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LINEAR COMPOSITIONAL REGRESSION
LINEARNI KOMPOZICNI REGRESE

Josef Bukac
Adresa: Bulharska 298, Jaromét-Josefov, 551 02, Czech Republic

E-mail: bukacjosef@seznam.cz

Abstract: We study the properties of regression coefficients when the sum
of the dependent variables is one, that is, the dependent variables are com-
positional. We show that the sum of intercepts is equal to one and the sum of
other corresponding regression coefficients is zero. We do it for simple linear
regressions and also for a more general case using matrix notation. The last
part treats the case when the dependent variables do not sum up to one. We
simplify the well known formula derived by the use of Lagrange multipliers.

Keywords: Compositional data, equality, regression coeflicients, restricted
regression, simplified formula.

Abstrakt: Studujeme vlastnosti regresnich koeficienti v pripadé, kdy je sou-
Cet zavislych proménnych roven jedné, tedy kdyz jsou zavislé proménné kom-
pozi¢ni. Ukazujeme, Ze soucet absolutnich ¢lent je roven jedné a soucet ostat-
nich odpovidajicich regresnich koeficientii je roven nule. Dokazujeme to pro
jednoduché linearni regrese a rovnéz pro obecnéjsi pfipad s vyuzitim mati-
cového zapisu. Posledni ¢ast se zabyva pripadem, kdy soucet zavislych pro-
ménnych neni roven jedné. Zjednodusujeme zndmy vzorec odvozeny pomoci
Lagrangeovych multiplikdtor.

Kli¢ova slova: Kompozi¢ni data, rovnost, regresni koeficienty, omezené re-
grese, zjednoduseny vzorec.

1. Introduction

Compositional data describe quantities that are parts related to some total
or whole. They represent relative information, they have to be nonnegative,
their sum has to be equal to one.

A standard approach to compositional data can be had in books such
as Aitchison [2] or Pawlowsky-Glahn [5]. Unlike our paper, this standard
approach requires positivity of compositional data, which makes it a big dif-
ference.

If we consider regression of dependent compositional variables y and z on
some independent variable x, we use observations y; and z; at some point x;
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assuming y; + z; = 1 for each ¢t = 1,2...T, where T is the number of data-
points xy, y¢, z:. This is what we call a compositional regression.

Our assumption is satisfied strictly in the case when y; and z; are relative
frequencies, y; + z: = 1. We may call this model strictly compositional. It is
not satisfied when y; and z; are realizations of random variables Y and Z
and the expected value of their sum is E(Y + Z) = 1. In such a case we do
not assume y; + z; = 1 but we still require that a, + by, +a, +b,x = 1. This
may happen, for example, when we measure concentrations and their sum is
not equal to one due to errors in measurements.

2. Simple linear compositional regression

If we want the sum of two functions a, + b,z and a, + b,z to be equal to
one for all xz, we write it as ay + a. + byz + b,z = 1, where 1 stands for the
constant function of x, we have to have b, + b, = 0, thus the equation is
ay +a; =1.

We start with simple linear regression of y on x and that of z on z. The
models look like y = a, + byx + ¢, and z = a, + b.x + £,. When the least
squares method is used, the formulas for b, and b, are well known. We want
to calculate their sum. We assume there are observations on one independent
variable x1,%s,...,zr and two dependent variables with their sums being
equal to one for each ¢. We discuss only two dependent variables y; and z;
just for the sake of simplicity. If y; + z; = 1 is true for all t = 1,2,...T, then
the same holds for the means, 7 + Z = 1, because

ZytJrZZt Yy tz) T

T T T 7=t

y+z=

We calculate the sum of the two slopes as

> (ye —y)(z — T) n (=2 (@ —T) _
2w —7)? 2 (= T)?

Ly =) Y@ =)  Yal@-T) -7

b, +b, =

Yl -7 Yln -1 Y(w-1)? (o -7)?
D ta)@e—7) YE+E(@-7) -7 Y@-7)

> (7 —7)? Yy —m)2  Y(w—7)? Y(w—7)?
We have discarded y; + z; because it is assumed to be equal to 1. We
also use the fact that 7 +Zz = 1 and obtain the required result. To calculate
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the intercepts a, and a, we use the well known formulas ¥ = a, + b,T and
Z = a, + b,T. In our cases the sum of intercepts is

ay+a,=7—-b,T+Z2—-b,T=7+2— (b, +b,)T=7+Z=1.

Interesting situations may occur. What if somebody says that he or she does
not want to hear anything about compositional data and any stuff like that
because simple linear regression will do for the purpose of calculations. Such
a person is actually doing it right without knowing about it.

3. Compositional regression in matrix notation

It is easy to see that the generalisation to more than two dependent vari-
ables is obvious. Now we want to generalize this result for more than one
independent variable. A set of T" values of K independent variables is given,
Ti1, Ty, ..., T for t =1,2,...,T. We assume x;; = 1 to indicate the pres-
ence of the intercept. To be specific, we define the 7" x K design matrix X
as

T11 Tz v TIK 1 z0 - mig

To1 Tz v T2k 1 xoo -+ @og
X = =

Tr1 Tr2 ot ITK 1 zpy - 7K

We let bY and b* denote the regression coefficients that correspond to
dependent variables y and z. If we set all the independent variables equal to
zero with the exception of intercepts of course, the sum of these intercepts
has to be equal to one. We have to have b + bj = 1.

For any independent variable the sum is supposed to be the same, equal
to one. We investigate the partial derivative of this sum, which is the sum of
derivatives. It has to be equal to zero because it is a constant and it follows
that by + b7 =0 for k =2,..., K in a compositional model.

Theorem. Let X be a matrix of independent variables with the first
column consisting of ones. Let y = (y7, y2,...,yr and z = (25, 22,...,27)
satisfy ys + 2¢ = 1 for t = 1,2,...,T. Let X’X be nonsingular and let b¥
and b? be the solutions of equations X'Xb¥ = X'y and X'Xb* = X'z
respectively. If b = b¥ + b?*, then by =1 and by =0 for k = 2,..., K.

Proof. Write down the equations for bY and b* and form their sum
X'XbY + X'Xb* = X'y + X'z which is X'Xb = X'(y + 2).
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Since y+z = er where er = (1,1,...,1)" and ones are repeated T times.
The right hand side is X'er = (T, Zthz Tig, .. .,Ethl Tii)

Let us define c as ¢; = 1 and ¢, = 0 for kK = 2,..., K. (¢ stands for
compositional.) We check what X'Xc looks like and see that Xc = e thus
X'Xe= (T, mavo o, S mx).

We see the equation X'Xc = X'e is satisfied but the nonsingularity of
X’X allows us to premultiply both

T T
X'Xb=Xe=(T,Y 2,....Y mk) and
t=1 t=1

T

Z ﬂvtK)/

]
t=1

T
X'Xc = (T,wa,..
t=1

by (X'X)~! to obtain

T T
b= (X'X)"}T, thg, . thK)’ and
t=1 t=1

T T
c=XX)NT,Y ma,.., > mk).
t=1 t=1

This means that b = ¢. Specifically, we have by + b7 =1, by + b3 = 0,...,
bY% + b3 = 0 as required.

We have proved the above theorem just for two dependent variables be-
cause we believed that the indexing would get cluttered if we used more than
two of them. It can be easily seen that for more than two dependent variables
we would just use a symbol for the sum and the idea of the proof would stay
the same.

4. General linear compositional regression

Suppose we have K observations of independent variables w1, ..., xx for
each t = 1,...,T and of each of M dependent variables w;1,...,y:n. We
define the T' x M regressand matrix Y as Y = (y1|...|ym|.-.|yam). This
style of notation for sets of regressions is taken from Goldberger [3, p.201]
and this is why we use this book as a reference. To introduce the intercept,

we assume x4 = 1 for all t = 1,...,T and minimize the sum of squares
M T K
2
§ E ( xtkbkm - ytm)
m=1t=1 k=1
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with respect to by, k=1,2,.... K, m=1,2,..., M, subject to K compo-
sitional constraints

M M
Zblm:1 and Zbkmio for k:2,,K
m=1 m=1

A matrix notation is convenient when we deal with a set of dependent vari-
ables. A set of T' values of K independent variables is given, x41, 42, . . ., T1x
fort =1,2,...,T. We assume x;; = 1 to indicate the presence of the inter-
cept.

