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Zajimavy generator nahodnych cisel

Petr Mdsa !

1. Uvod

Tento prispévek se zabyva otazkou generovani a zejména testovani nahodnych
¢isel. Standardni testové baliky (sady testi) se snazi odhalit nékteré systematické
chyby ve vystupni posloupnosti daného zdroje neurcitosti. Pokud se u uznavané
sady testll stane, Ze generované posloupnost ,projde“ vSemi testy (tedy jevi se,
jako by opravdu byla ndhodnd), povazujeme dany generator za dobry. My si
ukazeme, Ze existuje velmi primitivni deterministicky generator, ktery témito
testy ,hladce projde®, a pfesto obsahuje fadu systematickych chyb.

2. Nahodna a pseudonahodna posloupnost

Pristupme nejprve k zakladnim definicim. Posloupnosti nezavislych nahod-
nych velicin {X;}? ,, které maji alternativni rozdéleni s parametrem p = 0,5,
budeme fikat nahodna posloupnost nul a jednicek, ¢i kratce jen nahodna po-
sloupnost. Usek této posloupnosti, ktery mé pevnou délku, budeme chépat jako
nahodné ¢islo (v binarni podobé). Generétor, ktery tuto posloupnost vytvaii, bu-
deme nazyvat generdatorem nahodnych ¢isel (RNG — random number generator).

Vsimnéme si, Ze definice ndhodné posloupnosti fikéa (stejné jako zéklady prav-
dépodobnosti) spiSe néco o tom, jak ndhodna posloupnost vznika. UZ se moc
nemluvi o tom, jakym zptsobem tuto posloupnost vygenerovat v praxi (jak za-
jistit napiiklad nezévislost danych veli¢in pfi generovani) a uz vibec ne o tom,
jak poznat, zda je tato posloupnost nahodna.
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Podivejme se nyni na generovani ,nahodnych“ posloupnosti v praxi. Jednou
z moznosti je hazeni minci. To je vSak zdlouhavé a nepraktické, potiebujeme-li
nahodnych cisel vétsi pocet. S rozvojem vypocetni techniky se zacCaly rozvijet
generatory pseudondhodnych cisel. To jsou generatory, které generuji cisla deter-
ministicky (né&jakou funkci), obvykle na zakladé nékolika ptechozich hodnot.

Podivejme se na moznost definovani pseudondhodnych ¢isel ([4]). Generétor
pseudonahodnych ¢isel je deterministické zafizeni, které pro dany (skuteéné na-
hodny) vstup délky k vrati posloupnost délky [ > k, ktera ,vypada“ nahodné.
Vstup pseudondhodného generdtoru se nazyvéa seminko (hnizdo, seed) a vystup
se nazyva pseudonahodné posloupnost.

Pro tcel testovani, zdali je dana posloupnost ,ndhodna‘“, existuji statistické
testy (ve smyslu statistické indukce). My potiebujeme otestovat dva zakladni
pozadavky - parametr alternativniho rozdéleni a nezavislost. Pravé na nezavis-
lost neexistuji pro praxi univerzalné pouzitelné testy. Existujici testy ndhodnych
posloupnosti si v§imaji vzdy jen urcité charakteristiky. Naptiklad mtuzeme zjisto-
vat, zdali pocet nul a jednicek je pfiblizné stejny (ve statistickém smyslu), zdali
se dvojice symbolt vyskytuji se stejnou pravdépodobnosti, zdali v dané posloup-
nosti neexistuji tzv. dlouhé béhy (dlouhé tseky slozené jen z nul ¢ jen z jednicek)
apod.

P1i redlném pouziti se casto stava, ze mezi posloupnosti generovanou pseudo-
nahodnym generatorem a skutecné ndhodnym generatorem nejsme casto schopni
v rozumném c¢ase? rozlisovat ([4] definuje takovou t¥idu (vlastnost) generatorii).

Obecné tedy plati, Ze nejsme schopni rozpoznat, zdali je dana posloupnost bitti
(¢isel) generovana néjakou (deterministickou) funkei. Dé se dokonce dokazat, ze
tento problém (urceni funkce, kterou byla posloupnost generovéna) je daleko ob-
se téz pouzivaji pro generovani nahodnych posloupnosti, dokonce tzv. kryptogra-
ficky bezpecnych ndhodnych posloupnosti). Tedy prakticky jedinou moznosti, jak
testovat, zdali je dand posloupnost ndhodnd, je vzit (existujici) sadu testl a ty
aplikovat na zkoumanou posloupnost. Kazdy z téchto testi zkouma urcity druh
systematické chyby generdtoru (napf. zda generuje néjakou specialni posloupnost
Castéji nez je jeji ofekdavana relativni cetnost apod.). Podle vysledku testu této
sady se usuzuje na kvalitu generatoru. Naznaceny princip je ovSem ,dtkaz ne-
nalezenim protiptikladu®“, navic se vysledky ovéruji pomoci statistické indukce
(testovani statistickych hypotéz).

