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Vazeni citatelia,

dostava sa vam do rik zbornik, ktory je vystupom v poradi uz siedmej samostatnej
konferencie, venovanej slobodnému a otvorenému softvéru a jeho vyuzitiu vo vzdeldvani,
vede a ostatnych oblastiach, ktoré si vyzaduju IT rieSenia. Hoc v poradi siedma, ostava
nasa konferencia stale prvou a jedinou konferenciou na Slovensku, venovanou otvorenym
technoldgiam.

A kam sa za tychto, pre niekoho dlhych, pre niekoho kratkych sedem rokov posunul
otvoreny softvér? Je neprehliadnutelné, ze aj na tomto poli nastal vyznamny pokrok.
Mozno aj vdaka ndm sa uz otvoreny softvér dostal do povedomia Sirsej uzivatelskej spo-
lo¢nosti. Nik sa uz nepozastavuje nad tym, ak poviete, ze bezite po Linuxom. Takmer
nestretnete uzivatela, ktory by nepoznal Firefox, bezne pouzivame smartfény a tablety
s Androidom a ani zéveretné prace sddzané v TEX-u uZ nie st vynimoéné. Zial, len
v oblasti verejnej a Statnej spravy stale zaostavame za svetovym trendom a sporadické
vyskyty OSS vo verejnom zivote st stale len ojedinelymi lastovickami, ktoré jar nerobia.
Ostéva nam verit, Ze aj predchadzajuce ro¢niky nasho OSSConfu napomohli k rozsireniu
otvorenych technologii a nadejat sa, ze v budicnosti napomdze aj k prelomeniu ladov v
tej poslednej menovanej oblasti.

Tento ro¢nik konferencie prinasa niekolko tradi¢nych sekcii. Medzi takéto ,,zabehnuté*
sekcie patri ,J4TEXa jeho priatelia®, ktorda ma na vsetkych ro¢nikoch svoje pevné miesto
a dlhodobo patri medzi prispevkovo najbohatsie sekcie. Za svoju zivotaschopnost vdaci
najmé nesmiernej aktivite jej hlavného organizatora, netinavného Pavla St¥iza.

Druhou takouto pevne zakotvenou sekciou je ,Open GIS“, ktord taktiez nechybala
ani na jednom ro¢niku OSSConf. Aj ked v minulom ro¢niku doslo k urcitému poklesu
prispievatelov, sme radi, ze sa ku sekcii po roku vracia jej zanieteny organizator Milo
Oftikany. Rad vyslovujem presvedcéenie, ze sa mu v budicich ro¢nikoch podari vratit
tato sekciu do pozicii, ktoré jej pravom patria.

Tretou z tradi¢nych sekcii je ,,OSS vo vede a vzdelavani“. Tato sekcia je asi obsahovo
najroznorodejsia. Vdaka svojej sirokospektralnosti nemala nikdy nidzu o hodnotné pris-
pevky, nema vsak svojho jednoznacného lidra tak ako dve vyssie uvedené a obiavam sa,
ze pri vymenovavani jednotlivcov by som urcite na niekoho zabudol. Snad sa teda nikoho
nedotkne, ak v stvislosti s touto sekciou spomeniem aspoti Milosa Srameka a Michala
Kaukica, ktori stali aj pri zrode samotnej konferencie ako celku a aktivne sa angazovali
aj v oblasti vzdelavania ucitelov informatiky. V ostatnych roc¢nikoch sa v tejto sekcii
angazuje aj Martin Sechny.

Novinkou v nasom programe je prvy samostatny blok, ktory je venovany otvorenému
hardvéru. Ukazuje sa, ze aj tato oblast otvorenych technolégii je dostatocne zivotaschop-
nou a chcem vyslovit nadej, Ze sa do budicna stane rovnako pevnou sucastou nasich
konferencii. Jej hlavny garant sa mozno vykrystalizuje prave spomedzi jej dnesnych prie-
kopnickych tcastnikov.

Na tento roc¢nik sme pre Vas pripravili celkovo tri vyziadané prednasky a dalsich
30 zaujimavych prispevkov. Verime, ze kazdy si medzi nimi ndjde svoje zaujmy ako aj
dostatok novych podnetov a inSpiracii. rovnako radi prijmeme aj Vase podnety a ndpady
o tom, Co by ste radi videli a poc¢uli na nasom dalSom ro¢niku. Ako sa zvykne v takychto
pripadoch hovorit, inciative sa medze neklad.



Zéaverom by som sa chcel osobitne podakovat vedeniu Fakulty Riadenia a Informatiky
ZU zastipenému osobou jej dekana pana doc. Ing. Emila Krsdka, PhD., za dlhoroéni
podporu nasej konferencie a bezodplatné poskytnutie konferenénych miestnosti a labo-
ratérii v priestoroch fakulty.

Na tplny zaver chcem popriat vSetkym tcastnikom vela poucenia a prijemnych zazit-
kov v komunite priaznivcov otvoreného softvéru a otvorenych technolégii.

Za organizacny vybor OSSConf2015

Ales Kozubik
predseda
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OTEVRENY SOFTWARE PRO RIZENI MODELOVE ZELEZNICE
(VYZIADANA PREDNASKA)

JIRI RYBICKA (CZ)

Abstrakt. Modelova zeleznice jiz v dnesni dobé neni pouhd relativné jednoduché hracka.
Ukazuje se, Ze muze slouzit jako velmi sofistikovand ucebni pomiicka, a to jak pro studenty
pfi seznamovani s moznostmi rizeni technologickych procest, tak pro vycvik dispeceru a
vypravcich; vhodny zelezni¢ni model Ize vyuzit jako historicky doklad o technice urcité
doby nebo jako ukazku procest v nejriznéjsich dalsich souvislostech. S postupem miniatu-
rizace v elektronice, zlevinovanim komplikovanych soucédstek a snahou co nejvice se priblizit
modelované realité se zelezni¢ni modely stavaji propracovanymi a relativné velmi slozitymi
technologickymi celky, jejichz ovladani je jiz zcela bézné provadéno pocitaci — stolnimi,
prenosnymi, tablety, chytrymi telefony. K tomu je potfeba nejen odpovidajici technické
vybaveni, ale také vhodné programy. Kromé ruznych proprietarnich firemnich feseni je
k dispozici také obecné koncipovany program Rocrail, jehoz vlastnostmi se zabyvé tento
prispévek.

Klicova slova. digitalni fizeni, zelezni¢ni model, dekodér, DCC, MTB, RocRail.

OPEN SOURCE SOFTWARE FOR RAILWAY MODEL CONTROL
(INVITED LECTURE)

Abstract. Model railways is no more just a relatively simple toy. It can serve as a very
sophisticated teaching aid, both for students to familiarize with the possibilities of process
management, and Training dispatchers and dispatchers. A suitable railway model can
be used as a historical document about the technique of time or as a demonstration of
processes in a variety of other contexts. With the miniaturization of electronics, cheaper
complicated components and tendency as much as possible to approach modeled reality rail
models are becoming sophisticated and relatively very complex technological units, whose
control is already quite common performed by computer — desktop, portable, tablets,
smartphones. For this control is necessary not only to appropriate technical equipment,
but also the appropriate programs. In addition to various proprietary business solutions
are widely available Rocrail conceived program, which features are discussed in this article.

Keywords. digital control, railway model, decoder, DCC, MTB, RocRail.
Uvod

Zeleznice je fenomén, ktery svého ¢asu byl schopen ovlivnit veskeré déni. Ve
20. stoleti byla preprava zbozi ndkladu a osob po zZeleznici tak rozsitend, ze se
vzilo souslovi ,Zeleznice — pater dopravy“. Specifickd zarizeni, stroje a doplnky,
to vSechno bylo mimo jiné také inspiraci pro vyvoj hracek se zelezniéni tema-
tikou. Vliv pocitacovych technologii, miniaturizace elektronickych soucastek a
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jejich zlevnovani prinesl i do této oblasti zcela prevratné moznosti. Relativné
jednoduché modely obsahujici stejnosmérny motor fizeny pouze velikosti napéti
v napajecich kolejnicich nebo troleji byly vystridany digitdlné fizenym strojem
s mnoha funkcemi, které oteviraji siroké moznosti dalstho podstatného pribli-
zeni modelované realité a umoznuji vyuziti tam, kde drivéjsi technika selhévala.
Objevily se proto zcela prirozené i nové moznosti v oblasti vzdélavani — simulé-
tory redlného provozu pro vycvik zelezni¢nich zaméstnanci, ale také modely pro
vyuku na nejruznéjsich stupnich a zameérenich skol.

Technické vybaveni

Pro vytvoreni zelezni¢niho modelu potfebujeme vyftesit dvé oblasti — vozidla
(hnaci i pasivni, tedy lokomotivy i vozy) a trat se vSemi komponentami (vyhybky,
navéstidla, vykolejky, rozpojovace, tiseky koleji). Pro soucasné technologie je ty-
pické, Ze tyto oblasti se fesi oddélené — zvlast pro rizeni vozidel a zvlast pro Fizeni
tratovych komponent. Mizeme pro oboji vyuzit stejného feSeni, ale ani to neni
nutné.

Hnaci vozidla obsahuji stejné jako drive stejnosmérny trakéni motor pohanéjici
mnohem plynulejsi chod a moznost prace pii velmi nizkych otackach), navic je
rizen nikoliv hladinou stejnosmérného napéti, ale sitkou pulzli, coz umoznuje
velmi jemné ovlddani a lepsi chod. V hnacim vozidle je vlozen dekodér, ktery ze
stridavého napdjecitho napéti vytvari stejnosmérné pulzni napéti a ovlada sitku
téchto pulzi.

Stridavé napajeci napéti ma obdélnikovy pribéh a je v ném soucasné modu-
lovan digitdlni signal pro vsechny dekodéry, které se nachazeji na trati. Digitalni
signdl m& obvykle format podle normy NMRA [3], jednd se o datové pakety,
jejichz soucasti je digitalni adresa. Paket je tedy zpracovavan pouze tim deko-
dérem, jehoz vnitini adresa souhlasi s adresou paketu. Vsechny lokomotivy na
trati tedy ,poslouchaji“ vSechny povely, ale jen ty, které jsou urceny pro né,
realizuji. To umoznuje oproti minulosti zcela nezavislé chovani pomérné velkého
poc¢tu hnacich vozidel na stejném tuseku trati, tedy nezavisly posun ve stanicich,
jizdu vlaku s priprezi, odstavovani lokomotiv na manipula¢nich kolejich nebo
v depu atd. Dekodér mé navic dalsi funkce — je schopen ovladat svétla nezavisle
na rychlosti jizdy, zvuky, generovani koute, sprahla, dvere atd.

Ani vozy uz nemusi byt obyc¢ejnymi pasivné tazenymi vozidly bez jakékoliv
aktivity. Nejrozsirenéjsi je moznost osvétleni osobnich vozil, a to s ruznymi za-
jimavymi funkcemi — simulace ,nabihani“ zafivek pfi rozsvécovani, déleni vozu
na oddily se samostatnym ovladanim osvétleni, vyuziti zadnich koncovych své-
tel vlaku atd. Jsou k dispozici i modely, které maji digitdlné ovlddand sprahla
a otevirani dveri. Pro ucely detekce pritomnosti v tratovém useku byvaji vozy
vybavovany specialné upravenymi napravami, umoznujicimi to, co je k dispozici
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v realné zelezni¢ni dopravé — proudovym snimacem detekovat pritomnost jaké-
hokoliv vozu v daném tratovém useku.

Tratové komponenty pracuji na priblizné stejném principu. Mohou byt ovla-
dény signédlem, ktery je stejny jako signal pro vozidla, ale putuje po druhé sbérnici,
nebo muze byt pouzit jiny formét a typ sbérnice pro ziskani jinych technickych
vyhod.

Témeér zadna modelova trat se neobejde bez vyhybek. Pomineme-li moznost
ru¢niho prestavovani, je k dispozici celd skala prestavnik. Od znamych elektro-
magnetickych, postavenych na principu pritahovani kovového jadra do prostoru
civky az po mnoho typt motorickych prestavniki, které mohou vérné modelovat
skutecny proces prestaveni vyhybky pomoci dratovodi. Stejné jako u vozidel ma
kazdy prestavnik sviij dekodér s digitalni adresou a datovym paketem jdoucim
po sbérnici je aktivovana prislusna funkce na prislusném prestavniku. Nejde jen o
povel k prestaveni, ale také tieba dotaz na soucasnou polohu ¢i povel k rozsviceni
vyhybkového navéstidla.

Detekce pritomnosti vozidla v uré¢itém misté je zcela nezbytnd pro nejraznéjsi
situace. Jednou z typickych aplikaci je automaticky provoz prejezdového zarizeni
(zévory, svételnd signalizace). Vozidlo, které mine uréité misto na trati, spusti za-
vory nebo signalizaci na blizkém prejezdu, po prejeti celého vlaku se opét prejezd
deaktivuje.

Detekce ptitomnosti vozidla je nezbytnd rovnéz pro automaticky provoz a si-
mulaci dispecerského ovlddani. To lze zatidit nékolika zptisoby. Nejblize realité je
jiz zminény proudovy detektor snimajici nenulovy proud mezi kolejnicemi. Staci
tedy libovolné hnaci vozidlo, osvétleny viz nebo kazda nadprava oSetfend pre-
chodovym rezistorem pro zjisténi obsazenosti tseku. Vyhodou tohoto feseni je
souvisla detekce celého useku a detekce libovolného jiného i ¢asteéné vodivého
predmétu (poloZend ruka, zapomenuty Sroubek). Druhou pouzivanou technikou
je optické snimani (infracervené LED pro snimani svétla odrazeného od podvozku
vozi, po¢itani projetych néprav, optické snimani stinu vrzeného vozidlem apod.).

Reéalny provoz je tézko myslitelny bez navéstidel. Mechanicka a svételnd naveés-
tidla predstavuji opét zarizeni s vlastnimi dekodéry, jejichz prestavovani je reseno
podobné jako u vyhybek, jen pocet poloh muze byt vétsi. Jedno pétisvételné na-
véstidlo mtze mit tfeba deset rtznych stavi. Mechanickd navéstidla mohou byt
prestavovana motorickymi prestavniky podobné jako vyhybky.

Rizeni pocitacem

Mala domaci kolejisté jsou snadno Fiditelna jen pomoci zdkladniho ovladace,
naptiklad tzv. mysi. Jde o zarizeni s vestavénym ovlddacim koleckem pro nastaveni
rychlosti a sméru jizdy a s tlacitky pro volbu vozidla a funkce dekodéru. Stej-
nym ovladacem se adresuji i digitdlni komponenty trati. Takto jsou koncipovany
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razné start sety“ — kolejovy ovél s jednou nebo dvéma vyhybkami prilezitostné
sestaveny na stole nebo na koberci.

kolej
NAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAR
i ——
DCC DCC
Y
q P ovlada¢
centrala < (my§)
A
Y
pocitac

Obrazek 1. Blokové schéma digitdlniho fizeni (ptiklad zjednoduSené varianty fizeni jednou
sbérnici formatem DCC)

Vv,

bilni kolejisté, velmi brzy nebude takové jednoduché ovladani stacit. V tom oka-
mziku se nabizi ovladani pomoci pocitace, ktery zjednodusi a zrychli posilani
vhodnych ovladacich paketi hnacim vozidlim a komponentam trati. Doplnéni
zékladni sestavy ovlddacich prvka pfipojenim pocitace ukazuje obr.[Il Je zde
ukédzana jedna z variant, kdy celé kolejisté je pripojeno pouze dvéma vodic¢i, po
nichz putuje napajeci stiidavé napéti rozvedené kolejemi, toto napéti je pulzné
modulovano fidicimi pakety ur¢enymi jak pro ovladani vozidel, tak i pro ptislu-
Senstvi trati.

Firmy nabizejici zdkladni digitdlni vybavu zaroven k nékterym (obvykle draz-
§im) zafizenim dodévaji také néjaky program pro Fizeni tohoto hardwaru. Jako
priklad muzeme zminit aplikace pro mobilni zarizeni k centrale Z21 nebo pro-
gram Rocomotion firmy Roco. Alternativ fizeni je relativné mnoho, zajimavou
moznost predstavuje napiiklad simuldtor predstaveny v praci Krénara [1].

Program RocRail

Alternativou uvedenych firemnich feseni programového tizeni kolejového pro-
vozu, kterd pochazi ze skupiny Open Source programi, je program Rocrail. Je
pouzitelny na vice platforméach véetné linuxovych [5] [4].

Popisme nékteré zakladni vlastnosti tohoto programu. Vzhledem k jeho ote-
vienému charakteru je velkou vyhodou, Ze do urcité miry lze prizptsobit nékteré
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vlastnosti potfebam uzivatele, minimalné tim, ze ovlivni texty zobrazované v uzi-
vatelském rozhrani. Program je k dispozici v mnoha jazykovych variantach, ale
ne vSechny Tetézce jsou jesté prelozeny.

Rocrail ma pripraveny ovladace pro celou skalu rtznych technickych zarizeni
a typu central. Pokud tedy vlastnime technické reseni nékteré firmy, je vysoce
pravdépodobné, ze tento typ centraly a forméat digitalniho prenosu nalezneme
v seznamu podporovanych zarizeni.

Program se skladd ze dvou ¢éasti — serverova ¢ast (Rocrail) udrzuje spojeni
s hardwarem a bézi na pozadi, klientskéd ¢ast (Rocview) zobrazuje potfebné in-
formace a komunikuje s uzivatelem. Ukazku uzivatelského rozhrani lze vidét na
obr. Serverova a klientskd ¢ast komunikuje pres TCP/IP a nemusi byt insta-
lovana na jednom pocitaci. Klientska ¢ast mtize byt provozovana i pres webovy
prohlizec¢, kolejisté 1ze tedy ovladat i pres internet.

o BSOODe A ReOBXL P06

‘Aktivnilokomotivy | Programovéni Station

v200 | 22 0> idle

Lre |64
Hom || sneing || << | &=
Stop
fServer Ridicfjednotka
08:24:50 id=E03: addr=3, calculated speed=S5, command V=77, di
08:09:40 id=E03 decoder 3 f1(1)=on
(6,1) localhost:B051 V0 OmA

Obrazek 2. Ukéazka uzivatelského rozhrani programu Rocview

Moznosti Tizeni zahrnuji vsechny bézné potieby — od editace vlastniho sché-
matu kolejisté s potfebnymi prvky (vyhybky, navéstidla, fizené bloky trati) pres
zavedeni lokomotiv a sestaveni vlakl az po poloautomaticky provoz podle navrze-
ného jizdniho rfddu. Témito moznostmi presahuje tento program vétsinu vlastnosti
komerc¢né dodavanych programii, které jsou orientovany spise na ovladani vozidel
nez na model provozu skutecné zeleznice.

sev v

Technické reseni kolejisté Klubu modelara zeleznic Brno 1

Pro rozsahlejsi kolejisté je nezbytné, aby sbérnice pro ovladani vozidel a sbér-
nice pro digitalni prvky kolejisté byly oddéleny. Je technicky mozné, aby kazda
z téchto sbérnic komunikovala jinym protokolem. V tomto smyslu byla vyvinuta
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i technologie MTB pro digitalni prvky traté [2]. Protoze systém MTB je lokélni
zalezitosti Klubu zelezni¢nich modelara v Brné, neni pochopitelné preddefinovana
podpora tohoto technického vybaveni v programu Rocrail. Je proto otazkou dal-
stho vyvoje, zda tuto podporu doplnit. Pro ovladani kolejisté totiz slouzi i lokalné
vyvinuty program, jehoz chovani je prizpusobeno jednak technickému vybaveni
traté, jednak také vzhledu a chovani Jednotného obsluzného pracovisté (JOP)
Ceskych drah. Mame tak moznost simulovat redlné Fizeni provozu podobnym
zptisobem, jakym pracuji dispecefi na Ceskych drahach. V tomto ohledu bohuzel
program Rocrail mé zcela odlisnou koncepci.

Technologie MTB a ovladaci software je pouzivan v Laboratori fizeni kolejo-
vych vozidel na Provozné ekonomické fakulté Mendelovy univerzity. Pro moznost
prace studentu pri vyvoji ovladacich programu a rozsifovani moznosti technického
vybaveni je zcela nepochybné uzite¢né, pokud se s programem Rocrail seznami a
budou ho moci alternativné vyuzit pro feseni provoznich situaci na trati. Cesta
prizptsobeni programu Rocrail pouzité technologii je tedy zaddouci a timto smé-
rem bude také veden budouci vyzkum.

Zavér

Volné dostupny a otevieny software ma svou nezastupitelnou roli i v takovych
aplikacich, jako je Fizeni technologickych procesu — tedy i fizeni kolejovych vozidel
a technického vybaveni traté. Mame-li k dispozici takovou alternativu, je mozné
jednak vyuzit jejich moznosti pro samotné rizeni, ale i pro vyuku a tvurci praci.
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GEOSPATIAL ANALYSIS OF SELECTED
CATCHMENT PARAMETERS IN OPEN SOURCE GIS
TO AID FLOOD PREVENTION AND MANAGEMENT

LENKA ANSTEAD (SK) axp LUBOS BALAZOVIC (SK)

Abstract. The evaluation of flood risk in small catchments in Slovakia integrating open
source GIS modules presents a viable tool in flood assessment that is not yet well adopted.
Considering the complexity of relationships, the lack of hydrological information about
small catchments and the variable character of climatic mechanisms, flood risk evaluation
presents a challenging task. This paper aims to introduce a scheme for methodology
of catchment analysis demonstrated on a model basin of Tajovsky brook near Banské
Bystrica, Slovakia. Certain modules in GRASS are shown and the pitfalls and problems
dealt with at the early stages are discussed. The scheme presented will be tested and
integrated into a complex flood risk evaluation project that uses hydrological records,
maps and field data in open source HN models and GIS to produce inundations maps
showing the depth and the extent of flood events.

Key words and phrases. catchment retention, hydrodynamic modeling, GRASS, flood
risk, open source GIS.

PRIESTOROVA ANALYZA VYBRANYCH
PARAMETROV POVODIA V PROSTREDI OPEN SOURCE GIS
NA PREVENCIU A MANAZMENT POVODNI

Abstrakt. Hodnotenie povodnového ohrozenia v malych povodiach na Slovensku po-
mocou open source GIS predstavuje néstroj, ktorého potencidl nie je celkom vyuzity.
Vzhladom na zlozitost vztahov, nedostatok hydrologickych informécii o malych povodiach
a variabilny charakter klimatickych mechanizmov, predstavuje hodnotenie povodnového
ohrozenia naroc¢nu dlohu. Tento ¢lanok prezentuje schému metodolégie analyzy povodia
v modelovom tzemi Tajovského potoka pri Banskej Bystrici. Predstavujeme vybrané mo-
duly GRASS a diskutujeme o uiskaliach a problémoch, na ktoré sme narazili v poc¢iatoénych
fazach analyz.Prezentovand schéma bude otestovana a zaclenena do projektu komplexného
hodnotenia povodiniového ohrozenia, ktord integruje hydrologické iidaje, mapy a data z te-
rénneho mapovania v open source HN modeloch a GIS s cielom vytvorenia inundacnej
mapy znézoriiujicej hibku a rozsah povodne.

KTlacéové slova. retencna schopnost povodia, hydrodynamické modelovanie, slobodny GIS,

GRASS, povodnové ohrozenie.
Introduction

Flood events are becoming increasingly more frequent during the last decades,
mostly caused by rapid downpour from frontal and convective weather events.
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The infrastructure and property damage caused by high flows is significant, es-
pecially by those that occurred in the recent years. The intensity of these events
is thought to be increasing in the future. Based on climate scenarios [3] catch-
ments in Slovakia should be expecting a significant increase in the frequency of
extreme rainfall events from short-term convective storms by up to 50% which
can lead to increased flows by more than 100 % compared with historical floods.
Although the average annual discharges are slightly decreasing, it is the timing
and intensity of the extreme weather events that is causing floods [8].

The studied catchment of Tajovsky stream was repeatedly hit by flash floods in
the recent years. It is therefore important to analyse what catchment parameters
influence the flood events the most in order to mitigate the effects of future events.
Based on the European and national legislation (EU Directive 2007/60/ES), Slo-
vakia should address the problems concerning flood risk and flood hazard maps.
Flood hazard maps should show the areas of flood inundation, flood risk maps
should report on the economic and social effects of the inundation.

GIS represent an essential tool in research, evaluation and management of
flood risk. Geospatial approach allows for a complex analysis of multiple pa-
rameters and in the conjunction with modeling tools, it creates a powerful tool
in predicting and timing the flood events. Open source GIS can be especially
useful, thanks to its availability, ability to independently test and develop new
modelling modules, open code and developers community support which lacks
with commercially available software. Most OS GIS is available under the GPL
(GNU Public license), handles a variety of data and formats, can be used for
spatial analysis and modeling and runs on a variety of platforms including Linux
or Macintosh.

Various projects were carried out to integrate and standardise methods and
to provide modelling support tools for flood risk estimation across Europe (such
as Harmonique, FLOODsite, EXCIMAP), [4]. In Slovakia, this effort was con-
centrated on large catchments and only on selected urban reaches that were in
the risk of flooding. Commercially available packages were used in the anal-
ysis such as hydrodynamic models MIKE 11, MIKE 21, MIKE FLOOD (DHI
Water & Environment), FLO-2D (FLO-2D Inc., USA) but also in open source
HEC-RAS (US Army Corps of Engineers). These were visualised and further
processed in ArcGIS or in AutoCAD [4] into flood maps that are now available
online http://mpomprsr.svp.skl. Small catchments are, however, not included
and are planned to be processed in the future.

With regards to small catchments (under 250 km?), retention functions and
flood hydrographs have been studied on a basis of hierarchical cluster analysis, or
by a method of regional frequency analysis for the estimation of N-year flows 6] or
by integrating digital network of small watersheds and GIS [7]. Some work based
on GIS approach for modelling flood hydrograph in small ungauged catchments
was undertaken by Danko [1], but a complex GIS study integrating modelling
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approach that would result in flood hazard estimation is missing. The aim of this
paper is therefore to provide different datasets which will be suitable for flood
wave modelling and in the production of flood inundation map.

1. The study area

The studied catchment of Tajovsky brook is located near Banskd Bystrica in
Central Slovakia (Fig. . It covers area of around 40 km?. Tajovsky brook is
the right tributary of the River Hron, the second longest river in Slovakia and
it is 11.8 km long from its source to the confluence. It origins on the southeast
slopes of Skalka in Kremnické hills in altitude of 1,150 m a.s.l. The river network
reflects the lithological and tectonic conditions of the area such as the strength
of rocks and the position of tectonic faults. The density of riverine network is
1.74 km/km? and consists of 7 main tributaries.

Legend

I:I Catchment boundary

Base map -
OpenStreetMap

. Kordiky
 Rietka

Tajov

Kraliky
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Bystrica

Figure 1. The model catchment of Tajovsky stream (Base map: OpenStreetMap, 2015)

The climate of the catchment is classified as temperate to cold [3]. Maximum
precipitation occurs in June and July due to convective storms, minimum occurs
in January. Summer precipitation intensity can reach up to 200 litres per sec-
ond/hectare. Rainfall is increasing with increasing altitude up to around 1300
mm /year. The snow cover lasts between 60 and 100 days. There are three rain
gages located in the catchment and one flow gage at the down end of the catch-
ment. The highest culmination flow of 30.7 m?® - s~! occurred in August 2002,
when it reached the second stage of flood warning. Table[I]shows peak discharges
since 2000.



16 Konferencia OSSConf 2015

Table 1. Values of peak annual discharges in the profile Tajovsky brook since 2000
(SHMU, 2011)

Year (2000/2001|{2002({2003(2004|2005|2006|2007|2008| 2009 {2010|2011| 2012

Date |9.3.(17.9./12.8.|13.1. | 6.8 |19.3| 1.4.|19.1.| 1.3. |25.12.{27.9.]20.7.|27. 10.