A set of T values of M dependent variables is given as %1, Y2, - - - , Yspr fOr
t=1,2,...,T. We define the regressand vectors as y1 = (y11,y21,---,¥T1)’,

e Ym = (Yhn,}’zm, v 7mi)/a ey YM = (}’1M,YQM7 ce 7yTM)/-

We assume that X’X is invertible which is a common assumption in
ordinary least squares regression. The regression coefficients of the ordi-
nary unrestricted regression analysis are a,, = (am1,ams2,---,amk)’ where
a,, = (X’X)"'X"y,,. To derive this formula Goldberger [3] uses matrix dif-
ferentiation, Maindonald [4, p. 23] does not. Since we want to impose certain
restrictions on the regression coeflicients, it is more convenient to define an
equivalent joint regression model by using a partitioned matrix

X | 0o | .. | o
o | X | ... | o
X, =
o | o | .. | X

X occurs M times in X, which is of type MT x M K. If the rank of X is K,
the rank of X, is M K.

We also define partitioned column vectors y, = (yilys|...|yy) and
a, = (a)|aj ... [a) ).

The joint model is y, = X,a, + e,. We minimize the unrestricted sum
of squares by calculating a, = (X, X,)"'X/y,.

In this joint model we have a square matrix

XX | 0 | ... | o
/ o | XX | ... | o
X! X, = ‘
o | o | .. | XX

The type of X, X, is M K x M K which makes it computationally feasible
because it is sufficient to calculate (X’X)~! to get the inverse
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(xXx)~t | 0 | | 0
0 | XXt | 0
(X, X,) "' =
0 | 0 o (XX

We get the same result as we would obtain in M separate models. The
advantage of the joint model becomes clear when we impose restrictions on
the model. The regression coefficients in the restricted model are denoted as
b, = (b} |5 ... [b,)".

We write linear restrictions on the coefficients in the form R,b, = r
where R, is a partitioned matrix, R, = (Ix[Ix]|...[Ix), Ix isa K x K
identity matrix repeated M times. Thus R, is a K x KM matrix of rank K.

The right hand side is r = (1,0,...,0)" of type K x 1 which is the way of
saying that the sum of intercepts is Zn]\le b1m = 1 and that the meaning of
zero components is Zf\n/le bgm =0 for k=2,3,..., K.

The formula we can now use is well known, Goldberger [3, p.256-257].
When a, = (X}, X,)~ 1X;Jyp, is obtained by the unconstrained ordinary least
squares method then the formula, when the restrictions are applied, is

b, = a, + (X, X;) TR, (Rp(X, X)) 'R} 7 (r — Ryay)

Since R, = (Ix|Ik]|...|Ix) where Ik is a K x K identity matrix and we
also know what (X!, X,,)! is, it is easy to verify that since

(X'X)~1 | 0 | 0

I
0 XXt | 0 I
(X! X,) 'R}, = . K
o | 0o | X)) \x
we have
(X'X)
(X X,) 'R, = .
(X'X)~?
thus
(X'X)~!
(Rp(X,X,) 'R = (Ix[Ik]... [Ik) =X'X/M
(X'X)~1
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and
b, =a, + (X/po)ilR;(X/X)(r —Rpa,)/M.

We have already shown that

(X'X)~t
(X;Xp)’lR; =
(X'X)~!
Thus
(X'X)~! 1«
(X, X,) 'RIX'X=| ... |XX= Lx
(X/X)_l e
Ix
and
Ik
I r—Rpa,
b, =a, + K (r—Rpa,)/M =a, + /M
I r—R,a,

where r — R,a,, is repeated M times.
We can see that the difference of the restricted estimator b, from the
unrestricted one a, is
r—R,a,
/M
r—-—R,a,

that is, the difference r — R,a, is divided into M equal amounts to correct
the ordinary regression coefficients. It is also worth mentioning that we got
rid of calculating inverse matrices which is certainly an advantage from the
numerical point of view.

If the data are strictly compositional, that is, the sum of dependent vari-
ables is equal to exactly one at each datapoint the equation Rpa, = r is
satisfied. It implies that the correction terms are equal to zero.

5. Numerical example

Our approach was originally designed to study concentrations of certain sub-
stances. Since such an example would not be obvious, we took the data about




Védecké a odborné clanky

the causes of death in the US. The number of inhabitants may be different
each year but the proportions may follow some other pattern.
http://www.cdc.gov/nchs/nvss/mortality/lcwk9.htm

is the address from which only a small part of data was used. The most
prominent causes of death are cardiovascular diseases (denoted as Heart) and
cancer, other specific causes have frequency less than six percent. The data
are presented in the table below. We indicate that we used the year minus
2000. Coefficients of the restricted linear regression follow. The coefficients of
y = a+ b(Year — 2000) are next to it. The overall sum of squares is 7.038e-5.

Year Heart Cancer Other Coeff Heart Cancer Other
1999 0.30327 0.22987 0.46686 a 0.29627 0.22894  0.47479
2000 0.29578 0.23009 0.47412 b —0.005830 0.0002348 0.005595
2001 0.28969 0.22911 0.48120
2002 0.28526 0.22802 0.48672
2003 0.27984 0.22746 0.49270
2004 0.27214 0.23099 0.49688
2005 0.26638 0.22848 0.50515
2006 0.26037 0.23075 0.50888
2007 0.25423 0.23221 0.51356
2008 0.24957 0.22878 0.52165
2009 0.24591 0.23293 0.52116

The coefficients are the same as the coefficients for unrestricted regres-
sions. This is because we used the catch-all category Other. We may also
verify that the sums of coefficients are 1 and 0 respectively.

6. What is it good for

It is true that the equalities derived in this paper may be interesting. Espe-
cially the part when somebody does not like compositional approach but uses
it without realizing it. Compositional linear regression yields linear unbiased
estimates with variances less than or equal to those unrestricted estimates.
But there is a serious disadvantage of linear functions. They eventually take
on values that are negative or greater than one when arguments are allowed
to be arbitrarily large.

On the other hand, we need not worry about some observations equal to
zero. Restricted regression does not care but we have to be careful about the
domain of definition not to obtain values that are negative or greater than
one. The main purpose of the linear compositional regression is to obtain
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the values of functions and their partial derivatives that will be used for
interpolation by generalized logistic functions, as defined by Agresti [1]. The
values of parameters we will obtain by interpolation will be used as starting
values for iterative processes to find the minimal sum of squares numerically.
The question of obtaining the starting values is usually neglected by people
who actually don’t write the programs and therefore don’t have the need to
address this question.

As we mentioned above the values of linear functions are eventually out-
side the interval (0,1). The arguments for which such values are within the
interval [0,1] form a polytope. Only an interior point of a polytope may be
used for interpolation by logistic functions. That is why the following has
been included.

7. Interior point of the polytope

Fact. Let p1,...,pa, where M > 1, be real numbers with Zﬁf:l Pm = 1.
Then 0 < p,, < 1 for each m = 1,..., M if and only if 0 < p,, for each
m=1,...,M.
Proof. Obviously 0 < p,, < 1 implies 0 < p;,. But if 0 < p,,, for all m
M
and pp, =1 =370, 2, pi < 1.
It is good to write this fact down because in our case of restricted linear

regression it will suffice to examine merely if 0 < p,,, for each m =1,..., M.
Now we replace p,, by a function f,,(z) of  where x = (x1,...,2x)" and
check if there is a domain of definition for which 0 < f,,(z) for all m =
1 M.

When we consider practical applications, we calculate the means of the in-
dependent variable data T = Zle xp/Tlork=1,..., K,x=(T1,...,Tx)’
and check if these means satisfy 0 < f,,(X) for all m = 1,..., M. Unfortu-
nately there is no guarantee that the means will work.

To find the values of x that satisfy 0 < f,,(x) forall m =1,..., M we
introduce a new single variable y and examine f,,,(x) — y > 0. In our case of
restricted linear regression we have a linear programming model: Maximize
the slack variable y subject to y > 0 and f,,,(x) —y >0form=1,..., M, x
unconstrained as to the signs. This task may be solved easily by the simplex
method because the number of variables is small.

The only trouble with the simplex algorithm may arise due to rounding
errors. That is why we prefer the use of this simple idea instead of other
methods of finding an interior point or some optimal center of a polytope.