Ukézeme si, Ze existuje generator pseudondhodnych ¢isel (je to generator im-
plementovany v Borland Pascalu 7), ktery méa velmi jednoduchou strukturu a pfi
pouziti ,slavné“ sady testt DIEHARD [1] se jevi jako velmi kvalitni.
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3. Struktury generatoru

Mezi nejjednodussi generatory pseudonahodnych ¢isel patii linearni kongruencni
generatory. Ty jsou zaloZeny na myslence, Ze mame néjakou inicializa¢ni hodnotu
Xo (zvanou téz seed, hnizdo, seminko) a dalsi hodnoty jsou generovany funkci
tvaru

Xpt+1 = (a- X, + b)mod c. (1)

Casto je pro jednoduchost implementace brano ¢ = 2¢ pro néjaké pfirozené ¢islo d.
Duvodem je snadné a velice rychld implementace (vétSinou implicitné diky ome-
zeni datového typu, napt. pro 16-bitové ¢islo jsou operace automaticky , modulo
216¢) " Algoritmicky bychom mohli psat

1. Seed « f(Seed)
2. Output(Seed).

Algoritmus 1 : Zakladni schéma linearniho kongruen¢niho generatoru

D4 se ale dokazat, 7e pro ¢ = 2¢ (kromé trividlnich piipadil) plati, Ze pokud
dany generator dosahuje plné periody, pak se v dané posloupnosti stfidaji suda
a licha ¢isla. Na tento problém téz myslela sada testt DIEHARD, a tudiz ob-
sahuje nékteré testy aplikované na specificky bit ¢isel generované posloupnosti.
D4 se ukazat, Ze jesté nékolik dalsich bitt (od nejméné vyznamnych) vykazuje
statisticky Spatné vlastnosti co se tyce ndhodnosti.

Piikladem klasického linearniho kongruen¢niho generatoru je generdtor VBA
— generator pseudonahodnych ¢isel implementovany v jazyce VBA (Visual Basic
for Applications).

Struktura generatoru implementovaného v Borland Pascalu 7 (dale jen gene-
rator BP) obsahuje mirné upravené zakladni schéma linedrniho generatoru. Také
odstrariuje vlastnost, ze kazdé nasledujici ¢islo je funkei pfedchoziho (ale je zacho-
van determinismus generatoru, a tedy i opakovatelnost). Struktura je nasledujici:

1. Seed « f(Seed)
2. Output(g(Seed)).

Algoritmus 2 : Rozsifené schéma linedrniho kongruencniho generatoru

Funkce ¢ je zobrazeni, které neni prosté a které zobrazuje jednu mnozinu na
jinou, podstatné mensi. Tedy na vystup se nedostava celd informace ze seminka
generatoru a pravé tim je zajisténo, ze nasledujici ¢islo neni funkci predchoziho
(jen nasledujici seminko je funkei pfedchoziho seminka, ale ta se na vystup cela
nedostavaji).



Budeme-li konkrétni, seminko generatoru BP je 32-bitové cislo a vystupem
generatoru je 16-bitové cislo. Funkce g vybira z daného seminka hornich 16 bitt
(tedy téch ,nahodnéjsich“ 16 biti). Timto postupem je také snizena moznost
predikovatelnosti dalsiho ¢isla (pokud zndme jen jedno aktudlni).

Schéma Algoritmu 2 je pouzito i jinde, nez u generatoru BP. Jinym piikladem
generatoru, ktery je zaloZen na schématu Algoritmu 2, je generator pseudonahod-
nych ¢isel implementovany v Jazyce Java (http://java.sun.com). Ten mé seminko
o velikosti 48 bitt a jeho vystupem jsou 32-bitova ¢isla. My se vSak budeme déle
zabyvat generatorem BP.

Vyse uvedené algoritmy generuji celd cisla z intervalu od 0 do MAXRAND-1
(piipadné do ¢ —1 pfi pouziti znaceni z (1)). Pro generovéni ¢isel z rovnomérného
rozlozeni na intervalu od 0 do 1 se pouziva ptivodni algoritmus, ktery generuje
¢isla od 0 do MAXRAND-1, pficemz se vysledek vydéli ¢islem MAXRAND.

Jak jiz bylo TeCeno, po vygenerovani posloupnosti generatorem BP a otesto-
vani sadou testi DIEHARD bylo dosazeno prekvapivych vysledkii. Vsechny testy
dopadly tak, jako by byla testovana opravdu ndhodna posloupnost. Tedy nékteré
testy byly sice na hladiné vyznamnosti 5% zamitnuty, ale byla jich ptiblizné dva-
cetina. Zadny test nebyl zamitnut na hladiné vyznamnosti napi. 0,001% (coz
se nékdy oznacuje jako selhdni generatoru ¢ jeho systematickd chyba), ani po
opakovanych testech na dalsi vygenerované posloupnosti.

Sada DIEHARD byla vybrana proto, zZe obsahuje mnoho zajimavych a uzitec-
nych testi, dale proto, ze testuje pomérné dlouhy tsek generované posloupnosti
a v neposledni fadé proto, ze nékteré nové sady z ni testy prebiraji (napt. sada
testd NIST [2]), coz svédéi o kvalitach sady DIEHARD.

4. Generatory s linearni strukturou

Klasické generétory s linearni strukturou (Algoritmus 1) maji pfi generovani dvo-
jic ¢isel (Xg;_1, X2;),4 =1,... a pii dosaZeni periody (ekvivalentné vygenerovani
nekone¢né posloupnosti®) tu vlastnost, Ze jsou generované dvojice uspofaddany do
nadrovin (viz obrazek 1). Vezmeme-li si generator BP, je tato nepiijemna vlast-
nost (¢astecné) potlacena. Generované dvojice jsou na obrazku 2. Uvedme jesté
periodu a nejmensi mozny rozdil mezi dvéma generovanymi ¢isly pro oba gene-
ratory?.

perioda | nejmensi rozdil dvou ¢isel
generator VBA 224 2-
generator BP 232 2-16

3je-1i délka posloupnosti suda
4nej 81 rozdil i dvéma libovolnymi ymi ¢isly (b radani), nikoli i
nejmensi rozdil mezi dvéma libovolnymi generovanymi ¢isly (bez uspofadéni), nikoliv mezi
dvéma po sobé generovanymi ¢isly
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5. Generator jako Markovsky proces