Qmax [17.04|11.76{30.69| 4.72 | 7.77 |10.88| 8.35 | 7.12 [11.44| 9.91 |12.97|11.56| 8.08

2. Methodological scheme

When starting to evaluate the retention capacity of catchment to rainfall, the
methodology presented by [1] for small subalpine and alpine basins was used.
On the input, we have, initially, integrated these layers in GRASS: (1) elevation
field from topographic map SVM50, (2) aerial photographs with 1m resolution
and (3) the map of soil-ecological units (BPEJ) or soil types. In further steps,
other inputs will be used for generating specific maps for the analysis (Fig. .

Number of selected maps were created from the source maps: DEM, slope
map, flow direction map, flow accumulation, map of hydraulic radius, map of
land cover and Manning’s roughness map.

2.1. DEM

From the elevation field of the catchment, we have created a coarse DEM using in-
terpolation method regularised spline with function tension (module v.surf .rst)
where tension was set to 10 (Fig. . The catchment boundary was generated
through r.watershed module, setting minimum size to 30000 cells. The river
network generated in the output DEM agreed well with the one on the SVM50.
Best results were seen in the upper parts of catchment, bigger discrepancies were
identified on the floodplain (up to 200 m). Further analysis is needed to quantify
the accuracy and compare various sources of riverine network. Where the flood-
plain was wider, the differences between the original map and the generated river
network were bigger (up to 200 m). According to the hypsographic classification
by Maztr (1980), from r.reclass of the DEM, low highlands (300-750 m a.s.l.)
cover 67.23 per cent and medium highlands (750-1500 m a.s.l.) cover 32.77 per
cent of the catchment. The highest elevation was identified as 1281 m a.s.l. and
the lowest 340 m a.s. 1.

2.2. Slope map

The module r.slope.aspect generated maps of slope and aspect. The module
uses 3 X 3 neighbouring cells to calculate slope (in degrees) and consequently
module r.cost is used to calculate the cumulative cost of traversing the slope
map starting from the stream channel. The value of the slope for a cell is the cost
of traversing the cell. Cells with low slope, near the stream channel or in flood
plain, will have lower total cost of traversing, when compared to the cells farther
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Figure 2. GRASS implementation of flood wave model according to Danko (2011)

away from the stream. This cost will increase as steeper cells are included, as
will be the case with cells that are away from the floodplain. Among the many
such paths possible, water flows to the path of least resistance or lowest slope
cost. The module r.cost generated a map containing the least cumulative cost
of traversing each cell from the starting cell, which in this case, are the points on
the stream.

2.3. Maps of flow direction and accumulation

From digital elevation model (DEM) flow direction map was created using the
r.watershed module. The output was the map of the direction of the steepest
descent of each cell of the grid to neighboring low-lying cell. Based on the analysis
of flow directions, with the function on flow accumulation, runoff accumulation
map can then be created together with the runoff micro network paths of con-
centrated surface runoff, depending on the size of the contributing area. Same
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Figure 3. Catchment 3D visualisation in NVIZ

module was used to produce a flow accumulation map that shows the number
of cells that drain each cell. It indicated places of flow accumulation, drainage,
location to streams and watersheds.

2.4. Map of hydraulic radius

The map was derived from the accumulation map using constants for Q199 ac-
cording to the equation :

R = a(M, 0.01)°

Where R is hydraulic radius [m], a is a constant that for Q199 equals to 0.18,
b is a constant that for Q199 equals to 0.55 and M, is the value of accumulation
identified from the accumulation map. Hydraulic radius is a hydrological param-
eter described as the ratio of cross-sectional area of the channel to the wetted
perimeter. Module r.mapcalc was used to create the output map .

2.5. Landuse map

An 2004 orthophoto map (Im res.) was imported using r.in.gdal module.
Training map of sample polygons was created and imported using v.in.ogr. The
layer was converted from vector to raster using v.to.rast.attr. Supervised
classification was used to identify land use categories (e.g. forest, grassland,
field, urbanised area) using i.gensig for generating signatures and i.maxlik
for maximum likelihood. From the initial coarse analysis, 55% of the area was
grassland and fields, 48% is forest and 7% are urbanised areas. Land use classified
into some further categories provides a basis for the Manning’s roughness map,
where each category is given an estimated number or a specific code of a HN model
using module r.map.calc. This map is essential for flood modelling and can be
derived using various inputs (LiDAR, orthophoto, CORINE, OSM), depending on
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the data availability and the accuracy required [2]. Corine Landcover was not used
in this analysis because it may be not fine enough for small catchments. However,
in further stages of the project, roughness maps and the effect on flood curve
generated from models using Corine will be compared with outputs generated
from high resolution aerial and Sentinel images.

To complete the procedure of flood wave estimation, further data and map
resources need to be acquired that were not available in the time of writing this
paper. As a final output, the flood inundation map will be created. This will
integrate both the data from the catchment and the estimated hydrological values
(as shown on Fig. [2)) as well as field geodetic and hydrological data in a real time
hydrological model.

Legend
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Figure 4. Hydraulic radius

3. Conclusions

Evaluation of flood hazard in small catchments in order to produce data necessary
for flood prevention and management, such as the estimation of certain hydro-
logic or spatial parameters, is a very complex issue. This paper introduced just a
small piece of the methodology that can be implemented as a part of the process
using open source GIS tools. Further input data, secondary maps and integration
with HN models is necessary to establish the most important hydrological char-
acteristics and produce flood inundation maps of a given area. A key challenge
would be to reduce the number of resources, steps and resolution into a level
that would give reliable results for flood hazard estimation. This is important
especially for developing and implementing an approach that would be widely
applicable to small catchments in Slovakia as such methodology does not exist.



20 Konferencia OSSConf 2015

However, the specific conditions of each catchment may prove it as a challenging
task. As a final conclusion, open source GIS demonstrated an abundance of mod-
ules and functions that can be used in hydrological analysis of small catchments
and the next step will be to integrate the GIS tools with open source hydrological
models to prove its versatility for this application.
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SADZBA QR KODOV

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. Dojrozmerné rovinné QR kédy, na rozdiel od jednorozmernych ¢iarovych ké-
dov, maja ovela Sirsie vyuzitie medzi beznymi ludmi. Vyvinula ich japonskd spolo¢nost
Denso-Wave v roku 1994 a patria medzi otvorené standardy. Ich Specifikdcia je Standardom
ISO/IEC 18004. Vytvorit vlastny QR kéd mézeme viacerymi spésobmi. Najjednoduchsie

je pouzit niektory z volne dostupnych generatorov QR kédov na internete. Druhd, ovela
zaujimavejsia moznost, je vygenerovat si QR kéd samostatne pomocou TEX-u.

Klicové slova. QR kéd, sadzba, BWTEX, PSTricks, balicky pst-barcode, auto-pst-pdf,

grcode.

QR CODES TYPESETTING

Abstract. In contrast to the one-dimensional bar codes the two-dimensional plane QR co-
des have a much wider use among common people. They have been developed by the
Japanese company Denso-Wave in the 1994 and they belong among the open standards.
Their specification is ISO/TEC 18004. Own QR code can be created by several ways.
The simplest is to use one of the free QR code generators available on the Internet. The
second, more interesting possibility is to generate a QR code oneself using TEX.

Keywords. QR Code, typestting, KTEX, PSTricks, packages pst-barcode, auto-pst-pdf,
grcode.

Uvod

QR kédy (z anglického ,,Quick Response Code* — kédy rychlej odozvy, reakcie)
su kédy, ktoré na rozdiel od klasickych ¢iarovych EAN kédov, si dvojrozmerné
a dokazu zasifrovat ovela vicsie mnozstvo tidajov (nemusia to byt iba url adresy
alebo informécie o tovare alebo platbe). QR kédy mozu obsahovat Iubovolni
textovi informéaciu — url, e-mailovi adresu, telefénne cislo a jeho néasledné vy-
tocenie v mobilnom teleféne, zamilovany pozdrav pre svoju lasku atd. QR kdéd
patri medzi otvorené standardy a vyvinula ho japonské spolo¢nost Denso-Wave
v roku 1994 (spolo¢nost zverejnila $pecifikdciu a neuplatiiuje patentovii ochranu).
Specifikdcia QR kédov je Standardom ISO/IEC 18004 z roku 2000.

Najcastejsie sa QR kody pouzivajui:

e webova adresa alebo e-mailova adresa,
e kontaktné informécie (format vCard alebo MECARD),

e odoslanie preddefinovanej SMS alebo MMS,
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e spustenie telefénneho hovoru s definovanym telefénnym ¢islom,
e ulozenie poznamky do mobilného kalendara,

nacitanie GPS stradnic,

lubovolny zakédovany text alebo odkaz.

QR kéd sa sklada z bielych a ¢iernych stvorcovych modulov zlozenych do Stvor-
covej matice. Velkost matice je od 21 x 21 (verzia/velkost 1) do 177 x 177 bodov
(verzia/velkost 40) s narastom o 4 moduly v kazdom rozmere. QR kéd moze
obsahovat pismena, ¢isla alebo japonské znaky kandzi a je schopny pojat rézne
mnozstvo informacii podla obsahu (¢islice — 7089 znakov, pismend a ¢islice — 4296
znakov, 8-bitové data — 2953 znakov, kandzi — 1817). Farby nemusia byt iba biela
a Cierna, pri rozpoznavani QR kdédu nie je podstatné jeho otocCenie a nevyzaduje
sa ani velky farebny kontrast. Kazda verzia QR kédu ma maximéalnu prenosovi
kapacitu v zavislosti od mnozstva a typu dat a irovne opravy chyb. QR kéd ma
v sebe obsiahnutt korekciu chyb, to znamend schopnost obnovit data v pripade,
ze kéd je znecisteny alebo poskodeny. Schopnost QR koédu pri oprave chyb ma
Styri tirovne s roznou korekciou chyb (L ~ 7%, M ~ 15%, Q ~ 25%, H ~ 30%).
Je zrejmé, ze tu plati nepriama imernost — ¢im vyssia korekcia chyb, tym menej
dat v QR kéde [6].

QR kédy moézu byt statické (ich obsah je nemenny) alebo dynamické (odkazuju
sa na Specialne servery, kde sa ukladaji informéacie o kédovanych tudajoch a vy-
sledné odkazy je mozné podla potreby prisposobovat, t. j. nie je potrebné menit
QR kéd). Cielom prispevku nie je Specifikdcia a vnatorna struktira QR kédu,
ale iba jeho praktické vytvorenie pomocou dostupnych vybranych prostriedkov —
free online generdtorov, resp. vybranych balickov KTEX-u.

1. Online nastroje na tvorbu QR kédov

Na webe sa vyskytuje velké mnozstvo generatorov na tvorbu QR kédov, ktoré
st bezplatné. Spomenieme niektoré z nich (QR kédy url adresy webovej stranky
autora http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb vygenerované pomocou nasledu-
jacich online QR generatorov st na obr. :

¢ QR Code Generator (http://goqr.me/)) — jednoduchy interaktivny ge-
nerator, QR kod sa generuje priamo pri pisani textu, je ohrani¢eny 300
znakmi a vysledny obrazok je mozné stiahnuf vo forméatoch .svg, .eps,
.png a .jpg. Dovoluje generovat statické a aj dynamické QR kédy a po-
skytuje moznost nastavit velkost kédu od 1 do 10, korekciu chyb a farby
popredia a pozadia. V menu sa volby pre generovanie QR kédu pre we-
bovi adresu, text, Vcard, SMS, telefonne ¢islo, GPS, kontakt (napr. do
mobilného telefénu) a e-mail.

e QR code for free (http://www.qr-code-generator.com/) — dovoluje
generovat statické a aj dynamické QR kody pre prakticky neobmedzené
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mnozstvo textu, vysledny obrazok je mozné stiahnut vo forméatoch .svg,
.eps, .jpga .pdf, ale je potrebnd free registracia (e-mail a heslo). V menu
st volby pre generovanie QR kédu pre webovi adresu, text, Vcard, SMS.

Obr. 1. QR kédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb vygenerované po-
mocou uvedenych online generatorov (po rade zlava doprava)

¢ QR Code Generator (https://www.the-qrcode-generator.com/) —
interaktivny generator, ktory generuje staticky QR kéd priamo pri pisani
textu, vysledny obrazok je mozné stiahnut vo formatoch .svg, .eps a .png.
V menu si1 volby pre generovanie QR kédu pre webovi adresu, text, SMS,
telefénne ¢islo a kontakt.

e QR Stuff.com (http://www.qrstuff.com/ — generator, ktory generuje
statické aj dynamické QR kody bez registrovania vo formate .png. V menu
su volby pre generovanie QR kdédu pre rozne Specifikdcie (webova adresa,
text, Vcard, SMS, YouTube, Bitcoin, Twitter ap.).

e Morovia — Free online QR Code Maker (http://www.morovia.com/
free-online-barcode-generator/qrcode-maker.php) — pomerne jedno-
duchy generator, ktory dovoluje nastavenie modulov v pixeloch (1-4), vel-
kost (auto, resp. 1-40) a korekciu chyb (obr. [2). Vysledny obrézok je mozné
stiahnut pomocou prehliadaca (pravé tlac¢itko mysi, volba ,ulozit obrazok
ako*) vo forméte .png. Okrem QR kédov je mozné generovat aj rozne EAN
kody (http://www.morovia.com/free-online-barcode-generator/).

Existuje samozrejme ovela viac generatorov QR kédov. Nie je problém po nie-
kolkych sekundéch stravenych na internete néjst dalsie vyhovujice online gene-
ratory. Druhou moznostou ako generovat QR kédy je investovat trochu c¢asu do
vzdelania a vytvorit ich pomocou IXTEX-u.

[E]%] 3]

(=] dr

Obr. 2. QR kédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb|s roznymi troviiami
schopnosti opravy chyb (drovne L, M, Q, H zlava doprava) vygenerované pomocou
generatora Morovia — Free online QR Code Maker
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2. Sadzba QR kédov pomocou balicka pst-barcode

Pri sadzbe QR kédov pomocou balicka pst-barcode nemoézeme pouzit priamo
preklad pomocou pdflatex, pretoze tento balicek patri do skupiny makier, ktoré
zastresuje postskriptovy balicek PSTricks. V takychto pripadoch pri generovani
stborov typu .pdf musime volit zlozitejsiu cestu .dvi — .eps — .pdf na prika-
zovej urovni (ako v Linuxe, tak aj vo Windows). To znamen4, Ze musime najprv
nas stbor (napr. subor.tex) prelozit pomocou IXTEX-u latex subor.tex. Dosta-
neme subor subor.dvi, ktory pomocou programu dvips prekonvertujeme prika-
zom dvips subor.dvi na stibor subor.ps. Zostiva este prekonvertovat stbor
subor.ps prikazom ps2pdf subor.ps na stbor subor.pdf.

Tento proces sa da zautomatizovat pomocou balicka auto-pst-pdf. Po po-
uziti tohto balicka mo6zeme stibor subor.tex prelozit priamo do formatu .pdf
pomocou prikazu pdflatex --shell-escape subor.tex. Ak pouZivame niektory
z editorov TEX-u, je potrebné zabezpecit preklad s parametrom --shell-escape.
Nastavenie editora TgXworks je zndzornené na obr. [3] Nastavenie je identické

v Linuxe aj vo Windows a nachadza sa v menu Edit — Preferences... —
Typesetting.
L Tewarks Praferences | T 00 =3 |
General | Editor | Preview | Typesettng | Saipts
Paths for TeX and related programs
[ Conrretion —l_-‘ (2 I-‘
Name: pfLaTex-shel-sscape
progam: [pafatenare mE
Arguments: | --shell-escape E]
| Ssynctexoption
Sfullname
- @)
@ = g
View PDF after running l
| L
e @3
Default: [pflaTex -
Fide console output: [ Never -

Obr. 3. Nastavenie editora TpXworks s parametrom -shell-escape
pre balicky PSTricks pre preklad do siboru .pdf

Pomocou balicka pst-barcode mdzeme siddzat rdzne jednorozmerné ciarové
kédy (napr. EAN-13, EAN-8, EAN-5, EAN-2, ISBN, Pharmacode) alebo dvoj-
rozmerné kédy (napr. QR kédy, Data matrix, Aztec kédy, 2D Maxi kédy). Tejto
problematike sa venoval P. Striz na OSSConf 2011 . Vsetky tieto kody sa sa-
dzaji pomocou prikazu
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\psbarcode [volby] {kédovany text}{PS volby}{typ barkédul},

ktory pouziva syntax PSTricks a je umiestneny v prostredi pspicture alebo
v boxe \makebox{}. Vysledny obréizok je sidzany do boxu s nulovymi rozmermi.

Parameter voTby je nepovinny a moéze obsahovat horizontalne alebo verti-
kélne posunutie transx, transy (implicitne transx=0, transy=0 v palcoch),
horizontalne alebo vertikdlne skdlovanie scalex, scaley (implicitne scalex=1,
scaley=1), otocenie o uhol rotate (implicitne rotate=0), ale tiez rézne nastave-
nia, ktoré pouziva PSTricks, napr. linecolor=red definuje farbu ¢iar na ¢erveno.

Postskriptové PS volIby dovoluji urcit rézne nastavenia (vid [5], str. 5) ako
su napr. velkost kédu (implicitne height=1 v palcoch), velkost a pozicia textu,
vkladanie nového textu (relevantné pri ¢iarovych kédoch).

\documentclass[12pt]{article}
\usepackage{pst-barcode}
\usepackage{auto-pst-pdf}

\begin{document}
\begin{pspicture}(0.7in,0.7in)
\psbarcode{http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb}{}{qrcode}
\end{pspicture}

\end{document}

Obr. 4. QR kdd adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb vygenerovany pomocou balicka
pst-barcode

Posledny parameter typ barkédu urcuje aky kdd sa bude vlastne sddzat (napr.
eanl3, ean8, upca, upce, isbn, code128, resp. parameter qrcode pre QR kody).

Pri sddzani QR kédu moézeme medzi PS volby pridat nastavenia pre korek-
ciu chyb eclevel=L (dalsie moznosti si M, Q, resp. H), pre formdt symbolov
format=micro alebo format=full. Dalej je mozné nastavit verziu version=1 a7
version=40 pre formét full (korekcia chyb je implicitne nastavend na M), resp.
version=M1 az version=M4 pre format micro (korekcia chyb je implicitne na-
stavend na L). ESte mdézeme nastavit typ znakov napr. encoding=alphanumeric,
encoding=numeric, encoding=byte, encoding=kanji.

Obr. 5. QR kédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb| vygenerované pomocou ba-
licka pst-barcode s roznymi parametrami
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Na obr. p| st QR kdédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb| vyge-
nerované postupne zlava doprava prikazmi:

\psbarcode[linecolor=red] {http://fr ... sk/~beerb}{}{qrcodel,
\psbarcode{http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb}{version=6}{qrcode},
\psbarcode{http://fr ... sk/~beerb}{version=6 eclevel=Q}{qrcodel},
\psbarcode[linecolor=red,rotate=45]{http://fr ... sk/~beerb}{}{qrcode}.

3. Sadzba QR kédov pomocou balicka qrcode

Balicek sa nacitava prikazom \usepackage[volby bali&kal{qrcode} v pream-
bule a obsahuje jediny prikaz \grcode, ktory mé nasledujiicu syntax:

\grcode [vorby] {kédovany text}.

Balicek spolupracuje s balickom hyperref a ak je tento balicek nacitany, pri-
kaz \qrcode automaticky aktivuje hyperlinkové prepojenie na dant internetovia
lokalitu, resp. e-mailovii adresu (obr. [6] vIavo).

Parameter voTby balicka pri nacitavani balicka je nepovinny a mdze nado-
badat hodnoty:

nolink : Ak je nacitany balicek hyperref, volba nolink deaktivuje hyper-
linkové prepojenie (obr. @] v strede). Ak uvedeny balicek nie je nacitany,
tato volba nemé ziadny efekt.

.....

textoch moze generovanie QR koédu dlhsie trvat), ale sa zobraz{ iba struény
naért QR kédu (obr. [f] vpravo).

final : Pri tejto volbe sa QR kod generuje iba vtedy, ak nie je este zazna-
menany v sibore .aux. Ak je sibor .aux odstraneny, pri dalSom preklade
sa QR kod opét generuje.

forget : Pri tejto volbe sa QR kéd generuje vzdy.

EATE  EgEE

Obr. 6. QR kédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb vygenerované po-
mocou balicka grcode bez parametrov (vlavo), s parametrom nolink (v strede) a s pa-
rametrom draft (vpravo)

Najpouzivanejsie hodnoty nepovinného parametra volby prikazu \qrcode sii:
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height : Nastavuje sirku a vysku QR kédu (napr. height=.5\1inewidth),
implicitné nastavenie je height=2cm.

level : Nastavuje korekciu chyb (L, M, Q alebo H — implicitne level=M).

version : Nastavuje verziu/velkost od 1 do 40, implicitne je nastavena volba
version=0, ktord znamend vyber najmensej moznej hodnoty.

link resp. nolink : Ak je nacitany bali¢ek hyperref tieto volby aktivuju,

resp. deaktivujui hyperlinkové prepojenie.

Namiesto prikazu \grcode[nolink]{kédovany text} mozeme pouzit jeho skra-
teny hviezdickovy ekvivalent \qrcode*[volby]{kédovany text}.

Obr. 7. QR kédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb vygenerované po-
mocou balicka grcode s réznymi parametrami

Na obr. [7]sa QR kdédy adresy http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb| vyge-
nerované postupne zlava doprava prikazmi:

{\color{red}\qrcode{http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb}},
\qrcode [version=6]{http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb},

\grcode [version=6,level=Q]{http://frcatel.fri.uniza.sk/~beerb},
\qrcode* [version=6,level=Q]{http://fcatel.fri.uniza.rsk/~beerb}.

4. Zaver

QR kédy, t. j. kody rychlej reakcie, si v poslednom case velmi popularne a asi
aj budu. Ich vyhodou je, Ze sa mozu pouzit v tlacenej forme (letdky, plagaty, obaly
knih ap.) a ich obrdzok mézeme zosnimat nejakym mobilnym zariadenim (napr.
mobilny telefén, tablet) a automaticky sa presmerovat na dani lokalitu alebo
vytoéit dotyéného adresata. Rovnaki tlohu spliiaji aj v elektronickej forme. Bud
ich zosnimame inym elektronickym médiom alebo jednoduho klikneme na dany
odkaz. Ich velkému rozsireniu urcite napomohla aj krajina ich vzniku, kde st
elektronické hracky réznych druhov velmi populéarne.

Podakovanie. Tento prispevok bol podporeny grantom slovenskej kultdrno-
edukac¢nej agentiury KEGA ¢. 011ZU-4/2014 , Experimentalna matematika — zvi-
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POUZITIE NETWORKX
PRI RIESENI OKRUZNEJ DOPRAVNEJ ULOHY

ZUZANA BORCINOVA (SK)

Abstrakt. V tomto ¢lanku chceme predstavit pouzitie NetworkX — kniznice programo-
vacieho jazyka Python, ktord umoznuje nendro¢ni a pohodlnt implementéciu algoritmov
teodrie grafov. Ako ilustraény priklad sme pre svoj zédmer zvolili riesenie kapacitnej doprav-
nej okruznej tlohy pouzitim zakladného genetického algoritmu.

KTlacéové slova. Python, NetworkX, kapacitnéd dopravna okruzné tloha, geneticky algorit-
mus.

USING NETWORKX
FOR SOLVING THE VEHICLE ROUTING PROBLEM

Abstract. In this paper, we introduce NetworkX — Python language software package,
which enables effortless and comfortable implementation of graph algorithms. As an
illustrative example we have chosen to solve the Vehicle Routing Problem using a basic
genetic algorithm.

Keywords. Python, NetworkX, Capacitated Vehicle Routing Problem, genetic algorithm.
Uvod

Okruznéd dopravna uloha (Vehicle Routing Problem, VRP) je jednym z kom-
binatorickych optimaliza¢nych problémov v oblasti prepravy, distribucie a lo-
gistiky. Uloha VRP spoéiva v hladani mnoziny ciest pre skupinu vozidiel (ve-
hicles), ststredenych v jednom alebo viacerych skladiskdch (depots), ktoré zaso-
buji uréeny pocet miest alebo zakaznikov (customers) geograficky rozlozenych
na mape, pricom celkové naklady maji byt minimélne. Najvseobecnejsou verziou
tejto tdlohy je kapacitnd dopravnd okruzna tdloha (Capacitated Vehicle Routing
Problem, CVRP).

1. Opis problému

CVRP je definovany na ohodnotenom neorientovanom grafe G = (V, H,¢)
s mnozinou vrcholov V' = {0,1,2,...,n} (obr. [I)). Vrchol 0 zodpovedd skladu,
ktory disponuje mnozinou A identickych vozidiel s rovnakou kapacitou ¢. Vrcho-
ly 1 az n reprezentuju zdkaznikov (mnozina K), poziadavky ktorych si dané
hodnotami d;. Cestovné nédklady medzi vrcholmi 7 a j st dané ako c;;, €o je cena
hrany (i, 7).
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Cielom je najst mnozinu okruznych jazd (trds) s minimalnou celkovou cenou,
ktors spliia nasledujice vlastnosti \|
1. Kazda trasa zaéina a konéi v sklade.
2. Kazdy zakaznik je navstiveny prave raz.
3. Pri ziadnej trase nie je prekrocend kapacita vozidla.

(5)
4
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Obr. 1. Graf G s cenami hran

2. Implementacia v Pythone

NetworkX je modul programovacieho jazyka Python uréeny na pracu
so sietami. Pomocou neho moézeme nacitavat a ukladat siete v sStandardnych,
ale aj v nestandardnych datovych formatoch, generovat mnozstvo nadhodnych i
klasickych typov sieti, analyzovat struktiru sieti, vytvarat modely sieti, navrhovat
nové algoritmy, vykreslovat siete a podobne.

Pri implementacii CVRP budt vstupnymi tdajmi kapacita vozidiel ¢ a zo-
znam Z usporiadanych trojic (x,y, d), kde x, y st siradnice vrcholu (umiestnenie
skladu alebo zédkaznika) a d je poziadavka zdkaznika, napriklad pre graf z obr.

q=50, Z=[(5.4, 7.68, 0),(3.66, 5.48, 10), (6.42, 4.28, 10), (8.52, 7.38, 20),
(6.54, 10.5, 30), (2.6, 11.6, 10), (2.78, 9.22, 20), (0.68, 7.48, 20)].