11
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K DISKUSI O ENTROPIICH
ON THE DISCUSSION OF ENTROPIES

Zden¢k Pulpan
Adresa: Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, Studentska 95,
53210 Pardubice 2; Na Brné 1952, 500 09 Hradec Kralové 9

E-mail: zdenek.pulpan@post.cz

Abstrakt: Ukazeme zajimavy piiklad odvozeni jednoho typu entropie na-
hodné veli¢iny X = (p1,p2,....pn), kde 0 <p; <1la) ! p; =1,z entropie
pro ndhodnou veli¢inu X = (p1,p2) = (p1,02,0,...,0) v koneéném pravdé-
podobnostnim prostoru [, A,, P,], kde Q,, je n-prvkovy zdkladni prostor,
A, algebra na (,, a P,, pravdépodobnost na A,,. Ukdzku porovname s diive
odvozenou entropii ze stejného zakladu pro ndhodnou veli¢inu X = (p1,p2).

Kli¢ova slova: Entropie, zobecnéné entropie.

Abstract: We show an example of deriving a type of entropy for a random
variable X = (p1,p2,...,pn), where 0 < p; < 1 and Y ;" p; = 1, from
the entropy of X = (p1,p2) = (p1,p2,0,...,0) in a finite probability space
[Q, An, P,], where Q,, is an n-element sample space, A,, is an algebra on ),,,
and P, is a probability measure on A,. We compare this example with an
entropy previously derived from the same starting point for X = (p1, p2).

Keywords: Entropy, generalised entropy.

1. Uvod

V teorii pravdépodobnosti a matematické statistice se objevily rtzné miry
pro vyjadieni neurcitosti:

a) jevu; mirou neuréitosti je napiiklad jeho pravdépodobnost;

b) ndhodné velifiny; mirou neurcitosti ndhodné veli¢iny mohou byt jeji
centralni momenty nebo Shannonova mira nebo jiné specidlni miry, jak
jsme o tom psali v [1].

Protoze se objevilo vice moznosti vyjadieni neurcitosti, Fadéjev citil mozna
potfebu formulovat podminky pro to, aby néjaka charakteristika mohla byt
povazovana za miru neurcitosti zavislou pouze na pravdépodobnosti. Jak uvi-
dime, fyzikalni entropie ma rozmér a vztahuje se k riznym fyzikalnim velici-
nam. I kdyz ma jisté podobnosti se statistickou entropii uvazovanou v teorii
pravdépodobnosti, je to jina mira.

13
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Popularné statistickd entropie ma vyjadiovat miru neusporadanosti; v po-
dobném smyslu se uziva i ve fyzice. Jsou vsak urcité rozdily. Fyzikalni en-
tropie (s oznafenim S) se uvadéla, dfive neZ entropie statistickd, nejprve
v souvislosti s druhym termodynamickym zadkonem prostfednictvim tplného
diferencidlu dS = dQ/T, kde Q je teplo a T absolutni teplota systému. Tyto
veli¢iny souvisi spolu vztahem, ktery je zdkonem zachovani energie ve tvaru
dQ@Q = dU+dA, kde na pravé strané nejsou uplné diferencialy vnitini energie U
a prace A. Znamena to, Ze dodané teplo ) se v systému spotiebuje na zvyseni
vnitini energie a praci. Pfevracend hodnota absolutni teploty 7" je pro rovnici
dQ = dU + dA integraéni faktor. Proto je S veli¢ina s rozmérem JK ™!, in-
tegralem uvazované rovnice. Veli¢ina S vyjadiuje také smérovani uzavieného
termodynamického systému (jeho termodynamické entropie nemiize klesat;
v souvislosti s dale zminovanym Gibbsovym pojetim se tato vlastnost po-
pisuje jako smérovani uzavieného systému od stavu méné stabilniho ke sta-
bilnéjsimu). To je Clausiovo pojeti, které v klasické fyzice termodynamickou
entropii jednozna¢né definuje. Kniha [5] je vhodnym zdrojem pro tento ter-
modynamicky avod.

V pripadé diskrétnich stavi ¢ se podle Gibbse da jina fyzikalni entro-
pie psat ve tvaru S = —k ), p;logp;, kde p; jsou pravdépodobnosti i-tého
mikrostavu systému. Cést pravé strany piedchoziho vztahu se podobd vy-
razu pro Shannonovu entropii. Konstanta & mé hodnotu a fyzikalni rozmér
k= 1,380649 - 10-23 JK 1. V piipadé izolovaného systému v rovnovaze Bol-
tzmann uvadi pro entropii vztah S = kIn(2, kde Q je systému dostupna
¢ast fazového prostoru (u stejnocennych mikrostavi se jedna o pocet rozlisi-
telnych mikrostavi daného makroskopického systému; to vsak ¢asteéné sou-
hlasi s Hartleyovou mirou neurcitosti az na fyzikalni rozmér Boltzmannovy
entropie).

Fyzikalni entropie S je vzdy stavovd velic¢ina. Souvisi proto s makrosko-
picky uréovanymi fyzikalnimi veli¢inami (v termodynamice jsou to p, V, T
tlak, objem a absolutni teplota). Cim vy$si je entropie jistého uzavieného
fyzikalniho systému, tim vice je energie, kterou jiz nelze vyuzit k vykonéni
prace prostfednictvim uvazovaného systému.

Teorie pravdépodobnosti zavadi entropii jako charakteristiku ndhodnych
veli¢in nabyvajicich pouze diskrétnich hodnot. Odpovidajici vzorec pro spo-
jitou ndhodnou veli¢inu s hustotou f(x) neni obecné limitou entropie pro
diskrétni rozdéleni. Majernik a kol. [2] tento rozdil vyslovné rozebiraji na
s.320-321. Princip maxima statistické entropie pro odhad parametri roz-
déleni ndhodné veli¢iny vychézi z predstavy nejvyssi ,,stability “ systému po-
psaného danou veli¢inou pfi maximalni entropii; to je jedna z dalsich podob
fyzikalnich a statistickych tvah [3,4].
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Piipomenime obecné zavedeni statistické entropie tzv. Fadéjevovymi axi-
omy z roku 1956. Fadéjev urcuje entropii H(pi,p2,...,pn), kde >, p; =1
a 0 < p; <1 pro vSechna ¢, az na multiplikativni konstantu jednoznacné
nasledujicimi podminkami:

1. H(p,1 — p) je spojita funkce pro p € (0,1) a kladnd v asponi jednom
bodé;

2. H(p1,p2,...,pn) je symetrickd funkce svych proménnych;

3. Hp1, ., Pn-1:.01,q02) = Hp1, ..., pn) + P H(q1/Pns q2/Pn), kde p, =

@1+ g2 > 0. [1]
Pozndamka. Misto H(X) = H((p1,p2,--.,pn)) piSeme déle jen H (p1,p2, ..., 0n)-
Shannonova entropie H(X) = — >, p;log, p;, z > 1, Fadéjevovy pod-
minky splniuje. Pfi p; = 0 je nutna konvence 0 - log 0 = 0. |

sy

V ¢lanku [1] jsme v Definici 2 rozsifili vzorec pro entropii

H(plapQ) =2 min(plvPZ)

v piipadé diskrétni ndhodné veliéiny X = (p1,p2), kde 0 < py, po < 1
a p1 +p2 = 1, na entropii pro ndhodnou veli¢inu X = (p1,p2,...,pn) v prav-
dépodobnostnim prostoru [, A,, P,], kde ,, je n-prvkovy zékladni prostor,
A,, algebra na (,, a P, pravdépodobnost na A,,, pomoci jednoho z Fadé&je-
vovych axiomi. Pro kazdé rozdéleni (p1, po, ..., p,) ndhodné veli¢iny X jsme
jejil pravdépodobnosti p; na €2, usporadali tak, ze p; > py > -+ - > p,. Ziskali
jsme obecnou definici entropie ve tvaru

H(p1,po,. .- pn) = 2min(p1,pz + - + o)
+2min(py, ps + -+ pn) + -+ 2min(pn-1,pn)-

(1)
Takto definovana entropie splnuje vSechny Fadéjevovy podminky a mé dalsi
vlastnosti:

a) H(0,5;0,5) = 1lit;

o

H(1,0,...,0) = 0lit;

)
)
¢) H(1/n,1/n,...,1/n) = 2(1 - 1/n)lit;
d) 0 < H(p1,p2,-..,pn) < 2lit;

)

€ H(p17p2707"'70) = H(plvpz)'

15
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V nésledujicim odstavci ukézeme, ze lze entropii H(p1,p2) = 2min(p1, p2)
pro ndhodnou veli¢inu X = (p1,p2) rozsifit i pro ndhodnou veli¢inu X =
(p1,p2,--.,pn) na veli¢inu, kterou oznac¢ime Hy(p1,p2,...,Pn), bez poZa-
davku nerostouciho uspotfadani pravdépodobnosti pi,ps,...,p,. Tato nova
veli¢ina m4 nékteré charakteristiky pro entropie pozadované.