Fakt, ze vystup generatoru BP ,prosel“ sadou DIEHARD, je sice zajimavy, ale
¢lovéku hloubavému neda spat. Je totiz pozoruhodné, ze u takto primitivniho
generatoru s kratkou periodou (232, které se dosahuje) testy, které maji k dispo-
zici 1/1000 této periody, nenasly zadné problémy. Proto byl navrzen test, ktery
by ukazal chyby tohoto generatoru a zejména predvedl nékteré vlastnosti genero-
vané posloupnosti. Tento test byl postaven na jiz zminéné otazce predikovatelnosti
(jednoho ¢isla jen z ¢isla pfedchoziho). Bylo zkoumano, jaka je pravdépodobnost
jednotlivych ¢isel (16-bitovych) za pfedpokladu, Ze vime, Ze pfislo dané (kon-
krétni) ¢islo. Generator si mizeme predstavit jako Markovsky proces v diskrét-
nim case, kde jednotlivé hodnoty generatoru (16-bitova ¢isla) uréuji stavy. Bylo-li
tedy posledni vygenerované ¢islo a;, jsme ve stavu ¢ a ptame se, jaka je pro kazdé
J pravdépodobnost, ze prejdeme do stavu j — tedy jaka je podminéna pravdépo-
dobnost, Ze dalsi nahodné ¢islo bude a; pokud vime, Ze posledni generované ¢islo
bylo a;.

Matici prechodovych pravdépodobnosti P vyse uvedeného Markovského pro-
cesu nemusime jen odhadovat, da se ,snadno“ zjistit, nebot perioda generatoru
je ,jen“ 232. Lze tedy vygenerovat celou periodu a zapsat do frekvenéni tabulky
M pocet prechodi z ¢ do j. Matici M lze pak podrobit testiim a je jiz predem
jasné, ze timto generator prohral. Ocekavana hodnota v kazdém policku tabulky
je totiz 1. Navic se po priichodu vice period generatoru matice M pouze nasobi
konstantou.

Nyni to vypadd, Ze by se dany test vibec nemusel provadét. Ale kdyz uz
jsme dosli az sem, bylo by vhodné podivat se na matici M a tim i na vlastnosti
generované posloupnosti.

P1i pokusu spocitat matici M mutzeme narazit na nékteré ,, drobné problémy*,
jako napriklad

e matice se nevejde celd do paméti (bylo by potieba 23 33-bitovych &itaci,
tj asi 17GB paméti)®,

e pouziti disku pro pocitani matice M ¢i disku jako virtualni paméti nepii-
padé v vahu, nebot (za predpokladu ndhodnosti posloupnosti) by pravdé-
podobnost, Ze ¢itac je ve fyzické paméti byla rovna podilu velikost vyhrazené
paméti /celkovd poZadovand pamét a piistup na disk je velmi pomaly oproti
paméti (pomalejsi v nékolika Fadech).

Ale jsou tu i jista pozitiva, jako naptiklad to, Ze projit celou periodu trva jen
cca 30 minut na pocitaci 333MHz, tedy nékolik méalo minut na dnes bézném
kancelaiském 2GHz Celeronu. Dalsi vyhodou je fakt, ze generovani posloupnosti

Sstaci 32-bitovych (tj. 4-bytovych) ¢itaci plus servisni informace malé velikosti, jedna pro
celou matici; z toho 232 x 4 byt ~ 17GB paméti



je opakovatelné. Z praktického hlediska byl jesté ucinén predpoklad (ktery se
potvrdil), Ze pro ¢isla v matici M nebudou potieba celé 4 byty. Byly pouzity 1
bytové (8-bitové) ¢itace s tim, ze pokud hodnota ,pfetekla“ (tj. rozmezi citace
nestacilo), provedl se zapis do specidlniho souboru (log-souboru) a pak bylo nutné
vysledek upravit. Cely test byl provadén tak, Ze se spustil generator na celou
periodu a zapisy do paméti (matice M) byly omezeny jen na maly vysek této
matice, tj. i1 <1 < 13 a j; < J < jo. Zapisy do matice M totiz znamenaji jen
zvyseni ¢itace o jednicku, tedy akci, ktera je zavisla jen na jednom prvku této
matice. Proto mizeme pouzit postup, kdy do paméti ve skutecnosti zapisujeme
jen vytez matice M (tj. jeji podmatice) a zbytek ignorujeme. Spojenim téchto
vyfezii nam vznikne celd matice M. Po prvnim zkusebnim prichodu (kdy byl
zapisovan do paméti jen levy horni roh M) se ukézalo, Ze vysledné ¢itace nabyvaji
pouze hodnot 0,1 a 2. Zde by stalo za zvéazeni, zdali neméa smysl jesté , pilit
byty*, tzn. do jednoho bytu ukladat dvé 4-bitova cisla, ale vzhledem k malé
dobé dosazeni celé periody a ocekavané velké rezii v disledku ,,vylepseni“ bylo
od tohoto napadu upusténo. Nasledné byla napocitana celd matice M a i ta
obsahuje pouze hodnoty 0, 1 a 2.

Je zajimavé, Ze studovany (,genialni“) generator, ktery projde sadou testi,
obsahuje v matici M pouze tfi hodnoty. Na druhé strané musime uznat, ze praveé
tyto tfi hodnoty mohou nékteré testy zmylit, nebof pokud si vezmeme tsek ge-
nerované posloupnosti, pak se ndm prechod ze stavu ¢ do stavu j jevi opravdu
jako ndhodny. V obrazku 3 je uveden levy horni roh matice M, tedy hodnoty 7 a
7 od nuly vyse.

