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Vazeni citatelia,

dostava sa vam do rik zbornik, ktory je vystupom v poradi uz 6smej samostatnej kon-
ferencie, venovanej slobodnému a otvorenému softvéru a jeho vyuzitiu vo vzdeldvani,
vede a ostatnych oblastiach, ktoré si vyzaduju IT riesenia. Hoc v poradi 6sma, ostava
nasa konferencia stale prvou a jedinou konferenciou na Slovensku, venovanou otvorenym
technoldgiam.

Tento ro¢nik konferencie prindsa tradicné sekcie ,I4TEX a jeho priatelia“, ,,Open GIS*,
,OSS vo vede a vzdelavani® a taktiez ,,Open Hardware“, ktord sa slubne rozvija. Sekcia
LI TEXa jeho priatelia® mé svoje pevné miesto na vsetkych ro¢nikoch a dlhodobo patri
medzi prispevkovo najbohatsie sekcie. Taktiez sekcia ,,Open GIS“ nechybala ani na jed-
nom ro¢niku OSSConf. Tretou z tradi¢nych sekcii je ,,OSS vo vede a vzdeldvani“, ktora
je asi obsahovo najroznorodejsia. Relativne nova, ale svoje pevné miesto si budujtica, je
sekcia ,,Open Hardware“, ktord na rozdiel od predchadzajicich je venované otvorenému
hardvéru.

Touto cestou by som sa chcel osobitne podakovat vedeniu Fakulty radenia a informa-
tiky ZU zasttipenému osobou jej dekana pana doc. Ing. Emila Krsdka, PhD., za dlhoroénii
podporu nasej konferencie a bezodplatné poskytnutie konferenénych miestnosti a labo-
ratérii v priestoroch fakulty.

Na zaver chcem popriat vsetkym tucastnikom vela poucenia a prijemnych zazitkov
v komunite priaznivcov otvoreného softvéru a otvorenych technolégii.

Za organizacny vybor OSSConf2016

Ales Kozubik
predseda
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FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMIA
S VYUZITIM NASTROJA QGIS

LUBOS BALAZOVIC (SK) A LUKAS MUZLA (SK)

Abstrakt. Vyskum v kazdej oblasti vyzaduje svoje nastroje. V geografii st predmetom
vyskumu priestorové vztahy, ich identifikicia a interpretacia. V prirodnych vedach ako je
geografia, geoldgia, enviromentalistika a biolégia patri medzi casté tlohy charakteristika
studovaného tizemia a nadvizujice priestorové analyzy. Cielom tohto ¢lanku je na priklade
analyzy tizemia povodia Tajovského potoka ukazaft, ze tieto analytické tilohy volne siritelny
a otvoreny geograficky informacny systém QGIS plne pokryva a moze tak sluzit nielen
geoinformatikom, ale aj odbornikov z réznych inych disciplin, ktori potrebuji jednoducho
a rychlo spracovat charakteristiku vybraného tizemia.

KTlacéové slova. QGIS, geograficka charakteristika tizemia, GIS, tvorba mép.

PHYSICAL GEOGRAPHIC CHARACTERISTICS USING QGIS

Abstract. Research of each science requires its tools. In geography the object of research
identification, research and interpretation of spatial relationships. In natural sciences
such as geography, geology, environmental science and biology the most common tasks
are geographical characteristics and spatial analyses of the studied area. The paper is an
example how the area of Tajovsky stream basin analyses could be easly done using QGIS.

Keywords. QGIS, geography characteristics, GIS, map creation.
Uvod

QGIdje v sticasnosti najsofistikovanejsi otvoreny geograficky informaény sys-
tém (GIS). Hoci stale existuju oblasti, kde proprietarny softvér ponika riesenie,
ktoré prostrednictvom otvorenych GISov nie je plnohodnotne nahraditelné (vid.
napr. [5]), mozno jednoznacne konstatovat, zZe bezny prirodovedne zamerany po-
uzivatel je schopny svoje potreby pokryt funkcionalitou, ktort ponika QGIS.

V nasledujicom texte sme vymedzili niekolko zakladnych map, ktoré st po-
trebné pri fyzickogeografickej charakteristike izemia, a s ktorymi sa bezne stret-
neme v pracach geografov, krajinnych ekolégov a biolégov. Uvadzame aj strucny
popis pouzitych tdajov a nastrojov v ramci QGISu, pomocou ktorych je mozné
sa k nim dopracovat.

1http ://qgis.org.


http://qgis.org

8 Konferencia OSSConf 2016

1. Vymedzenie Gzemia

Mapu vymedzenia tizemia je mozné realizovat pomocou digitalizacie nad exis-
tujicim podkladom alebo pridanim vektorovej vrstvy so zadujmovym tzemim
(podrobnejsie pozri [1,3]). Ako podkladovi mapu mozno pouzit vrstvu zo sluzby
WMS (vrstva zo ZB GIEﬂ), alebo s vyuzitim modulu zdsuvného modulu OpenLa-
yersﬂ je k dispozicii vyber medzi podkladom Google Maps/Satellite/Hybrid, Bing
Map a OpenStreetMaps. Pri vymedzeni tizemia treba dbat na vhodny stiradni-
covy systém vektorovej vrstvy. Po pridani vrstvy z externych sluzieb, poskytova-
nych cez OpenlLayers sa automaticky zmeni siradnicovy systém projektu.

Vysledntt mapu je mozné finalizovat v nastroji Tvorba mapovijch vyjstupov dopl-
nenim legendy, Ciselnej a grafickej mapovej mierky a dalsimi mapovymi prvkami.
Mapu je nasledne mozné vyexportovat ako obrazok vo vysokom rozliseni alebo
PDF (v tomto pripade st niektoré elementy ulozené ako vektory). Priklad vy-
slednej mapy je zobrazeny na obr.

Nevyhodou takto zostavenej mapy je absencia legendy prvkov z podkladovej
PDF'. V sicasnosti sice vo WMS specifikacii existuje nepovinny dopyt na WMS
server s poziadavkou GetLegendGraphic avsak redlne ho nebolo mozné pouzit,
kvoli chybajicej podpore nasich WMS serverov a tiez chybe v QGIS-d]

Vysvetlivky

= Hranica povodia

e e ST e " BANSKA
‘ AL |BYSTRICA

25 0 25 5 75 10km

Obr. 1. Mapa vymedzenia tzemia Tajovského potoka

thtps ://www.geoportal.sk/sk/sluzby/mapove-sluzby/wms/wms-zbgis.html.
*https://plugins.qgis.org/plugins/openlayers_plugin/.
4https ://hub.qgis.org/issues/12610.


https://www.geoportal.sk/sk/sluzby/mapove-sluzby/wms/wms-zbgis.html
https://plugins.qgis.org/plugins/openlayers_plugin/
https://hub.qgis.org/issues/12610
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2. Ciastkové fyzickogeografické mapy

Podobnym spésobom ako sme popisali v predchadzajtcej sekcii je mozné vytvo-
rit aj rézne dalsie mapy charakterizujice fyzickogeograficka stranku vybraného
tUzemia. Zobrazit len zdujmové tizemie v hraniciach danych vektorovou polygé-
novou vrstvou mozno jednoduchou zmenou stylu tejto vrstvy na styl Inverted
polygons, ktory spdsobi, ze bude danou farbou vykreslované vsetko tizemie, ok-
rem samotného polygénu, ktory ostane prazdny. Tak je mozné maskovat vsetko
neziadané tzemie a ponechat len zdujmové uzemie (ukézka vyslednej mapy na
obr. . Tymto sposobom sme zostavili nasledujice mapy:

e Mapa geologického podkladu — podklad k nej je volne k dispozicii ako WMS
sluzba Geologického tstavu Dionyza Stiira (GﬁDS

Vysvetlivky
Pyroxenické a amfibolicko-pyroxenické andezity - spodny panon
Bl Bazaltické andezity
I Bazaltické a pyroxenické andezity

roxenické a amfibolicko-pyroxenické andezity - badén
Zlepence, pieskovee. vapence, brekeie

Tmavé vipence

Vrstevnaté ilovité vapence, slieiovee a brekeie
I Tmavosivé vapence, dolomity

Pies¢ité a skvmité vapence, radiolarity, hfuznaté vapence
I Kremence, pieskovee a ilovité bridlice

Pestré ilovité bridlice, pieskovee a dolomity
Tajovsky potok

1 2 3 4km

Obr. 2. Mapa — geologicky podklad

e Mapa geomorfologického Clenenia — volne k dispozicii ako WMS sluzba
GUDSY

e Pddna mapa — z Vyskumného ustavu pddoznalectva a ochrany pédy do-
stupné ako WMS sluzball|

e Mapa klimatickych oblasti, mapa potencidlnej vegetacie a dalSie sa naché-
dzaji v ArcGIS Services Directory Slovenskej agentiry Zivotného prostre-
dia, avsSak nie st dostupné cez sluzbu WMS, preto sme sa k tymto tdajom
dostali len prostrednictvom exportu z pévodnej DVD GIS aplikicie vyda-
nej spolu s Atlasom krajiny SR.

5ht:t,p ://mserver.geology.sk:8399/arcgis/services/WMS/GMSR1000/MapServer/WMSServer.
6http ://mserver.geology.sk:8399/arcgis/services/WMS/GMC/MapServer/WMSServer.

/http ://sscri.vupop.sk/arcgis/services/vupop_wms/MapServer/WMSServer?.


http://mserver.geology.sk:8399/arcgis/services/WMS/GMSR1000/MapServer/WMSServer
http://mserver.geology.sk:8399/arcgis/services/WMS/GMC/MapServer/WMSServer
 http://sscri.vupop.sk/arcgis/services/vupop_wms/MapServer/WMSServer?

10 Konferencia OSSConf 2016

e Mapa krajinnej pokryvky Corine Landcover (SAZP) dostupns ako WMS
sluzb

3. Interpolacia rastra vysSok z nepravidelného bodového pola

Vzhladom na to, ze digitdlny model reliéfu DMR3 nie je volne pristupny vo
formate, ktory by umoznoval dalsie analyzy, vacsina uzivatelov voli cestu jedno-
duchej interpolacie terénu z vrstevnic z mapového diela ZM 50 alebo ZM 10. Na
vytvorenie digitdlneho modelu reliéfu (DMR) sme vyuzili interpolaéni metédu
RST — regularizovany splajn s tenziou. T4 je dostupna v QGISe len ako modul
GRASSu v.surf.rst dostupny cez zasuvny modul GRASSu, alebo cez nastroj
Processing Toolbox (menu Processing). Vstupné data tvorila digitalizovana vek-
torova vrstva vrstevnic zo ZM50. RozliSenie vysledného rastra bolo nastavené na
8x8 metrov. Povodné nastavenia tenzie a zhladenia bolo potrebné upravit tak, aby
sa na interpolovanom povrchu a na z neho odvodenych rastroch sklonov a orienta-
cif nenachédzali ziadne anomélie (viac v [2]). Nakolko niektoré chyby bolo mozné
odstranit len doplnenim dalsich vstupnych bodov, pouzili sme aj bodové pole
namerané cez geodeticky GNSS| rover priamo v teréne.

DMR sme dalej pomocou mapovej algebry a modulu r.mapcalc prendsobili
rastrovou vrstvou tzemia povodia a ziskali tak DMR vymedzeny len tzemim
Tajovského potoka (obr. [3)).

Vysvetlivky

B 320-510m
I 510-705m
[ ]705-895m
[ 895 - 1085 m
B 1085 - 1280 m
20 - m

1 01 2 3 4km
[ = mm

L 140 000
Autor: Lukas Muzla. 2016

Obr. 3. Mapa digitdlneho modelu reliéfu (metéda RST)

8http ://nipi.sazp.sk/arcgis/services/atlassr/atlassr_05_rest/MapServer/WMSServer.
9GNSS — globalny satelitny naviga¢ny systém.


http://nipi.sazp.sk/arcgis/services/atlassr/atlassr_05_rest/MapServer/WMSServer
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4. Vybrané priestorové analyzy

4.1. Vypocet morfometrickych parametrov

Priamo z DMR je mozné odvodit raster orientacie terénu voci svetovym stra-
nam a raster sklonov v smere spadnice cez modul GRASSu r.slope.aspect.
Prave tvorba tychto rastrov nam umoznila objavit nedostatky v DMR ziskanym
metdédou RST a jeho spéatné pregenerovanie s inymi nastaveniami.

4.2. Analyza oslnenia

Slnecné ziarenie ovplyviiuje mnozstvo prirodnych procesov, ale vplyva aj na
Tudsku aktivitu (polnohospodarstvo, lesnictvo, energetika). Pri priestorovej ana-
lyze tizemia je preto potrebné poznat priestorovi a Casovia distribuciu slnecnej
radidcie. Modul GRASSu r. sun je len teoretickym modelom, ktory berie do ivahy
reliéf a sklon dopadu slne¢nych lacov, zanedbava vsak oblac¢nost, vlastnost povr-
chu absorbovat, ¢i odrazif slne¢né ziarenie a mnohé iné. Napriek tomu vysledna
mapa moze byt vyraznou pomocou pri pldnovani polnohospodarstva, lokalizacii
ekologickych solarnych panelov, ¢i urcovani oblasti, kde sa na jar bude najrych-
lejsie topif snehova pokryvka a moze tak vzrast povodnové riziko.

Vstupom pre modelovanie s tri rastrové vrstvy: digitdlny model reliéfu, raster
sklonu reliéfu v smere spadnice a raster orientacie reliéfu voci svetovym stranam.
Kombinéciou tychto vstupnych dat sa pri modelovani zohladni zatienenie reliéfu.
Vystupom je raster celkového slnec¢ného ziarenia, ktoré dopadne na zaujmové
tizemie za jeden rok a raster dlzky ¢asu slneénej radidcie na povodie za jeden
rok (obr. [4).

Vysvetlivky

B 3188 - 3476 hodin
[ 3476 - 3765 hodin
[ 3765 - 4054 hodin
[ 4054 - 4342 hodin

4342 - hodin

1 01 2 3 4km
| = = m

1 140000
Autor: Lukds Muzla, 2016

Obr. 4. Mapa diiky oslnenia povodia Tajovského potoka
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5. Zaver

Podarilo sa nam ukazat, ze otvoreny softvér QGIS a volny pristup ku GIS
udajom vytvaraju efektivny nastroj na geograficka charakteristiku izemia vyuzi-
telnt v prirodnych vedéach, technickych vedéach ale aj vo verejnej sprave. Vzhla-
dom na obmedzeny priestor sme prezentovali len niekolko vybranych ukazkovych
analyz, avsak analogicky by bolo mozné preskiimat aj dalsie vlastnosti tizemia
(viditelnost z vybranych bodov, hydrologickt charakteristiku tizemia, vymedze-
nie subpovodi, statistické zhodnotenie krajinnej pokryvky atd.). Alternativne by
bolo mozné pouzit aj iné otvorené GIS napr. uDig, OpenJump alebo GRASS
GIS. Oproti softvéru QGIS vsak poskytuji mensi uzivatelsky komfort (zlozitejsie
pouzivatelské rozhranie, obmedzené nastroje pri finalizacii mapového tlacového
vystupu alebo v nich absentuje podpora slovenského jazyka). Poslednou moz-
nostou je vyuzitie niektorého mapového portalu (napr. mapovy klient ZB GIS)
umoznujiceho aj generovanie map z externych WMS sluzieb, v stic¢asnosti vsak
neposkytuje vystupy v kvalite porovnatelnej s QGIS riesenim.

Prekazky pouzitia tvori este stale nie celkom dobudovand otvorena infrastruk-
tura geopriestorovych informacii, zvlast implementacia kontextualnej legendy do-
stupnej cez WMS.

Podakovanie. Tento prispevok vznikol s prispenim grantu APVV-15-0050.
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APLIKACIA METODIK OBJECTS FIRST A DESIGN PATTERNS
FIRST SO SOFTVEROVYM RAMCOM GAMELIB

MIROSLAV BINAS (SK), DOMINIK JUHAS (SK) A DOMINIK MATTA (SK)

Abstrakt. Tento prispevok sa venuje metodikdm vyucby objektového programovania
objects-first a design patterns first pomocou softvérového ramca GameLib. Opisuje jeho
nové vlastnosti, experimentalne overenie, ako aj vyhody, ktoré rdmec priniesol v podobe
zvysenej motivacie u Studentov.

KTlacéové slova. Objektové programovanie, vyucba, object-first.

APPLICATION OF METHODS OBJECTS FIRST AND DESIGN PATTERNS
FIRST WITH FRAMEWORK GAMELIB

Abstract. This article is dedicated to the methods of teaching object programming
objects-first and design patterns first with framework GamelLib. It describes its new fea-
tures, experimental verification, as well as benefits that the framework increased motiva-
tion in students.

Keywords. Object-oriented programming, teaching, object-first.
Uvod

Objektové programovanie je v si¢asnom modernom softvérovom priemysle jed-
nym zo zakladnych stavebnych pilierov modernych aplikacii. Predstavuje para-
digmu programovania, resp. metodiku, ktora si vyzaduje odlisnu filozofiu v porov-
nani napr. so struktirovanym programovanim. Je sicastou mnohych technoldgii
a zéroven spliia vietky poziadavky na znovupouzitie kédu a jeho jednoduchsie
udrziavanie.

Sposob vyucby objektového programovania taktiez podlieha vyvoju a neustéle
sa meni a zlepsuje. Kym kedysi bolo objektové programovanie povazované za vyssi
stupen programovania a jeho vyucba bola dostupnd len pre studentov vyssich
ro¢nikov, dnes sa dostdva aj do nizsich stupnov stidia. Je dokonca bezné, ze
sa studenti s touto paradigmou stretédvaju v prvych ro¢nikoch na univerzitédch
a nezriedka si zédklady osvoja uz na strednych skolach.

Prechod zo struktirovaného programovania na objektové vsak nebyva najjed-
noduchsi. Aj ked sa stdle jednd o programovanie, objektovy pristup vo velkej
miere suvisi s ndvrhom a architektirou problému, ¢o so sebou prinasa mnoho
abstrakcie, ktord bez dostatoénych a zrozumitelnych praktickych ukazok dokéaze
spolahlivo demotivovat kazdého studenta. Niektoré pristupy a niektori autori sa
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napr. snazia obe paradigmy kombinovat, aby si ich studenti osvojili naraz a vni-
mali problém ako kompoziciu objektov so svojimi vlastnostami a spravanim.

Jednym z najvacsich problémov, s ktorym ako ucitelia pri vyucbe programo-
vania zapasime, je udrzanie pozornosti studentov. Okrem volby konkrétnej me-
todiky vyucby, vhodného jazyka a technoldgii, je nesmierne dolezité dbat aj na
spravnu motivaciu studentov, ktord ma vo vyucbe nesmierne velku silu. K dosia-
hnutiu tohto ciela méze pomdct vyucovanie programovania pomocou tvorby hier,
ktoré tazi z jednoduchého ciela, ktorym je vytvorenie vlastnej hry iterativnym
pristupom. Jasna vizia a viditelné vysledky prace po kazdej iteracii zabezpecia,
ze jeho tcastnici zostavaju motivovani pocas celého kurzu, pricom svoj aktudlny
stav si vedia kedykolvek overit [5].

Tento spbésob vyucby programovania méze pomoct zefektivnit a modernizo-
vat kurzy programovania nielen na vysokych skolach, ale o to viac na strednych
a zékladnych skoldch. Tto metodiku sme tspesne aplikovali vo vyucbe programo-
vania aj na Katedre pocitacov a informatiky na Technickej univerzite v Kosiciach
uz pred niekolkymi rokmi a v tomto ¢lanku opiseme aktualizaciu softvérového
ramca, ktory pouzivame vo vyucbe predmetu Objektové programovanie.

1. Skusenosti s aplikaciou metodiky Objects-first

Metodika objects-first sa stala populdrnou vdaka néstroju BlueJ[} ktory vy-
tvoril Michael Kolling a prakticky prezentoval v knihe Objects First with Java [1].
U nés sa za najvicsieho propagétora tohto pristupu povazuje Rudolf Pecinovsky,
ktory tento pristup prezentoval v niekolkych ¢lankoch ako aj knihach [6].

Na predmetoch pontkanych Katedrou pocitacov a informatiky pri Technickej
univerzite v Kosiciach sme s aplikdciou pristupu objects-first v predmete Objek-
tové programovanie zacali okolo roku 2008. Inspiraciou sa stal priklad z knihy [1]
s nazvom The World of Zuul, ktory predstavuje jednoducht textovi hru. Na za-
klade tohto prikladu sme vytvorili jednoduchy rdmec s nazvom Indiana Jones
Project a sadu iterativnych cviceni 2], na konci ktorych boli studenti schopni
vytvorit vlastné dobrodruzstvo s vyuzitim principov objektového programovania.

KedZe sa nam tento pristup znacne osvedcil, inovovali sme ho a na zakladoch
vytvoreného ramca pre textovku sme vytvorili rAmec s ndzvom GamelLib, ktory
bol tentokrat postaveny na hernej kniznici Slick?ﬂﬂ Okrem samotného ramca
sme vSak vytvorili ndstroj Inspektor, ktory sa podoba na nastroje obsiahnuté
v prostredi BlueJ. Tento nastroj kombinuje diagram tried a tzv. Object bench,
v ktorom sa nachddza zoznam vytvorenych instancii (ukazka tohto nastroja sa
nachadza na obrazku . Vdaka tomuto nastroju sme boli schopni doslova zacat
s objektami eSte skor, ako Studenti zacali programovat [4].

"http://bluej.org/
“http://slick.ninjacave.com/
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Studenti v tomto pripade iterativnym spésobom vytvarali remake hry Alien
Breed| zndmu z poéitaca Amiga.
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Obr. 1. Néstroj Inspektor spolu s 2D hrou ako cielovou aplikdciou

S odstupom c¢asu je mozné konstatovat, ze motivacia Studentov vdaka praci
na grafickej hre, stupla. V procese pripravy materidlov sme vsak museli bojovat
s tym, Ze sa jednalo o akény typ hry. To nam neumoznilo rozpravat komplexnejsie
pribehy, ako tomu bolo v pripade adventury. Taktiez sme boli zna¢ne obmedzeni
sprajtami, z ktorych bola tato hra postavena. Prave tieto dva faktory a aj fakt,
ze kniznicu Slick2D je mozné v stucasnosti povazovat za mrtvy projekt, nas viedlo
k inovéacii scenarov, ako aj samotného vytvoreného vzdelavacieho rameca.

2. Softvérovy ramec GameLib v2.0

Ako bolo uvedené vyssie, ramec GamelLib, ktory vznikol na zaklade ramca
pre textova adventiru Indiana Jones Project, uz pouzivame vo vyucbe niekolko
rokov. Pre jeho planovantu aktualizidciu sme teda vychadzali zo sktsenosti ziska-
nych pocas jeho pouzivania.

Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, ze rdmec sa ndm osvedcil a jeho API
sme chceli menit len minimélne. Vytvorené API je dostatocne ¢isté a jednoduché

3https://en.wikipedia.org/wiki/Alien_Breed
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a Co je najpodstatnejsie - neodputava zbytoc¢ne studentov od objektovych princi-
pov technologickymi detailmi. Zmenu si vSak vyzadoval herny rdmec Slick2D, na
ktorom je nas ramec zalozeny, pretoze v priebehu 3 rokov vysli len 2 aktualiza-
cie (poslednd pred vyse rokom). Ako vhodnd alternativa sa ndm pontikol herny
rdmec LibGDX[] v ktorom je v sti¢asnosti vytvorenych mnoho hernych titulov
a tesi sa oblube najmé medzi vyvojarmi hier pre OS Android.

Aktualizacie sa dockal aj Inspektor, ktorého hlavny komponent zaloZeny na pro-
prietarnej kniznici yFiles, sa podarilo nahradit za plne otvorené riesenie jGraph.

Vyslednd architektira aktualizovaného rdmca sa nachadza na obrazku

Hra implementovana
studentom

N s

Adaptér LO Inspektor objektov
LWJGL Box2D JGLFW
OpenGL OpenAL Input devices

Obr. 2. Vrstvy vytvoreného herno-vzdeldvacieho rdmca [5)

Najdolezitejsie vlastnosti, o ktoré bol novy rdmec rozsireny, je podpora dialégov,
vdaka ktorym je mozné v hre budovat pribeh, casovac, ktory ilustruje vyuzitie
navrhového vzoru observer, a pomocou ktorého je mozné vytvarat ¢asované tlohy,
a prikazovy riadok v inovovanom inspektorovi, vdaka ktorému je mozné pisat
priamo konstrukcie jazyka Java bez nutnosti prekladu (vid obrézok .

3. Nova pripadova studia

Vyraznymi zmenami presla aj samotna pripadova Stidia. Tentokrat sme sa
snazili skibit préve vyhody oboch predchédzajicich typov pripadovych studii,
ktoré sme v predchadzajicich rokoch v rdmci predmetu pouzivali. Rozpravanie
pribehov v textovej adventure poskytovalo Studentom dostato¢ny priestor pre
rozvinutie ich vlastnej kreativity, ale textovy vystup hry nebol velmi atraktivny.
Na druhej strane graficka strielacka bola na pohlad modernejsia a zaujimavejsia,

“https://libgdx.badlogicgames.com/
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Obr. 3. Zékladné zobrazenie nového insSpektora objektov

ale vdaka forméatu hry a dostupnej grafike, neposkytovala prilis vela moznosti pre
vlastnu kreativitu, ako tomu bolo v pripade textovej adventury.

Cielom teda bolo najst hru, ktora by bola kombinéciu oboch tychto pristupov,
kedy by Studenti mohli vytvarat graficki adventiru s jednoduchymi akénymi
prvkami. Vzhladom na tito kombinéciu sa ndm ako vhodna alternativa ponikla
populdrna herné séria Dizzif] z 90-rokov minulého storoéia. Vdaka niekolkym
oficidlne vydanym dielom a vdaka fantusikom, ktor{ aj dnes neustdle vytvaraju
nové pribehy, nie je niidza o grafické podklady. Studenti sa teda mozu na zaciatku
sustredit na osvojenie si objektovych principov a v neskorsich tyzdnoch semestra
mozu naplno rozvinit svoju kreativitu a vytvorit svoje vlastné dobrodruzstvo.

5Dizzy, The Yolkfolk and all related characters and titles are trademarks of Blitz Games
Limited (Blitz) and The Codemasters Software Company Limited (Codemasters). All rights
reserved. Dizzy and The Yolkfolk created by The Oliver Twins. https://en.wikipedia.org/
wiki/Dizzy_(series).
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Obr. 4. Zaber z hry vytvorenej pomocou nového softvérového rdmca |3

4. Overenie riesenia a jeho pouzitelnosti

Prvym krokom pri testovani moznosti nového softvérového ramca bolo vytvo-
renie jednoduchej hry. Ako predloha poslazila hra Dizzy 3 and a half z roku
1991. Cielom implementéacie bolo overit aktualizované API, Ze je naozaj funkéné
a pouzitelné. Vysledni implementaciu je mozné vidiet na obrazku

Herny svet je mozné vytvorit pomocou editora Tileaﬂ Skladé sa z niekolkych
vrstiev, v ktorych je vyobrazené pozadie herného sveta, prekazky, cez ktoré nie
je mozné prejst a rozmiestnenie samotnych hernych objektov. Vyobrazenie jed-
notlivych vrstiev ako aj ich celkové spojenie sa nachiddza na obrazku

Po overeni novej verzie ramca sme vytvorili niekolko scendrov cviceni pre Stu-
dentov. Tieto sme vyskusali na dvoch skupindch studentov predmetu Objektové
programovanie v $kolskom roku 2015/16 v priebehu Siestich tyzdnov. Studenti
mali moznost vyjadrovat sa k nedostatkom scenarov ako aj k nedostatkom soft-
vérového ramca pocas celého testovania. Aj vdaka ich pripomienkam a postrehom
bol samotny ramec este viac vyladeny.

Cielom kazdého scenara bolo predstavit niektord z vlastnosti objektového prog-
ramovania alebo niektory z ndvrhovijch vzorov. Napr. v ramci prvych cvic¢eni, po-
cas ktorych studenti vytvarali svoje prvé herné objekty, sme ich v ramci scenarov
vedome viedli k poruseniu tzv. DRY principu. Upozornili sme ich na to hned

ﬁhttp: //www.mapeditor.org/
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G

Obr. 5. Vrstvy herného sveta zlava doprava - pozadie, hranice, objekty a vSetky spolu |3]

v nasledujicom scenari a naucili sme ich, ako dokazu pisat efektivnejsi kod, ak
zacnu vyuzivat abstrakiné triedy.

Kvoli zvyseniu motivacie sme sa snazili ¢o najviac scenarov realizovat vo forme
jednoduchych hernych epizdd, kedy bolo potrebné nieco vyriesit nielen progra-
matorsky, ale aj herne. Napr. na otvorenie dveri vedtcich do hradu je potrebné
k nemu polozit suché listie, zapalit ho a po zhoreni dveri ich stac¢i len uhasit
vedrom vody (vid obrézok [6).

el N O el e T el e Y e T

Obr. 6. Implementacia jedného zo scenérov.

Neoddelitelnou sucastou scenarov su aj diagramy tried, ktoré pomahaju ziskat
celkovy pohlad na problém a vztahy jednotlivych tried.
Samotnym scendrom ako aj experimentu sa blizsie venuje praca [3].

5. Zaver

V ramci ¢lanku sme predstavili aktualny stav vyucby predmetu Objektové prog-
ramovanie ponikaného Katedrou pocitacov a informatiky na Technickej univerzite
v Kosiciach. V ramci predmetu sme uspesne nasadili metodiky objects first a de-
sign patterns first. To sa ndm podarilo najmé vytvorenim hernych pripadovych
studii zalozenych na herno-vzdelavacom ramci GameLib.
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Na aktualizacii tohto rdmca ako aj na priprave experimentalnych cviceni na
jeho overenie sa aktivne podielali dvaja studenti tretieho ro¢nika oboru Informa-
tika Dominik Matta a Dominik Juhds. Obaja boli ¢erstvymi absolventmi uvede-
ného predmetu, takze v rieSeni sa odrazili aj ich vlastné skiisenosti s absolvovanim
predmetu a nimi vytvoreného zadania.

Aj napriek tomu, ze dnes uz existuje mnozstvo nastrojov, metodik a materialov,
ktoré sa zaoberajui tym, ako si jednoduchsie osvojit principy objektového prog-
ramovania, ta najtazsia tloha stale zostava na ucitelovi, ktory je akymsi zivym
mostom medzi Studentmi a samotnym objektovym programovanim. A herno-
vzdelavaci rdmec GameLib mu v tejto nelahkej tilohe mdze len a len poméct.
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IATEX a zrkadlo sadzby

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. V dnesnej dobe znac¢ne pokrocili nielen schopnosti poc¢itacov, ale aj zrucnosti
ich pouzivatelov. S touto pokrocilou dobou suvisi aj imyselné ¢i netimyselné znizovanie
vyznamu typografickych pravidiel. Dnesné kvalitné DTP aplikdcie maju tieto pravidla
v sebe zakomponované, ale taktiez poskytuji moznosti ako ich menif. M6Zeme menit
sadzobny obrazec, zrkadlo sadzby, kompoziciu stranky. Otdzkami ostava, ¢i je to vzdy
vhodné, ¢i dokdze bezny uzivatel bez typografickych znalosti vytvorit kvalitni tlac. I ked
¢loveku s nadpriemernym estetickym citenim sa to méze podarit. Na druhej strane, vo
vacsine situdcii su zakladné typografické znalosti nevyhnutné.

KTlaéové slova. Sadzobny obrazec, zrkadlo sadzby, opticky stred, pravidlo tretin, zlaty rez.

Abstract. At present, not only the computer skills but also the skills of their users
have advanced significantly. This advanced stage is also characterized by an intentional
or unintentional reduction of the importance of typography rules. Although high-quality
DTP applications have these rules incorporated in them, they also provide a way to change
them. They may vary the Canons of page construction, type area, composition of the page.
In this regard, the question arises whether this is always appropriate and whether a typical
user can create a quality print without typographic knowledge. Based on experience, it
can be stated that the creation of high-quality print can only be mastered successfully
by the person with the above-average aesthetic sense. However, in most situations, the
typographic knowledge are necessary.

Keywords. Canons of page construction, type area, optical center, Rule of thirds, golden
ratio.

Uvod

V dnesnej dobe znac¢ne pokrocili nielen schopnosti pocitacov, ale aj zrucnosti
ich pouzivatelov. S touto pokrocilou dobou sivisi aj imyselné ¢i neimyselné zni-
zovanie vyznamu typografickych pravidiel. Dnesné kvalitné DTP aplikacie maju
tieto pravidla v sebe zakomponované, ale taktiez poskytuji moznosti ako ich
menit. Mézeme menit rézne parametre sadzby a upravovat ju na svoj obraz.
Otéazkami ostava, ¢i je to vzdy vhodné, ¢i dokaze bezny uzivatel bez typografic-
kych znalosti vytvorit kvalitnt tlac. Pri beznej hladkej sadzbe je najjednoduchsie
a asi aj najvhodnejsie nechat tpravu sadzby na pocitac, t. j. kvalitny program.
Ale je mnoho roznych publikdénych vystupov (vizitky, plagaty, paspartovanie
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grafiky ap.), ktoré by sme chceli vytlacit kvalitne, ale hlavne podla vlastnych po-
ziadaviek. Preto je dolezité poznat aspon zakladné pravidla, ktorymi by sme sa
mali riadit, aby nas vystup bol kvalitny. Ak sa chceme kochat tymto produktom
iba sami, vsetko zdleZzi od nésho vkusu. Ale v pripade, Ze ho chceme zverejnit,
mal by sa pacit aj ostatnym Tudom.

Zékladnym pojmom je sadzba. Sadzbou rozumieme vysledok prace sadzacov vo
forme zalomenych stranok so vsetkymi typografickymi a grafickymi nalezitostami.
Podobne ako rucne pisany text moze byt pekny a citatelny, pekny a necitatelny
alebo nepekny a necitatelny, aj sadzba moze byt pekna citatelnd alebo aj ne-
pekna a tym padom aj fazko Citatelna. Tlac¢ sa musi cloveku pacit a potom sa aj
prijemne c¢ita. Pravidla sadzby nie st samoticelné, st empiricky potvrdené, vytva-
rali sa tisicrocia a ich nerespektovanie alebo degenerovanie vedie k znetvoreniu
sadzby a naslednému negativnemu zazitku z nej. V stcasnosti si vac¢sina autorov
mysli, ze uvedené pravidla nepotrebuje a ze sami iba pomocou pocitaca vytvoria
nejaky c¢lanok, knihu alebo iba blog. Désledok toho je internet zaplaveny roznymi
nevkusnymi az hnusnymi autorskymi poc¢inmi. Problém je, ze pisat vie kazdy
a skoro kazdy si taktiez o sebe mysli, ze ma estetické citenie. Ono je pravda,
ze kazdy c¢lovek ma estetické citenie, ale ono nemusi korespondovat s tym, ¢o
povazuju za pekné ini Tudia.

1. Sadzobny obrazec

Sadzobny obrazec je ndkres umiestnenia sadzby na strane resp. dvojstrane
a ma velky vyznam pre tvorbu knih. Plocha sadzby umiestnend na strane sluzi
na vypocet rozsahu sadzby, urcenie velkosti a umiestnenia obrazkov a tabuliek.
Udéva sa sirkou a vyskou podla druhu tlacoviny, pricom vyska je udana poctom
riadkov a medziriadkovym prekladom. Okolo tlacenej plochy je biely okraj, ktory
je pre rozne druhy publikacii rozny. Napriklad ak sddzame basne bude vacsi, ako
pri sadzbe slovnikov alebo odbornych knih. Rozmer sadzobného obrazca ovplyv-
nuje zvoleny format papiera, stupen pisma, rozsah a charakter publikacie.

Zo skusonosti overenych casom vyplyva zdkladné pravidlo sadzby: ,,Stred plo-
chy sadzby je umiestneny vzdy nad geometrickym stredom stranky.*
7 tohto pravidla je odvodend konstrukcia optického stredu stranky, ktorej sa ve-
nujeme neskor.

Existuje mnoho konstrukcii sadzobného obrazca, v tomto prispevku sa venu-
jeme iba dvom u nds najCastejsie pouzivanym. Prva je klasicka konstrukcia
podla uhlopriecok, ktora vychadza z uhloprie¢ného delenia stranok. Je to uni-
verzalne rieSenie, ktoré postaéi pre vicsinu pripadov. Na obr. [1] je ilustrovany
postup klasickej konstrukcie sadzobného obrazca na dvojstranke. Najprv vedieme
uhlopriecky na jednotlivych strankach z vnitornych hornych rohov smerom k dol-
nym vonkajsim rohom stranok. Potom vedieme uhlopriecky na celej dvojstranke
a z priesecnikov tychto uhlopriecok vedieme vertikalne tsecky smerom k hornej
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hrane dvojstranky. Takto vznikne mensi obdlznik a prieniky jeho uhloprie¢ok
s uhloprieckami jednotlivych stranok urcia zakladné rohy sadzobného obrazca.
Sadzobny obrazec dokreslime rovnobezkami s hranami stranok tak, aby jeho rohy
lezali na uvedenych uhloprieckach stranok a dvojstranky.

Obr. 1. Klasicka konstrukcia sadzobného obrazca podla uhlopriecok

Najcastejsie pouzivanou konstrukciou sadzobného obrazca je rozsirena kon-
Strukcia podla uhlopriecok. Tuto konstrukciu mézeme menit v réznych pome-
roch v zavislosti od potlacenej plochy, ktord potrebujeme. Pre vytvarné publikécie
konstruujeme mensi sadzobny obrazec a teda vicsie okraje. Naopak pre beletriu
alebo odborné a vedecké publikicie pouzivame ¢o najvacsiu plochu papiera. Do
uvahy musime zobrat aj pocet stran a s tym sivisiace otvaranie knihy.

