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LINEARNI REGRESNI MODEL
FUZZY CASOVE RADY

LINEAR REGRESSION MODEL OF
FUZZY TIME SERIES

Zdensk Karpisek', Veronika Lacinova?, Jakub Sicha?,
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Adresa: 1*Odbor statistiky a optimalizace, Ustav matematiky, Fakulta stroj-
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2Katedra kvantitativnich metod, Fakulta vojenského leadershipu, Univerzita
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Abstrakt: V piispévku je pomoci fuzzy aritmetiky popsan vliv nepfesnosti
na stanoveni linedrni aproximace trendu a periodicity vyvoje ekonomického
ukazatele vyjadfeného casovou fadou. Je prezentovano spojeni zakladniho
aparatu linearni regresni analyzy, fuzzy aritmetiky a jeho uziti pro vypocty
odhadi fuzzy hodnot regresnich koeficientti a fuzzy hodnot pozorované ¢asové
fady.

Klicova slova: ¢asova fada, linearni regresni funkce, fuzzy ¢asova rada, fuzzy
linearni regresni funkce, odhady.

Abstract: This paper describes using fuzzy arithmetic an influence of inac-
curacies to determine a linear approximation of trend and periodicity of an
economic indicator expressed by a time series. The combination of the basic
apparatus of linear regression analysis and fuzzy arithmetic is presented and
its use for the calculation of estimates of fuzzy values of regression coefficients
and fuzzy values of observed time series.

Keywords: time series, linear regression function, fuzzy time series, fuzzy
linear regression function, estimates.

1. Uvod

Motivaci k tomuto piispévku bylo ziskat odhady trendové a periodické slozky
Casové fady z expertnich nebo statistickych intervalovych odhadi hodnot po-
zorované ekonomické veli¢iny (znaku, ukazatele), jejiz dynamiku vyvoje tato



mailto:$^1$karpisek@fme.vutbr.cz, $^2$veronika.lacinova@unob.cz,\ $^3$jakub.sacha@mendelu.cz, $^4$tomin.pos@seznam.cz
mailto:$^1$karpisek@fme.vutbr.cz, $^2$veronika.lacinova@unob.cz,\ $^3$jakub.sacha@mendelu.cz, $^4$tomin.pos@seznam.cz

Védecké a odborné clanky

Casova fada popisuje, a to pomoci regresni analyzy a fuzzy aritmetiky. Divo-
dem k fuzzy pojeti je skutecnost, Ze se v praxi obvykle hodnoty ¢asovych eko-
nomickych indikator berou jako zcela presné a nerespektuje se fakt, ze jsou
nepiesné z divodu pusobeni napi. inflace na cenu ménové jednotky, nepies-
nosti méfeni apod. Zavéry o aproximaci a predikci dané ¢asové fady z téchto
ynefuzzy“ hodnot proto nemusi odpovidat skutecnosti. Tento prispévek je
roz§ifenim vysledkt popsanych v [2] a [3], kde jde o vyjadfeni neurcitosti
pozorovanych hodnot pomoci intervalové analyzy. Nové ziskané vysledky po-
moci fuzzy modelovani jsou popsany v Oddilu 3 a 4 tohoto prispévku.

2. Linearni regresni model casové rady

Znamé pojmy a jejich vlastnosti uvedené v tomto oddilu je mozno najit napft.
v (1], [6], [7].

Casovd tada je posloupnost realnych &isel x = (x1,...,7,), kde ; =
x(t;) je pozorovand hodnota ndhodné veliciny X, v Gase t;, t; < tiy1, @
1,....n—1an>2.

Linedrni regresni funkce mé tvar z(t) = >_7°, B;f;(t), kde realné
funkce f;(t) redlné proménné ¢ neobsahuji nezndmé parametry a §;, j =

1,...,m, jsou regresni koeficienty.

Linedrni regresni model casové tady x = (z1,...,2,) je zaloZen
na pfedpokladu, ze hodnoty casové fady jsou hodnoty ndhodnych veli¢in
X, = Z;ﬂzl B;fi(ti) + E;; m < n. Pro jednoduchost predpokladame, ze
vSechny nahodné veli¢iny FE; maji nulovou stfedni hodnotu, stejny rozptyl
a jsou nekorelované, ¢ = 1,... n.

Linedrni regresni funkce z(t) = Z;nzl B; f;(t) vyjadfuje obvykle trendovou
slozku dané ¢asové fady x = (x1,...,x,), ale miZe také soucasné zahrnovat
jeji periodickou slozku.

Odhad hodnoty ¢asové ady v Case t pomoci regresni analyzy je funkce
Z(t) = Z;”:l bifi(t), kde b;, j =1,...,m, jsou odhady regresnich koefi-
cientd f3;.

Pro odhady pouZijeme tyto matice:

filty)  filte) - fi(tn) fir fiz o fin
F_ : : : _ ) ) . .

fm (tl) fm (t2) T f’m (tn) fml f'm2 o f’rnn
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i i) XL A fat) e XL fit) fm(t)
G =FFT = : : z
Sy fm() fi(ts) iy fn () falts) - 0, fa(ti)
g1 912 - Gim
9m1  Gm?2 e Imm
>y filti)z(t:) 9
g =FxT = : =1 |
D iy fm(ts)a(t:) Im
gll g12 L. glm fl (t) bl
G '= : : : ) f(t) = , b= >
gml gm2 .. gmm fm (t) bm

kde horni index T znaci transponovanou matici.

Daéle predpokladame, ze matice F mé hodnost m, takze matice G je re-
guldrni a inverzni matice G™! existuje. Nésledujici odhady jsou ziskany tzv.
metodou nejmensdich étvercu.

Odhady regresnich koeficientd b;, 7 = 1,...,m, jsou FeSenim soustavy
normalnich rovnic Gb = g, takze

b=G lg=G FxT

a vidime, ze odhady b;, j = 1,...,m, jsou linedrnimi funkcemi hodnot

x; = x(t;) pozorované Casové fady. Pouzitim uvedenych matic dostaneme

po tpravach b; = >, cjiw;, kde pro j = 1,...,m je ¢ji = > ey ¢ fri-
Odhad hodnoty casové fady v Case t je

Z(t) =fT(t)b =fT ()G 'g = fT(t)G'FxT.

Tento odhad je zifejmé linedrni funkci hodnot pozorované casové fady
x = (21,...,2y). Po Gpravich dostaneme

z(t) = Z ai(t)a;,
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kdeproi=1,...,n je
ai(t) =fT(t)G™'F = Z £i () Zgjkfki = chifj(t).
j=1 k=1 j=1

3. Fuzzy cisla — zakladni pojmy a vlastnosti

Modelovani nepfesnych hodnot redlnych ¢isel pomoci fuzzy mnozin [4] a [5],
tj. jejich fuzzifikace, vychéazi z nasledujicich pojmu.

