii tvofena Sestistény, v pripadé slozitych geometrii
Ctytstény. Gambit umoziiuje rovnéz tvorbu tzv. hybridnich siti, obsahujicich oba
dva druhy bunék, které jsou vzdjemné spojeny prechodovou vrstvou z pétistént
(pyramidové prvky). Posledni funkce, kterou GAMBIT nabizi je definice ploch
i objemt pro budouci zadani okrajovych podminek v zavislosti na typu pouZi-
tého fesice. Vypocetni sit’ z tohoto preprocesoru miZze byt pouZita pro vypocet
libovolnym ze systému doddvanych firmou Fluent Inc., kterymi jsou FLUENT 4,
FLUENT 5, FIDAB NEKTON a POLYFLOW, vypocetni sit’ je mozno rovnéz expor-
tovat i do dalSich formatd, které jsou pouZzitelné pro vétS§inu komerénich CFD
i MKP programdi.

4 CFD - Computational Fluid Dynamics, ¢ili poéitatovd dynamika tekutin, coz muze
byt chdpdno, jako pocitatem simulované chovdni kapalnych ldtek v nejriznéjsich
geometriich.
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3.2 Fluent

Program Fluent je z fyzikdlné-matematického hlediska zaloZen na metodé

kone¢nych objemt FVM (Finite Volume Method). Na vypocetni siti kone¢nych

objemt probihd numerické teseni fyzikdlnich rovnic proudéni, ptenosu tepla a

dle povahy feseného problému i dal$ich vztaht popisujicich zkoumané jevy.
Program se pouziva pro reSeni tiloh z oblasti:

Automobilovy prumysl - aerodynamickd optimalizace tvaru karoserie, spoj-
lert, zpétnych zrcétek, klimatiza¢ni a vétraci kandly, chlazeni motoru i mo-
torového prostoru, proudéni ve spalovacim prostoru, proudéni v ¢cerpadlech,
filtrech a hydraulickych agregatech, odmrazovani skel. ..

Letecky prumysl - externi aerodynamika kfidel a trupu, agregéty rozvodu
vzduchu i paliva a dal$i tilohy obdobné automobilovému pramyslu. . .

Energetika - proudéni v turbindch, proudéni v jadernych reaktorech, spalo-
véani v kotlich, ndvrh hofdki na plynnd, pevnd i kapalnd paliva, optimalizace
prestupu tepla ve vyménicich, snizovani obsahu skodlivych emisi ve spali-
nach. ..

Aplikace pro technologie zZivotniho prostfedi - kromé vysSe uvedenych se
jednd zejména o navrh klimatizace a vytdpéni budov, analyzy rozptylu
zneclistujicich latek v terénu. ..

Biotechnologie a medicina - chlazeni, sterilizace, vétrani cistych a super-
cistych prostor, filtrace, inkubatory, kryogenni technika. . .

Prace vypoctare spociva pri pouziti programu FLUENT v: (1) Ziskani a upra-
veni geometrie do tvaru pouzitelného pro generaci vypocetni sité. (2) Vygenero-
vani vypocetni sité€ s ohledem na zkoumany jev a predpoklddany charakter prou-
déni. (3) Ziskani a korektni zadani okrajovych a pocatecnich podminek vypoctu
spolu s parametry pouzitych modelt turbulence, spalovani atd. (4) Ladéni ulohy
vzhledem k informacim zndmym z experimentu ¢i praxe. (5) Kritické analyze vy-
sledkt a diskusi vlivu parametr vypoc¢tu na jeho vysledky. Zna¢nou ¢dst doby
potiebné pro analyzu zabere tzv. ladéni tlohy, tedy upravy okrajovych podminek
a parametri modelu tak, aby co nejlépe odpovidal idajum zndmym z méfeni ¢i
praktického provozu. Detailni postup prace je uveden napfiklad v ¢lanku [4].
Vysledkem préace vypoctare je komplexni informace o tlacich, rychlostech, tep-
lotach, koncentracich, intenzitach turbulence a vSech dalsich hodnotach, které
byly tcastny vypoctu. Z téchto hodnot lze pak navic ziskavat i hodnoty odvo-
zené, takze naptiklad integraci tlaku pres plochu muZeme ziskat velikost tlakové
sily na tuto plochu pusobici.

3.2.1 Preprocesory MixSim, IcePak, AirPak Kromé univerzdlniho prepro-
cesoru GAMBIT, ktery umoziiuje tvorbu libovolné geometrie stylem obvyklym
v CAD systémech, ma program FLUENT i specidlni moduly vytvorené za uicelem
zrychleni a zefektivnéni tvorby tloh ze specifickych inzenyrskych oblasti. Jedna
se o:

5> http://www.fluent.com
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MixSim - Preprocesor pro ndvrh a tvorbu vypocetnich oblasti michacich
zatizeni. Prehledné a rychle umoznuje zadat tvar nadoby (valcova, elipticka,
hranol ...), tvar dna (ploché, vyduté, kuzelové ... ), umisténi michadla, jeho
druh a rozméry, umisténi vodictho valce i dalsi charakteristické hodnoty. Na
zdkladé vyse uvedenych udaji je automaticky vygenerovana vypocetni sit’ a
spustén vypocet.

IcePak - Program umoznujici tvorbu vypocetnich oblasti typickych pro elektro-
niku. Vypocetni oblast je tvorena na zakladé komponent (deska, procesor,
ventildtor, ...), které jsou vybirdny z knihovny prvka. Generace vypocetni
sité je provedena automaticky a stejné tak i vypocet.

AirPak - Tento produkt je obdobou programu IcePak, ovsem pro oblast sta-
vebniho inZenyrstvi. Prostfednictvim modul umoziiuje modelovat mistnosti
s nabytkem, otopnymi systémy a resit tak v kratkém case tlohy klimatizace a
vytapéni. Program rovnéz umoznuje zjednodusit feSeni proudéni v méstské
zastavbé, coz je vhodné zvlasté pii simulacich rozptylu skodlivych emisi.

3.3 Polyflow

Uvazime-li fakt, ze se latky razené mezi tekutiny mohou velice lisit (napi. vodni
para a asfalt), je ztejmé, Ze i kdyz pro simulaci proudéni kazdé z nich lze
pouzit obdobny fyzikdlni aparat, je mnohdy zapotiebi rozdilnych postupi feseni.
Proto kromé obecnych a univerzdlné pouZitelnych programu vznikly programy
urc¢ené pravé pro urcité oblasti. Typickym predstavitelem téchto programa je
systém Polyflowf] pro simulaci reologickyll sloZitych tok{. Program umoZuje
fesit ulohy vytlacovani, vyfukovani, potahovani, vulkanizace a dal$ich procest,
které probihaji s materialy jako je sklo, plasty ¢i guma. Jelikoz jsou tyto ulohy
mimo jiné charakterizovany velkymi deformacemi a tvarovymi zménami, musi
program disponovat fadou specielnich ndstroji pro jejich zvladnuti v souladu
s fyzikdlnimi zdkony. Jsou to jednak postupy feSeni a déle zpusoby dynamické
zmény vypocetni sité v zavislosti na zméndch tvaru vypocetni oblasti.

3.4 Flowmaster

Ponékud stranou, od ostatnich zde zminénych programd, stoji program pro
analyzu potrubnich siti — Flowmasteffl. Ten je uréen k bilanénim vypoéttim
rozsahlych potrubnich siti. Umoznuje jak staciondrni, tak i nestacionarni analyzy
déjt probihajicich v potrubi. Kromé standardnich dloh lze program pouZit i pro
vypoc¢ty silovych hydraulickych obvodu.

Vypocet probiha na zakladé schematu zndzornujiciho topologii potrubni sité
se zahrnutim vSech komponent, které se v této siti vyskytuji. Komponentou se
v tomto pripadé rozumi napf. trubka, koleno, T-kus, ventil, cerpadlo, nadrz,

 http://www.polyflow.be/
7 Reologie je definovdna jako véda o deformaci a te¢eni hmoty [[T]]
8 http://www.flowmaster.com/
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zdroj tlaku ¢i prutoku a fada dalSich. Ke kazdé komponenté ptislusi jeji vlast-
nosti, kterymi jsou naptiklad praméry a drsnosti potrubi, ztrdtové charakteris-
tiky, cerpaci charakteristiky, tepelné kapacity a dalsi hodnoty podle typu vypoctu
a zpusobu modelovéni té které komponenty. Schema lze navic doplnit o ¢asové
zévislosti polohy ventilli, ota¢ek ¢erpadel, ¢i o regula¢ni ¢leny s definovanymi
prenosovymi funkcemi a ziskat tak dynamicky systém pro reSeni prechodovych
¢i regulacnich déju. Vysledky vypoctu lze ziskat jednak ve formé graft, déle jako
ASCII soubor s utfidénymi hodnotami vysledkl pro jednotlivé komponenty a
také jako ciselné veliciny vlozené do schematu k odpovidajicim komponentam.
Zminéné vlastnosti predurcuji program Flowmaster pro projek¢ni kancelare,
které maji co do ¢inéni s rozvody vody, plynu, pdry ¢i jinych médii, ale také na
vyzkumnd pracovisté, zabyvajici se feSenim bilan¢nich vypo¢ta v rdmci slozitych
celkd, jako jsou naptiklad rozvody paliva v motorech automobilti nebo letadel.

4 Srovnani vykonu vypocetniho clusteru

Vypotty za pomoci clustert jsou zaloZeny na jednoduché myslence vzdjemného
propojeni nékolika poéitac¢t a vyuziti jejich spole¢ného vykonu na rychlé feseni
jednoho problému [3]. Tento ptistup k feSeni slozitych problémt neni zdaleka
novy — zvlasté v oblastech ndro¢nych védeckych a technickych vypoétt, kde
jsou pozadovana rychla tfeSeni. Neustdle se snizujici pomér ceny a vykonu
hrdwarovych zafizeni i softwarovych teSeni, dostupnost vysokorychlostnich
datovych siti a vyspélost zptisobtl paralelniho programovanf] maji za nésledek
zvysujici se atraktivitu pouziti vypocetnich clusteri pro inzenyrské vypocty.
V nésledujicim textu podrobime sledovani vypocetniho cluster urceny pro
simulaci proudéni kapaliny. Pro test budou pouzity ndsledujici produkty:

— CFD vypocetni systém firmy Fluent Inc.
— Ctyti rozdilné vypocetni systémy od firmy Hewlett-Packard
— Vysokorychlostni datova sit konsorcia HP a Myricom, Inc.