2. Pokus o prvni zobecnéni

Novou entropii Hy(p1,p2, - - -, Pn) pro ndhodnou veli¢inu X = (p1,p2,...,0n)
zkusime ziskat nésledujici definici.

Definice. Pro ndhodnou veli¢inu X = (p1,pa,...,pn), kde n > 2, v koned-
ném pravdépodobnostnim prostoru se zékladni mnozinou ,, = {z1,...,2,},
algebrou podmnozin A,, a pravdépodobnosti P, na A, ve tvaru

n
X1 ... XIp
P, = ) P (x;) = ) 4:17 OSS17
n (pl o pn> n( z) Di ;71 Di Di

pro ¢ =1,2,...,n definujeme entropii Hy(p1,p2,...,pn) takto:
Hoy(p1,p2) = H(p1,p2) = 2min(py,p2), n =2,

n
Ho(pl,pm---,pn)ZZPiHO(pul—pi), n=3.
i=1

O
Z predchozi definice pfimo vyplyva, ze 0 < Ho(p1,p2,.-.,Pn) < 1 pro
v8echna n > 2. Pro n > 2 déle plati:

1) Kdyzpy =p2=---=pn=1/n,je

1 1 1 2
HO(plvav"'7pn):n"H(>1_> = .

2) Kdyzpy =lapy=---=p, =0, je Hy(1,0,...,0) = Hy(1,0) = 0.
3) Ho(p1,p2,---,pn) je symetrickou a jednoznac¢nou funkei svych promeén-
nych:

HO(P17P27 “ee 7pn) = HO(pilapiy e apin)a

kde (i1,...,%,) je libovolna z permutaci indext (1,2,...,n).
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4) Ho(p1,p2,---,0k,0,...,0) = Ho(p1,p2,--.,pk) pro k < n. Zvlasté

Ho(p1,p2,0,...,0) = p1Ho(p1,1 — p1) + p2Ho(p2, 1 — p2)
= Ho(p1,1 —p1).
Pfipomerime, ze pak H(0,5;0,5;0;...;0) = H(0,5;0,5) = 1.
Pozndmka: Pron = 3 je Hy (1 L 1) = 2 viz bod 1, pro Hy (1 L 0) =

3'3°3 37 272

1Ho (3,3) + $Ho (3.3) +0- Ho(0;1) = 1, viz (2). Maximum tedy
nenastava v rovnomérném rozdéleni.

5) Zkusme zjistit, zda entropie Ho(p1,p2, - ., Pn) splituje tfeti Fadéjevovu
podminku, viz [1]. Mélo by platit

Ho(pi, .. pn—1,q1,02) = Ho(p1,---,Dn)

DPn = q1 +q2 > 0.
+ pnHo(q1/Pnyq2/Pn),

Levou stranu této rovnosti rozepiseme podle definice:

Ho(p1, .-, Pn—1,q1,G2) = prHo(p1, 1 —p1) + ...
+pn—1HO(pn—171 _pn—l)
+ @1 Ho(q1,1 — q1) + 2 Ho(q2,1 — q2).

Prava strana je podle Fadéjevovy podminky rovna

Ho(p1,---,pn) +2min(qi, g2).

Dosadme nyni do obou stran q;=p,, , g2=0, pak je leva strana rovna

HO (pla b2, .-y Pn, 0):H0 (pla p2, apn)
a prava strana rovna Ho (p1, p2, ., Pn) + 2Dn.

Protoze po tomto dosazeni neni vzdy leva strana rovna pravé, tato
entropie treti Fadéjevovu podminku nesplriuje.

Napftiklad polozme p; = pa = 1/2 a ¢ = g2 = 1/4. Leva strana je
Ho(1/2,1/4,1/4) = 3/4; pravé strana je 3/2. Tieti Fad&jevova pod-
minka tedy neplati.

Pozndmka. Laskavému c¢tenaii davam k tvaze nazev jednotky pro méfeni
touto entropii.
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Priklad 1. Uvazujme pravdépodobnostni prostor [y, A4, P4] a ndhodnou ve-
li¢inu

X =(0,2;0,5;0,1;0,2).
Pocitejme Ho(p1,p2,p3,pa) podle (2):

Hy(X) = Hy(0,2;0,5;0,1;0,2)
= 0,2H((0,2;0,8) + 0,5H(0,5;0,5)
+0,1H((0,1;0,9) + 0,2H((0,2; 0,8)
=02-04+4+05-1+0,1-0,24+0,2-0,4
= 0,68. O
Zdalo by se, Ze neplatnost tfeti Fadéjevovy podminky pro entropii Hy(p1,

D2, .. .,Dn) a ,podeziela” vlastnost 1) je pro entropii zavedenou shora uvede-
nym postupem diskvalifikujici. Dilezitéjsi ale je, zda definice vyhovuje urci-
tym intuitivnim predstavam o entropii jako mife neurcitosti predpokladané
manipulace s mnozinou €,,. Entropie Hy(p1,ps,...,pn) je stfedni neuréitost
z diléich neuréitosti H;(p;, 1 — p;) = 2min(p;, 1 — p;) pii ndhodném vybéru i-
tého prvku z §2,,. A tak asi vzdy bude zalezet na okolnostech a zkuSenostech
uzivatele, kterou z moznych mér (kromé Hy jesté viz [1]) by mohl pouzit.
Entropie souvisi s rozhodovanim; entropickd mira (2) za urcitych okolnosti
muze vyjadfovat miru neurcitosti rozhodovani jen naznaceného typu.

3. Pokus o druhé zobecnéni
Uvazujme nyni funkci proménné p ve tvaru
Ilp)=k(1—-p), 0<p<1, k>0

Tato funkce je v intervalu [0, 1] klesajici a je 1(0) = k, (1) = 0. Proto mize
v pfipadé, ze p je pravdépodobnost, {(p) predstavovat napiiklad miru ,,od-
loucenosti“ od prvku w € 2 ¢i neurcitost tykajici se prvku w € Q. Podle této
predstavy je nejvyssi (omezend) mira ,,odloucenosti“ éi neurcitosti pii p = 0
a nejmensi pii p = 1. Pro ndhodnou veli¢inu X = (p1, ..., p,) pak za stfedni
miru ,,odloucenosti* mizeme povazovat hodnotu vyrazu

L(X)Zk‘Zpi(l—pi)ZO, n>2 k>0. (3)
=1

Veli¢ina L(X) se nazyvé linedrni entropie [1]. Pro linedrni entropii plati:

1) L(/n,....1/n)=k>"  L(1-1/n) = k(1 —1/n) <k.
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2) L(1,0,...,0) = 0.

L(1
3) L(p1,...,p;j,0,...,0) = L(p1,...,p;) pro2 < j < n.
L

(0,5:0,5) = k/2.

5) Linearni entropie nesplnuje tieti Fadéjevovu podminku.

)
)
4)
)
6) Protoze k(1 —p;) < k,je k> pi(1 —p;) < kY>.! ,pi =k (snadno
se o tom pfesvédc¢ime napt. dosazenim do levé a pak pravé strany pod-
minky).

Pokra¢ujme déle. Volme kvadratickou nerostouci konvexni funkci kv (p) ve
tvaru
kv(p) =p®> +bp+c, 0<p<1l, k>0,

a hledejme jeji parametry b, ¢ tak, aby spliiovala také podminku kv (0
a kv(l) = 0. Pak musi byt ¢ = k a b = —(k + 1). Aby byla funkce
nerostouci, musi byt k£ > 1; pak je i konvexni. Mtzeme tedy psat

)=k
kv (p)
ku(p)=p*— (k+Dp+k, k>1, 0<p<lL.

Stejné jako v predchozich prikladech uréime kvadratickou entropii Kv(X) ve
tvaru stfedni hodnoty

:Zpikv(pz sz — (k+1)pi + k)

—Zpl (k+1) sz+k>0

i=1
Vlastnosti Kv(X):
1) Kv(l/n,...,1/n) =1/n?> — (k+1)/n+k.

2) Kv(1,0,...,0)=1— (k+1)+k=0.