Fuzzy mnozina x = (piz, R) se nazyva (redlné) fuzzy cislo, jestlize tato
fuzzy mnozina je konvexni a normélni, a funkce pfislusnosti p, : R — [0;1]
je po castech spojita. Jestlize existuje pravé jedno ¢islo x € R takové, ze
ugg(x) =1, pak x je hlavni hodnota fuzzy ¢isla x. Je-li funkce p¥islusnosti
g SPOjité, je x spojité fuzzy Eislo. Mnozinu vSech fuzzy ¢isel na R znacime
R. Klademe z = {z} pro Vz € R, takze kazdé redlné ¢islo z je také fuzzy
éislo. Podobné jako realné fuzzy ¢islo definujeme celé fuzzy éislo apod.

Unérni a binarni operace s redlnymi ¢isly fuzzifikujeme, tj. zavddime
rozsirené undrni a bindrni operace s fuzzy ¢isly pomoci tzv. Zadehova
principu rozsirent.

Jestlize ¢(x) je unérni operace na R, pak rozsirend undrni operace
©(z) na R je fuzzy mnoZina y s funkei prisluSnosti

py(y) = sup pig(2).
e(z)=y

Specidlné pro bijekci ¢(z) je py(y) =ty (™)) -
JestliZe je x x y binarni operace na R, pak rozsirend bindrni operace
z & y na R je fuzzy mnozina z s funkci pfislusnosti

#e(2) = sup {Mg(x), /tg(y)} :

JestliZze x je binarni operace na R, pak v & plati:

(a) * komutativni = % komutativni,

(b) * asociativni = @ asociativni.

Rozsifené aritmetické operace @, ®, S, @ s fuzzy Cisly maji fadu analogic-
kych vlastnosti jako aritmetické operace +,-, —,/ véetné jejich priorit. Pro
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realizaci rozsifenych operaci @, ®,O,® pomoci a—rfezi spojitych fuzzy ¢i-
sel 1ze pouzit tzv. intervalovou aritmetiku [3]. Pii fuzzifikaci , klasickych “
Ciselnych matematickych modeld vytvarenim adekvatnich fuzzy modela se
pouZzivaji vybrané t¥idy expertné stanovenych fuzzy ¢isel. Dostatecéné flexi-
bilnim typem fuzzy ¢isel s ohrani¢enym nosicem a jednoprvkovym jadrem,
tj. hlavni hodnotou, jsou pro nasSe tcely spojita fuzzy c¢isla definovana nasle-
dujicim zpisobem.

Necht A : [0;1] — [0;1] je spojitd rostouci funkce takovd, ze A(0) = 0
a A(l) = 1. A—fuzzy d&islem z = (z;, Tpm, Tr)A, kde 2, T, 2 € R a 17 <
Ty < T, rozumime fuzzy ¢islo s funkci prislusnosti

A(—) v € [n,wm],

Tm — T

ROERIN (—) L wefom,

Ty — Tm

0, jinde.

Funkce A se nazyva gemerdtor fuzzy Cisla x = (x;, Zm, 2, )a a interval
(21, x,) je nosi¢ tohoto fuzzy cisla. Plati:

1. Jestlize £ = (2, Tm, 2, )A a ¢ € R, pak rozditeny ndsobek

(cxy, CTm,cxr)n, kdyZz ¢ >0,
T = (C.’ILH CTm, Cxl)A7 kdyi c < O7
07 kdy% c=0.

2. Jestlize x = (z1, Tm, Tr)A @ Y = (Y1, Ym, Yr) A, Pak rozsirteny soucet

Q@QZ ($l+yl;xm+ymvl'r+yr)A~

3. Jestlize z; = (21, Tm, Tr)a @ a; ER, i =1,..., n, pak rozdirend line-
arni kombinace
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n n n n n n
E a;Ti = E ;T + E az‘xmg Qi Tim, E ;i Tir + E aiTil
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

af>0 a:<0 N a;>0 a; <0 A

n n
1+ sgn(a; 1 —sgn(a;
— (Zl a; < i ( Z);Uil + g ( l)l'i'r‘) , ;aixim,
1= i=

ﬁ: o 1+ sgn(ai)x” n 1 —sgn(a;) .
L 2 2 X
B O SPR SI T S

T 2 (3 2 ) 1:1 1moy

i=1 i=1

n n
Ti + i Tipr — Ty
E ai%+§ 1|ai|”22>
1=

i=1 A

4. Fuzzy linearni regresni model fuzzy ¢asové rady

Jestlize misto ndhodnych hodnot z; = x(t;) ¢asové fady x = (x1,...,2,)
uvazujeme fuzzy hodnoty z;, tj. fuzzy disla, jejichz nosice obsahuji z;, i =
1,...,n, dostaneme fuzzy éasovou rfadu x = (z1,...,z,). Pivodni ¢asovou

fadu pozorovanych hodnot z; pfi praktickych aplikacich fuzzifikujeme tak, Ze
tyto hodnoty nahradime fuzzy ¢isly x; a to obvykle expertné.
Fuzzy linearni regresni funkce ma tvar

z(t) =) Bif;),
j=1

kde funkce f;(t) neobsahuji nezndmé parametry a 3;, j = 1,...,m, jsou
fuzzy regresni koeficienty.

Fuzzy linedrni regresni model fuzzy éasové Tady x = (z1,...,%,)
je zalozeny na predpokladu, ze hodnoty fuzzy ¢asové fady jsou fuzzy ndhodné
veli¢iny stejné jako v ,nefuzzy“ pripadé.

Spojenim vysledkd z Oddila 2 a 3 ziskdme snadno néasledujici fuzzy od-
hady.

Odhad fuzzy regresniho koeficientu 3;, j =1,...,m, je fuzzy ¢islo

n
flj = E CjiZi,
i=1
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kde Cji = Z}Til gjkfkl.
Odhad fuzzy hodnoty fuzzy casové tady v Case t je fuzzy cislo

Z(t) = Zﬁjfj(t) = Zai(t)&y

kde pro i =1,...,n je a;(t) = X7, cjif;(t).

Poznamenejme, Ze uvedené fuzzy odhady jsou sice ,bodové®, ale maji
charakter intervalovych odhadi podobné jako pri aplikaci linearnich stochas-
tickych regresnich model.