Vypocetni systém Fluent [2] umoznuje paralelizaci vypoctu jiz od roku 1992.
Firma Hewlett-Packard poprvé predstavila cluster unixovych pracovnich stanic
v roce 1993. Myricom predstavil sviij produkt Myrinet v roce 1994. Komeréni
aplikace a vyvojarské nastroje, které jsou standardizovany pomoci knihovny
MPI (Message Passing Interface), jejiz prvni verze byly vytvofeny v poloviné
devadesatych let, s sebou pfinesly platformovou nezavislost paralelnich kédu.
Poté, co Hewlett-Packard v roce 1995 ziskal vypocetni systém Convex, predstavil
Sestnactiprocesorovy V-Class SMP server s HyperFabric sitovym propojenim pro
rozsahlé HP UX 11.0 clustery. V soucasné dobé je silné patrny trend levnych
clustertt postavenych na zakladé Intelovskych zatizeni s uzitim operac¢niho
systému Windows NT, anebo GNU/Linuxu. Soubézné s tim si své misto stdle
drzi i systémy osazené RISC-ovymi procesory. Zaméime se nyni na zakladni
inzenyrskou otdzku, kterd vyvstavd s nasaznim vypocetnich clustera: ,Do jaké

° Pfedevsim jde o dostupnost a kvalitu efektivnich algoritmt pro paralelizaci vypocta.
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miry mohou clustery fe$it mij specificky problém?“ Uéelem nésledujicich kapitol
je nabidnout pravodce, ktery upozorni na specifika, kterd pfinaseji CFD simulace
na jednotlivych platforméch. Klade si za cil naznacit otazky, na které je treba
odpovédét pti vybéru optimailniho fesSeni pro danou aplikaci.

4.1 Konfigurace jednotlivych clusteru

Konfigurace clusterti je nasledujici:

Konfigurace A
e HP N-Class PA-RISC 8500 440MHz Unix server cluster
e HP-UX 11.0
e 4x8 CPU (celkem 32 procesorti)
e Sit: HP — HyperFabric
Konfigurace B
e HP J5000 PA-RISC 8500 440MHz Unix Workstation cluster
e HP-UX 10.20
e 4x2 CPU (celkem 8 procesort)
e Sit: 100BT Ethernet, 1000BSX Ethernet
Konfigurace C
e HP X1550 Intel Pentium III Xeon 550MHz Intel Linux Cluster
e RedHat Linux 6, kernel 2.2.12
e 8x2 CPU (celkem 16 procesorti)
e 100BT Ethernet — Myrinet
Konfigurace D
e HP X550 Intel Pentium III Xeon 550MHz Intel NT Cluster
Windows NT 4.0
8x2 CPU (celkem 16 procesort)
100BT Ethernet

Pro testovani vykonu byly pouzity tlohy o velikostech:

Mala - 32 000 buné¢k
Stredni - 242 782 bunék
Velka -3 618 080 bunék

Na vsech systémech byl nainstalovan vypocetni systém FLUENT ve verzi 5.3.2.
Na vsech strojich s HP-UX byla pouzita message-passing library HP MPI 1.5. Sit
Myrinet nebyla pouzita na clusteru J5000, nebot Myricom v dobé testovani
nemél k dispozici HP-UX driver a HyperFabric sité nemaji na stanicich J5000
podporu. V pripadé Linuxu pouziva Fluent MPICH MPI knihovnu vyvinutou
v Argonne National Laboratory. Vysledky na linuxovém clusteru byly ziskany
pouzitim ovladace ch_p4 a vysledky ziskané pouzitim sité Myrinet odpovidaji
ovladac¢i Myricom ch_gm pro zminénou knihovnu MPICH. Clusterovany Fluent
pod Windows NT pouzivd PaTENT MPI knihovnu vyvinutou firmou Genias
Software, GmbH.
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4.2 Fluent z hlediska pouziti v clusterech

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, Fluent umoznuje fesit fadu tiloh
z oblasti proudéni kapalin. Maji-li vysledky svym tvarem odpovidat chovani re-
alného svéta, musi definice ilohy obsahovat fadu fyzikalnich modela zahrnujici
jednak dominantni, ale rovnéz i zdanlivé zanedbatelné déje probihajici ve zkou-
mané soustave. Spolu s potiebou resit rozsahlé tlohy to znamend veliké naroky
na vykon procesort, potiebnou velikost paméti pocitace a rovnéz na vypocetni
cas potrebny k ziskdni dostate¢né presného feseni. Tato fakta pfimo predurcuji
Fluent a obdobné vypocetni systémy pro nasazeni na paralelnich pocitacich a
clusterovanych vypocetnich systémech. Pro rozdéleni vypocetni oblasti na jed-
notlivé ¢asti pouzivané pti vypoctu pouziva Fluent tzv. doménovou dekompozici.
Princip metody je velice jednoduchy. Vypocetni oblast (doména), vyplnénd vy-
pocetni siti, je rozdélana na jednotlivé podoblasti (subdomény). Kazda podoblast
je poté feSena individudlné na jednom z procesort viceprocesorového pocitace
nebo vypocetniho clusteru. V prubéhu vypoctu musi byt samoziejmé zaru¢ena
integrita globdlniho feSeni na vSech vypocetnich uzlech. Toho je dosazeno preda-
vanim dat mezi jednotlivymi hrani¢nimi oblastmi vzniklymi pti déleni domény.
Vykon paralelniho vypoctu je uren vzdjemnym vztahem vypocetniho vykonu
jednotlivych vypocetnich uzla a kvality komunikace mezi nimi. Vypocetnim uz-
lem budiz v tuto chvili rozumeén jeden procesor, kterému ptislusi reseni jedné
subdomény. Je zrejmé, ze péce vénovana rozdéleni vypocetni domény na jednot-
livé subdomény miZe vyznamné napomoci rychlosti vypo¢tu, nebot idedlni de-
kompozice vypocetni oblasti by méla dosahnout stavu, kdy jednotlivé vypocetni
uzly budou zatizeny zcela rovhomérné pti minimalni vzajemné komunikaci.

4.2.1 Resiée Fluentu a jejich vliv na vypoéetni vykon clusteru Numericka
simulace znamend vzdy feSeni soustav algebraickych rovnic. Fluent pouziva tti
formulace teseni, které 1ze zvolit v zavislosti na feSeném problému. Jde o Tesice:
segregovany, coupled implicit a coupled explicit. Segregovany tesic resi jednotlivé
rovnice matice soustavy oddélené (segregované), naproti tomu coupled fesSice
spojuji rovnice dohromady a tes$i je soucasné. Explicitni a implicitni formulace
vyjadfuje zpusob, jakym je provadéna linearizace soustav rovnic. VSechny tfi
feice jsou schopny poskytnout presné reseni pro vét$inu fyzikdlnich problémd.
Duvodem jejich pouziti je vhodnost pro specifické okruhy uloh — naptiklad
rychlejii konvergence. Ulohy uvadéné v tomto pifspévku byly feseny vyhradné
za pomoci segregovaného tesice. Ten totiz predstavuje nejhorsi mozny ptipad
z hlediska objemu komunikace mezi vypocetnimi uzly. Je to dano tim, Ze
v kazdé iteraci je tteba prenést hodnoty na hranic¢nich plochach oblasti a jelikoz
nedochazi k parovani rovnic, je tfeba tento prenos provést v kazdé iteraci
vypoctu pro kazdou rovnici.

4.3 Néco o clusterech

V obecné roviné Ize pojem cluster chdpat velmi jednoduse jako skupinu vza-
jemné pracujicich a komunikujicich po¢ita¢u. Pro pouziti clustert existuje fada
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praktickych dvodt, naptiklad dostupnost aplikace, moznost nepfetrzitého béhu
s automatickou detekci chyb, kdy se po havarii nékterého z uzlt clusteru prevede
jeho funkce na vSechny ostatni bez preruseni béhu aplikaci. Pouziti clustert
rovnéz umoznuje zvySeni prachodnosti, které je ¢asto dulezité pti zpracovani
databazi, kdy kazdému procesoru byva pfirazena nezavisla uloha. Tento pristup,
kdy je kazdému z procesoru clusteru pridélena jedna nezdvisla tiloha je v proti-
kladu s pouzitim clusteru, kdy je vSem procesortim ptidélen jeden jediny tkol,
ktery by byl pftili$ veliky, anebo pfili§ vypocetné ndrocny, pro feSeni na jediném
stroji — toto je ptipad jakym clustery vyuziva Fluent. Zdkladnimi prvKky clustera
pro béh Fluentu je skupina pocitacq, jejich sitové propojeni a opera¢ni systém.
Jednotlivé uzly clusteru mohou byt jednoprocesorové pocitace, nebo muze jit
o pocitace viceprocesorové. Vykon clusteru je funkci typu procesoru, sitového
propojeni jednotlivych pocita¢t a vzdjemného poméru vykonu jednotlivych po-
¢ita¢t. Samoziejmy je rovnéz vliv kvalitniho sdileni zdrojt a kvality softwaru,
ktery toto sdileni obstarava. Clustery ptredstavuji moznost jak ziskat vypocetni
vykon a nékteré vlastnosti, které byly donedavna vysadou vektorovych super-
pocitatli a mnohaprocesorovych vypocetnich systému. Vyhodou je mimo jiné i
to, ze clustery je mozno dynamicky rozsitovat v zdvislostech na potiebach firmy.

4.3.1 Typ procesoru Technologie clusterovdni je nezdvisld na typu procesoru,
jehoz rychlost je v8ak jednim z hlavnich faktorta ovliviiujicich celkovy vypocetni
vykon clusteru. Cluster muze byt vytvofen s pouzitim levnych systému (Pen-
tium), ale pokud pozadujeme robustni systém, ktery umoznuje alokaci vétsiho
mnozstvi paméti, pravdépodobné bude vhodné pouzit feSeni s PA-RISC proce-
SorYy.

4.3.2 Navrh velikosti clusteru Pro danou velikost CFD problému je tieba brat
Vv potaz, ze mnozstvi procesoru zpracovavajicich jednotlivou dlohu zrychluje
vypocet, zatimco rozdéleni dlohy na vice casti zatézuje sifovou komunikaci.
Z toho vyplyva, Ze existuje kritické mnozstvi subdomén, na které je vhodné
danou ulohu rozdélit. Po ptekroceni kritického poétu procest dojde k tomu,
ze jednotlivé vypocetni uzly jsou zdrzovany cekanim na sitovou komunikaci a
tento stav se s priddnim kazdého dalsiho vypocetniho uzlu zhorsuje. Optimdlni
pocet procesoru se zvySuje spolu s tim, jak se zvét$uje velikost CFD problému.
Architektura clusteru, zvlasté typ procesoru a propustnosti sit€, ma na optimalni
pocet procesort clusteru rovnéz nezanedbatelny vliv.