Pri rozsirené konstrukcii podla uhloprie¢ok si musime najprv zvolit prirodzené
¢islo n, ktoré nam urcéi pomer konstrukcie. Na obr. [2| je zndzorneny postup kon-
Strukcie pre samostatni stranku. Pre dvojstranku je postup analogicky (obr. .
Najprv rozdelime hornt hranu ¢istého formatu na n Casti a ozna¢ime n—1 casti.
Nésledne tychto n—1 c¢asti nanesieme zhora na chrbtova stranu, pricom dosta-
neme bod, ktory pre jednoduchost oznac¢me A. Z bodu A vedieme uhlopriecky
do protilahlych rohov stranky, potom vedieme z lavého horného rohu stranky
do jej pravého dolného rohu uhlopriecku. Nad priese¢nikom tychto uhlopriecok
nanesieme horizontédlne sirku sadzby a vertikalnymi tseckami a dolnou vodorov-
nou ¢iarou doplnime sadzobny obrazec tak, aby jeho pravy dolny roh lezal na
uhlopriecke stranky.

Rozsirena konstrukcia podla uhlopriecok sa pouziva v réznych pomeroch pre
rozne druhy publikacie. V pomere 3:2 najmenej zapliuje plochu papiera a pouziva
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Obr. 2. Rozsirena konstrukcia sadzobného obrazca podla uhlopriecok

sa napr. na sadzbu bésni, v pomere 4:3 sa pouziva pre narocnejsie textové a ob-
razové publikacie a v pomere 5:4 sa najcastejsi pre beletriu a taktiez pre vedeckt
literattru. Pri uprave vedeckych a odbornych knih sa neodporica experimento-
vat so sadzobnym obrazcom. Kniha je urcend k stidiu a nepodlicha médnym
trendom.

Obr. 3. Dvojstranka pri rovnakom odsadeni od vnitornej a od hornej strany pri pomeroch 7:6,
5:4,4:3 a 3:2

Ak chceme umiestnit text (obrazok, grafiku ap.) na samostatni stranku,
platia analogické pravidla ako pre sadzobny obrazec knihy (najvacsi okraj v spod-
nej casti). Na obr. [4] je zndzornena konstrukcia sadzobného obrazca do optického
stredu, ktord je vhodna napriklad pre paspartovanie grafiky. Pri orientacii na
vysku zac¢iname v hornych rohoch stranky a pri orientacii na sirku zaciname
v dolnych rohoch stranky. Z tychto rohov vedieme kruznice s polomerom rov-
nym Sirke (pri orientécii na vysku), resp. vyske stranky (pri orientécii na sirku).
Z priesecnikov tychto kruznic s boénymi hranami, resp. dolnou hranou stranky
vedieme uhlopriecky do protilahlych hornych rohov stranky. Zostrojime uhlo-
priecky stranky, resp. zo stredu hornej hrany vedieme uhlopriecky do dolnych ro-
hov stranky. Nad priesecnikom tychto uhloprie¢ok nanesieme horizontélne sirku
obrazca a vertikalnymi tseckami a dolnou vodorovnou ¢iarou doplnime sadzobny
obrazec tak, aby jeho dolné rohy lezali na naposledy zostrojenych uhloprieckach.
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Obr. 4. Paspartovanie grafiky

2. Zrkadlo sadzby

Zrkadlo sadzby je zékres, z ktorého je mozné zistit polohu sadzby na strane,
velkost okrajov, pocet stipcov, ich §irku a medzistipcové medzery, velkost a polohu
titulkov, obrazkov, tabuliek, liniek alebo inych prvkov na stranke. Jeho stcastou
byva aj predpis druhu a velkosti pisma a medziriadkového prekladu. Zhotovuje
ho vytvarnik alebo technicky redaktor (obr. [5]).

2

Rl

HE

Obr. 5. Zrkadlo sadzby

3. Umiestniovanie bodu na stranke

Zakony matematické a geometrické nie vzdy koresponduju s estetickym (optic-
kym) vnimanim cloveka. Tato skutocnost sa stala natolko stcastou nasho podve-
domia, Ze sa vyrazne prejavuje aj pri posudzovani kompozicie. Clovek do svojho
vnimania nevedomky premieta svoje sktsenosti a Iudské oko dokaze neskutoc¢ne
klamat. Dokazuje to zakon optického stredu ako analégia gravitacného zakona.
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Kedze je prifazlivost k spodnej hrane vicsia ako hornej, opticky sa nam javi bod
umiestneny do geometrického stredu strany (priesecnika uhloprie¢ok) nie
uprostred obrazca, ale az pod nim (stredom). S uvedenou skuto¢nostou su-
visi uz spominané zakladné pravidlo ziskané na zaklade historickych sktsenosti:
»Stred plochy sadzby musi byt umiestneny vZdy nad geometrickym
stredom strany. “

Obr. 6. Umiestnovanie bodu na stranke

Na obr. [6] je zndzorneny bod v réznych poziciach na stranke. Bod v hornej
polovici plochy posobi dojmom vnasania. Je lahky, celd kompozicia je vzdusna
a pokojna. Tento dojem potrva az do takej vysky, kedy budeme mat pocit, ze je
na nom plocha zavesena. Bod bude priftahovany hornou hranou plochy. Napatie
sa uvolni, az ked bod splynie s hranou.

Kazda strana stranky posobi na bod inou silou. Lavé strana pritahuje bod me-
nej ako prava. Sposobuje to sposob nasho ¢itania zlava doprava, ktory povazujeme
za prirodzeny a plynuly.

Spodné cast stranky reprezentuje zem a jej gravitacnt silu. Cim je bod nizsie
k spodnej hrane, tym je silnejsie pritahovany ku spodnej hrane. Bod umiestneny
na spodnej hrane je tplne pokojny, lezi na nej.

Kvoli vicsej pritazlivosti k spodnej hrane sa ndm bod umiestneny do geomet-
rického stredu javi opticky nizsie. Aby sa nam bod javil v strede, musime ho
posunit trochu vyssie, najlepsie do optického stredu stranky. Na opticky stred,
t. j. miesto, v ktorom si nase o¢i predstavuji stred stranky (zékladny a rokmi
overeny kompozi¢ny poznatok), sa sice casto zabuda, ale mnoho Iudi s estetickym
citenim ho pouziva bez toho, aby si to uvedomovalo. Opticky stred je umiestneny
priblizne v hornej tretine strany. Rozne knihy vyzaduju Specifické riesenia sa-
dzobného obrazca a teda aj optického stredu. V praxi sa pouzije viacero navrhov,
tie sa vytlacia a vyberie sa najlepsi (najkrajsi) z nich.

Jeden z osvedéenych (ale nie nevyhnutnych) spdsobov konstrukcie optického
stredu O je znézorneny na obr. [7| (geometricky stred G).

4. Zlaty rez a zlaté body

Je dokazané, ze urcité proporcéné vztahy pdsobia na cloveka prirodzenejsie
ako iné. Jeden z takychto pomerov sa nazyva zlaty rez. V prirode sa opakuje
nespocitatelne vela krat a nase oko je nan podvedome zvyknuté. Pri svojej tvorbe
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Obr. 7. Konstrukcia optického stredu stranky

ho vyuzivalo a aj vyuziva mnoho umelcov. Zlaty rez na tsecke dlzky h vyjadruje
taky bod x, pre ktory plati pomer 7 = h=z resp. x? + ha — h? =0,

T

—h+vVh244h2 _ 51}
5 = Y35—=h ~0,618h.

t.j.x =

V praxi teda delime tsecku v pomere 0,618 : 0, 382. Konstrukcia zlatého rezu je
zndzornené na obr. Bl
0

Obr. 8. Geometrickd konstrukcia zlatého rezu

=

B
>

0,618h

Vh-1p

)

0 i, 0 0

Zlaty rez sa ¢asto pouziva nielen v typografii, ale aj pri kompozicii kresby alebo
fotografie. Nebolo by spravne tvrdenie, ze bez zlatého rezu sa dobrd kompozi-
cia nezaobide. Niekedy je vhodnejsie pouzif stredovi kompoziciu alebo pravidlo
tretin. Zlaty rez mozeme urobit pre kazdd stranu obdlznika a v priese¢nikoch
rovnobeziek so stranami ziskame zlaté body (obr. [0).

Casto, najmé v kompozicii vytvarnych a fotografickych diel, sa pouziva pra-
vidlo tretin (angl. Rule of Thirds). V tomto pripade rozdelime kompozi¢nt
stranku na 9 rovnakych ¢asti (podla tretin jednotlivych strédn). Cielom je roz-
miestnit objekty, resp. subjekty zadujmu do blizkosti jednej z linii tak, aby bol
obraz rozdeleny na tri rovnaké casti. Druhotnym cielom je umiestnenie tychto
objektov do priesecnikov tretinovych linii.
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ROZDELUJ A POCITAJ S MPI!

ZUZANA BORCINOVA (SK)

Abstrakt. Existuje vela tloh, ktorych riesenie je ¢asovo naro¢né napriklad preto, Ze ob-
sahuje mnozstvo sérii cyklov a hoci jeden cyklus nemusi trvat dlho, vykonanie vsetkych
zaberie vela Casu. Keby sme vsak tlohu dali riesit paralelne viacerym procesorom, mohli
by sme vypocet urychlif. Zékladom tspechu je, aby program dokazal rozdelit tlohu na
mensie podilohy a zabezpecit komunikiciu medzi kooperujicimi procesormi. V tomto
¢lanku nézorne ukazeme paralelizaciu algoritmu od identifikdcie paralelizmu, rozdelenia
tloh viacerym procesorom az po implementéciu v programovacom jazyku Python s pou-
zitim balicka mpidpy.

KTlacéové slova. Paralelné vypocty, Eratostenovo sito, MPI, mpidpy.
DIVIDE AND CALCULATE WITH MPI!

Abstract. There is a great number of tasks, which are very time-consuming to solve,
partly because they consist of many series of loops and while one loop is not very time-
expensive, evaluating all of them is. However, if the task was being solved simultaneously
by multiple processors, we could lower the time needed to get the result. Main basis to
success is in effective division of task to smaller sub-tasks and communication and syn-
chronization between cooperating processors. In this paper, we’ll show parallelizing an
algorithm, from identification of parallelism, task division and passing the tasks to mul-
tiple processors all the way to implementation in Python language software with mpidpy
package.

Keywords. Parallel computations, Sieve of Eratosthenes, MPI, mpidpy.
Uvod

Najdolezitejsim krokom pri paralelizacii algoritmu je najdenie nezavislych vy-
poctov, ktoré sa daji vykonat paralelne. V tomto ¢lanku nazorne ukédzeme parale-
lizaciu Eratostenovho sita od identifikacie paralelizmu, rozdelenia tloh viacerym
jadram az po implementéciu v programovacom jazyku Python s pouzitim balicka
mpidpy.

1. Eratostenovo sito

Eratostenovo sito je jednoduchy algoritmus na najdenie vSetkych prvocisel
mensich ako zadané prirodzené ¢fslo n [5]. Najprv na priklade objasnime jeho
klasicki (sekvenéni) verziu a identifikujeme, ktoré kroky algoritmu sa daji vy-
konat paralelne.
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1.1. Algoritmus
Méame vyhladat vsetky prvocisla mensie ako prirodzené ¢islo n = 26.

1. NapiSeme si ¢isla od 2 do 25 (¢islo 1 nie je prvocislo).
23456 78 910111213141516171819 202122232425
2. Oznacime ¢islo 2 a vyskrtneme vSetky jeho nésobky.
2 3 5 7 9 11 g9 13 Y 15 B 17 k) 19 pA0] 21 24 23 P24 25
3. Oznacime dalsie najmensie nevyskrtnuté cislo, ¢ize 3 a vyskrtneme vsetky
jeho nasobky.
2 3 x5 x 7 x x 11 x 13 x x 17 x 19 x X 23 x 25
4. Tak pokracujeme az dovtedy, kym v zozname neoznac¢ime posledné nevy-
skrtnuté ¢islo. Oznacené Cisla st prvocisla.

2 3 X5 X 7 x x x11 x13 x x x 17 x 19 x x x 23 X

2 3 X 5 X 7T x x x11 x13 x x x 17 x 19 x X X 23 X X
2 3 X 5 X 7 x x x11x13 x x x17x 19 x x x 23 x X
2 3 X5 xXx 7 x x x11 x13 x x x 17 x 19 x x x 23 x X
2 3 X 5 xXx 7 x x x11 x 13 x x x17 x 19 x x x 23 x X
2 3 X 5 X 7 x x x11 x13 x x x 17 x19 x x X 23 x X
2 3 X 5 X 7 x x x11 x13 x x x 17 x 19 x x x 23 x X

Vidime, ze ked oznac¢ime nejaké ¢islo i, jeho najmensi nevyskrtnuty nasobok
je i.1, lebo mensSie nasobky uz boli vyskrtnuté v predchadzajtcich krokoch. Ak je
¢islo i > \/n, tak i.i > n, ¢ize vSetky jeho ndsobky mensie ako n st uz vyskrt-
nuté. Preto sta¢i vySkrtnit ndsobky prvocisel mensich ako y/n a potom vSetky
nevyskrtnuté ¢isla si prvocisla [6].

1.2. Co sa da vykonat paralelne?

Pri hladani prvocisel mensich ako n mézeme postupovat tak, ze najprv nidjdeme
vietky prvocisla mensie ako y/n a potom vyskrtneme ich nédsobky medzi /n a n.
Vyskrtavanie sa da paralelizovat napriklad tak, ze rozdelime nédjdené prvocisla
jednotlivym procesorom a kazdy procesor vyskrtne zo zoznamu od y/n po n len
nasobky svojich prvocisel. Iny spésob paralelizacie je taky, ze rozdelime zoznam
¢isel od /n po n na tseky a pridelime ich procesorom. Kazdy procesor potom
vyskrtne nasobky vSetkych prvocisel v pridelenom tseku. V nasledujicej casti
podrobnejsie vysvetlime oba uvedené sposoby paralelizécie.

2. Paralelizacia

Ako sme uz naznacili, pri paralelizacii sa vypocet rozdeli na casti, ktoré sa budu
vykonéavat sticCasne viacerymi procesormi. Po splneni tilohy procesory odovzdaju
svoje vysledky na dalSie spracovanie.
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V nasom priklade hladame prvocisla mensie ako 26. Nasli sme vsetky prvocisla
od 2 po v/26 =5 (2, 3 a 5). Ostava najst prvocisla od 6 po 25.

2.1. Rozdeluj a pocitaj!
Zo zoznamu cisel od 6 po 25 je potrebné vyskrtnit nédsobky prvodéisel 2, 3 a 5.

Prvy spdsob. Ulohu rozdelime trom procesorom.

e Procesorom rozdelime prvocisla: 2 (proc0), 3 (procl), 5 (proc2).
e Kazdy procesor vyskrtne len nésobky svojich prvocisel:
proc0: 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
procl: 7 8 1011 1314 1617 1920 2223 25
proc2: 6 7 8 9 11121314 16171819 212223 24
e Cisla, ktoré neboli vyskrtnuté ziadnym procesorom st prvoéisla: 7, 11, 13,
17, 19, 23.

Druhy spésob. Ulohu rozdelime taktiez trom procesorom.

e Procesorom rozdelime ¢isla:
od 6 po 12 (proc0), od 13 po 19 (proc1), od 20 po 25 (proc2).
e Kazdy procesor vyskrtne nasobky prvocisel 2, 3 a 5 len vo svojom tseku:
proc0: 7 11
procl: 13 17 19
procl: 23
e Nevyskrtnuté ¢isla su prvocisla: 7, 11, 13, 17, 19, 23.

Pri paralelizicii moéze kazdy procesor vyuzivat svoju vlastni pamét oddelene
od paméti ostatnych procesorov (paralelizmus s distribuovanou pamétou). Vzé-
jomnd vymenu dat medzi procesormi umoznuje technika znidma ako message
passing. Dalej ukdzeme, aky druh komunikécie medzi procesormi je vhodny pri
oboch navrhnutych spdsoboch paralelizidcie Eratostenovho sita.

2.2. Komunikacia

V pripade paralelnych vypoctov s distribuovanou pamatou vsetky kooperujice
procesory vykonavaju ten isty program so svojimi (odlisSnymi) parametrami. Pro-
cesor s Cislom 0 (root) posle data vSetkym procesorom a po vypocte zas od nich
prijme a spracuje vysledky.

Jednym zo standardov message passing je MPI (Message Passing Interface),
ktory definuje funkcie pre rézne sposoby posielania dat.

Funkcie Broadcast a Reduce. Pri prvom navrhnutom sposobe ma kazdy
procesor vyskrtnit zo zoznamu ¢isel od 6 po 25 nésobky jemu pridelenych prvo-
¢isel. Root musi poslat vSetkym procesorom zoznam ¢isel od 6 po 25. To zabez-
peéime pouzitim funkcie Broadcast (obr. [1)).
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Kazdy procesor teraz ma svoj vlastny zoznam cisel a vykond v nom rovnaky
program ako ostatné procesory (vyskrtne nasobky prvocisel), ale so svojimi prvo-
¢islami. Po dokonceni svojej tllohy musia procesory poslat svoje zoznamy rootovi
a ten ich spracuje (zisti, ktoré ¢isla neboli vyskrtnuté ziadnym procesorom). Na
to je vhodné pouzit funkciu Reduce (obr. .

procO

proc

A

root (procQ)

proc2

procO

[1[ol1]

proc1

o]

[ WPLPROD |
\J/
[1][0][o]

root (proc0)

proc2

Obr. 1. Broadcast Obr. 2. Reduce

Funkcie Scatter a Gather. Druhy navrhnuty spoésob vyzaduje inu formu
posielania dat. Root najprv rozdeli zoznam ¢isel od 6 po 25 na tri tseky a roz-
posle ich procesorom — kazdy procesor dostane iny tsek. Takéto posielanie dat
umoznuje funkcia Scatter (obr. (3)).

Ked procesory vykonaji ulohu na svojich usekoch (vyskrtni v nich nasobky
prvocisel 2, 3 a 5), musia ich zaslat rootovi, aby ich opét spojil do jedného zoz-
namu. PouZijeme teda funkciu Gather (obr. [)).
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proc2

procO

proc1
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Hnn
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N

0]

root (proc0)
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root (proc0)

Obr. 3. Scatter Obr. 4. Gather

3. Implementacia

Nase riesenie implementujeme v programovacom jazyku Python 2] s pouzitim
balicka mpidpy . Najprv inicializujeme komunikator (comm), ¢ize logicku jed-
notku, ktora definuje mnozinu procesorov, ktoré moézu medzi sebou komunikovat.
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Pocet procesorov je size a s identifikované pomocou svojho ¢isla (rank), pri¢om
sa Cisluji od 0 po size-1. V Pythone zapiSeme:

from mpi4py import MPI

comm=MPTI.COMM_WORLD

rank=comm.Get_rank()

size=comm.Get_size()

Zoznam Ccisel v Eratostenovom site budeme reprezentovat pomocou NumPy
pola cisla, pre ktorého prvky plati: cisla[i]=0 ak je ¢islo i vyskrtnuté, v opac-
nom pripade je cisla[i]=1. Na zaciatku st vSetky ¢isla poéniic 2 nevyskrt-
nuté [4):

import numpy as np
cisla=np.ones(26,dtype=np.int8)
cislal[:2]=0

Analogicky aj lokdlne data procesorov svoje a tiez vysledné data dokopy
budd NumPy polia. Funkcie Broadcast, Reduce, Scatter a Gather implementu-
jeme v Pythone nasledovne [1]:

Broadcast: Lokélne data procesora s ¢islom 0 svoje su ¢isla od 2 po 25.
Vykonanim funkcie comm.Bcast(svoje, root=0) posle root (procesor 0)
svoje lokalne déta ostatnym procesorom.

if rank==0:
svoje=cisla
comm.Bcast (svoje,root=0)

Reduce: Pomocou funkcie comm.Reduce(svoje, dokopy, op=MPI.PROD,
root=0) posle kazdy procesor svoje lokdlne data svoje rootovi, root pri-
jaté data spracuje pomocou operacie op (v nasom pripade stc¢in MPI.PROD)
a vysledkom budi data dokopy.

comm.Reduce (svoje,dokopy,op=MPI.PROD,root=0)

Scatter: Lokalne data procesora s ¢islom 0 ostatne su ¢isla od 6 po 25.
Funkcia comm.Scatter(ostatne, svoje, root=0) umoznirootovi rovno-
merne rozdelit svoje lokalne data ostatne vSetkym procesorom, t.j. kazdy
procesor prijme svoj usek svoje. Pretoze v nasom pripade sa c¢isla od
6 po 25 nedaji rovnomerne rozdelit 3 procesorom, pouzili sme funkciu
comm.Scatterv(.).

if rank==0:
ostatne=cislal6:]
else:
ostatne=None
comm. Scatterv(ostatne,svoje,root=0)

Gather: Funkciou comm.Gather(svoje, dokopy, root=0) zas kazdy pro-
cesor posle svoje lokdlne data svoje rootovi a ten ich ,spoji“ do jedného
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vysledku dokopy. Kedze dizka svo je vsetkych procesorov nie je rovnaka,
museli sme pouzit funkciu comm.Gatherv(.).

comm.Gatherv(svoje,dokopy,root=0)

Program spustime prikazom
mpiexec -n 3 ipython erato.py

Cislo 3 specifikuje zvoleny pocet procesorov a erato.py je ndzov textového
stboru s nasim programom, ktory je ulozeny v aktudlnom adresari.

4. Zaver

Moznosti paralelizicie vypoctov sa rozsirili s prichodom viacjadrovych proce-
sorov, ale ¢i bude ich potencial vyuzity, zavisi hlavne na programétoroch. Proces
paralelizacie algoritmu sme priblizili na priklade Eratostenovho sita pre jeho po-
merne malti naroc¢nost na Citatelove matematické znalosti a pritom sme predsta-
vili pouzitie mpidpy — balicka programovacieho jazyka Python pre paralelizaciu
vypoctov.

Podakovanie. Prispevok vznikol s prispenim grantu KEGA 011-4/2014ZU
L2Experimentalna matematika — zviditelnenie neviditelného“ podporeného Slo-
venskou kulturno-edukac¢nou grantovou agenttrou.

Literatura

[1] A Python Introduction to Parallel Programming with MPI 1.0 documentation, http://
materials.jeremybejarano.com/MPIwithPython/|

[2] Python 3.4.3 documentation, http://docs.python.org/3/.

[3] MPI for Python 2.0.0 documentation, http://pythonhosted.org/mpi4py/usrman/index.
html.

[4] NumPy, http://www.numpy.org/.

[5] https://sk.wikipedia.org/wiki/Eratostenovo_sito.

[6] WEEDEN, A.: Parallelization:Sieve of Eratosthenes, http://www.shodor.org/media/
content//petascale/materials/UPModules/sieve0fEratosthenes/module_document_
pdf . pdf.

Kontaktna adresa

RNDr. Zuzana Boréinova, Katedra matematickych metéd, Fakulta riadenia a informatiky,
Zilinsk4 univerzita, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, Slovenské republika,

E-mailovd adresa: zuzana.borcinova@fri.uniza.sk


http://materials.jeremybejarano.com/MPIwithPython/
http://materials.jeremybejarano.com/MPIwithPython/
http://docs.python.org/3/
http://pythonhosted.org/mpi4py/usrman/index.html
http://pythonhosted.org/mpi4py/usrman/index.html
http://www.numpy.org/
https://sk.wikipedia.org/wiki/Eratostenovo_sito
http://www.shodor.org/media/content//petascale/materials/UPModules/sieveOfEratosthenes/module_document_pdf.pdf
http://www.shodor.org/media/content//petascale/materials/UPModules/sieveOfEratosthenes/module_document_pdf.pdf
http://www.shodor.org/media/content//petascale/materials/UPModules/sieveOfEratosthenes/module_document_pdf.pdf
mailto:zuzana.borcinova@fri.uniza.sk

8 B Otvoreny softvér vo vzdelavani, OSSW}
sy D LA vyskume a v IT rieSeniach _4,1
2016 ossconf.soit.sk CO .1

0SSConf 2016: 35-E2

VIZUALNI PROGRAMOVANI V QGIS

ZDENA DOBESOVA (CZ)

Abstrakt. Vizudlni programovani je zpusob jak jednoduchou grafickou formou navrhnout
algoritmus, ¢i postup zpracovani dat. Je potésujici, ze i Open Source softwary v GIS
maji dnes k dispozici tuto komponentu pro vizudlni programovani. V programu QGIS
je to Processing Modeler, v GRASS GIS je to Graphical Modeler. U kazdého vizualniho
programovaciho jazyka jsou dulezité jak jeho funkéni moznosti, tak je dilezity pouzity
vizualni slovnik, resp. sada grafickych symbolu a spojnych ¢ar. Na srozumitelnost diagramu
ma& vliv jak podoba jednotlivych symboli, jejich usporadani, tak texty jako jsou nazvy
operaci, dat atd. Vizualni slovnik je dilezity z hlediska kognice jak pfi sestavovani nového
diagramu, tak pfi opakovaném pouziti diagramu stejnym nebo jinym uzivatelem.

Clének ukéZe moznosti hodnoceni vizudlniho slovniku Processing Modeleru pro QGIS
jak podle teoretickych principti, tak moznosti hodnoceni pomoci eye-tracking méfeni.

Klicova slova. GIS, hodnoceni, symbol, graficky editor, eye-tracking.

VISUAL PROGRAMMING IN QGIS

Abstract. Visual programming is a way how to simply design algorithm of data process-
ing in a graphical form. Open Source software for GIS contains also this component for
visual programming. In QGIS application, it is the Processing Modeler; in GRASS GIS
it is the Graphical Modeler. For every visual programming language both its functional
capabilities as well as the visual vocabulary used (set of symbols and line connectors) are
important. The intelligibility of diagrams is influenced both by the shape of the indivi-
dual symbols and by their configuration, as well as by the text as the names of operations,
data, etc. The visual vocabulary is important from the cognition point of view both while
designing a new diagram or during the repetitive use of a diagram by the same user or by
another user.

The article shows the possibilities of assessment of the QGIS Processing Modeler visual
vocabulary based on the theoretical principles as well as by eye-tracking measurement.

Keywords. Evaluation, symbol, graphical editor, eye-tracking.
Uvod

Vizudlni programovani je zpusob zapisu algoritmu v grafické formé. Pouzity ja-
zyk je oznacovan jako vizudlni programovaci jazyk (VPL). Vizudlni reprezentace
algoritmu resp. jednotlivych kroku postupu (tzv. workflow) je velice frekvento-
vané v informatice i v dalsich oblastech. Stranou neziistaly ani GIS softwary, kde
uzivatelé maji moznost graficky sestavovat postup zpracovani prostorovych dat.
7 komercni sféry je dobre zndméa komponenta ModelBuilder z programu ArcGIS
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for Desktop, dostupna ve verzich od roku 2004. Mezi dalsi komeréni zastupce
patii Spatial Modeler v softwaru ERDAS Imagine, Macro Modeler v softwaru
IDRISI anebo Workflow Designer v softwaru AutoCAD Map 3D (od roku 2010).
Detailni popis komponent ptinasi prehled uvedeny v ¢ldnku [2].

A7 v poslednich letech zac¢inaji byt uzivatelim dostupné komponenty i v Open
Source GIS softwarech. Od verze QGIS Dufour 2.0 vydané v 2013 je dostupna pro
vizualni programovani prvni verze komponenty Processing Modeler [6]. Od roku
2013 je také dostupna komponenta Graphical Modeler v . GRASS GIS [4]. Dia-
gramy znazornujici algoritmus jsou v obou téchto komponentach oznacovany jako
modely. Oba terminy, model a diagram, 1ze pro potfeby VPL v GIS chapat jako
synonyma. Dostupnost téchto komponent je vyhodou pro uzivatele Open Source
GIS softwarti. Nespornou vyhodou tvorby modell je moznost navrhnout a zazna-
menat postup davkového zpracovani dat tak, ze vyrazné automatizuje zpracovani
prostorovych dat. Nezanedbatelna je i moznost opakovaného pouziti modelu pro
jina data, data z jiného tizemi nebo aktualizovana data, kterad byla jiz dfive zpra-
covana. Posledni vyhodou je vysoce samodokumentac¢ni funkce grafického zapisu
algoritmu.

1. Interface a grafickd notace Processing Modeler

Grafickd komponenta Processing Modeler pracuje v samostatném dialogovém
okné. Okno je rozdéleno na levé uzsi okno, kde se prepind mezi dvéma kartami

Inputs a Algorithms. Pravé vétsi okno slouzi jako prostor pro graficky navrh
modelu (Obr. [I).

7, Processing modeler | |

BR & W E

ConvGeom1 GROUP_conversion

> & GDAL[OGR
>y GRASS commands =
» &% Modeler-only tools 97 Lines z
> &4 Models

> (@ Orfiea Toobox (Image analysis)
» ¥ QaIs geoslgorithms In &
> e QuIckoSM =
> & sAGA (2.1.2) 7 Lines to polygons Vi
» & seipts out

“¥ CentroidPolyg

4 simplify gesmetries )

out
=¥ simplPolyg

Inputs | Algorithms ‘ i '

Obrazek 1. Rozhrani komponenty Processing Modeler s vytvorenym ukazkovym modelem.
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Vlastni navrh se déje nejprve vybérem a vlozenim vstupnich parametru (dat)
z karty Inputs. Zde se vybira nazev a typ vstupnich dat. Dale se metodou ,,tdhni
a pust“ vkladaji z karty Algorithms GIS operace do modelu. Ve skupiné Al-
gorithms jsou dostupné operace z ruznych knihoven softwara — QDAL/ORG,
GRASS, Orfeo, QGIS, Saga a je mozné vkladat i razné Python skripty nebo jiné,
jiz existujici modely. Spojovaci oblé ¢ary se vykresli automaticky ihned po na-
staveni vstupnich parametri do pravé vlozené operace. To jsou spojné ¢ary mezi
vstupnimi daty a operacemi. Cary uzivatel nikdy nekresli ruéné pomoci mysi,
takovd moznost ani neni dostupné jako funkéni ikona nebo volba z menu. Ob-
délnik reprezentujici vystupni data je pfidan do modelu automaticky ihned po
vlozeni operace, kterd data produkuje spolu s propojovaci ¢arou mezi operaci
a vystupnimi daty.

Vizuélni slovnik se skladé ze tii obdélnikovych symboll, rozmérové shodnych
(Obr. [2). Obdélnik s fialovou vyplni reprezentuje vstupni data. Modry obdélnik
reprezentuje vystupni data. Bily obdélnik reprezentuje operace. Zajimavé je po-
uziti vnittnich ikon. Pouziti ikon je obecné v rozhrani programu hojné vyuzivané
a je tak zajimava aplikace ikon v tomto VPL.

Ikony pouzité v symbolech lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina jsou
vyznamové ikony, druhd skupina jsou operacéni ikony. Mezi vyznamové ikony patii
ikona PLUS u vstupnich dat a ikona modré vodorovné sipky u vystupnich dat.
Obé ikony se nachazi u levého okraje symboli. Jejich pouziti 1ze pokladat za
uzitecné z hlediska zvySeni transparentnosti symbolu.

o

<P InputPoint (/‘
“¥ ConvexHullPoint

p . 2
4 Zonal Statistics &

Obrazek 2. Zékladni symboly Processing Modeler (shora doli): vstupni data, vystupni data,
operace z knihovny QGIS.

Do druhé skupiny operacnich ikon patti ikony u symbolu pro data a operace,
které jsou uplné vpravo uvniti obdélniku. Je to ikona kiizku a tuzky, které jsou
umisténé pod sebou. Tyto ikony nemaji za Ucel posilit vypovidajici schopnost
vyznamu symbolu, ale slouzi pro tvorbu modelu. Po kliknuti na ikonu kiizku se
symbol z modelu odstrani, tuzka slouzi pro editaci symbolu, resp. u funkce pro
nastaveni parametru. Pouziti téchto ikon se jevi jako zbytecné, protoze editace
(nastaveni parametril) se obvykle v grafickych programech déje po dvojkliku mysi
kdekoliv na symbol (to zde neni implementovano). Funkce odstranéni prvku lze
provést alternativné z kontextového menu po kliku mysi na prvek. Bézné je i za-
Zitd moznost vybéru symbolu a stisknuti kldvesy Delete (ale to zde neni také
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implementovano). Odstranéni ikon vpravo ze symbolu by nabidlo vétsi prazdny
prostoru uvnitt obdélniku, ktery pak lze dobfe vyuzit pro delsi textovy popis
symbolu a tim zvySeni citelnosti bud nazvu dat nebo nazvu operace, ktery je
dost Casto automatizované zkracovan v rozhrani.

Bilé obdélniky operace obsahuji vlevo také vyznamovou ikonu a to ikonu zdro-
jové knihovny. Na Obr. [2] je to ikona programu QGIS, protoze funkce Zonal Sta-
tistics je pouzita z programu QGIS. Ikona tedy neni stédle stejnd, ale zavisi na
zdrojové knihovné.

Specifickd ikona je urc¢ena pro Python skript anebo jiny vlozeny model — pod-
program (Obr. . Moznost vlozit jiny existujici model jako podprogram je po-
mérné nova funkce v Processing Modeleru, kterd byla implementovana ve verzi

QGIS 2.6. Brighton.

& ConvGeom1 {/' Buffer Contour 5/

Obrazek 3. Ukdzka symboli funkei s ikonou pro vnofeny model (vlevo) a Python skript
(vpravo).

Spojovaci ¢ary patii nedilné do vizualniho slovniku. Spojovaci ¢ary naznacuji
smér toku dat. V Processing Modeler jsou celkem netradi¢né pouzity oblé ¢ary.
Céry vychézi vzdy z delstho dolnfho okraje obdélniku vstupnich dat. Cary nejsou
zakonceny Sipkou u vstupu do operace, ale jsou zakonceny bodovym portem po-
psanym slovem In. Spojovaci ¢ara, kterd spojuje operaci a vystupni data, tak ta
vstupuje do kratsi levé strany obdélniku vystupnich dat. Ani v jednom pripadé
neni u dat pouzit port.

5F dem ]
In ® <F threshold
@ Catchment Area 5
&
Out H
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& channel network 5
&
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Obrazek 4. Ukéazka nevhodného kiizeni a prekryvu spojnych car.
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Pri zméné umisténi symbolt v plose modelu a jejich preusporadani se c¢ary
automatizované prekresli. Dochazi vSak dost ¢asto k prekryvu oblych ¢ar symboly,
cary se navic krizi a je obtizné vysledovat, které symboly jsou spolu spojeny
navzdjem (Obr. . Navic oblé ¢ary zabiraji hodné mista v plose modelu.

Spravné ¢teni a viibec sestavovani diagramu usnadnuje, pokud je diagram za-
rovnan k mrizce a jednotlivé prvky maji mezi sebou stejné vzdédlenosti. Bohuzel,
Processing Modeler nemd implementovanou funkci automatického zarovnani di-
agramu, tak jak je dostupnd v jinych grafickych editorech VPL pro GIS (napf.
ModelBuilder). Zarovnéani diagramu zavisi na ru¢ni praci autora diagramu a jeho
snaze, aby diagram byl maximélné prehledny. S prehlednosti souvisi i to, ze ve
vizualnim slovniku chybi symbol zac¢atku a konce diagramu, tak jak je znamy
symbol terminatoru (Start, Konec) z klasického vyvojového diagramu.

2. Hodnoceni podle principti Physics of Notations

Nastrojem pro objektivni hodnoceni vizudlni notace poskytuje teorie Dr. Da-
niela Moodyho s ndzvem Physics of Notations [5|. Tato teorie stanovuje celkem
devét principt. Jsou to principy: princip sémiotické Cistoty, princip perceptualni
rozlisitelnosti, princip vizualni expresivnosti, princip dualniho kédovani, princip
sémantické transparentnosti, princip ekonomie grafiky, princip fizeni slozitosti,
princip kognitivni integrace, princip kognitivni vhodnosti. Definice a uplatnéni
kazdého principu umoznuje stanovit troven grafické notace VPL z hlediska ko-
gnitivné efektivni notace. Snaha o kognitivné efektivni notaci znamena cil dis-
ponovat s notaci, kterd umoznuje vytvaret diagram, ktery je rychle a bezchybné
¢itelny, pochopitelny a zapamatovatelny. Podle této teorie lze hodnotit i rtzné
vizualni programovaci jazyky v GIS. Ukazka hodnoceni pro ModelBuilder lze
nalézt v ¢lanku [1].

Pri hodnoceni podle jednotlivych principt bylo zjisténo pretiZeni obou sym-
bolt pro vstupni a vystupni data. Toto je vysledek aplikace principu Sémiotické
¢istoty, kdy neni splnén princip shody 1:1 mezi prvky sémantického modelu a
grafickymi symboly syntaxe. Oba symboly dat slouzi pro jakykoliv typ dat. Nelze
v modelu pii ¢teni rozlisit, jaky typ dat symboly predstavuji (vektor, rastr, bo-
olean, table, point, line, polygon, string,...), i kdyz jiz pti vkladani dat se musi
nejprve uréit o jaky typ vstupnich dat se jedna. ReSeni jsou mozna dvé. Prvni
moznost je rozlisit jednotlivy druh dat barvou vyplné obdélniku. Toto feseni vsak
vede k navyseni celkového poc¢tu symbolid na 12 symbol vstupnich dat a jeden
symbol pro operace. To vsak odporuje dalsimu z principi a to principu Ekonomie
grafiky, ktery rikd, ze lidskd mysl je schopnd rozlisit kolem sedmi symbolu (plus
minus dva). Puvodni notace se tfemi symboly tomuto principu vyhovuje. Druhé
feSeni je doplnéni textu o druhu dat pred vlastni nazev parametru. Momentalné
toto Teseni mize aplikovat uzivatel ru¢né zadanim textu pred vlastni nazev para-
metru. Samoziejmeé by bylo lepsi, kdyby se toto doplnovalo automaticky po volbé
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druhu vstupnich dat. Ukazka je na Obr. ol Doplnéni textu vyhovuje jednomu
z dalsich principt a to principu Dudlniho kédovani, kdy doplnujici text dodava
dalsi informaci (dualita je zde ve smyslu doplnéni barvy jako zékladniho vyznamu
symbolu o dudlni text).