(
(
(
(

w

Kv p1,-.-,Dj, 7"'50):Kv(p17"~apj) pI‘OQS]Sn

5

)
)
)

4) Kv(0,5;0,5) = 0,5k — 0,25.
) Tteti Fad&jevova podminka splnéna neni.
)

6) Protoze 0 < kv(p;) <k, je Kv(X) =Y i, pikv(p;) < k.
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Priklad 2. Uvazujme stejnou ndhodnou veli¢inu jako v prikladu 1:
X =(0,2;0,5;0,1;0,2).
Pocitejme pro ni L(X) a Kv(X):

L(X)=k(02-08+405-0,5+0,1-09+0,2-0,8)
= 0,66k,
Kv(X)=(0,2°+0,5°+0,1° + 0,2%)
— (k+1)(0,2* + 0,5 + 0,1> + 0,2%) + k
=0,142 — 0,34(k + 1) + k.

Prok=1je L(X) =0,66 a Kv(X) = 0,462. O

Asi si laskavy ¢tenaf uvédomil pii odvozovéani predchozich entropii jistou
paralelu mezi odvozenim Shannonovy entropie a entropii (3) a (4). Rozdil
byl v tom, Ze jsme pouzili na za¢atku omezenou funkci I(p) na rozdil od
Shannonovy volby funkce —log, p, z > 1.

Vzhledem k pfedchozim ukazkdm moznych odvozeni entropii by se mohlo
zdat, ze kazda klesajici funkce h(p) na (0, 1], pro kterou lim, o+ h(p) = +o0
nebo lim,_,o+ h(p) = k > 0, by mohla byt tou zakladni pro jeji konstrukci.
To vSak neni pravda. Uvazujme funkci f(p) = 1/p— 1 pro 0 < p < 1,
resp. f(0) = 0. Pak by méla byt stiedni hodnota pro nadhodnou veli¢inu
X = (p1,p2,.--,0n), kde vSechna p; > 0, v pravdépodobnostnim prostoru
[, Ay, P,] rovna

n

i—ilpi (;—1) => (1-p)=n—1

i=1

Vidime, ze tato stfedni hodnota neindikuje zddnou zménu v rozdéleni n. v. X.
Nemad tedy tu zdkladni vlastnost, kterou po entropiich pozadujeme, napii-
klad, Ze pro p; = 1/n je maximalni (zde je vzdy rovna n — 1).

4. Zavér

V élanku [1] jsme ukézali, Ze pro vyjadfeni jistych pochybnosti odhadovanych
pomoci pravdépodobnosti nevystacime s jednotnym vzorcem. Velmi zalezi na
situaci a také moznosti vhodné interpretace charakteristiky majici zachytit
neurcitost, kterou pak nazyvame entropie. V tomto prispévku jsme se sna-
zili ukézat i uréitou omezenost klasického postupu odvozeni charakteristik
neurcitosti.
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AKO BOLO NA OSSCONF 20267
HOW WAS OSSCONF 20267

Richard Fabo
Adresa: Triton Famme s.r.o., Levo¢skéd 862/28, 058 01 Poprad, Slovensko

E-mail: triton@famme.sk

Od 1. do 3. jula 2026 sa konala kazdoro¢na konferencia OSSConf a ja som
nesmel chybat. Co ma na nej zaujalo?!

1. Je to uz veru tradicia

Akoby aj nie, ked to bol Strndsty ro¢nik. To je pekné ¢islo, za rok moze
dostat aj obé&iansky preukaz. Ciefom konferencii OSSConf je predovietkym
neformdlne stretnutie priaznivcov otvoreného softvéru a otvorengch technolo-
gii. A popri tom sa nieco nové dozvediet a naudit. Aspon u mia je to takto,
rad vidim a stretnem Iudi, ktori st na rovnakej vlnovej dlzke ako ja. A sa-
mozrejme, zvicsa sa jedna o tie isté tvare. Tento rok sme tam zo ,,severnej“
linuxovej skupiny boli traja: Slavko, Mirec a ja. Co je aj jemnd vyéitka voci
ostatnym linuxakom z linuxos.sk. Ozaj jemna. Mimochodom, Slavko je jed-
nym z praotcov—zakladatelov konferencie.

Ubytovani sme boli na internatoch, tento rok sme to s Mircom nepodcenili
a objednali si izby trochu skor. Ono sa d4 ubytovat hocikde, ale internity na
Velkych Dieloch st po ruke a netreba sa prepravovat motorizovane.

Tento rok bol program mimoriadne ,, naslapany “. Az natolko, Ze prednésky
a workshopy boli paralelne — vid program. Na jednej strane bolo skvelé, Ze je
to takto bohaté, na druhej strane sa niektoré zaujimavé (pre mia) prednasky
prekryvali s inymi. Taktiez to opticky oslabilo Gcast (pocet névstevnikov si
netriafam odhadovat), pretoze sa Iudia roztrusili.

Napisem tu niekolko svojich postrehov. Kazda prednaska by si zaslizila
svoj priestor a opis, ale nebudem sa kazdej (navstivenej) venovat, lebo by to
bolo velmi pracné. Preto sa ospravedlitujem tym, ktorych mend tu nezazneja.

2. Prvy den

Mirek Binias nam objasnil SOLID principy v IoT. To pozname, loT = Inter-
net of sTinks. A SOLID principy st o tom, ako dizajnovat softvér, aby bol

IPtetisk: Fabo, Richard. Ako bolo na OSSConf 20267 In: LinuzOS.sk [online]. 7. 7. 2026.
ISSN 1337-7639. [cit. 6.10.2026]. Dostupné z: https://linuxos.sk/blog/richard/detail
/ako-bolo-na-ossconf-2026/
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udrziavatelny, rozsiritelny, testovatelny. Teda to, ¢o presne pri programovani
malych pkontrolérov nerobime. No ved ono je to aj myslené pri tvorbe tutt:
programov pre zariadenia, ktoré z nas spravia bohacov. Ak to zatial tak nie
je (a teda ak nie sme bohaéi), tak to bude mozno aj tym.

Mirek je VS pedagég, a preto st jeho prednasky dynamické, vtipné, kon-
taktné a trochu stresujuce. Proste sa pyta do davu a dav obc¢as neodpoveda.
A preto sa na jeho prednédsky (alebo workshopy) oplati ist aj vtedy, ak ¢lovek
nie je v onej problematike ,,doma* alebo je to pre neho tplne nové. Nenésilne
a nepldnovane sa ¢lovek vela naudi.

Druhti prednasku mal Mirek o organizovani Namakanych dni, ktoré sa
pravidelne robia na Technickej univerzite v KoSiciach. Predstavil sikovné na-
stroje pomahajice s planovanim, prezentaciou ¢i mailing-listami.

Potom bola séria prednasok o CyberGame, ¢o je ndro¢na programéatorska
sttaz, ktort hraju juniori, Studenti, ucitelia, programétori, profesionalni bez-
pecaci. CyberGame obsahuje viac ako sedemdesiat iloh z oblasti: malvérova,
forenzna a OSINT analyza, kryptografia a ofenzivna bezpec¢nost. A o svoje
sktisenosti sa podelili promotéri i sitaziaci. Len na okraj: i ja som sa tento rok
zapojil, s biednym vysledkom (no zase par tloh som vyriesil ®...). Jednak
som sa o tom dozvedel az pred koncom a jednak aj preto, Ze som vzhladom na
svoje vedomosti niekedy ani nebol schopny rozsifrovat skratky v zadaniach.
Mne osobne to pride ako hodne $pecifickd vec, pre ktorti musi mat ¢lovek na-
dsenie. Nie je to len o trénovani logiky tvorenim algoritmov. Clovek sa musi
o to aktivne zaujimat — ¢o ja (sa) nie.

Ale nevidel som to do konca, pretoze som dal prednost workshopu o TikZ-
e. Viedol to Rudolf Blasko a hoci isiel v rychlom tempe, stihal som to na
laptope pisat a testovaf. Kto to nepoznd — TikZ je rozsirenie pre KTEX
na kreslenie vektorovej grafiky priamo v dokumentoch. UmoZiiuje vytvarat
diagramy, schémy, grafy aj ilustracie pomocou prikazov (napr. definovanim
bodov, ¢iar, tvarov a zarovnanim prvkov), takze grafika 100% pasuje do doku-
mentu z hladiska dizajnu, fontov a pod. Nie je ako ,,p#st na oko“, ked niekto
nakresli grafiku v inom programe a len ju tam ,na hulvata“ vliozi. Lebo o tom
ITEX predsa je — o estetike, §tyle, trochu elitarstve a samozrejme nadher-
nych typografickych vystupoch.