Hloubavy ¢tenaf si mozna vsiml nasledujiciho faktu. Obrazky 2 a 3 si neod-
povidaji (body na obrazku 2 maji odpovidat ¢islim ruznym od nuly na obrazku
3). Je to zpusobeno faktem, Ze v obrazku 2 jsou generovany dvojice (vzdy spotie-
bovana dvé ¢isla a vykreslen z nich jeden bod), zatimco v matici M na obrazku
3 je generovano vzdy jedno €islo a zvySen ¢ita¢ (predchozi ¢islo, aktuélni ¢islo).
Diky sudé periodé to neni ekvivalentni.

Pojdme si tento rozdil ukdzat na prikladu generovani cisel s periodou 4 a
nechf vygenerované ¢isla jsou a,b,c a d. Pak pokud generujeme dvojice, ziskdme
dvojice (a,b) a (c,d), dale se jiz opakuji, zatimco pokud dany proces chapeme
jako Markovsky v diskrétnim ¢ase, ziskdvame ptechody (a,b), (b, ¢), (¢, d) a (d, a).
Kdybychom pii generovani dvojic po dosazeni periody vygenerovali jedno ¢islo
a zahodili ho, dosdhneme obdobnych vysledki, jaké jsou uvedeny na obrazku 3.
Visek matice M muze byt zavadéjici téz z toho divodu, Ze se jedna o obdélni-
kovy vysek (neproporcionalni pismena jsou sdzena do obdélnikti s pomérem stran
pfiblizné 2:1). VSechny mozné dvojice po sobé jdoucich ¢isel vygenerovanych al-
goritmem BP jsou znazornény na obrazku 4.
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Obrazek 3: Cast matice M; levy horni roh odpovida pozici (0,0)
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Obrazek 4: Vsechny mozné dvojice — algoritmus BP



6. Zaveér

Pro generovani ,nahodnych®“ posloupnosti se ¢asto pouzivaji deterministické
algoritmy. K testovani generatoru se pouzivaji sady testi. Ty si vSimaji jen (pec-
livé vybrané) skupiny systematickych chyb.

Pokud potiebujeme opravdu kvalitni ndhodna ¢isla, neméli bychom spoléhat
na jednoduché generatory. Pokud dany generator projde sadou testt, jesté to
neznamena, ze neobsahuje nékteré systematické chyby. Téz by bylo vhodné se vy-
varovat ,,genialnich zarucené dobrych“ generatort, pokud jsou typu cerna skiinka
(naptiklad nepopsané generatory nahodnych ¢isel v softwarovych balicich). Muze
se stat, ze praveé v nasi aplikaci se dana chyba projevi.

Dobrym namétem ke zvazeni je fakt, zdali nepouzit ke generovani néjaky fyzi-
kalni zdroj entropie, pfipadné nezkombinovat nékolik téchto (nezavislych!) zdroju
neurcitosti. Téz je otazkou, zdali pouzivat malo znamé a neprozkoumané genera-
tory, nebo zdali pouzivat jednoduché generatory (napfiklad linearni kongruencni
generatory), které byly podrobeny mnoha testim a jsou znamé i jejich slabé
stranky.

Generator implementovany v Borland Pascalu 7 (generdator BP), ma mnoho
dobrych vlastnosti. Dokonce i predikovatelnost dalsiho ¢isla pfi znalosti predcho-
ziho ¢isla se blizi ideadlnimu generatoru. Tim ale nefikame nic o situaci, kdy méame
k dispozici dvé po sobé jdouci ¢isla. Tam uz miize byt situace jina. Struktura ge-
neratoru BP je upravena struktura linearniho kongruencniho generatoru. Stejnou
Upravu pouziva napf. i generator zabudovany v Jazyce Java.
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Setkani TEXistt v Brné

Pavel Striz 6

Motto Otazka: Proc¢ jsou studovdny obory jako jsou matematika a statistika?

Odpovéd: Aby mohlo byti psdino v TpXu.

Uvod
V sobotu 6. prosince 2003 se v Brné sesel Vybor CSTUGu (5i), probéhla pred-
naska Petra Olsaka na téma K cemu a jak je mozné pouzit TpX? a uskutecnilo
se Valné shromazdéni Ceskoslovenského sdruzeni uzivateld TEXu. Diskuse se na-
sledné pfesunuly mimo akademickou ptdu.

Ani jako ¢len sdruzeni jsem nemél pristup
k prvni ¢asti dne. O to vice jsem si vychut-
nal zbylé dvé casti. Taktéz posledni ¢ast tohoto
TEXového dne jsem si nechal ujit. Téma bylo za-
jimavé, a to Budoucnost TpXu a CSTUGu, ale
k tomu bych nemél mnoho co Fici (vyjma vtipu
na obr. 3).7

Setkani se zucastnilo ptiblizné 60 ucastnikd.
Konalo se v moravské metropoli Brné na pudé
Fakulty informatiky Masarykovy univerzity (6i). s
Kdo by se rad néco dovédél o moravské metro- Obrazek 1.
poli, necht navstivi naptiklad oficidlni interne-  Morquskd metropole — Brno.
tové stranky mésta Brna (4i).

Zvlasteé v sekci Vyznamné osobnosti — Slavné
osobnosti si doufam kazdy najde svoji oblibenou osobnost. Urcité zaujme i sekce
Historie — Brnénské povésti a urcité také rada dalsich sekci.

O sdruzZeni (STUG

Ceskoslovenské sdruzeni uzivateltt TpXu fesi dosti podobné problémy jako napfi-
klad i CStS. Zvlaste se jednd o pifjmy, vydaje a o uspokojovani naroénych potieb
svych ¢lend.