Jestlize vSechny nosice fuzzy ¢isel z; jsou ohranicené intervaly, pak je
také nosi¢ odhadu fuzzy hodnoty Z(t) ohraniceny interval a jeho délka je
tzv. §irka 6(t) odhadu fuzzy hodnoty fuzzy ¢asové fady v case t. Pro fuzzy
hodnoty z; = (2, Zim, Tir) , POzOrované casové fady je

5(t) = ai(t) sgn (ai(t)) (wir — ).
1=1

Fuzzifikaci pozorované casové fady x = (x1,...,x,) provadime ve dvou
krocich:

1. Zvolime expertné tvar funkce p¥islusnosti A—fuzzy ¢isel z; = (x4, Tim,
Zir)a DPro fuzzifikaci hodnot z; ¢asové fady vybérem vhodného genera-
toru A proi=1,...,n.

2. Uréime hlavni hodnoty A—fuzzy cisel tak, Ze polozime x;,, = x; a ex-
pertné stanovime krajni body nosi¢t x;;,x; A—fuzzy &isel z; = (x4,
Tims Tir)A Pro i =1,... n.

5. Priiklad uziti fuzzy linearniho regresniho modelu

Pro jednoduchost ilustrujeme predchazejici vysledky na ,,Skolnim“ ptikladu
neperiodické ¢asové fady s linedrnim trendem. V tomto pfipadé ma regresni
funkce tvar

x(t) = B1 + Bat,

takze m = 2, f1(t) = 1 a fa(t) = t. Pro fuzzifikaci ¢asové fady pouzivame
bez Gjmy na obecnosti nejéastéji aplikovanéd trojihelnikova fuzzy disla
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x = (21, Tm, ) A, jejichz generdtor je A(z) = z, takZe maji funkei pFislusnosti

xr — T
—— xE€[v, 7],
Im — Iy
_ ) oz, —
po(z) = Ir =% e [T, zr],
Ty — T
0,  jinde.

Graf funkce pfislusnosti trojahelnikového fuzzy éisla je na Obrazku 1.

Obrazek 1: Graf funkce pfislusnosti trojihelnikového fuzzy cisla.

Zadani ptvodni asové fady x = (x1,...,2,) a fuzzy Casové fady x =
(z1,-..,2n) po expertni fuzzifikaci nahrazenim hodnot x; = x(t;) fuzzy ¢isly
i = (i, Tim, Tir ), kde klademe x;,,, = x;, je pro n = 4 v Tabulce 1.

Jednoduchym vypoctem pomoci vzorct z Oddilta 2 a 4 dostaneme odhady
fuzzy regresnich koeficient f1, 52 :

by = (b11, b1m, b1r)a = (051,35;2,125)4,
b2 = (b2l7 bgm, bQT)A = (—0,125; 0,24; 07725)1\.
Odhady hodnot fuzzy ¢asové fady z; = (Zi1, Tim, Tir)a a odhady hodnot

Z(t) ve zvolenych Casech t jsou v Tabulce 2. Graf

e nosici (svislé teckované ¢ary) fuzzy Casové fady ; = (i, Tim, Tir)A,
e hranic nosi¢ a hlavnich hodnot (spojité ¢ary) odhadt hodnot fuzzy
casové Tady,

10
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Tabulka 1: Hodnoty ptuvodni a fuzzifikované ¢asové fady.

’ 7 ‘ t; ‘ T; T ‘ Tim ‘ Tir ‘
101 1L7]075| 1,7 | 2,00
212 L7125 1,7 | 2,00
313120150 2,0 | 2,50
4141 24| 17| 24 | 275

Tabulka 2: Hodnoty fuzzy ¢asové fady a jejich odhady v Case t.

Li [t [ oa Jom|ow | 8a | & [ @ |
1| 1 [o7| 1,7 ]200] 06250 | 1,59 | 2,1000
2 2 |[1,25] 1,7 | 2,00 | 1,1500 | 1,83 | 2,1750
31 3 | 1,50 | 2,0 | 2,50 | 1,4750 | 2,07 | 2,4500
4| 4 || 1,75 | 24 | 2,75 | 1,5500 | 2,31 | 2,9750
05| — | — | — |03125 | 1,47 | 2,1125
15| — | — | — 109375 | 1,71 | 2,0875
— 25| — | — | — |1,3125| 1,95 | 2,3125
— 135 — | — | — | 1,5750 | 2,19 | 2,6500
— 45| — | — | — |1,5250 | 2,43 | 3,3000

e vybranych nosi¢tt a hlavnich hodnot odhada (svislé plné ¢ary) z Ta-
bulky 2 pro t = 0,5; 1,5;2,5; 3,5; 4,5,
je na Obrazku 2.

Na Obréazku 3 je 3D graf odhadu fuzzy regresni piimky (trendu), zadané
fuzzy ¢asové fady a odhadu fuzzy hodnot fuzzy ¢asové fady vzhledem k funkci
prislusnosti.

Ze ziskanych vysledk je zfejmé, ze odhady fuzzy regresnich koeficientt
a odhad (vyrovnéni, aproximace) fuzzy hodnot fuzzy casové fady respek-
tuji nepfesné hodnoty pozorované casové fady. V daném piikladu ale nosic¢
odhadu fuzzy regresniho koeficientu Sy obsahuje zaporné i kladné hodnoty,
takze dana ¢asova fada mize mit klesajici anebo naopak rostouci trend. Od-
hady pozorovanych fuzzy hodnot (svislé tsecky) ¢asové fady dané padsmem
mezi dolni a horni lomenou ¢arou na Obrazku 2 i na Obrazku 3 totiz obsahuji
vsechny mozné pfimky vyjadiujici trend této rady.

11
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Obrazek 2: Graf nosica fuzzy ¢asové fady a odhadt hodnot fuzzy ¢asové rady.

Obrézek 3: 3D graf funkce pfislusnosti hodnot fuzzy ¢asové fady (teckovand
¢ara) a odhadt hodnot fuzzy ¢asové fady (plné ¢éra).

12
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6. Zavér

Slova trend, aproximace a predikce jsou v ekonomickych ivahich a modelech
velmi Casto pouzivand a z hodnot vyjadfujicich jejich velikost se vyvozuji
rizné viceméné hlubokomyslné zavéry. Jak vSak ukazuje uvedeny, byt jenom
gkolni priklad, mohou byt tyto zavéry zcela falesné. Jde sice pouze o jedno-
duchy priklad, ale v praxi byvéa situace jesté horsi. Chtéli jsme proto ukazat,
7e zanedbani nepfesnosti (chyb, Sumu apod.). statistického nebo expertniho
zjistovani hodnot ekonomického nebo finan¢éniho sledovaného ukazatele a po-
dobné i fyzikdlni veli¢iny v Case, muZe vést k velmi zkreslenym z&vértum.
Popsané fuzzy modelovani ¢asovych fad ale respektuje i ptuvodni hodnoty
casové tady, pokud je chceme povazovat za presné.