Potom sa mi podarilo stihntat prednasku Eda Drusu o ochrane pamite
v pkontroléroch. T4 je realizovand viacerymi spésobmi. Pricom jedna je otrav-
nejsia ako druhd. Ale Edov operaény systém pre ARM-ové procesory (nemylit
si s armatirou @) to umoziuje robit neiritujico, pomocou Sikovnych ma-
kier v C. Samozrejme, na pozadi je nejakd magia, ktorej rozumie len autor.
Tazko zhrntf také velké dielo do par viet, takZze len poviem, Ze sa jedna
o izolaciu jednotlivych procesov priamo na pkontroléri pomocou hardvérovej
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»Memory Protection Unit“ a zmysluplného aplika¢ného modelu okolo toho.
TakZe ziadna aplikdcia nemoze , babrat“ do pamiite druhej. A mé to este iné
vyhody, odportaéam si pozriet web cmrxrtos.org. Neskor mal Edo o tom aj
workshop, ale ja som bol na inom a krylo sa to aj s mojou prednaskou. ..

Na zéver opidf Mirek Binas zaujal hackovanim ¢éinskeho routra, v kto-
rom bolo praddvne Raspberry Pi. Aj ked ¢lovek nemé iltzie o mnohych pro-
duktoch, takéto prednasky cloveka zase postavia pred otazku, ¢i pouzivanie
lacnych zariadeni, ktoré sa lahko nastavuju (napr. i ¢éinske WiFi kamery)
vskutku stoji za ta usporu (penazi a/alebo ¢asu). Mirek to zase viedol in-
teraktivne a nejako sme sa vSetci spolocne dopracovali k tomu, Ze sa vedel
prihlasit do backdoorového konta zariadenia. Pomocou klasickych linuxovych
nastrojov ako nmap ¢&i netcat. Zaujal i nds kamarat Rasto, ktory sypal para-
metre pre nmap z hlavy @.

Na zaver diia sme dostali gulas. KedZe sa nepekne rozprsalo (kripy mne
i ostatnym trochu upravili fasddu auta) tak to nebolo, ako zvycajne, na dvore
za fakultou, ale v jedalni. Vobec to nevadilo, dobre sme si pokecali a zahrala
aj gitara.

3. Druhy den

Zacal sa prednaskou Slavka. Jeho prednasky st vzdy velmi zdbavné (a aj
musia byt, ak chce zaujat v redlnej praxi svojich Ziakov, teda aspon vtipnejsie
ako doom-scrolling na Instagrame)! A trochu aj kontroverzné. Teda — to nie je
aplne presné slovo. Slavko mé schopnost, a t4 mi velmi imponuje, pomentvat
veci pravymi menami. Tym nardZzam na to, Zze prednasky sa nahravali (alebo
niekam prenégali, neviem) pomocou MS Teams. Co je v rozpore s duchom
konferencie. Nebudem tu vznasat ohnivi kritiku. No nebolo to uréite idedlne.
Este viac — nebolo to vobec vhodné. Preto by bolo ziadice to v budiicnosti
vyriesit pomocou slobodnych ndstrojov. Teraz na to bude cas. Alebo to aj
Uplne zavrhnat, ak sa nenajde rieSenie. N4s linuxovy sposob Zivota nas naudil
najst riesenia. TakZe nem4m obavy.

Slavko opisal svoju cestu (ako v Hobitovi) vizualizacie dét, ktora zacala pri
matplotlib a skonéila nakoniec znovu pri matplotlib. Akych dat? Nuz geogra-
fickych. Napriklad dat o ttokoch na jeho server vztiahnutych na geografické
oblasti. Laik ako ja by si myslel, Ze sa to musi robit len a len ru¢ne. No —
nemusi, ak mé ¢lovek napad, chut a samozrejme zru¢nost. Na konci st potom
krasne farebné vystupy na mape sveta.

Aj nas Miroslav Bendik mal svoju prednésku. O Shadertoy. Proste o sha-
deroch. A ich programovani pomocou online prostredia. Tych shaderov. Jaj,
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Blokovania na pasci, jun 2025

Obr. 1: Mapa zablokovanych titokov na sietovej pasci

Skenery, marec 2026

Obr. 2: Mapa sietovych skenerov

25



Védecké a odborné clanky

7e vy neviete, ¢o su to tie shadery? A ved to nevedelo ani 90% osadenstva,
a ako sa im na konci pacili.

Shader je program pre graficki kartu, ktory urcuje, ako sa ma vypocitat
farba pre kazdy pixel obrazka. Bezi v GPU (ale nemusi) a riesi také veci ako
svetlo, tiene, textury, efekty, deforméacie obrazu.

Mozno si niekto pamita na epizédu z Tedrie velkého tresku, kde Penny,
pomerne jednoduché (sprvu!) diev¢ina poziadala vedca Sheldona, aby jej ,,vy-
svetlil fyziku®, na ¢o on zaéina prednasku teplym vlhkym vederom, ked Aris-
toteles (alebo Sokrates, neviem presne) si volaco vSimol (zase neviem presne
¢o, ale to som cely ja, nikdy si nepamétam veci do detailov vi). A Mirec
takto zacal od grafiky na starych GPU a doSiel k nddhernym animéacidm.
Napriklad tato. Viac ukdzok na stranke https://www.shadertoy.com/.

Potom som Mirca poziadal, nech ukaze zdrojové texty onych animacii. Je
to zmeska matematiky a C. Len preto, aby si ostatni nemysleli, Ze to je len
tak — ze nieco naklikdm a mam to. To zdaleka nie.

Po obede som sa presunul do inej miestnosti, kde Petr Olsak prezentoval
svoj sadzaci systém OpTEX (https://petr.olsak.net/optex/). Je posta-
veny na LuaTgX-u, ale zdsadne (oproti IWTEX-u) sprehladiiuje celé pozadie
sadzacieho stroja. Udrziava jednoduché principy TpX-u bez neprehladnych
makier a makier nad makrami, ako to pozndme v A TEX-u. Je volne dostupny,
je stcastou TEX Live. Je to novinka z roku 2020, takze neobsahuje dnes uz
nepotrebné nanosy dlhého historického vyvoja. Napriklad hned od zacdiatku
pracuje vyluc¢ne s fontmi Unicode a plne vyuziva moznosti moderného TEX-
ového enginu LuaTEX. Predpokladd schopnost pouZivatela pouzivat primarne
samotny TEX. Co — povedzme si tiprimne — zase hocikto neovlada, lebo IXTEX
nas rozmaznal a voviedol do sveta, sice pohodlného, ale zato neprehladného,
Gasto fazkopadneho a v ktorom sa uZ nikto nevyzné a ked sa nieco zasekne,
tak natrvalo.

Kto ho nepozna, tak Petr Ol$dk je vyznamna postava cesko-slovenskej
TEX komunity najmi cez dlhoro¢nt praktickti podporu TEX-u, tvorbu ma-
ker a vzdelavacie/komunitné aktivity, t.j. mnozstvo knih a prispevkov. Ok-
rem nového OpTEX-u je zndmy i prostrednictvom makier OPmac (rozsiru-
jace makré pre plainTEX), apnum (arbitrarna presnost ¢isel implementovand
priamo v TEX makrach), SIEX / Geplain (néstroje pre lokdlnu typografiu),
znédmy je i jeho systém pre fonty (Olsak’s Font System).

Na webe mé prehlad dlhého radu ¢lankov (vratane publikacii v TUGboat)
najmé k OpTEX/OPmac a praktickym témam okolo TEX-u. Vo svete (STEX-u
zohral a zohrava vyznamnu tlohu.

Ja som si jeho OpTEX vyskusal davnejsie. Tento minimalisticky, ni¢ ne-
skryvajuci pristup sa mi paci. Dlhsie uvazujem, ze by som spravil exporter
pre emacsovy org mode, aby si poradil i s jeho prikazmi.
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Okrem toho sme si dobre pokecali i vecer na pive. Aj o tomto je OSSConf.