6UIS FaME UTB, Zlin, http://uis.fame.utb.cz,

e-mail striz@fame.utb.cz, pavel.striz@email.cz

7 Podékovani patii panu Antochovi za to, Ze mé ,donutil* psat v TEXu.

R4d bych také podékoval panu Novozamskému za bezchybnou pfipravu obrazk ,na za-
kazku“.
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Sdruzuje uzivatele a odborniky vyuzivajici pro-
gramové vybaveni pro stolni tisk. Pro zajimavost
CSTUG ma 45 kolektivnich a 307 fadnych cleni.

CSTUG vydava pro své ¢leny Zpravodaj, ktery
je s dvanactimésicnim zpozdénim pristupny na siti
Internet (1i).

Porada a spoluporada konference, seminafe a
prednasky. Spolupracuje s riznymi institucemi,
produkuje programového vybaveni pro oblast vy- Obrazek 2.
uzivani TpXu a spravuje archiv software. Spokojend rodinka u TpXi.

Navic pecuje o to nejcennéjsi a nékterym dosti

znamé: o TEX (8i).

O prednasejicim: pan Olsak
Tém, ktefi trochu znaji TEX a jeho ceskou implementaci, neni potieba pana
Olsaka prilis predstavovat.
Je to mimo jiné spravce CSTEXu a predseda CSTUGu, autor knih Typograficky
systém TEX a TpXbook naruby, Fady ¢lanku a softwarovych dopliikt pro TEX (3i).
Namatkou 1ze jmenovat makro 0FS (Olsakav fontovy systém) a makro pro tisk
¢arovych kédit EAN, programy vlna (pfidava vinky (misto ptivodnich mezer) za
neslabi¢né ptedlozky), a2ac (pomtcka pro vytvareni ceskych PostScriptovych
fontt) ¢i konfigurovatelné menu MNU pro DOS. Na strankich CSTUGu mimo jiné
informuje o Stfesovické pismolijné (51 @ stormtype/). Za zminku stoji i psans

plome nw slabikdiv a dali (3i).

O Mareckovéeé knihkupectvi

Na misté bylo mozné prikoupit si starsi c¢isla Zpravodaje a dalsi publikace a této
moznosti také mnozi vyuzili.

Zajemci si mohli prikoupit i dalsi knihy nabizené v Mareckové knihkupectvi
(21). Pfestoze je mi zndmo, Ze kniha TEXbook naruby je pfistupna na siti Internet
(3i @ tbn.html), neodolal jsem a knihu jsem si stejné koupil.

O problémech fesenych na prednasce

Prednéska byla rozhodné z Vysoké skoly TEXaiské a nebyla pro zadné zacatec-
niky. Diskutovana makra byla p¥istupna jiz o dva tydny dfive (7i).

Bylo by opravdu prostorové naro¢né tlumocit nebo jesté 1épe blize seznamit
s problémy a fesenymi makry.

Za dostatecné provokujici vSak povazuji zminit se o vétsiné problémil a za-
jimavych situacich, které pan Olsdk pomoci TEXu vyfesil (a na této prednasce
zminil).

11



Tisk pisemek pro algebru a matematiku

Jeden z problémi je, jak z databaze zadani prikladd a jejich TeSeni pripravit
pisemky (vyucujici si vybird ptiklady) tak, aby byla vhodna forma pro studenty
(mensi pismo pro tisk nebo vétsi pismo na félie k promitnuti) s pomocnymi ¢arami
k nafezani papiru. Zvlast se ma vytisknout verze pro opravujiciho (vyucujiciho)
s vysledky.

Verbatim tisk

Pokud je tistén PostScriptovy soubor, neni na PostScriptové tiskarné vétsinou
problém. Pokud vsak prijde na tisk textovy soubor, pak je vhodné nechat tento
soubor probéhnout TEXem a pak teprve ,kontrolované“ tisknout.

Problémem je, jak nastavit filtr na probéhnuti TpXem, jak automaticky zjistit
posun tabulatori na nejblizsi celistvy nasobek osmi znakt.

Pan Olsék navic upozornil na volbu pisma tak, aby Settil toner a zaroven aby
byl tisk jesté dosti c¢itelny. Zhusténé pismo je pak vhodné k tispote papiru.

Makro pro layout poZadovany Verlag Dashofer

Zvlastnosti layoutu je, ze se jednd o samostatné listy do krouzkové vazby a ze
musi byt zachovana velikost ¢ar a fontt na mikrometr — pfi pfevodu autorova
rukopisu.

Makro na takovy presny layout se pak hodi autorovi i nadale, pokud v rukopise
pokracuje a chce doma na svém pocitaci vidét ptiblizny vystup pozadovany firmou
Verlag Dashofer.

Perlickou tohoto makra je jednoduché prepinani mezi riznymi fonty.

Inzertni priloha casopisu Dotek

V makru je cela série drobnych vychytavek. Prace a vstupy ze soubort. Otaceni
stran, dvousloupcovéa sazba a zajimavosti je plovouci zahlavi po levé i pravé strané
publikace.

V makru je zrealizovano i nékolik druhti vystupt, véetné nahledu s dekoraci
a pasovacimi znackami®.

Zajimavé bylo, ze pan Olsak si ofezaval obrazky rucné. Avsak takovy ofe-
zany obrazek v textu vypadé velmi nerusené. Druhou takovou zajimavosti byl
poloprithledny obrazek na celém listé.

Dekorace a prechody z barvy na barvu se také nevidi prilis casto.