Podekovani: Téchto vysledkd bylo dosazeno v ramci specifického vyzkumu
FSI-S-20-6187 ,Moderni metody aplikované matematiky“ Fakulty strojniho
inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné. Piispévek byl dale podpofen
instituciondlnim financovanim vyzkumu Fakulty vojenského leadershipu Uni-
verzity obrany v Brné.
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RECENZE KNIHY: COMBINATORICS —
ANCIENT & MODERN

BOOK REVIEW: COMBINATORICS -
ANCIENT & MODERN

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Robin Wilson, John J. Watkins (editors): Combinatorics — Ancient € Mo-
dern, 1st edition, Oxford University Press, United Kingdom, x+381 pp., 2013.
ISBN 978-0-19-965659-2.

©

Part] Introduction . Partitions

Two thousand years of combinatorics GEORGE E. ANDREWS
Donarp E. KNuTH 10.

. Block designs

7
PartII  Ancient Combinatorics NORMAN BIGGS AND RoBIN WiLsON

1. Indian combinatorics 11. Latin squares
TAKANORI KUSUBA AND KiM PLOFKER LARS DOVLING ANDERSEN
2. China 12. Enumeration (18th-20th centuries)

ANDREA BREARD
E. KerTH LLroyp

Ll

Islamic combinatorics . X
AHMED DJEBBAR 13. Combinatorial set theory

TAN ANDERSON

L

Jewish combinatorics

Vicror J. Katz 14. Modern graph theory

5. Renaissance combinatorics LowELL BEINEKE AND ROBIN WILSON
EBERHARD KNOBLOCH

6. The origins of modern combinatorics Part IV  Aftermath

EBerHARD KNOBLOCH
A personal view of combinatorics

7. The arithmetical triangle .
PETER ]J. CAMERON

A. W. F. EDWARDS

Part Il Modern Combinatorics Notes on contributors
8. Early graph theory Picture sources and acknowledgements
RoBIN WILSON Index

Dobrovolné se priznavam, ze jsem si nebyl jisty, jestli knihu ¢ist. Zajima mé
kombinatorika, zvlasté ta rekreacni, ale historie uz muj salek kafe neni. Kdyz
jsem jako student prvniho ro¢niku na vysoké skole zacal poméahat se skripty
do Metod statistické analyzy (nékde nazyvino jako Statistika 1, I ¢i A),
Lada Rytif trval na tom, Ze tam tvodni kapitola s historii byt musi, Ze ta je
dulezita, a palil na mé jedno jméno za druhym, Ze ti tam rozhodné byt musi.
Ze na tom kategoridlné trva. O kazdém hovofil, jako kdyby s danou osobou
véera vecer sed€l na konferenci u piva. Cely Ladik.

A tak dobre, fikdm si, zkusim to. Zacnu ¢ist a uvidim. Knuth knihu uvadi
(pFetisk z TAOCP — Dva tisice let kombinatoriky), asi mé chytl a nepustil.
Pak jsou néasledujici dvé ¢asti (Ancient Combinatorics; Modern Combinato-
rics) rozpracovany, prakticky na stranu kazda polovina knihy. V druhé ¢4sti:
indickd, ¢inska, islamska, zidovska a renesancéni kombinatorika plus pocatky
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moderni kombinatoriky, v tfeti ¢asti pak dle kombinatorického uziti: poc¢atky
teorie grafl, celociselny rozklad, design experimenti, latinské ¢tverce, vycty,
kombinatorické teorie mnozin a soucasna teorie grafi. V posledni ¢asti, fek-
néme Doslov (Aftermath), Peter J. Cameron piSe o svém osobnim pohledu na
kombinatoriku, hlavné jeji vyvoj.

Knihu uzaviraji medailénky autorti, zdroje obrazkt, podékovani a spo-
le¢ny rejstiik termind a osob.

Obrazky z ptvodnich knih zacinaji jednotlivé kapitoly a castokrat do-
provazi text. Ackoliv se na knize podilela celd fada autort, béhem ¢teni to
nepoznate. Jazyk zni, jako kdyby to psal jeden autor. Poklona editordim.

Jmenovité tedy: Donald E. Knuth (Uvod), Takanori Kusuba (1), Kim
Plofker (1), Andrea Bréard (2), Ahmed Djebbar (3), Victor J. Katz (4),
Eberhard Knobloch (5, 6), A.W.E.Edwards (7), Robin Wilson (8, 10, 14
plus editor), George E. Andrews (9), Norman Biggs (10), Lars Dgvling An-
dersen, E.Keith Lloyd (12), Ian Anderson (13), Lowell Beineke (14), Peter
J. Cameron (Doslov) a John J. Watkins (jen jako editor).

Kniha je poutavéa z toho pohledu, ktera osoba a co neudélala spravné, nebo
udélala spravné a kam az se dostala, a byla-1i ¢i nebyla-li dale prohlubovéna,
a po jaké dobé. Kniha je ojedinéld a prvni svého druhu. V Pfedmluvé editofi
hovori o tom, Ze kniha ma dva tucely: jako prvni velky prizkum historie
kombinatoriky tohoto rozsahu a v jedné knize ma byt shrnuta reserse zdroj,
které jinak nejsou dostupné siroké vetrejnosti.

Nasinec zajasa, protoze na str. 348 je zminka o Otakaru Boruvkovi, v li-
teratute jako 9. zdroj, viz str.350. A nejen to, na té samé strané u 4. zdroje
mame Vaclava Chvéatala. Plus mald poznamka na str. 369 o Mendelovi.

Osobné mé potésila zminka v kapitole 11 na str. 279 a 280 o sudoku a vy-
poctu rtizného poctu feseni sudoku bez a se zahrnutim vybranych elementar-
nich transformaci. Resim jejich ranking-unranking kombinatorickou tlohu.

(Nejen) pomoci kombinatoriky bylo v bfeznu (The Hat, zahrnut{ pteklo-
peni dilku) a v kvétnu 2023 (The Spectre, uz bez pieklapéni) zavrseno hledani
aperiodického dilku, ktery zaplni plochu bez opakovani vzoru. Byl to dlouho-
doby otevieny problém. Doufam, Ze tuto informaci uvidim v dal$im vydéani
této knihy. Tésim se!