4F VECTOR: Rivers .{Z oF RASTER: Landuse

R

oF STRING: Category

R

1
3

ey

97 FILE: Highway 2, 5F TABLE: Inhabitant oF TABLE FIELD: Num_Inhabit

e
e

Obrazek 5. Ukdzka tpravy ndzvu dat o text specifikujici typ dat (velkymi pismeny).

Princip Vizualni expresivnosti méri vizualni rozdilnost vSech grafickych sym-
bolii v notaci. Notace Processing Modeleru pouziva pouze jednu vizudlni pro-
ménnou k zakédovani informace, a to je barva vyplné obdélnikového symbolu [3].
Barva je jednou z nejvice kognitivné efektivnich vizualnich proménnych a je
spravné, ze je pouzita. Lidsky zrak je velmi citlivy na zménu barvy. Zmény ba-
rev jsou zjistovany trikrat rychleji nez zmény tvaru a také jsou casto snadnéji
zapamatovatelné. Tvar je druhou moznou vizualni proménnou, neni vsak tak ko-
gnitivné efektivni proménnou. Z hlediska principu Vizualni expresivnosti se jedna
o jednorozmérnou notaci (pouzita pouze barva, nikoliv tvar, orientace, velikost,
textura, sytost).

Dalsim principem je princip Perceptudlni rozlisitelnosti, ktery nabada vyuzit
maximum vizualnich proménnych. Rozlisitelnost je primarné stanovena vizualni
vzdélenosti mezi jednotlivymi grafickymi symboly. Ta je méfena podle poctu
vizualnich proménnych, které jsou u symbolt pouzity, a také pomoci velikosti vi-
zualnich vzdélenosti mezi jednotlivymi grafickymi symboly. Obecné plati, ze ¢im
vétsi je vizudlni vzdalenost mezi grafickymi symboly, tim rychleji a presnéji jsou
grafické symboly rozeznavany. Ze vsech vizudlnich proménnych mé v rozliSovani
grafickych symbola specidlni roli tvar, ktery predstavuje zdkladni proménnou,
pomoci které identifikujeme bézné objekty v redlném svété. U symbolt Proces-
sing Modeleru je pouzita ze vSech vizudlnich proménnych pouze barva vyplné.
Problematickd je bila barva symbolu operace. Zde je Spatna rozlisitelnost od bilé
barvy pozadi plochy, kde se kresli model. Zlepseni by prinesla jind barevna vy-
plni symbolu, napt. zlutd barva. Byl by stdle zachovan dobry kontrast ¢erného
textu na zlutém pozadi. Princip Rizen{ slozitosti poukazuje na $patnou orientaci
autora nebo ¢tenare v rozsahlém modelu s velkym poc¢tem symbold. Pro efektiv-
néjsi kognici slozitych modelit musi grafickda notace poskytovat mechanismy pro
modularizaci (déleni na ¢asti - podprogramy) a hierarchickou strukturalizaci. Mo-
dularizace je zde mozné diky moznosti vlozeni jiného modelu jako podprogramu.
Hierarchické ¢lenéni neni dost dobfe mozné, neni implementovano.



7. DOBESOVA: Vizualn{ programovani v QGIS 41

3. Eye-tracking testovani

Katedra geoinformatiky disponuje eye-tracking laboratori pro snimani pohybu
o¢i. Laborator je vybavena zafizenim SMI RED 250 s programem SMI Experi-
ment Suite 360 pro sestaveni experimentu. Bylo nachystano 11 modelu z Proces-
sing Modeleru pro ¢ast volného prohlizeni a 23 modeli, u kterych respondenti
resili ukol. Jednalo se prevazné o oznacovani prvku v modelu. Testovano bylo 22
studentu z navazujiciho magisterského studia Geoinformatika.

Software SMI BeGaze dodavany s eye-trackerem umoznuje po otestovani re-
spondentii nasledovné prehrani a zpracovani zaznamenanych pohybt oc¢i. Nase
zpracovani bylo provadéné v Open-Source programu OGAMA. Zikladnim vystu-
pem z eye-tracking méreni je zobrazeni pohybu o¢i ve formé fixaci oka na stimulu
a pohybt o¢i mezi fixacemi (sakddy), dohromady se jedna o tzv. scan-path. Doba
fixace je zobrazena kruznici, jejiz polomér znazornuje délku fixace. Cislo fixace
znazornuje poradi fixace. Takto lze zobrazit kazdého respondenta individudlné
(Obr. @ 7 eye-tracking méfeni se zjistilo, Ze u ¢asti volného ¢teni je zpusob cteni
diagramu prevazné zleva doprava podle orientace toku dat.

Obrazek 6. Model s fixacemi a sakddami z eye-tracking testovani od jednoho respondenta.

Druhou moznosti grafického vyhodnoceni je zobrazeni tzv. mapy pozornosti.
Toto zobrazeni umoznuje zobrazit vice respondentu zaroven.

Dale je mozné provést statistické vyhodnoceni dat z eye-tracking metrik. Jedna
se zejména o vyhodnoceni celkového casu, jak dlouho kazdy respondent resil za-
dany tkol nad modelem. Déle jsou to pocty fixaci nad stimulem, délka scanpath,
dale cas prumeérné délky fixace atd. Pii vyhodnoceni téchto metrik pro 22 re-
spondenti 1ze jiz porovnavat rizné usporadani diagramt a vniméani jednotlivych
prvki. Prvnim indikatorem u kol je pocet spravnych a Spatnych odpovédi. Pri
nezarovnaném usporadani byl vyssi pocet Spatnych odpovédi na otazky z davodu
prekryvu spojnych c¢ar. Pri statistickém vyhodnoceni pomoci Kruskal-Wallisova
testu byl testovan celkovy cCas feseni loh s vertikalnim, horizontalnim, diagonal-
nim a chaotickym uspordadanim. U metriky celkového ¢asu nevysel signifikantni
rozdil mezi Casy pro riznd usporadani diagramu. Signifikantni rozdil vysel pouze



42 Konferencia OSSConf 2016

u metrik Scanpath Lenght a Fixation Count, kde horizontalni usporadani ma
nizst hodnoty. Na zakladé tohoto zjisténi lze tici, ze pro ¢teni a kognici diagramu
je lepsi horizontalni usporadani diagramu nez vertikalni usporadani.

4. Zavér

Tento clanek upozornuje na nékteré prednosti a moznosti vylepseni grafic-
kého slovniku vizudlniho programovaciho jazyka komponenty Processing Modeler
v software QGIS. Slovnik obsahuje pouze t¥i symboly, dva pro data a jeden pro
operace. U symbolu vstupnich dat a operace by bylo mozné odstranit ze symbola
ikonu tuzky a krizku, které slouzi pouze v rezimu navrhu. USetfené misto lze
vyuzit pro delsi textovy popis, zejména typu dat. Tim by se vyftesila i pretizenost
symbolu dat. Navrh vyplyvajici z hodnoceni pomoci teorie Physics of Notation
otvira i diskuzi, zda nepouzit pro operace jiny tvar symbolu nez je obdélnik, ne-
bot vizudlni proménnd tvar neni vibec vyuzita. Bila vypln obdélniku symbolu
operace navic splyva s bilou barvou pozadi. Jako vhodny navrh se jevi svétle zluta
barevna vypln.

Z hlediska orientace diagramu se jevi lepsi horizontalni orientace.

Podékovani. Prispévek byl podpofen projektem CZ.1.07/2.3.00/20.0170.
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TABULKY V CONTEXTU: PRISTUPY, MOZNOSTI,
ALGORITMY

TOMAS HALA (CZ)

Abstrakt. Sazba tabulek trvale patii mezi obtiznéjsi prvky pri zpracovani publikaci.

vvvvv

nim dostupnych zpusobi, starsich i soucasnych, konkrétné se jednd o prostiedi table,
tabulate, TABLE, xtables, srovnava jejich moznosti vzdjemné i s ,konkurencnim*

ETEXem.

Tabulky mohou i generovany z dat v jiném formétu, velmi casto z formatu CSV. Proto
prispévek se dile zabyva i moznymi pristupy tzv. databazového zpracovani.

Daéle budou predvedeny nékteré jednoduché algoritmy, kterymi Ize celkem snadno roz-
$ifit stavajici moznosti. Algoritmy budou prezentovany v jazyce Lua, jenz je soucasti
systému ConTEXt MKIV.

Klicova slova. ConTXt, HTEX, srovnani, sazba.

TABLES IN CONTEXT: WAYS, POSSIBILITIES, ALGORITHMS

Abstract. In publication process, typesetting of tables belongs to the more complicated
tasks. The paper reviews older as well as current possibilities of typesetting of tables in
ConTEXt (environments table, tabulate, TABLE, xtables), and compares them mutually
and with the ,rival“ ETEX.

Tables might be generated from other formats, one very frequently used is CSV. There-
fore, the paper deals also with the database processing.

Finally, some simple algorithms for easy extensions of repertoir are presented.

Keywords. ConTpXt, ITEX, comparison, typesetting.
Uvod

Srovndme-li nastroje sazby tabulek napri¢ implementacemi TEXu, uvidime
znacné odlisné pristupy. Zakladni plain nedisponuje specializovanymi prostiedky
pro sazbu tabulek, coz ostatné vyplyva i ze skuteénosti, ze ,bible“ TEXu [10]
se samotnou sazbou tabulek zabyva az v kapitole 22 nazvané Alignment, a to
v souvislosti s obecnou problematikou zarovnani sazebniho materialu.

Zpusob zapisu v plainu — i presto, ze je ve své podstaté primocary a zcela
logicky — patrné nikdy nebude prohlasen za uzivatelsky privétivy, nebot vyzaduje
ponékud hlubsi znalost systému a jeho chovani.

Pozadavek na tvorbu jednodussiho uzivatelského prostredi vyustil v 80. letech
minulého stoleti vznikem nadstavby IATEX, kterd pro tabulkové orientovanou
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sazbu pouziva dvé zakladni prostiedi — tabbing napodobujici systém tabelac¢nich
zarazek psaciho stroje, jez je vhodné pro poradovou sazbu, a tabular pro bézné
tabulky.

Od 90. let minulého stoleti je k dispozici dalsi nadstavba — ConTEXt. Jedna
kumentt s pozadavkem vysoké kvality vystupniho produktu. Zakladni vlastnosti
verze MKIV této nadstavby byly v predstaveny jiz diive ([8,9]).

ConTEXt: zdkladni tabulky — table

Nejstarsim zpusobem sazby tabulek je prostfedi table. Ve srovnani s X TEXem
ma prostiedi table nejblize ke znamému prostiedi tabular. Namisto znaku &,
ktery v ¥ TEXu slouzi k oddélovani sloupcti, zde ptikazem \NC zahajujeme sazbu
nového sloupce (NC = new column).

Definice sloupci

K urceni vlastnosti jednotlivych sloupcu jsou k dispozici kédy podobné v pro-
stfedi tabular, pro sloupec lze vsak pouzit i vice nez jeden kéd. Aby nedoslo
k chybné interpretaci, svisla ¢ara, v I TEXu pouzivana k aktivaci svislych linek,
zde slouzi pouze k oddéleni definic jednotlivych sloupci. Kromé obdobnych kédua
jako v I&TgXu (c, 1, r, p) lze zadat i informaci o vyrovnédni sloupcu (s0, sl, s2,
s3), kde ¢islo je faktorem velikosti mezisloupcovych mezer. Zde uvedené priklady
se vyrovnanim sloupcti v tomto prostfedi nezabyvaji.

Prostiedi table je historicky nejstarsim, avSsak dosud funkénim zptisobem
sazby tabulek. Cetnost jeho uziti je dnes jiz nizsi, vyspélejsi prostiedky (TABLE,
xtables) nabizeji pohodlnéjsi spravu tabulek i s pristupem k jednotlivym bu-
kam.

Podle upravy:  poradoveé sazené, oteviené, uzavrené, s ¢lenicimi
linkami ...
Podle ucelu:  formuléfe, bilance, knizni, ¢asopisecké ...

Podle néstroje:
IMTEX:  tabbing
tabular 4+ halda balickt
ConTEXt:  tabulate
table, TABLE, xtables:
Lua: neomezené moznosti:

Obrazek 1. Tabulka vytvorend prostiedim table.
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\starttable[|r|p(0.6\textwidth) |]\HL
\NC Podle tupravy:
\NC pofadové sazené, oteviené, uzaviené, s Clenicimi linkami\,\dots
\NC\FR
\NC Podle ucelu:
\NC formul&¥e, bilance, kniZni, Easopisecké\,\dots
\MR\HL
\NC Podle nastroje:\NC ~\NC\FR\HL[2]
\NC \LaTeX: \NC tabbing\NC\MR
\NC \NC tabular + halda balilkd\NC\MR\HL
\NC \ConTeXt: \NC tabulate\NC\MR
\NC \NC table, TABLE, xtables:\NC\MR\HL
\NC Lua:\NC neomezené moznosti:\NC\MR\HL[3]
\stoptable

Obrazek 2. Zdrojovy text tabulky vytvorené prostfedim table.

Vyrovnavani radku

Uvedena ukazka nemd spravné vyrovnan prvni fadek, nebot vSechny fadky
jsou vyrovnavany prikazem \MR, slouzicim jako pro horni, tak pro dolni vyrovnani
bézného radku. Jiné zpusoby vyvolame prikazy \SR — rovnéz horni i dolni, ale
s vyuzitim u oddélovacich radkd, \FR pouze pro horni vyrovnani, \LR pouze pro
dolni vyrovnani a \NR bez vyrovnani ([15]).

V uvedené ukdazce provedeme dvé zmény ve vyrovnani radki.

\starttable[|r|p(0.6\textwidth) |]
\NC Podle upravy:
\NC pofadové sizené, oteviené, uzaviené, s ¢lenicimi linkami\,\dots
\NC\FR %%% Zde \FR
\NC Podle té&elu:
\NC formulaf¥e, bilance, kniZni, &asopisecké\,\dots
\VL\SR\HL %%% Zde \SR
\NC Podle nastroje\NC\VL\MR\HL [2]
\NC \LaTeX \NC tabbing\VL\MR
\NC \NC tabular + halda bali&ka\VL\MR\HL
\NC \ConTeXt: \NC tabulate\VL\MR
\NC \NC table, TABLE, xtables\NC\MR\HL
\NC Lua:\VL neomezené moznosti\MR\HL[3]
\stoptable

Obrazek 3. Prostfedi table — zména vyrovnani radkdi.

Vyznacovani sloupci, svislé linky

Pokud chceme, aby v daném misté byl sloupec ohranic¢en svislou linkou, po-
uzijeme namisto prikazu \NC piikaz \VL (vertical line). Tento zpusob je vSak
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Podle tpravy:  poradové sazené, oteviené, uzaviené, s clenicimi
linkami ...

Podle tcelu:  formuléfe, bilance, knizni, ¢asopisecké ...

Podle néstroje
BTEX  tabbing
tabular + halda balicki
ConTEXt:  tabulate
table, TABLE, xtables

Lua: ‘ neomezené moznosti

Obrazek 4. Tabulka (table) se zménou vyrovndni radku.

ponékud neprakticky, pokud saze¢ nemé predem rozmysleno, kde se budou linky
nachéazet a kde nikoliv.

Vodorovné linky

V predchozi ukazce je pouzit dosud nezminény prikaz \HL vytvafejici vodo-
rovné linky. Nepovinny parametr slouzi k urceni stupné tloustky ¢ary. Pripustné
hodnoty jsou 1, 2, 3. I presto, ze tento zpusob je dosti omezujici, pro béznou praci
postacuje.

ConTEXt: poradova sazba — tabulate

Prosttedi tabulate pro poradovou sazbu vychdazi z prostiedi table — s tabul-
kou pracujeme uplné stejné (zpusob definice sloupct, ohrani¢eni sloupcu atd.),
mame vSak k dispozici Sirsi repertoar formatovacich poveltl a parametri. Toto
prosttedi lze vyuzit pro tabelaci. Podrobnéji viz napiiklad [15]. Dalsi inspiraci lze
nalézt napriklad v [12] a v [13].

ConTEXt: Natural Tables — TABLE

Prirozené tabulky vznikly o néco pozdéji a autor ConTEXtu Hans Hagen se
inspiroval jazykem HTML. Z néasledujiciho prikladu je patrné, jak se jednotlivé
znacky pouzivaji.

\bTABLE

\bTR\bTD Ceskd republika\eTD\bTD CZ \eTD\bTD 10 500 000\eTD\eTR
\bTR\bTD Slovenskd republika \eTD\bTD SK \eTD\bTD 5 410 000\eTD\eTR
\bTR\bTD Polska republika\eTD\bTD PL \eTD\bTD 38 500 000\eTD\eTR
\eTABLE

Obrazek 5. Zdrojovy kéd tabulky.



T. Hala: Tabulky v CONTEXTu: pristupy, moznosti, algoritmy 47

Cesks republika  |CZ|10 500 000
Slovenska republika|SK (5 410 000
Polska republika  |PL|38 500 000

Obrazek 6. Vysledny tvar tabulky s implicitnim nastavenim.

Vidime zde nahradu slov start a stop za b a e oproti béznym zvyklostem
v ConTEXtu, ale i presto je k dispozici mocny prikaz \setupTABLE, kterym lze
elegantné nastavit radu vlastnosti tabulce jako celku i jejim jednotlivym Castem.
Implicitni nastaveni obsahuje mj. zarovnani k levému okraji a nestejné vnitini
okraje.

TABLE — nastaveni vlastnosti

Piikaz \setupTABLE mé velmi pruznou syntaxi. Miizeme jim nastavovat vlast-
nosti celé tabulky, jednotlivych fadkt, sloupci ¢i bunék. Zapis je pomérné poho-
dlny a predevsim se jednd o koncepé¢ni pristup pii definici vlastnosti sazby.

Nasledujici ukazky postupné predvedou vybrané vlastnosti z velmi rozsahlé
mnoziny. Pro lepsi pochopeni uvedme, Ze prvnim parametrem uddvame zda defi-
nujeme sloupce (c) ¢ fadky (r), druhy parametrem ¢islo fadku, pripadné muzeme
pouzit oznaceni first, last a tfeti parametr pak obsahuje nastaveni vlastnosti.
Specidlni pripadem je situace, kdy prvni parametr obsahuje ¢islo. Tim fikame,
ze urcujeme vlastnosti konkrétni bunky ¢i bunék. Prvni parametr je pak chapan
jako sloupcova souradnice, druhy jako radkova.

Podle tpravy: poradové sazené,
oteviené, uzaviené,
s ¢lenicimi linkami ...

Podle ucelu:  |formulére, bilance, knizni, ¢asopisecké ...

Podle néstroje:

BTEX: tabbing
tabular + halda balickia
ConTEXt: tabulate
table, TABLE, xtables
Lua: neomezené moznosti

\setupTABLE[c] [2] [align=middle]

Obréazek 7. Tabulka s centrovanym druhym sloupcem.
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odle Gpravy:

poradoveé sazené,
teviené, uzaviené,
¢lenicimi linkami ...

Podle tcelu:

formulére, bilance, knizni, ¢asopisecké ...

odle nastroje

IMTEX: tabbing

abular + halda balicku
ConTEXt: tabulate

able, TABLE, xtables
Lua: neomezené moznosti

\setupTABLE[r] [odd] [offset=-2dd]

Obrazek 8. Tabulka se zdpornym vnitifnim okrajem.

Podle tpravy:

poradové sazené,
oteviené, uzavrené,
s ¢lenicimi linkami ...

Podle tucelu:

formulare, bilance, knizni, casopisecké ...

Podle néstroje:

IMTEX: tabbing

tabular + halda balickt
ConTgXt: tabulate

table, TABLE, xtables
Lua: neomezené moznosti

\setupTABLE[r] [1,1last] [background=color,

Obrazek 9. Tabulka s

backgroundcolor=yellow]

barevnym pozadim prvniho a posledniho rfadku.

Zarovnani Cisel v prostiedi TABLE

S pozadavkem na zarovndni hodnot na desetinnou ¢drku (nebo tecku ¢ jiny
znak) se sazeCi setkdvaji pomérné casto. Nejednd o zcela trividlni problém, avsak
prostiedi TABLE nabizi relativné jednoduché reseni, jak ukazuji posledni dva pfi-
kazy v nasledujici ukazce kodu. Zbyvajici pirikazy zajistuji vodorovné i svislé

linky.

Dalsi priklady 1ze nalézt naptiklad v [2].

ConTEXt: Extreme Tables — xtables

Jedna se o nejnovéjsi a doporucovany nastroj, ktery rozsifuje moznosti ta-
bulkové sazby o dalsf néstroje [3]. Koncept strukturnich znadek odpovidd logice
prostfedi table. Rozsah tohoto prispévku bohuzel neumoznuje predstavit zde

vSechny zajimavé vlastnosti.
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Podle tpravy: |poradové sazené,

oteviené, uzaviené,
s ¢lenicimi linkami ...

Podle ucelu:  |formuléfe, bilance, knizni, ¢asopisecké ...

Podle néstroje:

MTEX: |tabbing

tabular 4+ halda balicku

ConTgXt:|tabulate

table, TABLE, xtables

Lua:

neomezené moznosti

\setupTABLE[1] [4,6] [align=1left,

background=color,backgroundcol

Obrazek 10. Tabulka s barevnym pozadim u vybranych bunék.

Malo: Hodné

10.000 : 1,0
—10.00 10,000000
1000.0000: —1000,000

\setupTABLE [frame=0ff]
\setupTABLE [column] [first] [leftframe=on]
\setupTABLE [column] [last] [rightframe=on]
\setupTABLE [row] [first] [topframe=on]
\setupTABLE [row] [first,last] [bottomframe=on]
\setupTABLE [column] [1] [alignmentcharacter={.},
aligncharacter=yes,align=middle]
\setupTABLE [column] [2] [alignmentcharacter={,},
aligncharacter=yes,align=middle]

Obrazek 11. Tabulka se ¢isly zarovnanymi podle pozadavku.

\startxtable [offset=1cm]
\startxrow
\startxcell one
\stopxcell
\startxcell two
\stopxcell
\stopxrow
\startxrow
\startxcell alpha \stopxcell
\startxcell beta \stopxcell
\stopxrow
\stopxtable

Obrazek 12. Ukdzka jednoduché tabulky — prostiedi xtables (Pfevzato z: [3]).

Zpracovani CSV

Ve vsech dosud uvedenych piikladech jsme predpokladali, ze data jsou soucasti
zdrojového textu sazeného v jazyce ConTEXt, pripadné vlozena prikazem \input
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z jiného souboru. Casto se vsak lze setkat se situaci, kdy mame data ve formatu
CSV a nechce se nam tato data rucné ani automatizované znackovat.

Format CSV

CSV (comma separated values) je format ulozeni dat v souboru, pii kterém
radky predstavuji zaznamy a v ramci fadki jsou jednotlivé hodnoty jednotné od-
déleny carkou jakozto dohodnutym oddélovac¢em Format CSV neni popsin zad-
nou normou, existuje k nému vsak specifikace ([17]). Dnes se nézev formatu
zobecnuje na vsechna podobnda data nezavisle na zvoleném oddélovacim znaku.
Nékteri autori (napf. [11,|16]) vSak pouzivaji jind oznaceni, napf. obecné DSV
(delimiter separated values) nebo konkrétnéjsi TSV (tabulator separated values).

Modul database

Modul database (autor Hans Hagen, soubor m-database) je dostupny napfi-
klad v distribuci TEXlive nebo na strankach ConTgXtu ([1]). Dostupné verze
z roku 2011 nese oznacCeni 1.001 a neni znadmo, zda je modul dale vyvijen ¢i
nikoliv. Lze jej pouzit, avsak s nepriliS podrobnou dokumentaci.

Miklavec ([14]) uvadi dosud nefeSeny rozpor se specifikaci CSV [17], podle niz
miuze bunka, je-li spravné oznacena uvozovkami, vést pres vice radku. Toto vsak
neni implementovano a vysledna tabulka je chybné formatovana.

Pripojeni modulu, definice ¢teni a zobrazeni tabulky

Modul database pripojime v preambuli, a to obvyklym zptsobem:

\usemodule [database]

Poté je potreba uvést, jak se maji data spravné nacist a jak ma byt tabulka
sdzena na vystupu. Oboji definujeme parametry piikazu \defineseparatedlist,
jehoz prvnim parametrem pojmenujeme zapsané vlastnosti a zaroven, jak ukéaze-
me déle, vytvaiime specialni prikazy, kterymi ohrani¢ujeme oblast formatu CSV.

\defineseparatedlist

[Ccsv]

[separator=;,
before=\bTABLE,after=\eTABLE,
first=\bTR,last=\eTR,
left=\bTD,right=\eTD]

Obrazek 13. Bézna definice pro konverzi formatu CSV do prostfedi TABLE.

Nyni predpokladejme data ve formatu CSV se ¢tyrmi rfadky a péti sloupci

(obr. [14)).
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alb |c |[d e a;bicid;e
al"b"["¢" |"d"|" [e" a; npn ; nen ; ngn ; n ;ell
AB |C D |E A;B;C;D;E
A "B“ ncll len " En A;"B";"C";"D";";E"

Obrazek 14. Data ve formatu CSV se ¢tyfmi fadky a péti sloupci.

Uvedena ukazka vsak neni dokonala, uvozovky, které ohranicuji fetézce, nebyly

vzaty v potaz. Zavadu napravime doplnénim parametru quotechar v pfikazu
\defineseparatedlist (obr.|15):

\usemodule [database]
\defineseparatedlist

albleld]e | [csv]

alblc|d|e [separator=;,

AIBICIDIE quotechar=",

ABICIDIE before=\bTABLE,after=\eTABLE,

first=\bTR,last=\eTR,
left=\bTD, right=\eTD]

Obrazek 15. Data ve formatu CSV se ¢tyimi radky a péti sloupci — naprava.

To, ze jsme v definici uvedli ptikazy z prostredi TABLE, ndm nyni umozinuje
tabulky déle formatovat a graficky upravit zptisobem, ktery byl jiz zminén.

Dva zpusoby psani prikazu

Jak jiz bylo zminéno, prikazem \defineseparatedlist[CSV][...] definu-
jeme chovani prostiedi pro sazbu tabulky dat ve formatu CSV, které se uplatni

mezi \startseparatedlist[CSV] a \stopseparatedlist. Muzeme vsak také
pouzit stru¢néjsi zpusob:

\startCSV
a;b;c;d;e

a; Ilbll ; IICII ; lldll ; n ;ell
A;B;C;D;E

A; IIBII ; IICII ; IIDII ; n ;Ell
\stopCSV

Konverze X TEXové tabulky do ConTEXtu

Pred vice nez 15 lety autor tohoto prispévku sazel v I TEXu. Jednim z vysaze-
nych dél byla ucebnice o radioaktivité |7], jejiz autor nyni pripravuje nové vydani.
Je potreba s co nejmensi namahou tyto IXTEXové tabulky prevést, resp. pouzit

v ConTEXtu.
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\begTAB{P¥ehled nuklidi transfermiovjch prvki.}{trfe}{’
\begin{center}\setlength{\tabcolsep}{imm}\def\arraystretch{1.2}
\let\hp=\hphantom
\small\sf\begin{tabular}{|c|1|1lcl|1|} \hline

&
&
&
&
&
&
&
&
&

&

Y
\podpéra Z

& znamé & izotop

& izotopy (A) & s~nejdelSim T&
101 & 248--259 & \(~{258}\)Md
102 & 250--259 & \("{255}\)No
103 & 252--262 & \("{266}\)Lr
104 & 253--262 & \("{261}\)Rf
105 & 255--258, 260--263 & \("{262}\)Db
106 & 258--261, 263 & \(~{263}\)sg
107 & 261, 262, 264 & \("{262}\)Bh
108 & 264, 265, 267, 269 & \(~{269}\)Hs
109 & 266, 268 & \("{266}\)Mt
110 & 269, 271--273 & \("{269}\)110&
111 & 272 & \("{272}\)111&
112 & 272 & \("{272}\)112&
Yot

\end{tabular}\end{center}}{}
\endTAB

T (s)

55 dni
185\hp{, 00000}

\hp{0}45\hp{, 00000}
\hp{0}65\hp{, 00000}
\hp{0}34\hp{, 00000}
\hp{00}0,9\hp{0000}
\hp{00}0,0061\hp{0}
\hp{0}19,7\hp{0000}

\hp{00}0,0034\hp{0}
\hp{00}0,0027\hp{0}
\hp{00}0,0015\hp{0}
\hp{00}0,00028

reakce\\

\\[2.5mm] \hline\hline
\("{255}\)Es(\ (\alpha\),n)\\\hline
\ ("{244}\)Pu(\ ("{163}\) 0, ~5n) \\\hline
\("{2433}\)Am(\ ("{18}\) 0, ~5n) \\\hline
\("{248}\)Cm(\ ("{18}\) 0, ~5n) \\\hline
\("{249}\)Bk(\ ("{18}\)0, ~5n) \\\hline
\("{2493\)C£ (\("{18}\)0, ~4n)\\\hline
\("{209}\)Bi (\ ("{64}\)Cr,~2n)\\\hline
produkt \(\alpha\)
pfemény \ ("{273}\)110\\\hline
\ ("{2093\)Bi (\ ("{69}\)Fe, ~n)\\\hline
\ ("{208}\)Pb(\ ("{62}\)Ni,~n)\\\hline
\ ("{209}\)Bi (\ ("{64}\)Ni, ~n)\\\hline
\("{208}\)Pb(\ ("{70}\)Zn, ~n) \\\hline

Obrazek 16. Ukazka zdrojového textu ptivodni tabulky.

Na tabulku zapsanou v IXTEXu miize urCitym zptisobem pohlizet také jako
na data typu CSV. Oddélovacem sloupcu je znak & a pokud fyzicky tabulku
usporadame po tadcich, nic nebrani pouziti modulu database pro zpracovani
dat tabulky.

\defineseparatedlist [LTX] [separator=¢&,
before=\bTABLE,after=\eTABLE,

first=\bTR,last=\eTR,left=\bTD,right=\eTD,

setups=unix

Obrazek 17. Definice vstupnich a vystupnich vlastnosti pro konverzi.

V puvodnim vydani bylo matematické prostfedi sizeno dvojici prikazu \(
a \), tyto ptikazy je totiz mozno v I¥TEXu predefinovat podle vlastnich pred-
stav. V ConTEXtu vSak tato dvojice piikazi neni implementovina. Abychom
nemuseli tyto prikazy ruc¢né nebo jinak nahrazovat za tradi¢ni $, vytvorime si
jejich vlastni definici, v niz, za pomoci jazyka Lua, vysazime ,dolary*.

\def\hline{}
\def\\{}
\def\ ({\startluacode context("$") \stopluacode}
\def\){\startluacode context("$") \stopluacode}

Obrazek 18. Predefinovani ¥ TEXovych prikazi.
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Zaroven s tim se elegantné zbavime nezadoucich IXTEXovych prikazi, kterymi
jsou data v tabulkach hojné opatiena.

%\begTAB{Pfehled nuklidi transfermiovyjch prvku.}{trfe}{/
%\begin{center}\setlength{\tabcolsep}{imm}\def\arraystretch{1l.2}
%\small\sf\begin{tabular}{|lc|1|1lcl1|} \hline

Y

\setupTABLE [column] [each] [align={low,middle}]

\startLTX
Z & znamé & izotop & T (s) & reakce\\
& izotopy (A) & s~nejdelsim T&&\\[2.5mm] \hline\hline
101 & 248--259 & \("{258}\)Md & 55 dni
& \ (~{255}\)Es(\ (\alpha\) ,n)\\ \hline
102 & 250--259 & \("{255}\)No & .185\hphantom{,00000}
& \ ("{244}\)Pu(\ ("{16}\)0,~5n)\\ \hline
\stopLTX
Yo+
%\end{tabular}\end{center}}{}
%\endTAB

Obrazek 19. Zdrojovy text tabulky nuklida transfermiovych prvki.

Nevyhnuli jsme se rucni editaci, nebot je potfeba jesté deaktivovat pouzita
TEXova prostfedi a naopak aktivovat prostiedi ConTgXtové. I piesto, ze je
mozné i toto Tesit programove, jevi se rucni editace zatim i pri desitkach tabulek
rychlejsi.

Z |znamé izotop T (s) reakce

izotopy (A) s nejdelsim T [2.5mm]
101|248-259 258Md 55dni  |>>SEs(a.n)
102|250-259 255No 185 244py(100, 5n)
103(252-262 256Lr 45 243 Am('80, 5n)
104253262 201Rf 65 248Cm(180, 5n)
105(255-258, 260-263|292Db 34 249BKk('%0, 5n)
106(258-261,263  |*63sg 0.9 249Cf(180, 4n)
107(261,262,264  |262Bh 00061  |**BiC*Cr, 2n)
108|264, 265, 267, 269|2°°Hs 19.7 produkt @ pfemény 273110
109266, 268 266Mt 00034 |*Bi(Fe,n)
110[269,271-273  |2%°110 00027  |*°*Pb(®*Ni, n)
111|272 272111 00015 [**Bi(®*Ni, n)
1121272 72112 0,00028 |*°*Pb("°Zn, n)

Obréazek 20. Prehled nuklidi transfermiovych prvkia po vysdzeni ConTpXtem bez dalsich ty-
pografickych tprav.
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Zpracovani dat z externiho souboru

Dosavadni ukazky vychazely z predpokladu, ze data jsou soucasti zdrojového
textu. Ziskat data z externiho souboru je vsak také mozné:

\processseparatedfile[TSV] [filename]

ScanCSV a HandleCSV

Problematikou zpracovani soubori ve formatu CSV, zejména pro vlastni skol-
ské potieby, se zabyva Jaroslav Hajtmar. Na konferencich TEXperience v r. 2012
a ConTEXt Meeting v r. 2013 prezentoval svou knihovnu ScanCSV ([6], soubor
t-scancsv.lua). Dnes vSak tuto knihovnu sdm autor jiz povazuje za zastaralou
a nahradil ji novéjsi verzi nazvanou HandleCSV, ktera se skldda ze dvou soubort
t-handlecsv.lua a t-handlecsv-tools.lua. Na jejim soucasném vyvoji se po-
dili déle Pablo Rodriguez. Zatim se jedna vsak spiSe o soukromy projekt, ktery
neni verejné prezentovan a neni zverejnéna ani dokumentace.

Na jednoduchém prikladu se miizeme podivat, jak Ize s knihovnou HandleCSV
muzeme pracovat.

"Name";"Surname";"Birthdate"
"John';"Smith";10/03/02
"Jane";"Newman";03/03/92

John Smith was born on 10/03/02.
Jane Newman was born on 03/03/92.

Obrazek 21. Vstupni data a pozadovana vystupni sestava.

\usemodule [handlecsv]
\setheader
\opencsvfile{a.csv}
\starttext
\startbuffer [loop]
\cA\ \cB\ was born on \cC.\crlf
\stopbuffer
\doloop{\getbuffer[loopl%
\nextrow\ifEOF\exitloop\fi}
\stoptext

Obrazek 22. Zdrojovy kéd k ukazce pouziti knihovny HandleCSV.

Tabulkovy procesor — modul spreadsheet

Tento modul (autor Hans Hagen, soubor m-spreadsheet) umoziiuje podle
ocekavani provadét jednoduché vypocty. Je dostupny v distribuci TEXlive i na
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ConTEXt Garden. Modul je udrzovan, ale jeho dalsi vyvoj neprobihd. Dokumen-
tace je aktualizovana, ale delsi dobu nebyla zarazovana do distribuce pro drobnou
technickou zévadu ([5]).

Prikazy \startcell a \stopcell ohranicuji prostiedi bunky, do niz se nepise
text k sazbé v jazyce TEX, ale podle syntaxe jazyka Lua, v némz jsou prislusné
vypocty vyhodnocovany. Jednd se o velmi zajimavé a elegantni feSeni, avSak
méné pohodlné, pokud sdzena tabulka obsahuje vétsi mnozstvi ,,/ TEXového textu
a méné vypocti, nebot vSechny texty je potieba opatfit uvozovkami. Autor mo-
dulu sdm doporucuje jeho pouziti jen pro mensi vypocty, napriklad faktury .
Jeho priklad v drobné tpravé uvadime i zde.

\startspreadsheettable[test] [frame=off]
\startrow
\startcell[align=flushleft,width=8cm] "Prvni poloZka" \stopcell
\startcell[align=flushright,width=3cm] @ "0.2f EUR" 3.50 \stopcell
\stoprow
\startrow
\startcell[align=flushleft] "Druh& polozka" \stopcell
\startcell[align=flushright] @ "0.2f EUR" 8.45 \stopcell
\stoprow
\startrow
\startcell[align=flushleft] "Tf¥eti polozka" \stopcell
\startcell[align=flushright] @ "0.2f EUR" 5.90 \stopcell
\stoprow
\startrow[topframe=on]
\startcell[align=flushleft] "VAT 21\percent" \stopcell
\startcell[align=flushright] @ "0.2f EUR" 0.21 * sum(B) \stopcell
\stoprow
\startrow[topframe=on]
\startcell[align=flushleft] "\bf Celkem" \stopcell
\startcell[align=flushright] @ "0.2f EUR" sum(B) \stopcell
\stoprow
\stopspreadsheettable

Obrazek 23. Ukazka pouziti modulu spreadsheet.

Prvni polozka

Druhd polozka 8.45 EUR
Treti polozka 5.90 EUR
VAT 21% 3.75 EUR
Celkem 21.60 EUR

Obrazek 24. Vysledna tabulka obsahujici ¢ast faktury.
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Vlastni reseni

Nyni zde predvedeme specidlni reseni zhotoveni pro jednu zakazku obsahujici
ekonomicka data, ktera maji byt prezentovana jednak tabulkou, jednak grafem.