4.3.3 Pamét a jeji sdileni Rozdil mezi pouzitim clustert a symetrickym mul-
tiprocessingem (SMP) je ve sdileni paméti a jeji dostupnosti. Pamét SMP po-
¢itace je dostupnd kterémukoli ze vSech procesort v tomto stroji (je sdilend),
zatimco pamét v clusteru pocditaci je rozdélena (distribuovana) mezi jednotlivé
uzly clusteru. Tento rozdil muze hrat vyznamnou roli v pripadé, Ze je tieba roz-
hodnout mezi velkym SMP pocitacem, anebo clusterem nékolika dvouproceso-
rovych stroji. BEéhem paralelnich vypoétil na viceprocesorovych SMP poéitactich
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se jednotlivé procesory pretahuji o sdilenou pamét. Toto pretahovdni muze pii
velkém poctu procesorti znamenat faktor vedouci ke sniZzeni vykonu clusteru.
Z tohoto pohledu miuZe byt vyhodné distribuovat vypocet na vice (napiiklad
dvouprocesorovych) poéitac.

4.3.4 Sitové propojeni Rychlost sité byva vétsinou vnimana jako prenosova
rychlost (MB/s). Tento udaj je vyznamny, pokud potfebujeme prendset data
mezi jednotlivymi uzly, ale pro funkci clusterta je rovnéz dulezitd latence sité,
tedy prodleva mezi pozadavkem a odezvou (méfi se v nanosekundach). Ta-
bulka [l srovnava ctyti pouzité druhy propojeni, které se vyskytovaly v testo-
vanych clusterech.

Tabulka 1. Srovndni sifovych propojeni clusterd.

Sit Rychlost Latence Cena
Vyssi je lepsi | Nizsi je lepsi
HyperFabric Vysoka Nizka Vysoka
Myrinet Vysokd Nizka Stredni
1000BSX — 1GB opt. ethernet | Vysoka Vysoka Stredni
100BT méd'. ethernet Nizka Vysoka Nizka

4.4 Vysledky testu clusteru

Testovaci ulohy byly feSeny na vypocetnich clusterech uvedenych v kapitole 1]
a zde budou uvedeny nékteré z vysledk®l. V ndsledujicich grafech je vypotetni
rychlost prezentovana ve formé vykonového kritéria clusteru. Toto Kritérium
je definovano, jako pocet uloh, které probéhnou na daném clusteru béhem
24 hodin. Je ziskano jako podil poctu sekund jednoho dne (86400 s), poctem
sekund za které probéhne jeden vypolet. Cim vét$i je vykonové kritérium,
tim vy$si je vykon clusteru. Idedlni cluster by mél vykazovat linedrni nartst
vykonostniho kritéria vzhledem k poé¢tu procesort. V praxi je vSak tento stav
nedosazitelny vzhledem k rezii systému a sitové komunikaci v ramci clusteru,
jak je diskutovano v ptredchozich kapitolach.

4.4.1 Vliv druhu systému na vykon Na obréazku [0 je provedeno srovnani
vykonového kritéria pro Ctyti konfigurace systému uvedené v kapitole Bl
Pozornost je vénovana jak typu procesoru, tak kvalité sitového propojeni.
Vysledky jsou zndzornény v zavislosti na po¢tu procesoru. Jako testovaci tloha
byla zvolena tloha stiedni velikosti (viz. kap. E.J)). Vysledky ukazuji vyhodu
rychlosti a efektivity PA-RISC procesort pouzitych v poéitatich J5000 a N4000,

10 Podrobnéjsi idaje 1ze nalézt na
http://www.fluent.com/software/f15bench/index.htm
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i kdyz frekvence procesoru PIII Xeon je o 25 % vyssi nezli PA-8500. Vyhodou
N-Class serveru je rovnéz pfevaha v mnoZstvi procesort, které je z velké Casti
umoznéno pouzitim sifového rozhrani HP HyperFabric. Pro pracovni stanice
J-Class nebyla v dobé testovani sit HP HyperFabric dostupnd a bohuzel ani
Miricom v té dobé nedodéval ovladac¢e pr HP-UX. Z toho davodu byl pro spojeni
stanic HP J-5000 pouzit gigabitovy ethernet. Vyznamny vliv kvality sifového
propojeni ukazuje i srovnani systéml s procesorem Pentium, na kterém je
patrno, ze pti zapojeni vice jak osmi procesort dochdzi k vyraznému zpomaleni
NT systému propojeného standardnim 100BT ethernetem, zatimco linuxovy
cluster pouzivajici sité Myrinet vykazuje az do Sestndcti procesort téméft linedrni
narust vykonu.

Vliv typu systému na vykon clusteru
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Vykonostni kritérium pro “stfedni” dlohu
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i 400 HP-U (HP HyperFabric)
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Pocet procesorii

Obrazek 1. Srovnani rychlosti mezi PA-RISC pocitaci (J-Class a N-Class) a
pocitaci s procesorem Pentium III Xeon (Linux a NT). PA-RISC je ptiblizné o0 40 %
rychlejsi na jednom procesoru, o 50 % na osmi procesorech a o 85 % rychlejsi
na Sestnacti procesorech nez systém s Windows NT.

4.4.2 Vliv velikosti alohy na vykon clusteru Jak jiz bylo zminéno, pridani
procesort do clusteru zvy$i mnozstvi vypocetniho vykonu a tim zkracuje Cas
potiebny k feSeni problému. Pridanim procesoru se ovsem zdroven zvySuje rezie
sitového provozu. Obecné lze fici, Ze rozsdhlé clustery jsou vhodné pro feseni
velkych tloh, zatimco jejich pouZziti pro tlohy malych rozmért muze dobu feseni
paradoxné (vzhledem k vypocetnimu vykonu procesort) prodlouzit. Tento fakt
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je ilustrovan na obrazku P ktery ukazuje vysledky pro tfi rozdilné dlohy fesené
na clusteru HP-N4000. Se zvySujicim se poctem procesori od jednoho do
Sestndcti. Pro vypocet byly pouZity vSecny tfi tlohy uvedené v kapitole E.1l
Zatimco u velké ulohy je ndrast vykonu ptiblizné linedrni az do Sestnacti
procesor(, v pripadé malé tlohy m4 cluster nejvyssi vykon v ptipadé pouZiti osmi
procesortl a ddle uz nevzrustd. To je zplisobeno tim, Ze vypocetni ndroky jsou
nizsi a rychlost feSeni zac¢ind vyrazné zaviset na meziprocesorové komunikaci.

Vliv velikosti ulohy na vykon clusteru
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Obrazek 2. Jak stoupd pocet procesort, dochdzi u velké dlohy k téméf idedl-
nimu ndartstu vykonu (10 procesort je 10,5x rychlejSich nezli jeden procesor;
16 procesort je 15,2x rychlejsich nezli jeden). U mensSich dloh je patrny efekt
velké meziprocesorové komunikace, kterd se stava limitujicim faktorem pro vy-
kon clusteru.

4.4.3 Vliv rychlosti sité Dobry paralelni vykon je do zna¢né miry zavisly
na rychlosti s jakou jsou schopny komunikovat jednotlivé procesory v clusteru.
To zpusobuje pomérné velké naroky na kvalitu sitového hardwaru a vyvolava
potiebu vysokorychlostnich spojeni s co nejnizsi dobou odezvy. Na obrazku
je patrno, jak sit Myrinet s nizkou latenci (pouzitd na linuxovém clusteru)
umoznuje kvalitn€jsi rozSitovani clusteru, nezli klasicky ethernet. V tomto
pripadé je vSak nutno mit na pameéti, ze tyto vysledky byly ziskany na relativné
malé uloze. V pripadé, ze zvolime velkou dlohu, jak je zndzornéno na obrazku ],
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muzeme pozorovat, Ze vykon clusteru zavisi na kvalité sitového spojeni daleko
mensi mérou.

X650 NT a XL 550 Linuxovy cluster - mala uloha
2000
1800 )
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Obrazek 3. Sit Myrinet pouzitd v linuxovém clusteru umoziuje ziskani vyssiho
vykonu ve srovnani s 100MBit ethernetem pouzitym na Linuxu i na NT. Tento
rozdil se projevuje pfi pottu procesoru vét$im, nez Ctyti. Zatimco v piipadé Li-
nuxu a NT s pribyvajicimi procesory vykon clusteru klesd, sit Myrinet umoznuje
narlst vykonu az do Sestndcti procesorti. To je zpusobeno predevsim sniZenim
casu potrebného pro meziprocesorovou komunikaci (latence).

4.4.4 Pouziti Linuxu nebo Win-NT pro clustery s procesory Pentium Z vy-
sledk testdl, které jsou zde uvedeny, je patrno, Ze Linux je velice dobte pouZi-
telny operacni systém pro nasazeni ve vypocetnich systémech zajistujicich béh
vypocetniho softwaru FLUENT. Vysledky ukazuji, Ze Linux je dobie srovnatelny
s platformou NT az do velikosti clusteru 16 procesort. Clustery zalozené na Win-
NT jsou mirné rychlejsi pro malé ulohy, coz mtze byt zptisobeno kvalitnéji zkom-
pilovanym FLUENTem pro tuto platformu. Pro vétsi pocet procesori se ukazuje
Linux vyhodnéjsi z hlediska kvalitn€jsi sitové komunikace s mensi rezii systému.
Pro mensi levné clustery zalozené na pocitacich s procesory Intel do velikosti
osm procesortl, neni volba opera¢niho systému (Linux nebo Win-NT) otdzkou
vykonu clusteru, ale spiSe vedlejsich faktort — jako je stabilita, dostupnost tech-
nické podpory, cena, dostupnost aplikaci pro dany operacni systém atd. Z téchto
hledisek se Linux jevi jako vyhodné;jsi feSeni v pripad€, ze v clusteru nehodlame
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X550 NT a XL 650 Linuxovy cluster - velka tloha
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Obrazek 4. Srovnani sité Myrinet s nizkou latenci a klasického 100MBit ether-
netu na velké uloze ukazuje, Ze meziprocesorova komunikace neni limitujicim
faktorem, pokud je vypocetni zatéz uzlu dostatecné velka. Je zde patrno, ze pro
$estnact procesorti neznamena pouziti sité Myrinet nijak vyznamné navys$eni vy-
konu. Je dobré zminit, ze osmiprocesorovy cluster byl v tomto pfipadé minimdlni
konfiguraci na které bylo mozno feSenou tlohu spustit.

pouzivat aplikace, které nejsou na tento operacni systém portovany. Zaverem
je vhodné podotknout, ze pokud zvolime levné feSeni, musime zvazit, zdali je
dostatecné z hlediska vykonu a spolehlivosti. V ptipad€, ze nékteré z téchto kri-
térii neni uspokojive splnéno, je treba zacit uvazovat o robustnim (a samoziejmé
drazs$im) feseni, které predstavuji clustery viceprocesorovych pracovnich stanic
s komerc¢nimi UNIXovymi opera¢nimi systémy.
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Aplikac¢ni server s XML-RPC rozhranim

Alois Vitasek

Email: lalois.vitasek@mail.cz

Abstrakt: XML-RPC je jednoduchy protokol, kterym se pfenaseji poZza-
davky na volani funkei a jejich navratové hodnoty.