Cteni databazovych tdaji

Jakmile z MySQL databaze, ¢asto pouzivané ve spojeni s PHP, dostaneme textovy
soubor (napf. pfes parametr \t), muzeme chtit vytisknout nékteré udaje z této

8 Pasovaci znacky nam zobrazuji postupné zvétSovani mezery mezi strankami pro vnéjsi
archy svazecku tak, aby po ofezani stranky licovaly.
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databaze, naptiklad karticky na slevy se jmény, adresy na obalky nebo stitky na
konferenci. Takové makro pan Olsak pripravil a staci jen Tici, jak méa takovy vzor
vypadat, doplnit délici ¢ary a mize se tisknout.

Testy Kalibro

Jedna se o zpracovani a vyhodnocovani srovnavacich testt zakt zakladnich a
stfednich skol a o zpracovani databéazi dat a porovnéni odpovédi se spravnymi
odpovédmi. Tisknou se nasledné jen zavéry a shrnuti.

Slovicka

Lahidkou na zavér byla piiprava karticek k samostudiu anglického jazyka. Na
jedné strané maji byt anglické tvary (plus vyslovnost, tak jak ji zname ze slovniki)
a na druhé strané maji byt ceské ekvivalenty.

Jde tedy o nacitani dat, vhodné rozmisténi na strance, doplnéni pomocnych
car k nafezani a zavérecny tisk.

Pro zménu zavérem trochu TgpXariny

Predchozi problémy byly vyTeseny pomoci maker a je mozné jimi prochézet dosti
dlouho. Na zavér ¢lanku uvedu jeden feseny a jeden nefeseny problém, se kterymi
jsem se velice nedavno setkal.

Spolupfipravuji skripta a cvicebnici do stejnojmenného kurzu Rozhodovdni
pri riziku a nejistoté vyucovaného na nasi alma mater®.

V textu, ktery je urc¢en pro zopakovani latky minulych let, jsem narazil na
Gaussovu elimina¢ni metodu pfi feseni soustavy rovnic. Jedna se jen o Upravy
matic plus komentare, interpretace a zavéry k vypoctim. Typograficky podobné
miizeme psat i vypocet determinantti, inverznich matic atd.

Vite vsak, jak takové maticové upravy zapsat, aby byly prvky matic zarovnané
podle desetinné cdrky?

Reseny problém

Nepovazuji se za prili§ zkuseného TEXistu'® a nechci nikoho urazit jednoduchym
problémem, ale snad problém potési. Potfebujete mit standardni baliky dcolumn,
color a gauss.

9V dobé odeslani rukopisu ¢lanku je jiz zndmo, ze nazev a napli tohoto piedmétu se budou
vyznamné meénit a zminéné partie (prezentované jako zajimavé problémy pro ¢tenafe) vibec
pouzity nebudou.

10 TEXista — ¢lovék, ktery pise nebo se zabyva typografii v TEXu.

Zkuseny TgXista — ¢clovek, ktery pracuje s TEXem a dosti mu rozumi.

Vasnivy TEXista — ¢lovek, ktery svym télem brani sviij pocitac, aby do néj nékdo nenainsta-
loval jiny typograficky systém.
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Pouziji balik gauss, aniz bych udélal apravu zdrojového kédu. Pouziji i bézné
pole (array), které umim zarovnat dle desetinné tecky/carky (dcolumn). Vse to
spojim dohromady a bilou barvou odstranim véci pfebytecné. Podobné smyslime
i u ptikazu \phantom{}. Pro pfesné spojeni pouziji ptikazti TEXu (zvlasté piikaz
\kern).

P1i blizsim zkoumani lze zjistit, ze k vysazeni staci jen tyto tii zédkladni casti
s jejich délkami:

0 —42 11.1]v, o
15 0 —36|v, iﬂ

1,56 42 19w, +
Ptvodni matice Prazdna matice Upravy matice
(array, dcolumn) (gauss) (gauss)

sirka: 124.32336pt sirka: 28.87497pt  sitka: 67.73627pt

Nyni sta¢i trochu programovani (prace s piikazem \kern +<délka>) a jsem
schopen vysazet maticové upravy beze zmény zdrojového kodu.

\def\pravaa{{\color{green} \begin{gmatrix}[p] \\ \\ \rowops
{\color{black} \swapOl \add[-1]02}\end{gmatrix}}}

\def\stredd{{\color{green}\begin{gmatrix} [p]\\ \\
{\color{black}} \end{gmatrix}}}

\def\levaa{\left( \begin{array}{D{,}{,}{1}D{,}{,{13D{,}{, {1} Ir}
0&-4,2&11,1&v_{x}\\1,5&0&-3,6&v_{x}\\1,5&4,2&1,9&v_{x}
\end{array} \right)}

\def\obvod #1{\vbox{\hrule \hbox{\vrule #1\vrule}\hrule}}

\def\mes {\message{vjska: \the\htO, hloubka:

\the\dpO, Sifka: \the\wd0l}}
\def\mess {\message{vjska: \the\htl, hloubka:
\the\dpl, Sitka: \the\wd1l}}
\def\messs {\message{vyska: \the\ht2, hloubka:
\the\dp2, Sitka: \the\wd2}}
\setbox0=\hbox{$\levaa$} \mes \setboxl=\hbox{$\stredd$} \mess
\setbox2=\hbox{$\pravaa$} \messs

Radky 1-7 definuji, co chceme zobrazit a v jaké barvé. Za green staci dat white
a na prvni pohled méame ¢istou typografickou tpravu. Radky 8-16 si zjistujeme
potfebné délky s vystupem na obrazovku. Misto baliku dcolumn lze pouzit dva
sloupce (prvni zarovnany doprava a druhy doleva) — cifry pfed desetinnou ¢arkou
s ¢arkou a cifry po desetinné ¢arce.