Zakaznik vsak zpocatku nebyl schopen presné formulovat pozadavky, nebylo
jasné, jakou formou se budou data prezentovat, ani jak dlouhd Casova rada ma
byt prezentovana. K tomu pristoupily i pozadavky na snadnou spravu, konkrétné
obecnou datovou strukturu, s pruznym pristupem, indexovatelnou a také editace
zdrojového textu musi byt jednoducha.

\tabulka[] [title="Pracovisté A",
data=

RS 2517000 2515000 2386000 1954000
PU 4.57 4.62 4.65 4.05

PKL 361 491 392 268

PK 6699 5508 9475 6012

]

Obrazek 25. Priklad dat.

Pivodni tvaha spocivala v nacitani dat do dvourozmeérného pole s oddélovacem
radku <1f>. Pokud jsou vSak data predana ke zpracovani ve formé atributu v pa-
rametrech, jsou soucasti zdrojového kdédu, a tudiz znak <1f> se zméni na mezeru.
Pro zjednoduseni implementace bylo nac¢itani doplnéno ,natvrdo“ o konstantu
udavajici pocet sloupci, toto Feseni bylo mozno pouzit proto, ze vsechny tabulky
mély stejny pocet sloupc.

\def\tabulka [#1] [#2]{
\ctxlua{userdata.tabulka('#1','#2')}}

Obrazek 26. Ukazka propojeni ConTEXtového makra a funkei napsanou v jazyce Lua.

\def\grafwidth{0.5}

\def\graf#1#2{}
\def\koef{\csname#lkoef\endcsname}
\startcolor [#1color]

\vrule width\grafwidth cc height #2dd\
\stopcolor
}

Obrazek 27. Definice potfebné pro vykresleni sloupcového grafu.

Zdrojovy kéd celé funkce je uveden na konci prispévku. Protoze se jedna o starsi
projekt, naleznete v kbdu makra pro generovani tabulky starsim zptisobem, tj. po-
moci prostredi table.
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Pracovisté A

2012 2013 2014

[ ] Rozpocet sluzby 1786 000 2 100 000 1954 000
Pocet Gvazk( 5,65 5,05 4,75

M Pocet klientl 392 268 268
Pocet ukont 9 475 6012 6012

Obrazek 28. Vysledna tabulka i se sloupcovym grafem.

Projekt CTX-CSV

Dalsi specifické potireby v oblasti zpracovani dat ve forméatu CSV vedly autora
tohoto prispévku k zahdjeni vyvoje vlastnich nastroji, zejména s vystupem ve
formé grafli, pro coz neni v ConTEXtu zatim kompaktni a uzivatelsky privétiva
podpora. Vzhledem k probihajicimu vyvoji neni projekt zatim zvefejnén.

Skladé se ze tii ¢asti — csv-tools.lua, obsahujici vstupné vystupni operace
pro zpracovani souboru ve formatu CSV, csv-stat.lua, zabyvajici se grafickou
reprezentaci nactenych dat, a soubor t-csv.mkiv, ktery slouzi jako modul. Grafy
jsou vykreslovany MetaPostem, vypocty zajistuji useky kédy v jazyce Lua.

\CSVRead [comma2dot] [data=\soubor,separator=|]
\CSVWrite [dot2comma] [output=pomout.csv,enclosechar="]
\CSVTABLE [dot2comma] []

Obrazek 29. Zakladni vstupné-vystupni operace se souborem ve formétu CSV.

Zavér

ConTEXt nabizi zajimavé moznosti sazby tabulek. Predstavené ukazky vycha-
zejl jednak z feseni cisté , TEXovych®, tj. ze sady strukturnich znacek, jednak
z moznosti, jez prinadsi jazyk Lua.

I pfesto, ze mame k dispozici vicero moznosti, zakladni vlastnosti jsou integro-
vany do jednoho celku, coz zbavuje uzivatele nutnosti pripojovat rizné balicky,
jako je tomu v IATEXu, z nichz nékteré nejsou ani vzajemné kompatibilni, coz
bylo dokumentovano v [18].
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function vypocet(t,c)
keyword_options = utilities.parsers.settings_to_array(keywords)
named_values = utilities.parsers.settings_to_hash(keyvals)

if t[r] [c+3]>0 then t[r][c+10]=t[r] [c+3] end
if t[r][c+3]>1 then t[r][c+11]=t[r][c+3] end
if t[r] [c+3]>2 then t[r] [c+12]=t[r] [c+3] end
if t[r] [c+3]>3 then t[r][c+13]=t[r] [c+3] end

return t
end

Obréazek 30. Ukdzka c¢asti funkce, kterd reprezentuje tabulkové vypocty v nactenych datech
a kterd je uzita v ptikazu \CSVNewColumn.

\CSVNewColumn[] [table=1,column=23, expr=vypocet]

\CSVComputeColumn[] [table=1,column=23,startrow=2,meze={0,13}]
\CSVDrawDistribution[] [table=1, column=23,maxparts=12]

\CSVComputeCorrelation[] [table=1,columns={23,18},startrow=217%,meze={0,60}]
\CSVDrawCluster[] [table=1,xdraw=19.2,columns={23,18},startrow=2]%, groupby=2]

Obréazek 31. Ukdazka priikazi, slouzicich k vypoctum a k vykresleni graft.

V oblasti zpracovani formatu CSV vsak riizné pristupy ruznych autori ukazuji
zatim spiSe na tristéni sil nez na hledani cesty pro vyvoj néjakého univerzalniho
prostfedku. Tato databdzova problematika je jednim z témat, kterd se v soucas-
nosti diskutuji v ConTEXtové konferenci, a bude i jednim z témat nadchézejici
konference ConTEXt Meeting.
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function userdata.tabulka(keywords, keyvals)
keyword_options = utilities.parsers.settings_to_array(keywords)
named_values = utilities.parsers.settings_to_hash(keyvals)
context.pracoviste(string.unquoted(named_values["title"]))
local roky = { 2010, 2011, 2012, 2013 }
roku,kolikroku,delim = #roky,3,',"
t = string.split(named_values["data"]," ")
context ("\\bgroup\\setupbodyfont [8dd] \\starttable[s2|p(15cc) | s3w(4cc)clw(4cc)clw(4cc)c|l")
context ("\\NC")
for r=roku-2,roku do
context ("\\NC")
for i=r,#t-1,roku do -- 1., ., 11. ... ddaj
if t[il-="x" then
context ("\\graf{"..t[i-r+1].."}{\\compute{"..t[i].."/
\\csname "..t[i-r+1].."koef\\endcsname}}%")

context ("\\AR\\NC")
for i=roku-kolikroku+l,roku do context("\\NC "..roky[il) end
context (" \\FR\\HL[2]")
for i=1,#t-1 do

s =i % (roku + 1)

t[i]l=string.strip(t[i])

if s == 1 then

if utf.len(t[i]) < 6 then context("\\NC\\ctverec{"..t[i].."color}\\ \\csname "..t[i].."\\endcsname")
else context("\\NC",t[i])

end

end

if s > kolikroku or s == 0O then
if delim==',' then

cislo,pocet= string.gsub(t[il,"[.1",",")
cislo,pocet= string.gsub(cislo," (%d) (%d%d%d) (%ha%a%d)$","%1\\,\\,%2\\,\\,%3")
cislo,pocet= string.gsub(cislo," (%d) (%d%d%d)$","%1\\,\\,%2")
else
cislo=t[i]
cislo,pocet= string.gsub(cislo," (%d) (%d%d%d) (%d%d%d)$","%1,%2,%3")
cislo,pocet= string.gsub(cislo," (%d) (%d%d%d)$","%1,%2")
end
context ("\\NC "..cislo)
end
if s == 0 then context("\\FR\\HL") end
end
context (" [2]\\stoptable\\egroup\\par") ;
end

Obrazek 33. Zdrojovy kéd funkce tabulka.

[17] SHAFRANOVICH, Y.: Common Format and MIME Type for Comma-Separated Values
(CSV) Files, https://tools.ietf.org/html/rfc4180| [cit. 6.5.2016].

[18] TALANDOVA, P.: Moznosti tabulkové sazby, Zpravodaj CSTUG, ro¢. 18, & 3, 2008, 151
160 s., ISSN 1211-6661, DOI 10.5300/2008-3/151.
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ADAPTIVE SPARSE DISTRIBUTED MEMORY AS FUNCTION
APPROXIMATOR

MICHAL CHOVANEC (SK) axp PETER SARAFIN (SK)

Abstract. In this paper, we describe modified sparse distributed memory (SDM) for
function approximation. Original Kenerva solution was improved to achieve lower error,
no sparse data values are required to approximate.

Key words and phrases. Sparse distributed memory, function aproximation, machine
learning, neural network.

ADAPTIVNA DISTRIBUOVANA RIEDKA PAMAT AKO APROXIMATOR
FUNKCIE

Abstrakt. V ¢lanku je popisand modifikdcia SDM paméte sluziaca ako aproximator fun-
kcie. Povodné Kenervove riesenie bolo vylepsené aby bolo mozné dosiahniat mala chybu
aj v pripade, ze data nemaju riedku povahu.

Klacéové slova. Riedka distribuovand pamét, aproximacie funkcie, neurénova siet, strojové
ucenie.

Introduction

Consider sets of N vectors z(n) € X and y(n) € Y and function

y(n) = h(z(n)),
where z(n) = (zo(n),...,xzr(n)), yi = (yo(n),...,ys(n)), and I, J and N are
more than 10 (usually hundreds or thousands elements). Vectors xz(n) and y(n)
represent sparse space, and represents to approximate function h(z(n)).
This can be found in many applications:
1. Image and voice recognition.
2. Q-values storing in reinforcement learning.
3. Time series prediction.
4. Classification problems.
Neural networks are commonly used for these problems. Conceptions using

McCulloch-Pitts neuron model have problematic learning process (local minima,
vanishing gradient. .. ), and is almost impossible to learn discontinuous functions.
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In 1988 Kenerva published concept of sparse distributed memory [1,2,3]. Orig-
inal SDM is using binary encoding, and can be rewritten to work with real num-
bers. The basic idea is shown on figure

| address A(n)l | data D(n) |

y

FHO. Am) <1] | S =Sm-D]
[ HI  }—{fH,A0n)<r] T S@=KS@)+1-0Dm) ]
f(H2, A(n)) <r ] S(n) = k S(n-1) + (1-k)D(n)

| H3 |—— f(H3,Am) <r] | S(n) = S(n-1)|
f(H4. A <r] | S() =S@-D]

Figure 1. Sparse distributed memory

Inputs, called address A(n) (in function approximation problem z(n)), and
memory data D(n) (in function approximation problem y(n)) are stored into
more than one place

D(n) = h(A(n)).

Saving process is based on storing data in more than one set of places, and
they may overlap. There are hard locations places in memory Hy ... H which
are vectors with the same size an address. There is also “distance” function
f(H;, A(n)) which measure difference between hard location H; and address A(n).
If it’s value is less than radius r data D(n) are stored in corresponding places,
using equation

() — kSi(n—1)+ (1—=k)D(n), if f(H;, A(n)) <,
= {S,-(n—l), otherwise,

where k € (0, 1), and S;(n) represents stored data.

Data reading process is similar: first the address is presented a(n) and places to
read are selecting according f(H;, A(n)). From selected places S;(n) is calculated
arithmetic mean and is presented as output D’(n)-approximated value of D(n).

Memory storing ability depends on A(n) and D(n) variance, count of hard lo-
cations and used function f(H;, A(n)). For small dimensional spaces (less than 10
(see N-sphere volume)) can be as f(H;, A(n) used Euclidean distance. For huge
dimensional spaces works well cosine angle of vectors H;, A(n) and examples of
tested functions are

Hy-A(n)

A A) =1~ (st A — o PETET))
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values of functions f; and fo are in range (0, 1), where values close to zero are
for similar vectors. Values close to one are for unrelated vectors.

Figure 2. Stored data for huge variance

1. Adaptive sparse distributed memory

First consider that A(n) and D(n) have huge variance — f.e. uniform distribu-
tion. Situation is demonstrated in the figure 2] Circles represent radius r and
their center’s represent hard locations positions. Each hard location has stored
corresponding data. Blue dots represent data stored previously, green dot repre-
sent some new item to be stored. Red circles represent hard locations where new
data is stored.

In situation, when A(n) has low variance and Y (n) has huge variance (Figu-
re , addresses A(n) in meaning of equation are very close. In this case,
radically different data D(n) (because of its uniform distribution) is stored in
same locations, because of low variance of A(n). This yields to huge storage
error, and memory can’t be used in this situation.

To avoid this situation, we need to define quality of stored data, as the storage
error

ei(n) = aei(n—1) + (1-a) [|d(n) =si(n)|,
where a € (0,1) is constant, usually close to 1 and e;(n) is smoothed difference

between required data to be stored d(n) and actually stored data into memory
s(n) — equation represents complementary filter.
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Figure 3. Stored data for low variance

After each storing process, the error is calculated and when reach defined
treshold e; (constant during operation), few new hard locations are added using
following equation

Hpew(n) =nz(n) + (1=n)r(n), Snew(n) = kspew(n—1) + (1—k)d(n),

where r(n) is random noise vector (in experiments with uniform distribution) and
n € (0,1) is constant, usually close to 1.

2. Experimental results

Three basic experiments have been processed to test this modification, compared
to the original solution:

1. Function approximation.
2. Time series prediction.
3. Mnist database image recognition (accuracy 93%-96%).
In this paper, we present function approximation results. Input vector z(n)
size was 50 and output vector size y(n) was set to 10. Thousand input vectors
have been randomly generated with Gaussian distribution in few groups — to

test similar inputs separation. Output vectors have been generated with uniform
random distribution. We chose 5000 hard locations count.
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Figure [4] shows 3D cut of 50 dimensional space of positions of input vectors as
green dots, and hard locations as purple. Hard locations are completly uniformly
distributed, but input data is in few groups.

sdm hard locations +
input values

1
0.8
0.6
0.4
0.2
h2] 0
-0.2
i
0.8 § i A '
i BRI S et S T v
T t:++i M#‘*Jr'w*h' - ”
S Y + ﬁ 1

Figure 4. Hard locations positions for original solution

Figure [5] shows situation for improved memory. Hard locations have higher
density in positions indeticaly with input vectors. This solution better cover
input space.

Input data has been generated using following equations

( { uniform(—1,1), if uniform(0,1) > similarity,
B t(n—1) otherwise,
d(n) = (1—k)t(n) + kuniform(—1, 1).

For similarity equal to 1 the data is generated in one group, for similarity close
to 0 the data is generated with uniform distribution. Parameter k € (0,1) is
responsible for data dispersion — if close to 1 data have huge dispersion around
point t(n). If close to 0 data have small dispersion around ¢(n). In fact, this
parameter effects entropy around ¢(n).
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sdm hard locations +
input values *

h[2]

OO0OO0O0 O0O000

oo o RO

Figure 5. Hard locations positions for improved solution

For comparison error between required and stored data has been estimated as
N 2
E— Z Uld(m)—s(@)|)* n) 8 ||)
n=1

where N is vector count (1000), and J is output vector dimension (10).

Results are in the figure [} On the X axis there is similarity parameter. This
shows how input data character affect the resulting error. Original solution has
better results when data is in uniforom-like distribution (small similarity). For
high similarity parameter, group error increses. On the other side, similarity
doesn’t radicaly change improved solution results — error is close to 0.

In figure [7] we can see memory locations utilization — used hard locations to
store data. For values around 0.3 it is 30% (1500 locations). In original solution
for similar data exists only few locations to store them. In improved solution,
adtional locations are created, and memory utilization is better.
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0.3 T T T T T
original SDM error ———
original SDM maximal error ———
testing SDM error ’j\
0.25 r testing SDM maximal error 4 |

0.2

0.15
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0 0.1 02 03 04 05 06 07 038 0.9 1

data similarity
Figure 6. Approximation error result

3. Conclusion

In this paper, we presented improved sparse distributed memory. Memory was
tested on function approximation problem, with different input vector’s distri-
bution. On dataset with low variance, results were significantly better than on
original solution. Further experiments are also required, to test approximation of
differentiable functions, and dynamical systems prediction. Further application
can be found in [4]. Sources of memory are available at [5]
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AKO SOM OBJAVIL KNIZNICU tikzDevice

ALES KOZUBIK (SK)

Abstrakt. Grafické prvky st doélezitou sicastou tlacenych dokumentov. Jednym z vy-
znamnych atribtutov grafickych stuborov, vkladanych do dokumentov je ich zostladenie
s formatovanim ostatného textu. To nemusi byt vzdy jednoduché, ako ukazuje aj spo-
lupraca medzi prostredim R a typografickym systémom KTEX. Tento prispevok prindsa
informéciu o balicku tikzDevice, ktory umoznuje pouzivat syntax I¥TEX-u v rdmci gra-
fickych vystupov v prostredi R.

Klacéové slova. R, TikZ, tikzDevice.
HOW DID I DISCOVER THE TIKZDEVICE LIBRARY

Abstract. The graphical objects represent an important part of the printed documents.
A significant attribute of the inserted graphics files is the unification of their formatting
with the surrounding text. It need not be always easy, how we can see on the cooperation
between the R environment and the typographic system KTEX. The present paper brings
some information about the tikzDevice package that enables using the KTEX syntax in
the graphical outputs of the R environment.

Keywords. R, TikZ, tikzDevice.
Uvod

Poznédme to vsetci. Pri tivodnom zozndmeni sa s novym néastrojom sa tesime
z kazdého dosiahnutého vysledku. To plati aj o grafickych vystupoch, ktoré nas
obdartvaji radostnymi pocitmi zo ziskania pozadovaného vysledku. Este vacsiu
radost mame, ked sa ndm vytizeny obrizok podari vlozit do iného, napr. TEX-
ového dokumentu. Az v ,,drubhom kole“ si za¢iname uvedomovat, ze nas obrazok
nie je celkom bez chyb, zac¢ina nam prekazat, ze fonty pouzité v obrazku sa nie
celkom zhoduju s tymi, ktoré st pouzité v dokumente atd. Navyse, je tu este kolo
tretie, kedy nas uz ststavné opakovanie tych istych postupov zac¢ina unavovat
a hladdme moznosti cely proces nejakym spésobom zautomatizovat.

Neinak tomu bolo aj v mojom pripade, kedy som sa pokusal preniest grafické
vystupy z prostredia R do dokumentov sadzanych v sytéme IMTEX. Po vytriezveni
z prvych radostnych pocitov z vygenerovania grafov vybranych rozdeleni prav-
depodobnosti mi zacalo prekazat, ze popisy grafu, legenda a pod. st odlisné od
okolitého textu. Ako prvé riesenie som ,vyguglil“ kniznicu latex2exp. Po nie-
kolkohodinovom marnom boji s touto kniznicou, bez vyznamnejsieho priblizenia
sa ku vytizenému vysledku som dospel k zdveru, ze mozno rychlejsie ndjdem iné
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rieSenie, nez dobojujem tento, zdanlivo vopred prehraty, siboj. Mozem potvrdit,
Ze intuicia ma v tomto pripade nesklamala a pomerne rychlo som vypatral kniz-
nicu tikzDevice, ktord plne uspokojila moje poziadavky na prepojenie grafiky
prostredia R so systémom KTEX resp. pdfIATEX.

V nasledujtcich odstavcoch teda struc¢ne predstavim zaklady ¢innosti kniznice
tikzDevice a jej spolupracu so systémom pdfIATEX. V tomto prispevku sa zame-
riavam na spolupracu so sytémom IATEX, ale kniznica spolupracuje aj s XqlATEX-
om a Lual#TEX-om, nemam s nimi vsak praktické skusenosti. Ukazku toho, ako
moze vyzerat vystup bez pouzitia a s pouzitim tejto kniznice si ilustrujeme na
obrézkoch [T]a 2l Na prvy pohlad je zrejmé, Ze vystup na obréazku [2] koresponduje
s okolitym textom lepsie, nez obrdzok

. ] A !
/\h(”! f\llOJ quha)(.
<t
R
N f
— = o — i — (©]
© | N
o | | | | | © |
© \ \ \ \ \
0.6 1.0 1.4
06 08 1.0 1.2 14
1 1
Obr. 1. Ukéazka ,nezelaného“ vystupu gra- Obr. 2. Ukazka ziadiceho vystupu grafiky
fiky z prostredia R z prostredia R

1. Ziskanie a pouzitie kniznice tikzDevice

1.1. InStalacia

Balicek tikzDevice predstavuje kniznicu prostredia R, ktord umoznuje ukla-
dat grafické vystupy z prostredia R vo formate, ktory je vhodny pre pouzitie
v typografickych systémoch, zalozenych na TEX-u. Pri ukladani dochadza ku
konverzii kresliacich prikazov jazyka R do blokov IATpX-ového kédu, ktory je
interpretovany pomocou balicka TikZ, ktory sme si predstavili pred niekolkymi
rokmi (pozri napr. [3] alebo manudl [6]).

Stabilna verzia tejto kniznice je sucastou repozitara CRAN. Je ju teda mozné
instalovat standardnym spésobom, pomocou prikazu:

install.packages(’tikzDevice’)
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Pripomenme si, ze systém je case sensitive a velké ,D* v nazve balicka je teda
podstatné. Pre tych, ktori tizia po experimentovani s vyvojovou verziou balicka
odporicam instalovat aj s uvedenim konkrétneho repozitara na RForge, teda:

install.packages(’tikzDevice’ ,repos="http://rforge.net’,type=’source’)

1.2. Nacditanie balicka

Funkcie balicka tikzDevice sa v prostredi R spristupnia standardnym nacita-
nim pomocou:

library(tikzDevice)
Po nacitani balicek vyhladava niektory z IXTEX-ovych kompilatorov:

o pdfATREX,
o XghTEX,
o LuallTEX.

V pripade, ze sa nenajde funkény pdfIATEX kompildtor, d6jde ku zlyhaniu
balicka tikzDevice a zobrazi sa chybové hldsenie.

Spréavanie balicka je ovplyviiované viacerymi volitelnymi argumentmi, ktoré je
mozné bud lokalne nacitat v rdmci jednotlivych R-skriptov alebo na R konzole.
Inou moznostou je ich globalne nastavenie v stibore .Rprofile. Tieto volby sa
nastavuji pomocou prikazu:

options(<voIba>=<hodnota>)

Pre zjednodusSenie navratu ku pévodnym default nastaveniam je k dispozicii
funkcia setTikzDefaults().

Postupne si uvedieme aspon niektoré z moznych volitelnych nastaveni. V prvom
rade je to vyber implicitného IXTEX kompilatora. Ku tomuto ucelu slizi volba
tikzDefaultEngine, ktord méze nadobiidat jednu z troch hodnot pdftex, xetex
alebo luatex. Prislusné prikazy potom vyzeraju napr. takto:

options(tikzDefaultEngine=’pdftex’)
pre implicitny preklada¢ pdflATEX, resp.

options(tikzDefaultEngine=’xetex’)

options(tikzDefaultEngine=’luatex’)

pre ostatné dve alternativy.

1.3. Prvy obrazok

Po nacitani kniznice tikzDevice sme uz pripraveni vygenerovat kéd, pre zis-
kanie obrazku [2l Na konzole prostredia R sta¢i zadat nasledujice prikazy:

tikz (’tikz-example.tex’,

width = 3.25, height = 3.25)

plot(1l, 1, main = ’Ahoj \\TeX !’)

dev.off ()
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a na pozadované miesto v zdrojovom stubore vlozit nacitanie vystupného stboru
tikz-example.tex, teda:

\input{tikz-example}

Na uvedenom priklade si v§imnime, Ze pre zadévanie znaku opacného lomitka \

je potrebné pouzif tento symbol dvakrat, teda \\, inak ddjde pri generovani
ETEX-ového kédu balickom tikzDevice ku chybe.

2. Funkcia tikz

Rozhodujicim prvkom c¢innosti celého balicka tikzDevice je funkcia tikz.
Jej cinnostou je vlastne otvorenie grafického zariadenia prostredia R, ktoré za-
znamenava cely graficky vystup pomocou prikazov TikZ-u. Toto grafické zaria-
denie podporuje viacero moznosti vystupu, poc¢inajic standalone dokumentmi
IXTEX-u a konciac pri sibore prikazov TikZ-u, ktory je potrebné vlozit do zdro-
jového kodu pomocou prikazov \input{} resp. \include{}.

2.1. Argumenty funkcie tikz

Funkciu tikz je mozné pouzit s viacerymi argumentmi. Uvedme aspon tie
najvyznamnejéieﬂ
file: Urcenie ndzvu vystupného siboru. Argumentom je retazec znakov,
udavajuci celt cestu ku vystupnému stboru. Odportca sa, aby
subor mal priponu .tex, nie je to vSak nevyhnutné.

width: Nastavenie sirky obrazka, tdaj je v palcoch.
height: Nastavenie vysky obrazka, idaj je v palcoch.
bg: Specifikuje farbu pozadia obrazku.
fg: Specifikuje zaciatoéni farbu vykreslenia grafu.
standAlone: logickd hodnota, ktora Specifikuje, ¢i ma byt vystupny sibor sa-
mostatne kompilovatelnym zdrojovym textom pre IATEX.
bareBones: Logickd hodnota, ktorad udava, ¢i maju byt prikazy TikZ-u umiest-
nené do samostatného prostredia tikzpicture.

Najvyznamnejsou vlastnostou funkcie tikz je, ze ndm dava moznost umiestnit
akukolvek sekvenciu prikazov IXTEXu do vsetkych kresliacich nastrojov funkcii
prostredia R. Treba vSak maf na paméti, ze tak ako je tomu u viacerych progra-
movacich jazykov, aj tu ma spatné lomitko \ Specidlny vyznam. Preto pre zapis
opac¢ného lomitka je potrebné pouzit zdvojeny symbol \\.

Ukéazme si to na priklade zlozitejsieho vystupu grafu z prostredia R. Konkrétne
si ilustrujeme vypocet a grafickii prezentaciu linearnej regresie v prostredi R.
Nakolko nie je nasim cielom vyklad jazyka R, stistredime sa v zdrojovom kdde
iba na vyklad riadkov suvisiacich s balickom tikzDevice.

IPre tiplng zoznam treba pozri manual [5].
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Zakladom je samozrejme nacitanie kniznice na prvom riadku vypisu. Dalsim,
z nasho pohladu vyznamnym riadkom je riadok ¢. 4, kde sa spusta grafické za-
riadenie prostredia R pre zapis TikZ-ového kédu. Potom uz nasleduju standardné
prikazy jazyka R, s tym, Ze vsetky texty sa konvertuji do M TEX-u, symbol $ ako
obycajne zacina a ukoncuje matematicky rezim sadzby a vsetky kontrolné slova
TEX-u je potrebné zacinat zdvojenym symbolom spéatného lomitka, ako sme si
uz spomenuli. Vysledok si m6zeme pozriet na obrazku |3 Tu pozorny citatel po-
strehne isti nedokonalost v znamienku absolttneho ¢lena vo vysledku linedrnej
regresie. To by bolo mozné odstranit pomocou vetvenia if v jazyku R, to vsak
nie je ucelom tohto prispevku.

1 library(tikzDevice)

2 x<-rnorm (20)

3 y<-x+rnorm(5,sd=1)

4 tikz(’regresia.tex’,width=4,height=4)

5 plot(x, y,las=1, main=’Nadpis \\LaTeX!’)

6 model<- 1lm(y ~ x)

7 rsq<-summary(model)$r.squared

8 rsq<-signif (rsq,4)

9 abline(model,col=’red’)

10 mtext(paste("Linear model:$R"{2}=",rsq, "$"), line
=0.5)

11 legend(’topleft’,legend =paste("$y=",round(coef (
model) [2],3), ’x +7,

12 ...round(coef (model) [1],3), ’$ ’, sep = ’’), bty =
7n))

13 dev.off ()

3. Velka vec — diakritika

V zévereénej sekcii sa dostavam ku obrazkom, ktorymi to vlastne vsetko zacalo.
Pre potreby teérie pravdepodobnosti som potreboval vygenerovat obrazky kon-
krétnych rozdeleni a ziskat popisy zhodné s okolitym textom, teda nie napriklad
Hustota f(x), ale Hustota f(z). Samozrejme, v nadpise sa v pomenovani rozdelenia
zacina objavovat aj text s diakritickymi znamienkami, ktory balicek tikZdevice
nedokaze spracovat ,sdm od seba‘“. Naopak, pomocou volitelnych options pre
vlozenie IATEX-ovych balickov tykajicich sa kédovania, fontov a metrik fontov
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je potrebné prostredie R pripravit na korektnd transforméaciu vystupu v kédo-
vani UTF-8.
Na zaciatok R-kového skriptu som vlozil nasledujice riadky:

1 library(’tikzDevice’)

2 options(tikzDefaultEngine = "pdftex")

3

4 options(tikzLatexPackages = c(

5 "\\usepackage{amsmath ,amssymb,amsfonts}\n",
6 "\\usepackage{tikz}\n",

7 "\\usepackage [utf8]{inputenc}t\n",

8 "\\usepackage [T1]{fontenc}\n",

9 "\\usepackage{lmodern}\n",

10 "\\usetikzlibrary{calc}t\n",

11 "\\usepackage{standalonel}"

12 ))

13 options(tikzMetricsDictionary="~/R/tikzMetrics")
14

15 options(tikzMetricPackages = c(

16 "\\usepackage [utf8]{inputenc}\n",

17 "\\usepackage [T1]{fontenc}\n",

18 "\\usetikzlibrary{calcl}"

19 D)

za ktorymi uz nasledovali prikazy jazyka R pre vykreslenie funkcii hustoty pravde-
podobnosti exponencidlneho rozdelenia pre rézne hodnoty parametra A. Vystup
sa ani tentoraz neodohral bez problémov a pri pouziti som dostal nasledujtce
varovné hlasenia:

Warning message:
In (function(texString,cex = 1,face = 1,

engine = getOption("tikzDefaultEngine"),:
Attempting to calculate the width of

a Unicode stringusing the pdftex engine.
This may fail!
See the Unicodesection of 7tikzDevice for more information.

Avsak kompilacia vystupu prebehla bez tazkosti a ziskal som vystup v podobe
obrazku 4l Podobnym postupom bol vytvoreny aj graf zodpovedajicich distri-
buénych funkcii na obrazku
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Nadpis BTEX!
Linear model: RZ = 0.4322

y = 0.781z + —0.182 ©

>
o
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X
Obr. 3. Graficka prezentacia linedrnej regresie v prostredi R
4. Zaver

Balicek tikzDevice je urcite uzitoé¢nym rozsirenim moznosti vyvojového pro-
stredia R. Umoznuje uc¢innu spolupracu tohto statistického nastroja s typografic-
kym systémom KTEX a jeho grafickou nadstavbou v podobe balicka tikz. Tak
sa stava vitanou pomdckou pre vytvaranie kvalitnych vystupov pre prezentaciu
vysledkov ziskanych pri pouziti tohto prostredia. V manudli [5] je mozné najst
aj detailny vyklad pre spolupricu s ostatnymi alternativami TEX-u a to meno-
vite XglATEX-u a LuaTEX-u. Autor vSsak nemd praktické skidsenosti s pouzitim
tychto nastrojov, preto im v ¢lanku nevenuje pozornost. O moznej spolupraci so
systémom ConTEXt sa autorovi nepodarilo zistit vObec nic.
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Obr. 4. Grafy hustoty exponencidlneho roz- Obr. 5. Grafy distribu¢nej funkcie exponen-
delenia, ziskané z prostredia R cidlneho rozdelenia, ziskané z prostredia R
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INVESTIGATION OF ERRORS IN VIRTUAL MODEL
OF HUMAN BODY USING BLENDER

MIROSLAV KVASSAY (SK)

Abstract. One of the principal issues in development of computer-based tools for training
of complex medical procedures, e.g. regional anaesthesia, is availability of high accurate
virtual anatomical models of a human body. There exist several high-detailed models that
could be used for this task, but the question is whether they have the required quality. In
this paper, a new approach for quantification of errors in such models is presented. The
approach is based on the assumption that the human body is modelled as a triangle mesh,
and the basic idea behind it is quantification of the overlapping elements of the model.
The presented approach was implemented in open source 3D modelling tool Blender and
was used to investigate a real anatomical model of a human body.

Key words and phrases. Virtual human body, 3D modelling, Blender.

ANALYZA MODELU LUDSKEHO TELA
S VYUZITIM NASTROJA BLENDER

Abstrakt. Jednym z hlavnych problémov vo vyvoji nastrojov pre nacvik komplexnych
medicinskych dkonov (napr. tkony stvisiace s lokdlnou anestéziou) s vyuzitim virtuélnej
reality je dostupnost kvalitnych anatomickych modelov Tudského tela. V stcasnosti exis-
tuje niekolko velmi detailnych modelov, ktoré by mohli byt pouzité k tomuto tcelu, avsak
otazkou zostava, ¢i je ich kvalita dostatocna. V tomto ¢lanku je popisany novy pristup pre
kvantifikdciu chyb v takychto modeloch. Prezentovany pristup vychddza z predpokladu,
ze Tudské telo je modelované ako trojuholnikova siet, pricom zdkladnad myslienka spociva
v identifikicii a kvantifikicii pretinajicich sa elementov skimaného modelu. Pristup po-
pisany v tomto ¢lanku bol implementovany v open source nastroji Blender a bol pouzity
pre analyzu jedného z existujicich modelov.

Klacéové slova. Virtualny model Tudského tela, 3D modelovanie, Blender.

Introduction

One of the current trends in modern medicine is development of high accurate
computer-based tools for training of complex medical procedures. One of the
projects that deal with this task is RASimAs.

RASimAs (Regional Anaesthesia Simulator and Assistant) |1,2] is a research
project founded by the European Union’s 7th Framework Program, whose goal is
to increase the application, effectiveness and success rates of regional anaesthesia
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procedures. It aims at developing two independent but complementary computer-
based systems: RASim (Regional Anaesthesia Simulator) and RAAs (Regional
Anaesthesia Assistant).

Figure 1. Prototype of RAAs Figure 2. Recognition of artery (red), fascia (pur-
(Source: [2]) ple), and nerve (yellow) using RAAs (Source: [2])

The RAAs (Fig. [1) will assist the physicians to localize the nerve during the
procedure. The RA As represents a complex system whose principal parts are per-
fect ultrasound scanner, powerful computer, and software for real-time detection
of the key anatomical structures (artery, fascia, nerve, etc.) in the ultrasound

frames (Fig. [2)).

Figure 3. Prototype of RASim

The RASim (Fig. 3] is an augmented reality-oriented system that will provide
training in performing regional anaesthesia. To achieve this goal, the RASim
has to demonstrate the key features of the regional anaesthesia and, therefore,
it includes patient and ultrasound views, virtual ultrasound nerve blocking, and
haptic guided needle insertion procedure. Development and use of such tool
require high accurate anatomical model of human body. One of the possible
models that have been considered for this task is Zygote . However, during
the development of the RASim prototype, it has been found that the purchased
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version of Zygote has some shortcomings, e.g., missing structures or overlapping
layers (Fig. 4) that penalize its use. So, the question is how reliable is this model.
To answer this question, we tried to quantify how many overlapping structures
exist in Zygote. For this task, we used open source 3D modelling tool Blender
version 2.76 .

=== Blood
Muscles
Nerves
Skeleton
== Skin

Figure 4. Overlapping layers in Zygote

1. Virtual Model of Human Body

Zygote represents a virtual model of human body. It consists of several layers that
represent individual systems of human body. In this paper, we will consider only
the model of a male, and we will focus on 6 layers: skeletal, muscular, connective
(cartilages around joints), lymphatic, circulatory, and nervous (Fig. |5 and @

Figure 5. Zygote — skeletal, muscular, and Figure 6. Zygote — lymphatic, circulatory,
connective layers and nervous layers

Every layer is described by a triangle mesh that consists of vertices, edges, and
triangles. This mesh defines surface of the objects that the layer is composed
of (Fig. . For example, the muscular layer contains 296 735 vertices, 886 997
edges, and 591 342 triangles. The similar data about other layers are presented
in Table According to this table, the most complex layers are circulatory,
nervous, and muscular.
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Figure 7. Examples of triangle meshes modelling muscular layer

In Fig. [, we can see that the triangle mesh representing a layer is not con-
nected, i.e. it is composed of a lot of components. Every component is a connected
triangle mesh that represents the surface of one element of the layer. Such element
can agree with a bone (skeletal layer), muscle (muscular layer), nerve (nervous
layer), etc. This implies that before identifying the overlapping elements, the
triangle meshes representing individual layers of the model have to be split into
components. For this task, Blender and its tool known as ’Separate’ (shortcut "P’
in "Edit Mode’) can be used. After applying this tool, for example, 563 objects
were identified in the muscular layer. The numbers for other layers are presented
in Table 2

Layer Vertices Edges Triangles
Skeletal 196 787 589231 392 822
Muscular 296 735 886 997 591 342
Connective 158672 473 301 315424
Lymphatic 53245 157441 104 952
Circulatory 401 468 1201191 800 747
Nervous 367 849 1101881 734501

Table 1. Basic statistics about Zygote

2. Intersection Analysis

After identifying individual objects of the layers, the overlapping analysis can
be performed. One of the possible ways of how this can be done is finding the
intersection between each pair of objects. If a model is correct, there should
be no or minimal intersections between individual bones, muscles, bones and
muscles, etc. On the other hand, if the intersections are large, then it implies
that the model is probably not very accurate.
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Layer Objects | Non-manifolds | Manifolds with boundaries
Skeletal 246 1 (0.41%) 0 (0.00%)
Muscular 563 12 (2.13%) 505 (89.70%)
Connective 415 2 (0.48%) 202 (48.67%)
Lymphatic 381 0 (0.00%) 82 (21.52%)
Circulatory 688 21 (3.05%) 182 (26.45%)
Nervous 275 12 (4.36%) 27 (9.82%)

Table 2. Basic analysis of individual layers of Zygote

Computation of the intersection between two 3D objects modelled by triangle
meshes has one principal issue — detection whether a point is inside an object or
outside. Such decision can be done if and only if the triangle mesh of the object
is a manifold without boundary.