Recenzi knihy zakonéim slovy z Uvodniho slova Ronalda Grahama:

One of the most compelling instincts that human beings have is
the irresistible urge to look for patterns: this is apparent from the
earliest attemps of our ancestors to understand the world around
them. Mathematics has often been described as the science of
patterns, and perhaps more than any other mathematical field,
this represents the heart and soul of combinatorics.
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ROZSIRENA RECENZE KNIHY: BIOINFORMATICS
ALGORITHMS - AN ACTIVE LEARNING APPRO-
ACH, VOL. I, II

EXTENDED BOOK REVIEW: BIOINFORMATICS AL-
GORITHMS — AN ACTIVE LEARNING APPROACH,
VOL. I, II

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Phillip Compeau, Pavel Pevzner: Bioinformatics Algorithms — An Active
Learning Approach, 2nd Edition, Active Learning Publishers, USA, Volume I
(xxv+355 pp.), IT (xxiii+291 pp.), 2015. Vedle titulnich stran svazki jsou ilu-
strace uvozujici kapitolu 2 a 10.

Motto: Find the {most likely, mass, minimum, mazimum, length,
longest, shortest, highest-scoring, reverse, pattern, optimal, position, center,
frequent, circular, nearest, ...} in a string.

Pred lety jsem hledal server, ktery by nabizel sérii iloh na procvi¢ovani
programovani, ale aby to byl néjaky rozumny pocet a uzaviené. Plus abych
mohl vydat néco typu Sbhirka Tesengch uloh s odkazy na zdroj. Dlouhodobé se
zab§vam zpracovanim textu a na konferenci OSSConf v Ziliné jsem zaslechl:
» -- Iy na to v texte na webe pouzivame maticiu vzdalenosti a funguje to
naozaj dobre. ..“ Rikal jsem si, Ze to uz jsem nékde vidél & etl, Ze se na to
musim doma podivat. Edit distance od Levenshteina z 1966 ,bylo naozaj to,
o ¢em bratia hovorili“. Hledal jsem néjaké priklady a ukazky a za chvili jsem
byl na webu http://rosalinde.info a vidél i rizné modifikace tohoto pro-
blému, viz sekce Bioinformatics Textbook Track. Ulohy maji na webu a neni
omezeni na programovaci jazyk ani ¢as (jak dost ¢asto byva zvykem u sou-
tézniho programovani) a maji tam ivod do Pythonu i algoritmizace.
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Zacal jsem ulohy postupné fesit, pak jsem se zasekl. Tak jsem dohledal
jejich knihy a znovu feSeni tloh obnovil. V dobé psani recenze mi jesté par
tuctt uloh chybi, ale ty uz jsou obtiznosti z jiného svéta, ale je vidét svétlo na
konci tunelu. A hlavné jsem na druhy pokus (prvni asi zapadl mezi emailové
spamy) dostal souhlas autort na takovy knizni poéin.

O co tedy v knihach jde? Jedna se de facto o skripta na bioinformatiku
podporené serverem na ulohy z knihy plus cely blok tloh nezminéné v knize,
ale téz z bioinformatiky. Obrovskou vyhodou je, Zze po uznani tulohy jako
vyfesené je k dispozici diskuzni férum k dané tloze, da se ¢astokrat narazit
na zajimavé myslenky a postupy plus FeSeni v nejriznéjsich jazycich.

Dvousvazkova kniha mi za ty roky pfirostla k srdci. Védél jsem, ze za-
vérecné problémy budou tézké, dokonce Pavel Pevzner o tom nékde psal, ze
to tak déld u svych studenti, Ze pies tézké (i nékteré nevyiesené) problémy
se z nich snazi dostat to nejlepsi, fikejme jim Code Challenges. Snad se v bu-
doucnu se vSemi vyfeSenymi tlohami pochlubim.

Za zminku stoji i jejich YouTube kanal, kde fesi vybrané tlohy. Odkazy
a prezentace, viz http://bioinformaticsalgorithms.org. V knize vas po-
tési Detours, tedy Cteni rozsifujici a odpocinkové. Napovédy k tloham lze
hledat pod Charging Stations. Kniha vyzyva i k feseni realnych problémi,
viz. Final Challenges.

Pokud se zabyvate alespon trochu typografii a sazbou, kniha pro vas ne-
bude zklamanim ani z tohoto pohledu. V metadatech PDF souborii 1ze vy¢ist,
Ze je sdzen TpXem. Obrazky (grafy, stromy, diagramy ap.) jsou vysazené ve
vétsiné pripadd v barveé a v prvotiidni kvalité. Ve vzorcich zahlédnete barevné
vyrazy, to byla jednu dobu mé prfijemnd tloha automatizace pro LuaTgX.
U jednotlivych kapitol prikladam vzorek s otazkou, jak to vysazet?

Kniha je rozdélena do 6+5 kapitol. Zkusim je stru¢né predstavit, jaké
oblasti Tesi a vzdy ne€kolik problémi, které se v kapitole objevi.

Kapitola 1: Where in the Genome Does DN A Replication Begin?

Algorithmic Warmup. Uvod do &etnosti, méfeni odlinosti, hledani vzori
a prace s textovymi Fetézci sklddajici se ze znakt {A,C,G,T}. Musime mit na
paméti, Ze je to pfijemnd konvence pro ¢tendfe uzivat znaky (8 bit), efek-
tivnéjsi samoziejmé je pracovat se dvéma bity, které nam C¢tyfi znaky dokazi
zakdédovat. Na ukézku sazby jsem vybral horni obrazek ze str. 21.
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Kapitola 2: Which DN A Patterns Play the Role of Molecular Clocks?

Randomized Algorithms. Hledani vzoru a jejich ohodnoceni, Hamming Distan-
ce, Gibbs Sampling. Za sazbu jsem vybral obrazek ze str. 74 a pravy obrazek
ze str. 109.

weblogo berkeley.edu 1

Kapitola 3: How Do We Assemble Genomes?

Graph Algorithms. Uvod do teorie grafti, rekonstrukce fetézce, Hamiltonian
Path, De Bruijn Graph. S Gasmévem lze fici, Ze se jedna o slavné FBI pii-
pady, tedy seskladani dulezitych dokumenti prohnanych skartovackou. Zku-
Seni hackeri vi, ze dokumenty je potfeba palit, nikoliv skartovat. U této kapi-
toly si ¢lovék pripadal jako spravny detektiv. Za sazbu jsem vybral obrazky
ze str.134, 161 a 175.
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Kapitola 4: How Do We Sequence Antibiotics?

Brute Force Algorithms. Kapitola uvadi sekvencovani peptidi, konvoluci. Za
sazbu jsem vybral vysazeni proteinti ze str. 189 a zdrojového kédu ze str. 196.

el Vel Vaued Valied Mok e () .. CYCLOPEPTIDESEQUENCING(Spectrum)
X Hj% ST T T 'r ’Tif& Peptides < a set containing only the empty peptide
o X < ~r . while Peptides is nonempty
O /ﬁt - @ (5‘ : :Hi% Peptides < EXPAND (Peptides)
C | - for each peptide Peptide in Peptides

Completed cyclic if MASS(Peptide) = PARENTMASS(Spectrum)
Trrocne B2 if CYCLOSPECTRUM (Peptide) = Spectrum
output Peptide
remove Peptide from Peptides
else if Peptide is not consistent with Spectrum

Linear Tyrocidine B1
before circularization r )

Q remove Peptide from Peptides

18



Informacni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 3/2024

Kapitola 5: How Do We Compare Biological Sequences?