Nech cestovné naklady c;; st imerné vzdialenosti medzi vrcholmi i a j, teda
v Pythone ich ur¢ime takto:
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from math import sqrt

def c(i,j):
dx = i[0]-j[0]
dy = i[11-j[1]
d = sqrt(dx*dx + dyx*dy)
return int(d)

Mnozinu H ohodnotenych hran moézeme reprezentovat zoznamom usporiada-
nych trojic (4, j, ¢ij), ¢o v Pythone zapiSeme nasledovne:

v = len(Z)
H = [(i,j,c(Z[i],Z[j])) for i in range(v) for j in range(i+1,v)]

Teraz uz jednoducho vytvorime hranovo ohodnoteny graf G:

import networkx as nx

G = nx.Graph()
G.add_weighted_edges_from(H)

Poziadavky zdkaznikov budu atribtitmi vrcholov:

for i in range(v):
G.node[i] [’poziadavka’]=Z[1i] [2]

Na vykreslenie grafu (vid obr. pouzijeme kniznicu Matplotlib a metédu
draw_networkx (), pricom zaddme jej parametre tak, aby sa vrcholy zobrazili
v stiradnicovej ststave (parameter pos) a aby sklad bol farebne odliseny od zé-
kaznikov (parameter node_color). Ak chceme zobrazit aj ceny hran, najprv po-
uzijeme metédu draw_networkx_edge_labels():

import matplotlib.pyplot as plt

sur = {i:Z[1]1[:2] for i in range(v)}

ceny = {(i,j):G.edgeli] [j][’weight’] for (i,j) in G.edges()}
nx.draw_networkx_edge_labels(G,pos=sur,edge_labels=ceny)
nx.draw_networkx (G,pos=sur,node_color=[’red’]+(v-1)*[’white’])

3. Geneticky algoritmus

CVRP je NP-tazky problém, a preto sa na jeho riesenie vyvijaji heuristické
a meta-heuristické metddy. Jednou z nich je geneticky algoritmus (GA), ktorého
princip je inSpirovany evoldciou a genetikou. GA pracuje s populéaciou jedincov.
Velkost populécie je dand poc¢tom jedincov v populacii. Mierou kvality jedinca
je hodnota fitness. Prva populacia je vygenerovand nahodne a nasledne sa ob-
novuje vyberom, krizenim, mutovanim a nahradenim jedincov. Tieto kroky sa
opakuju s cielom zlepSovania jedincov v populécii. Cyklicky proces obnovy po-
pulécie sa skon¢i po splneni vopred stanovenych podmienok (napr. po dosiahnuti
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maximalneho poctu iterdcii bez zlepSenia a pod.). V idedlnom pripade by vy-
slednéd populédcia mala obsahovat jedinca, ktorého kvalita je globalnym optimom
funkcie fitness [1].

Geneticky algoritmus zapisany v pseudokdde:

Inicializacia populéacie Pop
repeat

viber dvoch rodiCov R1 a R2 z Pop

krizenie R1 x R2 --> D1, D2

for kazdé D z {D1, D2}:
mutacia D (s malou pravdepodobnostou)
nahradenie jedného jedinca B z Pop potomkom D

endfor

until kritérium ukoncenia je splnené
rieSenim je najlepSi jedinec v populécii Pop

© 00 NOoO O WN -

-
o

4. Riesenie CVRP pomocou GA

Najprv stru¢ne objasnime, ako budeme reprezentovat jedincov v pripade CVRP
a ako funguju operacie vyberu rodicov, krizenia, muticie a nahradenia jedincov.
V zévere sa zameriame na podrobnejsie vysvetlenie procediry split [2], ktora
pouzijeme na dekédovanie riesenia.

4.1. Jedinec a jeho fitness

Jedincom budeme rozumiet jedno potencialne riesenie CVRP. Na reprezentéaciu
riesenia pouzijeme retazec S obsahujici zdkaznikov zo vsetkych okruznych jazd,
ale bez oddelovacov jednotlivych tras. Riesenie S je teda permutaciou zakaznikov
S = (51,52,...,Sn), kde S; € {1,2,...,77,} a S; 75 Sj, akl#] ’3]

Hodnota f(5) fitness riesenia S je rovnd cene riesenia, to znamend celkovym
cestovnym nédkladom (stcet cestovnych nakladov zodpovedajicich hrandm pat-
riacim rieSeniu), napr. cena rieSenia S = (1,2,3,6,7,4,5) na obr. je

f(S) = co1 + c12 + ca3 + €30 + o6 + C67 + €70 + Coa + Ca5 + 50 = 31.

Ulohou CVRP je minimalizovat celkové cestovné néklady, a preto kvalita je-
dinca bude nepriamo timerna jeho fitness, t.j. ¢im je hodnota fitness mensia, tym
je jedinec lepsi.

4.2. Vyber rodicov

Na vyber rodi¢ov pouzijeme bindrny turnaj. Najprv z aktualnej populécie na-
hodne vyberieme dvoch jedincov a lepsieho z nich oznac¢ime ako rodica R;. Rov-
nako postupujeme pri vybere rodic¢a Ro.
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Obr. 2. Jedno riesenie VRP, S = (1,2,3,6,7,4,5)

4.3. KrizZenie

Krizenie rodi¢ov simuluje reprodukciu. Vysledkom st novi jedinci (potomkovia)
Dy a Ds, ktori kombinuju vlastnosti rodicov. Pri jednoduchom jednobodovom
krizeni operator krizenia nahodne rozdeli oboch rodi¢ov na dve c¢asti. Potomok D4
vznikne skopirovanim lavej casti rodiéa R; a doplnenim permutacie tak, aby
sa zachovalo poradie prvkov z rodiéa Ry. Pre vytvorenie potomka D, sa tulohy
rodic¢ov vymenia, napr.

Ri: 3245|176, D;: 3245|167,
Ra: 1264|753, Dy: 1264 |357.

4.4. Mutacia

Mutécia sa pouziva na ndhodné malé zmeny potomkov, ktoré moézu priniest
nové charakteristiky do populéacie. Operator mutacie nahodne vyberie dva prvky
z jedinca a vymeni ich. K mutéacii dochdadza s malou pravdepodobnostou, napr.

S: 3245167, S’ 3265147,

poévodny jedinec zmutovany jedinec
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4.5. Nahradenie

Jeden cyklus obnovenia populécie (iterdcia) sa zavisi nahradenim najhorsieho
jedinca v populacii potomkom Dj. Potom sa znovu vyhlada najhorsi jedinec a na-
hradi sa potomkom Ds.

4.6. Dekoédovanie rieSenia

Pri vypocte fitness je potrebné riesenie S optiméalne rozdelit na jednotlivé kapa-
citne pripustné trasy (dekédovat). Na tento ui¢el pouzijeme proceduru split [2].
Této procedira vytvori pomocny hranovo ohodnoteny digraf D = (X, F, w). Mno-
Zina vrcholov X = {0,1,2,...,n} a mnoZina orientovanych hrdan F' obsahuje tie
hrany (4,7), 4, € X, i < j, pre ktoré plati, ze trasa obsahujica zdkaznikov S;;1
az S; je kapacitne pripustnd, t. j.

J
> ds, <gq
k=i+1
Najkratsia orientovand cesta z vrchola 0 do vrchola n v digrafe D udéva miesta,
v ktorych bude riesenie S optiméalne rozdelené na pripustné trasy a jej dlzka
zodpovedd cene rieSenia, ¢ize fitness f(5).
Pri programovani si uvedomime si, zZe:
e Poziadavky zakaznikov sme zadali do grafu G ako atributy vrcholov, teda
sucet poziadaviek na trase S;y1 az S; vypocitame:
def dopyt(G,S,i,j):
s = sum([G.node[S[k]] [’poziadavka’] for k in range(i+1,j+1)])
return s
e Ohodnotenie w;; orientovanej hrany (4, j) je rovné cestovnym nakladom
trasy (0,Si+1, Si+2,-- -, Sj, 0), teda:
def w(G,S,i,j):
T = [0]+S[i+1:j+1]1+[0]
naklady = sum([G.edgel[T[y]] [T[y+1]][’weight’]
for y in range(len(T)-1)1)
return naklady
e Mnozinu F ohodnotenych orientovanych hran budeme reprezentovat zo-
znamom trojic (i, 7, w;;):
C = [0]+S[:]
p = len(C)
F =[(i,j,w(G,C,1,j)) for i in range(p-1)
for j in range(i+1l,p) if dopyt(G,C,i,j)<= q]
e Pomocny digraf D s mnozinou F' ohodnotenych orientovanych hran vytvo-
rime:
D = nx.DiGraph()
D.add_weighted_edges_from(F)
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e Najkratsiu orientovanu cestu z vrchola 0 do vrchola n v digrafe D najdeme:

n = D.number_of_nodes()-1
cesta = nx.shortest_path(D,0,n,’weight’)

e Dizku néjdenej najkratiej cesty zistime:
fitness = nx.shortest_path_length(D,0,n,’weight’)
Napriklad pre riesenie S = (6,7,1,2,3,4,5) bude cesta [0, 3,5, 7], a preto
dekédované rieSenie R = (0,6,7,1,0,2,3,0,4,5,0) s cenou 30 (obr. 3).
R = [0]+sum([S[cestali]:cestali+1]]1+[0]
for i in range(len(cesta)-1)])

e Ak chceme pre vicsiu nazornost vykreslit dekédované riesenie R (napr.
ako na obr. , sta¢i v metdéde draw_networkx() zadat zoznam hran,
ktoré sa maju zobrazit (parameter edgelist). Pre zobrazenie poziada-
viek pri vrcholoch pouzijeme metdédu draw_networkx_labels(), pricom
urc¢ime stiradnice, kde sa maju poziadavky zobrazit (parameter pos) a tiez
hodnoty poziadaviek (parameter labels):

hrany =[(R[i],R[i+1]) for i in range(len(R)-1)]
ceny_hran={(i,j):G.edge[i]l [j] [’weight’] for (i,j) in hrany}
nx.draw_networkx_edge_labels(G,pos=sur,edge_labels=ceny_hran)
poziadavky = {i:G.node[i] [’poziadavka’] for i in G.nodes()}
labsur = {i:(Z[1][0]+0.1,Z[i]1[1]+0.6) for i in range(v)}
nx.draw_networkx_labels(G,pos=labsur,labels=poziadavky)
nx.draw_networkx (G,pos=sur,node_color=[’red’]+(v-1)*[’white’],
edgelist=hrany)

5. Zaver

Programovaci jazyk Python spolu s modulom NetworkX poskytuje moznost
jednoduchej a flexibilnej reprezentacie grafov, ako aj zrozumitelny a prehladny
zapis grafovych algoritmov. A ¢o je rovnako dolezité, Python je volne siritelny
a uzivatelsky priatelsky. Na prezentovanie jeho kniznice NetworkX sme zvolili rie-
senie CVRP pomocou genetického algoritmu pre jeho pomerne lahkt implemen-
taciu nendro¢nt na riesitelove hlboké znalosti matematickych zakladov daného
problému.

Podakovanie. Prispevok vznikol s prispenim grantu KEGA 011-4/2014ZU
LS2Experimentilna matematika — zviditelnenie neviditelného“ podporeného Slo-
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PROC JSEM ZKUSIL CONTEXT

TOMAS HALA (CZ)

Abstrakt. Prispévek predstavuje tri priklady, kterymi se lisi pristup dvou typografickych
nadstaveb, ConTEXtu a M TEXu, obou jako naslednikti zédkladniho TEXu. Priklady se tykaji
konceptu nézva prikazu, sazby na fadkovy rejstiik a vztahu integrace a balicka.

Klic¢ova slova. ConTEXt, ITEX, srovnédni, sazba.

WHY DID I TRY CONTEXT

Abstract. Three examples dealing with the concept of macro names, grid typesetting
and relation between integration and package use are shown in this contribution. They
demonstrate different access of two typographic TEX-based superstructures, ConTEXt and

BTEX.
Keywords. ConTEXt, KTEX, comparison, typesetting.

Uvod

ConTEXt je software urceny pro sazbu dokumenti s pozadavkem vysoké kva-
lity vystupniho produktu, podobné jako INTEX ¢i samotny TEX. Z divodu urcité
nespokojenosti s koncepci vyvoje i chovanim nadstavby IXTEX si v roce 1990 vy-
tvoril Hans Hagen pro potfeby své firmy Pragma Advanced Document Enginee-
ring nadstavbu vlastni a pojmenoval ji ConTEXt. Vefejnosti nabidl svoje feseni
k volnému uziti pod licenci GNU GPL. Za zminku také stoji, ze do dnesniho dne
se stard o dalsi vyvoj systému.

Protoze ConTEXt je néaslednikem Knuthova TEXu, pracuje na stejném prin-
cipu. Zdrojovy text uzivatel pofizuje libovolnym prostiedkem, vzdy vsak jako
textovy soubor doplnény o formétovaci instrukce vyjadrené znacCkovacim jazy-
kem. Vysledny dokument ve formatu PDF pak vznikd prekladem.

ConTEXt podporuje vSe, co je potreba pro profesiondlni praci : barvy, konfi-
gurovatelnd pozadi, matematickou sazbu, chemickou sazbu, sazbu nelatinkovych
jazyki, hypertextové odkazy, prezentace, kiizové odkazy, praci bibliografickymi
citacemi, rejstiiky, vyrazeni na archy atd. Integrovany jsou i MetaPostova pod-
pora nazyvand MetaFun a jazyk Lua.

Neni asi mozno v kratkém prispévku predstavit vSechny vlastnosti ConTEXtu,
které ¢ini tento prostfedek zajimavou alternativou k vSeobecné rozsifenéjsimu
ETEXu. Proto zde uvedeme jen nékolik prikladi, které ilustruji patrné rozdily
v pristupu k vyvoji i koncepci obou nadstaveb.
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Jednotny pristup k objektim sazby a jejich konfiguraci

U moderniho programového vybaveni se oc¢ekava i urcitd intuitivnost. Proto
se autor ConTEXtu rozhodl pro jednotny piistup k jednotlivym objekttim sazby
i k jejich konfiguraci — vSechny objekty lze konfigurovat piikazem zacinajicim
prefixem setup, napi. \setuplayout, \setuppapersize.

Jedna-li se o objekt, ktery se v IATEXu oznacuje slovem prostredi, pak k prika-
zim zacinajicim prefixem setup pristupuje jesté dvojice prikazu s prefixy start
a stop, které dané ,prostiedi* ohrani¢uji, napf.: \setupitemize/\startitemize
/\stopitemize, \setuptable/\starttable/\stoptable. Piikazy majici prefixy
start a stop také, podobné jako v INTEXu, oteviraji a uzaviraji skupiny.

Vlastni konfigurace se pak provani zadanim jednoslovnych nézvia atributi, pii-
padné usporadanych dvojic ve tvaru ndzevatributu=hodnota, napr.:

\setuplayout [horoffset=-1cc]
\setupitemize [broad,packed]
\setuphead[section] [style=slanted,color=red]

Kolik parametrii ma ktery prikaz a které atributy je mozno pouzit, uvadi napii-
klad [7]. Jedna se sice o dokumentaci starsiho data, ktera v nékterych aspektech
zastarala, ale i tak je dostatecné dobra pro zacateénikovy prvni kroky.

Radkovy rejstiik

Schopnost systému sazet na radkovy rejstiik je zcela zdkladni a nezastupitelny
prvek kazdého profesionalniho systému. Tato idea vSak neni v TEXu podchycena —
radkovy rejstitk muze byt dodrzen bez problémi jen tehdy, jedna-li se o hladky
text. Jsou-li pritomny dalsi objekty (nadpisy, obrazky, tabulky atd.), jejich vyska
musi byt celym nasobkem radkové roztece. V ostatnich pripadech se automaticky
radkovy rejstiik nevytvori a je potfeba bud ruc¢né vlozit vertikdlni mezery, nebo
pouzit néjaké propracovanéjsi reSeni. Prehled vyznamnych moznosti jak dosah-
nout rfadkového rejstiiku v plainTEXu ¢i v IATEXu byl prezentovan diive [6].

V ConTEXtu je problém sazby na radkovy rejstiik vyfesen piimocare a z uzi-
vatelského hlediska velmi jednoduse — stac¢i nastavit jediny parametr:

\setuplayout [grid=yes]
Balicky vs. integrované prostredky

KTEX je zndm mnozstvim balickt, které si uzivatel mize stdhnout a pripojit
k dokumentu, pokud Tesi zalezitost mimo funkcionality zdkladni verze KXTEXu.

Pro bézného uzivatele vsak tato cesta neni nejlepsi, jednak pro mnozstvi balicki,
jednak pro mozné kolize mezi nimi.
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Jako priklad uvedme sazbu tabulek. Rada balicki Fesi tutéz véc, napiiklad
pro praci s tzv. dlouhymi tabulkami je k dispozici sedm balickt, formatovanim
sloupcu s desetinnymi ¢isly se zabyva Sest balicku, tri balicky podporuji rozsireni
moznosti prace s barvou a pak se v archivu CTAN nachézi dalsich 28 bali¢ku pro
jiné situace [5].

Pokud se tyka kolizi, bylo porovndno 11 balickt pro sazbu tabulek, které byly
zkoumany ve vzajemné interakei [§]. Z 55 moznych kombinaci v sedmi pripadech
balicky nespolupracovaly a v dalsich ¢tyrech pripadech z principidlnich davoda
ani nemohly. Jedna se tedy o jedendct pripadi, coz je jedna pétina(!) z celkového
mnozstvi moznych kombinaci.

ConTEXt také umoznuje pripojovat externi moduly a pripadné i vytvaret vlast-
ni. Na rozdil od I¥TEXu se vSak existujici moduly 3] neprekryvaji. Kolize je velmi
malo pravdépodobnad i proto, ze moduly implementuji méné obvyklé zalezitosti.

Tabulka 1. Srovnani balicki KTEXu potfebnych pro tfidu oss-conf s moznym fesenim

v ConTEXtu
oss-conf.cls pro BTEX Mozné teseni v ConTgXtu
\usepackage{...} dostupnost \ piikaz(y), pozndmka
*volba twoside implicitné \setuplayout [doublesided]
babel s volbami dle jazyku implicitné
[T1] {fOI,ltenC} implicitné v soucasnosti je UTF-8 nativni
[utf8]{inputenc}
amsmath externi balidek | AMSL 2]
amscd,amssymb,amsfonts
graphicx implicitné \externalfigure
color implicitné \setupcolors, \startcolor
colortbl implicitné tzv. natural tables
multicol implicitné \setupcolumns, \column
comment implicitné bloky |7, kap. 37.3]
\fancyhdr implicitn \setupheader, \setupheadertexts
\setupfooter, \setupfootertexts
hyperref implicitné interakce |7, kap. 30]
eurosym implicitné \texteuro
listings implicitné \setuptyping, \starttyping
lmodern implicitné

Pro zajimavost muzeme srovnat balicky pripojované, pripadné predpokladané
pro pouziti v rdmci tfidy oss-conf [1] pro tuto konferenci, s fesenim v ConTEXtu
(tabulka . Pro tplnost dodejme, Ze ttida oss-conf.cls je pripravena pro pre-
klad zdrojovych textt pdfIATEX.

Balicek cite, ktery je rovnéz pritomen ve stylu oss-conf, nesrovnavame s ohle-
dem na vsSeobecnou slozitost problematiky sazby bibliografickych citaci.
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Zavér

Zbyva odpovédét na otdzku uvedenou v nazvu ¢lanku.

T¥i predstavené priklady, na kterych ¢tenaf si muze ucinit tsudek o koncepci
nadstavby ConTgEXt, ktera — stejné jako IXTEX — je urcena k tvorbé profesionalné
vyhlizejicich dokumentti, ukazuji, jak lze uzivateli jeho typograficky zivot velmi
zjednodusit, at se jiz jedna o logické nazvy ptikazi v ramci skupiny ptikazt, ¢i
o primocaré nastaveni sazby na radkovy rejstiik. Déle integrace vétsiny sluzeb do
jednoho celku zbavuje uzivatele nutnosti shanét, pripojovat a kombinovat balicky.

Autora tohoto ¢lanku popsany koncepcni pristup zaujal natolik, ze si ConTEXt
vyzkousel a totéz doporucuje i ostatnim. Hlavni motivaci vsak byla pravé exis-
tence uzivatelsky jednoduchého a funkéniho reseni sazby na radkovy rejstrik.
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REQUIRED VALUE CLASSIFICATION
USING KOHONEN NEURAL NETWORK

MICHAL CHOVANEC (SK)

Abstract. In this paper we describe situations classification using Kohonen neural net-
work. Results are demonstrated on line following robot, where different curves are classi-
fied. Each classificated situation has corresponding required value output, which is used
by low level control process. Network weights estimates are processed in real time.
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Klasifikacia Zziadanej hodnoty Kohonenovou neurénovou sietou

Abstrakt. V clanku je popisand klasifikicia situacii Kohonenovou neurénovou sietou.
Vysledky st demonstrované na robotovi, sledujiiom ¢iaru, kde su klasifikované rézne typy
zakrut. Kazda situdcia ma zodpovedajici vystup, ktory je vstupom do nizsej tirovne ria-
denia.

Keywords. kohonenové neurénova siet, inteligentné ucenie, iteraivne ucenie, PID riadenie,

mobilny robot.

Introduction

It is well known that, iterative learning control can handle any repetitive control
process . Most of applications we can found in manipulators control in
industry.

Some problems have iterative (or semiterative) character, but more than one
output sequence is required. Consider problem of line following robot. To control
robot speed, it is necessary to know curve shape. If we can compute associative
memory, where input is line shape and output is required speed, we can handle
this problem.

1. Problem formalisation

Consider two wheels (two motors) robot with differential drive [3]. For motors
control signals we can write

r(n) =v(n) —d(n), l(n) =v(n) +d(n), (1)



42 Konferencia OSSConf 2015

where r(n) (I(n)) is right (left) motor control output, v(n) is common control
input, d(n) is difference control input.

The value of d(n) can be computed with sufficient precision using PD controller
[5]. Our goal is to properly estimate d(n) which is speed of robot. Robot motion
equations can be written as

0(n) = (1+a)f(n—1) —ab(n —2) +bo(r(n) - (n))

v(n) = av(n — 1) + (1 — )by (r(n) + I(n)) @)
where

6 is robot orientation (Yaw angle), v is robot speed, « is robot inertia constant,

within (0, 1), by and b; are constants dependent on wheel distances, wheel diam-

eters, gear ratio, and maximum speed.

If required 0 and v are known, we can successfully use pure PID control defining
error as eg(n) = 6,.(n) — 0(n), ey(n) = v(n) — v(n), where 0,(n) and v,(n) are
required values. In our line following problem, v,(n) is unknown, value 6(n) is
readed from line position sensor. In fact, inertia of motors is much smaller than
inertia of whole robot, for control §(n) we can still use PD controller. Let the
required value be 6,.(n) = 0, which means robot is straight on line.

Our goal is to properly estimate v(n) and control robot speed, to give enough
time for PD control to setup 6(n). We are minimizing eg(n) and maximizing v(n)
(corespoding to v(n)).

2. Controller design

On figure [I] we can sse block diagram of proposed controller.
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Figure 1. Robot controller.
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Input is line position from sensor s(n). All values are normalised into (—1,1).
Required value of §(n) is marked as r(n). In simplificated case, it can be set to 0.
Computed error is used as input into two PD controllers (PID in general, I-term
is equal to zero, because |2 (6 part) has pole on 1+ 0i. If I-term is nonzero, there
will be secondorder pole on 1+ 0i and system will be unstable).

PD controller outputs are mixed using fuzzy mux, which works as

d(n) = 5'(n)a(n) + (1 - s'(n))b(n) (3)

where a(n) is PID A output, b(n) is PID B output, s'(n) is select input, from
interval (0, 1).

Select output is produced by nonlinear low pass filtered signal of e(n) as

S(n) = {s’(n Dk 4 (1= K)e(n)], forle(n)| < &'(n— 1), "

le(n)], otherwise,

where £ is filter constant, from (0, 1). This filter is smoothing error values.

This system properly switches between two controllers, one for straight line
and one for curved line.

To estimate v(n) we use Kohonen neural network [4] and iterative learning
control. Neural network input is vector of s(n) values (implemented as FIFO, in
experiments with size M=16). Mark this vector as S(n) = [s(n),...,s(n — M)].

Our goal, is to train network to make the classification of vectors S(n). Depend-
ing on count of classification classes, we choose corresponding neurons count V.
In experiments chooses we take N = 16 which means, 16 different curve shapes
can be recognized.

Transfer function of j-th neuron can be written as

M-1
yi(n) = D [s(n —i) —w;(7) (5)
1=
where w; are neuron weights, initially chosen randomly and modified during
learning process.
Neuron with smaller y,(n) will be marked as winning neuron, and weights

modification will be done by formulae
wq(n) = nwe(n — 1) + (1 —n)S(n), (6)
where 7 is learning rate, from (0,1) close to 1. Weights of neurons are slowly
adapted to corresponding pattern. This can be illustrated on figure[2] Input was
2 dimensional, and goal is to find centers (green) of some data set (red). Input

data set was produced by some Markov process. On figure [3| y,(n) values are
shown. After found winning neuron, we need to find corresponding v(n), denote

it by vg(n).
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vg(n) = vg(n —1) + 1 =k s¢(n), (7)

There s¢(n) is low pass filtered s(n) value. That means robot speed v(n) on
curve type g is rising if s¢(n) is low.
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3. Experimental results

Robot was learning for few loops on short line race with different curve types.
Resulting curve types are on figure [4l Each line represents one curve shape. To
reduce space in memory, absolute value of s(n) as input into Kohonen neural
network is used. We can seen many straight line positions, and few curves.
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Figure 4. Resulting curves types.

4. Conclusions

In paper learning system for curve shape recognition using Kohonen neural net-
work was described. Neural network results have corresponding speed output
which control robot optional speed. Learning process is working in real time, on
75MHz ARM Cortex M4F microcontroller. Robot is on figure [5, Robot working
video can be seen on [6]. More pictures are available on authors blog [7] and
sources on github [§].
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Figure 5. Testing robot.

[3] Patricia N. Guerra: Linear modelling and idendification of a mobile robot with differential
drive http://www.dca.ufrn.br/~adelardo/artigos/ICINCO04b. pdfl

[4] R. Rojas: Neural Networks, Springer-Verlag, Berlin, 1996, Kohonen Neural Networks http:
//page.mi.fu-berlin.de/rojas/neural/chapter/K15.pdf

[5] Michael Goldfarb, Taweedej Sirithanapipat: The effect of actuator saturation on the perfor-
mance of PD-controlled servo systems http://research.vuse.vanderbilt.edu/cim/pubs/
journal/35%20-%20Goldfarby,20and/20Sirithanapipat.pdf.

[6] robot video link https://www.youtube.com/watch?v=SGaNlbkyQMg|

[7] authors blog http://aikenshin.blogspot.sk/.

[8] authors github https://github.com/michalnand/motoko_after_math_linefollower!l

Contact address

Ing. Michal Chovanec, Department of Technical Cybernetics, Faculty of Management Science
and Informatics, University of Zilina, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, Slovak Republic,
E-mail address: michal.chovanec@yandex.com, http://aikenshin.blogspot.sk


http://www.dca.ufrn.br/~adelardo/artigos/ICINCO04b.pdf
http://page.mi.fu-berlin.de/rojas/neural/chapter/K15.pdf
http://page.mi.fu-berlin.de/rojas/neural/chapter/K15.pdf
http://research.vuse.vanderbilt.edu/cim/pubs/journal/35%20-%20Goldfarb%20and%20Sirithanapipat.pdf
http://research.vuse.vanderbilt.edu/cim/pubs/journal/35%20-%20Goldfarb%20and%20Sirithanapipat.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=SGaNlbkyQMg
http://aikenshin.blogspot.sk/
https://github.com/michalnand/motoko_after_math_linefollower
mailto:michal.chovanec@yandex.com
http://aikenshin.blogspot.sk

7 B Otvoreny softvér vo vzdelavani, OS \"\

s rocnik . . v e

ilina 13, jila vyskume a v IT rieSeniach 4’5
2015 ossconf.soit.sk CO'1

OSSConf 2015: 47-54]

MAPY V BTEX-OVYCH DOKUMENTOCH —
PREDSTAVENIE BALICKA getmap

ALES KOZUBIK

Abstrakt. Cielom prispevku je predstavenie balicka getmap. Tento balicek umoznuje do
I¥TEX-ovych dokumentov zaradit mapové materidly ziskané z externych zdrojov, ako st
OpenStreetMap alebo Google Maps a to aj s podporou Google Street View. V najjedno-
duchsom pripade pritom postaci aj Specifikiacia pozadovanej adresy. Balicek pre stahova-
nie map pouziva externy Lua skript, ktory si vyzaduje aktiviaciu funkcie \write18. Tento
skript méze byt pouzity aj samostatne z prikazového riadku.

Klicové slova. Mapy, ITEX, getmap.