1 Vlastnosti

Protokol XML-RPC (http://www.xmlrpc.org/) slouzi k jednoduchému a preno-
sitelnému vzdalenému volani funkci. Jedna se o klient server uspotrddani. Klient
vola funkce, které server poskytuje. Ke komunikaci je pouzit HTTP protokol.
Prendsend data jsou zapisovana pomoci XML.

Specifikace protokolu je pomérné jednoduchd. Navic rozhrani pro HTTP
protokol a XML parser jsou v mnoha jazycich jiz ,hotova“. Diky tomu existuji
implementace v ruznych programovacich jazycich (Perl, Java, Python, C, C+ +,
PHE...).

Pfi praktickém pouziti neni programdtor nucen tvofit ¢i parsovat XML
data. Specifikuje (vétSinou pomoci né&jakych objekt) server, jméno funkce,
pripadné parametry a odesSle pozadavek. Navratovou hodnotu obdrzi v néjaké
datové strukture. Detaily zdlezi na konkrétni implementaci a moznostech
programovactho jazyka. V ptipadé serveru ve vét§iné implementaci sta¢i napsat
jednotlivé funkce a tici, pti jakém pozadavku se maji volat.

2 Popis protokolu a jeho moznosti

Podrobna specifikace protokolu je na adrese http://www.xmlrpc.org/spec.

Zadosti o vykonani funkce jsou posiliny v HTTP-POST requestu. Télo
requestu obsahuje XML data, ktera urcuji volanou funkci a jeji parametry.
Po vykonani funkce na serveru je vracena navratovd hodnota v téle HTTP
response (zapsana pomoci XML struktury). V pripadé netspésného volani
(funkce neexistuje, vykonavani zhavarovalo, ...) obsahuje odpovéd chybovy
kéd a text.

2.1 Volani funkce
Priklad:

POST /RPC2 HTTP/1.0
Content-Type: text/zml

Jan Kasprzak, [Petr Sojkal (editofi): [St1 2002 - sbornik semindte o Linuxu a TgXu, str. 249-P55] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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Content-length: 181

<?7xml version="1.0"7>
<methodCall>
<methodName>ukazka. jmeno_funkce</methodName>
<params>
<param>
<value><id>42</i4></value>
</param>
</params>
</methodCall>

V téle requestu je specifikovano jméno volané funkce (pomoci elementu
<methodName>) a ptipadné parametry (element <params> s podelementy
<param>). Parametri muze byt vice.

2.2 Navratova hodnota

V pripadé tspésného volani vrati server vysledek vypoctu. Pokud nastane pti
zpracovani pozadavku chyba, vrati chybovou hodnotu.
Priklad odpovédi po ispésném volani funkce:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Length: 158
Content-Type: text/zml

<?7xml version="1.0"7>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>Data z funkce</string></value>
</param>
</params>
</methodResponse>

V kofenovém elementu <methodResponse> je jeden element <params>, ktery
obsahuje jeden element <param>. Komplikovanéjsi navratovou hodnotu lze
realizovat pomoci datového typu struktura nebo pole.

V ptipadé chyby obsahuje element <methodResponse> element fault, ve
kterém je struktura s kli¢i faultCode a faultString.

Priklad navratu chyby:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Length: 426
Content-Type: text/zml
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<?7xml version="1.0"7>
<methodResponse>
<fault>
<value>
<struct>
<member>
<name>faultCode</name>
<value><int>4</int></value>
</member>
<member>
<name>faultString</name>
<value>
<string>Too many parameters.</string>
</value>
</member>
</struct>
</value>
</fault>
</methodResponse>

2.3 Datové typy

Skaldrni hodnota Skalarni hodnoty jsou uzavieny znackou <value>. Datovy typ
je urcen dalsi vnorenou znackou. Mozné datové typy:

| znacka | datovy typ | ptiklad \
<int> nebo <i4> | celé ¢islo -56
<boolean> boolean, 0/1 0
<double> desetinné ¢islo —17.454
<string> ASCII string abcdef
<date> datum/cas 2002-10-26T12:59+0200
<base64> base64 — zakédovana
binarni hodnota

Pokud neni urcen datovy typ, predpoklddd se <string>.

Pfendsend data museji byt validnimi XML dokumenty, coz mimo jiné zna-
mend, Ze znaky v fetézcich museji byt ve sprdvném kédovani (UTF-8). Pokud
to z néjakych duvodu nelze zajistit, 1ze pouzité kédovéani zapsat v XML dekla-
raci atributem encoding. Neni ovSem zaruceno, Ze zvolené kédovani bude pod-
porovano kazdym klientem/serverem a vétSinou byva navic nutnd ,postranni“
dohoda.

Struktura Pro zapis struktur (hash, asociativni pole, ...) se pouziva znacka
<struct>. Ta obsahuje kontejnery <member>, z nichz kazdy obsahuje znacky
<name> a <value>.

Priklad struktury obsahujici tfi polozky s kli¢i jmeno, prijmeni a vek:
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<struct>
<member>
<name>jmeno</name>
<value><string>Josef</string></value>
</member>
<member>
<name>prijmeni</name>
<value><string>Novak</string></value>
</member>
<member>
<name>vek</name>
<value><int>36</int></value>
</member>
</struct>

Pole Elemet <array> obsahuje jeden element <data>. Ten obsahuje libovolny
pocet elementl <value>, které mohou byt riznych typa.
Priklad pole:

<array>
<data>
<value><string>hello</string></value>
<value><boolean>0</boolean></value>
<value><i4>56</id></value>
</data>
</array>

Datové typy mohou byt riizné kombinovany. MiZeme mit napf. pole struktur.
Rekurzivni zanoteni je mozné (struktury obsahujici pole se strukturami a pod.).
Takto lze napiiklad v jednom parametru predat popis strukturovaného doku-
mentu.

3 Priklady pouziti
3.1 PHP

Jednoduchym zptisobem, jak si XML-RPC vyzkousSet, je pouZit jeho PHP imple-
mentaci. Zvlast server se piSe snadno, nebot’ ,serverovou infrastrukturu“ muze
délat apache. V nasledujicich ptikladech jsou pouzity soubory xmlrpc.inc a
xmlrpcs.inc z projektu XML-RPC for PHP
(http://sourceforge.net/projects/phpxmlrpc/).

PHP — klient

<7php
include ’xmlrpc.inc’;


http://sourceforge.net/projects/phpxmlrpc/
http://sourceforge.net/projects/phpxmlrpc/
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// kde volat funkce - objekt server
$server = new xmlrpc_client(’/cesta/k/serveru.php’,
’hostname’, 80);

// zprava - co volat + parametry
$message = new xmlrpcmsg(’test.soucet’, array(
new xmlrpcval(38, ’int’), new xmlrpcval(4, ’int’)));

$result = $server->send($message); // poslat request

// zpracovani odpovedi
if (!$result) {
print "nelze se spojit s serverem";
} elseif ($result->faultCode()) {
print "<p>XML-RPC chyba #" . $result->faultCode() . ": "
$result->faultString();
} else {
$struct = $result->value();
$sumval $struct->structmem(’soucet’);
$soucet $sumval->scalarval();
print "soucet: $soucet";
+

>

PHP — server

<7php
include ’xmlrpc.inc’;
include ’xmlrpcs.inc’; // knihovna pro server

function soucet ($params) {

// vyndat vstupni promenne
$xval = $params->getParam(0);
$x = $xval->scalarval();
$yval = $params->getParam(1);
$y = $yval->scalarval();

// vypocet
$soucet = $x + y;

// sestavit odpoved

$struct = array(’soucet’ => new xmlrpcval($soucet, ’int’));

return new xmlrpcresp(new xmlrpcval($struct, ’struct’));

253
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new xmlrpc_server(array(’test.soucet’ =>
array(’function’ => ’soucet’)));
7>

3.2 Perl
Klient pro vyse uvedené priklady v Perlu:

use Frontier::Client;

# server kde volat
$server_url = ’http://host/cesta/k/serveru.php’;
$server = Frontier::Client->new(url => $server_url);

# volani funkce
$result = $server->call(’test.soucet’, 39, 3);

# vytazeni vysledku
$soucet = $result->{’soucet’};

print "soucet: $soucet\n";

Pouzity modul Frontier: :Client lze ziskat na CPANu
(http://www.cpan.org).

4 Bezpecnost

Protokol XML-RPC neobsahuje zadné prvky, kterymi by Sla provadét autorizace
volani funkci nebo Sifrovani prendsenych dat. Je to podobnd situace jako
v ptipadé zabezpeceni aplikace s www rozhranim.

V tvahu ptripada zabezpeceni na trovni HTTP protokolu (SSL, jméno/heslo
v requestu, ...). Nebo na trovni volanych funkci. Napiiklad ptiddnim néjakého
session parametru, kontrolnich sou¢tt atp. do parametru funkce, volaného URL,
hlavicky HTTP requestu, apod.

5 ZkuSenosti s praktickym pouzitim

Aplikacni server s XML-RPC rozhranim je pouzivan pro generovani a distribuci
dokladt (vyzvy k platbé, faktury, apod.). Server je napsan v Perlu, klienti v php.

Klient ziskd informace o obsahu dokumentu (z databazi) a odesle je na
server. Zde je pomoci Sablon vytvoren vstup pro TgX a vygenerovdn dokument
ve formatu pdf. Dokument je ulozen do archivu.

Jiz existujici dokumenty mohou byt zobrazeny klientem (dokument ve
formdtu pdf je pfendsen datovym typem base64) nebo odeslany elektronickou
postou.

Za dobu ostrého provozu (cca 5 mésicli) bylo takto vygenerovano vice jak
35 000 pdf dokumentd.
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Abstrakt: Snahou vSech datamanazert (at’ jiz DBA, vyvojart ¢i data-
manazerskych ,lopat“) je najit néstroj, ktery bude minimdalné prekazet
pii vykonu kazdodennich starosti a pfitom poskytne maximdalni komfort
v moznostech a ptipadném dal$im individudlnim rozsifovani. Tyto ten-
dence mne vedly k navrhu a vytvoreni open source SQL konzole, kterad
je striktné moduldrni a snazi se splnit vySe uvedené podminky. Tento pii-
spévek je o navrhu tohoto néstroje, o dskalich, které Vas mohou potkat
a o metodach, které VAdm mohou pomoci pii vyvoji podobnych modular-
nich néstroji pro jiné oblasti. Soutasné prispévek predstavi moznosti této
(zatim jen) textové konzole a ukaze, kudy se ubird jeji dalsi vyvoj.