Dynamic Programming. Mé oblibené tlohy, jak s minimem zmén z jednoho
fetézce dostat druhy. Tato tloha mé dovedla k této knize. Uvede déle i do
variant lokalni a globalni a tlohy s vice nez dvéma fetézci. Obrazky z teorie
grafii jsou Ctenaii jisté dobie znadmé, za sazbu jsem vybral obrazek ze str. 260,
276 a za sazbu textu vysledek zarovnani tii fetézct a jejich barevné odliseni
ze str. 290. Na vysvétlenou. Cervend znad¢i shodu ve tfech piipadech, zelen4,
modra a hnéda v prislusnych dvou pripadech, u ¢erné neni shoda a divis je
Vlozenl prazdneho znaku do ptvodniho Fetézce.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

A INININININ NN N AV\& IS

e U NNV AN e IS ININY \\\
: T ININE N NN T\\\ m\\\
: T NN NN IS NI
A V\V\V\VKJ\;;@ A \ NN \4 \

AGINIUSINISISISTE A NN \

TSN NSNS TN NS \
TINIWNIGSISETIST UGS

YAFDLGYTCMFPVLLGGGELHIVQKETYTAPDEIAHYIKEHGITYIKLTPSLEHTIVNTA

—AFDVSAGDFARALLTGGQLIVCPNEVKMDPASLYAIIKKYDITIFEATPALVIPLMEYI
IAFDASSWEIYAPLLNGGTVVCIDYYTTIDIKALEAVFKQHHIRGAMLPPALLKQCLVSA

SFAFDANFESLRLIVLGGEKIIPIDVIAFRKMYGHTE-FINHYGPTEATIGA
—YEQKLDISQLQILIVGSDSCSMEDFKTLVSRFGSTIRIVNSYGVTEACIDS
————-PTMISSLEILFAAGDRLSSQDAILARRAVGSGV-Y-NAYGPTENTVLS

Kapitola 6: Are There Fragile Regions in the Human Genome?

Combinatorial Algorithms. Uvod do kombinatoriky, pfesnéji permutaci, jak
ziskat chromozom z jiného. Za svét sazby jsem vybral zndzornéni, jak z mysi
udélat ¢lovéka ze str. 302 a transformaci genomu ze str. 338.

o
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Kapitola 7: Which Animal Gave Us SARS?

FEvolutionary tree reconstruction. Kapitola zacinad druhy svazek a uvadi do
evolucnich stromu a jejich konstrukci. Podobnou konstrukci zname z ro-
dokmenti, jen je to ve vétSim méritku a vztahy se teprve hledaji. Za sazbu
jsem vybral evoluéni strom ze str. 64, jen otoceny skrz Gsporu mista.
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Kapitola 8: How Did Yeast Become a Wine Maker?

Clustering Algorithms. Shlukovani je naplni této kapitoly. Mezi algoritmy
najdeme stary dobry znamy Lloydav pro k-means a CAST. Poté se kapitola
zabyva hierarchickych shlukovanim. Za sazbu jsem vybral strom ze str. 105
s 3D reprezentaci. Na str. 104 a 107 upoutaji tabulky se symetrickymi hod-
notami. Nékdy se hodnoty vynechéavaji, zde se autofi rozhodli pro odlisnou
(8edou) barvu.
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Kapitola 9: How Do We Locate Disease-Causing Mutations?
Combinatorial Pattern Matching. Kapitola uvadi do datovych struktur a je-
jich rychlé prohledavani: trie, suffix trie, suffix tree, suffix array. Velkd ¢ast
kapitoly je vénovana transformaci Burrows-Wheeler a jeji inverzi. Pokud si
to jiz nékdo zkousel naprogramovat, tusi, ze uz jde v knize do tuhého. Na
ukazku hezké sazby jsem vybral SuffixTree ze str. 168.

.
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Kapitola 10: Why Have Biologists Still Not Developed an HIV
Vaccine?

Hidden Markov Models. Skryté Markovovské retézce v plné sile plus Baum-
Welch Learning. Za sazbu jsem nevédél, co vybrat diiv, jestli barevné vzorce
¢ reprezentaci HMM. Vybral jsem jednu textovou ukdzku (zmény v case
u proteinu gpl20 u pacienta s HIV) ze str. 180 a jednu grafickou HMM ze
str. 207 s volenou nejpravdépodobnéjsi cestou k danému problému.
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Kapitola 11: Was T. rex Just a Big Chicken?

Computational Proteomics. Kapitola uvozuje praci s identifikaci a vypocty
kolem spekter peptidi. Precist kapitolu neni tézké, ale naprogramovat vy-
zvy a neztratit se v nich, to uz tézké je. Na zavér ze svéta sazby jsem si
pro vas opét vybral jednu textovou ze str.237, jedna se opét o jisty vysle-
dek (sesklddani peptidii u inzulinu, vysledkem je sekvence aminokyseliny, viz
prace Fredericka Sangera) a dvé grafické ze str.270 (dvé modifikace jednoho
peptidu) a 243 (DAG; orientovany acyklicky graf).
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Zaveér kazdé kapitoly je jisté slovni shrnuti zdroji a vyvoj v dané oblasti.

Pokud jste vic matematici a statistici nez ,bio“, kniha nabizi nespocet
tloh, zvl4st u kapitol 10 a 11 se protacéi panenky. Pokud jste vic programatori,
tak vézte, Ze biologické tlohy jsou prevedeny na zadani zpracovani textu, a to
uz bude vase doména. Pokud nejste (jesté) ani jedno ze zminénych, zkuste si
par uloh jen tak, pro zabavu z FeSeni stylu ,Heuréka, ono mné to vyslo!“ ¢
si knihami prolistujte, pro inspiraci z hezky vysazené knihy.

Kniha tise nabizi moznost si ilohy vyzkouset v libovolném programovacim
jazyce. To ale nevylucuje uziti hotovych programu ¢i knihoven, napf. v R,
resp. s pomoci BioConductoru. Véfim tomu a ovéfil jsem si to, Ze na mnoha
mistech to jde, ale jadro knihy k tomu nesmétuje. Myslim si vSak, ze ¢lovék
nemusi byt zrovna druhy Donald E. Knuth (TAOCP), John Carmack (Doom,
Wolfstein 3D), Linus Torvald (Linux, Git), Dennis Ritchie (C), Steven Halim
(kniha Competitive Programming), ¢i Gennady Korotkevich (v soucasnosti
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nejlepsi soutéZni programétor), aby si uzil hezkou knihu a ,trochu“ toho
programovani.