Open fan Non-manifold edge
Manifold @ Non-manifold vertices
\\ Closed fan

Figure 8. Examples of triangle meshes - manifold, a mesh with non-manifold vertices, a mesh
with non-manifold edge and vertices

According to [5], a triangle mesh is manifold if a) each edge is incident to only
one or two triangles, and b) the triangles incident to a vertex form a closed or an
open fan (Fig. . A manifold has no boundary if it contains only vertices that
create closed fans. This implies that the first task in the intersection analysis
is identification of objects that are not manifolds. For this task, another tool in
Blender can be used. This tool is referred to as ’Select Non Manifold’ (shortcut
"Shift+Ctrl4+Alt+M’ in ’Edit Mode’) and it allows finding non-manifold vertices
and edges and boundary edges in the selected mesh. Using this tool, we analysed
individual objects of the layers, and the results are also shown in Table 2] As we
can see, most of the objects are correct from the point of view of manifold /non-
manifold. However, a problem arises in case of manifolds with boundaries, i.e.
almost all muscles and a lot of connective, circulatory, and lymphatic objects are
modelled as manifolds with boundaries (Fig. E[) This implies that the intersection
analysis cannot be performed directly on these objects. To solve this problem, we
tried to close the objects that are modelled as manifolds with boundaries. For this
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task, another tool of Blender was used. This tool is referred to as 'Fill’ (shortcut
"Alt+F’), and it fills a selected edge loop with triangles. So, for every manifold
with boundaries, we selected boundary edges that created a loop and using this
tool we filled it with triangles (Fig. . This ensured that all analysed meshes
have no boundaries. After this, the intersection analysis could be performed.

Figure 9. A muscle modelled as a mani- Figure 10. The muscle after the filling
fold with boundary procedure

The intersection analysis can be done in several ways. If we have two objects
and if we want to quantify their intersection, then we can compute volume of
the intersection and compare it with the volumes of the investigated objects
or identify how many vertices/edges/triangles of one object are inside another.
In this paper, we focus on identifying number of vertices. For this task, we need
to decide if a given vertex is inside a triangle mesh (which has the properties of
a manifold without boundaries) or not. We solved this task by adding a function
proposed in @ into Blender. This function has two parameters from which the
first one agrees with the investigated point and the second one with the mesh.
Furthermore, it assumes that all triangles of the mesh are oriented outside:

def isPointInsideMeshObject(point, meshObject):
pointOnMesh, normalVector, facelndex =
meshObject.closest_point_on_mesh(point)
vector = pointOnMesh - vertex
dotProduct = vector.dot(normalVector)
return not (dotProduct < 0.0)

Please note that ’closest_ point__on_mesh’ is a method of a mesh object that
returns a point from the mesh that is closest to the point given in the argument
of this method. This method is a part of Blender’s API.

2.1. Results of Intersection Analysis

Using the approach presented above, we were able to identify how many vertices
of objects of one layer are inside other layers. The results are presented in Table
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The cell in the i-th row and the j-th column agrees with a proportion of vertices
from the i-th layer that are inside objects from the j-th layer. For example, in case
of the 1-st row, value 3.01% means that about 5,920 from 196, 787 vertices that
are in skeletal layer (Table (1) are inside objects that skeletal layer is composed
of. Similarly, number 23.19% means that about 45,635 from 196,787 vertices
that creates skeletal layer are inside muscles. In case of the 2-nd row, the number
12.70% indicates that about 3,768 from 296,735 vertices that muscular layer is
composed of (Table [1)) are situated within objects of skeletal layer.

Layer Skeletal | Muscular | Connec. | Lymph. | Circul.| Nervous

Skeletal 3.01% 23.19% 24.83% 0.06% | 0.71% 0.65%
Muscular 12.70% 18.30% 4.57% 0.03% | 1.05% 0.52%
Connective | 20.97% 17.23% 24.59% 0.01% 0.80% 0.09%
Lymphatic 1.94% 16.75% 0.47% 12.18% 3.56% 0.57%
Circulatory | 17.18% 11.00% 1.24% 0.14% 9.22% 2.26%
Nervous 22.73% 11.81% 0.31% 0.03% | 2.97% 3.64%

Table 3. Intersection analysis of Zygote

As we can see in Table several numbers are really high. This indicates
that a lot of overlapping objects exist in the analysed model. To explain these
numbers, we performed a preliminary qualitative analysis that showed that some
of the major issues are:

e cxistence of objects without thickness (for example, the skull is modelled
as one solid object and, therefore, all elements inside it (e.g., the brain)
are recognized as overlapping objects);

e inaccurate location of objects (for example, many muscles are terminated
inside bones and not on their surface);

o filling procedure — there exist situations where application of these pro-
cedure is not appropriate (for example, the pericardium is modelled as
a manifold with boundaries, therefore, it has to be closed; however, this
results in degeneration of the pericardium, and all elements inside it will be
recognized as overlapping elements (Fig. ; more reasonable way would
be to define some thickness of the pericardium).

3. Conclusion

In this paper, the approach for investigation of quality of a virtual model of
a human body was presented. The presented approach was implemented in open
source software Blender and was used to investigate one of the existing models.
The analysis showed that a lot of intersections exist in this model. Some of them
result from inaccuracies in the model, but others are caused by inappropriate use
of filling procedure. In the future work, we will focus on solving this issue.
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Figure 11. Pericardium and filling problem

Acknowledgment. The RASimAs project has received funding from the European
Union’s Seventh Framework Programme for research, technological development and
demonstration under grant agreement no 610425.

References

1]

DESERNO, T. M. — Oliveira, J. E. E. — Grottke, O.: Regional Anaesthesia Simulator and
Assistant (RASimAs): medical image processing supporting anaesthesiologists in training
and performance of local blocks, 28th IEEE International Symposium on Computer-Based
Medical Systems, Sao Carlos — Ribeirao Preto, June 22-25, 2015, pp. 348-351.

RASimAs project: http://www.rasimas.eu/.

Zygote: http://www.zygote.com/.

Blender: https://www.blender.org/.

MARSCHNER, S. — SHIRLEY, P.: Fundamentals of Computer Graphics, 4th ed., Boca
Raton, CRC Press, 2015, ISBN 1-4822-2939-0.

Function for deciding if a point is inside a mesh or not: https://github.com/nortikin/
sverchok/issues/660.

Contact address

Ing. Miroslav Kvassay, PhD., Department of Informatics, Faculty of Management Science
and Informatics, University of Zilina, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, Slovak Republic,

E-mail address: Miroslav.Kvassay@fri.uniza.sk


http://www.rasimas.eu/
http://www.zygote.com/
https://www.blender.org/
https://github.com/nortikin/sverchok/issues/660
https://github.com/nortikin/sverchok/issues/660
mailto:Miroslav.Kvassay@fri.uniza.sk

Filina 29, 6. - 1. 7. vyskume a v IT rieSeniach
2016 ossconf.soit.sk

0OSSConf 2016: 85-02

8 . roénik Otvoreny softvér vo vzdelavani, 255*}

TVORBA VLASTNYCH APLIKACII
PRE INTERAKTIVNE TABULE

DOMINIKA MARSALEKOVA (SK), MIROSLAV BINAS (SK)
A MARTIN SARNOVSKY (SK)

Abstrakt. Modernizicia vyucovacieho procesu so sebou priniesla zavedenie interaktiv-
nych tabil do skol. Dodavany softvér vSak neumozinuje vytvarat vhodné aplikdcie pre
kurzy venované programovaniu. V tomto ¢lanku sa preto venujeme téme tvorby vlastnych
aplikacii pre interaktivne tabule pomocou otvorenych technolégii.

Klacéové slova. Interaktivna tabula, interaktivne aplikacie, programovanie.

DEVELOPMENT OF CUSTOM APPLICATIONS FOR INTERACTIVE
WHITEBOARDS

Abstract. Modernization of educational process brought the implementation of interac-
tive whiteboards to schools. The supplied software does not allow development of applica-
tions suitable for programming courses. In this article we focus on development of custom
applications for interactive whiteboards with open technologies.

Keywords. Interactive whiteboard, interactive applications, programming.
Uvod

Interaktivna vyucba nie je vo vzdelavani ziadnou novinkou. Ucitelia sa stale
snazia najst spésoby, ktorymi by mohli preberant problematiku podat studentom
atraktivnejSou formou a tak Studentov zaujat. Nie vzdy je pritom nutné vyuzit
stcasné technologické trendy, ale niekedy staci len zmenit zauzivany sposob vy-
ucby a zaujat Studentov spolo¢nou aktivitou, pocas ktorej sa moze prejavit ich
nézor alebo kreativita.

V poslednych rokoch sa vdaka mnohym projektom skoly dovybavili réznymi
novymi informac¢nymi a komunika¢nymi technologickymi pomockami. Tie pracu
ucitelom ulahcéuji, ¢im sa aj vyucba stava pre ziakov pritazlivejSou a pestrejsou.
No aj napriek tomu moze byt rola ziaka viac-menej pasivna a jeho aktivne za-
pojenie sa do procesu vyucby moéze byt nanajvys v priprave vlastnej prezentacie
alebo popisovani premietanych obrazkov.

Medzi dodavanymi pomdckami do skdl st aj interaktivne tabule, ktoré by uz
z nazvu mali do procesu vyucby priniest interakciu. Spolu s nimi je dodévany aj
softvér, ktory ucitelom pomaha v tvorbe interaktivnych u¢ebnych materialov. Pri
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ich pouzivani sa pedagoég aj ziak mozu aktivne zucastnovat vyucby, ovplyviovat
ju a prisposobovat svojim potrebam.

Nie vsetky pontikané aplikacie vsak dokazu svojimi moznostami pokryt potreby
kazdého kurzu. Do tejto kategérie spadaju hlavne kurzy venované programovaniu,
ktoré maju specifické poziadavky a aplikécie typu dopln klicové slovo nie st vzdy
idedlne.

N4&jst vhodné priklady, ako sa da interaktivna tabula vyuzit prave v kurzoch ve-
novanych programovaniu, je tazké aj v sicasnosti, ked mame k dispozicii obrovské
mnozstvo kurzov dostupnych prostrednictvom MOOC serverov, a ked vyhlada-
vanie v zdrojoch dostupnych na internete nam ulahcuja internetové vyhladavace.
V tomto ¢lanku sa venujeme prave problematike tvorby vlastnych aplikacii pre
interaktivne tabule pomocou vhodnych a hlavne otvorenych technolégii. Inspiré-
ciou pre ich vznik ako aj pre tuto pracu sa stal kurz CS50[} ktory je tivodnym
kurzom do programovania na Harvardskej univerzite.

1. Priklady existujicich aplikacii

Ako sme uviedli v ivode, vyuzitie interaktivnej tabule v kurzoch venovanych
programovaniu je mozné vidiet v kurze CS50, ktory svojim Studentom pontka
Harvardskd univerzita. V nasledujicom texte sa pozrieme na niektoré aplikacie
a technolégie, ktoré je mozné vo vyucbe predmetov venovanych programovaniu
pouzit.

1.1. Prostredie Scratch

Pomocou prostredia Scratchf] je mozné programovat interaktivne pribehy, ani-
macie, hry a prezentacie. Programy su vytvarané jednoduchym skladanim fareb-
nych blokov, ktoré nahradzaju klicové slova programovacieho jazyka. Posledna
verzia prostredia Scratch je vytvorenda pomocou technologie Flash.

Scratch je urceny mladezi vo veku od 8 do 16 rokov, ale kvoli svojim vlast-
nostiam ho pouzivaju Tudia vsetkych vekovych kategérii. Je popularny aj u nas,
¢omu sved¢i aj preklad publikacie [2] do slovenéiny [1] alebo rozlicné sitaze, ako
napr. Scratch Cugf}

1.2. Prostredie Snap!

Prostredie Snapf] predstavuje alternativnu implementéciu prostredia Scratch.
Toto prostredie je vytvorené v jazyku JavaScript a umoznuje vytvarat vlastné
bloky.

"https://cs50.harvard.edu

“https://scratch.mit.edu
Shttp://edi.fmph.uniba.sk/~tomcsanyiova/ScratchCup/
“http://snap.berkeley.edu/
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1.3. KniZnica Blockly

Kniznica Blocklif] je vytvorend spoloénostou Google v jazyku JavaScript. Po-
skytuje vizudlny editor inSpirovany prostredim Scratch, ktory je mozné umiestnit
do vlastnych (vzdeldvacich) webovych aplikacii.

Na obrézku [I] je zobrazend ukdzka vyuzitia tejto kniznice priamo na domovskej
stranke projektu. Medzi dalsie ukazky vyuzitia tejto kniznice je mozné zaradit
server https://code.org/, ktory sa snazi popularizovat programovanie svojou
iniciativou Hour of Code. Vsetky pontikané prostredia tejto aktivity boli vytvo-
rené prave pomocou kniznice Blockly.

Logic £ Count v FORIM 1] Language: JavaScript v
Loops repeat (D | (' |60 '@ | var Count;

Math P
CEREV S Hello World! £2)

Text U’_ , Count = 1;

=S set [TED to (Count v I+ v I8 1] while (Count <= 3) {

- window.alert('Hello World!')
Count = Count + 1;
3

Color

Variables
Functions

Obr. 1. Ukazka vyuzitia kniznice Blockly

1.4. Zhrnutie

Vsetky uvedené riesenia s idedlne na vyucbu zakladov algoritmizacie a prog-
ramovania pomocou interaktivnych tabul. Nie st vsak vhodné na plni vyucbu
programovania v univerzitnom prostredi.

2. Interaktivna tabula

J. Dostél definoval interaktivnu tabulu v élanku [3] ako “dotykovi plochu,
prostrednictvom ktorej prebieha vzdjomnd aktivna interakcia medzi pouZivatelom
a pocitacom s cielom zaistit maximdinu mozZniu mieru ndzornosti zobrazovaného
obsahu. Z technického hladiska je mozné interaktivnu tabulu chdpat ako elektro-
nické zariadenie, ktoré je obvykle spojené s pocitacom a dataprojektorom.”

Na Slovensku boli interaktivne tabule dodané do §kol prostrednictvom réznych
projektov, ktoré vyrazne prispeli k modernizacii vyucby. Medzi ne patri napri-
klad narodny projekt Elektronizdcia vzdeldvacieho systému regiondlneho skolstva,

*https://developers.google.com/blockly/
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znamy ako Dz"qisvkolaﬁ7 projekt Planéta vedomosti éi projekt Digitdlne vzdeldva-
ng

Na tvorbu interaktivnych prezentacii a aplikdcii sa pouzivaju aplikacie, ktoré
vyuzivaju pedagdgovia po celom svete. Medzi tie znamejsie patria SMART No-
tebookl, Flow!Workd™ a Open-Sankord"| Vsetky z nich dokdzu vytvarat interak-
tivne prezentacie a mini aplikacie, vdaka ¢omu dokdzu vyucbu zatraktivnit.

3. Technolégie pre tvorbu aplikacii pre interaktivne tabule

Kazdy pedagdg, ktory vyucuje predmet venovany programovaniu, ma iné zvy-
ky. Niektori si na prednasku prinesi svoj vlastny notebook, v ktorom maja pri-
praventu prednasku spolu s prostredim, v ktorom bude pedagdg pocas prednasky
programovat. Ned4 sa totiz spolahntt na to, Ze na pocitaci, na ktorom bude mat
prednésat, bude mat nainstalované vSetko potrebné. Niektori zasa na prednés-
kach neprogramuju, ale len prezentuji. Tym staci si na prednasku priniest USB
kIi¢ so svojou prezentaciou.

Predtym, ako zac¢neme zvazovat vyber vhodnych technolégii pre tvorbu aplika-
cii pre interaktivne tabule, by bolo dobré na zédklade stereotypov ucitelov stanovit
niekolko kritérii:

1. Zvolend technolégia by mala byt multiplatformna. Ak totiz prednésajuci
pouziva OS Linux, na ktorom si pripravi interaktivne aplikacie, nemusi ich
spustif na prezentacnom pocitaci, ktory pouziva iny operacny systém.

2. Aplikéicie by mali byt vytvorené pomocou technoldgii a v jazyku, ktory sa
neviaze na platformu. Toto kritérium tzko suvisi s predchadzajicim, ale
moze sa tykat vyslednej aplikicie, ktord vyuziva napr. vlastnosti konkrét-
neho siborového systému alebo opera¢ného systému.

3. Aplikacie by primarne nemali byt desktopovymi aplikdciami. S nimi totiz
suvisi konkrétna technolégia a okrem samotnej aplikacie sa v kdéde mdze
objavit privela sprievodného kédu (napr. vytvorenie okna, osetrenie jeho
ukonc¢enia a pod.). Rovnako tak moze byt problematicka udrzba takto
vytvorenych aplikacii, ked nemusi byt zarucené, ze aplikicia vytvorenda
vo verzii X danej technologie bude podporovana aj na cielovom pocitaci
pouzivanom na prezentaciu.

4. Krivka ucenia zvolenych technolégii by mala byt ¢o najstrmsia. Aj ked je
mozné predpokladat, ze ucitelia programovania si zbehli v programovani,
nemusia byt zbehli v kazdej technolégii alebo jazyku.

Onttp://www.digiskola.sk/
"http://www.planetavedomosti . sk/
€http://www.digitalnevzdelavanie.sk/
%http://smarttech.com/

http://qomo. com
Hhttp://open-sankore.org/
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Ak zac¢neme tieto kritéria aplikovaf na sticasné jazyky a technolbogie, mézeme
z nich vyradif aj jazyky ako Java alebo platformu .NET. Naopak, ako vhodna
technoldgia spliiajica uvedené kritéria sa zasa javi HTMLS, pretoze jeding pred-
poklad, ktory je potrebné splnif, je mat na cielovom pocitaci nainstalovany pre-
hliada¢ s povolenym jazykom JavaScript. Na vyvoj aplikacii staci Tubovolny tex-
tovy editor a webovy prehliadac, ¢o je tiez znacnou vyhodou.

4. Tvorba aplikacii

Pri tvorbe aplikacii sme si stanovili jednu doleziti podmienku: vytvarané ap-
likacie pre interaktivne tabule musia vyzadovat zaddvanie vstupnych informaécii
v ¢o najmensej miere. Ak teda bude aplikacia vyzadovat napr. vyplnenie formu-
lara, nie je pre pouzitie na interaktivnej tabuli najvhodnejsia. Pod interakciou si
totiz predstavujeme nieco uplne iné, ako je zaddvanie vstupnych textov z klaves-
nice zobrazenej na tabuli.

Samotny jazyk JavaScript je vo svojej podstate velmi surovy. Preto sme hladali
tiez vhodné rozsirenia, ktoré by nam tvorbu vlastnych aplikécii ulahéili. Pre nase
experimenty sme pouzivali kniznicu jQuer:

Na tvorbu prezentécii sme pouzivali HTML5 ramec reveal.j{"} vdaka ¢omu sa
vytvarané aplikacie stali priamou stucastou tychto prezentécii.

V nasledujicom texte budu predstavené vytvorené aplikacie a predmety, na
ktorych boli pouzité.

4.1. Zdklady algoritmizdcie a programovania a Programovanie

Predmet Programovanie bol prvy, na ktorom sme zacali aplikicie pre interak-
tivnu tabulu vytvarat. Na zaciatku sa vsak jednalo len o implementécie aplikacii,
ktoré sme videli v kurze CS50. Jednalo sa o dve aplikdcie, ktoré prezentovali
operaciu vyhladavania na neutriedenom a utriedenom zozname, kde tilohou dob-
rovolnika bolo prave nédjst pozadovany tdaj. To ndm vsak stacilo pre overenie
zvolenych technolégii.

Po zahrnuti regularnych vyrazov do osnov predmetu vznikol ndpad vytvorit jed-
noduchy validator, ktory by sa stal sucastou prezentécie a slizil by na okamzité
overenie regularneho vyrazu. Tento typ aplikdcie vsak porusuje nami stanoveni
podmienku, pretoze si vyzaduje zadat ako vstupny text, tak aj reguldrny vyraz.
To sme z ¢asti vyriesili priamym zadanim daného vstupného textu. Ulohou §tu-
dentov bolo napisat reguldrny vyraz. Vyhodou tohto pristupu je aj to, ze studenti
si mozu otestovat regularny vyraz sami, pretoze prezentécia s aplikaciou je volne
dostupna.

12https ://jquery.com/
http://lab.hakim.se/reveal-js/
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Dalsiu in$pirdciu sme nagli v spominanej aktivite Hour of Code, ktort sme si
vyskusali priamo pocas prednasky z predmetu Zaklady algoritmizdcie a progra-
mowvania. Poziadali sme dobrovolnika z publika, s ktorym sme skusili priamo na
prednaske vyriesit dva scenare zvolenej hry. V jednom pripade sme vsak interak-
tivnu tabulu k dispozicii nemali a museli sme si vystacit s dotykovou obrazovkou
dostupnou na katedre. T4 vSak nebola dostatocne citliva, ako tomu bolo v pripade
interaktivnej tabule. Na zaklade skiisenosti s touto aktivitou sme pomocou kniz-
nice Blockly vytvorili jednoduché prostredie pre jazyk Robot Karel (vid obr. ,
ktory pouzivame v zaciatoé¢nych hodinach tohto kurzu.

KAREL

Run Code | Show Code |

Zakladné prikazy
Senzory
Funkcie

do [ mo
pu'tBeepero

Obr. 2. Vyvojové prostredie pre jazyk Robot Karel

4.2. Vyvoj aplikacit pre chytré zariadenia

Tento predmet sa venoval vyvoju aplikacii pre OS Android. Vznikol vsak na-
pad, ze aplikécie, ktoré budeme vytvarat pocas prednasok, je mozné vyrobit vo
forme prototypu ako webové aplikacie. Tak vznikli dve aplikécie: aplikdacia Torch
a aplikacia Mrllko. Aplikdcia Torch (na obr. |3)) bola prvou aplikdciou vytvore-
nou pocas prednasok. Prezentovala rozhranie aplikacie baterky. Aplikacia Mrilko
predstavovala jednoduchého klienta pre sluzbu openweathermap.org a poskyto-
vala patdnova predpoved pocasia.

Vyhoda zvolenych technolégii sa naplno prejavila v oboch pripadoch. V prvom
pripade sa ziarovka v aplikdcii rozsvecovala a zhasinala po stlaceni prislusného
tlac¢idla. V druhom pripade sa jednalo o plne funkénud aplikiciu, ktord vytvarala
HTTP poziadavky na REST API prislusnej sluzby a zobrazovala skutocné tdaje.


openweathermap.org
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Obr. 3. Aplikicia Torch (baterka)

4.3. Vyvoj pocitacovych hier

Sucastou prvej prednasky tohto predmetu bolo vytvorenie a overenie vytvore-
nej hry jej zahratim spolu so Studentom, ktory sa dobrovolne zicastnil tohto du-
elu. Aby bol proces tahov transparentny, vytvorili sme hraciu kocku (vid obr. ,
ktorou sme striedavo so Studentom hadzali. Jedinym problémom bolo, Ze v miest-
nosti sa nenachddzala interaktivna tabula, takze sme s kockou hadzali v prehlia-
daci na prezentacnom pocitaci.

Obr. 4. Hracia kocka
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5. Zaver

Tvorba aplikacii pre interaktivne tabule pomocou HTMLS technoldgii je nena-
ro¢na a je mozné si ju rychlo osvojit. Prednasky, na ktorych sme ku tabuli zavolali
studenta, boli vzdy atraktivnejSie, ¢o pozitivne zhodnotili aj samotni Studenti
v dotazniku ku préci |[4]. Rovnako pozitivne sa vyjadrili aj dalsi pedagdgovia,
ktorym sme vysledky prace prezentovali.

Samotné aplikicie sa c¢asto rozsahovo nenaroc¢né. Vyhodou tiez je, Zze nemusia
byt nutne sucasfou prezenticie vytvorenej v jazyku HTML, ale prezentacia sa
moze na aplikaciu len odkazovat. Tym je mozné zabezpecit aj idrzbu aplikacii,
kedy sa do prezentacie dostane vzdy najaktualnejsia verzia aplikacie bez akého-
kolvek stahovania. Tento pristup moéze viest az k vytvoreniu galérie ako je napr.
http://www.texample.net/|

Na tejto praci sa aktivne podielala studentka 3. ro¢nika bakalarskeho studia
odboru Hospoddrska informatika Dominika Marsalekova, ktord svoje vysledky
spracovala v bakalarskej praci [4]. Tym, ze sama tento typ vyucby zazila v 1.
a 2. ro¢niku, vedela vo vysledkoch svojej price zurocit prave svoje skisenosti.
A kedZe s uvedenymi technolégiami nemala predchadzajicu skisenost, je tiez
dokazom strmej krivky ucenia sa tychto technologii.
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GNU RADIO TOOLKIT AND ITS APPLICATION
IN THE AREA OF RF SIGNAL PROCESSING

REMIGIUSZ OLEJNIK (PL)

Abstract. The article presents GNU Radio toolkit and RTL-SDR tuner hardware. It is
also shown how to build simple FM radio receiver in GNU Radio with RTL-SDR used as
a radio signal source.

Key words and phrases. RTL-SDR, GNU Radio, FM radio receiver.

GNU RADIO TOOLKIT A JEHO APLIKACIA V OBLASTI SPRACOVANIA
RF SIGNALOV

Abstrakt. Clanok prezentuje GNU Radio toolkit a RTL-SDR tuner hardvér. Je tiez
ukézané, ako vytvorit jednoduchy FM radio prijima¢ v GNURadio s RTL-SDR pouZitym
ako zdroj radiového signalu.

Kladové slova. RTL-SDR, GNU Radio, FM radio prijimac.
Introduction

Although the idea of a programmable radio is not new, recent years have brought
progress within the area of using low-cost hardware alternatives. At the same time
GNU Radio appeared, which is a versatile environment for radio frequency (RF)
signals processing. This article presents the GNU Radio environment, RTL-SDR
tuner and an example of the construction of the FM radio receiver.

The first part of the article answers to the question: what is GNU Radio?
The second part provides information on the RTL-SDR tuner hardware and its
potential applications. The third part shows how to build FM radio receiver in
GNU Radio environment that will use RTL-SDR hardware. The article concludes
with a brief summary.

1. What is GNU Radio?

GNU Radio [1] is an open source, free software development toolkit which
provides signal processing blocks to implement software-defined radios and sig-
nal processing systems. It can read input data from external RF hardware to
create software-defined radios (SDR), or without any additional hardware in
a simulation-like environment. It’s main audience are users from hobbyist, aca-
demic, and commercial environments since it is helpful both in real-world radio
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systems and wireless communications research. The application used by GNU
Radio is named as flowgraph and is composed of the series of signal processing
blocks connected together, describing a data flow. These applications can be writ-
ten in either Python or C++. GNU Radio Companion (GRC) is a GUI used to
develop GNU Radio applications [3|, similar to Simulink known from MATLAB
environment. GRC is bundled with the GNU Radio package distribution.

GRC is a Python code-generation tool. After flowgraph compilation in GRC,
Python code is generated. It creates the desired GUI windows and widgets, and
creates and connects the blocks in the flowgraph. Reconfigurability is a key fea-
ture, important especially when connecting to different external RF signal inputs.
It means that a general purpose device can be used as a radio front-end while GNU
Radio will process incoming signals according to the configured purpose.

GNU Radio performs all the signal processing using blocks: channel codes,
decoders, demodulators, equalizers, filters and many more.

GNU Radio provides many data plotting and visualization features, including
Fast Fourier Transform (FFT) displays, symbol constellation diagrams, and scope
displays, which are widely used both for debugging radio applications and as the
user-interface to a final application.

GNU Radio system was published in 2001 for the first time, with Eric Blossom
as original author sponsored by American philanthropist John Gilmore, which
donated US$ 320000 for code creation and project management duties. Currently
it is maintained by GNU Project with Ben Hilburn as the Project Lead and
Johnathan Corgan as the Chief Architect. It is written entirely in C++, while
many user tools are written in Python. It is licensed under GNU General Public
License (GPL), and most of the project code is copyrighted by the Free Software
Foundation [2| Latest version of GNU Radio is v3.7.9.2 and was published on 12th
of April, 2016.

1.1. What is Software Defined Radio (SDR)?

Software Defined Radio (SDR) is an idea of substituting a radio communication
system components that have been typically hardware components (filters, ampli-
fiers, modulators/demodulators, detectors) by software implementations running
on a personal computer or embedded system.

In recent years low-cost DVB-T USB dongles based on the Realtek RTL2832U
controller and the Elonics E4000 or Rafael Micro R820T tuner are used as wide
band SDR receivers. They can be used also as input devices for GNU Radio
toolkit, what will be shown later.

1.2. How to install GNU Radio

GNU Radio is available through package management installer command in most
of today Linux distributions — name of the package is simply gnuradio. However
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it sometimes doesn’t work after default installation and the compilation from
sources is needed. Another way for starting using GNU Radio is to use bootable

DVD with GNU Radio pre-installed |4].

1.3. Bootable DVD with GNU Radio pre-installed

As mentioned above, the easiest way to use GNU Radio is to boot a PC from DVD
with GNU Radio pre-installed |4]. The DVD is based on Ubuntu Linux 14.04.4
LTS, 64-bit edition, and has additional software installed beyond the defaults
supplied by Ubuntu. GNU Radio Release 3.7.9.2 is installed, along with the
drivers for most common GNU Radio-compatible SDR devices, like RTL-SDR.

Pre-installed GNU Radio applications. More than 20 packages that high-
light some of the diverse capabilities of GNU Radio are pre-installed [4], and the
most interesting are:

e gr-osmosdr, a set of blocks supporting various hardware SDRs and applica-
tions, and related dependencies,

e gr-fosphor, a GPU-accelerated real-time spectrum analyzer display,

e gqrx, a narrow band SDR AM, FM and SSB receiver application,

GNSS-SDR, a fully software-based GPS, Galileo, and GLONASS real time

receiver,

gr-specest, an implementation of several spectral estimation algorithms,

OpenLTE, an open source 3GPP LTE implementation,

gr-nacl, wrapper blocks around NaCL encryption library,

gr-adsb, an ADS-B modem,

gr-ais, an AIS modem,

gr-burst, a burst PSK modem,

gr-cdma, a CDMA phy,

gr-gsm, blocks and tools for receiving GSM transmissions,

gr-ieee-80211, an IEEE 802.11a/g/p transceiver,

gr-lte, an implementation of a 3GPP LTE receiver,

gr-radar, the GNU Radio Radar Toolbox,

gr-rds, an implementation of broadcast FM radio RDS reception.

Many tutorials related to installation and using of GNU Radio are available
on-line [5].

2. RTL-SDR tuner

RTL-SDR is a SDR approach based on a relatively cheap (< US$10) USB dongle
DVB-T tuner based on Realtek RTL2832U chipset — see Figure |1} Depending on
particular tuner chip used (most common are Elonics E4000 and Rafael Micro
R820T), it provides receive capability at least in 52-1766 MHz range. RT1.2832U
chipset ADC native resolution is 8 bits, but the Effective Number of Bits (ENOB)
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Figure 1. RTL-SDR hardware: USB DVB-T tuner
based on RTL2832U chipset, made in China

is estimated at ~ 7. Nominal input impedance is 75 2, since these tuners are
intended for digital TV reception. Using standard 50 {2 antennas and cables will
introduce small mismatch resulting in small loss (around 0.177 dB). Standard
antenna shipped together with RTL tuners is very inefficient broadband vertically
polarized whips. It is suggested to use better antennas, in order to get more signals
with higher strength — for radiomonitoring purposes quite good solution can be
Discone type antenna. It is also possible to enable reception of LF and HF signals
using an external up-converter — using a converter with 100 MHz oscillator all the
signals will be shifted by 100 MHz. RTL-SDR used along with adequate software
can be powerful SDR solution intended for VHF /UHF bands monitoring.
There are many well-documented possible applications of the RTL-SDR [6]:

listening to unencrypted Police/ Ambulance/Fire conversations,
listening to aircraft traffic control (ATC) conversations,
listening to VHF amateur radio,

listening to FM radio, and decoding RDS information,
listening to DAB broadcast radio,

listening to satellites and the ISS,

watching digital (DVB-T) and analogue broadcast TV,
receiving GPS signals and decoding them,

receiving NOAA weather satellite images,

receiving wireless temperature sensors and wireless power meter sensors,
sniffing GSM signals,

scanning for cordless phones and baby monitors,

scanning trunking radio conversations,

decoding ham radio APRS packets,

decoding aircraft ACARS short messages,
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decoding unencrypted digital voice transmissions,

decoding POCSAG/FLEX pager traffic,

decoding taxi mobile data terminal signals,

tracking aircraft positions like a radar with ADSB decoding,

tracking maritime boat positions like a radar with AIS decoding,

tracking and receiving meteorological agency launched weather balloon data,
using RTL-SDR on an Android device as a portable radio scanner,

using RTL-SDR as a spectrum analyzer,

using RTL-SDR as a panadapter for a traditional hardware radio,

using RTL-SDR as a high quality entropy source for random number generation,
using RTL-SDR as a noise figure indicator,

radio astronomy,

reverse engineering unknown protocols,

triangulating the source of a signal,

searching for RF noise sources,

characterizing RF filters and measuring antenna SWR.

RTL2832U based tuner can be in an easy way used with GNU Radio environ-

ment. Next part of the article presents example of RTL-SDR based GNU Radio
application for FM radio reception.

3. RTL-SDR based GNU Radio FM radio receiver

Figure 2. Flowgraph of RTL-SDR based GNU Radio FM radio receiver

The goal of the project that is shown in Figure [2] is to demodulate one of

the ubiquitous FM broadcast radio stations. RTL2832U-based tuner is an input
device that acts as an RF signal source — RTL-SDR. source block. The signal
is then passed to the Low Pass Filter and NBFMH Receive demodulator.
Final stage is Audio Sink — PC’s audio card. Since the input signal sample

INarrow Band Frequency Modulation
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rate is 2.4 Msps (samp_ rate variable) and the audio card needs just 48 ksps,
Resampler blocks are used, in order to down-sample the signal. With WX GUI
sliders, RF Gain — RF Gain variable — and center frequency — CF variable
— can be set. Figure |3 shows resulting GUI view.

During the OSSConf 2016 conference, functioning of the FM radio receiver will
be presented in real-time.

) FM radio receiver

Center Frequency: |96.9M

RF Gain: |13

L

Sample Rate: 1.024M, 1.4M, 1.8M, 1.92M, 2.048M, 2.4M 2. 56M: | 2.4M

Figure 3. GUI of RTL-SDR based GNU Radio FM radio receiver

4. Conclusions

The article presents GNU Radio environment along with its features. RTL-SDR
tuner is also shown with a description of its possible applications. The construc-
tion of FM radio receiver is an example of mutual cooperation of GNU Radio and

RTL-SDR hardware.
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USNADNENI TVORBY DOKUMENTU V APLIKACI TgXonWeb

JAN PRICHYSTAL (CZ)

Abstrakt. Clanek se zabyvi moznosti vyuziti webové aplikace TEXonWeb ve vyukové ob-
lasti. Diskutuje problémy, které se objevuji pii pouziti tohoto nastroje ve vyuce predmétu
Zpracovani textl na pocitaci. Na zakladé identifikovanych problému hledd jejich feseni
a navrhuje konkrétni vylepseni a rozsireni aplikace mezi které patii vyuziti naseptavace
znacek a sdileni dokumenti. Na zavér shrnuje dosazené vysledky a srovnava je s konku-
renc¢nimi feSenimi. Naznacuje také dalsi moznosti rozsirovani a vylepSovani vytvoreného
feseni.

Kliéova slova. Nageptévacd, sdileni, TeXonWeb, TEX/KTEX, vyuka, webova aplikace.

FACILITATION OF THE DOCUMENT CREATION IN TEXONWEB
APPLICATION

Abstract. The article deals with the possibility of using the web application TEXonWeb
in the educational field. Discusses the problems that occur when you use this tool in
the course Computer typesetting. Based on the identified problems looks for solutions
and suggests specific improvements and expansion of the application including the use of
auto-complete and document sharing. In conclusion summarizes the results and compares
them with competing solutions. It also suggests other possibilities for expansion and
improvement of created solution.

Keywords. Autocomplete, sharing, TEXonWeb, TEX/ITEX, education, web application.

Uvod

V soucasné dobé je aplikace TEXonWeb vyuziviana predevsim studenty Mende-
lovy univerzity pri vyuce predmétu Zpracovani textti na pocitaci. S touto aplikaci
pracuji zejména na cvicenich, kdy se seznamuji se zptisobem tvorby jednotlivych
¢asti dokumentu pomoci systému TEX a jeho nadstavby IMTEX. Aplikaci vyuziva
pravidelné kazdy semestr téméi dvé sté studentti. Aplikace nabizi studentiim
mnoho vyhod oproti béznym editorim a je tak optimalni vyukovou pomtckou.
Mezi hlavni vyhody patii naptiklad moznost vyuzivat editor bez nutnosti in-
stalace a konfigurace systému TEX, moznost prace odkudkoliv prostfednictvim
webového prohlizece, vyuzivani preddefinovanych Ssablon dokumentt ¢i pomoc-
niki tvorby komplikovanéjsich ¢asti dokumentu. TpXonWeb je pti vyuce tohoto
predmétu vyuzivan fadu let a neustéle se vylepsuje, tak aby odpovidal ménicim
se pozadavkum na vyuku i na zpusob pouzivani webovych aplikaci. I z tohoto
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davodu byla napriklad implementovana podpora pro mobilni zafizeni. Podrobnéji
se jednotlivym rozsifenim vénuje [3].