MAPS IN THE ETEX DOCUMENTS
INTRODUCTION OF THE getmap PACKAGE

Abstract. The aim of this article is to introduce of the getmap package. This package
allows to include into the ETEX documents the map materials obtained from the external
resources such as OpenStreetMap and Google Maps and even with the support of Google
Street View. In the simplest case, the specification of an address is sufficient. The package
loads the map using the \write18 feature, which must be activated to use this package.
The image will be downloaded by an external Lua script that can be used also from the
command line.

Keywords. Maps, BTEX, getmap.
Uvod

Pozname to vsetci — obcas treba do dokumentu zaradit obrazky, ktorych obsa-
hom je mapa urcitej oblasti alebo lokality, pripadne aj s vyznacenim trasy. Niekto
sa s tymto problémom stretava Castejsie (ak sa napriklad venuje geografii alebo
pripravuje materidly pre cestovatelov), iny zriedkavejsie napriklad pri priprave
pozvanok a pokynov pre konferencie. Ale urcite sa s touto ulohou stretol kazdy.
My si v tomto prispevku predstavime uzitocny balicek getmap, ktory umoziuje
priamo do I¥TEXového dokumentu zakomponovat obrazky z takych zdrojov ako st
OpenStreetMap alebo Google Maps véitane vkladania obrazkov z Google Street
View.

Podstata cinnosti balicka getmap, ktorého autorom je Josef Kleber, je po-
merne jednoduché. Balicek vlastne obsahuje jeden jediny prikaz \getmap, ktory
prostrednictvom jednoduchého Lua skriptu zabezpeci stiahnutie pozadovaného
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obréazku, teda mapy alebo fotografie z Google Street View do specifikovaného gra-
fického siboru. Takto ziskany stibor potom vlozime do IATEXového dokumentu
pomocou \includegraphics. Zlozitejsie ako samotny prikaz st teda jeho voli-
telné argumenty, ktoré specifikuji pozadovany obrazok. V ¢lanku sa teda budeme
venovat tymto volitelnym polozkam.

Pre spravnu ¢innost prikazu \getmap je potrebné aktivovat funkciu \write18,
¢o pri pouziti TEXLive znamena kompilovanie s prepinacom --shell-escape
resp. pri pouziti MiKTeXu --enable-writel8. Nakolko mapy vkladame do textu
ako obrazky, je taktiez potrebné nacitat balicek graphicx.

1. Prikaz \getmap

Ako sme uz spomenuli, balicek getmap obsahuje defacto jediny prikaz, ktorého
plné syntax ma tvar:

\getmap [volby]{adresa}

V najjednoduchsom pripade sta¢i poznat len adresu, POI alego geografické
GPS stradnice zvoleného miesta. Polozka adresa musi byt plne rozvinuta a ne-
smie obsahovat ziadne makra. Ziskany obrazok sa implicitne ukladd do stiboru
s nazvom getmap.png, ktory sa je ulozeny v aktudlnom pracovnom adresari.
V pripade, ze do nasho dokumentu vkladdme len jednu mapu je tento mechani-
zmus plne postacujuici.

Prislusny zdrojovy kéd by teda mohol vyzerat napriklad takto:

\getmap{Narodna 25, 01001 Zilina, Slovakia}

\includegraphics[width=.5\1inewidth] {getmap}

s vysledkom zobrazenym na obrazku
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Obr. 1. Ukazka vystupu ziskaného pomocou \getmap. Zobrazend je ndhodne vybrand adresa
v centre mesta Zilina

Pri opétovnej kompilacii siboru je potrebné si uvedomit, ze nedochadza ku
prepisovaniu ziskaného obrazku getmap.png. To sice urychluje kompildciu, na
druht stranu, ak déjde ku zmene v zobrazovanej adrese to méa za nasledok, Ze
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obrazok v dokumente sa vlastne nezmeni. To je mozné riesit bud odstranenim su-
boru getmap.png z pracovného adresara pred novou kompilaciou, alebo vhodnou
volbou pre prepisovanie suborov, o ktorej budeme hovorit neskor.

2. Volby prikazu \getmap

CInnost prikazu \getmap podstatnym sposobom ovplyviluju volitelné argu-
menty. Dokonca je mozné povedaf, ze su dolezitejsie nez samotny prikaz. My
si predstavime iba tie najdolezitejSie resp. najpouzivanejSie z nich, kompletny
zoznam je mozné najst v manuali [3].

Volba mode

Volitelny argument mode méze nadobidat jednu z troch hodnét osm|gm|gsv
a urcuje, ktory mapovy zdroj bude pouzity. Z hodnoty argumentu je intuitivne
zrejmé, ktory zodpovedd OpenStreetMap, Google Maps alebo Google Street View.
Ako implicitny zdroj je preddefinovany OpenStreetMap. Ak by sme teda chceli
vysledok na obrazku (1] ziskat pomocou Google Maps, je potrebné prikaz upravit
takto:

\getmap [mode=gm] {Narodna 25, 01001 Zilina, Slovakia}

Vysledok si mozeme pozriet na obrazku [2] .

e
Al e
Map data @2015 Google

Obr. 2. Ukazka vystupu na obrazku [l| ziskaného z Google Maps pomocou volby mode=gm.
Zobrazena je rovnaka adresa v centre mesta Zilina

Volby file a imagetype

Volba file=subor umoziuje pomenovat vystupny subor, ktory bude vytvoreny
prikazom \getmap. Nazov stboru sa uvadza bez pripony. Pre stanovenie grafic-
kého formatu ziskaného vystupu sa potom pouziva volba imagetype, ktord moze
nadobtudat niektori z hodnot pngljpegljpglgif, pricom ako implicitny typ je
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stbor vo forméte png. Tato volba uz je ale viazana na pouzity mod, pricom uve-
dené hodnoty st dostupné pre mode=osm. Pri pouziti médu gm st dostupné este
dalsie grafické formaty ako napriklad png8|png32].

Ak si teda uvedomime, ze pri spracovani obrazku [I] bol pouzity implicitny
nazov stboru getmap, je zrejmé, ze subor vlozeny do obrazku [2] je potrebné aj
premenovat. Uplny zdrojovy kéd pre vistup na obrazku [2| teda vyzers takto:

\getmap [mode=gm,file=myobr]{Narodna 25, 01001 Zilina, Slovakia}

Volba type

Volba type mdze v mdde osm nadobiidat niektorti z troch hodnét map | sat | hyb
pre zobrazenie mapy, satelitnej snimky alebo hybridné zobrazenie mapy a sate-
litnej snimky. Pri nastaveni médu na hodnotu gm sa mozné hodnoty volitelného
argumentu type menia na roadmap|satellite|hybrid|terrain.

Na obrazku [3] ilustrujeme satelitny zdber rovnakého vyrezu centra mesta ako
na mapdch na obrazkoch 1] a [2}

Obr. 3. Ukézka vystupu rovnakej oblasti ako na obrazku[l] ziskaného z Google Maps pomocou
volby type=satellite. Zobrazend je rovnaks adresa v centre mesta Zilina

Volba overwrite

Ide o dodlezity volitelny argument, ktory urcuje, ¢i sa pri jednotlivych kompilé-
cidch budu ziskané obrazky prepisovat alebo nie. Nastavuje sa na logické hodnoty
true|false. Tento argument je uzito¢ny, ak menime definovany vyrez z mapy,
aby sme nemuseli manualne odstranovat obrazky z predchadzajtcich kompilacii.
Naopak, jeho nastavenie na hodnotu false urychluje preklad, ak mame obrazkov
vela a st uz z predchadzajtcich behov IXTEXu vytvorené.

Volba xsize a ysize

Tieto volitelné hodnoty urcuji rozmery ziskaného obrazku v pixeloch, pricom
hodnota xsize urcuje jeho sirku a hodnota ysize urcuje jeho vysku. Implicitné
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rozmery su nastavené na hodnoty 600 x 400, pricom hodnotu je mozné menit.
V rezime osm pre oba rozmery horné hranice 3 840, kym slobodna verzia Google
maps je obmedzend na rozmery 640 x 640.

3. Vyznacovanie objektov na mapach

Pre vyznacenie vyznamnych objektov ¢i orienta¢nych bodov na mape sluzia
tzv. markery. Tieto sa definuji pomocou volitelného argumentu markers a ako
hodnota je mu priradeny zoznam vsetkych znaciek, ktoré maja byt vyznacené na
mape. Zoznam markerov sa uzatvara do zlozenych zatvoriek, pricom kazdy z nich
je definovany sekvenciou:

&markers=size:mid|color:blue|label:S|locl|loc2]|

Jednotlivé polozky potom definuji vlastnosti markerov. Hodnota parametra size
moze nadobudat hodnoty tiny,mid,small, pricom ako implicitnd hodnota sa
berie mid. Parameter color definuje farbu markera, ktorda moéze byt zadana bud
pomenovanim alebo hexadecimalnym kédom. parameter label urcuje znacku vo
vnutri markera (len pri velkosti mid). Pripustné st numerické znaky alebo kapi-
talky. Hodnoty locl|loc2 potom definuju lokalizdciu markera na mape.
Ukézku mapy s vyznacenymi objektmi vidime na obrazku [l kde je zobrazené
okolie Fakulty Riadenia a Informatiky a v jej blizkosti dve restauracie. Prislusny
kéd prikazu \getmap vyzera takto:
\getmap [file=fricka,overwrite=true,mode=gnm,
markers={&markers=size:mid|label:F|color:red|
Fakulta riadenia a informatiky, 01008 Zilina, Slovakia
&markers=size:mid|label:M|color:blue|Obchodnd 3269,01008 Zilina, Slovakia,%
&markers=size:mid|label:K|color:blue|Slovanska 3278,01008 Zilina, Slovakial},%
visible={{49.16, 18.65}1{49.21, 18.45}}
13

V zdrojovom kdéde si mozeme vSimnit tiez argument visible. Jeho tlohou je
zabezpecenie zobrazenia takého vyrezu mapy, aby vsetky lokality uvedené v zo-
zname a oddelené zvislou ¢iarou boli na obrizku viditelné. Je ich mozné zadat
ako objekty alebo pomocou GPS sturadnic.

4. Vyznacenie trasy

Casto je potrebné v mape vyznacit aj cestu, ako je mozné prejst od jedného
objektu ku druhému, pripadne viacero tras. Pre tieto tcely ma prikaz \getmap
volitelny parameter path, ktory podobne ako markers ocakava zoznam URL
parametrov oddelenych zvislou ¢iarou v tvare:

&path=weight:5|color:orange|locl|loc2]|

Hodnota weight udava hribku ¢iary vyznacujicej trasu, color farbu tejto ¢iary
a ostatné hodnoty predstavuju lokalizacné tidaje. Lokalizacné udaje je pri tom
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Obr. 4. Ukézka mapy okolia FRI ZU (marker F) s vyznadenim stravovacich zariadeni ,Mildno*
(marker M) a ,Kazacok*“ (marker K)

mozné zadavat bud ako adresy alebo dvojicu GPS sdradnic. Vyznacenie dvoch
tras je ilustrované na obrizku

Prislusny zdrojovy kéd upravime takto
\getmap [file=fricka3,overwrite=true,mode=gm,

markers={&markers=size:mid|label:F|color:red|Fakulta riadenia a informatiky,
01008 Zilina, Slovakia¥

&markers=size:mid|label:M|color:blue|0Obchodnd 3269,01008 Zilina, Slovakia,%
&markers=size:mid|label:K|color:blue|Slovanska 3278,01008 Zilina, Slovakial},%

path={&path=weight:5|color:orange|Fakulta riadenia a informatiky, 01008 Zilina,
Slovakia|49.203912,18.763293|49.208426,18.761190|
Obchodna 3269,01008 Zilina, Slovakia%%

&path=weight:5|color:purple|Slovanska 3278,01008 Zilina, Slovakia|49.207304,
18.768442|49.206660,18.766833|49.205117,18.768314|49.203267,18.762885}]1{}
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Obr. 5. Ukézka mapy okolia FRI ZU (marker F) s vyznaenim stravovacich zariadeni ,Mildno“
(marker M) a ,Kazacok“ (marker K) a trasy ku nim
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5. Obrazky Google Street View

Balicek getmap umoznuje vkladat do dokumentu aj fotografie, ziskané pro-
strednictvom sluzby Google Street View. Pre tieto ucely je potrebné pomocou
voliteInych argumentov nastavit sluzbu mode=gsv. Pre Specifikdciu zaberu st do-
lezité volby heading, ktord udéva smer zadberu zo stanoveného miesta v rozpati
0-360 (pre sever pouzijeme hodnotu 0, pre vychod 90 atd.), pitch, ktory defi-
nuje uhol sklonu kamery od vodorovnej roviny a udava sa v rozpéti od —90 po
90 a volba fov udavajica velkost rozsahu horizontalneho zaberu v stupnoch a to
v rozsahu 0-120. VSetky uvedené parametre si merané v stupnoch.

Tlustrujeme si to na obrazku fakulty. Prislusni snimku ziskame napriklad ta-
kymto prikazom:

\getmap [file=pfricka,mode=gsv,heading=120,fov=120,p itch=20,xsize=600,

ysize=450,scale=2,zoom=20,overwrite=true] {49.202217,18.761407}

Vysledok potom vidime na obrézku [l Na susednom obrazku[7] vidime satelitny
zaber okolia fakulty s vyznac¢enym bodom snimania.

Obr. 6. Snimka FRI zo sluzby Google

Strect View Obr. 7. Satelitny zaber okolia FRI ZU

6. Script getmapdl

Ako sme sa uz zmienili v ivode tohto prispevku, balicek getmap vlastne vyuziva
jeden Lua skript, ktory mdze byt pouzity aj z prikazového riadku. Kompletni
napovedu ku skriptu ziskame z prikazového riadku obvyklym postupom, teda:

$ getmapdl -h

7 dostupnych prepinacov si uvedieme len niekolko najddlezitejsich:

-m urcuje mod, obvykle osm|gm|gsv,

-1 urcuje lokalitu,

-i urcuje moéd forméat grafického stboru,

-o urcuje pomenovanie vystupného stiboru (bez pripony).
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Ak to zhrnieme, potom pomocou prikazu

getmapdl -m gm -1 ’Narodnd 25,01001 Zilina, Slovakia’ -i jpg -o zilina
ziskame rovnaky obrézok, ako je na obrazku 2] a vysledok bude ulozeny v sibore
zilina. jpg.

Zaver

V prispevku sme si predstavili balicek getmap. Na ukazkach bolo demonstro-
vané, ako je do textu mozné zaradit nielen mapy ziskané zo sluzieb Open Street
Map alebo Google Maps, ale aj fotografie objektov ziskané pomocou Google Street
View.

Podakovanie. Tento prispevok vznikol s laskavym prispenim grantu KEGA—
011Z2U-4/2014 ,Experimentdlna matematika — zviditelnenie neviditelného* pod-
poreného Slovenskou kultiirno-eduka¢nou grantovou agentirou.

Literatura

[1] BLASKO, R.: BTgX nie je farba na malovanie, Otvoreny softvér vo vzdeldvani, vy-
skume a IT rieSeniach, zbornik medzinarodnej konferencie OSSConf 2010, Zilina, 1.—4. jtla
2010, str. 43-52, ISBN 978-80-970457-0-8, http://ossconf.soit.sk/images/zborniky/
zbornik2010.pdf.

[2] BLASKO, R.: BTEX nie je farba na malovanie, ale na pisanie, Otvoreny softvér vo vzde-
lavani, vyskume a IT rieSeniach, zbornik medzindrodnej konferencie OSSConf 2011, Zilina,
1.-4. jala 2011, str. 249-258, ISBN 978-80-970457-1-5, http://ossconf.soit.sk/images/
zborniky/zbornik2012.pdf.

[3] KLEBER, J.: Downloading maps from OpenStreetMap, Google Maps or Google Street View.

[4] KOPKA, H. — DALY, P. W.: BTgX — Podrobng privodce, Brno, Computer Press, 2004,
ISBN 80-722-6973-9.

[5] KOZUBIK, A.: Prezentaéné materidly v triede Bemer, Zbornik prispevkov z medzinirodnej
konferencie OSSConf 2011, Zilina, 1.—4. jila 2011, str. 223-235, ISBN 978-80-970457-1-5.

[6] RYBICKA, J.: BTEX pro zacdtecniky, Brno, KONVOJ 2003, ISBN 80-7302-049-1.

[7] RYBICKA, J., CACKOVA, P., PRICHYSTAL J.: Priwodce tvorbou dokumenti, Bucovice,
Nakladatelstvi Martin Stfiz 2011, ISBN 978-80-87106-43-3.

[8] STRIZ, P.: Sazba v TpXu a kresba v METAPOSTu, Bucovice, Nakladatelstvi Martin Stifz
2011, ISBN 978-80-87106-51-8.

Kontaktna adresa

RNDr. Ales Kozubik, PhD., Katedra matematickych metéd a operacnej analyzy, Fakulta
riadenia a informatiky, Zilinsk4 univerzita, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, Slovensks repub-
lika,

E-mailovd adresa: lalesko@frcatel.fri.uniza.sk


http://ossconf.soit.sk/images/zborniky/zbornik2010.pdf
http://ossconf.soit.sk/images/zborniky/zbornik2010.pdf
http://ossconf.soit.sk/images/zborniky/zbornik2012.pdf
http://ossconf.soit.sk/images/zborniky/zbornik2012.pdf
mailto:alesko@frcatel.fri.uniza.sk

7 B Otvoreny softvér vo vzdelavani, OS \"\

s rocnik . . v e

ilina 13, jila vyskume a v IT rieSeniach 4f
2015 ossconf.soit.sk C0l1

0SSConf 2015: 55-162

INSIGHT MAKER: SIMULACIA UDRZBY
A OBNOVY STROJOV

ALENA PESKOVA (SK)

Abstrakt. V tomto prispevku predstavujeme simula¢ny nastroj Insight Maker aplikovany
na problematiku ddrzby a obnovy strojov. Je vhodny aj pre pouzivatelov, ktori nemaju
programatorské skuisenosti. Tento otvoreny software umoznuje komunikéciu s tabulkovymi
procesormi, kde sa dé s vysledkami zo simulécie dalej pracovat. Moznosti Insight Makeru
demonstrujeme na ilustracnom priklade dynamického odstranovania portich strojov. Na-
vrhujeme planovanie adrzby v situaciach, kde odstranenie porich ma prednost pred plano-
vanou preventivnou udrzbou. Vysledkom simulécie su grafy, ktoré popisuju vznik porich
a oprav strojov pri preventivnej udrzbe.

KTIicové slova. Insight Maker, dynamicka simulacia, idrzba, obnova.

INSIGHT MAKER: SIMULATION OF MAINTENANCE
AND RENEWAL OF MACHINES

Abstract. We present simulation tool Insight Maker in this paper applied to problems of
maintenance and machines renewal.lt is also suitable for users who do not have program-
ming experience. This open software allows communication with the spreadsheets, where
simulation results can be processed. We demostrate the possibilities of Insight Maker
in the illustrative example of dynamic elimination of machine failures. We propose to
plan a maintenance in the situations when elimination of the failures has precedence over
planned preventive maintenance. The results of simulations are graphs that describe the
creation of failures and repairs of machines during their preventive maintenance.

Keywords. Insight Maker, dynamic simulation, maintenance, renewal.
Uvod

Pre pouzivatelov simula¢nych nastrojov, ktori nemaju skiisenosti s programo-
vanim je potrebné hladat ¢o najjednoduchsi program, ktory tento nedostatok
odstranuje. Do Givahy prichadza graficky program Vensim . V zahranic¢i vznikli
viaceré ¢lanky a prace, kde autori nasli uplatnenie tohto programu pri rieseni
problematiky tudrzby. Spomenme dizertacnii pracu ,2Modelovanie systémov
priemyselnej udrzby a efekty podmieneného monitorovania“, kde sa riesi idrzba
zo systémového hladiska. Hlavné vysledky potvrdzuji, ze subjektivny charakter
zlyhania, dostupné informaécie o strojoch ako aj opakovatelnost idrzby st najdo-
lezitejsie faktory v riadeni systému udrzby. Autor efektivne vyuziva Vensim pri
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modelovani rozdelenia pracovnikov pri tdrzbe, odstranovani portch komponen-
tov, kontroly preventivnej iidrzby i modelovani dodavatelskych refazcov. Program
je ale komercny, volne dostupny je len na obmedzeny cas.

V préci [2] sme sa venovali moznosti simuldcie obnovy a tudrzby v Petriho sie-
tach. Pokusali sme sa experimentovat s otvorenymi softvérmi Snoopy a Pipe2.
Ukézalo sa, ze ich zvladnutie vyzaduje znac¢nd znalost o simula¢nych technold-
giach. I to nas viedlo k volbe simula¢ného nastroja Insight Maker [4].

1. Simula¢ny nastroj Insight Maker

Insight Maker je graficky nastroj pre modelovanie a simulaciu, ktory bol uve-
rejneny na konci roku 2009. Odvtedy presiel neustalym vyvojom a ziskal uz viac
ako 20 000 registrovanych pouzivatelov. Spatné vizba od tychto pouzivatelov po-
maha vylepsovat a vyvijat tento nédstroj. Jeho prednostou je, ze ho netreba in-
stalovat, ale mozno s nim pracovat vo webovom prehliada¢i (Google Chrome,
Mozilla, atd).

Add Primitive Flows/Transitions | Links Settings save Simulate Edit Style Share Tools
E l Insight Maker Basics Click me to Clear this Demo Model
. - e how
Step 1. Build your Model Step 2. Share your Insights Shew
to build

Use an extensive set of drawingtools to create causal loop diagrams. ¥ b 5

flow charts or fich pictures._ Build the diagram that c ommunic ates your Insight Maker models are web Znsight -
Diagram insights and mental models. pages, so sharing themis as easy

as emailing a link or posting itto
Twitter or Facebook. Ifyou have your own

web page or blog, you can embed Insight Watch this short video»
Maker models right in'your page.

This diagram s an Insight Maker model. Feel free to change i Each
picture. textbox or other element is called a ‘Priitive”. You can click and
drag primiiives 1o move them or edit their contents in the sidebar.

Ortake a look at the Detailed Insight Mak

Insight Maker provides two great Wanual
& Product Adoption ways to helpy ou explain your e e
2?35“ bﬁfanvy‘;rlgnydng;;ﬁes‘ 'ﬂs ea powerful = Mool Stores and Artc s There is also a fiee_on-ine education cou
Simulate equation language and large libary of buit-in which teaches you how to think in a syste
functions fo simulate System Dynamics or Giick meto SHors Clest: 3 WakdINoIgn of YOLE [kl manner using Insight Maker.

‘Agent Based Models. View and exphre oy | smuse ;zsy;%st‘sﬁsgg;’f’;ggsjﬁg‘: oot

resulfs directl within Insight Maker. Story and convert it info a crisp Satic web

Here are afew example articles made win
Insight Maker. What will you wre your

Analyze your model resuls. Study the rends to understand the dynamics atticle on?

of your system. Use Insight Maker's Sensitivity Testing Toolto
understand the effect of randomness. Apply Insight haker's Opiimization

Analyze - "Air Pollution Dynamics”
- "Bird Feeder Dilemma"

« "Balancing Loop with Delay"

Tool to maximize or inimize agoal. Utiize Insight Iaker's st iptng
| capabiltes to take complete control of your analysis.

.

Obr. 1. Uzivatelské prostredie v Insight Maker

Podmienkou pre pracu s programom je vytvorenie pouzivatelského konta. Navr-
hnuté simulécie sa daju ulozit alebo publikovat. Publikovand simuléciu je mozné
konzultovat s dalsimi pouzivatelmi tohto programu. Doterajsia oblast vyuzitia
simula¢ného programu je sirokéd. Najst sa tam daji uverejnené simulécie z ekono-
miky, bankovnictva, zdravotnictva, teérie zasob, rieSenia vyrobnych problémov,
atd. Mozno vytvorit skupiny podla tém zaujmu do ktorym sa novi pouzivate-
lia m6zu zapojit. Simulaény nastroj pontka aj tutoridly pre rychle obozname-
nie sa s programom. Velkou vyhodou je, ze ak nemame vela skiisenosti s tymto
programom, v pripade potreby sa moéze obratit na skusenejsich pouzivatelov (f6-
rum, mail). Insight Maker je vhodny nastroj hlavne pre tych, ktori pracuji
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sMicrosoft Excel, LibreOffice Calc alebo inym tabulkovym procesorom. Vy-
stupy zo simulécie sa daju exportovat v tvare *.csv a nasledne sa da s takymto
suborom dalej pracovaf.

2. Simulac¢ny model obnovy a tudrzby strojov

Simula¢ny nastroj predstavime na ilustracnom priklade. Obmedzime sa len na
niektoré zakladné prvky v Insight Maker, ktoré st nevyhnutné pri simulécii
dynamickych systémov.

2.1. Formulacia problému

Majme situaciu, kde v danom sledovanom obdobi treba dynamicky simulovat
¢innosti pri obnove a udrzbe strojov v nepretrzitej prevadzke:

Je dany pocet opravdrov a pocet strojov, na ktorjch treba vykondvat pravidelni
udrzbu strojov a odstranovat poruchy. Na udrzbu strojov je vycleneny denne jeden
pracovnik a vykondva ju v pravidelngch plinovanych intervaloch vopred zndmu
dobu. Ked pracovnik nemd napldnovani udrzbu, je necinny, pokial sa nevyskytne
porucha. Pracovnici si navzdjom zastupitelni. NeuvazZuje sa s prestdvkami na od-
dych pracovnikov. Poruchy sa odstranuji, co najskor po vzniku, pricom je zndma
intenzita ich vzniku a priemernd doba na jej odstranenie (ndhodné udalosti). Uva-
zZuje sa takd stratégia kooperdcie cinnosti udrzby a obnovy, kde odstranenie poru-
chy ma prednost pred pravidelnou preventivnou udrzbou, ktord sa moéZe vynechat.
Visledkom simuldcie by mal byt casovy vyvoj ukazovatelov:

e pocet volnych opravdrov,
e pocet realizovanych oprav strojov,
e pocet preventivnych ddrzieb strojov.

V simulécii sme zvolili sledované obdobie 10 dni t. j. 240 hodin, pocet oprava-
rov 5, pocet strojov 10, pldnovany interval preventivnej udrzby 4 dni (96 hod.)
v trvani 3 hodin, vznik porich je generovany Poissonovskym tokom s priemernou
medzerou medzi poruchami 5 dni (120 hod.), priemerna doba na odstréanenie po-
ruchy je 3 hod. a je modelovana exponencidlnym rozdelenim. Vidime, ze cas je
vhodné merat v hodinach.

gl P Udr3ba |—skum”:du—>
Pldnevand doba

Obr. 2. Simula¢ny diagram v modeli tdrzby
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2.2. Model tdrzby

Najskor budeme modelovat jednoduchy deterministicky model idrzby s jednym
udrzbiarom. Potrebujeme k tomu dva prvky, v Insight Maker nazyvané Primi-
tive a to, Stock (Sklad) a Variable (Premenna). Na obr. [3| mame diagram,
ktory obsahuje UdrZzba ako sklad, kde sa kumuluji poruchy a Interval udava-
juci dobu medzi dvoma bezprostredne nasledujicimi poziadavkami na ddrzbu.
V premennej Interval mame ulozeni konstantu velkosti 96 [hod.] a v premennej
Planovana doba mame ulozent konstantu 3 [hod.].

afela P Udriba l—skonm—)
Pldnovand doba

Obr. 3. Simula¢ny diagram v modeli udrzby

Vypocet doby tudrzby na obr. 4] je uz obtiaznejsi. Potrebujeme totiz dosiah-
nut, aby po kazdom nasobku intervalu idrzby bola vykonané tdrzba stroja. Po
simulécii dostaneme vyvoj udrzby jedného stroja na obr. [5, udrzba sa opakuje
pravidelne po 96 hodinach v ¢asoch 0, 96 a 192 v trvani troch hodin.