Kniha obsahuje hezké ilustrace, rozsifujici seznam zdroji a nasince po-
té8i, Ze mezi zdroji na obrazky v druhém svazku, tplné posledni strana, za-
hlédne jméno Katka Nemcokova, jeji fotka je na str.34 vpravo. Byla to pfi
Cteni podobna radost, jako zaslechnout cestinu v seridlu Stargate Atlantis
(spinoff slavného seridlu Stargate CG). Nesmim opomenout zminku na Toma
Stopparda, str. 92, roddka ze Zlina, byt rodina emigrovala do Anglie v jeho
atlém véku. Jesté jsem si poznadil jedno jméno, moment, ano, samoziejme,
Mendelovy zdkony na str. 215 prvniho svazku. Snad jsem nikoho dalsiho ne-
opomenul.

Poznamka zavérem. U této knihy, ale i obecné, jsem si fikal, Ze ¢islo strany
by bylo lepsi mit v zdhlavi nez v zapati. Kdyz totiz rychle prochazite PDF
a mate nahled na stranu v zobrazeni vétSim nez je obrazovka, tak vidite
zéhlavi, zapati nikoliv. Mozn4 tip pro bulletin? Tam to mame stejné. Byt to
je jisty standard (jesté z historickych dob) tisténych knih, ale tam je de facto
jedno, jestli se divate pfi rychlém listovani na horni ¢i spodni roh stranky.

Hezké badani a sny v {A,C,G,T}! Posledni sazebni ukazka je ze str.185
prvniho svazku.
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RECENZE KNIHY:
COMPETITIVE PROGRAMMING 4

BOOK REVIEW:
COMPETITIVE PROGRAMMING 4

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Steven Halim, Felix Halim, Suhendry Effendy: Competitive Programming 4,
Book 1 (xxx + 1-299 pp., tedy 329 stran PDF), Book 2 (viii + 273-616 pp.,
tedy 352 stran PDF).

Motto knihy, repeat for a lifetime:
Study; Practice; Rehearse; Dress Rehearse; Perform.

Knih k soutéZznimu programovani najdeme fadu, vSechny hezké (souhrn
viz str. 50 prvni knihy), zde zminéna kniha patfi k nejnovéjsim. Nepouziva
pseudo-algoritmy, az na vyjimky, ale ukazuje pfiméa feSeni. Obsahuje komen-
tované priklady, nefeSené priklady s FeSenim na konci kapitol a také tézsi
ptiklady bez feseni, uvadéné s hvézdickou.

Cilem knihy je pfipravit na dva typy soutézi, IOl (The International
Olympiad in Informatics, https://ioinformatics.org), to je spiS néplni
prvni knihy a ICPC (The International Collegiate Programming Contest,
https://icpc.global), to je rozsifujici naplni druhé knihy. Prvni soutéz je
do 18 let, pro jednotlivce, druha soutéz je pro tymy vysokoskoldki. Co mé
zaujalo, ze na IOI opousti Pascal, ale i C. To mi u C prijde divné.

Kniha se odkazuje na zadani na serverech UVa (nové Online Judge; https:
//uhunt .onlinejudge.org/) a Kattis (https://open.kattis.com). Piikla-
dy obsahuji Entry level, tedy doporuceny prvni piiklad kategorie; Must try *,
tedy takové, které by si Ctenar mél zkusit a pak ostatni doporucené ptiklady,
feknéme bonusové. Autoii dohromady vyfesili 3458 tloh z téchto server,
a tipy, jak je vyftesit, zverejnili na https://cpbook.net/methodstosolve.

Resené piiklady, ¢astokrat pro 4 programovaci jazyky, lze nalézt na Git-
Hubu jednoho z autorti (https://github. com/stevenhalim/cpbook-code),
jazyky jsou C++, Python, Java a OCaml. Co mé tolik nepiekvapilo je, Ze na
soutézich ubyva prikladd s velkymi Cisly.

Podpiirné stranky knih jsou https://cpbook.net a na vizualizaci algo-
ritmu pripravili server https://visualgo.net.

Velmi struc¢né predstavim jednotlivé kapitoly.
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Kapitola 1: Introduction. Obsahuje tipy a zdkladni praktiky soutéz-
niho programovani, které se lisi od bézného programovani, napf. nacteni
vSech STL knihoven C++ misto vybranych (bits/stdc++.h), uzivani zkra-
tek a konstant a téz using namespace std;.

Kapitola 2: Data Structures and Libraries. Kapitola pfedstavuje line-
arni a nelinedrni datové struktury. Velka ¢ast kapitoly se vénuje binarnim
rozhodovacim strom@im — Self-balancing Binary Search Tree (AVL, RB).
U C++ se zde poprvé setkdvime s nac¢tenim struktur mimo zakladni STL
(bits/extc++.h). Co mé trochu zaskodcilo, Ze podrobné komentuji vlastni
datové struktury v tak brzké fazi knihy.

Kapitola 3: Problem Solving Paradigms. Tato kapitola uvadi zakladni
strategie FeSeni tloh: Complete Search, Divide and Conquer, Greedy Appro-
ach a Dynamic Programming.

Kapitola 4: Graph. Kapitola je ivod do teorie grafii, byt tedy rozsahla.
Zaujalo mé uziti upravené verze Dijkstrova algoritmu a prevedeni ilohy minci
(Coin-Change) na hled4ni nejkratsich cest v orientovaném acyklickém grafu
(zkr. DAG), viz str. 253 a 254. Zde je grafickd ukédzka.

V poznamce pod ¢arou je odkaz na ¢lanek jednoho z autorti, kde pracoval
s velkymi grafy se 411 miliény vrcholi a 31 miliardami hran.

Kapitola 5: Mathematics. Tato kapitola se hloubé&ji zabyva tlohami ma-
tematiky (teorie ¢isel, prace s maticemi), kombinatoriky a pravdépodob-
nosti. Jsou zde zminéné odkazy na https://projecteuler.net a https:
//brilliant.org, které obsahuji nespocet tloh se zaméfenim na matema-
tiku. Specidlné na prvni projekt je stale ¢astéji odkazovano v souvislosti se
zajimavymi tlohami.

Kapitola 6: String Processing. Prace s textovymi fetézci je naplni této
kapitoly. Na str. 364 zminuji algoritmy, které v knize nemaji, ale povazuji je
za dilezité.