Kli¢ovd slova: dbMan, SQL konzole, modularita, Perl

1 Uvod

Pracuji s databazovymi systémy uz radu let, ale teprve pred Ctyrmi roky jsem
je zacal vyuzivat jako centrdlni ulozisté vSech dat. Od roku 1998 vyvijime na
nasi univerzité informacni systém, ktery si klade velmi ambiciézni cile — a jed-
nim z nich je byt centralnim datovym skladem univerzity. To ovSem vyzaduje
vznik pro univerzitu zcela nové profese — datamanazert. Jako prvni datamana-
zer nového informacniho systému nasi univerzity jsem na jare roku 1998 hledal
nastroj, ktery by spliioval vSechny mé pozadavky — predevsim jednoduchou ob-
sluhu, mnoho néstroju pro odstranéni kazdodenni dfiny, rozsdhlou modularitu
pro moznost dopliovat si nové funkce a jednoduché (ptipadné modularni) roz-
hrani, aby bylo mozné s nastrojem pracovat i na pomalych ceskych telefonnich
linkach.

Bohuzel vétSina open source i komercnich SQL konzoli v té dobé byla
urcena vzdy pro jeden konkrétni databdzovy systém a neposkytovala komfort,
ktery jsem od nastroje ocekdval. Zvolil jsem proto vlastni cestu (a od té doby
velmi Casto volim vlastni cestu) a vyvinul si jednoduchou SQL konzoli v Perlu
vyuzivajici DBI/DBD rozhrani, které umoznuje prdci s celou fadou databazovych
systému.

Tento nastroj jsem vyvijel zhruba jeden rok, nez se z néj stal pouzitelny
ndstroj spliujici nékteré z uvedenych pozadavka — predev§im obsahoval fadu

Jan Kasprzak, [Petr Sojkal (editoii): [STT 2002- sbornik semindie o Linuxu a TgXu, str. 257-264] 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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nadstandardnich funkci a zadrodek modularity. Az do roku 2002 zustal néstroj
stabilni (s minimalni opravou chyb) a byl dostupny v podobé samostatného ba-
licku i pres vyhleddvac¢ freshmeat.net. Na jare roku 2002 jsem se rozhodl pro
kompletni ptepis ptivodniho ¢aste¢né monolitického baliku do plné moduldrniho
nastroje, ktery bude mit jedinou filozofii ,,vSe bude nahraditelné za pomoci mo-
dularity“. Tak vznikl dnesni dbMan, ktery jako rozsifovaci modul implementuje
i ptikaz QUIT.

2 Instalace nastroje

Soucasny dbMan je nalezitelny na siti CPAN (Comprehensive Perl Authors
Network) a lze jej jednoduse instalovat pomoci cpan shellu. Pro instalaci pouZijte
nasledujici postup:

perl -MCPAN -e shell
cpan> install DBIx::dbMan

Pro spravnou funk¢nost vyzaduje dbMan ptitomnost interpretu jazyka Perl (ne-
zalezi na operacnim systému, ja provozuji dbMan pod Linuxem, Solarisem i MS
Windows) a moduly DBI, Data: :ShowTable, Text: :FormatTable, Text: :CSV,
Term: :Size, Term: :ReadLine a samoziejmé prislusné ovladace DBD k vasi data-
bazi. Pro provoz alternativniho grafického rozhrani (které je silné ve vyvoji) je
nutna distribuce Perl/Tk. Pfimé zavislosti nainstaluje cpan shell za Vas pfi in-
stalaci dbManu, na instalaci ostatnich modult pouZijete s vyhodou opét cpan
shell.

Soucasti instalované distribuce je nejen vlastni program (ve jmenném pro-
storu DBIx::dbMan::), ale také jednoduchd dokumentace popisujici jak zacit
dbMan rozsitovat a asi 70 zékladnich rozsiteni poskytujici standardni funkc¢nost
dbMana (z téchto jednoduchych kédi je mozné vyjit pfi pokusu o rozsifeni).
Rovnéz je pritomen patch pro Term: :ReadLine: : Gnu, ktery opravuje chybu zne-
moznujici pouzivat TAB kompletaci bez rozliSeni velikosti pismen.

3 Moznosti SQL konzole

SQL konzole je ndstroj pro pfimou komunikaci s databdzovym systémem.
Umoznuje zasilat do DBS ptikazy a rozumné zobrazovat odpoveédi serveru.
Tyto zasilané prikazy lze rozlisit na dvé velké skupiny — dotazy (vraci tabulku
u relacnich databdzovych systémi) a dkoly (vraci informaci o splnéni tkolu,
prip. pocet zdznamu u rela¢nich databazovych systému, které tikol ovlivnil).

I pti takto jednoduchém tkolu lze v8ak nalézt fadu oblasti, kde ndm muze
SQL konzole usnadnit Zivot — at’ jiz se jednd o historii odesilanych ptikazt
nebo pouZiti tabeldtoru pro dohleddvani nazvu tabulek, sloupcti a dokon¢ovani
ptikaz.

dbMan rozdéluje moznosti do dvou kategorii — moznosti rozhrani SQL
konzole a moznosti vnitiniho interpretu ptikaza (vykonavani akci uzivatele). To
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umoznuje oddélit formu vzniku akce (zadéani piikaza v prikazovém prostiedi,
vybér z menu, kliknuti mysi na ikon€) od jeji interpretace (provedeni piikazu
v dbManu, databazi, transformace akce na jinou akci apod.).

3.1 Rozhrani konzole

V soucasné dobé existuji dvé rozhrani pro praci s dbManem. Rozhrani cmdline
je standardnim, plné funk¢énim, denné pouzivanym rozhranim, jehoz filozofii je
minimalizace prendsenych dat mezi serverem, kde bézi dbMan a terminalem,
kde pracuje uzivatel (idedlni pro pomalé telefonni linky, u nds vsak diky zvyku
pouzivané i na Gigabitové pdtefni siti univerzity). Toto rozhrani nabizi praci
v termindlovém rezimu, kdy na vyzvu (prompt) nacte uzivatelv piikaz a
odesle jej do jadra dbManu na zpracovani jako akci COMMAND. Na druhou stranu
nabizi jednoduchou metodu pro vystup informaci na termindl (print()), jenz
muze byt pozdéji pouzita rozsitenim realizujici vystup. Pokud rozhrani nalezne
v systému knihovnu Term::ReadLine, pouzije jeji vlastnosti pro nacitani a
upravy prikazového fadku, jeji vlastnosti pro praci s historii piikazt (které
doplni o moZnost transparentni historie ukldddnim historie i do souboru) a jeji
vlastnosti pro tabelatorovou kompletaci (dopliiovani slov pfi stisku klavesy TAB).
Vlastni implementace tabelatorové kompletace je vsak otazkou rozsitujicich
moduld. Piikaz dbman nastartuje dbMan v tomto rozhrani.

Druhym rozhranim je experimentdlni rozhrani tkgui, které ukazuje silu roz-
Situjicich moznosti dbManu zavedenim grafické konzole v podobé okna s ptika-
zovym tadkem a vystupnim prostorem. Toto rozhrani (stejné jako predchozi) im-
plementuje na¢itani ptikazu a vystup vysledku, ovéem tentokrét je vystup sméro-
van do okna aplikace uzivajici Perl/Tk. Rozhrani implementuje vlastni ovladani
historie ptikaz kompatibilni s pfedchozim rozhranim, nepodporuje vsak zatim
TAB kompletaci. VSechny moZznosti dbManu pracuji v obou rozhranich, protoze
se lisi pouze forma vzniku akei a zobrazovani vystupt. Toto rozhrani ziskdme
prikazem xdbman.

3.2 Interpret akci

Interpret akci zajistuje predavani vzniklych akci do jednotlivych rozsitujicich
modult a tim zajistuje vlastni funkénost dbMana. Pomoci téchto modult
realizuje dbMan veskerou funk¢nost — pocinaje reakei na ptikaz QUIT, predavéni
SQL prikazt do databdze, implementaci TAB kompletace, préci se schrankou,
préci s historii prikazt apod.

Z funkci dbManu, které datamanazeti pracujici na nasi univerzité nejvice
chvali, bych vybral predevsim moznost paralelniho spojeni s vice databazovymi
systémy (pomoci ptfikazu CREATE CONNECTION muzeme zaklddat dal$i spojeni
na rtzné databdzové systémy, pomoci pfikazu USE pak mezi témito spojenimi
pfepindme). Pokud spojime dal$i péknou vlastnost — praci se schrankou SQL
vystupt (clipboardem) — s vicendsobnymi spojenimi, dostaneme jednoduchy
nastroj pro datamanazerské pumpovani dat mezi riznymi systémy (v jedné
databézi — napt. v DBF souboru — provedeme pomoci \copy vybrani néjakého
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vystupu SQL dotazu, v druhé databazi — napt. v Oracle — pomoci \paste
vystup jednoduse zapiSeme do pozadované tabulky). Pti pouziti \unioncopy pak
muzeme nasbirat i vice vystupt z raznych zdroju a vysledek poté zapsat do jiné
tabulky (napf. CSV souboru nebo do tabulky databdze na MS SQL serveru).

Samoziejma je podpora transakci (transakce v jednom spojeni neovliviuji
ostatni spojeni), vypoctu doby pro zpracovani prikazu (jednoduchy benchmark),
na databdzi Oracle zobrazeni stromu EXPLAIN PLAN, zobrazeni seznamu objekttl
v databazi nebo popisu (DESCRIBE) tabulek. Vicerddkové SQL dotazy, moznost
strankovani vystupu programem less, ukladani vystupu do souboru ¢i inter-
pretace .sql soubort je uz dnes povazovdna za samoziejmost. Datamanazefi
ocenuji i jednoduchy vstupni CSV filtr, ktery na zakladé popisu oddélovact v tex-
tovém souboru provede prenos tohoto souboru do databaze (podobnou véc lze
realizovat pomoci schranky, ale potrebujeme ovladac DBD: : CSV pro praci s tako-
vymi soubory, coz jednoduchy filtr \csvin nepottebuje).

Nasi datamanazeti Casto edituji v databdzi Oracle objekty PL/SQL kdédu
(procedury, funkce, triggery, package), k cemuz dosud vyuzivali predevsim
DBA studio (standardni Oracle GUI néastroj napsany v Javeé). Tento ndstroj je
nepouzitelny nejenom na telefonni lince, ale Casto i na nasi rychlé univerzitni
siti. Proto jsem dbMan rozsifil o moznost (zatim jen pro Oracle) ptimé editace
takovychto objektl — ve variantnim editoru pak muzZete dosdhnout dal$ich
schopnosti, napf. ptfi pouziti editoru vim ziskdte zdarma barevnou syntaxi
PL/SQL, coz neumi ani DBA studio).