Soucasny stav

P1i vyuce pfedmétu Zpracovani text na pocitaci na Provozné ekonomické fa-
kulté Mendelovy univerzity v Brné se vyucujici ¢asto potykaji s fadou problémt,
které studentiim na cvicenich komplikuji tvorbu dokumentii v editoru TEXonWeb.
Mezi nejpalcéivejsi problémy patii napriklad neschopnost spravné zapsat TEXové
¢i I TRXové struktury. Dochézi k tomu, Ze studenti nespravné zapisi nazev makra,
zaménuji rizné typy zavorek, nespravné strukturuji zanotrené konstrukce ¢i za-
pominaji oteviené zavorky uzavirat. Spousta z téchto chyb prameni z obtizného
opisovani textt z tabule ¢i projektoru, kde vyucujici vysvétluje a demonstruje
probiranou latku. Studenti sice maji k dispozici i materidly v PDF forméatu ob-
sahujici osnovu cviceni véetné pouzitych znacek, ty ale éasto nevyuzivaji a na-
vic tyto osnovy nepokryvaji vse, o ¢em se na cviceni hovori. Z tohoto divodu
obsahuje editor TEXonWeb, jako vyukova pomucka, fadu vlastnosti, ktera maji
tyto problémy odstranit. Mezi né patii napriklad zvyraznovani syntaxe maker
a zobrazovani parovych zavorek. Nicméné ani toto podle dlouhodobého pozoro-
vani nestac¢i. Studenti pri zdpisu maker stdle chybuji a vyucujici stravi spoustu
¢asu obchazenim jednotlivych pocitaci a feSenim obdobnych a ptritom zbytecnych
chyb.

Analyza problému

Pro teseni vysSe zminénych problémil se nejprve podivame na jiné editory
a to nejenom pro tvorbu dokumenti, ale i programové editory, protoze tvorba
TEXového dokumentu spociva v podstaté v zapisu koédu.

Pokud se zamérime na to, jakym zptusobem usnadnuji programové editory uzi-
vatelim tvorbu kdédu, najdeme zde dulezitou funkcionalitu, kterou oznac¢ujeme
jako naseptavac ¢i doplnovac kédu. Ten uzivateli napovidé spravny nazev prikazu
programovaciho jazyka nebo libovolné jiné struktury. Tim zrychluje zépis nebot
neni nutné psat cely identifikator, ale tento je editorem automaticky po stisknuti
definované klavesové zkratky doplnén. Navic, a to je pro nas dulezitd vlastnost,
editor doplni kéd struktury spravné bez preklepi. Tuto vlastnost nabizi i editor
Ace, ktery je integrovan do aplikace TEXonWeb. Jak uvadi dokumentace [1], lze
vyuzit vlastnosti enableBasicAutocompletion a naseptiavac¢ zapnout. Nasledné
je nezbytné definovat vlastni mnozinu znacek, protoze pro TpX a KTEX neni
v editoru Ace definovana.

Pokud se podivame, jaké moznosti usnadnéni tvorby dokumentti nabizi online
editory dokumentti, mezi které TEXonWeb patii, nalezneme zde zajimavou vlast-
nost umoznujici skupiné uzivateli spolupracovat na tvorbé jednoho dokumentu.
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Tuto moznost nabizi napftiklad Google Drive, Microsoft Office 365 a dalsi po-
dobné sluzby. Na prvni pohled nemusi byt pouzitelnost této vlastnosti ve vyuce
patrna. Nicméné, pokud se zamyslime, vyucujici a studenti vlastné vytvari jeden
stejny dokument, avSak kazdy na svém pocitaci. Studenti si opisuji to, co vidi
na tabuli nebo projektoru. A pravé ve fazi opisovani ¢asto chybuji. Nebudeme
zde rozebirat, pro¢ k chybam dochazi, pro¢ o textu, ktery vytvari, vice nepre-
mysli, to je do jiné diskuse. Dulezity je ale fakt, ze vyucujici i studenti text pisi
v aplikaci TEXonWeb. Pokud by existovala moznost tento dokument studentiim
zpristupnit, ti by si mohli vybrané ¢asti ¢ist pfimo na svém monitoru a pripadné
si je i zkopirovat. Tim by doslo k vyraznému snizeni chybovosti zapisu zdrojového
kédu dokumentu.

Je samoziejmé mozné dohodnout se ve studijni skupiné a prostiednictvim jedné
z vyse zminénych sluzeb sdilet dokument. To je vSak zbytecné zdlouhavé, protoze
vyucujici musi vlastni kéd kopirovat do jiného dokumentu. Vhodnéjsi feseni je
tedy primé nasdileni dokumentu v ramci aplikace TEXonWeb.

Navrh reseni

Jak bylo uvedeno vyse, vlastnost naseptavani maker TEXu ¢i KTEXu lze do
editoru Ace pridat predefinovanim vlastnosti enableBasicAutocompletion na
hodnotu true a definovanim funkce vracejici seznam moznych klicovych slov
v zavislosti na zapsaném podretézci. Zdrojovy kéd je naznacen v ukazce uve-
dené nize.

ace.require("ace/ext/language_tools");
var editor = ace.edit("editor");
editor.setOptions({
enableBasicAutocompletion: true
B
var autoCompleter = {
getCompletions:
function(editor, session, pos, prefix, callback) {
if (prefix.length === 0) { callback(null, []); return }
$.getJSON("getWords&word=" + prefix, wordList);

}

Uzivatel tak v podstaté jen za¢ne psat ivodni znaky zamysleného makra a né-
sledné stiskne klavesovou zkratku Ctrl+mezernik a v editoru se mu zobrazi kon-
textova nabidka se seznamem preddefinovanych znacek. Je jasné, ze naSeptavac
ve webové aplikaci nemé takové moznosti, jako v samostatném editoru. Umoz-
nuje nabizet pouze preddefinovanou mnozinu znacek. Znacky, které si uzivatel
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definuje sam, nenabizi. Divodem je, Ze by musel v redlném case analyzovat kdd
dokumentu a pripojenych defini¢nich soubori, coz by zptisobovalo velkou zatéz.

Sdileni dokumentt v aplikaci TEXonWeb ma dvé drovné. Jednak existuje moz-
nost prostého zpristupnéni dokumentu mezi uzivateli tak, aby se nabizeny do-
kument objevil ve spravci souboru jiného uzivatele. Ten si pak muze dokument
oteviit ¢i zkopirovat a dale s nim pracovat. Tento zpusob sdileni funguje tak,
ze v okamziku, kdy uzivatel vybere urcity soubor ke sdileni, zkopiruje se soubor
ostatnim uzivatelim do jejich pracovnich adresaiti. AvSak pii kopirovani souboru
se do pracovnich adresart nekopiruji celé soubory, ale pouze symbolické odkazy.
To umozni mit sdileny soubor na jednom misté, a ostatni nému pristupuji pro-
strednictvim symbolického odkazu. To zna¢né usnadnuje implementaci i spravu
sdilenych soubort. Tato moznost vSsak neumoznuje sledovat zmény v dokumentu
provedené. Editor v aplikaci TpXonWeb v takové situaci pouze zobrazi aktualni
stav, tak jak jej ulozil posledni uzivatel z mnoziny spolupracovniki. Aby stu-
denti mohli sledovat, jakym zptisobem vyucujici modifikuje dokument, museli by
neustale v prohlizeci obsah editoru obnovovat a to je velmi nekomfortni. Tento
zpusob lze ve vyuce vyuzit naptiklad v situaci, kdy student chybél v minulém
cviceni a nema k dispozici rozpracovany dokument.

Druh3 droven sdileni dokumentu je moznost aktivni spoluprace na dokumentu,
tak jak je zndma i z jinych cloudovych sluzeb. Podobné, jako v predchozim pfi-
padé, je nutné vybrany soubor nasdilet skupiné uzivatelt, kteri chtéji zmény sledo-
vat. Nasledné si vSichni zicastnéni oteviou v editoru soubor a v textu dokumentu
mohou sledovat kurzory ostatnich uzivatell opatiené jejich jmény a barevné od-
lisené pro snadnou identifikaci. V pripadé, Ze néktery z nich zacne dokument
editovat, jsou zmény distribuovany i vSem ostatnim a ti mohou v redlném case
zmény sledovat. Navic, v zdhlavi dokumentu je k dispozici nabidka se seznamem
vsech uzivatell, kteri dokument v dany okamzik prohlizi. Pokud néktery z uzi-
vatell ulozi dokument, ulozi se zmény vsSem, tak jak logicky vyplyva z principu
sdileni s prostfednictvim symbolickych linkii.

Pro potreby vyuky je pak vhodny takovy postup, kdy vyucujici pracuje piimo
na sdileném dokumentu a studenti maji oteviena dvé okna editoru v aplikaci
TEXonWeb. V jednom je otevfeny jejich vlastni soubor s vytvarenym dokumentem
a v druhém je sdileny soubor, kde sleduji provadéné zmény a pripadné si odtud
kusy koédu kopiruji. Tim je zajisténa pomeérné velkd Sance spravného zapisu kodu.

Pro zpristupnéni dokumentu vsem spolupracujicim uzivateliim je vyuzita tech-
nologie WebSocket, kterd zajistuje full-duplexni komunikaci mezi klienty pro-
stfednictvim serveru [2]. Konkrétni implementaci celého Feseni pro spolupraci
uzivateli na tvorbé dokumentt pak podrobné popisuje [5].
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Zavér a zhodnoceni

Tento ¢lanek se vénuje ndvrhu zpusobu feseni problému pri vyuce predmétu
Zpracovani textl na pocitaci ve webové aplikaci TEXonWeb.

Moznosti naseptavace jsou v tuto chvili omezené pouze na definovanou mno-
zinu znacek, kterd je pro vSechny uzivatele stejnd. Mozné vylepseni by mohlo
spocivat v rozsireni definice vlastnim seznamem znacek, tak jak existuje moznost
pridavat si vlastni slova do slovniku korektoru pravopisu. Kazdy uzivatel by tak
meél moznost si mnozinu personalizovat o své vlastni ¢asto vyuzivané konstrukce.

Aplikace TEXonWeb v soucasné chvili neumoznuje pfi sdileni dokumentt defi-
novat odlisné role uzivatelti. Vsichni uzivatelé jsou rovnocenni a mohou dokument
sledovat i upravovat. Pro potfeby vyuky by rozhodné bylo vhodné implemento-
vat moznost role pouze pro cteni, aby studenti nemohli zasahovat do sdileného
dokumentu. Bylo by téz vhodné umoznit vyucujicimu definovat jednoduchym
zplisobem seznam uzivatelll, se kterymi chce dokument sdilet. V soucasné chvili
je nezbytné studenty pridavat po jednom pomoci jejich loginiti. To je pomérné
zdlouhavé a bylo by efektivnéjsi, kdyby bylo mozné pridat celou skupinu uziva-
tell naraz.

Nabizi se také srovnani navrzeného reseni s konkurenc¢nimi projekty jako jsou
shareIATEX ¢i Overleaf. V soucasné dobé oba tyto projekty diskutovanou funkei-
onalitu nabizi. Projekt Overleaf umoznuje neomezenou spolupraci vice uzivatelt
i naseptavani kodu. Naproti tomu projekt sharelATEX umoznuje bezplatnou praci
pouze jednomu uzivateli. Pokud bychom chtéli dokument sdilet s dalsimi uzivateli
je nutné zaplatit 14 respektive 28 Euro za mésic pro podporu deseti respektive ne-
omezeny pocet spolupracovniki. Studentské tarify jsou za poloviéni cenu. Funkce
naseptavace je zde také k dispozici.

7 tohoto pohledu je jasné, ze implementaci diskutovanych vlastnosti aplikace
TEXonWeb pouze dohani konkurenéni projekty, které je jiz maji k dispozici. Jak
uvadi [4], aplikace TEXonWeb vsak nabizi dalsi moznosti, které v konkurenénich
projektech nejsou dostupné, a tak si svou existenci stdle dokaze obhéjit.
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ELASTICSEARCH PRO PROSTOROVA DATA

JAN RUZICKA (CZ) A VOJTECH LHOTSKY (CZ)

Abstrakt. Prispévek se zabyva nédstrojem Elasticsearch a jeho vyuzitim pro praci s pro-
storovymi daty. V prvni ¢asti jsou stru¢né popsany ptipady uziti Elasticsearch s prostoro-
vymi daty. Druhé ¢ast popisuje zékladni informace o Elasticsearch a zptsob ukladéani dat a
metodiku vyhleddvani dat v ném ulozenych. Piiklady prostorovych dotazu a analyz, které
je mozno provadét v Elasticsearch, se zabyva treti ¢ast. Posledni ¢ast obsahuje porovnani
doby odezvy dotazovani provedeného nad prostorovymi daty v Elasticsearch a PostGIS.

Klicova slova. Elasticsearch, prostorova data, prostorové dotazy, prostorové analyzy, doba
odezvy, PostGIS.

ELASTICSEARCH FOR SPATIAL DATA

Abstract. The paper aims to provide a description of the ability of Elasticsearch to
work with spatial data. The first part of the paper succinctly introduces the usecases of
Elasticsearch with spatial data. The second part explains basic information about the way
Elasticsearch works and how it stores data and how it carries out spatial or non spatial
queries upon data that are stored in it. Examples of spatial data and analyses that are
feasible in Elasticsearch are to be found in the third part of the paper. The last part of
the paper contains a comparison of response times of spatial queries in Elasticsearch and
PostGIS.

Keywords. Elasticsearch, spatial data, spatial queries, spatial analysis, time response, Post-
GIS.

Uvod

V poslednich letech dochédzi k velkému narustu objemu dat, ktery vedl ke zvy-
Senym narokim predevsim na nastroje pro skladovani, analyzu a vyhleddvani dat.
Program ElasticSearch spojuje tyto ¢innosti a umoznuje skladovat data a zaroven
na nich provadeét efektivni vyhledavani a analyzy. Elasticsearch je Siroce vyuzivan
pro praci s neprostorovymi daty. Moznost pracovat s prostorovymi daty vsak byla
ptriddna do Elasticsearch relativné neddvno a je zde stile misto pro pridavani no-
vych funkci a rozsiteni. Elasticsearch stdle nabyva na popularité a v budoucnu se
bude jisté jeho role v praci s prostorovymi daty nadale rozsitovat. Cilem ptrispévku
je obecné popsat nastroj Elasticsearch a jakym zptisobem uchovava prostorova
i neprostorova data. Dalsim z cilii ptispévku je popsat zptsob vkladani prosto-
rovych dat do Elasticsearch a uvést priklady jednoduchych prostorovych dotaz,
které je mozno v Elasticsearch provadét. Poslednim z cili piispévku je celkove
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zhodnotit Elasticsearch pro préaci s prostorovymi daty. Vyhodnoceni posledniho
cile je provedeno pomoci vyctu riznych prostorovych analyz a jejich grafickych
vystupt provedenych v nastroji Kibana a porovnani délky doby odezvy dotazo-
vani vuci databazi PostgreSQL vyuzivajici PostGIS [1].

1. Pouziti

Typickym prikladem uziti Elasticsearch s prostorovymi daty je vyuziti firmou
tapSW [4] (Theory and practice of software) pro mapovani postovnich smérova-
cich ¢isel ve Velké Britanii pro taxi spoleénost bookingDialog, kterda nabizi moz-
nost on-line rezervace taxi sluzby. Cilem je vytvorit geokdédér a nastroj, pomoci
kterého muzeme vyhleddvat adresy. Uzivani tohoto softwaru by mélo byt prede-
v§im rychlé i navzdory uchovidvani velkého mnozstvi dat. Prvnim tkolem bylo
pripraveni souboru obsahujiciho informace o vztahu mezi poStovnimi smérova-
cimi ¢isly a zemépisnymi souradnicemi a souboru obsahujici vSechny nazvy ulic.
Po propojeni téchto soubort v tabulce by stacilo, aby zakaznik zadal korektni
nazev ulice a operator taxi sluzby by ziskal vSechny potfebné informace k za-
jisténi dopravy pro zakaznika. Bohuzel ¢lovék neni neomylny a je tedy potieba,
aby i pri zadani chybného nazvu ulice byly alespon podobné nazvy ulic nalezeny
a zakaznikovi nabidnuty. Elasticsearch tuto toleranci na chybné zadani vyhleda-
vani obsahuje a zaroven umoznuje praci s prostorovou slozkou dat. Elasticsearch
je tedy dobrou volbou pro tento tkol.

Dalsim prikladem uziti Elasticsearch je prostorovd analyza socidlniho média
od Michaela Kaissera [5]. Cilem je prozkoumat a zjistit co se déje na socidlnich
médiich v tomto pripadé predevsim v okoli Berlina a néasledné provést vybrané
prostorové analyzy. Zvolena socidlni média byla Twitter, Instagram a Foursquare.
Dat na socialnich sitich je obrovské mnozstvi a efektivni zptisob pristupu a ana-
lyzy téchto dat je velmi zddany. Kolem 5% vsech prispévki na socidlni siti Twitter
za jeden den je spojeno s prostorovymi souradnicemi, u Instagramu a Foursquare
se jednd o 100% vsech prispévku. Elasticsearch umoznuje préaci s takzvanymi
agregacemi, které slouzi k seskupeni vsech bod nachéazejicich se v urcité oblasti.
Nadefinovanim téchto oblasti jako ¢tverch, které tvori sit pokryvajici celou zé-
jmovou oblast a agregaci vSech bodl lezicich v jednotlivych ¢tvercich je mozné
ur¢it mista s vysokou koncentraci aktivit.

2. Komunikace a ukladani dat

Vsichni klienti mohou komunikovat s nastrojem Elasticsearch za pomoci RE-
STful API [6]. Komunikace probihd pres adresu pocitace a port 9200. Muzeme
vyuzivat napriklad nastroj cURL nebo plugin Sense, ktery je vyvijeny samotnou
firmou stojici za Elasticsearch.
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Elasticsearch vyuziva pro dokumenty datovy format JSON [7]. JSON je zpisob
zapisu dat. Je citelny a zapisovatelny clovékem. Sklada se z kolekce paru klica
a hodnot, které jsou umistény v objektu. JSON obsahuje datové typy textovy
Fetézec, Cislo, logickd hodnota (boolean), hodnota null, pole a objekt.

Elasticsearch umoznuje skladovani a vyhledavani prostorovych dat. Prostorova
data jsou skladovidna za pomoci datového formatu GeoJSON. Elasticsearch je
optimalizovan a podporuje pouze praci se zemépisnou sirkou a zemépisnou délkou
v ramci svétového geodetického systému WGS-84.

GeoJSON [8] je rozsiteni datového formatu JSON. Umoziuje zapis prosto-
rovych dat. Pridané datové typy jsou bod, multibod, linie, multilinie, polygon,
multipolygon.

. Bod — Bod je umistén do prostoru parem souradnic.

. Multibod — Kolekce vice bodi.

. Linie — Linie spojuje dva body. Je ddna dvéma pary soutradnic.

. Multilinie — Kolekce vice linii.

. Polygon — Plocha tvorend uzavienou linii, v polygonu se mohou nachézet diry.
. Multipolygon — Kolekce vice polygont.

STk W N~

3. Prostorové dotazy

Query by geography (dotaz na polohu) slouzi pro vyhledavani zdznamu podle
jejich polohy v prostoru a prostorovych vztahti mezi nimi. Tento zptsob dotazo-
vani je v rdmci tohoto prispévku velmi dtlezity a predevsim na néj bude béhem
popisu dotazl v Elastisearch kladen diraz. Prostorové vztahy nazyvame topolo-
gické operace. Plati pro body, linie a polygony. Vyuzitim topologickych operaci
muzeme formulovat nejriznéjsi prostorové dotazy. Jako priklad muzeme vidét na
obrazku [I] vyhleddvani vsech polygonu z, které se nachézeji uvnitt ohranicuji-
ctho obdélnika u. K vyhledavani vyuzivame prostorovy vztah typu within (cesky
nachdzi se uvnitt). Z celkového poc¢tu sedmi polygont budou vybrany pouze tii
polygony a to x2, x3 a x4.

Nésleduje vycet nejbéznéjsich typu prostorovych vztaht (topologické operace).
Prvky cilové vrstvy predstavuji prvky, které jsou vybrany a prvky vychozi vrstvy
predstavuji prvky, na které se dotazujeme.

Intersect: (Cesky protind) vybere vSechny prvky v cilové vrstvé, které se prekry-
vaji nebo zasahuji do vychozi vrstvy. Umoznuje pouziti bodd, linii i polygonu
jako vychozi nebo cilové vrstvy. V Elasticsearch je oznaceno jako vztah typu
intersects.

Disjoint: (Cesky disjunktni) vybere vsechny prvky cilové vrstvy, které se nepte-
kryvaji ani nezasahuji do vychozi vrstvy. Umoznuje pouziti bodi, linii i poly-
gonu jako vychozi nebo cilové vrstvy. V Elasticsearch je oznaceno jako vztah
typu disjoint.
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Obréazek 1. Operace WITHIN

Contains: (Cesky obsahuje) vybere vSechny prvky, ve kterych se nachézi vychozi
vrstva. Umoznuje pouziti bodd, linii i polygonu jako vychozi vrstvy a pouze
polygony jako cilové vrstvy. V Elasticsearch je oznaceno jako vztah typu con-
tains.

Within: (Cesky nachdzi se uvnitt) vybere vSechny prvky, které se celé nachézeji
ve vychozi vrstvé. Umoznuje pouziti bodi, linif a polygont jako cilové vrstvy
a pouze polygony jako vychozi vrstvy. V Elasticsearch je oznaceno jako vztah
typu within.

Are within a distance of: (Cesky je ve vzdélenosti od) vyzaduje definovani
vzdalenosti u vychozi vrstvy, kolem které se nasledné vytvori v zadané vzdale-
nosti takzvany buffer (¢esky obalova zéna), s prvkem vychozi vrstvy jako jeho
stfedem. VSechny prvky cilové vrstvy, které protinaji nebo se nachézeji v této
obalové zéné, budou vybrany. Umoznuje pouziti bodu jako vychozi vrstvy
a bodu jako cilové vrstvy. V Elasticsearch se provadi pomoci distance filter
(vzdalenostni filtr).

Nésledujici piiklady ukazuji, jakym zpusobem je mozno dotazy konstruovat.

3.1. Prostorovy dotaz cislo 1

Najdi véechny body do Vzdélenosti x od Vychoziho bodu b Dotaz tohoto typu
ticsearch. Elasticsearch vytvori kruhovy buffer (obalovou zonu) kolem bodu u ve
vzdalenosti x a vSechny dokumenty, které obsahuji body, které se v této obalové
z6mé nachdzeji, jsou vybrany. Priklad uziti: Po zadani vlastni polohy do apli-
kace v mobilnim telefonu nalezne dana aplikace vsechny restaurace ve vzdale-
nosti 500 metra od nasi polohy. Dale muzeme seradit restaurace podle nejvyssiho
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hodnoceni kvality restaurace samotnymi zdkazniky. Priklad muzete vidét na ob-
razku [2| Dotazovani provadime nad indexem restaurace v okoli bodu, ktery se na-
chazi v centru Ostravy a hledame vSechny restaurace ve vzdalenosti distance 1 ki-
lometr a méné. V kli¢i sort definujeme, ze si prejeme vysledky vyhledavani seradit
od nejvyssiho po nejnizsi hodnoceni.

POST restaurace/_search
{ Tquery": {
"filtered": {
"filter": {
"geo_distance": {
"distance": "1km",
"poloha": { "lat": 49.844080,
"lon": 18.264702 }}}}},
"sort": [{ "hodnoceni" : "desc" }]

Obréazek 2. Prostorovy dotaz ¢islo 1

3.2. Prostorovy dotaz cislo 2

Najdi vSechny body od vzdalenosti x do vzdélenosti z od vychoziho bodu b.
Elasticsearch vytvori dva kruhové buffery (obalové zény) a jejich prekrytim vznik-
ne mezikruzi ve vzdalenostech x a z. VSechny body, které se nachazi v tomto
mezikruzi, jsou vybrany. Je mozné vytvorit libovolny pocet takovychto mezi-
kruzi. Piiklad uziti: Vyhledani hotelu v blizkosti centra mésta na zakladé ceny
za ubytovani. Cena hotelu bude vysoka paklize se nachdzime v centru mésta
(prvni pasmo). Po opusténi centra, ale v jeho tésné blizkosti (druhé pasmo) bude
cena nizsi. Jako posledni bude oblast nachézejici se daleko od centra mésta (tfeti
blizko centra, ale zaroven neplatit prilis drahé ubytovani, zvolime druhé pasmo.
Piiklad mizete vidét na obrazku [3] Dotazovani provadime nad indexem ubyto-
vani. Pomoci funkce must stanovime, Ze si prejeme zobrazit vSechny body, které
projdou filtrem. Nésledné v klici from (¢esky odkud) a kli¢i to (Cesky kam) zaddme
pozadované vzdalenosti, ve kterych se vytvori pasma a vSechny body spadajici
do jednotlivych pasem budou vybrany. Poloha centra udava z. sitku a z. délku
bodu, ktery se priblizné nachézi ve stiedu centra mésta.

3.3. Prostorovy dotaz cislo 3

Najdi vSechny polygony, které protinaji vychozi multinii x. Elasticsearch po-
rovnd pomoci prostorového vztahu typu intersects multinii x se vSemi polygony
a najde ty polygony, které protina. Priklad uziti: Vybrani mést, které protina
zelezniéni trasa. Priklad muzete vidét na obrazku 4l Dotaz provadime nad inde-
xem mesta. V kli¢i geo_shape nastavime multilinii, ktera predstavuje zelezni¢ni
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POST ubytovani/_search
{ '"bool": {

"must": {
"match_all": {}},
"filter" : {
"geo_distance_range": {
"from": "1km",
"tO"Z Il3mll’

"polohaCentra" : { "lat": 49.820394,
"lon": 18.262333 }}}}

Obréazek 3. Prostorovy dotaz ¢islo 2

trasu a je ulozena jako list bodt. Vztah typu intersects je vychozi a nemusime ho
nastavovat.

POST mesta/_search?pretty
{ "query": {
"geo_shape" : {
"location" : {
"shape" : {
"type" : "multilinestring",
"coordinates" : [[ [18.015271,49.642734],
[18.212256,49.669903],
[18.371447,49.714038],
[18.159301,49.645366] 11 }}}}

Obrazek 4. Prostorovy dotaz ¢islo 3

4. Agregacni dotazy a jejich vizualizace

Predmétem této ¢asti jsou analyzy dat uloZzenych v Elasticsearch a duaraz je
kladen predevsim na jejich prostorovou slozku. Vyhodou Elasticsearch je prede-
vsim provadéni vSech ikonu v redlném case. To plati také pro grafické zobrazovani
rozsahlych prostorovych analyz na mapé v néastroji Kibana, které pokryvaji na-
piiklad celou Ceskou republiku.

Pro ilustrac¢ni ucely byla vybrana vrstva silnice _uzly z datasetu FreeGeoDa-
taCZ, kterd obsahuje 22126 dokumentt (bod®) rozmisténych po celé Ceské re-
publice a ty byly agregovany do sité o rozméru jedné bunky priblizné 6 kilometra
na 5 kilometri. Vysledek je na obrazku

Jinym prikladem muze byt analyza pomoci agregace podle vzdalenosti. BEhem
této analyzy vychdzime z jednoho bodu (stfed) a kolem tohoto bodu vytvori
Elasticsearch v ndmi zvolenych vzdélenostech pasma (obr. [6]). Body (dokumenty)
nachazejici se v téchto pasmech jsou agregovany a zjistime tak, kolik bodu se
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Mira vyskytu silniénich uzli v Ceské republice, ~ Pocet TN AR CHOTORT,

20 1 2 WGS-84 UTM Zone 33N
| 10-16 Rok tvorby: 2016
Vizualizace dat provedena
0 50 100 km | 17-24 v néstroji Kibana

Obréazek 5. Mapa miry vyskytu silnié¢nich uzltt v Ceské republice, 2012

v jednotlivych pasmech nachazi. Vyuziti pti stanoveni dopadt urc¢itého jevu, napt.
havérie v chemickém zavodé.

Obrazek 6. Ilustrace agregace bodu pfi agregaci podle vzdédlenosti

Dotaz k proveden{ agregace miizete vidét na obrazku [/} Dotaz provddime nad
indexem body. V agregaci nastavime cestu k prostorové slozce bodu v klici field,
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uvedeme jednotky vzdalenosti a zaddme vychozi bod v kli¢i origin (stfed). V kli-
¢ich from (Cesky odkud) a to (Cesky kam) zaddme jednotlivd pdsma pomoci roz-
sahtl vzdalenosti v kilometrech.

POST body/_search

{ ‘aggs": {
"mojeAggr" : {
"geo_distance" : {
"field" : "point_location_bettermap",
"unit" : "km",

"origin" : { "lat": 49.532623,
"lon": 17.469139 1},

"ranges" : [ { "from" : O, "to" : 1 },
{ "from" : 1, "to" : 2 },
{ "from" : 2, "to" : 3 },
{ "from" : 3, "to" : 4} 1 }}}

Obrazek 7. Priklad dotazu pro agregaci bodt podle vzdélenosti

Jinym piikladem mtze byt zobrazeni dat za urcité ¢asové obdobi. Elasticsearch
podporuje datovy typ datum a umoznuje tak vyhledavat data za urcita casova
obdobi. Moznost vyuziti ¢asové a prostorové slozky dat tvori velmi silnou kom-
binaci slouzici k analytickym tceliim. Pro ilustra¢ni dcely byla pouzita vrstva
modis__fire_2015_365_conus |[9], kterda obsahuje 148 249 zaznamu nahldsenych
pozara v Spojenych statech americkych za rok 2015. Na obrazku [§] je demon-
strovano vyuziti idajit o poloze téchto pozari, pomoci kterych jsou agregovany
v mapé a Casovych udaji, diky kterym je mozné vybrat vyskyt pozara v jed-
notlivych kvartalech roku 2015. Dotaz k provedeni agregace je zobrazen na ob-
razku [9] Dotazovani provddime nad indexem fires. Kli¢ size s hodnotou 0 udava,
ze nechceme zadné dokumenty vybirat, ale pouze je agregovat. KIi¢ query rika,
ze hledame vsechny dokumenty, které se nachazi v ¢asovém obdobi od 1.1.2015
do 31.3.2015. V kli¢i aggs definujeme typ agregace geohash__grid (agregace podle
sité hasi) a v kli¢i field nastavime kli¢ v dokumentech indexu fires, ktery obsahuje
prostorovou slozku dat. Presnost je nastavené na 4. Velikost jedné bunky je pri-
blizné 40 kilometr na 20 kilometr. Zménou ¢asového obdobi v kazdé agregaci
muzeme vytvorit sérii map predstavujici vyskyt nahlasenych pozara ve Spojenych
statech americkych béhem roku 2015.

5. Casova odezva pri dotazovani

Velkou vyhodou Elasticsearch je jeho rychlost pti vyhledavani dat, které pro-
bihéa v redlném case. Porovnavat jeho funkéni moznosti s prostorovymi daty vuci
napt. PostGIS by nemélo velky smysl. V jedné oblasti by vSak Elasticsearch mél
mit navrch a sice v rychlosti vyhledavani. Porovnany byly doby odezvy pfi vybra-
nych prostorovych dotazech v obou néstrojich. Pro test byly vybrany pouze dva
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Nahlasené pozary ve Spojenych statech americkych Avor voieen LHoTsky

za mésice leden, unor a biezen, 2015 Zobrazeni: NA Lambert conformal conic
1-1% 00-622 c;hnnggﬂgmuhm
0 500 1000 km I!:::: 623-778 v i Kibana

Obrazek 8. Mapa nahldsenych pozaru ve Spojenych statech americkych za mésice leden, tinor
a brezen v roce 2015

POST fires/_search

{ ‘'size": O,
"query" : { "filtered" : {
"query" : {
"query_string" : {
"analyze_wildcard" : true,
llqueryll : ll*ll }}’
"filter" : {
"bool" : {
"must" : [{
"range" : {
"properties.DATE" : { "gte" : "2015-01-01",
"lte" : "2015-03-31" }}}] }}}},
uaggsu . {
o {
"geohash_grid" : {
"field" : "point_location_bettermap",
"precision" : 4 i3
}

Obrazek 9. Dotaz pro agregaci bodu v mapé nahlaSenych pozara v USA za leden, inor a bfe-
zen 2015

dotazy z testovanych dotazt. Zbylé dotazy nebyly testovany. Test byl provadén
na pocitaci s procesorem Intel Core i5-3350P a 8 GB paméti a opera¢nim systému
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Windows 8.1 a pomoci programovaciho jazyka Python. Pouzité verze softwaru
byly nasledujici: Elasticsearch 2.3.0, Postgresql 9.3, PostGIS 2.1.7 a Python 2.7.8.

5.1. Dotaz ¢islo 1

Najdi vSechny body do vzdalenosti x od bodu y. Vyhledavani bylo provadéno
nad vrstvou silnice_uzly. Je dilezité zminit, Ze data ulozena v PostGIS byla in-
dexovana pomoci indexu GIST. Kazdé méfeni bylo opakovano 10 krat a vysledné
¢asy jsou prumeéry namérenych hodnot. Na obrazku [10| mizeme vidét vysledky
rychlosti zpracovani dotazii. Ve vzdalenosti 5 kilometri bylo vybrano 23 bodi,
ve vzdalenosti 50 kilometrta bylo vybrano 2333 bodi a ve vzdalenosti 150 kilo-
metra bylo vybrano 16 818 bodu.

350
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0 L L
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Obrazek 10. Doba odezvy vybéru bodt u PostGIS a Elasticsearch ve vzdalenosti 5 km, 50 km
a 150 km

Je vidét, ze pii nizsi vzdalenosti vyhledavani jsou oba nastroje priblizné na
stejné trovni. Se vzdalenosti 50 kilometri se vSak doba odezvy u PostGIS vy-
znamné navysuje, zatimco u Elasticsearch zustava nizka. U vzdéalenosti 150 ki-
lometrti je potom doba odezvy u PostGIS znacné vyssi nez u pocatecnich dvou
vzdélenosti, zatimco Elasticsearch se drzi na priblizné stejné hodnoté jako na po-
catku.

5.2. Dotaz ¢islo 2

Najdi vsechny polygony dotykajici se ¢i nachazejici se v polygonu x. Vyhleda-
vani bylo provadéno nad vrstvou voda z datasetu FreeGeoDataCZ. Data v Post-
GIS byla opét indexovana pomoci indexu GIST. Kazdé méreni bylo provedeno
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10 krat a vysledné ¢asy jsou primeéry namérenych hodnot. Na obrazku[II| mizeme
vidét vysledky rychlosti zpracovani dotazi.
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Obrézek 11. Doby odezvy vybéru polygoni v polygonu u PostGIS a Elasticsearch

V tomto ptipadé byly namérené doby odezvy dotazii témér totozné. Celkem
bylo vybrano 923 polygonti.

6. Diskuse

Mizeme konstatovat, ze prvotni vysledky ukazuji na zajimavé moznosti tohoto
nastroje. Bude vsak nutné provést jesté mnoho dalsich testti. Radi bychom data-
bazi naplnili vétsim mnozstvim dat a vyzkouseli vice ruznych typu dotazu. Také
mame v planu testovat moznosti nasazeni ElasticSearch v siti pocitacu tvoricich
cluster.

7. Zavér

Elasticsearch je Siroce vyuzivany nastroj pro uklddani a vyhleddvani nepro-
storovych dat. Je dilezité brat ohled na skutecnost, ze Elasticsearch je mlady
néastroj a moznost prace s prostorovymi daty byla do néj pridana relativné ne-
davno. Elasticsearch se bude jisté nadale v tomto odvétvi vyvijet a rozsitovat
své funk¢ni moznosti, predevsim by se mohlo jednat o moznost prace s rozdil-
nymi soufadnicovymi systémy. Potencidlni vyuziti Elasticsearch v oblasti préace
s prostorovymi je vsak jiz viditelné v této fazi vyvoje. Prostorové dotazy, které je
mozné v Elasticsearch provadét, pokryvaji Siroké spektrum béznych potreb uziva-
telit modernich aplikaci. Velkou pfednosti Elasticsearch je vyhledavani v redlném
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case, diky kterému muzeme velmi rychle zobrazovat, pomoci vhodného grafického
nastroje, vysledky analyz provadénych i nad velkym vzorkem dat. Elasticsearch
je idedlnim néastrojem pro provadéni analyz dat ze socidlnich médii obsahujici
prostorovou slozku. Vyuziti Elasticsearch v oblasti prace s prostorovymi daty
prameni predevsim z nejriznéjsich typu agregaci neboli slucovani. Moznost vyu-
ziti prekryvnych operaci, spolecné s vysokou rychlosti provedeni vyhledavani, je
dalsi velkou vyhodou v této discipliné. Nejzajimavejsi vlastnosti Elasticsearch je
tedy jeho rychlost ukladani a vyhledavani prostorovych i neprostorovych dat.

Podékovani. Tento piispévek vznikl s pomoci volné dostupnych dat [2] a s po-
moci nastroju cURL, ElasticSearch, PostgreSQL, PostGIS, pgAdmin, a dalsich
open source nastroju.
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JEDNODUCHE NENI JEDNODUCHE — RADKOVY PROKLAD
POD LUPOU

JIRI RYBICKA (CZ)

Abstrakt. Uprava dokumentii vyzaduje urditou znalost zékladnich zdkonitosti sazby,
moznosti nastavovani parametri, jejich funkce a technické feSeni v textovych procesorech.
Zasadnim parametrem je radkovy proklad, prispévek shrnuje typografické aspekty pro jeho
urcovani a zabyva se implementaci prislusnych voleb pro fadkovy proklad v bézné uziva-
nych textovych procesorech. Prehled moznosti je doplnén komentarem o moznych omylech
pri pouzivani béznych textovych procesort a o nedostatcich vyskytujicich se v riznych do-
porucenich pro forméatovani dokumentd, jako jsou rtizné studentské pribézné a zavérecné
préce.

Kli¢ova slova. Rédkovy proklad, vlastnosti fontu, stupefi pisma, design dokumentu.