Flow Rate Equation: zaGala D0 ® X

= IfThenElse(Hours() mod [Interval],®
,Pulse(Hours(), 1, [Planovana doba]
© Udrsba

References

© Interval
© Planovana doba
|+ Agent Functions
[+ General Functions
Historical Functions
Mathematical Functions
: Programming Functions
Random Number Functions
Statistical Distributions

String Functions rl

Obr. 4. Vypocet doby udrzby

Ako vidime v uvedenom deterministickom modeli, je obtiaznost jeho tvorby
stustredend na navrh grafu diagramu primitiv s tokovymi a informac¢nymi prepo-
jeniami (Sipkami — orientovanymi hranami) medzi nimi.

2.3. Model obnovy

V pripade obnovy strojov mame stochasticky tok poriich strojov, dobu na ich
odtranenie ponechame na zaciatok konsStantni.
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Simulation Results 22 O &

Add Display ]ﬁ[ Configure

Default Display

@ Udrzba
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Time (Hours)

Obr. 5. Vyvoj preventivnej doby tdrzby jedného stroja

Priemernd
medzera

pof@:ha

Cakajlice
e ruchy
pracuji pf

@
<
Y
Oprava '—vyb-jmnrj—}

Obr. 6. Simula¢ny diagram v modeli obnovy

Vstupny tok portch na obr. [6] by bol pre jeden stroj uréeny Poissonovym rozde-
lenim s intenzitou rovnou prevratenej hodnote priemernej dizky medzery medzi
poruchami, ktord mame v premenennej Priemernia medzera. My vsak mame
10 strojov a tak musime tuto intenzitu nasobit ich poc¢tom. Teraz uz mozeme
tieto dva nezavislé modely spojit do jedného.

2.4. Model obnovy a udrzby

V tomto modeli spojime obnovu s tidrzbou a budeme naviac predpokladat, ze aj
doba opravy strojov je stochasticka a je modelovana exponencidlnym rozdelenim.

Udrzba je tu ovplyvnend poc¢tom strojov, na ktorych treba vykonavat preven-
tivnu adrzbu a poc¢tom volnych opravarov. Asi najobtiaznejSim miestom v dia-
grame na obr. [9 je podmienka v toku, kde zaala ddrzba. Vykonanie udrzby
je podmienené existenciou aspon jedného volného opravara v planovanom case
preventivnej udrzby. Prikaz na obr. pomocou dvoch vnorenych podmienok
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DATES
Flow ?

\ f:'
General =
(name) porucha
Note
Configuration
Flow Rate = RandPoisson([Pocet strojov]/[Priemema medzera])
Only Positive Rates Yes
Slider |
Show Value Slider No i

Obr. 7. Generovanie Poissonovho toku portch strojov v modeli obnovy

Default Display

® Cakajuceporuchy @ Oprava @ Volni opravéri

0 4
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Time (Hours)

Obr. 8. Obrazok 7. Vyvoj sledovanych ukazovatelov v modeli obnovy
Priemernd
medzera
o [EE]
pracuji 1
Ty .Y
Oprava |—vybu'vznd—b
2qBylc————3p® Udriba l—sknnann—}
3 4

Obr. 9. Simula¢ny diagram modelu obnovy a tdrzby

IfThenElse () uz vyzaduje istd programatorski zruc¢nost. Modelovanie exponen-
cidlnej doby obsluhy je analogické modelovaniu vstupného toku portch. Po simu-
lacii dostaneme, na obr. graf vyvoja pozadovanych ukazovatelov ¢innosti.
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Flow Rate Equation: zagala 2 .' "‘

Material will move out of the source stack and into the sink stock at the rate determined by this equation.

= IfThenElse([Volni opravaril=0,IfThenElse
(Hours() mod [Interval],®,Pulse :
(Hours(), 1, [Planovand dobal, -1 © Udrzba
)).0)

|— References

Q Interval
© Planovana doba

© volni opravari

[+ Agent Functions

|+ General Functions

i_ Histarical Functions

[+ Mathematical Functions

|+ Programming Functions [

= v © o [ o

Obr. 10. Prikaz pre zacatie preventivnej tudrzby stroja volnym opraviarom
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Obr. 11. Vyvoj sledovanych ukazovatelov v modeli obnovy a udrzby

Uvedeny graf vyvoja ukazovatelov mozeme importovat do siboru v tvare ta-
bulky a nasledne Statisticky spracovat.

3. Zaver

V tomto prispevku sme sa zaoberali len dynamickym modelovanim udrzby
a obnovy strojov pri prioritnej obnove strojov voc¢i udrzbe. V dalsich pracach sa
planujeme zamerat na analyzu réznych stratégii koordinacie tychto ¢innosti z hla-
diska ekonomickej efektivnosti. V pripade zapracovania spolahlivostnych ukazo-
vatelov strojov tu bude potrebné zoznamit sa aj s nastrojmi agentovej simulacie,
ktora uz kladie vicsie poziadavky na pouzivatelov.

Prvé sktsenosti so simulaénym néstrojom Insight Maker nés utvrdili v pre-
svedceni, Ze je to velmi dobra volba pre pouzivatela s minimalnymi znalostami
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programovania. Ocenujeme mnozstvo dostupnych prikladov na internete, z kto-
rych mozno c¢erpat inspiraciu, ako aj z priatelsky ladeného féra pouzivatelov In-
sight Maker-u. Skutoc¢nost, ze je sa jedna o webovi aplikaciu, ktora je nezavisla
na webovom prehliadaci, potesi nielen zaciatoc¢nikov.
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LMS CHAMILO V NIZSOM SEKUNDARNOM VZDELAVANI

VLADIMIR PILIS (SK) A LUBOS BALAZOVIC (SK)

Abstrakt. Clanok sa venuje problematike praktického vyuzitia e-learningového softvéru
Chamilo vo vyucovani geografie v piatom ro¢niku zdkladnej skoly. Prva cast v kratkosti
opisuje problematiku digitalizdcie vzdelavania a implementéciu open source nastrojov do
vyucovacieho procesu na slovenskych zédkladnych a strednych Skoldch. Druhd cast strucne
popisuje metodiku prospesnu pre ucitelov zakladnych a strednych $kol — uvadza prehlad
komplexnych pracovnych postupov pri konstrukcii interaktivnych pracovnych listov, tes-
tov a ucebnej osnovy. Zavere¢nd tretia Cast sa venuje vysledkom pilotného odskisania
elektronickych ucebnych materidlov v praxi na zdkladnej skole v priebehu skolského roka
2014/2015. Vysledky testovania potvrdili ich prakticki uplatnitelnost a tiez pomohli iden-
tifikovat rad technickych a didaktickych problémov ktorym je potrebné venovat dalsiu
pozornost.

KlIicové slova. Chamilo, e-learning, digitalizicia vzdelavania, vzdelavanie v geografii na ZS.
b b )

LMS CHAMILO IN LOWER SECONDARY EDUCATION

Abstract. This paper is focused on the application of the practical use of Learning Man-
agement System (LMS) Chamilo in Geography teaching in the Year 5 of lower secondary
education. The first part briefly summarises the digitalisation of education and imple-
mentation of open source tools in the learning process at primary and secondary schools
in Slovakia. The second section describes a methodology that is beneficial to teachers of
lower and higher secondary education. It provides an overview of complex workflows in
the design of interactive worksheets, tests and curriculum. The final third part is devoted
to the results of pilot testing of electronic teaching materials in practical lower secondary
education during the school year 2014/2015. The test results confirmed the practical ap-
plicability and also helped to identify a number of technical and didactical problems which
would need further attention.

Keywords. Chamilo, e-learning, education digitalization, lower secondary education of geog-

raphy.

Uvod

Elektronické uc¢ebné pomocky vo velmi znac¢nej miere ulahcéuju ziakom po-
chopenie konkrétnych uéiv, ucitelom zdlhavé pripravy, zefektiviiuji vyudovaci
proces, motivuji a aktivizuju ziakov, ¢im pomdhaji skvalitnit a prehibit ich
fantaziu. Overenie novych ucebnych pomécok v praxi je nevyhnutné pri akej-
kolvek novej uc¢ebnej pomdcke, avsak jeho realizacia nie je jednoduché vzhladom
na rozmanitost skol, ich technické a persondlne vybavenie. Vyraznou prekazkou
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plosného nasadenia elektronickej u¢ebnej pomécky je skutocnost, ze viaceré exis-
tujice proprietarne e-learningové systémy neboli zatial overené v nasej skolskej
praxi. Problematiku uc¢ebnych materidlov z geografie sme riesili v prostredi LMS
Chamilo, ktory v urc¢itych podmienkach predstavuje lepsie vyuzitelnt alternativu
e-learningového systému vo vyucovani geografie na zdkladnych skoldch. V tomto
¢lanku prinasame vysledky pilotného testovania programu Chamilo v podmien-
kach realneho vyucovacieho procesu na zdkladnej skole.

1. Digitalizacia vzdelavania na Slovensku

Stcasny vzdelavaci proces je ¢oraz naroc¢nejsi na pouzivanie modernych tech-
nolégii, ktorych zvladnutie je predpokladom zvysovania kvality vyucovacieho
procesu. Pocas uplynulych strnastich rokov rezort skolstva Slovenskej republiky
spustil a realizoval mnozstvo projektov zameranych na moderniziciu skolstva.
Elektronické ucebné materidly sa dnes stavaji rovnocennym partnerom klasic-
kych uéebnic a pracovnych listov. V niektorjch $tatoch (napr. Ceska republika)
si vydavané ako priloha papierovej ucebnice, ¢i pracovného listu. Na Slovensku
neexistuje ani jedno komplexné riesenie, ktoré by nadvézovalo na ucéebnice ¢i
poreformny Statny vzdelavaci program. Najviac sa mu priblizil projekt Planéta
vedomosti, ktory bol zakipeny Ministerstvom skolstva, vedy vyskumu a Sportu
SR koncom roka 2012 [2]. jej nedostatkom okrem medializovanych chyb je, ze
nepokryva napriklad ani ¢iastkovo ucebny predmet geografia.

Ciastkové riesenia vzisli z komunitnych portalov (napr. [11]), z komercnej sféry
(Edupage a jeho prémiovy obsah) alebo z velkych §tatnych projektov (v minulosti
projekt Infovek [9], projekt Modernizicia vzdeldvania na zdkladnych a strednijch
$kolach ]10]). V stcasnosti na priprave elektronickych vzdeldvacich materidlov
pracuje projekt Digitalizicia vzdeldvania |7]. Ani jeden z vyssie uvedenych pro-
jektov neratal s plosnym nasadenim opensource rieseni napriek tomu, Ze existuju
pozitivne priklady zo zahranicia.

Spolo¢nym cielom vSetkych tychto projektov je snaha o pokrytie vacsiny pred-
metov vyucovanych na ZS a SS. Celkova kapacita zdrojov je rozdelend tak, ze
obsahovo sa z geografie riesia len niektoré vybrané témy, pricom tieto fragmenty
nemaju castokrat ziadnu spolo¢nt koncepciu. Druhym znakom tychto projektov
je chybajice, alebo len velmi povrchné overenie v praxi. Overenie v praxi, pokial
vobec bolo realizované, bolo riesené jednym ucitelom v jednej skole a vacsinou
iba v jednej jedinej triede. Dalsim faktom charakterizujicim aktudlny stav je
relativne dobré technické vybavenie $kol (préave vdaka vyssie spomenutym pro-
jektom), ktoré sa neustéle zlepsuje (vid projekt DiGiSkola [8]). Len z tohto Struk-
turalneho projektu bolo do nasich $kél dodanych 5680 interaktivnych tabul, 5680
notebookov, 2686 farebnych tlaciarni, 20000 tableto a 1000 wifi routerov [8].

1V slovenskych podmienkach zatial nie je odskt$any model s pouzitim tabletov/injch mobil-
nych zariaden{ v beznej triede (bez nutnosti budovat $pecidlnu mulitmedidlnu ucebriu)



V. Pilis a L. Baldzovi¢: LMS Chamilo v nizSom sekundarnom vzdeldvani 65

Dalsia technika bola $koldm dodévana v rémci inych vyssie spomenutych pro-
jektov. V stucasnosti maji mnohi ucitelia vdaka réznym narodnym projektom
(Infovek, Modernizécia vzdeldvacieho procesu na ZS a SS, Digitalizacia vzdela-
vania) aj dostatok vedomosti na tvorbu vlastnych elektronickych ucebnych ma-
terialov, avsak pri ich vytazenosti samotnou vyucbou vznikaju tieto materialy
len velmi pomaly. Interaktivne pracovné listy sa pouzivaja len velmi zriedkavo,
kedze sa (mylne) predpokladd moznost ich nasadenia vyluéne v multimedidlne;
(pocitacovej) ucebni.
Sticasny stav mozno zhrntat do nasledovnych bodov:

ucitelia a ziaci majt dostatok pocitacovych zrucnosti,

zakladné skoly maju dostatocné technické vybavenie

pocitac sa na hodine geografie pouziva len zriedkavo,

pre vyucovaci predmet Geografia pre ZS neexistuje komplexny elektronicky
ucebny material s prislusnymi metodickymi pokynmi.

2. Zakladné vlastnosti programu Chamilo

LMS Chamilo je Specidlny interaktivny vzdeldvaci systém urceny na tvorbu,
upravu a spravu vzdelavacich projektov, lekcii a elektronickych kurzov.

Chamilo vznikol v roku 2010 v désledku nespokojnosti viacerych vyvojarov
s vyvojom projektu Dokeos ako nova vyvojova vetva systému Dokeos [6]. Ten
ma svoje korene v systéme Claroline od ktorého sa oddelil v roku 2004 [5]. LMS
Chamilo je slobodny (OpenSource) e-learningovy softvér sireny pod licenciu GNU
GPL3. Vyhodou (z pohladu ucitela a ziaka ZS) je jeho esteticky vkusné grafické
spracovanie, nekomplikované pouzivanie a dostupna slovenska lokalizacia.

Ucitel moéze prostredie systému Chamilo zuzitkovat predovsetkym v tychto
oblastiach:

zverejnenie zakladnych informacii o predmete — obsahova napln predmetu,
hodnotenie, odporiucand (rozsirujica) literatira,

zverejniovanie materidlov pre ziakov/studentov,

interaktivne pracovné zosity,

testy pre ziakov,

komunikacia so ziakmi,

kooperativne vyucovanie (tvorba a zdielanie dokumentov),

zadania a domace tlohy.

V stcasnosti (2015) je Chamilo doddvany v dvoch verzidch a to LMS 1.9.10
a LCMS 3.0. Informacny systém je v stcasnosti dostupny aj na portali Katedry
geografie a geologie, Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej
Bystrici, na webovej adrese http://geo.fpv.umb.sk/chamilo/}, kde aktudlne
pouzivame platformu Chamilo LMS 1.9.8 (2015).
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2.1. Tvorba elektronickych ucéebnych materialov

Praca v prostredi LMS Chamilo nevyzaduje ziadne Specidlne zrucnosti, je
dostupna bez ohladu na dosiahnuti troven pocitacovej gramotnosti a vlastnt
aprobaciu. Ako stucast prace [4] bolo v prostredi Chamilo vytvorenych 15 in-
teraktivnych pracovnych listov (4-9 poloziek) a 4 velké overujice interaktivne
testy (10-14 poloziek) uréenych na zopakovanie konkrétneho tematického celku.
Vypracované elektronické materidly stihrnne pokryvaju priblizne 85% povinného
vzdeldvacieho obsahu uéiva Geografie pre 5. roénik ZS podla aktudlneho SVP [3].

E-learningovy softvér Chamilo bol pilotne nasadeny do redlneho vyucovacieho
procesu na ZS Spojova 14 v Banskej Bystrici. Pri praci so systémom Chamilo
sme sa venovali tvorbe on-line pracovnych listov, testov a ucebnej osnovy.

2.1.1. Interaktivne pracovné listy a testy. Test alebo pracovny list kon-
struuje autor kurzu (pedagdg) v module s nazvom ,Testy“ pridanim ¢innosti
»2Novy test“, ktory pomenuje prislusnym nazvom. Testy si moze ucitel triedit do
kategorii, ktoré si sdm urci (napr. podla ro¢nika, predmetu alebo zamerania na
urc¢iti oblast geografie). Ku kazdému testu je mozné pripojit struény popis, fubo-
volné mnozstvo otazok, obrazky, fotografie, mapy, nacrty, tabulky, grafy aj zvuky
a rozne animacie, ¢im testovanie vedomosti a zrucnosti ziaka nadobida komplex-
nejsi a objektivnejsi rozmer. Systém Chamilo umoznuje autorovi interaktivnych
testov (pracovnych listov) vyberat z jedendstich kluc¢ovych formétov testovych
dloh. Kazdej vytvorenej otazke je potrebné urcit ,,Vahu“ v podobe bodového
hodnotenia aby systém vedel odpovede spravne vyhodnotit a zaskrtnit spravnu
(ocakévani) odpoved.

Rovnako podstatnou tlohou po vytvoreni testu je jeho vyhodnotenie. Ziaci
po vyplneni interaktivneho testu (pracovného listu) ziskavaju bleskovi spatni
viazbu ohladom svojej tspesnosti. Pristup k vysledkom ma aj ucitel, ktory ziskava
prehlad o tom, ktoré otazky robili ziakom najvécsie problémy a ktoré naopak
patrili medzi tie Iahsie, resp. mali najvyssiu tspesnost.

2.1.2. Interaktivna uéebnd osnova. Udebn4 osnova predstavuje usporia-
danid postupnost aktivit a vyuc¢bovych materidlov tak, aby ziak ¢o najefektivnejsie
ziskal pozadované vedomosti a zrucnosti (obr. . Jednotlivé body osnovy mozu
byt prerekvizitami pre dalsie body, t.j. je mozné systém nastavit tak, ze nepusti
ziaka na dalsi bod osnovy, bez toho aby nemal splneny bod predchadzajci.

Tvorba interaktivnej ucebnej osnovy v prostredi LMS Chamilo nevyzaduje
ziadne Specidlne zrucnosti. Vytvara ju autor kurzu (ucitel) v module s ndzvom
,UCebna osnova“ pridanim ¢innosti ,,Pridat nova osnovu“. Vytvorené ucebné
osnovy si moze ucitel triedit do kategérii, ktoré si sém urci. Oznacenim pontka-
nych hypertextovych odkazov vie pedagdg ucebni osnovu upravovat, nastavovat
parametre, zviditeliovat a publikovat ju, exportovat ju na CD/DVD disk alebo
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do PDF webovej stranky a vytvarat kopie uz existujicej uc¢ebnej osnovy. Peda-
gbg smie nasledne vytvorenu interaktivnu ucebni osnovu importovat vo forme
SCORM-u, AICC a konvertovat do formatu PPT. Systém Chamilo umozniuje do
ucebnej osnovy importovat pracovné listy, grafické informdcie (obrézky, fotogra-
fie, mapy, nacrty, tabulky, grafy) zvukové zdznamy (audio), internetové odkazy,
animécie, videa, atd.

m Domovska stranka kurzu
600
h. . W
83%

Sopky - Okna do hlbin Zeme
Sopky - okna do hlbin Zeme
Cesta do hibin Zeme
Sopka - okne de hlbin Zeme

Volcano erupticn animation in 3d-SD

0000

Mont Vezuvio

Obr. 1. Ucebna osnova v systéme Chamilo

Didakticky dobre premyslend uc¢ebna osnova moze vyrazne ovplyvnit (v pozi-
tivnom, ale aj negativnom smere) priebeh stidia, aj samotny vedomostny progres
ziaka. Preto je dokladne premysleny ndvrh poradia na seba nadvazujucich uceb-
nych ¢innosti spolu s odportacanymi postupmi ich riesenia kldcovym faktorom
uspesnosti vzdeldvacieho kurzu. Pedagdég moze vytvorend interaktivnu ucebnt
osnovu vyuzit v réznych fazach vyucovacieho procesu:

1. Expoziéné ¢ast vyucovacej hodiny (spristupriovanie novych poznatkov —
moznost vyuzitia u¢ebnej osnovy ako ,interaktivneho pracovného zosita*
pre dany vyucovaci predmet).

2. Fixa¢na Cast vyucovacej hodiny (upevnovanie a precvi¢ovanie nadobudnu-
tych vedomosti prostrednictvom interaktivnych testov).

3. Aplikacénd cast vyucovacej hodiny (opakovanie ziskanych poznatkov).

3. Pilotné overenie v praxi

Vyuzitelnost softvéru LMS Chamilo sme testovali v praxi na ZS v predmete
Geografia pre 5. roénik v sk. roku 2014/2015 v diioch 20.11.2014 a 23.4.2015.
Pilotné odskusanie softvéru LMS Chamilo prebiehalo na hodindch informatiky
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(nie geografie) a to z dovodu pripojitelnosti na internet a potreby pocitacovej
techniky individudlne pre kazdého ziaka.

3.1. Prvé pilotné testovanie

Prvého pilotného testovania zti¢astnilo spolu 24 ziakov. Interaktivny didakticky
test obsahoval 10 otazok a bol zamerany na preverenie dlhodobej paméte ziakov.
Systém Chamilo nemenil ich usporiadanie, takze kazdy ziak riesil rovnaky test.
Test nemal presne stanoveny casovy limit na jeho ukoncenie. Priemerny cas, za
ktory vyriesil jeden ziaci vyriesili test bol 12 mintit. Pocet opakovani testu nebol
obmedzeny, ¢o sa nam aj vypomstilo pri konecnom vyhodnoteni, kedze niektori
nSikovni® ziaci si test zopakovali aj trikrat, ¢im sme ziskali skreslené vysledky.

9. Porozmyslaj a oznag, &i je dané tvrdenie pravdivé alebo nie.

o Teraz uz viem, Ze
Zem je gulati a to

Jut nemusin ani
oboplavat!

Vasavolba  Otakivana Odpoved Komentar
vofba

Pravia Nepravda Na seveme] pologuli je menej pevniny ako na juznej

Pravia Nepravda Plocha ocednov na seveme pologuli je vat3ia ako plocha pevniny
Pravda Pravda Povrch Zeme tvori voda a pevnina,

Nepravda  Nepravda Pevniny zaberaji viac ako polovicu povrchu Zeme.

Nepravda  Nepravda Na Zemi existud len tri ocedny (Tichy, Atanticky a Severny fadovy).

Pravda Pravda Menziu East pevniny, ktord je obklopen vodou, nazyjvame ostrov

Obr. 2. Vzor problémovej dichotomickej testovej tlohy vytvorenej v prostredi Chamilo

3.2. Druhé pilotné testovanie

Druhého pilotného testovania ziucastnilo 22 ziakov. Overujici interaktivny di-
dakticky test obsahoval 10 testovych tloh a bol, podobne ako predchidzajici,
zamerany na preverenie dlhodobej paméte ziakov. V pripade druhého testovania
si systém vyberal z 19 ponikanych testovych tloh, ktoré nasledne Tubovolne kom-
binoval, ¢o znamend, Ze ani jeden ziak neriesil rovnaky test. Test nemal presne
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stanoveny Casovy limit na jeho ukoncenie. Priemerny cas, za aky vyriesil jeden
ziak nami vytvoreny test sme vypocitali na 11 minit. Parameter moznosti opa-
kovaného riesenia testu sme v tomto pripade nastavili len na dva pokusy.

5. Ako nazyvame doliny, ktoré majui strmé skalné steny a vznikaju ¢innost'ou rieky (ricka sa zarezava do tvrdych hornin, napriklad do
vapenca)?

Vaga Otakavana Odpoved
vofba vofba

® ® kariony a tiesfiavy
o) (5] kamefiolomy

o o uziny

o [¢] prepadiiska

Obr. 3. Ukédzka najfrekventovanejsej (testovii otdzku riesilo az 77% ziakov) a najispesnejsej
testovej tlohy s jednou spravnou odpovedou vytvorenej v prostredi Chamilo

4. Zaver

Evalvacia interaktivnych testov v podmienkach redlneho vyucovacieho procesu
a pohotova spéatna véizba v systéme Chamilo potvrdila nasledovné vlastnosti vy-
uzivania e-materidlov vo vyucbe:
e Casova nenaroc¢nost pripravy vyucovacich hodin,
e vysoka rychlost vyhodnocovania tispesnosti riesenia jednotlivych testovych
uloh a testovania,
e okamzitd spdtna vézba,
e zvysenie motivacie u ziakov vdaka moznosti obohatenia otdzok a tloh
o multimedidlny obsah (fotografie, vided, zvukové zaznamy, texty, animé-
cie, grafy, tabulky, atd.) do jednotlivych testovych tloh,
e jednoduché ovlddanie,
e grafickd zrozumitelnost a prehladnost hypertextovych odkazov,
e rychla a pohodlna tvorba elektronickych ucebnych materialov.

Vyznamnym nedostatkom je dlhodobo neriesend chybné spracovanie uklada-
nia resp. ¢itania z databdzy pri ktorom sa nepouziva jednotne kédovanie UTFS,
¢oho dosledkom je nespravne vyhodnocovanie dopliovacich tloh obsahujicich
Non-latinl znaky. Aj v pripade spravnej odpovede ju systém vyhodnoti ako ne-
spravnu. Vsetkymi ostatnymi vlastnostami prezentovany e-learningovy systém



70

Konferencia OSSConf 2015

spliia vietky poziadavky, ktoré nafi boli z hladiska vyuzitia v eduka¢nom pro-
cese geografie kladené a po dopracovani materidlov z inych roénikov by mohol
plnit funkciu digitdlnej cvi¢ebnice/ucebnice z geografie.
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NAVRHAR STYLU V APLIKACI TgXonWeb
JAN PRICHYSTAL (CZ)

Abstrakt. Efektivni tvorba dokumentt vytvarenych pomoci pocitace je zalozena na prin-
cipu strukturniho znackovani. V kratkosti jde o to, urc¢it si v dokumentu jednotlivé struk-
turni celky (nadpisy, tabulky, obrazky, ... ), vytvorit pro né adekvatni znacky ¢i styly a na-
sledné definovat jejich vzhled. Cilem je oddélit vizualni a obsahovou stranku dokumentu
tak, aby bylo mozné pfi tvorbé dalstho obdobného dokumentu vyuzit jiz existujici sablonu
nebo naopak vytvorit pro jeden dokument vicero riznych vzhledi podle aktualni potieby
a to v8e bez nutnosti zasahovat do vlastniho obsahu dokumentu. Strukturni znackovani je
neoddélitelné spjato i s tvorbou dokumenti v systému TEX. Jeho nadstavba ETEXse snazi
nabizet mnozinu jiz definovanych styld, které miuze uzivatel pouzivat pro formatovani riz-
nych typta dokumenti. Nicméné se ukazuje, ze vzdy se najde situace, kdy preddefinované
styly nesta¢i pozadavkim autora a musi se komplikované modifikovat. Dalsi moZnosti je
tady vytvoreni vlastnich styli. S tim vSak maji za¢inajici uzivatelé, kteri TpXpouzivaji,
problémy. Této situaci se snazi Celit webova aplikace TEXonWeb, ktera nabizi podobny
pristup pfi tvorbé stylt, jaky uzivatelé divérné znaji z jiné aplikace pro tvorbu dokument,
z MS Word.

Kli¢ova slova. TpXonWeb, TEX/IXTEX, webova aplikace, navrhar styla.

STYLE DEFINITION IN TEXONWEB APPLICATION

Abstract. Efficient creation of documents created by computer is based on the principle
of structural markup. In short, the point is to identify the individual structural units of
the document (headings, tables, pictures, ... ), create for them proper macros or styles and
then define their visual interpreatation. The aim is to separate the visual side and content
of the document so that it is possible to use an existing template in the creation of another
similar document, or vice versa to create several different looks for one document according
to current needs and all without having to interfere with the content of the document.
Structural markup is also inextricably linked with creating documents in TEX system.
The IMTEX is trying to offer a set of predefined styles, the user can use for formatting of
various types of documents. However, it appears that there are always situations where
the predefined styles are insufficient for author requirements and must be modified with
difficulty. Another option here is to create own user styles. With that, however, novice
users using TEX have problems. This situation is trying to face TEXonWeb web application
that offers a similar approach when creating styles which users are familiar with from other
applications for document preparation, e. g. from MS Word.