Posledni vitané vlastnosti dbManu, kterou si zde predstavime, je podpora
rtznych vystupnich formata a podpora TAB kompletace. Prvni vlastnost umoz-
nuje pomoci rozsifeni definovat vystupni forméat SQL dotaza (tabulka, CSV,
HTML, specidlni records format pro malé dotazy apod.), kdy Ize definovat od-
lisny format pro jednoradkové vystupni tabulky a ostatni dotazy. TAB komple-
tace je plné fizena pomoci rozsireni, takze pridani rozsireni nejen doplni on-line
napovédu programu, ale také doplnovani prikazti o nové moznosti. TAB komple-
tace také implementuje dopliiovani ndzva tabulek, pohledd, sekvenci a sloupct
v tabulkach. Pro Oracle navic obsahuje fadu podptrnych funkei pro urychleni
TAB kompletace uzitim systémového katalogu Oracle.

4 Architektura dbManu

Vnitrni architektura dbManu se snazi dodrzet striktné modularni koncepci.
Zékladem je tzv. dbMan core (tedy jadro programu), které obsahuje tzv.
candidate select algoritmus pro vybér, kterd rozsiteni jsou v dosahu (a vybere
nejvhodnéjsi a nejnoveéjsi verze) a algoritmus pro zpracovani akci (zakladni
smycku ziskej akci — zpracuj akci obohacenou o provadéni akci v rozsitenich, jak
bude popsano nize). Toto jadro pracuje s celou fadou dal$ich modult, ptredevsim
s dbMan interfaces moduly (rozhrani), které mohou implementovat odlisné
vizudlni rozhrani dbManu (jako jiz zminované cmdline €i tkgui) a s dbMan
DBI modulem, ktery zapouzdiuje praci s DBI/DBD tak, aby fungovalo paralelni
spojeni s vice databazovymi systémy. Pro cely dbMan i vSechna rozsifeni
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se dbMan DBI chovéa jako standardni DBI obohacené o funkce pro definice,
zavadeéni, ruSeni a prepinani jednotlivych spojeni.

Nejzajimavéjsi casti, se kterou dbMan core spolupracuje, jsou dbMan extensi-
ons moduly — coz jsou jednotlivé definice rozsiteni. Tyto moduly samoziejmé
vyuzivaji dbMan interfaces, dbMan DBI i samotné jadro. Aby mohla jednotliva
rozsifeni spolupracovat, vyuzivaji dbMan MemPool modul, ktery obsahuje spo-
le¢ny datovy sklad pro vSechna rozsifeni. Dva pomocné moduly — dbMan history
a dbMan config jsou urc¢eny pro préaci s historii pfikaz v souboru (transparent-
nost historie pfi riznych spusténich dbMana) a pro praci s konfiguraénim sou-
borem (¢imz se pro rozsireni nabizi moznost ziskdvat informace o svém provozu
ze spolecné konfigurace programu dbMan).

Nejzajimavéjsi casti architektury je mechanismus zpracovani udéalosti a
predavani akci. Tento mechanismus (implementovany v dbMan core) pracuje
na principu ndsledujiciho algoritmu:

Zjisténi udalosti pomoci rozsireni.

Vytvoreni akce (specidlni asociativni pole pro akce).

Vybér rozsiteni s maximalni prioritou.

Predani vytvotrené akce do vybraného rozsifeni.

Rozsiteni se rozhodne, zda jde o akci ur¢enou pro ne;j.

Pokud neni akce urcend pro néj, vybere se dalsi rozsifeni v poradi a prejde

se k bodu 4.

Pokud je akce urcena pro n€j, vykona se prislusna akce.

Dale se transformuje asociativni pole akce, typ akce a dojde k nastaveni

specidlniho ptiznaku ovliviiujictho dalsi chod zpracovani akce.

9. Pokud je ptiznak nastaven, ptejde se s upravenou akci do bodu 3.

10. Pokud neni ptiznak nastaven, pokracuje se vybérem dalsi akce podle priorit
a prejde se k bodu 4.

11. Cely mechanismus kon¢i v okamziku, kdy zadné rozsiteni jiz nechce na akci
reagovat.

12. Pokud zbyla akce je akci QUIT, ukondi se cela hlavni smycka, jinak se prejde

k bodu 1.

Tento algoritmus umoznuje zpracovani akci v rozsifenich a preddvani si
informaci mezi jednotlivymi roz$ifenimi. Kazdé roz$ifeni také muze ovlivnit, zda
se ma transformovana akce znovu spustit pres vSechna rozsiteni, nebo se bude
pokracovat dal podle poradi priorit. Kazdé rozsiteni také samo definuje, s jakou
prioritou mu ma byt akce preddvana (a tim ovliviiuje okamzik, kdy dostane akci
ke zpracovani — nova implementace dané funkce pak mize mit vys$$i prioritu nez
ptivodni modul a tak mit moznost akci ovlivnit o néco dfive).

Ukazku toho, jak komplexni mze byt zpracovani jednoho ptikazu SELECT
dava nasledujici posloupnost zpracovani akci a rozSiteni, které na ni reaguji
(prepis neni Uplny, vypisuji zde pouze podstatné akce a jejich tkol).

Nejprve vznikd akce COMMAND, kterd obsahuje informaci o tom, jaky piikaz
byl uzivatelem zadan. Pokud vynechdme preprocesor ptikazi doplnujici ¢i od-
stranujici koncovy stfednik podle vlastnosti databazového systému a ovliviiu-
jici format vystupu, dospéje akce do rozsifeni CmdStandardSQL, které rozpo-
zna SQL dotaz a prevede akci na akci SQL, kterd navic obsahuje informaci

Uk
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o tom, zda se jedna o dotaz ¢i tkol. Tato akce ddle postupuje posloupnosti
priorit, az dospéje do rozsiteni StandardSQL, které provede prislusnou operaci
pomoci dbMan DBI a neformdtovany a neupravovany vystup piepiSe do akce
SQL_RESULT. Tato akce dospéje do SQLShowResult, kde je podle typu SQL pro-
veden bud vystup informace o po¢tu ovlivnénych fadkd, nebo transformace na
akci SQL_OUTPUT, kterd postupuje pfes fadu modult provadéjicich transformace
vysledku (NULL hodnoty, nezobrazitelné znaky, rozhodovani o formatovani) az
do rozsiteni SQLOutputTable, coZ je jedno z rozsiteni realizujicich konkrétni
vystupni format (takovych rozsireni je celd rada). Toto rozsiteni preformatuje
tabulku pomoci Text: :FormatTable a produkuje akci OUTPUT, kterda obsahuje
informaci o tom, co mé byt soucasti vystupu. Tato akce muze byt provedena fa-
dou rozsireni realizujicich strankovani, ulozeni vystupu do souboru apod., ale
pravdépodobné dospéje do rozsireni Output, které vyuzije dbMan interfaces pro
zobrazeni vysledku a transformuje akci na NONE. O tuto akci uz nikdo nemd za-
jem (ani rozsiteni Fallback, které zobrazuje ndpisy jako Unknown command. Ci
INTERNAL ERROR: Action not handled.) a tak je cyklus zpracovani udalosti
ukoncen.

5 Jak dbMana rozsirovat

Rozsiteni se pisi v jazyce Perl jako standardni moduly ve jmenném prostoru
DBIx::dbMan: :Extension::, pfiCemz tyto moduly se umistuji bud’ do aktudlni
adresare, nebo tam, kam miii extensions_dir direktiva v konfigura¢nim sou-
boru. Tento modul realizujeme jako potomka modulu DBIx: :dbMan: :Extension
a musime pretizit minimalné funkci IDENTIFICATION(), pomoci které se roz-
liSuje, kterd verze rozsiteni je nejnovéjsi, a které moduly implementuji stejné
funkce. Jednd se o trojici Sesticifernych ddaju, pticemz prvni ¢ast udava autora,
druhd ¢ast modul v rdmci autora a posledni verzi (napt. 999999-000001-000005
predstavuje patou verzi prvniho experimentalntho modulu - protoZe tento autor
je definovan jako experimentdlni).

Aby rozsiteni bylo k nécemu dobré, je vhodné pretizit také funkci
handle_action() realizujici vlastni vykonny kéd a funkci preference(), ktera
definuje prioritu rozsifeni pro seznam rozsitreni (jak brzo dostane modul akci
k provadéni). Preference rozdélujeme do nékolika kategorii — standardné je pre-
ference 0, ale fallback a output rozsifeni maji preferenci zdpornou. Vykonné
moduly (provadéni SQL apod.) maji preferenci pod 1000, parsery jednotlivych
prikazti pak pod 2000. Preprocesory (ptrepinace apod.) preferenci pod 3000.
Makroprocesory (druhd abstrakce nad rozsitenimi) pak jesté vyssi priority — az
po 4000. Nad 4000 jsou preference tzv. URGENT rozsifeni, napt. odstranéni po-
catecnich a koncovych mezer celého ptikazu v akci COMMAND apod.

Zékladni kostra rozsiteni je nasledujici:

package DBIx::dbMan::Extension: :Nazev;
use strict;
use vars qw/$VERSION QISA/;
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use DBIx::dbMan: :Extension;

$VERSION = °0.01’; @ISA = qw/DBIx::dbMan::Extension/;
1;

sub IDENTIFICATION { return "999999-000001-000001"; }
sub preference { return 50; }

sub handle_action {
my ($obj,%action) = @_;
# %action modification or something making
$action{processed} = 1; return %action;

}

Ukolem handle_action() je zpracovat %action (prede$im typ akce je
v $action{action}) a toto asociativni pole modifikovat a nastavit (nebo nena-
stavit) priznak $action{processed}. Vse odpovida vyse popsanému algoritmu.
Je velmi vhodné smétovat vSechny vystupy (i chybové) do akce OUTPUT, protoze
jediné timto zpusobem dosdhneme nezavislosti na rozhrani. Dal$i konvenci je
akce NONE, na kterou by nikdo nemél reagovat. Pro sledovani prichodu rozsire-
nimi (ladéni predavani akci) 1ze vyuzit trasovaciho rezimu (SET TRACING ON).

Uvnitt rozsiteni lze pouzit pét zakladnich objektt pomoci $obj->{-nazev},
kde objekt -interface zpristupnuje aktualni rozsifeni, objekt -dbi rozhrani
dbMan DBI, objekt -mempool sdileny datovy sklad vSech rozsiteni (napf.
predavani informace o tom, jaké vystupni formaty existuji apod.), objekt
-config, ktery zptistupnuje konfigura¢ni soubor a objekt -core, kterym lze
zptistupnit vlastni jddro dbMan core a provadét tak (velmi nebezpecné) akce.
O jeho vyuziti se zminim v zavéru ptispévku.