Naptiklad pomoci prostfedi alignat si zajistime moznost pouziti zarazek.
Vysazime prvné bily text (v ¢lanku vytisténo Sedou barvou) a pres néj pak cerny
text, nami pozadovany.

14



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

\begin{small}

\begin{alignat*}1

\setbox0=\hbox{$\levaa$} \setboxl=\hbox{$\stredd$}
\setbox2=\hbox{$\pravaa$} \kern \the\wd0 \kern -\the\wdl \pravaa
\kern -\the\wd2 \kern \the\wdl \kern -\the\wdO

\levaa \kern -\the\wdl \kern \the\wd2

&\sim \def\pravaa{{\color{green} \begin{gmatrix}[p]

\\ \\ \rowops {\color{black} \addi12}\end{gmatrix}}}
\def\levaa{\left( \begin{array}{D{,}{,}{1}D{,}{, 1}

D{,}{, 1} Ir} 1,5&0&-3,6&v_{x}\\0&-4,2&11,1&v_{x}

\\0&4,2&5,5&0\end{array}\right)}

\setbox0=\hbox{$\levaa$} \setboxl=\hbox{$\stredd$}
\setbox2=\hbox{$\pravaa$} \kern \the\wd0 \kern -\the\wdl \pravaa

\kern -\the\wd2

\kern \the\wdl \kern -\the\wdO \levaa
\kern -\the\wdl \kern \the\wd2 \sim\\ &\sim
\def\levaa{\left ( \begin{array}{D{,}{,}{1}D{,}{,}{1}

D{,}{,H1}Ir} 1,5%0&-3,6&v_{x}\\0&-4,2&11,1&v_{x}

\\0&0&16,6&v_{x}\end{array} \right)}

\def\pravaa{{\color{green} \begin{gmatrix}[p] \\ \\

\rowops \swapOl \add[-1]02 \end{gmatrix}}}

\setbox0=\hbox{$\levaa$} \setboxl=\hbox{$\stredd$}
\setbox2=\hbox{$\pravaa$} \kern \the\wd0 \kern -\the\wdl \pravaa
\kern -\the\wd2 \kern \the\wdl \kern -\the\wdO

\levaa \kern -\the\wdl \kern \the\wd2

\end{alignat*}
\end{small}

Vystup, zarovnany od zarazek zleva, mize pak vypadat takto:

0 —42 11,1
15 0 —3.6
15 42 19

b, j -1 15 0 —36
v, J ~ 10 —42 111

v, . 0 42 55
15 0 —36

~ 10 —42 111

0 0 16,6
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Nereseny problém _ emmen

S touto zajimavou situaci jsem se setkal pfi pii-
pravé prvniho vydani zminénych skript psanych
v MS Wordu®. Autofi chtéli mit na kazdé strané
jeden citat nebo pfislovi. To zrealizovat jde. Pro-
blém muze nastat, pokud se zadaji rozsahlejsi
zmény jiz ve vysazeném zahlavi a zapati. MS
Word® nas nuti udélat zménu na kazdé strance. Obrazek 3.
Pokud si uvédomime, Ze mame dokument o O budoucnosti TpXu?
150 strankéach a chceme udélat zmény na kazdé
strance, tak je to prace dosti nezazivna.

Super, to uz bude !!

Zkuste si vyresit promenné zdahlavi a zapati
na kaZdé strané dokumentu v TpXu, kdyZ vite, Ze zmén bude celd tada (pridani
bloku citati, odebrdni bloku citdti, premistované a riuzné fazené citdty a Zivotni
moudra).

V' zdhlavi muZete chtit citdat a v zdpati informaci o jeho autorovi.

Jedno z moznych feSeni bude popsano v dalsim c¢lanku, ktery bude také zamé-
fen na typograficky systém TEX, zvlasté vsak bude o novém TEXLive 8.0 (TEXLive
2003) a CTANu. Muzete se tésit.

Zdroje Internet: Odkazy byly funkc¢ni k 14. tnoru 2004.

http://bulletin.cstug.cz/
http://marecek.kup.to/
http://petr.olsak.net/
http://www.brno.cz/
http://www.cstug.cz/
http://www.fi.muni.cz/
http://www.olsak.net/texpraxe.html
http://www.tug.org/

e e R e T G
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Poznamka redakce Bulletinu CStS. Prispévek pana Strize o TpXu do tohoto
bulletinu nepatri pouze zdanlive. Jak dobre védi predevsim dosavadni prispévatelé,
redakce preferuje prispévky pripravené v tomto typografickém systému. UZivatelé
MS Wordu to nékdy nazyvaji diskriminaci sveho oblibenéeho editoru. Neuvédomugi
st pritom, kolik usili stoji redakct prevedeni ,wordovské“ predlohy do kulturni a
citelné podoby. MS Word prosté na vzorce neni! Zdddme proto nase prispévatele,
aby © naddle posilali své prispevky v TEXu a MS Wordu se na hony vyhnuli. Vase
prispévky budou mnohem hezci, citelnéjsi a navic USETRITE !!! TgXje zadarmo.
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Oznameni o seminari

Pracovni skupina pro statistické modelovani p¥i ENBIS (European Network for
Business and Industrial Statistics) organizuje v ttery 11. kvétna 2004 v Praze
puldenni mezinarodni seminaf na téma

Statistické modely a metody s aplikaci v pramyslu.