SINGLE IS NOT SIMPLE - LINE SPACING
UNDER THE MAGNIFYING GLASS

Abstract. Document design requires some knowledge of the basic typographic rules,
basic typesetting parameters, their functions and of the technical solutions in word pro-
cessors. One of the key parameters is the line spacing. This paper summarizes aspects
for line spacing setting and deals with the implementation of appropriate options in the
commonly used word processors. A list of options is enhanced by comments about possi-
ble mistakes when using common word processors and on drawbacks occurring in various
recommendations for formatting documents, such as student term papers and final theses.

Keywords. Line spacing, font metrics, point size, document design.

1. Uvod

Uprava tiskovin se odviji od nékolika zékladnich parametrt, jejichz vhodnou
volbou muzeme dosdhnout maximalniho efektu, naopak pri nevhodném nastaveni
je takovy dokument prinejmensim neesteticky, v horsich ptipadech pak i obtizné
¢itelny a nesnadno zpracovatelny ¢tendrem.

Hlavnim parametrem je bezesporu zakladni pismo (mnohdy je to jediny typ,
ktery je pouzit pro vSechny prvky dokumentu). Atributem zdkladniho pisma je
stupen (velikost) a s tim zce souvisejici sife sazby.

Pro zakladni ipravu potiebujeme také urcit geometrické charakteristiky od-
stavcu zakladniho textu, tj. odstavcové zardzky, zpusob zarovnani, fadkovy pro-
klad a pripadné vertikalni mezery.
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Kazdy z uvedenych parametri ma tedy zasadni vliv na celkovou tpravu doku-
mentu, bylo by tedy vhodné, aby tpravce mél o jejich hodnotach naprosto jasnou
predstavu, znal presné jejich funkci a umél je technicky zvladnout v pouzivaném
programovém vybaveni.

V nésledujicim textu se budeme zabyvat jednim z téchto parametri, a to rad-
kovym prokladem.

2. Co je radkovy proklad?

V prvé radé je potfebné upfesnit samotny pojem radkového prokladu. V od-
borné literature a v mnoha internetovych zdrojich ruzné kvality se nékdy obsah
tohoto pojmu lisi. Pro nase tcely se budeme drzet vyznamu, jak jej popisuje Ko-
¢icka a Blazek (2004, s.25) — proklad je hodnota, kterou se proklddaji jednotlivé
radky textu. Dfive se jednalo o velikost prolozky, kterd se fyzicky vkladala mezi
fadky. Podobné vnim4 tento pojem i Beran (2003, s. 10) a zaroven dodavé, ze toto
zvétsovani a zmensovani mezer mezi rfadky ma vyrazny vliv na citelnost textu.
Jde tedy o vertikdlni mezeru méfrenou obvykle ve stejnych jednotkéach jako stupen
pisma, nebo v relativnim vyjadreni zavislém na stupni pisma.

Velmi casto se setkdviame s podobnym pojmem — fadkovani. Je to dano pre-
devsim tim, ze v bézné dostupném programovém vybaveni je uveden jako jedina
moznost nastaveni radkového prokladu a navazuje na technologii psacich stroji.
Rédkovani je zde viak vzdy minéno jako vzdalenost dvou po sobé jdoucich t¢afi
v odstavci, tedy nikoliv jako pridavna mezera, kterd se vkladd mezi radky. Be-
ran (2003, s.10) k tomu uvadi, ze v typografické praxi je tento vyraz (zvlast
v podani hodnot ,jedna“, ,jedna a pul® ¢ ,dve*) zdsadné nespravny a amatér-
sky a doporucuje jej neuzivat. Podobné se vyjadiuje i Kocicka s Blazkem (2004,
s.27), kdyz odkazuje pojem radkovani k psacimu stroji nebo ke ,starickému® edi-
toru Text602. Protoze vSak vyvoj nejrozsirenéjsiho programového vybaveni pro
zpracovani texti v zasadé nerespektuje zadné systematické nézvoslovi a pojmy
v nabidkach jsou vétsinou tvoreny amatérsky, je také prirozené pouzit amatérsky
pojem radkovani. Tomu se paradoxné prizpusobuje pak i norma tykajici se zpra-
covani dokumentti v textovych procesorech, kterd pojem radkovani uvadi jako
jedinou alternativu nastaveni fadkového prokladu (CSN 01 6910, s. 36).

Hruby (2007, s.28) se rovnéz jednozna¢né priklani k pojmu fddkovani jako
vzdélenosti dvou po sobé jdoucich ucari, pojem ,proklad® oznacuje za chybny
a uvadi, ze se jednalo o platek vkladany mezi radky v kovové sazbé. Tento pristup
neni v pfimém rozporu s pristupy ostatnimi, ale preference pojmu radkovani neni
presné v souladu s typografickymi pojmy a je vedena snahou ptiblizit pouzivané
pojmy nabidkdm konkrétnich programovych systémii.
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2.1. Hodnoty radkového prokladu

U poucenych uzivateli, ktefi vnimaji rozdil mezi strojopisem a kniznim pismem
je pomérné rozsifen nazor, ze Fadkovy proklad se nastavuje na 20 % stupné pisma.
Je pravda, ze tato hodnota v radé pripadi zcela vyhovuje, ale faktord, které
mohou mit na nastaveni prokladu vliv, je vice.

Kocicka a Blazek (2004, s.25-27) uvadéji, ze se proklad v zakladu nastavuje
na dva body, ale v sazbé mensim pismem nebo ve verzalkové sazbé je potreba
proklad zvétsit a sazbu tim prosvétlit. Zvétseni prokladu si rovnéz vynucuje sazba
do dlouhych radki. Naopak velky proklad piisobi rusivé u titulkt knihy. Beran
(2003, s.10) upfesnuje, ze prumérné stupné textového pisma mezi 9 a 12 body
se prokladaji dvéma body, ale mensi stupné (5-8 bodu) vyzaduji proklad imérné
vetsi.

Jako dalsi faktor ovliviiujici fadkovy proklad je zminovana kresba pisma.
U pisma s tmavsim vzhledem nebo vétsi stredni vyskou je potiebné proklad zvét-
sit napriklad o jeden bod (Beran, 2003, s.11).

V pocitacovych programech se nékdy nachézi tzv. ,automaticky proklad“ — ve-
likost prokladu se automaticky odvozuje procentem od nastaveného stupné pisma.
Jako preddefinovand hodnota se nejcastéji vyskytuje 120 % (Kocicka a Blazek,
2004, s.27).

Podle nastaveného prokladu muzeme klasifikovat typy sazby na kompresni
(proklad je zdporny), kompaktni (proklad je nulovy) a volny (proklad je kladny).
Kompresni sazba se pouziva jen ve zcela vyjimecnych pripadech, nebot se mohou
prekryvat dolni dotahy jednoho Fadku s hornimi dotahy a akcenty nésledujiciho
radku. Sazba bez prokladu vétSinou pusobi stisnéné a je vhodna pouze pro ne-
naroéné tiskoviny (Pop, Flégr a Pop, 1989, s.67). Tato informace je ovSem svi-
zana s technologii kovové sazby, protoze nepouziti prolozek k radkovému prokladu
vedlo k uspore materidlu a prace pii sazbé. K tomu napriklad Beran (2003, s. 10)
v prikladu textu uvadi, ze kompaktni sazba vypada nepékné. V dobé pocitacové
sazby samoziejmé neni spotfeba materidlu jiz aktualni a kompaktni sazba tim
prirozené pozbyva smyslu.

Proklad se nastavuje v celé tiskoviné jednotné. Je neptipustné zménu radkového
prokladu pouzit jako nastroj pro rozvolnéni nebo natésnani ¢asti dokumentu do
vymezeného prostoru (Beran, 2003, s.12).

Zminénad norma pro uUpravu dokumentl textovymi procesory doporucuje
v odst. 12.3 volit faddkovani ,jednoduché nebo mirné zvétsené“. Dale uvadi, ze
radkovani musi byt pro vSechny odstavce stejné povahy jednotné a méa piso-
bit vyrovnané v celém dokumentu (CSN 01 6910, 2014, s.36). Je tedy vidét, ze
zde zcela chybéji informace o zavislosti radkovani na uvedenych faktorech, avsak
zminéné radkovani ,,jednoduché® je navazédno na predpokladany pouzity textovy
procesor a jak dale ukdzeme, neni viibec jednoduché.
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V mnoha zdrojich vSak nalezneme informace, které jsou v prfimém rozporu
s uvedenymi hodnotami. Rada z téchto zdroji jsou riizna doporuceni (snad i z-
vazné pokyny) pro upravu kvalifikacénich vysokoskolskych nebo semestrélnich
praci, ruznych odbornych dokumenti, prispévki do casopisu a sbornikt apod.
Podrobnéjsi analyza téchto zdroju presahuje moznosti daného prispévku, mu-
zeme vsak souhrnné poznamenat, ze prakticky vsude se lze docist, ze radkovani
mé byt nastaveno na ,jedna a pul“, nékdy je doporuceno napriklad ,1-1,5 (nej-
lépe 1,2)¢ apod. Texty vychazeji obvykle z doporuceni, kterd platila pro psaci
stroje a pouzivala se tradi¢né v dané instituci jiz desitky let, postupem casu byla
jen dodéana informace o tom, Zze pismo se ma nastavit na Times New Roman, né-
kdy je také zdiraznéno, ze ma byt ,asi 60 znakl na faddku a 30 fadkl na strance*.
Je pfirozené, ze svym poctem tyto zdroje silné prevazuji (o jeden az dva desitkové
fady) nad zdroji relevantnimi, nelze se tedy divit, kdyz i produkované dokumenty
obsahuji v fddové prevaze chybna nastaveni radkového prokladu.

3. Technické reseni radkového prokladu

7 uvedeného stru¢ného rozboru vime, jak méa byt fddkovy proklad nastaven,
proto se nyni budeme zabyvat technickym feSenim v rtznych systémech. Jako
predstavitele tf{ riznych skupin programového vybaveni pro zpracovani textu
vybereme systém KTEX, systém InDesign a systém LibreOffice Writer.

V kazdém z uvedenych systému je implementovan zcela odlisny piistup k for-
matovani dokumentid, s tim je pochopitelné spojena i zcela rozdilnd moznost
nastavovani radkového prokladu.

3.1. Systém IKTEX

Paradoxné neni tento systém z hlediska fadkového prokladu viibec ni¢im zaji-
mavy, protoze lze nastavit iplné cokoliv, tudiz ndm systém neklade zadna ome-
zeni, nevnucuje své predstavy o prokladu a neomezuje pouze na urcité pristupy.
Radkovy proklad je ovlivnén nejéastéji dvéma néstroji:

e Systémem piikazi pro zménu stupné pisma — \normalsize, \large,
\footnotesize apod. Se zménou stupné pisma se nastavi odpovidajici
Fadkovy proklad, ktery je implicitné zvolen na hodnotu 20 % stupné pisma,
toto nastaveni lze libovolné zménit predchozi tpravou (redefinici) kon-
stanty \baselinestretch, kterou se nasobi tento proklad a kterd ma im-
plicitné hodnotu 1.

e Piikazem \fontsize{stupeii}{proklad} — druhym parametrem piikazu
se nastavi pozadovana vzdalenost ticari dvou po sobé jdoucich radka textu.

3.2. Systém InDesign

Zakladnim néstrojem na upravu rfadkového prokladu je jiz zminény automa-
ticky proklad — lze nastavit, Ze vzdélenosti dvou po sobé jdoucich tcari budou
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odvozeny od zvoleného stupné pisma. Kromé toho lze lokalné nebo tpravou para-
metru stylu nastavit tuto vzdalenost na hodnotu zadanou absolutnim rozmeérem.
Vazba automatického prokladu na stupen pisma je vyznamnym ulehcenim pfi
nastavovani parametri sazby a v mnoha pripadech zcela vyhovuje.

3.3. Systém LibreOffice Writer

Pro nastaveni je k dispozici nabidka s nazvem ,,Vlastni hodnota“ s nasleduji-
cimi moznostmi:

e Jednoduché e Nejméneé
e 1.5 radku e Proklad
e Dvojité e Presné
e Proporcionélni

Vzhled této nabidky groteskné dokumentuje bezkoncepcnost tvorby systému
tohoto typu, nebot se zde michaji v prapodivné smésici minimalné tfi ruzné
pristupy. Vybrat tu spravnou variantu pro dany dokument a dany pozadavek vy-
zaduje skute¢né vysokou erudici uzivatele, coz v praxi vede k jedinému vysledku:
uzivatel nevi, co vlastné voli. A aby toho nebylo dost, v nabidce se objevuji kromé
volby ,,Vlastni hodnota* jesté polozky, které umoznuji pfimou volbu (misto vy-
béru z rozbalovactho seznamu), a tam je uvedeno nikoliv ,Jednoduché®, ale
~Radkovani 1%, a je tam navic volba ,Radkovani 1,15¢. Formulace ,,Réadkovani “
a ,Radkovani jednoduché* je zjevné zmatecna, i kdyz obé volby vedou ke stej-
nému vysledku.

Je zfejmé, ze takova smésice vznikala jako vyslednice silnych tlakt z vice stran.
Jednim z nejsilnéjsich tlakt bylo jisté napodobeni nejrozsirenéjsiho systému pat-
tictho do stejné kategorie — Wordu firmy Microsoft. Tam je ekvivalentni nabidka
obsazena nasledovné:

e Jednoduché e Nejméneé
e 1.5 radku e Piesné
e Dvojité e Nasobky

Druhym silnym tlakem byla jisté snaha vlozit do nabidky moznosti jinych
systému, a obohatit tak repertoar Writeru. Dostala se sem tedy moznost
,Proporciondlni“ predstavujici urcity odlesk automatického prokladu, ale jeji
funkce je bohuzel ponékud odlisna. Tretim tlakem, ktery v kontextu této nabidky
pusobi dost komicky, je tlak na spravnou typografickou terminologii, byl sem tedy
vlozen ,Proklad®, ktery vlastné ani nijak moznosti nastaveni neobohacuje, jen
navozuje dojem profesionality uvedenim spravného typografického pojmu.

Meéli bychom nyni objasnit, co se presné pod jednotlivymi pojmy skryva.

Zacneme nejjednodussi skupinou, a tou je bezesporu dvojice voleb ,,Nejméné“
a ,,Presné“. V obou pripadech se nastavuje radkovy proklad jako vzdalenost ucari,
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a to na hodnotu, kterou lze zadat v absolutnich jednotkach (bodech). Drobny
rozdil mezi obéma moznostmi spociva v tom, ze u volby ,Nejméné“ muze dojit
k rozsiteni zadaného rozméru, pokud se v fadku objevi prvek (pismeno, obrazek
apod.), jehoz velikost by se do stanoveného rozméru nevesla. U volby , Presné
dojde v takovém pripadé k ofezani prilis velkého prvku shora.

K této skupiné lze pridat volbu ,,Proklad“ — jde rovnéz o absolutni nastaveni,
ale v tomto pripadé rozméru prolozky mezi radky, tedy nikoliv o vzdédlenost tucari.

Zbyva posledni skupina — Jednoduché, 1,5 radku, Dvojité a Proporcionalni,
jehoz ekvivalentem s mirné odliSnym zplisobem zadani konstanty jsou wordové
Néasobky. Jak uz bylo ukdzano, jde o skupinu zavedenou ptivodné v microsoftich
produktech. A jak také byva u téchto produktu zvykem, terminologie je dost
zavadéjici, neboli jednoduché neni zdaleka jednoduché a normélni viibec neni
normalni.

Vse je postaveno na volbé ,, Jednoduché®. Co se touto volbou vlastné nastavi?
Kdyby se jednalo o model psaciho stroje, slo by o normalizovanou fadkovou roztec
4,23 mm, tedy 1/6 palce = 12 monotypovych bodu (Slovni¢ek pojmi, 2016). Ale
tak tomu bohuzel vibec neni, a to i v pripadé, kdy zvolime strojopisné pismo.

Zésadni informaci v tomto sméru je odpovéd na primy dotaz na féru
ask.libreoffice.org — proklad je dan vlastnostmi pouzitého fontu a designér
fontu tedy rozhoduje, s jakym prokladem bude implicitné tento font pouzivan.
Chceme-li tedy védét, jak funguje ,jednoduché radkovani“, musime pro pouzity
font zmérit vzdalenosti ucatri po sobé jdoucich radki.

3.4. Stanoveni rozméru radkového prokladu pti volbé ,,Jednoduché*

Pro stanoveni presného rozméru, ktery vznikne nastavenim volbou
y,Jednoduché® byl pouzit obycejny hladky text, ktery byl exportovan do formatu
PDF'. Nésledné byla ve vysledném dokumentu pomoci prohlizece GSView prove-
dena presna meéreni vzdalenosti dvou ucari. Prohlize¢ GSView umoznuje snimat
pozici kurzoru na obrazovce s presnosti 0,01 bodu, pfi maximalnim mozném zvét-
seni textu vsak nejsou pohyby kurzoru s touto presnosti realizovatelné. Vysledky
byly tedy zaokrouhlovany na desetinu bodu.

7 méreni na nékolika vzorcich textu vyplyva, ze radkovy proklad pii nastaveni
yJednoduché“ je dén typem pisma, ale nesouvisi se stfedni vyskou pisma, ktera
byla na kazdém vzorku rovnéz zmétena.

Vysledky uvedenych nékolika orientacnich méfeni jsou soustredény do grafu
na obr. [1

V grafu je i z téch nékolika mélo vzorkl jednoznacéné vidét, ze zavislost radko-
vého prokladu na stfedni vysce neexistuje, jde tedy o rozmeér, ktery tvirce fontu
nastavuje podle svého uvazeni a Writer pouze tento rozmér pouzije. Stejna situace
je i v konkurenc¢nich produktech. Na nastaveni ,, Jednoduché“ navazuje nastaveni
,1,5 Tadku*, ,,Dvojité* a ve Wordu ,,Nasobky“. Jde o pouhé nasobeni zakladniho
radkového prokladu hodnotami 1,5, pripadné 2 a pri nastaveni ,,Proporcionalni*
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Obrazek 1. Zavislost fadkového prokladu a stfedni vysky na typu pisma

(resp. ,,Nasobky“) pak zvolenou konstantou zadanou v procentech nebo jako koe-
ficient.

4. Zavér

Jednim ze zasadnich parametrti sazby dokumentu je bezesporu radkovy pro-
klad. Podivame-li se na moznosti, které nabizeji bézné dostupné procesory pro
zpracovani textil, bylo ukazano, ze ve znac¢né Casti nastaveni se pracuje s hod-
notami, o nichz nema uzivatel zadné solidni informace, nastavuje tedy zcela ne-
znamé hodnoty. S tim souvisi i fada zjevné nespravnych doporuceni, kterd vyply-
vaji z naprostého nepochopeni zakladnich principti zpracovani texti v textovych
procesorech pri pouziti proporcionalniho pisma.

Shrneme-li s kratkymi komentaii moznosti nastavovani radkového prokladu,
dostavame nasledujici prehled:

e Volba ,Jednoduché“ — uzivatel nastavuje nezndmy rozmeér, bere se infor-
mace z fontové metriky, kterd je uzivateli nedostupnéa. Uzivatel se v tomto
pripadé spoléha na navrhare fontu, ktery timto zptisobem urcuje minimalni
pouzitelny radkovy proklad pro dany font. Nezanedbatelnym dal$im ne-
bezpecim této volby je, Ze pri zméné fontu v dokumentu se mize zasadné
zmeénit tiskovy rozsah, nebot zmeéna fadkového prokladu mé& na rozsah
znacny vliv.

e Volba ,1,5 radku“ — opét jde o nastaveni neznamého rozméru, nebot
jde o 1,5nasobek hodnoty ,Jednoduché“, avSsak ve vétsiné doporuceni
je tato hodnota mylné povazovana za radkovani strojopisné s hodnotou
1,5-4,23 mm. Podobné je na tom volba ,,Dvojité“, jejiz ¢etnost v ruznych
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doporucenich je vSak zanedbatelna a ze zkusenosti je znamo, ze tuto volbu
vyuziva nepatrna ¢ast uzivateli.

e Volba ,Nésobky* (MS Word) — uzivatel opét nastavuje nezndmy rozmér,
motivace k této volbé je vsak tvorena v podstaté dvéma proudy:

a) uzivatelé mylné predpoklddaji, ze se jednd o kyzeny nésobek stupné
pisma, nastavuji jej tedy na 1,2 (to plati o poucenéjsich uzivatelich,
kteri alespon priblizné tusi, jak ma vypadat rddkovy proklad v pro-
porciondlnim pismu);

b) hodnota ,Nasobky“ s konstantou 1,15 je prednastavena jako impli-
citni v poslednich verzich Wordu — méné pouceni uzivatelé ji pokla-
daji za optimalni typograficky spravnou hodnotu. Tento stav reflektuje
volba ,Radkovani 1,15 ve Writeru.

e Volba ,Nejméné“ — uzivatel nastavuje znamy presny rozmeér, vzdava se
zavislosti na kresbé a typu pisma, pripadné nastavuje hodnotu v zavislosti
na celkovém designu dokumentu. V tomto pripadé 1ze nastavit jakoukoliv,
tedy i zcela spravnou hodnotu. Podobné se chova volba ,Presné“ s drob-
nym rozdilem uvedenym jiz v ivodni ¢asti textu. Obdobou téchto voleb je
L,Proklad“ s moznosti zadani prolozky mezi radky.

Cilem prispévku bylo ozfejmit vliv fadkového prokladu na celkovou tpravu
dokumentu a vytvorit vazbu na volby dostupné v textovych procesorech. Lze
tedy konstatovat, ze uzivatel by mél aplikovat typografickd pravidla volbami
,2Nejméné“, | Presné“ nebo ,Proklad“ a mél by také védét, jak pracuji dalsi
volby a jaka nebezpeci mohou ukryvat.
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UZITI TEXU A LUA PRI SAZBE KNIHY
PRUVODCE SVETEM ARDUINA

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Béhem sazby knihy Privodce svétem Arduina (viz http://www.striz.cz/
90arduino.php) od Zbyska Vody a HWKitchen (Oldfich Hordcek) jsem narazil na za-
jimavy problém. Béhem dokonceni knihy jsem potfeboval extrahovat zdrojové kédy, za-
sdhnout do nich (vyhézet diakritické znaky, nabizela se moznost pridani jednotného zahlavi
dle typu souboru) a nadélat z nich individudlni textové soubory, které v ndzvu souboru
obsahuji ¢islo strany knihy. Tyto soubory se pak $ifi mimo tiSténou knihu. Navic jsem
potfeboval oSetrit situaci, kdy zacind na jedné strané knihy vic zdrojovych kédi, tedy
to chtélo né&jaky &taé zdrojovych kédia nebo &slo strany s dodateénym &itatem. Reseni
jsem pottreboval univerzalni, aby se pfi sazebnim zdsahu v knize vSechny zdrojové kédy
znovu extrahovaly a byly vzdy aktudlni. Predstavim své feSeni a knihu nechdm kolovat
mezi ucastniky konference s moznosti si ji na misté zakoupit.

Klicova slova. Arduino, TgX Live, TEX, Lua, listings.

USING TgX AND LUA IN TYPESETTING BOOK
THE GUIDE IN THE WORLD OF ARDUINO

Abstract. The article introduces problems which the typesetter encountered while type-
setting book The Guide in the World of Arduino by Zbysek Voda and HWKitchen| (Oldfich
Horacek) http://www.striz.cz/90arduino.php. The author presents his solutions, tips
and tricks. The most interesting problem was an extraction of the source codes mentioned
in the book. The filenames needed to include page number where source code starts.
A unique counter was necessary because source codes can start on the same page. This
was a fine place where the author used Lua. My brother and I have finished book un-
der tremendous time pressure (just before Christmas 2015), but we accomplished that on
time. Book was available for seeing and buying at the conference venue. There was 200
copies in the first printing and 1000 copies in the second printing.

Keywords. Arduino, TEX Live, TEX, Lua, listings.

TEXista kafra do Open Hardware misto Uvodu

V cervenci 2015 jsem se poprvé dozvédél o Arduinu a nemél jsem s nim zku-
Senosti ani s Raspberry Pi. Mél jsem v hlavé divadelni projekt (viz samostatny
¢lanek v tomto sborniku) a velkou chut si to ,néco® pripravit. Proto jsem zacal
aktivné studovat, nakupovat soucastky a experimentovat.


http://www.striz.cz/90arduino.php
http://www.striz.cz/90arduino.php
http://www.hwkitchen.com/
http://www.hwkitchen.com/
http://www.striz.cz/90arduino.php
http://www.arduino.org/
https://www.raspberrypi.org/
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Hlavné prvni mésice testii byly intenzivni a dostal jsem se do kontaktu s Ol-
dfichem Horackem z HWKitchen. Kde mohl, poradil (jak zacit, jaka relatka zva-
Zovat ap.). Prozradil jsem na sebe, Ze jsem typograf a bratr ma nakladatelstvi.
On zas prozradil, ze by rad dokoncil papirovou knihu, kterou vydavali jako serial
na webovych strankach a jako PDF pro zajemce ke stazeni zadarmo.

To vsak vyzadovalo sazebni zasahy, ¢isténi a sjednoceni zdrojovych kéda (vic
autoru, ¢lanky psané v ruznych obdobich). A najednou byl projekt na mém ponku.

1. Sazba mimo blok knihy: obalka

Ackoliv jsem byl pod zajimavym ¢asovym tlakem, zkusil jsem si nékolik verzi
obalky. Predstavuji dvé ukazky nevyuzitych ndpad a barevnou variantu presa-
zenou a dokoncenou dle nédvrhu autort (predstavuji rozkresy, se kterymi se ¢tenar
knihy normalné nesetkd). Na tento kol témér vyhradné pouzivam TikZ.

Bylo potieba prevést barevné obrazky do stupnu Sedi a zajistit, Ze jsou v barev-
ném prostoru CMYK. Uzil jsem GraphicsMagick. Na generovani nékolika variant
jsem pouzil proménné (piikaz echo) a nékolik béht TEXu (nac¢itani generovaného
souboru programem bash pres \input).

PRUVODCE SVETEM £ PRUVODCE SVETEM

| ARDUINA [ ARDUINA

. ZBYSEK VODA & OLDRICH HORACEK
ZBYSEK VODA & TYM HW KITCHEN 3 WWW.HWKITCHEN.COM

E
2
g
2
5
3
3
]
s
i
2
q

PRUVODCE SVETEM PRUVODCE SVETEM

| ARDUINA " ARDUINA

ZBYSEK VODA & OLDRICH HORACEK ZBYSEK VODA & TYM HW KITCHEN
WWW.HWKITCHEN.COM

Zbysek Voda & Oldrich Horatek

ARDUINO.CZ ﬁ

Obrazek 1. Dva ndpady: uzit [Fritzing a jinou barevnost s razitkem, ve spodnim radku je pu-
vodni rozkres dle ndvrhu autort (vlevo) a dokonéend obdlka po dvou ¢&i t¥ech iteracich


http://www.hwkitchen.com/
https://www.ctan.org/pkg/pgf
http://www.graphicsmagick.org/
http://fritzing.org/home/
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2. Zasahy pred sazbou knihy: cisténi

Letos se na konferenci zadafilo pokracovat v predstavovani LuaTgXu (Pavel
Tisnovsky, véetné dvou workshopi), resp. ConTpXtu (Tomas Héla, zvand pred-
naska). Mame z toho velkou radost. Velice efektivni je pouzivat Lua pfimo za béhu
TEXu, nemusite véci fesit pred ¢i po béhu TEXu, je to jiny svét. V drivéjsim za-
méstnani jsem si dokonce ovéroval véci z webu za béhu TEXu (\writel8 a wget).
Ponévadz jsem zdrojové kody ,vracel“ zpatky autortim, kteri umi s pdfIATEXem,
tak jsem Lua pouzival hlavné mimo TEX.

Masivné pouzivam Lua na ¢isténi a zanasSeni korektur u datovych, textovych,
obecné TEXovych soubortl. O tom snad vic v budoucnu. Pouzivam na to regularni
vyrazy (prikaz Lua unicode.utf8.gsub) s tahem dostudovat knihovnu LPeg.

Predstavim dva momenty z ¢isténi pred TEXovanim. Ve zdrojovych kdédech
(prostiedi 1stlisting) jsme se domluvili, Ze nebude diakritika, nékde byla, né-
kde ne. Nepodarilo se mi znovu dohledat univerzalni reseni pro vSechny diakritické
znaky (Unicode, asi to bylo v Perlu), udélal jsem to pro ceské diakritické znaky.

Druhym momentem bylo aplikovani nedélitelnych mezer za jednoznakové pred-
lozky (j& s oblibou nastavuji i spojky). Na to se hojné pouziva program vlna od
Petra Olsaka, ale musel jsem zajistit, aby se tentokrat do zdrojovych kédi ne-
zasdhlo. To je TEXové prostredi, nikoliv vSak verbatim, které by program vlna
jesté umél vynechat (parametr -n).

2.1. Miniukazky

Zacnéme jednoduchou ukézkou, kdy chceme desetinné tecky prevést na dese-
tinné ¢arky. Princip je jednoduchy, jak vSak Lua neni nejuzivanéjsim jazykem,
je dobré na to poukazat. Procento a tecka tvori operator (tecka doslova), jinak
tecka znamené libovolny znak.

U druhé ukézky vyuzijeme anonymni funkci a znaky otoc¢ime, co byla tecka
bude ¢érka a obracené. V parametru s (pouzivam to jako zkratku slova String)
mame ulozeny nalezeny znak a na jeho misto vracime néco nového.

U treti ukdzky pracujeme s vicebajtovou sekvenci (diakritické znaky), to uz
s ptikazem string.gsub nevystacime. Mizeme pracovat s vestavénym piikazem
unicode.utf8.gsub. Ukazme si to na poctu znaki.

textA=[[123.45 24.78 81.36]]
textA=string.gsub(textA, "%.", ",")
print(textA) -- 123,45 24,78 81,36

textB=[[47,54 61.7 4,5 9.8 10,4]]

textB=string.gsub(textB, "[%.,]", function(s)
if s=="." then return "," else return "." end
end)

print (textB)-- 47.54 61,7 4.5 9,8 10.4


http://luatex.org/
http://wiki.contextgarden.net/Main_Page
https://www.lua.org/
http://www.inf.puc-rio.br/~roberto/lpeg/
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/vlna/

128 Konferencia OSSConf 2016

textC=[[Pavel St¥iZ Sel na obé&d.]]
print(string.len(textC)) -- 29, chybné (je to polet bajtid)
print(unicode.utf8.len(textC)) -- 24, spravné (je to poet znakid)

Pokud méme néasledujici fadky uloZeny pod zamen.lua, spustime si (autor
z [TEX Live 2016): texlua zamen.lua.
Podivejme se na dvé narocénéjsi ukazky z ¢isténi bloku knihy:.

2.2. Nahrada diakritickych znaka ve zdrojovych kédech

Néhradu diakritickych znaki si ddme do cyklu. Uz musime jen vyhledat bloky
zdrojovych kodi, v knize se pouzival balicek |listings| a prostiedi 1stlisting.
Ponevadz neni pravdépodobné, ze by se prostiredi vnorovala, lze pouzit sekvenci
.-~ najdi nejblizsi.

Pro zédjemce kolem tpravy texti hledejte vice ukazek napr. v balicku chickenize.

-- Zade]j texty.

obsah=[[Text pfedem.

\begin{lstlisting}

Text uprostred kédu.

\end{lstlisting}

Text za zdrojovym kddem.]]

celkem=0 -- Polty ménénjch znaki.

diafrom, diato=
"déiouyedantstzaAEIOUYCDENRSTZU" ,
"aeiouycdenrstzuAEIOUYCDENRSTZU"

-- Zpracuj texty.
obsah=unicode.utf8.gsub(obsah,
"\\begin{lstlisting}.-\\end{lstlisting}",
function(s)
for poradi=1,unicode.utf8.len(diafrom) do
znakfrom=unicode.utf8.sub(diafrom,poradi,poradi)
znakto=unicode.utf8.sub(diato,poradi,poradi)
s,kolik=unicode.utf8.gsub(s,znakfrom,znakto)
if kolik>0 then celkem=celkem+kolik end

end —- for
return s
end —- function)

—-— Vypis vysledek.
print ("Celkem méné&nych diakritickjch znaka: "..celkem)
—-— Dostavame: Celkem ménénjch diakritickjch znaki: 2


http://tug.org/texlive/
https://www.ctan.org/pkg/listings
https://www.ctan.org/pkg/chickenize
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2.3. Rychla vlna pres Lua

Zajimavéjsi situace je, kdyz chceme inverzi, tedy mimo zdrojové kody. Nevy-
hoda operatoru %b je, Ze pracuje jen s jednim znakem. Misto, abych presel na
LPeg, tak jsem si zaCatek prostiedi nahradil za znak \002 a konec prostiedi za
znak \003. Po tpravach si nastavim zpét. Dava mi to moznost parového vyhle-
davani i cyklu pres rtizna prostiedi. U inverze uz staci si pridat trojku na zacatek
a dvojku na konec fetézce. Vyhledavat \002 az \003 je prostfedi, \003 az \002
jsou bloky mimo prostredi. Podobny zptsob se da vyuzit na komplikovanéjsi vy-
hledavani: uvnitt a mimo matematiku ap.

Za pozornost u tohoto problému stoji nejen program vlna (Petr Olsak), ale
i encxvlnal (Zdenék Wagner, Petr Olsak) a luavlna (Michal Hoftich).

—-- Zadej upravovany text

obsah=[[Text v pfedni Easti s~i bez ned&litelné mezery.
\begin{lstlisting}

Zde jsem v zoné.

Nic neménit!

\end{1lstlisting}

Text pokraCuje v této Casti.]]

-- Tam

obsah=unicode.utf8.gsub(obsah, "\\begin{lstlisting}", "\002")
obsah=unicode.utf8.gsub(obsah, "\\end{lstlisting}", "\003")
obsah="\003". .obsah.."\002"

-- Zasahy
obsah=unicode.utf8.gsub(obsah, "%b\003\002",
function(s)
s=unicode.utf8.gsub(s," ([%s~] [KkSsVvZz0oUuAaIi])%s","%1~")
-- Zde miZe byt Tada dalSich zasahl a ¢isSténi.
return s
end)

-- Zpét

obsah=unicode.utf8.sub(obsah, 2, -2) -- UmaZ pomocnyj prvni a
posledni znak.

obsah=unicode.utf8.gsub(obsah, "\002", "\\begin{lstlistingl}")
obsah=unicode.utf8.gsub(obsah, "\003", "\\end{lstlistingl}")
-— Vypi8 vysledek

print (obsah)

——[[Text v~pfedni &asti s~i~bez ned&litelné mezery.
\\begin{lstlisting}


http://www.inf.puc-rio.br/~roberto/lpeg/
http://petr.olsak.net/ftp/olsak/vlna/
https://www.ctan.org/pkg/encxvlna
https://github.com/michal-h21/luavlna
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Zde jsem v zoéné.

Nic neménit!

\end{lstlisting}

Text pokraluje v~této Casti.--]1]

3. Zasahy po sazbé knihy: extrakce zdrojovych kéda

Existuje nékolik TEXovych balickti a pomticek za béhu Lua. TEXové balicky
jsem nevyuzil, protoze jsem potieboval do soubortu zasahovat a do posledni chvile
nebylo jisté, jestli se bude ptridévat komentdr, tzv. hlavicka souboru (v Arduinu
/* ... */), pripadné kontrolni znaky ¢i velikost souboru na konci zdrojového
kédu. Lua za béhu TEXu neslo pouzit, neb jsem chtél ztistat v pdfIATEXu. Kdyby
nastal problém ¢i si autori potrebovali zasdhnout, méli by moznost.

Postup byl takovy, ze TEX si u kazdého zdrojového kédu zapisoval do .aux
souboru informace jako u kazdého jiného kiizového odkazu. Vyuzil jsem vlastni
znacku (1st-pajovo), ale Sel by uzit extra soubor.

Po dokonceni TEXovani si Lua vytdhl informace z tohoto .aux souboru, vytahl
si zdrojové kédy z TgXového souboru (s bratrem obvykle pracujeme s jednim
TEXovym souborem, usnadiuje to vyhleddvani a globalni ndhrady v celé knize),
extrahoval je do souboru, ktery se jistym klicem pojmenoval.

V preambuli dokumentu za \usepackage{listings} jsem dopsal:

\let\oldbeginlstlisting=\1lstlisting

\newcount\pajovo

\pajovo=0

\def\lstlisting{’
\global\advance\pajovo by 1%
\label{lst-pajovo-\the\pajovol}/,
\oldbeginlstlisting}

V .aux souboru jsem snadno dohledaval informace typu:

\newlabel{lst-pajovo-1}{{6.4}{24}{Programovaci jazyk}{section.6.4}{}}
\newlabel{lst-pajovo-2}{{6.4}{24}{Programovaci
jazyk}{lstnumber.-1.9}{}}
\newlabel{lst-pajovo-3}{{6.4}{25}{Programovaci
jazyk}{lstnumber.-2.3}{}}

[... zkraceno ...]

Ridici soubor vytahni.lua si vytahl potfebné a pfipravil extrakci zdrojovych
kodi s piislusnymi nézvy obsahujici ¢islo strany knihy, kde zdrojovy kéd zacina.