Keywords. TEXonWeb, TEX/ETEX, web application, style designer.
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Uvod

Webova aplikace TEXonWeb se jiz nékolik let snazi zjednodusit a zpiijemnit za-
¢inajicim uzivatelim seznameni se a pouzivani typografického systému TEX. Pro
tento el aplikace nabizi rizné funkce, které uzivatelim usnadiuji zapis zdrojo-
vého kédu. Jde napiiklad o zvyrazhovani syntaxe, zobrazovani parovych zéavorek,
tlacitka pro vkladani casto pouzivanych znacek ¢i symbolu, Sablony dokumenti
¢ privodce tvorbou komplikovanégjSich TEXovych struktur. Mezi né patii navrhar
seznami a tabulek a néstroj pro vkladani obrazki. Podrobngjsi popis motivace
vzniku aplikace TEXonWeb uvadi napiiklad [2].

Jak je patrné pii vyuce pfedmétu Zpracovani textd na pocitaci, ktery studuje
pravidelné kazdy semestr piiblizné t¥i sta studenttt Mendelovy univerzity, préveé
navrhafi zdrojového kodu (wizardi) jsou studenty ¢asto vyuzivani a usnadiuji jim
nejen zapis kédu, ale i pochopeni toho, jak se konkrétni ¢ast dokumentu v sys-
tému TEX zapisuje. Z tohoto diivodu jsme se rozhodli pokusit se vytvorit i ndvrhar
styld, tak jak je znadm naptiklad z béZnych textovych procesori, ktery by zaci-
najicim uzivatelim umoznil tvorbu vlastnich znacek pro strukturni oznackovani
dokumentu a usnadnil jim seznédmeni s problematikou definice vlastnich maker.

Soucasny stav

V soucasné dobé je aplikace TEXonWeb vyuZivana predevsim studenty Mende-
lovy univerzity pii vyuce pfedmétu Zpracovani textd na pocitac¢i. Tuto aplikaci
vyuzivaji také pro feSeni tikold a zavérecného projektu, pro tvorbu svych zavérec-
nych bakalarskych a magisterskych praci. Dale je TEXonWeb vyuzivan i nékterymi
akademickymi pracovniky pro tvorbu posudkt zévérec¢nych praci. To v8e umoziuji
nabizené Sablony zjednodusujici tvorbu standardnich dokumentt. Mezi dal$imi je
k dispozici napiiklad 8ablona pro tvorbu Zivotopisu, prezentaci, zadosti, dopistu
a dalsich.

7 toho je patrné, ze typickym uzivatelem TpXonWeb je opravdu zacinajici ¢i
bézny uzivatel TEXu, ktery vétSinou vyuziva nadstavbu KTEX a preddefinované
Sablony. Nicméné, pravé pii vyuce predmétu Zpracovani textd na pocitaci se stu-
denti seznamuji s problematikou strukturniho znackovani. Je jim na prikladu MS
Word demonstrovano striktni pouzivani vlastnich ¢i preddefinovanych styla a vy-
hody tohoto pristupu. Stejnym zpiusobem je tato problematika probirédna i na
prikladu TEXu respektive IATEXu. Studenti si z internetu stdhnou vybrany ¢la-
nek, identifikuji v ném jednotlivé strukturni celky a nadefinuji pro né odpovidajici
makra, kterymi nasledné ¢lanek oznackuji. Na tomto piikladé vidi vyhody tohoto
pristupu, ktery jim umoznuje definovanou Sablonu znovu pouZit pro jiny doku-
ment a dosdhnout tak stejného vzhledu, pripadné pouzit rizné sablony pro jeden
dokument a mit tak vice tvarti jednoho textu. Nedilnym krokem tohoto postupu
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je definice vlastnich znacek pomoci makra \def. To je pro zacinajici uzivatele, po-
tazmo pro studenty neinformatickych oborti, ponékud komplikované a maji s tim
problémy. Naopak pfi definici vlastnich styld v MS Word problémy nejsou. To
nés vedlo k napadu priblizit studenttim tuto problematiku podobnym zptsobem,
jako pri tvorbé tabulek ¢i seznamu, pomoci navrhare, ktery by svym vzhledem
a funkcemi p¥ipominal tvorbu styli v MS Word.

V soucasné chvili aplikace TEXonWeb zadného takového navrhare nenabizi
a uzivatelé musi vlastni znacky definovat ruéné. Jak je u zacinajicich uzivatelt
bézné, dopousti se spousty chyb, coz pri definici vlastnich maker ¢asto zptsobi,
ze dokument ani nelze pfelozit. Oblibenou chybou je totiz napfiklad zapomenuté
zavorka na konci definice. Navrhar styld by mohl tyto problémy pomoci mini-
malizovat a slouzit jako jakysi navod, jak vlastné pii tvorbé vlastnich znacek
postupovat.

Analyza problému

Jak uz bylo uvedeno vyse, cilem je vytvorit ndvrhare kodu tak, aby svym vzhle-
dem a funkcemi p¥ipominal tvorbu styli z MS Word. Je zde vSak nékolik limitu-
jicich faktori, které feSeni komplikuji. Jedna se predevsim o to, ze vytvoreny kod
by mélo byt moZné nejen vlozit do dokumentu, ale také znovu oteviit v navrhari
a pokracovat v jeho editaci. Dalsim problémem je rozdilny charakter programu
MS Word a TEX, ktery zptsobuje, Ze néktera nastaveni vlastnosti v MS Word ne-
maji v TEXu smysl a naopak. Dalsim limitujicim faktorem je i to, ze TEXonWeb
je uren i pro pouziti na dotykovych zafizenich [1| coZz komplikuje tvar navrhare.
7Z téchto i dalich divodi je nutné feSeni prizplisobit danym podminkédm a upravit
jej tak, aby vyhovovalo pouziti v konkrétni aplikaci.

Jednim z prvnich krokid pfi analyze problému je tedy prostudovani atributi,
které tvorba styli v MS Word nabiz{ a vybér vhodnych kandidéatt, ktefi by se
mohli v navrhafi objevit. Déle je nutné rozmyslet, jak bude navrhar v TEXonWeb
vypadat a jak bude realizovan, aby byl pouzitelny naptiklad praveé i na dotykovych
zafizenich. Nésledné bude nutné promyslet, jakym zptisobem bude realizovano
vkladani vytvoreného kédu definovanych maker a jejich nacitani jiz vlozeného
kédu zpét do navrhare.

Navrh FeSeni

Na zakladé problému identifikovanych v pfedchozi ¢asti jsme vytipovali mno-
zinu vhodnych atributii, které budou soucasti navrhére styla v aplikaci TEXonWeb.
Tato mnozina rozhodné nepokryva vSechny vlastnosti ¢asti dokumentii, které je
mozné modifikovat. To ani neni jejim cilem. PF vybéru jsme vychéazeli pfede-
v&im z mnoziny znalosti vyucovanych v pfedmétu Zpracovani textl na pocitaci,
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konkrétné v kapitoldch SmiSené sazba a Odstavcova sazba. Tato mnozina atri-
butt byla dale zmenSena na atributy, které bézné pouzivame pii tvorbé vlastnich
strukturnich znacek pfi vyuce tohoto pfedmétu. Jde o to nabidnout v podstaté
vyukovy nastroj formou ukazek nikoliv komplexni FeSeni. Vysledny pfehled je

obsahem nésledujici tabulky.

Pismo

atribut zApis
rodina pisma \fontspec
neproporcionélni pismo \texttt
bezpatkové pismo \textsf
tucny fez pisma \textbf
sklonény fez pisma \textsl
kurzivni fez pisma \textit
kapitalky \textsc
velikost pisma \fontsize resp. \tiny az \Huge
barva pisma \color

Odstavec
zarovnani vlevo \raggedright
zarovnani vpravo \raggedleft
zarovnani na stied \centering
odstavcova zarazka \parindent
vertikalni odsazeni \parskip
mezera vychodové fadky | \parfillskip
levy okraj \leftskip
pravy okraj \rightskip
fadkovani \baselineskip
svazat s nasledujicim \nopagebreak

vertikalni mezera

\hspace resp. \smallskip az \bigskip

poznédmka pod carou

\footnote

kiizové odkazy

\label a \ref

Tyto atributy budou rozdéleny do jednotlivych karet po skupinach, jak je patrné
z uvedené tabulky. Tyto atributy umozni definovat v podstaté jen znakové styly,
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tak jak jsou znamy z MS Word. Komplexné&jsi nastaveni dokumentu zatim neni
v navrhari styla planovano.

Postup definice vlastni strukturni znacky bude podobny tomu, jak je feSen v MS
Word. Uzivatel uréi zda chce vytvaret novy styl nebo modifikovat jiz existujici.
Dale ur¢i nazev znacky (stylu) nadefinuje hodnoty pozadovanych atributu. Jed-
notlivé atributy budou defaultné obsahovat preddefinované hodnoty, které jsou
bézné pro danou tfidu dokumentu nastaveny. VSechny vytvorené styly budou
dostupné v prehledovém okné a uzivatel bude moci vybérem konkrétniho stylu
editovat jeho obsah.

Otazkou je, jakym zpiisobem zajistit, Ze zmény, které uzivatel pomoci névr-
hére provede, bude mozné po jejich vlozeni do dokumentu pozdé&ji opét v navr-
héri modifikovat. Problém je predevsim v tom, Ze moznych tprav definic, které
uzivatel ruéné v kédu mutze provést, je neomezené mnozstvi a parsovat TEXovy
kéd neni v silach jednoduchého navrhare. Kod, ktery vznikne z névrhare tedy
nebude mozné uzivatelsky upravovat. Pokud k tomu dojde, nebude mozné jej na-
déle upravovat pomoci navrhafre a uzivatel bude muset kéd dale upravovat pouze
rucné. Optimalni pro tento postup by tedy bylo, kdyby ¢ést kodu s definicemi byla
v editoru dostupné pouze v rezimu pro ¢teni. To vSak Ace editor v souc¢asné dobé
neumoznuje. BliZe se mozZznostem editoru integrovaného do aplikace TEXonWeb
vénuje [3].

Regenim, které by mohlo zajistit needitovatelnost kodu definic v pouzitém edi-
toru, je napiiklad oddéleni definic do samostatné ¢asti dokumentu ohranicené
komentarem. Jeho soucésti bude hash daného kodu. Pokud dojde k redefinici
kédu, uvedeny hash se nebude shodovat s hashem aktuélné vypoétenym a editace
nebude v navrhari umoznéna. Jde o neoptimalni feSeni, ale v soucasné situaci
nejsme schopni jednoduse zajistit celistvost navrhére jinou cestou.

Co se tyce pouzitelnosti navrhare na dotykovych zafizenich, je nutné provést
podrobnou analyzu toho, jak umoZnit efektivné zadavat a modifikovat tak velké
mnozstvi hodnot, aby se v nich uzivatel neztratil a nasledné implementované reseni
intenzivné otestovat. K tomu hodlame vyuzit studenty, ktefi budou TEXonWeb
pouzivat ve vyuce pfedmétu Zpracovani textii na pocita¢i v zimnim semestru
2015/2016. Vysledky hodlame publikovat na konferenci PEFNet ¢i Firma a kon-
kurené¢ni prostiedi, které se konaji na Mendelové univerzité v Brné.

ZAavér

Tento ¢lanek popisuje navrh feSeni navrhare styli v ramci webové aplikace
TEXonWeb. Vénuje se identifikaci problémovych mist pfi analyze problému, vy-
bira seznam atributi, které budou soucasti tohoto navrhafe a popisuje reSeni
problémi, které pti implementaci a pouzivani mohou nastat.

Pokud bychom se chtéli inspirovat pfi hledéni feSeni u konkurenénich projekti
jako jsou sharelATEXa Overleaf, neuspéjeme. V soucasné dobé tyto dva projekty,
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které nabizi podobnou funkcionalitu jako TEXonWeb, ndvrhar stylt neobsahuji. Po
implementaci takového pomocnika tvorby komplikovanych ¢asti zdrojového textu
systému TEX bude mit aplikace TEXonWeb vyhodu a muze uzivatelim pfinést
néco navic.
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ROUTING V POSTGIS
NAD DATY SILNICNI DATABANKY

JAN RUZICKA (CZ)

Abstrakt. Prispévek si klade za cil otevrit diskusi na téma moznosti dat silni¢ni data-
banky pro hleddni nejkratsich (nejrychlejsich) spojeni v silni¢n{ siti. Pro acely projektu,
ktery se vénuje dopravnim informacim byly posuzoviany moznosti vyuziti dat silniéni da-
tabanky pro hleddni nejkratsich tras v silni¢ni siti. Hlavnim divodem posouzeni byla moz-
nost napojeni na informace ze s¢itani dopravy. Pti realizaci tohoto posouzeni se vychazelo
z nékolika zékladnich pozadavki, kde jednim z nich bylo vyuziti zpracovani na serveru s
vyuzitim open source néstroju. Jako vhodny néstroj se jevil systém PostgreSQL/PostGIS
s rozsifenim pgRouting. Vyhledavani tras se podafilo realizovat pomérné bez zdsadnich
komplikaci, presto vyvstalo nékolik zdsadnich otazek, které by mély byt zodpovézeny.

Klicova slova. Routing, PostGIS, geodata, licence.

ROUTING IN POSTGIS WITH DATA
FROM ROAD NETWORK OF THE CZECH REPUBLIC

Abstract. The paper is focused on starting a discussion about possibilities of geodata
from Road Network of the Czech Republic for searching shortest (fastest) connections in
the network. The possibilities of the geodata were tested for purposes of project that is
focused on traffic information analysis. The main reason for the evaluation was a possi-
bility of connection to data about statistics from traffic census. The evaluation was based
on several basic reuqgirements, where the main one was usage of open source technolo-
gies. System PostgreSQL/PostGIS with pgRouting extension was selected. Routing was
done without any difficult problems, but results produced several questions that should
be discussed.

Keywords. Routing, PostGIS, geodata, licence.
Uvod

Pokud potiebujeme hledat nejkratsi spojeni v dopravni siti muzeme k tomu
vyuzit nastroje geografickych informaénich systémii. Rada desktop nastroji jimi
disponuje a je to tedy pomérné trivialni iloha. Pokud vsak mame data dané site,
pripadné dalsi data pro nasledujici analyzy ulozeny v relacni databazi, muze se
stahovani dat na stranu klienta jevit jako nevyhodné. Také pokud potiebujeme
provadét dané vypocty napi. ve vazbé na webové TeSeni, pak vyuziti desktop
klienta neni Uplné to nejlepsi feseni. Nastésti jsou jiz k dispozici serverova fe-
seni a dokonce takova, kterd bézi jako soucast databdze. Vypocty je tedy mozno



78 Konferencia OSSConf 2015

realizovat primo v prostredi relacni databaze a to s vyuzitim jazyka SQL. Vy-
hledavani tras se podarilo realizovat pomérné bez zasadnich komplikaci, presto
vyvstalo nékolik zasadnich otézek, které by mély byt zodpovézeny. Hlavnim pro-
blémem, ktery by mél vést k odborné diskusi je otazka pristupu k dattm silni¢ni
databanky. Data silni¢ni databanky miizete pro tucely vyzkumu ziskat z reditel-
stvi silnic a dalnic CR. Informace o s¢itani dopravy miiZete ziskat z www stranek
reditelstvi. Bohuzel takto ziskana data jde obtizné propojit, protoze systém iden-
tifikace tseki se v uvedenych datovych souborech lii. Udaje ze s¢itani dopravy
je mozné rovnéz prohlizet s vyuzitim WMS sluzby, kde je jiz identifikace tisekl
stejnéd jako u dat pouzitych pro hledani nejkratsich cest. Bohuzel WMS sluzba
poskytuje tyto tidaje pouze na zdkladé operace GetFeaturelnfo, tedy vzdy jen
v omezené oblasti (pro zjednoduseni feknéme: jeden dotaz — jeden tsek). Je etické
takto (tedy zasldanim vétstho mnozstvi dotazi) ziskat idaje z WMS sluzby, pro
ucely propojeni obou databdzi? Vérim, ze tento prispévek pomuze zahajit tuto
diskusi. V ramci ptispévku budou rovnéz diskutovany dalsi otazky, které mohou
byt zajimavé a byly podrobeny analyze, véetné moznosti propojeni dat databaze
Open Street Map na data silni¢ni databanky.

1. Nastroje

Cilem projektu bylo posouzeni vhodnosti geodat silni¢ni databanky pro hledani
spojeni mezi zakladnimi sidelnimi jednotkami. Zakladni sidelni jednotky jsou ¢asti
obci (nebo celé obce v pripadé mensich obci) definované na zakladé pravidel
specifikovanych Ceskym statistickym tfadem. Vyhledani nejkratsich spojeni je
mozné realizovat s vyuzitim ruznych dat o silniéni siti (napf. volné dostupnych
dat Open Street Map [2]). Data silni¢ni databanky byla posuzovina z duvodu
vazby na sc¢itani dopravy, kde se uvazovalo o vyuziti tohoto séitani pro dalsi
analyzy.

Data silni¢ni databanky v podobé zjednodusSenych tiseku jsou v neaktualni po-
dobé k dispozici napt. jako soucast kolekce FreeGeodataCZ [1]. Jedné se o spojnice
mezi kiizovatkami se sadou atributi, jako je napr. délka tseku nebo tiida silnice.
Vse demonstruje obrazek

2. pgRouting

Systém fizeni baze dat, ve kterém byla geodata ulozena je PostgreSQL. Praci
s prostorovymi daty zajiStuje extenze nazvand PostGIS [4]. Diky této extenzi je
mozné pomoci SQL dotazii realizovat prostorové dotazy, napi. vybér vsech obci,
kterymi prochézi dalnice D1. Nésledujici obréazek demostruje uzivatelské rozhrani
nastroje pgAdmin, ktery umozinuje praci se systémem PostgreSQL. Na obrizku
je ukézka dat z registru RUIAN (Registr tizemni identifikace adres a nemovitosti),
konkrétné body reprezentujici budovy.
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Obrazek 1. Zjednodusené tseky (Zdroj: FreeGeodataCZ (Reditelstvi silnic a délnic — silni¢n{
databanka)

pgRouting [3] je rozsiteni PostGIS pro sitové analyzy. K dispozici je cela rada
algoritmi, vCetné algoritmii vyuzivajicich heuristiky. Pro vyhledavani nejkratsich
tras byl v pripadé tohoto projektu vyuzit Dijkstriuv algoritmus. Pouziti nastroje
pgRouting je pomérné jednoduché, pokud je dopravni sit pripravena korektné.
V pripadé Open Street Map je k dispozici nastroj, ktery dokaze data transformo-
vat k vyuziti v rdmci pgRouting. V pripadé geodat silni¢ni databanky je vyuziti
také pomeérné jednoduché. Staci vyuzit funkci pgr_ createTopology, ktera zajisti
vytvoreni doplnujicich informaci pro vybudovani grafu nad siti. Toto demonstruje
nasledujici ukazka koédu v jazyce SQL.

ALTER TABIE rsd_ cr_useky ADD COIUMN '"source" integer;
ALTER TABLE rsd__cr__useky ADD COUMN '"target" integer;

SELECT pgr_createTopology (’rsd_cr_useky’, 0.00001, ’geom’, ’
gid7);
Vyhledani cesty je pak realizovano s vyuzitim SQL dotazu, kde se specifi-

kuje pocatecni uzel a koncovy uzel, tak jak demonstruje nasledujici piiklad v ja-
zyce SQL.

SELECT seq, route.idl AS node, route.id2 AS edge, route.cost,
useky .geom FROM pgr_dijkstra ( 'SELECT, gid AS,,id , ;source ::
integer ,target ::integer , delka_us:: double  precision AS cost
FROM rsd_cr_useky’, 30, 60, false, false) AS route,
rsd_cr__useky AS useky WHERE route.id2 = useky.gid;
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SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

SELECT gid, soid, ST AsText(the geom), pocet bytu, zpusob vyuziti kod FROM cr :

Output pane
Data Output | Explain | Messages History

gid soid st_astext pocet_bytu zpusob _vyuziti kod

integer integer| text integer integer
1 911165811 POINT(-515921.53 -1167 1 7
2 941165861 POINT(-515922.64 -1168i 1 7
3 3731167783 POINT(-515158.36 -1166 1 7
4 12573824431 POINT(-558930.34 -1874 ] 13
5 13273022447 POINT(-555772.99 -16073. 0 18
6 16573191999 POINT(-487250.1 -11232: 1 3
7 17123191433 POINT(-488346.87 -1124. 1 7
8 17323193525 POINT(-487877.81 -1123' 2 3
9 23317040752 POINT(-4938068.18 -1139 2 3
10 23697039231 POINT(-494869.81 -1138i 1 3
11 27267041619 POINT(-494507.85 -1137! ] 19

Obrazek 2. Price s PostgreSQL/PostGIS

3. Vyuziti vysledka hledani cest

Vyhledéni spojeni mezi zékladnimi sidelnimi jednotkami (ZSJ) probéhlo bez
problémt, nasledné tedy bylo zjistovano jakym zptsobem je mozné dané vysledky
vyuzivat.

Licence, pod kterou mi byla data poskytnuta je nasledujici: ,,Reditelstvi silnic
a délnic CR (dodavatel) poskytuje uzivateli (Jan Ruzicka) datové vrstvy zjedno-
dusenych uzli a tsekt uzlového lokaliza¢niho systému (ULS) ve formatu ESRI
shp (JTSK). Data zfistavaji v plném rozsahu v majetku a spravé Reditelstvi sil-
nic a dalnic CR. Uzivatel neni opravnén data dale poskytnout ani &ffit, a to ani
v prepracovaném tvaru. Pfi pouziti dat uvadéjte jako zdroj dat Reditelstvi silnic
a dalnic CR.«

Dle poskytnuté licence je tedy jisté mozné déale distribuovat seznam ZSJ a pre-
hled ZSJ pres, které se nejkratsi cestou dostanu z jedné ZSJ do druhé. Dalsi
vyuziti jiz tak jisté dle licence neni. Mohu napft.:

1. Déle distribuovat i identifikdtory useki, kterymi dana trasa prochézi?
2. Vytvorit a déle distribuovat mapu, pokud uvedu zdroj?
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3. Distribuovat geometrii tsekti z OSM, které namapuji na tseky silni¢ni
databanky?
4. Distribuovat geometrii tisekt z FreeGeoDataCZ?

4. Vazba na sc¢itani dopravy

Scitani dopravy je k dispozici v podobé XLS soubort ke stazeni (obrazek
na strankach RSD nebo v podobé WMS (Web Map Service) sluzby [5)

sC,
File Edit View Insert Format Tools Data Window Help

| -_—
-\ oD {e8@& »m YOR-& - e
| [Liberation serif |~[|[10 |~ @ @ @ F 5 S = o % %3 &=
AL |~|| fi) ¥ = |[p2
B | C | D | E F | G | H
D1 1-8024 18610 69 414 436 88 460 Spofilov Chodov
2 m 1-B025 17 141 61 859 36079 360 Chodoy, Prizhonice
3 m 1-8026 17 193 51210 187 68 590 Prihonice Modletice
4 b1 1-8023 16 184 54 163 19470 541 Modletice  |Riany
5 |p1 1-8027 15 180 58020 197 73 397 Riany Viechromy
6 M 1-8028 13570 50027 17563 772 Viechromy MiroSovice
7 m 1-8030 10226 30 762 118 41 106 MiroSovice Hvézdonice
S_Dl 1-8040 100128 30 183 115 40 426 Hvézdonice | Ostfedek
9 |p1 1-8050 10 045 29 072 114139 231 Ostiedek Stemov
10 |p1 1-8060 9 688 27 259 107 37 054 Stemoy Psife
11 m 1-8070 &770 27 437 B9 36 296 Psife Soutice
12 m 1-8080 9 480 25957 10135 538 Soutice Loket
13 Im 1-8089 9 280 24 563 97133 940 Loket Hofice

Obrazek 3. Scitani dopravy v XLS

Vysledky dostupné v podobé XLS soubort vSak neni mozné primo namapovat
na zjednodusené tseky, protoze identifikatory tiseku si neodpovidaji. Zustava tedy
moznost vyuzit operaci GetFeaturelnfo sluzby WMS, kde je mozné se dostat
k tdajim v podobé, kterou jiz je mozné na tseky namapovat. Ukazka nasleduje.

http://geoportal. jsdi.cz/ArcGIS/services/geoportal_rsd_wms2/
MapServer/WMSServer?
REQUEST=GetFeatureInfo&SERVICE=WMS&LAYERS=0&
CRS=EPSG:5514&WIDTH=512&HEIGHT=512&VERSION=1.3.0&
FORMAT=image/png&STYLES=&
QUERY_LAYERS=0&X=256&Y=256&INFO_FORMAT=text/plain&
BBOX=-779883.6875,-1110078.5,-774883.6875,-1105078.5

@0 OBJECTID;Shape;CIS_SU;ADMINJ;DELKA_SU;LN;NSN;SN;SNP;
TN;TNP;A;AK;TR;TRP;TV;0;M;SV;TNV;ALFA;BETA;CYKLISTE;
POMER_SM1 ; POMER_SM2; SILNICE;KOD_TR_KOM;ZU;KU; POC_USNASU;
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KON_USNASU; SUKONVUZLU; ST_ZACSUUS ; ST_KONSUUS ; C_KOM; STANOVISTE;
VYM_TAHY;K1;K2;PORADI_US; ADM_OSTAT;

1272;Polyline;2-0210;CZ0314;
5585;781;476;204;166;40;164;105;0;9;8;1953;7673;53;9679;
2145;0;1,28;4;0;0;4;2;x s 19;x s 1758 od Rakovic;
2223A001 2223A023;2223A012 2223A013;
K;0;346;4;Krsice;;1;1;126;;

Data pro celou CR tedy byla stazena a namapovana na zjednodusené tseky.

5. Vyuziti dat ze sc¢itani dopravy

V dokumentaci k WMS je uvedeno: Fees:zadne, AccessConstraints:bez ome-
Zeni.
Mohu tedy napft.

1. Déle distribuovat Zékladni sidelni jednotky (spojeni mezi nimi) a pocet
vozidel ze séitani dopravy?

2. Vytvorit a dale distribuovat mapu intenzity dopravy s vyuzitim Open
Street Map nebo tsekl z FreeGeoDataCZ?

3. Vytvorit a dale distribuovat mapu srovnavajici nejkratsi (nejrychlejsi) cesty
s intenzitou dopravy s vyuzitim Open Street Map nebo tsekl z FreeGeo-
DataCZ?

6. Diskuse

Vytvoril jsem tedy dopis, ktery shrnuje tyto otdzky a ten zaslal odborniktim na
autorské pravo a také na RSD. Odpovéd z RSD mé naprosto odzbrojila, protoze
jsem dostal ANO na vSechny mé otazky.

Jeden z odbornikl se vyjadril ve struc¢nosti takto: Problematické je siteni vy-
tvorenych map, protoze se jednd o prepracovand data, ostatni vysledky je mozné
dale sitit.

Nasleduje kopie otazek, které byly zaslany.

6.1. Analyzy 1

Prvni sada analyz spocivala v nalezeni spojeni mezi zakladnimi sidelnimi jed-
notkami (déle jen ZSJ). K nalezeni nejkratsi trasy byly vyuzity zjednodusené
useky. Néasledné byly tyto nalezené trasy prekryty se ZSJ a tak zjistény ZSJ,
kterymi vede nalezend trasa. Dotazy na moznosti vyuziti vysledka analyz

1. Mohu predat tieti osobé seznam obsahujici ZSJ pres které vede spojeni
mezi dvémi ZSJ?
2. Mohu k seznamu ZSJ pridal seznam tsektl v podobé jejich identifikdtora?
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3. Mohu pfedat mapu vykreslujici nalezenou trasu s vyuzitim geometrie
useku, samoziejmé s uvedenim zdroje dat?