Hoci moja viera je taka,... no skoro ziadna, fascinovala ma prednaska
Simona Kone¢ného o vytvarani studijnej biblie pomocou OpTEX-u a prislu-
$nych makier OpBible pomocou Al a samozrejme dokladnej Iudskej revizie.
Ur¢ite si ju pozrite na https://phos.club/. Je to nddherné a neuveritelne
rozsiahle dielo. Na webe s celé PDF stbory, ale aj moznost ¢itania online.
Prednaska bola velmi prijemnd vdaka aure prednisajticeho a samozrejme pre
mia aj preto, ze pouziva Emacs @.

Stefan Toth v prispevku so siahodlhym nazvom ,,Preklad knih pomocou
lokdlnych velkych jazykovych modelov: praktickd skiisenost s nastrojmi pre
EPUB* opisal praktické pouzitie lokélnych velkych jazykovych modelov pri
preklade knih do slovendiny. A nastolil otdzku, ¢i je to lepsie robit lokalne, na
svojom stroji, alebo si zaplatit SaaS sluzbu. Dosiel k zdverom, ze z hladiska
nékladov na elektrickd energiu je cena doméceho prekladu 2x vyssia (a to
tam nie je zardtany hardvér [o.i. grafickd karta, ktor na to pouzil, stila cca
5000 €)]). Online sluzby umoziiuji paralelizmus, takze ¢as prekladu je vyrazne
kratsi. Ale doddm, Ze stale je to SaaS (sluzba ako servis). Tzn. ze odosielame
nase data na servery, kde stracame kontrolu nad tym, ¢o sa s nimi dalej deje.

Hodi sa zacitovat niekolko vyrokov Richarda M. Stallmana:

Servery SaaS odoberaji pouzivatelom kontrolu eSte netiprosnejsie ako prop-
rietarny softvér. V pripade proprietarneho softvéru pouzivatelia zvyc¢ajne do-
stanu spustitelny stbor, ale nie zdrojovy kéd. To stazuje stiidium bezZiaceho
kédu, a preto je tazké zistit, ¢o program skutocne robi, a tazké ho zmenit.
V pripade SaaS nemaju pouzivatelia k dispozicii ani spustitelny stibor, ktory
vykonava ich vypoctové tlohy: ten sa nachadza na serveri niekoho iného, kde
ho pouzivatelia nemézu vidiet ani ovladat. Preto je pre nich nemozné zistit,
¢o program skutoc¢ne robi, a nemozné ho zmenit.

Navyse, SaaS automaticky vedie k doésledkom, ktoré su ekvivalentné skodli-
vym vlastnostiam niektorych proprietarnych softvérov.

Napriklad niektoré proprietarne programy su ,spyware‘ program odosiela
tdaje o pocitacovych aktivitach pouzivatelov. Microsoft Windows odosiela
informécie o aktivitdch pouzivatelov spolo¢nosti Microsoft. Windows Media
Player hlasi, ¢o kazdy pouzivatel sleduje alebo poc¢tiva. Amazon Kindle hlési,
ktoré stranky ktorych knih si pouzivatel prezerd a kedy. Angry Birds hldsi
histdriu geolokdcie pouzivatela.

Teoreticky by sa homomorfné sifrovanie mohlo jedného dna vyvinut do takej
miery, Ze budice sluzby typu SaaS by mohli byt navrhnuté tak, aby nedoka-
zali porozumiet niektorym udajom, ktoré im pouzivatelia posielaji. Takéto
sluzby by mohli byt nastavené tak, aby nesledovali pouzivatelov; to vsak ne-
znamend, ze nebudu vykondvat ziadne sledovanie. Navyse, sledovanie je len
jednou z vedlajsich nespravodlivosti sluzieb typu SaaS.

SaaS je rovnaké ako pouzivanie proprietarneho softvéru so spywarom a uni-
verzalnym backdoorom. Poskytuje prevddzkovatelovi servera neopravnent
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moc nad pouzivatelom, a proti takejto neoprdvnenej moci sa musime bra-
nit.

Neskor som mal prednésku i ja: volala sa ,JATEX, org a babylén jazykov .
Nadviizoval som na prednasku ,,Python ako priatel BTEX-u“ dr. Kozubika
z minulého roku. Ako nazov napovedd, jedna sa o ,mieSanie“ roznych prog-
ramovacich ¢i znackovacich jazykov v jednom dokumente. Stcasne je mozné
vlozené kédy vyhodnocovat a dalej spracovavat priamo v prostredi Emacsu.
Proste si predstavte kombinéciu textu a zdrojovych textov roznych programo-
vacich jazykov (ja som mal v texte C, bash, lisp a python), a tieto kédy sa pri
procese prekladu a pred vytvorenim PDF spracuji, vyhodnotia a vysledky sa
vlozia do dokumentu. Proste zhmotneny sen Donalda Knutha o ,literdrnom
programovani‘.

Nasledoval Marek Celuch zo zndmeho slovensko.digital. Hovoril o podpi-
sovaéi Autogram, neskor pribudla mobilné verzia a teraz i podpisovy portal,
ktory cely proces zdruzuje na jednom mieste. V prednéaske hovoril o tom,
¢o sa redlne deje, ked dokument podpisujeme elektronicky — od digitalneho
odtlac¢ku dokumentu cez podpis stikromnym klti¢om uloZenym v ¢ipe aZ po
uloZenie do niektorého z formatov XAdES, PAJES, CAdES. A potom sme
boli spolu na pive, ¢o je uz spominany plus konferencie. Tam sme sa dozvedeli
nieco o zakulisi slovensko.digital a prec¢o ho treba podporovat.

A potom zase moja mali¢kost. Tentokrat uz nie o Emacse (ved konec¢ne!),
ale o Typst-e. Citujem z abstraktu: , Typst je svojimi autormi a fanasikmi
oznacovany za novu generaciu nastroja na typografiu a spracovanie doku-
mentov. Novych pouzivatelov ldka na intuitivnejSie uzivatelské rozhranie,
monolitické riesenie zakladného formatovania a rychlejsi ¢as kompilacie. ...
Porovnédme ho s etablovanym systémom IATEX z viacerych hladisk. Polozime
si otdzky, ¢i tieto vyhody kompenzuji robustnost a velkost HTEX-u a po-
ktsime sa najst jeho ,koncového uzivatela“. Opisal som tento typograficky
systém, nesSetril chvalou a ani kritikou. A kriticki boli aj posluchéci, dlhoro-
¢ni pouzivatelia KTEX-u, zvyknuti na svoje nastroje a prostredia. Pozname
to, ¢asto sa ndm z principu nechce menit zauzivané pristupy. Je zaujimavé,
ze ma podporil prave Petr Ol$ak, ktory sam zazil postupna tvorbu konku-
rencného systému, a vie, aky dlhy proces to je. Ja som nevystupoval ako
obhajca Typst-u, ani ziadny akolyta. Snazil som sa o zodpovedné zhodnote-
nie. A nezabtudajme, Ze Typst je stéle vo verzii 0.15. Ak bude zdujem, mézem
o Typste ,,spachat“ nejaky ¢lanok i tu, na linuxos.sk.

V spominanej prednéske som ukazoval ten isty algoritmus (vypocet Fibo-
nacciho postupnosti) v jazykoch Typst, Lua a plainTEX. V plainTEX-u zabe-
ral algoritmus 15 riadkov. Petr Olsdk ho okamzite prepisal do OpTEX-u —
do styroch riadkov. Uzasné.
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Tento der sme zakondili v jednom podniku. Pivu velmi neubliZim, ale zato
nakladany hermelin ma potesil.

4. Treti denl

Zadala znama Zuzana Tkdcovd, ucitelka informatiky na Skole umeleckého
priemyslu v Kodiciach (kde vedie Ateliér inteligentnych a interaktivnych tech-
nolégii v umeni) a v ob¢ianskom zdruzeni Aj T'Y v IT, kde je metodic¢kou pre
vzdelavanie uéitelov. Okrem toho je vitazkou ceny , U¢itel Slovenska“ a lau-
reatkou ocenenia ,, Al lider v skolstve 2026 “. Prezentovala moderné progra-
movacie néastroje vyuzitelné vo vyucbe informatiky. VSetko za¢ina od ttleho
veku vytvaranim jednoduchych hier a konéi to , klasickym“ programovanim.
Ked si spomeniem na 8-bity a prirucku BASICu v cudzom jazyku, alebo
neskdr PC XT a prirucky v nemcine. .. no dnes je proste iny svet.