Je vidét, Ze pro préci s daty pouzivd dbMan celkem tfi metody. V asociativnim
poli %action jsou ulozena data potfebna pro vyrizeni jedné akce, v objektu
$obj->{-mempool} jsou uchovdvdna data do ukonceni dbMana. Persistenci
zajistuje objekt -config.

Dalsi funkce, které mohou byt v rozsifeni definovany, jsou naptiklad
for_version(), kterou lze ovlivnit, které dbMan core podporuje tento modul
(kdyby doslo k zasadni zméné API, coz se zatim nestalo), known_actions(),
které stanovuje, na jaké akce rozsifeni reaguje a tak muze zjednodusit a urych-
lit praci vlastni smysky uddlosti a zjednodusit vystupy trasovani (nepovinné).
Metody init () a done() slouzi pro provedeni akci pfi zavadéni a odzavadéni
roz$iteni (napt. alokace promptu, definice uidaji do datového skladu rozsifeni
apod.). Dvé dalsi metody — cmdhelp() a cmdcomplete() jsou urceny pro defi-
nici ndpovédnych textl do centrdlni ndpovédy a pro definici TAB kompletace
konkrétniho modulu (pro rozsiteni realizujici TAB kompletaci).

Objekt rozhrani umoznuje alokaci a dealokaci promptu (modifikace stan-
dardniho SQL: na napi. LONG SQL:) a funkce pro redlny vystup a praci s historii
ptikazti. Mempool nabizi funkce pro ukladani a zdskavani hodnot a plnéni ¢i
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ruseni tzv. registr (coz jsou vektory udaji, napt. seznam moznych vystupnich
formatd).

6 Dalsi moznosti modularity

Mimo uvadéné definice roz$ifeni, mizZeme pretézovat interface objekty (pro
definice novych rozhrani) — zde se ocekava vyvinuti dalsiho rozhrani pro praci
s knihovnami slang/ncurses a rozhrani pro qtgui a gtkgui. Chcei také dokoncit
stavajici tkgui.

Existuje i moznost zasildni patcha na vlastni jddro dbMana ptimo mé (a ja
rozhodnu, zda se budou do dbMana aplikovat), ptidavani Vasich rozsiteni ¢i
rozhrani do zdkladni distribuce — nebo si miZete na CPANu publikovat vlastni
rozsiteni, pridat na freshmeat .net dalsi vyvojovou vétev apod.

Perlickou na zavér muze byt fakt, Ze rozsiteni implementuji vSe, tedy i vlastni
zavadéni a odzavadéni jinych rozsiteni (odzavedeni rozsiteni Extensions tedy
mize mit fatdlni nasledky).

7 Zavér

Dnes mdme na univerzité celé oddéleni datamanagementu, které dbMana
vyuziva. Ja sdm jiz datamanazerem nejsem (neb velikost informacniho systému
si vyzadala vznik velkého oddéleni, které pottebuje ,sekretdtku“ shdnéjici
penize a podepisujici faktury :-)), ale nadale rad vénuji dlouhé noci doplnovani
novych rozsifeni do dbMana podle pozadavkt nasich datamanazert i uzivatelt
z celého svéta.

Budu rad, kdyz vyuzijete dbMana nebo myslenky, které byly pouzity pfi jeho
tvorbé, ve svych vlastnich projektech. Ostatné o tom je mySlenka open-source.
dbMan je distribuovan pod Perlovou licenci, coz VAm umoznuje volbu mezi GNU
GPL licenci nebo Artistic licenci.

Reference

1. Dokumentace informaé¢niho systému MZLU v Brné (http://is.mendelu.cz/dok/)
2. dbMan (http://dbman.linux.cz/)


http://is.mendelu.cz/dok/
http://dbman.linux.cz/
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Abstrakt: Je zndmo, Ze Open Source Software (OSS) neni pouzivan jen
ve sféfe akademické, ale tispésné pronika i do komer¢ni sféry. V prednasce
si predvedeme komplexni feSeni posty pro komer¢ni organizace za pouziti
vyhradné OSS. Probereme zejména moznosti sdileni postovnich schranek,
kontaktt, replikaci Géth ve VPN a moznost pristupu uZivateld k po$té
z vnéjsi sité (Internetu) za pouziti webmailu (ptipadné wapmailu).

Klicovd slova: posta, sdilené postovni schranky, sdilené kontakty, IMAP, LDAP,
Open Source Software

1 Uvod

Elektronickd pos$ta patii v dne$ni dobé k zdkladnim komunika¢nim kandlim
nejen v akademickych, ale i v komerc¢nich organizacich. Pozadavky na sluzby
spojené s elektronickou postou se vSak v komercni sfére ponékud lisi od
pozadavkl ve sféfe akademické. Pro pozadavky akademické sféry existuje
nékolik velmi spolehlivych feSeni zalozenych cisté na Open Source Software.
Pozadavkim komeréni sféry vyhovuje nékolik fesendl, jejichZ ceny se vétSinou
pohybuji od nékolika set tisic a% po nékolik desitek milién@i korun. Re$eni
zalozenych na Open Source Software je, zdd se, pramédlo a jejich vlastnosti
vétsinou nejsou v komerc¢nich organizacich povazovany za vyhovujici. Tato
situace pravdépodobné vychdzi z faktu, zZe Open Source Software vétSinou
pochézi z akademického prosttedi a pohled vyvojare Open Source Software na
feSeni problémt je ponékud jiny nez pohled manazera firmy o nékolika tisicich
zaméstnancich. My si vSak pfesto nastinime zcela konkrétni feSeni za pouziti
vyhradné Open Source Software.

2 Specifika komer¢niho prostredi

Mezi vlastnosti postovniho systému, které jsou obvykle v komercénim prostredi
vyhleddvény, patii moznost sdileni po$tovnich schranek a kontaktt ¢i vzdaleny
pristup k posté pomoci WWW rozhrani. Ve vétsi organizaci, jejiz pobocky jsou
propojeny do virtudlni privatni sité, byva vyzadovana také centralni sprava ucta.
V posledni dobé je vitdna moznost pristupu k posté pomoci wapmailu.

1 Ponechdme stranou diskuzi nad kvalitou téchto feSeni.

Jan Kasprzak, [Petr Sojka (editofi): [STT"2002- sbornik seminate o Linuxu a TgXu, str. 2652711 2002.
© Konvoj, CSTUG, CZLUG 2002, 2004 (elektronickd verze v PDF na http://www.cstug.cz/slt/02/sltproc.html)
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3 Rozdily mezi feSenimi na bazi OSS a komer¢nimi feSenimi

Komer¢ni feSeni byvaji obvykle produkty typu ,vSechno v jednom. Re$eni na
bazi Open Source Software se naopak vétSinou drzi staré zdsady operacniho
systému UNIX - kazdy program déld svoji malou tlohu a déld ji dobfe.
Takovy pristup prindsi do problematiky modularitu. PoStovni systém si slozime
z nékolika mensich subsystému a nedostaneme se do situace, kdy budeme vahat,
jaky systém zvolit, protoze jeden bude mit bezpe¢ny MTA a druhy napf. stabilni
IMAP server. Na druhou stranu je ponékud obtiznéjsi cely systém sestavit tak,
aby se navenek tvaftil jednotné.

Vyhodou feSeni na bazi Open Source Software je skute¢nost, kterd je obsa-
zena primo v jeho nazvu - tedy oteviené zdrojové kddy. Vyvojati se mohou in-
spirovat z konkurené¢nich produktd. S otevienymi zdrojovymi kédy také souvisi
oteviené formdty. Pfi feSeni zaloZzeném na Open Source Software je vyména sys-
tému jednoduss$i, protoze presné zname specifikaci pouzivanych formata (napf.
postovnich schranek). Nemuze se ndm stat, Ze bude obtizné vyménit systém,
protoze ten stavajici ma uloZeny postovni schranky v proprietarnim formatu,
ktery nedokazeme transformovat na format jiného systému.

Cena komer¢nich produkt se obvykle odviji od poc¢tu uzivatelt a mnohdy
se vy$plhd do vskutku zdvratnych vys$in. U otefenych systém naopak za cenu
produktu neplatime nikdy.

4 Predstaveni konkrétniho reSeni

Jak jsme se dozvédéli diive, v feSenich na bazi Open Source Software je zvykem
rozdélit velky systém na dil¢i subsystémy. My si poStovni systém rozdélime na
MTAB (Mail Transfer Agent), IMAP(S) a/nebo POP3(S) server, IMAP proxy, LDAP
server, antispamovy subsystém, antivirovy subsystém, WWW rozhrani pro postu
a kontakty, wapmail, adminstra¢ni rozhrani a aplikaci pro synchronizaci stavu
systému s pozadovanou konfiguraci v LDAP (napf. vytvareni a ruSeni postovnich
schranek).

Zéaklad naseho reseni bude tvorit SMTP server Exim [3]], ktery je vyvijen na
univerzité v Cambridge. Klientské stanice budou ptistupovat k posté pomoci
protokolu IMAB ptipadné pomoci jeho bezpecné varianty IMAPS. Jako IMAP
server pouzijeme Courier-IMAP [2]], ktery také podporuje SSL, a proto ho Ize
vyuzit i jako IMAPS server. Alternativné lze pro vybér posty klientskymi stani-
cemi pouzit protokol POP3. Protokol IMAP je vSak mnohem lepsi, a tak si fe-
Seni pomoci protokolu POP3 nebudeme popisovat. Exim i Courier-IMAP podpo-
ruji postovni schranky ve formatu Maildir a my tuto jejich vlastnost vyuzijeme.
Courier-IMAP pochdzi z dilny Sama Varshavchika. Na Exim i Courier-IMAP se
vztahuje licence GNU GPL. Na spravu uZivatelskych 4¢ta a kontaktdl pouZzijeme
dnes velmi populdrni protokol LDAB presnéji receno jeho implementaci OpenlL-
DAP [7]]. O vyvoj OpenLDAP se stard nadace OpenLDAP Foundation, kterd dava

2 MTA byva také nékdy oznacovén jako SMTP server.
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tento software k dispozici pod licenci OpenLDAP Public License. WWW rozhrani
pro pristup k posté bude tvorit webovy postovni klient IMP [4]. Jeho autofi
(Chuck Hagenbuch, Jon Parise, Ivan E. Moore II a Mike Hardy) se rozhodli
uvolnit IMP pod licenci GNU GPL. Jako WWW rozhrani pro pristup ke kontak-
tim pouzijeme webovy manazer Turba [[12]. Autory manazera Turba jsou dva
z vyvojara klienta IMP — Chuck Hagenbuch a Jon Parise. Na manaZer Turba se
vztahuje licence Horde Apache-like License. Turba a IMP jsou vystavény nad sys-
témem Horde [11]]. Vyvojovy tym systému Horde tvori Chuck Hagenbuch, Jon
Parise, Anil Madhavapeddy, Rich Lafferty, Jan Schneider a Brent J. Nordquist.
Systém Horde je k dispozici pod licenci GNU LGPL. Uvedenym webovym apli-
kacim umozni béh velmi oblibeny WWW server Apache [10]. O vyvoj WWW
serveru se stara nadace Apache Software Foundation, ktera uvolnila Apache pod
licenci Apache Software License. Jako obranu proti spamu [[14] muZeme pouZit
napf. postovni filtr SpamAssassin [[9]. Vyvojovy tym (Justin Mason, Craig Hu-
ghes, Matt Sergeant, Dan Quinlan, Malte S. Stretz, Theo Van Dinter a Duncan
Findlay) poskytl SpamAssassin pod licenci Artistic License. Muzeme také vyuZit
podporu RBL [6]] (Realtime Blackhole List) pfimo v MTA Exim. Pristup k posté
pomoci protokolu WAP ndm muze zajistit Jwapmail [5]], jehoZ autorem je Nasir
Simbolon. Na Jwapmail se vztahuje licence GNU GPL.