4. Pomoci dalsich prekryvnych analyz mohu z dat Open Street Map ziskat
geometrii priabéhu nalezené trasy. Mohu takto vytvorend data, tedy ta
ktera vzniknou analyzou nad geometrii zjednodusenych tisekt dale predat?

5. Podobné jako v ptripadé bodu 4 mohu ziskat geometrii iseki z dat FreeGe-
oDataCZ (http://freegis.fsv.cvut.cz/gwiki/FreeGeoDataCZ), kde je starsi
verze zjednodusenych tsekti, kdysi dostupna primo ze stranek silni¢ni da-
tabanky. Mohu takto ziskana data (tedy z FreeGeoDataCZ) predat dale?

6.2. Analyzy 2

Z WMS sluzby http://geoportal.jsdi.cz/ jsem stdhl atributy séitdni dopravy
pro jednotlivé Useky a pripojil je k zjednoduSenym tisektim. Dotazy na moznosti
vyuziti vysledka analyz

1. Mohu predat tieti osobé seznam obsahujici ZSJ pres které vede spojeni
mezi dvémi ZSJ a pocet vozidel ze s¢itani dopravy?

2. Mohu predat mapu intenzity dopravy s vyuzitim Open Street Map nebo
tsekil z FreeGeoDataCZ?

3. Mohu predat mapu srovnavajici nejkratsi (nejrychlejsi) cesty s intenzitou
dopravy s vyuzitim Open Street Map nebo tsekli z FreeGeoDataCZ?

Veskera komunikace probéhla prostfednictvim e-mailu, bez elektronického pod-
pisu. Otazkou tedy zustéava, zda je takové vyjadreni viibec pravné zdvazné a v pri-
padé pouziti dat jej opravdu mohu uplatnit. Dale zustava otazkou, pro¢ mi tedy
data byla poskytnuta pod uvedenou licenci, kdyz s nimi pak mohu v zasadé volné
naklddat, kromé jejich primé distribuce. Dalsi otdzkou, ktera ztstava je zda by
dany souhlas dostal kdokoli dalsi. Pokud ano, tak pro¢ neni toto primo uvedeno
u dat a data nabidnuta pod takovou licenci ke stazeni.

Zavér

Cilem prezentovaného prispévku bylo ukézat, ze hledani tras v ramci néstroje
PostgreSQL/PostGIS je pomérné snadné a muze jej realizovat, kdokoli se za-
kladni znalosti jazyka SQL. Déle bylo cilem ukéazat, ze otazka vyuziti dat silni¢ni
databanky muze byt problematické, ikdyz mé osobné bylo povoleni, byt jen pro-
strednictvim e-mailu udéleno.

Podékovéani. Tento piispévek vznikl s pomoci Reditelstvi silnic a ddlnic CR a
s pomoci nastroji OpenJUMP, PostgreSQL, PostGIS, pgAdmin, a dalsich open
source nastroju.
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BALICEK XYPIC: KOMUTATIVNI DIAGRAMY

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek ptedstavuje nékolik publikovanych ukézek komutativnich diagramt
vysazenych pres TEXovy balicek xypic. Ackoliv lze tento druh diagramu vytvorit v TikZu,
autor balicku, Kristoffer H. Rose, na balicku stale pracuje a je to jistd vhodna alternativa
v této konkrétni oblasti sazby.

Klicova slova. TEX, ITEX, xypic, komutativni diagramy.

THE XYPIC PACKAGE: COMMUTATIVE DIAGRAMS

Abstract. The article introduces several published commutative diagrams typesetted in
the TEX package xypic. We can typeset these diagrams in TikZ, but the author of the
package, Kristoffer H. Rose, is actively maintaining the package, therefore it is a fine
alternative to the TikZ package in this particular field of graphics.

Key words and phrases. TEX, ETEX, xypic, commutative diagrams.

1. Uvod

Zamérim se na publikované nebo k publikovani pripravené ukazky, nikoliv na
vycet moznosti balicku.

S balickem jsem se setkal pri sazbé ¢asopisu (Czechoslovak Mathematical Jour-
nal, Applications of Mathematics a Mathematica Bohemica, vice o ¢asopisech
viz https://journals.math.cas.cz/), kdy se standardné obrazky prekresluji
v Metapostu ¢i TikZu. V tomto pripadé bylo vSak lepsi prostudovat dokumentaci
balicku, vice viz [1].

V préci se vyhradné pouziva jadro TEXu, Plain TEX. V takovém prostiedi se
pouziva nacteni pfes \input xypic, v IXTEXovém prostiedi se nejcastéji v pre-
ambuli setkame s prikazem \usepackage{xypic}.

2. Ukazky

Rovnou predstavim nékolik ukéazek. Setkal jsem se s nimi pii studiu zdrojo-
vych kédu diive publikovanych ¢lanki (interni archiv redakce), pfi tpravé do-
slych zdrojovych kédia a také pti prekreslovani komutativnich diagrami, zvlasté
pii uziti IMTEpXového piikazu \xleftarrow a \xrightarrow od Americké mate-
matické spolecnosti (AMS). Ty se sice do Plain TgXu daji dostat, ale pomérné
se vétvi a citelnost hlavicky clanku se zneprehlednuje.


https://journals.math.cas.cz/
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2.1. Jednodussi ukazky komutativnich diagramu

Na prvni ukazce je naznacena zakladni prace s Ssipkami v diagramu a popisky
nad sipkami (\ar z angli¢tiny jako arrow/sipka, r jako right/doprava).

$$\xymatrix{
X_1 \ar[r]~{f_1} &
X_2 \ar[r]~{f_2} &

X, f1 X, f2 X, fs frn-1 X, In $X;. X_3 \ar[r]"{f:3} &
\cdots \ar[r]~{f_{n-1}} &
X_n \ar[r]~{f_n} &
\Sigma X_1.d
}$$

Na druhé ukazce vidime vicetadkovy diagram, nastaveni sitky sloupcti, zménu
formétu textu a typu Sipek.

\def\maltxt#1{\textrm{\footnotesize#1}}
$$\xymatrixcolsep{20mm}

continuous \xymatrix{
Ny map M, N_{\psi}

\ar [r] “{\maltxt{continuous}}_{\maltxt{map}}

. \ar[d] & M_{\varphi} \ar[d] \\

(N, F) —nduced _ pr7p ), (\mathcal{F}}_{\psi})

foliations \ar [r]"{\maltxt{induced}}_{\maltxt{foliationsl}}&

M, {\mathcal{F}}_{\varphi})
1$$

Na néasledujici ukazce vidime zménu typu linek, popisky zleva i zprava u Sipek.

f1 f2 f3 fn—2 fn-1 fn

X, X5 X3 Xn 1 X, > ¥ X,
I I I
<p1l P2 | 3 | | Pn—1 \L&pl
g1 Y 92 Y g3 gn—2 ¥ 9n—1 dn
Y Y Y3 Yo Xn XY
$$\xymatrix{

X_1 \ar[r]~{f_1} \ar[d]_{\varphi_1} &
X_2 \ar[r]~{f_2} \ar@{-->}[d]_{\varphi_2} &
X_3 \ar[r]~{£_3} \are{-->}[d]_{\varphi_3} &
\cdots \ar[r] {f_{n-2}} &
X_{n-1} \ar[r]“{f_{n-1}} \ar@{-->}[d] “{\varphi_{n-1}} &
X_n \ar[r]~{f_n} \are{=}[d] &
\Sigma X_1 \ar[d]~"{\Sigma \varphi_1} \\
Y_1 \ar[r] {g_1} &
Y_2 \ar[r] {g_2} &
Y_3 \ar[r]"{g_3} &
\cdots \ar[r] {g_{n-2}} &
Y_{n-1} \ar[r]"{g_{n-1}} &
X_n \ar[r]“{g_n} &
\Sigma Y_1
183
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2.2. Komplikovanéjsi ukazky komutativnich diagramu

Zde si ukazme komplikovanéjsi skladbu diagramu a linky vedle horizontdlnich
a vertikalnich.

XQHXS

y X,
SN/ NN
Xy <F+—Xos<F+— X35 - Xp15<~—F—X,

$$\xymatrixcolsep{0.2pc}
\xymatrix{
& X_2 \ar[dr] \ar[rr]~{f_2} & & X_3 \ar[dr]
& & \cdots & & X_{n-1} \ar[dr]l~{f_{n-1}} \\
X_1 \ar[ur]“{f_1} & \vert & \ar[11]1X_{2.5} \ar[ur] &
\vert & \ar[11] X_{3.5} & \cdots & X_{n-1.5F\ar[ur]& \vert & \ar[11]X_n
}$$

Zde jesté jeden vzorek podobného sazecského typu. Napr. dd znamend down-
-down, tedy v diagramu dvakrat dold, rrd doprava-doprava-doli atp.

h—2 s %o .. $$\xymatrix{
B1 B2 k\ar[r]~{\alpha} \ar[dd]_{\alpha}
\ar [rrrd] _<<<<<<{\beta_1}
o o K &k\ar [r]“{\alpha} \ar([dd]_{\alpha}
\ \ar [rrd] “{\beta_2} &\cdots \\
! &&&K\ar@{-->}[dd] “{\widehat\alpha} \\
o o ‘ k\ar [r]“{\alpha} \ar[rrrd]_<<<<<<{\beta_1}
kb : &k\ar [r]"{\alpha} \ar[rrd] {\beta_2}
B1 B2 | &\cdots \\
v &&&K
K 1383

Nasledujici ukazka byl pravdépodobné nejvétsi komutativni diagram, se kte-
rym jsem se pii Cisténi ¢lanki pro tyto casopisy setkal. Principy jsou vSak stejné
jako u jednodussich ukazek, navic vidime princip relativniho pozicovani popiskt
a zatazeni mensich TEXovych kédt.

R = k[x]/(f) = S = K[x]/(f)

/ Ik i \

R = k[[x]]l/(f[l’n])[[y]] - § =K [[x}j/ (f"" )]
k[x]/(£7") o K[x]/(t7")

\\\\;Z\\\\\\ ‘{////;2////

R = k[x]/(f) *= S = K[x]/(f).
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\def\malL{[\! [}\def\malR{I\!1} \def\x{\bold{x}}\def\f{\bold{f}}\def\y{\bold{y}}
$$\xymatrix @C=2.6mm @R=10mm {
& R=k\malL \x\malR /(\f)\ar[r]~-{\alpha}\ar[1d]_{\dot\varphi_R}
\ar [ddd] ~<<<<<{f"n_R}&
S=K\malL \x\malR /(\f)\ar[ddd] <<<<<{f"n_S}\ar[rd] "{\dot\varphi_S}\\
R’:=k\mall \x\malR /(\f~{[p~nl})\mall \y\malR \ar[d]_{\rho_R}
\ar [rrr] "-{\alpha’}\ar [rdd] "<<<<<<<<<<<<{\varphi_R’}&&&
>:=K\mall \x\malR /(\f~{[p~n]l})\mall \y\malR \ar[d] {\rho_S}
\ar [1dd] _<<<<<<<<<<<<{\varphi_S’} \\
k\mall \x\malR /(\f~{p~n})\ar[dr]_{\phi’’_R}\ar[rrr]~-{\alpha”*}&&&
K\mall \x\malR /(\f~{p~n})\ar[1d]~{\phi’’_S} \\
& R=k\mallL \x\malR /(\f)\ar[r]~ -{\alpha}&S=K\malL \x\malR/(\f).
}$$

2.3. Komutativni diagramy v textu

V jednom c¢isténém ¢lanku jsem tesil typy Sipek. V textu byl jeden typ (balicky
AMS), v diagramech jiné (balicek xypic). Snazil jsem se o sjednoceni a zde je
ukazka diagramu pii zafazeni do bézného textu. Upravil jsem si sitku sloupct
pres novy prikaz a za pouziti @1 se upravily parametry doporucené autorem pro
tento typ diagrami v textu.

[...] there is an exact sequence 0 M To T 0 with each
T, €Cand|...]

\def\malwidth{7mm}
[\1dots] there is an exact sequence
$\xymatrix @C\malwidth @1 {
O\ar[r] & M\ar[r] & T_O\ar[r] & \cdots\ar[r] & T_m\ar[r] O
1$
with each $T_i\in\mathcal{C}$ and [\ldots]

Podskovani zavérem. Na tomto misté bych chtél podékovat redakci MU AV
CR, v.v.i., za souhlas s pretisténim publikovanych a do tisku zarazenych obrazkia.
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THE MEASUREMENT OF CO, BY USING YROBOT
PLATFORM

PETER SARAFIN (SK), VERONIKA OLESNANIKOVA (SK) anp ROBERT
ZALMAN (SK)

Abstract. Global warming is nowadays a major problem. Global warming is mainly
caused by emissions of carbon dioxide. Many organizations are trying to introduce laws
and restrictions on the reduction of CO> emissions. We decided to monitor CO2 con-
centration using open hardware platform Yrobot, which was developed at the University
of Zilina.

Key words and phrases. CO2, measurement, open HW.
MERANIE CO; S VYUZITIM PLATFORMY YROBOT

Abstrakt. Globélne oteplovanie je velkym problémom tejto doby. Globélne oteplovanie
je spdsobené emisiami hlavne oxidom uhli¢itym. Vela organizacii sa snazi zaviest zdkony
a obmedzenia na znizenie CO2 emisii. Rozhodli sme sa monitorovat CO2 s vyuzitim otvo-
renej HW platformy Yrobot, ktord bola vyvinutd na Zilinskej univerzite.

KTlaéové slova. COg2, meranie, otvoreny HW.
Introduction

Yrobot (Fig. [1) is a platform used for educational purposes, created on the
basis of modular architecture. It was developed at the Department of Technical
Cybernetics of Faculty of Management Science and Informatics of University of

Zilina [2].

Figure 1. Yrobot platform

Designed system represents the Open HW (open hardware) platform which
provides the possibility for students to get familiar with fundamentals of electrical



90 Konferencia OSSConf 2015

engineering, informatics and computer engineering. Yrobot is supposed to be used
as a basis for development of more hardware extensions. One of these extensions
is application for CO2 concentration monitoring in the air.

Carbon dioxide is the chemical compound made by two atoms of oxygen and
one atom of carbon connected by two double bonds. Carbon dioxide is naturally
present in a chemical compounds and in the atmosphere in a certain amount
that was produced by animal and plant respiration. After industrialisation, the
concentration of carbon dioxide was highly raised because of burning the gas and
oils (factories/cars).

Nowadays the concentration in atmosphere is very high. This fact causes health
issues for people and even extinction of some animal species because of climatic
changes.

Global warming is the significant issue caused by raising concentration of COa,
which is one of the greenhouse gasses. It is trapped in the atmosphere and absorbs
warmth radiated from the earth surface. So the atmosphere holds the warmth
and that is the reason for increasing temperature of the earth, which directly
influences the ecosystem.

1. Yrobot

In the following figure (Fig. , the printed circuit board of the basic Yrobot
module can be seen [7].
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The printed circuit board include four pieces of indicational LED diodes, two
T-segment displays, acoustic buzzer used for signalisation, two motors with in-
tegrated gearbox (1:48) and circuitry for sensing the angular turn of the wheels
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based on reflex sensors CNY70 [5]. There are also button sensors for barrier
detection. The microcontroller (MCU) placed on the board is ATmegal6 [3]. It
is a low-power CMOS 8-bit MCU based on the AVR enhanced RISC architec-
ture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmegal6
achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer
to optimize power consumption versus processing speed. The power supply of
the system is designed in two ways. User can choose between 7.5 and 10 V
adapter and two Li-Pol batteries (3.7 V, 2200 mAh). It is possible to download
the program trough the integrated USB AVR ISP programmer into the Yrobot’s
memory.

2. Sensor for CO, detection

It is possible to choose between two approaches in the COs concentration de-
tection. The first one is measurement using principles about absorption of the
wavelength, which is one of the properties of the chemical compounds. This
method is called NDIR (nondispersive infrared sensor) [1]. The second method is
based on measurement of change of the electrical charge of the chemical reaction.
This reaction takes place in the sensor, where particles inside of the sensor are
joint with the particles from the air.

We used the sensor with technology of measuring the chemical reaction for our
purposes. This method is more financially available as the NDIR.

We selected sensor from the company Figaro with label TGS 4161 @ Itisa
solid electrolyte CO2 sensor which offers miniaturization and low power consump-
tion. A range of 350-10,000ppm (particles per million) of carbon dioxide can be
detected by TGS 4161, making it ideal for indoor air control applications [3}

Figure 3. TGS 4161 sensor

The CO4 sensitive element consists of a solid electrolyte formed between two
electrodes, together with a printed heater (RuOg2) substrate. By monitoring the
change in electromotive force (EMF) generated between the two electrodes, it is
possible to measure CO2 gas concentration. The top of the sensor cap contains
adsorbent (zeolite) for the purpose of reducing the influence of interference gases.

The figure [4] represents typical sensitivity characteristics of TGS 4161. The
Y-axis is indicated as AEMF which is defined as follows:
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AEMF = EMF1 — EMF2 (1)

where: EMF1 = FEMF in 350 ppm COq, EMF2 = EMF in listed gas con-
centration.

100 ‘

—e— co2
80 |-| —&—co il
—A— Ethanol
—-f}e-- H2

60 |— . i "

40 - i BRI o

20 - 1 { 1 i
OL‘jﬁﬁ—é X -

10 100 1000 10000
Gas Concentration (ppm)

AENF (mV)

Figure 4. Sensor characteristics

3. Interconnecting sensor for CO, detection with Yrobot

Sensor was interconnected with Yrobot platform using A/D converter (Fig. [)
and measured data were recorded on an SD card. The actual value of CO5 was
also visualized on two 7-segment displays.

Sensor l Analog interface/ ADC
: Signal conditioning

T ]| |

Microcontroller

Figure 5. Block diagram of Yrobot and sensor TGS 4161 attachment

Sensor changed its voltage output corresponding to the concentration of CO» in
the atmosphere. This signal is connected to the A/D converter’s input. The out-
put of the A/D converter is afterwards processed by the microcontroller. Under
normal operating conditions, an analogue voltage (concentration of CO3/1000)
corresponding to CO2 concentration is output in the range from 0.4 to 4.0V DC.
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4. Measurements

CO2 gas concentration measurement makes sense in enclosed spaces where the gas
can accumulate. As an example of suitable application, the public underground
parking lot, where the gas accumulates due to the high density of vehicles in one
place can be mentioned. This concentration can also be measured in open areas,
mainly near the roads (motorways).

With respect to the platform capabilities, especially since it is not resistant to
the weather conditions, we decided to carry out the measurements in enclosed
spaces of underground parking lot.

4.1. Measurement results

COs is well mixed in the atmosphere, so observations of concentrations from a
single site are an adequate indicator of world trends for atmospheric CO2 [4].

The measured values are in the range from 440 to 900 ppm of CO, (Fig. [0)).
The minimum attainable concentration corresponding to the pure outdoor air is
about 420 ppm. For better clarity, the concentration of COs is in this case given
in relative terms, where 0 % corresponds to the outdoor air.

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday

Figure 6. The data measured in the parking lot

From the measured values it can be seen that the concentration of COgy is
increased with the arrival of a large number of vehicles. The COs concentration
is therefore increased especially on Friday and Saturday when the parking lot is
mostly occupied.

5. Conclusion

Measured data shows that the concentration of CO3 in an enclosed parking area
does not exceed the value of 900 ppm. The reason of this fact is that the un-
derground parking air conditioning system is well designed and it reduces the air
pollution.
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When the value rises above the 1200 ppm, we can speak about air pollution of
first instance. In this particular case, it is possible to speak about the possibility
of human health damage.

There are three stages of air pollution: Stage 1-40 % (800 4 400 ppm), stage
2-65 % (1300 + 400ppm) and stage 3-85 % (1700 + 400ppm). Speaking about the
maximum permitted concentration of CO; in enclosed spaces, it is usually 2000
ppm (100 %).

The system proposed by us records the pollution status of monitored environ-
ment and it stores these data. Data can be further analyzed and processed to
serve to appropriate organizations. This system can be also used for providing
the information whether the air ventilation system needs to be updated. This
system can be complemented by acoustic sensor, so we would be able to monitor
the acoustic emissions of given environment. Any other sensors with standard
communicating interfaces like TWI, SPI or USART can be used too in the future
applications.
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OPTIMIZATION OF VARIABLES ORDERING IN BINARY
DECISION DIAGRAMS USING IMPORTANCE MEASURES

MARTIN VARGA (SK) anpD MIROSLAV KVASSAY (SK)

Abstract. A binary decision diagram (BDD) is a graph structure proposed for efficient
representation of Boolean functions. It is very suitable for representation of and manipu-
lation with a Boolean function containing many variables. However, the main issue is
construction of optimal BDDs. The optimality of a BDD mainly depends on the variables
arrangement. Finding optimal variables ordering is NP-hard and, therefore, heuristic
approaches have to be used to solve this problem. In this paper, we present several
new methods for finding a good variables arrangement. The methods are based on some
coincidences between Boolean functions and approaches of reliability analysis. An open
source software was created to compare these methods.

Key words and phrases. Boolean function, binary decision diagram, structural Birn-
baum’s importance, structural Fussell-Vesely’s importance.

HLADANIE VHODNEHO USPORIADANIA PREMENNYCH
PRE KONSTRUKCIU BINARNYCH ROZHODOVACICH DIAGRAMOV
NA ZAKLADE INDEXOV DOLEZITOSTI

Abstrakt. Bindrne rozhodovacie diagramy (BDD) predstavuju grafovi struktira, ktord
sluzi pre efektivnu reprezentéiciu booleovskych funkcii. BDD st vhodné najma pre manipu-
laciu s booleovskymi funkciami, ktoré obsahuji velké mnozstvo premennych, avsak hlav-
nym problém je konstrukcia optimalnych BDD, t.j. BDD, ktoré maji minimélnu velkost.
Optimélnost BDD zavisi predovsetkym od usporiadania premennych. N4jdenie vhodného
usporiadania premennych pre konstrukciu optiméalneho BDD je NP-tazka tloha, v do6-
sledku ¢oho sa pre riesenie tohto problému vyuzivaja rézne heuristické pristupy. V tomto
¢lanku je predstavenych niekolko novych metdéd, ktoré mézu byt pouzité pre ndjdenie
vhodného usporiadania premennych. Tieto metédy st zaloZzené na koincidencii medzi bo-
oleovskymi funkciami a niektorymi postupmi tedrie spolahlivosti. Pre vzajomné porovna-
nie jednotlivych metéd sme vytvorili open source softvér.

Klacéové slova. Booleovskd funkcia, bindrny rozhodovaci diagram, strukturalny Birnbau-

mov index, strukturalny index Fussell-Vesely.

Introduction

A Boolean function is a function of several Boolean variables. A Boolean function
and a Boolean variable have only two possible values — true and false. If these
two values are represented as numbers 1 (true value) and 0 (false value), then the
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Boolean function f(x) has the following form [1]:

f(x):f(l'l,:(}Q,...,.Tn) : {0,1}”—){0,1}, (1>
where n is a number of Boolean variables, i.e. the dimension of the Boolean
function, x; for i = 1,2,...,n is a Boolean variable (it has two possible values
0 and 1), ¢ = (x1,292,...,2,) is a vector of values of the Boolean variables
(a Boolean vector), {0,1}" is a space of all Boolean vectors of n variables and 2"
is the size of the Boolean function, i.e. number of all Boolean vectors of size n.
Please note that a Boolean variable or its negation, i.e. x; or T;, is known as
a literal, and a conjunction that contains exactly one literal of every variable of
Boolean function f(x) is called a minterm. Specially, a 1-minterm is a minterm
that implies that the function takes value 1, and a O-minterm is a minterm that
implies that the function has value 0.
A Boolean function is monotone or non-decreasing if it meets the following
condition [1]:

Vo,y € {01}z <y = f(z) < f(y), (2)
where relation € < y between two Boolean vectors of size n means that z; < y;
for all i € {1,2,...,n} and there exists at least one i such that z; < y;.

Boolean functions are very important in many engineering fields [1]. They play
essential role in the design of logic circuits, in propositional logic and artificial
intelligence, in cooperative game theory, in reliability analysis, etc. For such use
of Boolean functions, it is necessary to have them in an appropriate form. There
exist two basic ways of how to represent Boolean functions (Figure . The first
of them is truth table. A truth table enumerates all possible combinations of
values of input variables and defines the function value for each of them. A truth
table can be processed on the computer very simply, but its main disadvantage is
its high memory consumption for functions containing many variables. Another
possibility is to use mathematical expressions and define the function in the form
of logic or arithmetic expression. The main issues of this approach are the fact
that a computer realization of mathematical expressions is more difficult and,
secondly, it can be more time consuming to compute the function value for a given
values of Boolean variables than in the case of truth tables. This implies that
these two approaches are not very suitable for computer representation of and
manipulation with Boolean functions of high dimensions. Therefore, author of
paper |2] has proposed another method for representation of Boolean functions,
which is known as a Binary Decision Diagram (BDD).

1. Binary Decision Diagram

According to 23], a BDD is a graph structure that contains two types of nodes:
sink and non-sink nodes. Only two sink nodes exist in a BDD. The sink nodes (or
leaves) are labeled by numbers 0 and 1, and they coincide with the values of the



M. Varga and M. Kvasssay: Optimization of Variable Ordering in BDD 97

Truth table
ENEAENFION Logic expressions
0]01]0 0 _
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1|1]0] 1 fl®) = 21— 2123 + w213
1 1 1 1

Figure 1. Basic representations of Boolean functions.

Boolean function expressed as the BDD. The non-sink nodes represent individual
variables of the Boolean function. Every non-sink node has two outgoing edges
that are labeled by numbers 0 and 1. The edges coincide with two possible values
of the corresponding variable. The BDD has also one source node that is denoted
as the root. Every path from the root to the 0-labeled (or 1-labeled) sink node
represents one or more Boolean vectors of the Boolean function for which the
considered function has value 0 (or 1). For example, consider Boolean function
f(z) = 2173 V xox3 (Figure [1). Some of possible BDDs of this function are
shown in Figure The red dotted path in the left diagram begins in the root
corresponding to variable x;, and it leaves this node through edge labeled by
number 0. Then it continues to a node corresponding to variable xo and leaves it
through edge labeled by 0. Finally, it ends in the 0-labeled sink node. This path
corresponds to all Boolean vectors that have value 0 at positions of variables x;
and xy and, therefore, the considered Boolean function has value 0 for Boolean
vectors (0,0,0) and (0,0,1). Similarly, the green dashed path in this diagram
agrees with Boolean vector (1,0,0). Since this path ends in the 1-labeled sink
node, the Boolean function has value 1 for the vector (1,0,0).

Figure 2. Examples of BDDs for the Boolean function from Figure

The right picture in Figure |2| shows another BDD that corresponds to the
Boolean function from Figure [Il As we can see, this diagram is simpler than the
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left one, i.e. it contains fewer nodes and also root-leaf paths are shorter (this
implies that we need to make fewer decisions to identify whether the function
takes value 1 or 0 for a given Boolean vector). This variety is caused by different
arrangement of Boolean variables in individual diagrams, i.e. the variables in the
left diagram are arranged from the root to sink nodes in order x1, xo, x3 while, in
the right diagram, they are ordered as xg, 2, xz1. The problem of finding variable
ordering that results in the creation of a BDD with the fewest number of nodes is
NP-hard [4]. One of the possible heuristics that have been proposed to solve this
problem for monotone Boolean functions is based on some correlations between
approaches related to Boolean functions and methods of reliability engineering [5].