Kapitola 7: (Computational) Geometry. Kapitola se zaméfuje na geo-
metrii 0D az 3D, s tim, Zze pro 3D je tloh nejméné, jak na soutézich ne-
byvaji typické. Autofi zminuji, ze adaptovali algoritmy ze serveru https:
//shygypsy.com/tools/.
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Kapitola 8: More Advanced Topics. Kapitola zminuje tézké ulohy dy-
namického programovani, prutoky siti, ale také tlohy kategorie NP-tiplné.
Posledni podkapitola se vénuje rozlozeni tézkych tloh na mensi, z pohledu
algoritmt na samostatné fesitelné.

Kapitola 9: Rare Topics. VUci diiveéjsim vydanim této knihy zbrusu nova
kapitola. Zminuje atypické a specialni tlohy. Doslo i na Billa Gatese, neb jeho
jediny odborny ¢lanek spada k tloze Pancake Sorting, viz str. 551-553. Zau-
jala mé kapitola 9.30, tedy konstruké¢ni tlohy: vytvofeni magického Ctverce
pro velké n, podobné jako tloha rozmisténi N kraloven na Sachovnici. Za
zvlastni pozornost stoji tlohy interaktivni s elektronickym systémem (kapi-
tola 9.31), setkal jsem se s tim u tloh na bioinformatickych soutézich.

Za velmi dtilezitou kapitolu povazuji na str. 590 tu posledni (9.34 Chapter
Notes), tedy co autofi chtéli v knize mit, ale nestihli to. To lze povaZovat za
inspiraci k dalsimu studiu nad rdamec této knihy.

Ze zajimavych kniznich projektd, vhodné jako studijni pokracovani pro
adepty soutézniho programovani, bych rad zminil:

e Antti Laaksonen: Guide to Competitive Programming, Springer, 2017.
Web: https://cses.fi/problemset/.

e Jorg Arndt: Matters Computational. Ideas, Algorithms, Source Code
(alias fxtbook), 2010. Web: https://www.jjj.de/fxt.

e Joseph O’Rourke: Computational Geometry in C, Cambridge Univer-
sity Press, 2nd edition, 1998.
Web: https://www.science.smith.edu/~ jorourke.

Kazda z knih obsahuje seznam zdroja, rejstfik i medailénky tvirca algo-
ritma. Je vysadzena v TEXu. Kniha se neda ¢ist jako roman, ale neméla by
chybét v (e-)knihovniéce programdtora jako uZzite¢nd referenéni ptirucka.

NaSince ur¢ité pot&si zminéni Vojtécha Jarnika (byt tedy ,&“ je Spatné
vysézené jako ,&“) v prvni knize na str.217 a 222, a na Michala Foriska,
viz zdroje [16] a [17] na str.274 prvni knihy a [15] na str.591 druhé knihy.
Véclav Chvatal nesmél chybét, viz druha kniha, str. 282, Art Gallery Problem.
Kdysi jsem mu psal email kolem jeho pfirucky k ITEXu, krasna vzpominka.
Na pocest Vojtécha Jarnika zminuji ukdzku animace ze str. 218 prvni knihy.
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ZPRAVA O KONFERENCI OSSCONF 2024
REPORT ON THE OSSCONF 2024 CONFERENCE

Ji¥{ Rybicka

E-mail: rybicka@mendelu.cz

OSSConf 2024

S radosti a uré¢itym ocekavanim jsem pfijel do Ziliny, abych se tc¢astnil 12.
ro¢niku konference Otvoreny softvér vo vjuke, vgskumu a IT rieseniach. Ten-
tokrat jsme se schazeli po pétileté prestavce zpiisobené rtiznymi okolnostmi,
o to radéji jsem se potkal se ,starymi zndmymi“ i novymi tvaremi.

Podobné jako v minulych letech se organizatori snazili, aby konference
byla pristupna vSem — bez vlozného, s minimalnimi naklady na sbornik
a ostatni vydaje. O to srdecnéjsi a ,,domactéjsi“ je atmostéra konference.

Zvané prednasky byly t¥i a vSechny zaujaly pritomné posluchace. Prvni
na fadé byla Sudoku s prekryvy (Pavel Stiiz), druhd pak Vizualizace dat
o umrtnosti v Anglii pomoct softwaru R a interpretace srovndni mér umrt-
nosti u ockovanych a neockovangch proti onemocnéni COVID-19 (Ondfej
Vencélek) a v poslednim dnu pak t¥eti — Ansible: Automatizdcia sprdvy sys-
témov a softvéru (Slavko Fedorik).

vy

Ales Kozubik wvddi zvanou prednasku Pavla Strize
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Zvand predndska Ondreje Vencdlka

Zvand predndska Slavka Fedorika
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Miloslav Ofukany wvddi sekci Open GIS/Open Data

Ales Kozubik odmérniuje symbolickym ddrkem Michala Kaukice
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Jiz tradi¢né byly pfispévky rozdéleny do nékolika sekci — ptivodni sekce
» TEX a priatelia“ byla rozsifena na ,, TEX, R a ich priatelia“, v niz dominoval
neunavny prispévatel a organizator Pavel Stfiz. Vyznamnou se stala sekce
vénujici se IoT a otevienému hardwaru a taktéz tradicné jsme méli moznost
naslouchat zajimavym prispévkim sekce zabyvajici se Open GIS a Open
Data. Doprovodnou akci byl workshop Missing Maps mapathon Zilina #14.

Pfinosnym byl také paralelni workshop Zndzornenie a interpretdcia ddt
v marimo notebooku s charismatickym Michalem Kauki¢em (pfedchozi hlavni
organizétor).

Prispévky nezarazené do téchto témat pak tvorily vhodnou vypln, v niz
se zalind profilovat vSudypfitomna uméla inteligence. V diskusi jsme se po-
kouseli alespon ¢astecné v tomto objemném tématu vymezit, jak Al ovliviiuje
vyuku, softwarova feseni a dalsi aspekty pedagogické a védecké prace.

Ucastnici méli moznost se potkat na neformalnim posezeni u vyborného
gulésSe a pénivého moku, ale nejen tam si mohli vymeénit spoustu zajimavych
informaci, zkuSenosti a nadméti.

Velky dik patfi organizatoram celé akce — Alesi Kozubikovi, Pavlu St¥izovi,
Rudolfu Blaskovi, Miloslavu Oftikanému i vSem dalsim, kteri prispéli ke zdar-
nému pribéhu celé akce. Vérme, ze pristi OSSConf se podafi zorganizovat
podobné, prestoze v realiza¢nim tymu dojde ke zméné — hlavni organizator
Ales Kozubik symbolicky predal Zezlo Miroslavu Kvassayovi.

Jiri Rybicka
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