5 Blizsi predstaveni vybranych subsystému

Abychom si jednotlivé subsystémy prizptsobili nasim predstavdm, musime je
samoziejmé spravné nakonfigurovat. Navic jsou nékteré subsystémy vice nez
zajimavé. Proto si nékteré z nich ptredstavime trochu blize, pfipadné uvedeme
priklady konfigurace.

5.1 Exim

Exim je kvalitni MTA, ktery ma spoustu uzite¢nych vlastnosti, z nichz nékteré
vyuzijeme. Zejména se jednd o moznost pouzivani postovnich schranek ve
formatu Maildir a podporu LDAP Mnoho myslenek je ptevzato z MTA Smail 3,
ale jeho kéd, ktery je napsdn v ANSI C, je kompletné novy. MizZe bézet bud jako
démon, nebo se spoustét z inetd.

Kdyz Exim ptijme zpravu, zapiSe dva soubory do své fronty. Typicky je to ad-
resar /var/spool/exim/input/. Jeden obsahuje informace z obdlky, soucasny
stav zpravy a hlavicky. V druhém souboru se nachazi télo zpravy. Stav zpravy
obsahuje seznam adresatq, ktefi jiz zpravu obdrzeli. Jakékoli pfepisovéni adres,
specifikované v konfiguraci, je provedeno pfi prijeti zpravy. Kazdé zprave je pfti-
fazena identifikace (message id), kterd je dlouhd Sestndct znak. Ta je rozdélena
na tfi ¢asti oddélené pomlckami. Kazdd ¢ast je sekvence pismen a Cislic. Prvnich
Sest znak tvofi ¢as prijeti zpravy. Po prvni pomléce nasleduje dals$ich $est znakd,
které jsou shodné s ID procesu, ktery zpravu prijal. Posledni dva znaky (po druhé
pomléce) jsou pouZity pro zaruceni jednoznacnosti identifikace. Jména souborti
ve fronté se skladaji z identifikace zpravy ndsledované suffixem -H pro soubor



268 Marcel Kolaja

obsahujici obalku a hlavicky a suffixem -D pro soubor s télem zpravy. Zprava
zUstava ve fronté, dokud neni kompletné dorucena. V pripadé, ze doru¢ovéni
nemuze dale pokracovat (napf. zprava nemuze byt dorutena ani adresatiim ani
vracena odesilateli), je oznacena jako zmrazena (frozen) ve fronté a nejsou pro-
vadény zadné dalsi pokusy o doruceni. Administrdtor muze takové zpravy roz-
mrazit nebo naopak zmrazit nékteré zpravy rucné. Pokud je nastavena volba
auto_thaw, Exim se po urcitém case pokusi zpravy znovu dorucit. Poté, co pro-
béhne doruceni zpravy, zapiSe Exim informaci o doruceni do systémového logu.

5.2 OpenLDAP

OpenLDAP obsahuje nékolik ¢asti: slapd (LDAP server), slurpd (LDAP repli-
cation server), knihovny a rtzné néstroje. slapd je LDAP server, ktery dokéze
bézet na mnoha ruznych platformdach. Zajimavd vlastnost je zejména podpora
replikace dat. Replika¢ni schéma je typu single-master/multiple-slave. Nutno
ale podotknout, ze slapd obsahuje také experimantalni podporu replikace typu
multiple-master. slurpd je démon, ktery obstarava replikaci dat mezi LDAP ser-
very. Je odpovédny za distribuci zmén v master databdzi na slave databaze. Stard
se napriklad o opakovani pokusu o replikaci, pokud replikace z néjakého davodu
selze. Na promitnuti kofigurace v LDAP do soucasného stavu pouZzijeme jedno-
duchou aplikaci, ktera se bude periodicky spoustét pomoci démona cron.

5.3 Apache, Horde, IMB Turba

Pro zprovoznéni WWW rozhrani potfebujeme samoziejmé upravit konifiguraci
WWW serveru Apache. Relevantni ¢ast konfigura¢niho souboru muze vypadat
napft. takto:

# DocumentRoot: The directory out of which you will serve your
# documents.
DocumentRoot /usr/share/horde2/imp/
# Added for HORDE2
Alias /horde2 /usr/share/horde2
<Directory /usr/share/horde2>
Options FollowSymLinks
AllowOverride None
order allow,deny
allow from all
<IfModule mod_php4.c>
php_flag magic_quotes_gpc Off
php_flag track_vars On
php_value session.save_path "/var/state/horde2"
php_value include_path .:/etc/horde2:/usr/share/pear:\
/usr/share/horde?2
</IfModule>
</Directory>
# End HORDE2 Configuration Block
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6 Rozsifeni systému o sdilené postovni schranky

Pomoci vy$e uvedenych subsystému slozime po$tovni systém, ktery ndm posky-
tuje zdkladni funkce, jako jsou odesildni emaildi, jejich ptijem & pristup k posté
pomoci protokolu IMAP. Ziskdme dokonce také moznost centrdlni spravy aéta
pomoci LDAP a jejich ptipadnou replikaci mezi nékolika LDAP servery (napf.
uzly ve VPN). Budeme mit také pristup k posté pomoci WWW rozhrani, a bu-
deme umét pracovat se sdilenymi kontakty. Tedy presnéji feceno jediny ndm
znamy postovni klient, ktery umi nejen cCist ale i zapisovat sdilené kontakty, je
Ximian Evolution [13]. Dale umi ¢ist i zapisovat sdilené kontakty webovy mana-
zer Turba. Ostatni bézné pouzivani postovni klienti umi sdilené kontakty pouze
Cist. Stale nam ale chybi moznost sdileni postovnich schranek.

Za ucelem ziskat moznost sdileni postovnich schranek firma soLNet, s. 1. 0. [I8]
vytvotila IMAP proxy DistribIMAP a upravila webovy klient IMP Oba tyto
produkty budou v brzké dobé uvolnény pod néjakou formou licence typu Open
Source.

DistribIMAP se z pohledu posStovniho klienta chovad jako IMAP server a
pozadavky klienta zprostfedkovava skute¢nym IMAP serverim. DistribIMAP je
rozdeélen na dvé c¢asti. Jedna komunikuje s postovnimi klienty a IMAP servery.
Druhd cast je backend pro ¢teni pristupovych prav k postovnim schrankam.
V soucasné dobé existuje pouze backend k LDAP.

Pokud tedy Kklient naptiklad pomoci pfikazu SELECT vybere schranku
sdilene_faktury, DistribIMAP najde v LDAP schrdnku sdilene_faktury a
zkontroluje, jakd prava ma uzivatel pozadujici ptristup do schranky. Moznd prava
jsou cteni (read), zapis (write) a ptridavani (append). LDAP server vrati identi-
fikaci uzivatele, jemuz schranka patii (prihlaSovaci jméno a heslo), skutecné
jméno schranky u tohoto uzivatele, jméno IMAP serveru, na ktery je nutno se
obrétit a ¢islo portu. DistribIMAP provede pfipojeni na skutecny IMAP server,
provede prikaz SELECT a bude nadale zprostredkovavat veskerou vyménu infor-
maci mezi klientem a skute¢nym IMAP serverem.

Toto transparentni feSeni umozni pfistup ke sdilenym schrdnkdm vSem
postovnim klientim podporujicim protokol IMAP Pozorny ctendf si jiz jisté
vs$iml, Ze DistribIMAP dovoluje mj. sdileni schranek mezi ti¢ty na raznych IMAP
serverech. Toho lze vyuzit zejména ve VPN. Upravend verze webového klienta
IMP pak umoznuje definovani pristupovych prav na postovni schranky, jejichz
jste vlastnikem.

7 Administracni rozhrani

Jelikoz v takto slozitém systému neni sprava poStovnich u¢ta jednoduchd, vytvo-
fila firma soLNet, s.r.0. webové administracni rozhrani umoznujici pohodlnou
konfiguraci i¢th. Toto rozhrani bude pravdépodobné také uvolnéno pod néja-
kou formou licence typu Open Source. Jako WWW server v soucasné dobé slouzi
Boa [1]]. Jeho autofti (Larry Doolittle a Jon Nelson) dovolili sifeni WWW serveru
Boa pod licenci GNU GPL. Administrac¢ni rozhrani umoznuje naptiklad nastaveni
pteposildni, ptezdivek (aliast), doménového kose, . ..
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8 Zaver

Podarilo se ndm tedy sestavit postovni systém zalozeny Cisté na bazi Open Source
Software. Jedinou oblasti, kterou jsme nepokryli je antivirovy subsystém. Jelikoz
jsou ale v sou¢asné dobé viry doménou uzavienych systémt firmy Microsoft, neni
divu, ze antivirové produkty jsou také uzaviené systémy.
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Email: mj@ucw.cz

Abstrakt: Vyvojjadra Linuxu je opfedeny myty a povérami, takze nahléd-
néme pod poklicku, copak ndm v hrnci nadepsaném prozaicky ,2.5“ ker-
nelovi carodéjové vari. Kterak se Linux dockal nového scheduleru, staro-
nového driverového modelu, velice pékné podpory thread, user-mode
kernelu, preemptivniho jaddra a spousty dalsich uzite¢nych vymoZenosti.
Spatnych zprav garantujeme pouze minim4lni mnoZstvi.
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