Potom som sa presunul na workshop, kde Petr Velycko odprezentoval
svoje Sablény pre matfyz pre Typst, a nasledne Patrik Kotula ukazal, ako
moze stavebny inZinier — , mostar“ pouzivat BTEX ako konstrukény systém —
od posudkov a technickych sprav az po prednéasky pre studentov Stavebnej
fakulty Zilinskej univerzity. Toto presne mam rad: ukazky z inej ako aka-
demickej praxe, potvrdzujuce, ze ITEX sa d& dobre a efektivne vyuzit aj
mimo pisania skript a vedeckych dokumentov; ostatne i ja vo firme to mam
podobné. Patrik sa sebakriticky prezentoval ako zaciatoc¢nik, ale tomu vébec
ni¢ nenasvedcovalo, pretoze vytvaranie Sablén uz nie je ni¢ pre zaciato¢nikov
v BTEX-u, naopak, je to pomerne iritujica zélezitost.

Nasledne Petr Olsdk opisoval spdsob fungovania TEX-ového stroja; ako
parsuje tokeny, ako skladd horizontalne i vertikdlne zoznamy, az mame na
konci dokonale deleny text, bez vSetkych tych otrasnych typografickych hroz,
ktoré pozname z kdejakych officov. Zaujemcom odportc¢am jeho knihu TEX-
book naruby. Nie je to jednoduché ¢itanie, ale vdaka tejto knihe ¢lovek plne
chépe zlozitost a krasu sprdvneho typografického vystupu. A% vtedy oceni
TEX. .. a zatrati tie hobby nastroje.

Potom sme s Mircom sko¢ili na ukdzku labaku Michala Lekiyra. Tam sme
videli ako sa pomocou 14-tich kamier tvori 3D model, ten sa snima, ani-
muje a vela iného, s pouzitim technolégie OptiTrack. Testované na Zivych
Tudoch.

Zaver patril Martinovi Gécovi, ktory tvori spesné aplikacie — bez timu,
len pomocou wvibe coding-u. Bolo skvelé pocut a vidief realne skiisenosti:
autor samostatne vyvinul a prevadzkuje aplikdciu Rejoy (wellness, i0S/An-
droid/web) s viac ako 10000 pouZivatelmi. Najprv bez Al a dnes s Al ako vy-
vojovym timom. Ukazal ndm, ako Claude Code a Codex menia architektiru
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produktu a firmy. Od prototypov aplikécii cez nasadenie az po autonémnych
AT agentov. Pozornost venoval aj tomu, ¢o stale vyzaduje fudsky dohlad a kde
st bezpec¢nostné rizikd autonémnych agentov.

Prednaska to bola vyborna, o tom niet pochyb, ale zase sa vratil tien
proprietarneho riesenia. Pacilo by sa mi, keby sa pri takychto tlohach nesklzlo
len k najznédmejsim uzavretym LLM, ale aby sa slobodné a otvorené riesenia
(napr. Mistral a pod.) brali do iivahy. Ano, Martin hovoril, Ze sa treba vyhnut
vendor locku pouzivanim viacerych sluzieb. A chdpem aj motivaciu mat ¢o
najlepsi kéd v najkratSom case s ¢o najmensSou potrebou revizie. A hoci to
chdpem, Uplne sa s tym nestotoziiujem. Aby to nevyznelo farizejsky dodam,
7e v roku 2005 sme ani my nemuseli vo firme prejst na slobodny OS. Ved
nas to stalo Cas, nervy a peniaze. Ale tak nejak som citil, Ze je to spravne.
Vtedy nés to stélo peniaze, dnes vdaka tomu vo firme Setrime. Ale to je iny
pribeh. ..

5. Iné

Za zmienku stéla aj vystava mobilov s instalovanym Mobianom. A prislusna
prednaska od Davida Heidelberga. Myslienka mat svoj mobil pod kontrolou
a bez obmedzenia si spistat svoje linuxové programy je ldkava. Bezné vyuzi-
vanie linuxovych mobilov je mozné, zatial chybaji bankové aplikicie, podla
chlapcov kvoli bezpecnostnym certifikatom, ktoré maju len dvaja velki pro-
ducenti mobilnych OS. Ale tidajne sa na tom intenzivne pracuje a vSetci to
vidia nddejne. A ja tomu verim. MoZno nie dnes ani zajtra, ale takto to bolo
aj linuxom na desktopoch. Otdzkou v8ak zostava, akéd je kvalitna a spolah-
livd podpora hardvéru v praxi. Je rozdiel, ¢i nieco ,,nejako funguje®, alebo ¢i
to funguje dobre, bez kompromisov a s rozumnym vykonom. Kamera moze
sice fungovat — ale bude mat spravne farby, slusné potlacenie Sumu, stabilné
automatické zaostrovanie a pouzitelna kvalitu aj v beznych svetelnych pod-
mienkach? To isté plati pre snimace odtlackov prstov. Nie je to len o tom,
¢l sa d4 odomknut, ale aj o tom, aky je ¢as odozvy, spolahlivost (napr. pri
roznej teplote), a ¢i je nastavenie bezproblémové. Najvicsi rozdiel sa zvy-
Cajne ukaze az v kazdodennom pouzivani: ¢o je sice ,,v tedrii podporované®,
moze byt v praxi otravné, ak senzor reaguje pomaly alebo mé vys$iu mieru
zlyhani. Verim v postupné ,,vyhladzovanie“ hran. Casom sa vyladia auto-
matické mechanizmy, doladia sa ovlddace tak, aby sa spravali konzistentne
naprieé roznymi konfigurdciami (a hardvérmi) a nebude to len ,,vynimka* pre
vybrané modely. Nakoniec sa z toho stane nieco, ¢o uz nie je len , hura, po-
darilo sa“, ale normélna, kazdodenne pouzitelnd vec. V konecnom dosledku
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tymto Tudom (ktori to tam prezentovali a ich timom) patri vdaka za to, Ze sa
technolégia postva dopredu a nezostane zaseknuta len v sluboch a ndpadoch.

6. Co som nevidel?

Sekcii a zamerani je niekolko a niektoré som tento rok ani nevidel. Napriklad
Open Data a GIS, R, cestovatelské prednasky, viac o LLM, Citizen Science
atd. Proste bolo toho vela a ¢asu pomenej, o prekryvoch nehovoriac. Avsak je
skvelé, ked si ¢lovek musi vyberat! Urcite by ma bavila napriklad prednaska
Martina Budaja o tvorbe mép jaskyn v programe Therion, s vyuzitim META-
POSTu a plainTEX-u.

7. Podakovanie

Velké vdaka patri samozrejme organizatorom. Su to skutoéni nadsenci, ktori
to robia vo svojom volnom &ase, bezodplatne, a napriek tomu pristupuji ku
vSetkému s velkou zodpovednostou a nasadenim. Kazdy detail, od pripravy
programu az po hladky priebeh podujatia, vznika z ich ¢asu, energie a ochoty
poméhat ostatnym. Vdaka ich praci méa podujatie skvel atmosféru a priestor
pre Tudi, aby sa mohli u¢it, nadviizovat kontakty a zdielat skiisenosti. O to
viac si ich pracu vazim. Vdaka nim konferencia prirodzene podporuje zdiela-
nie napadov, vzajomni pomoc a pocit, Ze sa tu stretdvame nie ndhodou, ale
preto, Ze nadm na tom zalezi.

Tento rok to mal pod palcom najmi Pavel Striz. Jeho praca je pritom
viditeln& nielen v technickom zabezpeceni a plynulom chode, ale aj v tom,
ako sa o hosti stara tak, aby sa citili vitani a mali vSetko, ¢o potrebuji. Este
raz vdaka, Pavel!

8. Zaverom

Jednym z vystupov konferencie je, okrem dobrého pocitu, aj zbornik. Niet
nad pekny, tlaceny, ktory sa d4d kupif na mieste, ktory vonia tlac¢iarenskou
farbou. Ale potesi aj ich online verzia.

Teda uz ozaj zaver — bolo to super. Az na to krupobitie @. Mal by som
povedat: ,kto nebol, moze lutovat®. To je vSak nepekne mudrlantné a v ne-
stlade so slobodnym pristupom. Rozumnejsie je povedat: , pridte na budici
rok! A dame si sticasne stretko aj ako navsStevnici linuxos.sk“. Predsa len —
konferencia je svojou rdznorodostou a témami vynimocéna.
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https://frcatel.fri.uniza.sk/ossconf/zborniky-online/
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