2. Reliability Analysis

Reliability is an important characteristic of many systems. Evaluation of sys-
tem reliability requires creating mathematical model of the system. The model
has to define dependencies between system activity and activities of its compo-
nents (system elements that are assumed to be indivisible into smaller parts).
In reliability analysis, we assume that the system activity and activities of its
components can be modeled by two different states - functioning (represented by
number 1) and failed (presented as number 0). The dependency of system state
on the components states is defined by the structure function [6,7]:

o(x) = ¢p(x1,22,...,2,) : {0,1}" — {0,1}, (3)
where n is a number of system components, x; for ¢ = 1,2,...,n is a variable
defining state of the i-th system component, and « = (z1,z9,...,x,) is a vector

of components states (state vector). The structure function defines only system
topology. If we want to investigate not only topological properties of the system
but also some other characteristics, such as system availability, mean time to failu-
re, mean time to repair, etc., the probabilities of individual states of individual
system components have to be known [7,/§].

One can see that the formal definition of the structure function corresponds to
the definition of a Boolean function. This implies that some techniques related
to Boolean functions can be used in reliability analysis [7,8] and, vice versa,
some methods of reliability engineering can be used in the analysis of Boolean
functions. However, the second idea has to be realized more carefully because
one of the typical assumptions of reliability analysis is a fact that the system
structure function is monotone, i.e. there exists no situation in which a failure of
any system component can result in system repair. This indicates that most me-
thods of reliability engineering can be applied directly only to monotone Boolean
functions.
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2.1. Importance Measures

One of the main tasks of reliability analysis is identification of components that
have the greatest influence on system activity. A lot of measures have been
proposed for this purpose [6], e.g. Structural Birnbaum’s Importance (SBI),
Birnbaum’s Importance (BI), Criticality Importance (CI), Structural Fussell-
Vesely’s Importance (SFVI), Fussell-Vesely’s Importance (FVI). Depending on
which characteristics of the system are taken into account, these measures can
be split into two groups [6]:

e structural importance measures, e.g. the SBI and SFVI — these measures
focuses only on system topology;

e reliability /availability importance measures, e.g. the BI, CI, and FVI —
they take into account not only system topology but also the probabilities
of system components states.

For the purpose of this work, the most important are the SBI and SFVI.
The SBI of component ¢ is defined as a relative number of situations in which a
failure (repair) of the considered component results in system failure (repair), i.e.
in which the component is critical for system failure (functioning) [61(7]:

Z( ox)e{0,1}" 7! (¢(1ia :1}) — ¢(Ol, :1:))

SBI; = =t = : (4)
where (., x) = (z1,22,...,%i—1,Ti+1,...,Ty) denotes a state vector without
the i-th element, and (a;, ) = (x1,22,...,Ti—1,a,Tit1,...,Ty) for a € {0,1}.

Clearly, a system component with greater value of the SBI makes difference be-
tween system functioning and system failure in more cases than a component
with lower value, therefore, it is more important from topological point of view.

The SBI takes into account only situations in which the component is critical
for system failure (functioning). However, the component can contribute to sys-
tem failure (functioning) without being critical [6]. This fact is reflected in the
SEFVI, which is defined for component ¢ as the relative number of situations in
which the component contributes to system failure or in which the component
contributes to system functioning [6]. Before we introduce formulae for compu-
tation of this measure, two terms of reliability analysis have to be defined. The
first of them is a minimal cut set, which represents a minimal set of components
whose simultaneous failure causes that the system fails. Another one is a minimal
path set, which agrees with a minimal set of system components whose working
ensures that the system will be functioning. Based on this terminology, a com-
ponent contributes to system failure if at least one minimal cut set containing
this component is failed, and it contributes to system functioning if at least one
minimal path set containing the component is working [6]. Please note that a
minimal cut set is failed if all its component are failed and, similarly, a minimal
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path set is functioning if all components presented in it are working. Using min-
imal cut sets, the SFVI analyzing contribution of component ¢ to system failure
is computed as follows [6]:

{x : ¢(x) = 0 and IMCS(i) € MCSs; MCS(i) C CS(x)}|
{z : d(x) = 0} ’

where MCSs denotes a set of all system minimal cut sets, MCS(¢) is a minimal
cut set containing component i, CS(x) is a set of all components that are in
state 0 in state vector @, {x : ¢(x) = 0 and IMCS(i) € MCSs; MCS(i) C CS(x)}
is a set of all state vectors at which component ¢ contributes to system failure,
{z : ¢(x) = 0} is a set of all state vectors for which the system is failed, and |.|
denotes size (number of elements) of the argument interpreted as a set.
Similarly, the SFVI studying contribution of the component to system func-
tioning is computed based on minimal path sets in the following way [6]:

SFVI¢ =

()

{x : ¢(x) =1 and IMPS(i) € MPSs; MPS(i) C PS(x)}|
{z : o) = 1}] ’

where MPSs denotes a set of all system minimal path sets, MPS(7) is a minimal
path set containing component i, PS(x) is a set of all components that are in sta-
te 1 in state vector x, {x : ¢(x) = 1 and IMPS(i) € MPSs; MPS(i) C PS(x)} is
a set of all state vectors at which component ¢ contributes to system functioning,
{x: ¢(x) = 1} is a set of all state vectors for which the system is functioning.
For illustration of the computation of the SBI and SFVI measures consider
a simple series-parallel system (Figure [3) whose structure function ¢(x) corre-
sponds to Boolean expression xixs V x1x3. Based on the truth table in Figure
we can see that a failure (repair) of the 1-st component causes system failure
(repair) in 3 of 4 possible situations, i.e. component 1 is critical for system fail-
ure (functioning) at state vectors (.,0,1), (.,1,0), and (.,1,1), therefore, its SBI
is 0.75. In the similar way, the SBI measures of the remaining components can
be computed (Table . If we want to compute the SF'VI measures, then the
minimal cut and path sets have to be known. They can be deduced simply from
the diagram in Figure[3] This diagram implies that the system is failed if at least
component 1 or at least components 2 and 3 are failed. Therefore, the system
has two minimal cut sets, i.e. {1} and {2,3}. Similarly, the system is functioning
if at least components 1 and 2 or at least components 1 and 3 are working, there-
fore, the minimal path sets are {1,2} and {1,3}. This implies that component 1
contributes to system failure in 4 of 5 possible situations (the minimal cut sets
containing component 1 cover 4 state vectors of 5 possible in which the system is
failed), and it contributes to system functioning in 3 of 3 possible situations (the
minimal path sets containing component 1 cover 3 state vectors of 3 possible in
which the system is functioning). Therefore, the SFVI{ is equal to 0.80, and the

SFVI? =

(6)
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SFVT equals 1.00. In the similar manner, the SFVI measures for the next two
components can be calculated (Table [1).

x| 22 | 23 | H(x)
0[0]0 0
0101 0
0 1 0 0
— = 0ol1]1] 0
1 010 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Figure 3. A simple series-parallel system and its structure function.

Component | SBI; | SFVI; | SEVI?

1 0.75 | 0.80 1.00
2 0.25 | 0.40 0.66
3 0.25 | 0.40 0.66

Table 1. The structural importance measures of individual components of the series-parallel
system.

At the end of this section, please note that minimal cut and path sets have
equivalents in the terminology of Boolean functions. These equivalents are known
as prime implicates and prime implicants respectively. An implicate of Boolean
function f(x) corresponds to a conjunction of literals that implies that the func-
tion takes value 0. A prime implicate is an implicate from which no literal can be
removed without losing its status as implicate. Similarly, an implicant is a con-
junction of literals that implies that the considered function has value 1, and it
is prime implicant if no literal can be removed from it without losing its status
as implicant. For example, the structure function of the series-parallel system
agrees with Boolean function f(x) = z1x2 V z123. Prime implicants of this func-
tion are conjunctions xi1xs and xixs because they imply that the function has
value 1 and no literal can be removed from them because after removing any
literal we get expressions (x; or zy or x3) that do not imply that the conside-
red function has value 1. (We can also say that, for example, prime implicant
x129 covers vectors (1,1,0) and (1,1,1) of the function.) Similarly, the prime
implicates correspond to conjunctions T and Tox3. Now, one can realize that
minimal path sets correlates with prime implicants and minimal cut sets with
prime implicates. However, this is true only for systems whose structure function
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is monotonic. In case of systems with non-monotone structure function, minimal
cut and path sets are not very common and, instead of them, prime implicants
and prime implicates are more often used [9].

3. Importance Measures and Binary Decision Diagrams

A BDD can be viewed as a specific form of decision trees. One of the basic
ideas that are used in the construction of decision trees is that variables that
have greater influence on the output should be stored closer to the root. This
idea has been used in [5] to propose a heuristic for finding a variables ordering
for construction of a good BDD of a given monotonic Boolean function. The
authors have proposed to order variables based on the SBI measures. (Since the
structure function of a system can be viewed as a Boolean function, this measure
can be used to identify influence of individual Boolean variables on the value of
the considered Boolean function.) However, the authors does not consider to use
the SFVI. Furthermore, they focused mainly on monotonic Boolean functions
since the importance measures have primarily been developed for systems with
non-decreasing structure function. Therefore, if we want to use this technique for
any Boolean function, then the SBI and SFVI measures have to be generalized
for non-monotonic Boolean functions. Based on papers [9,|10], this can be done
in the following way:

{Ci ) - f(Li, ) # f(0i, ) }

SBI, — o : (7)
. |{x : 3PIe(i) € Ples; Ple(i) = f(x) = 0}

SEVE (o (@) = O]] ’ ®)
» & :3PI(i) € Plts; PIt(i) = f(z) = 1}]

SV = G 1) = 1) ’ Y

where {(.;,x) : f(1;,x) # f(0;, )} is a set of all Boolean vectors in which a value
of variable z; makes difference in the value of the function f(x), Ple (PIt) denotes
a set of all prime implicates (implicants) of the function f(x), Ple(:) (PIt(7)) is
a prime implicate (implicant) containing literal x; or =;, {x : IPle(i) € Ples;
Ple(i) = f(x) = 0} is a set of all Boolean vectors for which the function takes
value 0 and that are covered by at least one prime implicate containing literal x;
or T;, and {x : IPIt(i) € Plts; PIt(i) = f(x) = 1} is a set of all Boolean vectors
for which the function has value 1 and that are covered by at least one prime
implicant containing literal x; or ;.

For comparison of the proposed methods, we created an open source software
(https://github.com/Kveti/Program-for-creating-BDD). It implements the
ordering based on the exact algorithm (it tries all permutations of variable ar-
rangement), the SBI, and the SFVI computed based on prime implicates. Some
results of our testing are presented in Table[2] As we can see, both methods gave
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such variables ordering that resulted in creation of optimal BDD, i.e. a BDD
with minimal number of internal nodes. This indicates that the idea of using
the structural importance measures in creation of a good BDD for Boolean func-
tions of any type (not only for monotonic ones) can be correct, but a lot of other
experiments will have to be performed to confirm this hypothesis.

. Number of internal nodes
Function
Optimal | SBI | SFVI?
122 VX3V T4 4 4 4
x1(xo Va3) Vg 5 5 5
z1(z2 V 23) V xg(25 V 26) 13 13 13
J?1(I2 \/1133) V T4T5 11 11 11
x1 V ToX3T4 4 4 4

Table 2. Examples of experiments for comparison of the heuristics for finding a good variable
arrangement for construction of optimal BDDs.

4. Conclusion

Boolean functions are very important in many fields of applied science, therefore,
it is necessary to have methods that can be used for efficient representation and
fast manipulation with them. BDDs are one of the most appropriate approach to
solve this issue because they have less memory demands than truth tables and can
be processed on computers more efficiently than Boolean expressions. However,
the main problem lies in creation of optimal BDDs, i.e. BDDs consisting of
minimal number of internal nodes. In this paper, we proposed new methods for
solving this problem. They are based on the approach considered in [5], but they
can be applied to Boolean functions of any type (not only to monotonic ones). For
verification of these methods, an open source software has been created. Using
the software, several experiments were done. The experiments showed that our
methods can give a good variable ordering. However, the performed experiments
could not be used to identify which of our methods is better. Therefore, in the
future work, we will have to perform a lot of other experiments that will allow
us to solve this problem.
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7 B Otvoreny softvér vo vzdelavani, OS \"\

s rocnik . . v .

ilina 13, jula vyskume a v IT rieseniach 4’(
2015 ossconf.soit.sk CO'1 {

KONVERZE ETEX DOKUMENTU DO FORMATU

ELEKTRONICKYCH KNIH
(VYZIADANA PREDNASKA)

HOFTICH Michal (CZ)

tex4ebook je systém na konverzi dokumenti vytvorenych v I¥TEXu do formatu
elektronickych knih. V pfednésce si vysvétlime rozdily mezi témito formaty z
pohledu potteb technickych a védeckych publikaci. Podivame se, jak probiha
konverze z N TEXu za pomoci nastroje tex4ht, na kterém je tex4ebook zalozen.
Zamérime se na problémy, které se mohou pri konverzi vyskytnout, jak je resit a
jak systém nakonfigurovat pro podporu vlastnich ptikazt, balickt, nebo tpravu
vzhledu vysledného dokumentu.

ARENA. ROK POTOM
BINAS Miroslav (SK)

Aréna je platforma pozostévajica z mnoziny webovych sluzieb vytvorenych za
ucelom testovania Studentskych programatorskych zadani. Tento ¢lanok opisuje
stav projektu a skiisenosti s jeho nasadenim po roku od jeho vzniku. Clanok kon-
krétne predstavuje skiisenosti s nasadenim Docker kontajnerov s cielom izolovat
potencidlne nebezpecny studentsky kéd a zvysit tak bezpecnost platformy odol-
nostou voci utoku typu injection; nasadenie distribuovanej fronty tloh Cellery
s cielom zvysSenia dostupnosti sluzby hodnotenia studentskych kédov; a predsta-
vuje tiez dalsie smerovanie projektu.

DOBRODRUZSTVA V MINECRAFTE S PYTHONOM
BINAS Miroslav (SK)

Jazyk Python je pokladany za jeden z jazykov s pomerne strmou uciacou sa
krivkou, ¢im sa stava idedlnym kandidatom pre tzv. prvy jazyk. Prieskum na
americkych univerzitach z r. 2014 tato skutocnost len potvrdil, pretoze ukazal, ze
tento jazyk sa stal dominantnym v vodnych programatorskych kurzoch. V po-
rovnani s jazykom Java vsak neobsahuje tolko nastrojov a prostredi, ktoré by
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mohli Studentom pomodct v jednoduchsom porozumeni preberanych konceptov
a pristupov. Pre jazyk Python je teda problém n&jst alternativy k nastrojom
akym je napr. BluelJ. Za lastovicky je mozné pokladat implementacie metodiky
robota Karla ako Guido van Robot a Reeborg.

SPRAVA BIBLIGRAFICKYCH CITACI V SYSTEMU BIBTEX
HALUZA, Pavel, (CZ)

Piispévek se zabyva moznostmi zefektivnéni prace s bibliografickymi citacemi
v systému BIBTEX. Pozornost je vénovana formatu zépisu citaci, pfeddefinovanym
i vlastnim stylim pro jejich sazbu v textu a moznostem spravy cita¢ni databéze.

HYBRIDNY MULTIROBOTICKY SYSTEM
CHOVANEC, Michal (SK); CECHOVIC Lukas (SK)

V prispevku bude prezentovany hybridny multiroboticky systém. Pozostava
z minirobotov (35mm x 35mm) a virtudlneho prostredia, v ktorom sa vyko-
navaju experimenty — velkoplosny monitor. Je tak umoznena rychla modifikacia
experimentu a overovanie simulécii na skuto¢nych robotoch.

SMART TV, ANDROID TV, IPTV
JURKULAK, Milan, (SK)

V prezentacii predstavim histériu a vyvoj TV aplikicii viacerych technolé-
gii: SmartTV, Android TV. Struény prehlad framework-ov: naPanasonic, Sam-
sung, LG, Philips, vyvoj aplikacii preSmart TV. Priklady a ukazky skriptovania.
Strucny rozbor portch, c¢astych problémov, pouzitych protokolov. Predstavené
technologie: Leanback support library v7+, Gradle build systém, RecyclerView.
Na zaver ukazkova Android TV aplikacia, popis UL

IPython (JUPYTER) NOTEBOOK, SILNY POMOCNIK PRE
VZDELAVANIE

KAUKIC, Michal (SK))

Ukézeme, ako sa dd webovy prehliadac¢ s IPython notebookmi pouzit pri uceni.
Chceme inspirovat potencidlnych pouzivatelov na samostatné experimentovanie.
Bude to nielen vysvetlovanie, ale kazdy bude mat moznost si notebooky vyskusat.
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VYVOJ REDAKCNEHO SYSTEMU PRE KONFERENCIU
KOMPIS, Jakub; STROMCEK, Adam; SALEK Tomais, (SK)

Cielom projektu je vytvorenie online informac¢ného systému pre konferencie
pomocou vyuzitia dostupnych Open Source technolégii. Projekt sa primarne za-
obera potrebami medzinarodnej konferencie OSSConf, ale jednym z cielov je im-
plementacia univerzalneho Open Source informacného systému pouzitelného aj
pre potreby inych konferencii. Informaény systém m& obsahovat dva hlavné mo-
duly, a to recenzny modul a modul sltziaci na organizovanie podpornych sluzieb
konferencie, ako si napriklad strava ¢i ubytovanie ucastnikov.

3D TLACIAREN
KUZMIAK, David, (SK)

Posledné roky zazivaju 3D tlaciarne boom na trhu. Maju sirokospektralne vy-
uzitie v réznych oblastiach. Od kovovych vytlackov az po plastové vytlacky. Vac-
sinou ide o Specidlne dielce, ktoré sa neoplati robit inou technolégiou lebo je treba
len zopar kusov. V dnesnej dobe prerazili aj 3D tlac¢iarne dostupné do doméc-
nosti. Robi sa niekolko lacnych koncepcii 3D tlaciarni. Takmer vsetky tieto lacné
tlac¢iarne su open-source (RepRap). RepRap je slobodna (open source hardware),
samoreplikujica sa 3D tlaciaren. Nazov RepRap pochadza Z anglického repli-
cating rapid prototyper. V prispevku predstavim doma postavani open-source
3D tlaciaren koncepcie Prusa.

SERIOVA KONZOLA NA RASPBERRY Pi
MAJER, Tom4s, (SK)

V prispevku ukézem postup ako si zapojit a pouzivat sériova konzolu na Rasp-
berry Pi. Konzola je velmi uzito¢na, ak nemate Raspberry Pi pripojené k moni-
toru a klavesnici a nefunguje pocitacova siet...

DIGITYP
NOGA, Martin; MANDUCHOVA Katarina, (SK)

Projekt DigiTyp ma za tlohu ulah¢it uéitelom zakladnych a strednych skol tes-
tovanie svojich studentov. Vyhodou je, ze vdaka tomuto projektu budi moct uci-
telia medzi sebou zdielat testové otazky. Tym bude zvysena efektivita ich prace.
7 pripravenych otdzok bude mozné vytvorif test priamo na stranke a testovat
ziakov online. Taktiez bude mozné tieto testy pomocou IXTEX-u skompilovat do
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formatu pdf a vytlacit pre offline testovanie. Doraz je kladeny najmé na pouzi-
vatelsky prijemné rozhranie, ktoré zvladnu aj nie velmi technicky zdatni ucitelia.

V projekte sa pouzivaji technoldgie, ktoré su stile vyvijané a aktudlne. Apli-
kaciu vyvijame pomocou JavaServer Faces JSF, pre ktord st dostupné rozsiahle
kniznice komponentov. V nasom projekte pouzivame kniznicu PrimeFaces. Na
pristup k databédze pouzivame framework Hibernate. Ako databdzu sme zvolili
MySql. Vdaka tomu, Ze vSetky z uvedenych technolégii st volné Siritelné, cely
projekt moézme vyvijat ako open source, ¢o umozni jeho lahké Sirenie a prisp6o-
sobovanie.

OTVQRENY MAPQVY PORTAL WEBMAP.SK
PRE STUDENTSKE APLIKACIE A GEODATA

OFUKANY, Miloslav; ABRAHAM, Dominik; POLAKOVA, Radka;
KALIVODA, Martin; PANAK Martin, (SK)

Portal Webmap.sk bezi na virtudlnom serveri (VPS) s operaénym systémom
Debian 7. Kazdy pouzivatel ma v nnom vytvorené konto, vyhradeny priestor a pri-
stup cez SSH a FTP. Na strane servera je podpora programovacich jazykov, ako
napriklad PHP, Python (verzie 2 aj 3) ¢i Java (OpenJDK). Webovy server Apa-
che je konfigurovany tak, ze kazdy pouzivatel mdze svoje sibory sam publikovat
na webe a st dostupné na adrese http://webmap.sk/~<username>. Databazovy
systém PostgreSQL disponuje rozsireniami PostGIS a pgRouting. Pristupovat
k nemu je mozné aj vzdialene cez pgAdmin. Pouzivatel méze tiez vyuzit GeoServer
spolu s niekolkymi vybranymi rozsireniami, vdaka ¢omu moze vyuzivat popularne
mapové sluzby (WMS, WFS, WCS), katalégovu sluzbu (CSW) a procesnii sluzbu
(WPS). Dalsi softvér poskytujiicou zdielany geoprocessing je 52o0North, ktory ok-
rem vlastnej kniznice sprostredkiva algoritmy softvérov Sextante a GRASS 7.
K dispozicii je aj dalsi volne Siritelny softvér, vhodny pre vyvoj geografickych
informacnych systémov.

V stcasnosti poskytuje Webmap hosting pre niekolko studentskych aplikacii.
Ulohou aplikécie Cyklorouting je poméct cyklistom pri pldnovani cyklotras. Uzi-
vatelia maji moznost zvolit si typ trasy - najkratsiu, optimalizovant pre horského
cyklistu, optimalizovant pre cestného cyklistu. Po vlozeni pociatocného a konco-
vého bodu aplikacia zrealizuje vypocet trasy. Vysledné cesta sa zobrazi v mape.
Tato trasu je mozné modifikovat pridanim prechodovych bodov a stiahnuf si
ju do formatu GPX, ¢o umoznuje vlozit cyklotrasu do navigacie. Realizaciou pg-
Routing workshopu vznikla webova mapova aplikacia s funkcionalitou vyhladania
najkratsej vzdialenosti medzi dvojicou bodou. Operuje nad vrstvou dopravnych
komunikacii v SR, pricom zohladnuje typ komunikacie. Aplikacia Hiking posky-
tuje prehlad turistickych tras, ktoré s dynamicky nacitavané podla aktudlneho
rozsahu mapového okna. Vyberom v zozname je mozné sa priblizit na vybrant
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trasu. Vyberom trasy pouzivatel ziska detaily o nej. Zdielany geoprocesing de-
monstruje sluzba WPS, ktord umoznuje vyuzivat algoritmy GRASS 7, Sextante
¢i GeoServeru v rozhrani webovej mapovej aplikacie.

LABORATOR INFORMACNICH SYSTEMU A
PROCESNIHO MODELOVANT{

RABOVA, Ivana; PRISCAKOVA, ZUZANA; KLEGOVA, Jaroslava,
(CZ)

Cilem prispévku je seznamit s inovaci informatické vyuky na PEF Mendelovy
univerzity v Brné. V rdmci pirispévku bude pojednano o struktutre vyuky a pod-
purném softwaru, ktery je implementovan zdarma, nebo za univerzitni licence.
Konkrétni ekonomicka stranka nebude uvedena, dodavatelské firmy si nepfeji
zvefejnovat jednotlivé finan¢ni polozky. Laborator byla vybudovana ze zdroju
MSMT. V ramci investi¢niho projektu Vybudovéani laboratofe informaénich sys-
témi a procesniho modelovani na PEF Mendelovy univerzity byla v roce 2014
realizovana specialni ucebna, ve které je nainstalovano velké mnozstvi zajimavého
softwaru. V dalsich dvou letech pak byly a jsou implementace priubézné rozsiro-
vany a v ramci navazujicich projekti pak tvoreny vyukové materidly a podpory
k jednotlivym predmétiim. Software je zaméfen na t¥i oblasti. Jednu tvori sku-
pina CASE néstroji, druhou éast softwarového vybaveni nové uc¢ebny pak tvori
informacni systémy typu ERP a konec¢né tteti oblast tvoii projektové rizeni.

MOZNOSTI 3D VIZUALIZACI V GRASS GIS
RUZICKOVA, Katefina, (CZ)

GRASS GIS je vyuzivan pfedevsim pro Sirokou nabidku analytickych funkci.
Vizualizace vystupi je vétsinou povazovana za druhotnou a méné podstatnou
stranku funkci GRASS. Nicméné i zde mtize tento program konkurovat komerc-
nim programum. Pro 3D vizualizace mé k dispozici nastroje NVIZ, které jsou
kontinualné zdokonalovany. Tento prispévek bude zaméfen na moznosti prace
s NVIZ v oblasti 3D statickych i dynamickych vizualizaci geodat a tvorbu vy-
stupt z téchto vizualizaci.

PROGRAMOVANIE PRE STREDNE SKOLY
SECHNY, Martin, (SK)

Programovanie — zrué¢nost pre 21. storocie — jedna z aktualnych priorit vzdela-
vania v EU. Preco potrebujeme viac programatorov? Preco a ako modernizovat
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stucasné vyucovanie programovania na strednych skolach? Na zdklade skiisenosti
zo $kol, firemnych kurzov a praxe som prepracoval obsah a metodiku vyucova-
nia algoritmizacie a programovania pre stredné technické skoly v programovacich
jazykoch C/C++ a pripravujem menej technicky naro¢ni alternativu s programo-
vacim jazykom Python. Predstavujem ucebny text s prikladmi vo formatoch pdf
a html. Iné alternativy programovania? Webdizajn a php, GNU /Linux a bash. ..

ROZSIRENIE WEBOVEJ APLIKACIE TgX onWeb
SINO, Peter; VRTIAK, Peter, (SK)

Aplikacia TEXonWeb pontika moznosti vytvarania dokumentov v typografic-
kom systéme TeX aj pre menej skiisenych pouzivatelov. Nasim cielom bolo vytvo-
rit dva doplnky — néstroj pre tvorbu prezentacnych materialov v triede Beamer
a kresliaci editor pre kreslenie zdkladnych geometrickych ttvarov.

Néstroj pre tvorbu prezentécie umoziuje vypliiat zékladné atribity prezenté-
cie do textovych poli. Tieto informécie aplikacia spracuje a vygeneruje zdrojovy
kéd. Pouzivatel nemusi poznat prikazy v triede Beamer ale dokaze si takymto
sposobom vytvorit vlastnti prezentaciu.

V néstroji pre kreslenie sme doposial vytvorili jednoduchy editor pre kreslenie
geometrickych ttvarov (¢iara, kruh, stvorec) pomocou mysi. Aplikdcia vygeneruje
zdrojovy kéd v prikazoch balicka TikZ. V budicnosti budi podporované viaceré
utvary.

NOVINKY V LINKOVANYCH (}EODATACH A DOPYT
TRHU A PONUKA VZDELAVANIA V OBLASTI
GEOINFORMATIKY V EUROPE

TUCHYNA; Martin, (SK)

Prepojené otvorené geopriestorové tidaje svojou povahou pontkajii moznost
vytvarania obsahovych, alebo polohovych vézieb tak s idajmi priestorovej i ne-
priestorovej povahy vyuzitim potencidlu sémantického webu. Informécie o prvych
prikladoch vybranych implementéacii, spolu s vysledkami prieskumu projektu GI-
N2K (Geographic information Need To Know) zameraného na lepsie porozumenie
dopytu i ponuky vzdelania a Skoleni v oblasti geoinformatiky v Eurdpe prinesie
predmetny prispevok.
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