Seminéf se kond v Ustavu teorie informace a automatizace AV CR, Pod vodaren-
skou vézi 4, Praha 8, od 14 hodin, a bude sestavat z prispévkt pozvanych hosti,
véetnd informace o aktivitich ENBIS a zminéné pracovni skupiny. Ugast na se-
minafi bude zdarma, pracovni jazyk angli¢tina. Program neni dosud definitivni,
predbézné prislibili vystoupit:

David Rios Insua (Universidad Rey Juan Carlos, Madrid):
” Bayesian discrete event simulation for a workflow line”

Wolfgang Polasek (University of Wien):
” Deregulation of the Austrian Telecom Market: 5 years experience”

Simon Wilson (Trinity College, Dublin):
7 Signal processing, image analysis, material models for crack propagation
and fatigue”

Fabrizio Ruggeri (CNR-IMATI, Milano):
” Reliability of repairable systems”

Jaromir Antoch a Daniela Jaruskova (MFF UK a FSv CVUT, Praha):
” Models of rare events”

Pavel Ettler (COMPUREG Plzen, s.r.o.):
” Bayesian methods for industrial control systems”

Dalsi informace 1ze najit na internetové strance
http://siprint.utia.cas.cz/public/ENBIS-WG/EWGPrague04.htm

(viz také hitp://www.enbis.org ), piipadné je zadjemcim poskytne osobné

Petr Volf, UTIA AV CR, volf@utia.cas.cz
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Druhé statistické dny v Hradci Kralové

ve dnech 15. — 16. zari 2004 (je to stfeda a ¢tvrtek) se uskute¢ni na Univerzité
Hradec Kralové Druhé statistické dny (Prvni statistické dny se v Hradci Kré-
lové konaly v roce 2001). Potadateli jsou Cesk4 statistickd spole¢nost a Jednota
¢eskych matematikt a fyzik spolu s katedrou matematiky Pedagogické fakulty
Univerzity Hradec Kralové.

Druhé statistické dny v Hradci Kralové budou vénovany aplikacim statistic-
kych metod pti sledovani vlivu clovéka na Zivotni prostredi. Chceme se zamérit
na nejmodernéjsi metody a prostiedky statistického zpracovani informaci, které
nam véda a dostupné technika poskytuje. Protoze i ¢lovek je soucast prirody,
organizatori poskytnou prostor i tém, kteri se zajimaji o vyhodnocovani vztahu
clovéka k prostiedi, ve kterém Zije.

o Datum kondni: 15. a 16. zari 2004.

© Misto kondni: 3. budova (novéa) Univerzity Hradec Kralové, Hradecka 1227 /4.

¢ Stravovdni: Individuélni, po dohodé mozné hromadné objednani pro zavazné

prihlasené, ktefi zaplati konferencni poplatek do 15. 6. 2004.

o Technicke vybaveni: Tabule, zpétny projektor a dataprojektor s pocitacem.

o Abstrakt: V rozsahu nejvyse jedné strany v camera ready zasSlete do 30. 6.

o Sbornik : Poc¢itame s jistou prezentaci referati, budeme se snazit je zvefejnit

napf. v Informac¢nim Bulletinu CStS.

o Konferencni poplatek:

Ubytovani za jednu noc z 15. na 16. zaii 200 K¢

Stravovani: obéd 15. zaii 70 K¢
vecefe 15. zafi 50 K¢
snidané 16. zaii (pro ubytované) 30 K¢
obéd 16. zari 70 K¢
Néaklady organizac¢niho vyboru 300 K¢
Celkem 720 K¢

Ubytovani je mozné si zajistit v Palachovych kolejich Univerzity.

o Zpisob uhrady: Na uéet JCMF, pobocky Hradec Kralové. Pfi platbé je tfeba
pouzit variabilni symbol, ktery kazdy tcastnik obdrzi spolu s potvrzenim
zavazné prihlasky.

o Storno poplatky: Pied 30. 6. 2004 ¢ini 20%, pii odfeknuti mezi 1.7. az
31. 8. ¢ini 50%. Organiza¢ni vybor pfi odfeknuti v pozdéjsim terminu
negarantuje vraceni ani ¢asti poplatku zavazné prihlasenym ucastniktim.

o Druhé ozndmensi: Zavazné prihlasenym tcastnikiim do 5. ¢ervence 2004.

Adresa pro korespondenci: Prof. RNDr. PhDr. Zden¢k Pulpan, CSc., katedra
matematiky PdF Univerzity Hradec Kralové, V. Nejedlého 573, 500 03 Hradec
Krélové 3. E-mail: zdenek.pulpan@Quhk.cz.

18



Vyroéni zasedani Ceské statistické spoleénosti

Minulé - uz t¥indcté vyroéni zasedani Ceské statistické spolecnosti se tentokrat
konalo v Jindfichové Hradci na Fakulté managementu VSE (6. fakulta Vysoké
skoly ekonomické v Praze, se sidlem v Jindfichové Hradci) ve ¢tvrtek 29. ledna
2004. Zacatek byl ve 13.00 hodin. Na vyro¢nim zasedani byly predneseny obvyklé
zpravy vyboru spole¢nosti o ¢innosti, hospodafeni a planech do budoucna. Ti, kdo
se t&sili na piispévek Ing. Hany Slégrové z Ceského statistického tfadu na téma
,Ukoly statni statistické sluzby CR v souvislosti se vstupem CR do EU“, byli
zklamani, nebot Ing. Slégrova se kviili velké zaneprazdnénosti nemohla ztiéastnit.
Nicméné program zachranil Marek Maly, ktery prednesl neméné zajimavou pied-
nasku o tvorbé statistickych dotaznikti. VSem deseti tcastnikiim (z toho sedm
¢lenti spole¢nosti) se prednaska libila, stejné jako i pfijemné prostiedi a pratelska
atmosféra, ve které se zasedani konalo. Po zasedani byl ¢as na prohlidku malebné
historické ¢asti Jindfichova Hradce.

Gejza Dohnal
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