Za pozornost stoji volani si piikazu unicode.utf8.gsub v anonymni funkci
uvniti unicode.utf8.gsub (hledam ¢ast ve vyhledané ¢asti). Také si vysledek
neukladdm do proménné tex, nepotieboval jsem jej.
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-- Vstupni parametry
zdrojaux="preambule.aux"
zdrojtex="arduino-blok.tex"
adresar="!zdrojaky/"

-- Otevreni soubortd a nacteni obsaht
soubor=io.open(zdrojaux,"r")
aux=soubor:read("*all")
soubor:close()

soubor=io.open(zdrojtex,"r")
tex=soubor:read("*all")
soubor:close()

-- Nacteni ddajd a zpracovani

jadro={}

unicode.utf8.gsub(aux, "\\newlabel{lst%-pajovo’-(%d+)}(%b{})",
function(citac,strana)
strana=unicode.utf8.sub(strana,2,-2)
strana=unicode.utf8.gsub(strana, "%b{}(%b{}) .+","%1")
strana=unicode.utf8.sub(strana,2,-2)
print(citac,strana)
jadro[tonumber (citac)]=strana
end)

-- Upravy a zapis zdrojovjch kédi do soubord

citac=0

unicode.utf8.gsub(tex, "\\begin{lstlisting}(.-)\\end{lstlisting}",
function(s)
s=unicode.utf8.gsub(s, "“%s-%b[l", "") -- vol. parametr pry¢
s=unicode.utf8.gsub(s, "“Ys+", "") -- mezery zaclatek Fadku
s=unicode.utf8.gsub(s, "%s+$", "") -- mezery konec radkua

citac=citac+1
fstrana=unicode.utf8.format ("%03d", jadro[citac])
fcitac=unicode.utf8.format ("%03d",citac)
print("Zpracovavam kéd &islo "..citac.."...")

kam=io.open(adresar.."strana-"..fstrana.."-poradi-"..fcitac..".txt",
Ilwll)

kam:write(s)

kam:close()

end)
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U této konkrétni knihy pak v predpripraveném adresari vznikly TXT soubory
s priblizné témito nézvy:
strana-024-poradi-001.txt
strana-024-poradi-002.txt
strana-025-poradi-003.txt
[... zkraceno ...]

Promazat si adresar jsem délal na tdrovni operacniho systému v davkovém
souboru ¢i se nabizi Makefile.

Néazev obsahuje stranu v knize (muzete si sami ovérit, az budete knihu drzet
v ruce) a celkové poradi kédu v knize. Pozndmky v tvodu ¢i na zavér kddu se
nedéavaly. Ponévadz se kody daji vykopirovat z PDF, tak se autofi rozhodli tyto
soubory zatim nevyuzit. Pripravené to vsak je, dodavam s humorem.

4. Kdy mi prace konci: predavka knihy

M4 préace skonéila, kdyz jsem predal vSe (upravené a ofezané obrazky, zdrojové
k6édy obélky a bloku, vyextrahované zdrojové kédy) a soubor prijala tiskdrna.
Pouzil jsem program rar. Vyzadali si jen jedno vylepsSeni u obalky, a to rozsiteni
okraji, aby neméli problém s tiskem na spad (do okraji). To uz byla typograficka
operativa do hodiny.

Byla to fuska, na konferenci jsem vsak mohl knihu pfedstavit s dsmévem na
tvari. Prvni tisk byl u velké tiskarny nastaven na 200 kust, druhy na 1000 kusti.

Nékolik myslenek misto Zavéru

Musim uznat, ze tento knizni projekt znamenal vétsi ¢ast mych piijmi za rok
2015. Pro¢ ne? Ovsem utratil jsem je dokazal témér obratem za elektrosoucastky
a prislusenstvi k Arduinu a Raspberry Pi.

V domacich tkolech mam uz roky dostudovat Lua knihovnu LPeg, kterd je jesté
obecnéjsi a mnohem silnéjsi na regularni vyrazy, ale u produkce jsem s prikazem
unicode.utf8.gsub (plus jejich pfipadnym vnorovanim) zatim vystacil.

Tak si s ismévem fikam, jestli by to uz nechtélo zase néco nového, stile se
vyvijejici se LuaTEX je nuda, no ne? Ze by IATREX3 ¢i |(ConTEXt?

Kontaktni adresa

Ing. Pavel St#iz, Ph.D., Nakladatelstvi Martin St¥{z, U Skol 940, Budovice, okres Vyskov,
CZ-685 01, Ceska republika,

E-mailovd adresa: pavel@striz.cz
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ARDUINO MI POMAHA NA DIVADLE:
VSTUPUJEME DO SVETA SVETELNEHO DESIGNU

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. V clanku navazuji na zkusenosti z diivéjsich let kolem technické pomoci u di-
vadelnich ochotnikil v Budovicich (Cesk4 republika). Zaméiuji se na zaclenéni Arduina do

v Linuxu i se pokusim popsat soucasné plany.

Kli¢ova slova. Arduino, divadlo, ochotnici, svételny design, ovlddani elektrospotiebici, relé,
SRD, SSR, bash, stty, TEX, hyperref, Foxit Reader, xpdf.

ARDUINO HELPS ME IN THE THEATRE PRODUCTION:
ENTERING THE WORLD OF LIGHT DESIGN

Abstract. The article summarizes my new experience as a technician in the local theatre
in Bucovice (Czech Republic). It focuses on implementing Arduino to the light design,
but I also look back to the previous problem of running bash scripts from the PDF file
under Linux as well as I am describing my current plans.

Keywords. Arduino, theater production, amateurs, light design, handling electrical devices,
relay board, SRD, SSR, bash, stty, TEX, hyperref, Foxit Reader, xpdf.

# Upozornéni autora

Béhem bastleni v tomto ¢lanku se pracuje s malym, ale hlavné s otevienym nizkym
napétim, které muze byt smrtelné (230 V~). Pokud neméte piislusné vzdélani ¢i
zkuseného odbornika k ruce, bastleni se radéji vyhnéte! Pokud vam tento ¢lanek
nedava spat, nezapojujte potencidlné smrtelné napéti (privodni kabl ke spotfebi¢im
do sité), i tak muzete sledovat LEDky u relatek, kde je maximalné 5 V=. Pokud si
musite zapojit vse, nechte si zapojeni alespon zkontrolovat, protoze pustit si omylem
230 V~ do notebooku jej mtze naprosto zlikvidovat. Nezbytné varovani vytceno,
pojdme na to.

Predstaveni problému

S Arduino svétem jsem se setkal na konferenci |[OSSConf v roce 2015 pfi ne-
formalni diskuzi. Poradil mi to [Remigiusz Olejnik, diky mu. Mél jsem v hlavé
»,héco“ co by mi ovladalo svétla pres notebook, ale mél jsem jen mlhavou pred-
stavu o Raspberry Pi. Jinak totiz musim vse ovladat pres vypinace, to je tinavné
a pri velkém mnozstvi spotrebict nerealizovatelné. Nakoupit DMX mixazni pult
by asi slo, ale nejlevnéjsi stoji cca 18 tisic korun (cca 650 eur) a neni zajisténa


http://ossconf.soit.sk/
http://www.remigiusz.olejnik.name/
https://www.raspberrypi.org/
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ovladatelnost pres notebook, ale ruéné pres tzv. savle (posuvniky). Ty drazsi
maji moznost paméti a pripojeni na notebook pres prevodnik (obousmérny USB
a DMX). M4 tehdejsi myslenka byla, ze bych si prél ovladat svétla (obecné elek-
trické spotiebice) z PDF tak, jako to mam u hudby. Postupné jsem se seznamoval
s moznostmi Arduina, nakupoval soucastky a zacal bastlit. Mél jsem jasny cil,
a to u takovych (Skolskych) experimenti pomaha.
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Obrazek 1. Naznaceni schématu zapojeni

1. Strana hardware

Jakmile jsem ovladal LEDky, tak uz bylo jen otdzkou casu, kdy pfejdu na
vyssi napéti. Ze svych technologickych studii jsem si matné vzpomnél na relatka
a badal jsem dal za pomoci elektrikaiu. Laicky receno, relé je prepinac¢. Dostane-li
na jedné strané dost voltl, zapne ¢i vypne druhou stranu.

Dosel jsem k HWKitchen| a tam mi Oldfich Horacek poradil desky s relatky
(zde je losmikandlové). Daji se poridit jedno-, dvou-, ¢tyi-, osmi-, ale i Sestnéc-
tikandlové. To jsou ty elektromagnetické (SRD, SRD-05VDC-SL-C). Udrzi to
spottebice do 240 W (typ C), resp. 300 W (typ A). Oblibend zkratka NC (Nor-
mally Closed), znamen4, ze puvodni stav reldtka na vyssi strané napéti je obvod
uzavieny, NO (Normally Opened) pak otevieny.

Pozdéji jsem narazil na polovodi¢ové (jsou tiché, méné se zahfivaji) a ty jsem
si poridil pres AliExpress (SSR, Solid State Relay, Omron G3MB-202F). Udrzi
2 A, ale nemaji NC a NO. Zakladni stav je vypnuty a spind se.

Nevyhodou obou desek je, Ze neobsahuji optocleny, které by zajistily jesté
vyssi bezpeénost vasemu Arduinu (fyzické oddéleni stran napéti). Taky je potfeba
desky dévat na nevodivou plochu.


http://arduino.org/
http://www.hwkitchen.com/
http://www.hwkitchen.com/products/8-channel-5v-relay-module/
http://www.hwkitchen.com/products/8-channel-5v-relay-module/
http://www.aliexpress.com/
http://www.aliexpress.com/item/8-Channel-5V-DC-Relay-Module-Solid-State-Low-Level-OMRON-SSR-AVR-DSP-for-Arduino/32555124677.html?spm=2114.30010308.8.35.VGTmOL
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Existuji relatka, ktera udrzi mnoho desitek ampér, ty by se mozna hodily na
velké reflektory, ale ty zatim nezvazuji pripojovat. Ty, které na divadle mame
z 60. let (1000 i vic wattti), piujdou do Srotu, neb nedavaji adekvatni svit.

Pracuji s Arduino Uno ¢i Arduino Mega, dle poétu spotiebicu (to zavisi na stu-
dované inscenaci). Privaidim 230 V~ pfes privodni kébl (ze starych kablu k poci-
taci jsem si udélal flexa odstiihnutim koncovky), které rozvadim do zasuvek a fazi
jesté do relatek. To ma vyhodu, Ze nemusim do privodnich kabli u spotrebica
zasahovat ¢i se néjak vrtat ve vidlicich. Spotiebic¢ zlistava beze zmény.

Z WAGO spojek/svorkovnic to mam vedené do relatek a dal do zasuvek. U né-
kterych YouTube videi si napojuji relatka primo mezi sebou, ale do toho jsem
nesel. Naopak nuldk a zem mezi zdsuvkami napojené mam.

Povazoval jsem za povinnost u svého prvniho projektu pripojit jisti¢, pouzil
jsem [Noark Ex9BN 1P B25. Funguje dobfe, ale kdyz se mi podaril zkrat, neza-
chytil vSe. Tohle musim domyslet, aby mi vyboj nesel mimo pokoj. Do (vrchem)
a z jistice (spodem) mi jde faze.

Zvlastni ¢ast mych experimenti mi tvorily délkové ovladané zasuvky (RF
433,92 MHz), o tom snad jindy. Vyhovoval mi polsky vyrobce Kemot s produk-
tem [URZ3143 se statickym kédovanim na ovladaci. To ma vyhodu, ze nedochézi
k fyzickému styku s Arduinem, udrzi 2300 ¢i az 3600 W u jinych vyrobct, ale ne
se vSemi ovladaci se d& rozumné domluvit a musi byt zajisténo cisté RF vysilani
i prijiméni. Zustal jsem u kabliki, protoze néco vést do vysky dvou metri zna-
mend, ze mi tam néktery z herci projde, vést néco nad hlavami hercti znamena,
ze to musim dobfe uchytit, aby se nic nepohnulo, nedejbtih nespadlo.

Na obrazku (1] je schéma pro spotiebice, na fotce (obrazek [2)) muzete vidét
zapojeni pro 12 spotfebic¢u (tzv. instantni krabicové Feseni). Pokud nepouzijeme
digitdlni pin 13 (problikdva na zacatku, diky za tip Slavko Fedorikovi), tak ndm
sta¢i Arduino Uno a digitdlni piny. Analogové piny jsem nezkousel. Jiny typ desky
by nemél byt problém. Raspberry Pi 2, model B, s 3,3V na digitdlnich pinech by
mélo byt dostatecné, viz toto|YouTube videol Napocital jsem jich 17 dostupnych.
Projekt v akci, resp. otevienou krabici, bylo mozné vidét na |OSSConf 2016.

Obrazek 2. Reseni se 12 zasuvkami a 8 dalkové ovlddanymi zasuvkami (RF, firma Kemot)


http://www.aliexpress.com/item/SSR-80DA-DC-control-AC-SSR-white-shell-Single-phase-Solid-state-relay/32295729796.html?spm=2114.30010308.3.154.N9YZ0J&s=p&ws_ab_test=searchweb201556_8,searchweb201602_3_10057_10056_10055_10049_10017_405_404_10059_10058_10040_10060_412,searchweb201603_6&btsid=5f2bd8c5-90f0-41c9-b9ec-21d94bce3766
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
http://www.ges.cz/cz/hledat/?search=wago
http://www.moje-elektro.cz/elektromaterial/19268-jistic-25a-jednofazovy-noark-1p-b25.html?gclid=Cj0KEQjwlNy8BRC676-W0JezxbwBEiQA4Ydg0U6WEi7AiGBqu25aiLLudtZ78yF2yOXvpDpS6OFCKzUaAsmq8P8HAQ
http://www.kemot.com
http://www.zjtronic.cz/zjtronic/eshop/0/0/5/1262-Dalkove-ovladane-bezdratove-zasuvky-KEMOT-URZ3143
https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio/
https://www.youtube.com/watch?v=OQyntQLazMU
http://ossconf.soit.sk/
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2. Strana Arduina

7 Arduina se stava prostrednik mezi notebookem a spotiebic¢i. Ptijima komu-
nikaci pres sériovou linku, kazdy bajt/piikaz mé svij tcéel (ma konvence: velkd
pismena zapinaji spotiebice, A je prvni spotiebi¢, B druhy atd.; mald vypinaji),
v mém priipadé jen zapnuti ¢i vypnuti spotfebice. U prvnich test jsem pouzi-
val i cifry, ale téch je jen 10, spotfebi¢i mohu mit vic. Vicebajtové sekvence lze
uvazit, ale snazil jsem se tomu vyhnout. Nebyl velky problém si zasuvky tuzkou
popsat. Testy funkénosti kédu mohu délat v Arduino IDE/Studiu pomoci moni-
toru (Tools — Serial Monitor), znaky mohu zasilat z tohoto mista. V produkci
sekvenci pisi v TEXovém souboru. Malou prodlevu mezi spotiebici obvykle nasta-
vuji na drovni kédu Arduina, aby se spotiebice nevypinaly ¢i nezapinaly v jednom
okamziku.

// Abych nemusel kroutit ké&bliky, mé&m to otolené zde.

// Digitalni pin 13 spi§ nepouZivam, podobné se snazim Setfit 0 a 1.
int jadro[] = {0, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2};

int citac; // cyklus pfes digitalni piny

int velikost = sizeof(jadro) / sizeof(int); // poet pinl

int h; // nalteny znak pfes sériovou linku

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
for (citac = 1; citac < velikost; citac = citac + 1) {
pinMode (jadro[citac], OUTPUT);
} // for(O
} // setup(Q

void loop() {
if (Serial.available() > 0) { // Dorazil p¥ikaz/bajt?
h = int(char(Serial.read())); // Ano, ukladam si.
if (h < ’a’) { // Je to velké pismeno?
digitalWrite(jadro[h - ’A’ + 1], HIGH); // Ano, zapni spotfebig!
} else { // Ne, neni, je to malé pismeno.
digitalWrite(jadro[h - ’a’ + 1], LOW); // Neni, vypinam
spotfebic!
} // if(), zapni/vypni spotfebil
delay(50);// Chvili pfibrzdi, nezapinej/nevypinej vSe co
nejrychleji.
} // if O, ptikaz
} // loopQ)


https://www.arduino.cc/en/Guide/Environment
http://brackets.io/
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Zde predstavuji dalsi funkéni moznost, kdy jsem pres Arduino ovladal 4 délkove
ovladané zasuvky od polské firmy Kemot, produkt URZ3143. Jednim z mych
pracovnich cila bylo spojit kédy, tedy ovladat 12 elektrospotrebici pres kabliky
a 4 ¢i 8 elektrospotiebici pres tyto zasuvky. Pouzivam 433MHz RF link kit. Jak
vidite, spojeni bude operativa na tdrovni bastleni a programovani.

#include <RCSwitch.h> // UZivana knihovna.
RCSwitch mySwitch = RCSwitch();
int pocet = 3; // Vlastni podet pokusi.
String h; // Nalitany bajt ze sériové linky.
void mal(char* malsend) { // Pf¥ikaz odesilajici znaky.
for (int malcount = 0; malcount < pocet; malcount++) { // Polet
pokust.
mySwitch.sendTriState(malsend); // Za8li sekvenci na zasuvky.
delay(200); // Pfestavka mezi pokusy. }
delay(100); // Pfestavka mezi p¥ikazy. }

void setup() {
Serial.begin(9600); // Zahdjeni komunikace.
mySwitch.enableTransmit(2); // Aktuadlni nastaveni na zasuvky.
mySwitch.setPulseLength(164); // Délka vln pfenosu, experimentalné
nastaveno.
mySwitch.setProtocol(1); // Sada zasuvek, nastaveni dle pfijmu v
RCSwitch.
//mySwitch.setRepeatTransmit(1); // Polet pokusd si nastavuji sam. }

void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
h = String(char(Serial.read()));
Serial.println(h); // Kontrolni v§pis na termindl.
// Zapnuti zasuvek, mam jich max. 8, zvolil jsem cifry

if (h == "1") {mal("FFOOFOFFFFO1");}
if (h == "2") {mal("FFOOFFOFFFO1");}
if (h == "3") {mal("FFOOFFFOFFO1");}
if (h == "4") {mal("FFOOFFFFOFO1");}
// Vypnuti zasuvek, €isla s klavesou Shift na anglické kléavesnici.
if (h == "!") {mal("FFOOFOFFFF10");}
if (h == "@") {mal("FFOOFFOFFF10");}
if (h == "#") {mal("FFOOFFFOFF10");}
if (h == "$") {mal("FFOOFFFFOF10");}

} // Serial.available()
} // loopQ)


http://www.kemot.com
http://www.zjtronic.cz/zjtronic/eshop/0/0/5/1262-Dalkove-ovladane-bezdratove-zasuvky-KEMOT-URZ3143
http://www.hwkitchen.com/products/a433mhz-rf-link-kit/
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3. Odeslani dat

V produkci to mam tak, ze pred otevienim PDF se nahraje HEX soubor do
Arduina (ten jsem si vytdhl z docasnych soubort, cesty jsou vidét pii zapnuti
logu v Arduino IDE). V Arduino IDE: File — Preferences, Show verbose
output during:, zaskrtdvam si oboji compilation a upload. Pracuji z PDF
a po uzavieni PDF se na¢te minimélni HEX soubor do Arduina (vy¢isténi paméti
mikrokontroleru na dalsi préaci), tedy:

void setup() {}
void loop() {}

V pozadi se po nakliknuti hypertextového odkazu spousti davkové soubory,
v nasi ukazce jsou generované TEXem, ale mohou byt predpfipravené a vedle
svétel mohou zasahovat i do hudby a zvuki.

Nézev se d4 zjistit rychle pii srovnani vypista /dev pred a po zapojeni Arduina.
Napriiklad pres program diff| nebo colordiff:

$ 1s /dev >~/mount-before.txt

$ # zapojime Arduino

$ 1s /dev >~/mount-after.txt

$ diff ~/mount-before.txt ~/mount-after.txt

138a140 > ttySbh

Po aktivaci (Linux ¢i CygWin pod Microsoft Windows) komunikace jsem mohl

prejit na testy, na mém stroji mam Arduino na ttyS5, resp. COM6:

$ stty -F /dev/ttySb 9600 cs8 cread clocal

Pod Microsoft Windows zaslu sérii bajtt pres dva kroky:

echo ABCDE >xfile.txt
print /D:COM6 xfile.txt

Pod CygWinem/Linuxem jednim krokem:
$ echo ABCDE >/dev/ttyS5

Pro zajemce o sériovou komunikaci mohu doporucit tuto stranku s diskuzi.
V produkci pied a po tomto bloku nahrdvam do Arduina predptipraveny HEX
soubor a ¢istim jej dalsim HEX souborem (Microsoft Windows), napt-.:

Orem Nahrani souboru do Arduina

"C:\Program Files (x86)\Arduino\hardware\tools\avr\bin\avrdude.exe"
-C"C:\Program Files

(x86) \Arduino\hardware\tools\avr\etc\avrdude.conf" -v -patmega2560
-cwiring -PCOM4 -b115200 -D
-Uflash:w:svetla\ovladani-svetel.cpp.hex:i


http://www.gnu.org/software/diffutils/manual/html_node/diff-Options.html
http://www.colordiff.org
http://cygwin.com
https://batchloaf.wordpress.com/2013/02/12/simple-trick-for-sending-characters-to-a-serial-port-in-windows/
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@rem SpusSténi PDF

"C:\Program Files (x86)\Foxit Software\Foxit Reader\FoxitReader.exe"
carodejky-ze-salemu.pdf

O@rem VycisSténi Arduina pro dalSi experimentdlni praci

"C:\Program Files (x86)\Arduino\hardware\tools\avr\bin\avrdude.exe"
-C"C:\Program Files
(x86)\Arduino\hardware\tools\avr\etc\avrdude.conf" -v -patmega2560
-cwiring -PCOM4 -b115200 -D -Uflash:w:svetla\prazdny-soubor.cpp.hex:i

4. Strana PDF': generovani

7 pohledu automatizace celého procesu je vSak vyhodné si varky znaki pri-
pravit dopfedu ¢i necht mi je generuje TEXovy soubor pii pripravé PDF. Ukazi
cestu, jak TEX generuje davkové soubory, které zatizuji odeslani dat Arduinu.

Pracuji pfimo s BAT /SH soubory a ponévadz je bezpecnost i na strané TEXu,
tak generuji docasny soubor, ktery se na pozadovany nazev prejmenuje.

TEX se spousti se zapnutym --shell-escape (TEX Live), na to mam extra
profil v editoru TEXworks. To TEXu dovoluje volat si piikazy z operacniho sys-
tému. Slo by to udélat bez toho, vygenerované soubory by se pfejmenovaly po
dokonceni TEXovéani (napf. Bash, Makefile).

% !'TeX program = LualaTeX (+shell) TeX encoding = UTF-8

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

\usepackage{hyperref}

\newwrite\zapis\newcount\citac

\def\malcom{COM6}\def\maltty{ttyS5}

\def\malukladej{soubory}

% \immediate\writel18{mkdir \malukladej} % TeX pfimo nepusti.

\def\klik#1 {\advance\citac by 1%
\def\malformat{\ifnum\citac<100 O\fi\ifnum\citac<10 O\filthe\citac}y
\immediate\openout\zapis=\malukladej/\malformat.tex,
\immediate\write\zapis{echo #1 >xfile.txtl}’
\immediate\write\zapis{print /D:\malcom\space xfile.txtl}}
\immediate\closeout\zapis
\href{run:\malukladej/\malformat.bat}{#1}J
\immediate\writel8{cd \malukladej\space && mv \malformat.tex

\malformat.bat}
\immediate\openout\zapis=\malukladej/\malformat.shy
\immediate\write\zapis{echo #1 >/dev/\malttyl}%
\immediate\closeout\zapis }

\begin{document}
vzorek \klik ABCDE nebo \klik FGHIJKL \par
vzorek \klik abcde nebo \klik fghijkl \par


http://tex.stackexchange.com/questions/82699/how-to-enable-shell-escape-in-texworks
http://tug.org/texlive/
https://www.tug.org/texworks/
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vzorek \klik ABCDEabcdeABCDEabcde nebo \klik fghijklFGHIJKLfghijkl
\par

vsechno zapnout: \klik ABCDEFGHIJKL \par

vsechno vypnout: \klik abcdefghijkl
\end{document}

Po ru¢nim vytvoreni si adresaie soubory do néj TEX ukldda davkové soubory,
postupné ocislované. Ptikaz \klik si nacte vSechny znaky az po mezeru a za-
pise je. Hypertextové odkazy zajistuje balicek hyperref. Zde je ukazana cesta pres
run:, o vylepseném zpusobu v Linuxu prfimo pomoci odkazi za okamzik.

5. Strana PDF: spousténi odkazti pod Microsoft Windows

Pied nékolika lety (OSSConf 2013, Jak se TEXista mezi. .., str. 131-138) jsem
resil problém spusténi davkovych souboru pres PDF, abych mohl spoustét hudbu
a zvuky u mistnich ochotniki. Vyftesil jsem to pod Microsoft Windows, v pro-
gramu Foxit Reader a pomoci programu MPlayer. Pouzivam to na zkousky i di-
vadelni produkci, jen jsem presel na MPV) odnoz s moznosti konfigurovatelnosti
pres jazyk Lual, ktery v TEXovém svété frei.

6. Strana PDF: spousténi odkazti v Linuxu

Co mé vsak trapilo, bylo, Zze jsem nemél Teseni pro svét Linuxu. V [xpdf| sice
dédvkovy soubor spustite (testy roku 2013 i 2016), ale vysko¢i vam dialogové okno,
coz je nepfijatelné zdrzeni na zkousky ¢i divadelni produkei.

Béhem psani ¢lanku mé néco osvitilo (prochdzeni manualu xpdf), Ze bych se
mél na dédvkové soubory divat jako na odkazy (po kliknuti se otevird webovy pro-
hlize¢) a jen to trochu predefinovat. Po nainstalovani xpdf (testovano v Lubuntu)

$ sudo apt install xpdf
si v domecku staci vytvorit konfigurac¢ni soubor .xpdfrc a pridat jeden Fadek:
urlCommand "sh ’%s’"

V TgXovém svété (balicek hyperref)) je pak kazdy odkaz (nepiSeme ani run:)
zvazovan jako davkovy soubor. Je to jadro, se kterym by se dalo dal pracovat,
pro divadelni produkci je to reseni nejkratsi. Jednoduché uvozovky zajistuji praci
se soubory, kde je v ndzvu mezera, coz by nebyl muj pripad, takze by se to dalo
jesté o dva znaky zjednodusit. Co jedno kliknuti v PDF, tak jedno spusténi.

Praktické by bylo uzit urlCommand "sh rozcestnik.sh ’%s’", kde by roz-
cestnik otestoval, zda-li je parametr spustitelny soubor (postoupil by sh) nebo
jiny soubor (postoupil by napiiklad v xpdf preddefinovanému chovéni netscape
-remote ’openURL(%s)’). Necht je to pro zdjemce jako doméci tikol.


https://www.ctan.org/pkg/hyperref
http://ossconf.soit.sk/images/zborniky/zbornik2013.pdf
https://www.foxitsoftware.com/downloads/
http://www.mplayerhq.hu/
https://mpv.io/
https://www.lua.org
http://www.luatex.org
http://www.foolabs.com/xpdf/
http://linux.die.net/man/1/xpdf
https://www.ctan.org/pkg/hyperref
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Tim se uspokojivé fesi oba svéty (Mac OS X uz trochu povazuji za linuxovy svét
a dél to netestuji). Shodou okolnosti jsem nalezl jesté jiny pristup. Obejit bezpec-
nost pres vlastni priponu, které se nastavi prislusna mime pravidla. Pro zdjemce
viz https://tug.org/pipermail/texhax/2010-September/015705.html. Bylo
by poutavé zkoumat nastavitelnost dalsich programu (Evince, Adobe Reader,
KPDF| ap.) v tomto duchu, ale to je nad mé moznosti a rozsah ¢lanku. Problém
je to zajimavy i u webovych stranek (fesi napt. PHP, JavaScript ad.).

7. Mozna vylepseni a posuny kupredu

e R&d bych nalezl stabilni a bezdratovou komunikaci mezi notebookem a Ardui-
nem, ale teoreticky i mezi nékolika Arduiny, pripadné notebookem a vice Ar-
duiny (zvazuji RF i WiFi: XBee, ESP8266 ¢i Slavko Fedorik radi HC-11, mozn4
zkusit pfimo |Arduino Uno WikFi ¢i [Tian, WeMos D1, MKR1000, nRF24L01+
¢i RS485)). To by mi pomohlo s praktickym zasifovanim jevisté. Na druhy ko-
nec bych si dal Arduino a svétla bych nemusel sifovat kazdé zvlast ze svého
technického koutku, kde mém zatim jediné Arduino. WiF'i zni jako ptipustné
feSeni, ale bude to chtit asi vlastni WiFi router, protoze mistni WiFi se ne-
zd4 stabilni. Zvlast je ve spodnim patie pod jevistém mikrovlnné trouba jako
soucast kuchyné a zvukova aparatura jako soucast restaurace.

o Testy se spusténim animaci (AV) za sebou nemam. To zatim fesim dal$im
notebookem, ktery ma na starosti jen to. Spustit VLC ¢i MPV| nékde bokem
by mélo jit. AV vystup pouzivim na LCD monitor jako ndpovédka s texty.

e Podobné jsem nepostoupil s testy u Vixen Lights (www.vixenlights.com),
programu, ktery by mél usnadnit prirazeni hudby a svétel. Na YouTube je to
oblibené téma u vanocnich svétylek (viz Scott Shaver).

e Jistou moznost davd program PD (www.puredata.info, Pure Data), ale to
chce hlubsi studium, viz napriklad kniha Jan Kavan: Pure Data: platforma
pro tvorbu interaktivniho dila, ISBN 978-80-7460-033-3.

e Nejvetsi plany mam u svétel. Mam za sebou prvni ispésné pokusy u stmivaci
(IGBT-N|i BT136/BT139; 60 i 200W Zarovky), u toho si chci vyzkouset pii-
pravu plosnych desek s naslednym osazenim. Cesta pres IGBT bude o néco
lepsi skrz programovani (nedohledévani prechodu pfes nulu) a mozna s men-
$im stupném ruseni. V hledacku mam HGTG30N60A4D), ale musi se to koupit
pres AliExpress| ¢i eBay, u nés je to drahé. To bude chtit inovovat jednobajtové
sekvence jako prikazy, protoze potiebujeme zaslat nejen kandl, ale i intenzitu
(0 az 255, tedy dva bajty). Je dost mozné, ze bude vic Arduin, tak se bude
muset i upresnit, které Arduino prikaz vykonava.

e RAad bych zahrnul spotiebice ovladané pres IR déalkové ovladace. Naptiklad
RGB LED reflektor], ktery je takto fizen. Signaly z ovladace dokazi cist, ale
nedafi se mi je zpatky vyslat.
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e Rdd bych vyzkousel RGB LEDkové pasky. Kazdy barevny kanal se 1idi zvlast,
takze se na to jde trochu jinak nez u obycejnych zarovek. Dava to vSak na-
déji, ze divadlo bude koneéné trochu fadné osvétlené (tlumené svétlo, barva,
podsvécovani uzsich ploch).

e Komunikace a Tizeni ptes protokol DMX512 by mélo usnadnit praci s RGBW
kanély. Prevodniky mam vyhlidlé dva (OpenDmx a mistni firmu SOH.cz).

e Mij nejvétsi plan je vyzkouset si praci s RGB LED ¢ipy, naptiklad s WS2812B
¢i drazsimi APA102. Doplinkem by mély byt silné XML T6, SMD) ¢i COB
LEDky, ze kterych bych rad udélal mobilni reflektory ve stylu baterek ¢i ce-
lovek. To by snad pomohlo i se zajisténim barevnych filtri. Velikost by dala
moznost napojit krokové motorky ¢i servomotorky a rotaci takového reflektoru,
to je aktualné hudba mozné budoucnosti.

Zavérem

Mohu rici, Ze jsem vlastné spokojen, béhem roku jsem projekt dostal do faze,
7e jej mohu pouzivat a cely proces neni pro mne ¢erna skrinka. Respekt z niz-
kého (ale potencidlné smrtelného napéti) je velky, ale béhem bastleni mam vse
vypnuté a proud zapinam az jsem hotov. Testy komunikace jsem provadél a sle-
doval LEDky u relatek, to stacilo. To se obvykle déla tak, ze vedle produkéniho
Arduina méate dalsi bez zapojenych spotiebici. J& to délal tak, ze jsem si zapo-
jil aplné vse, ale privodni kabl zasobujici spotiebice jsem nemél v zasuvce, tedy
celou soustavou probihalo maximéalné 5 V=.

Velice zajimava situace by nastala, kdyby nékteré z relatek odeslo, to by se dalo
fesit paralelnim napojovanim vice relé, nebo na TEXové drovni predefinovanim
vystupu. Tak hluboko jsem se v projektu nedostal a prakticky bych asi prehodil
zilu na desce s relatky z nefunkéniho na volné relatko.

Zklamani je z téch malych 20cm k&bl u Arduina. Na druhou desku s relatky
od Arduina to mam vedené néjak pres prodluzky, ale neni to ono. Jakmile se
pustim do stmivac¢u a dalsich projekti, logistika kablika bude taky dutlezita.

Jiri Rybicka mé potésil, ze by mél rad nasvicena kolejisté. To by mohl byt
zajimavy projekt pro nejblizsi obdobi. Budiz svétlo!
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INTERACTIVE OUTDOOR GAME BASED ON NFC
“FIND THE TREE”

PETER SARAFIN (SK), ROBERT ZALMAN (SK), MICHAL CHOVANEC (SK)
AND VERONIKA OLESNANIKOVA (SK)

Abstract. Proposed game is based on using the RFID and NFC technology. The main
idea of the game is to collect the Tree Points deployed in given area. The game has the
motivational and education feature. This article briefly describes the functional principle
of the used technology, explains work with online tool MIT App Inventor and offer Open-
SW solution for similar tasks.

Key words and phrases. RFID, NFC, interactive game.

INTERAKTIVNE OUTDOOROVA HRA S VYUZITIM NFC
,FIND THE TREE“

Abstrakt. Vytvorend hra je zalozena na vyuziti RFID a NFC technolégie. Princip hry
spoc¢iva v zbierani Tree Pointov rozlozenych v danej oblasti. Hra ma motivaény a edu-
kacny charakter. Tento ¢lanok struc¢ne popisuje princip fungovania pouzitej technolégie,
vysvetluje vyuzitie online nastroja MIT App Inventor a pontka Open-HW rieSenie pre
podobné typy uloh.

KIicové slova. RFID, NFC, interaktivna hra.

Introduction

Nowadays almost every person owns a smartphone, especially young generation
including children in preschool years. These people can use various technologies,
they can work intuitively and they like to learn new things in a playful way. Our
game “Find The Tree” has an education nature and it is supposed to motivate
young people to know the nature around better and meanwhile gain the best
score. The rules of the game consist of downloading the application to their
smartphone equipped with the NFC readers. At be beginning of the game, the
player has the first clue how to find the “Tree Point” in chosen area. The set of
clues is different for different levels:

e Basic Level:
o Tree description: The picture of the tree leaf, the height of the tree, the
height of the branches above the ground, the diameter of the tree, bark
color of the tree.
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o Position description: E.g. go straight on the path for 30 meters/60 steps,
cross the pond, then turn to the left and look for the tree based on given
description.

o Help: There is a help as GPS coordinates, picture with the position of the
tree on the detailed map but if the palyer use it, points from his/her score
will be subtracted.

e Pro Level:

o Tree description: The description of the tree leaf, the height of the tree/bush,
height of the branches above the ground, the diameter of the tree/bush,
flower /bark color of the tree/bush.

o Position description.

o Help.

In the basic level, there is a group of the most familiar tree exemplars for given
area. The pro level contains not so familiar trees and also bushes of the given
area. When the player finds the right tree after reading the “Tree Tag” by the
application there will be displayed more detailed information.

About the tree:

e picture of the individual tree (with an option for reporting the Tree Tag, if
it is not correctly placed or in the case of other issues);

e an interesting fact about given kind;

e the clue to other “Tree Point”;

e information about gained points and the player’s score.

The player can browse the gained Tree Points and see the score anytime.
The suitable room for deploying this game are the parks, wood parks, educa-
tional tourist’s paths and so on. The game could be used even in the elementary
schools at natural history classes or in outdoor school activities. The children
can get familiar with nature around in a playful way and verify gained knowledge
from the books. The game can fill the motivation role also and encourage more
people to active approach to the leisure activities and make the stay in the nature
interactive.

1. Near Field Communication and RFID tags

NFC is a way of wireless and contactless communication similar as Bluetooth or
WiFi but instead of radio transmission uses the electromagnetic radio field. There
are three types of NFC standards: A, B and FeliCa (used in Japan). Two types
of devices are used — passive and active. Passive devices hold the information
but cannot communicate by itself. Unlike the other devices, usage of RFID tags
does not need any external power source because the NFC reader is acting as the
power source for the passive RFID device in the moment of communication. They
might be used as RFID tags that other devices can read. An active NFC device
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can read and also transmit the information, e.g. smartphone can read RFID
tags, but also exchange the data with other active device, alter data if authorized
or even can emulate the credit card. NFC standard has against RFID standards
extra security features. There are methods preventing eavesdropping in two ways
— first NFC technology itself is supposed to be used at short distances, in case of
using credit cards payments the range is usually up to 6 centimetres. Also the
secure channel is established, the information are encrypted and only authorized
device is able to decode it. Some readers have also implemented features for listen
to data corruption attacks by the third side. It can happen when the data are
altered on the way between transmitter and receiver. Other way how to secure
NFC communication is active-passive pairing. There is always chance that the
phone is stolen, the customer can always protect the phone by setting a password
or other type of lock. Even if it seems that NFC opened sensitive information to
new risks, the truth is it may be even safer than a stolen credit card from the
wallet [1].

Our application uses the theory of passive RFID tag which is read by active de-
vice in our case a smartphone. Nowadays most of the smartphones are equipped
with NFC readers/writers. The users need the NFC reader for reading and col-
lecting the Tree Points. In the field, the RFID tag is attached to the chosen tree.
There were two possible solutions what data should the tag stored. The first way
is to record all the required information about the tree into the tag. The appli-
cation then would read the whole information. There is also another approach
— write to the tag only the unique identifier, e.g. the name of the tree, num-
ber of the tree. We chose the second methodology for more reasons. The used
RFID tags have the memory capacity of 1KB, which could be sufficient for our
application. However the fewer information is kept in the tag the faster the com-
munication with NFC reader is. Also if the tag is lost, we can easily replaced
it, just with need of record the number or the name of the tree with any NFC
device without need of database information. All the information about the tree
are stored in the application and the identification of the Tree Tag is based on
the main identifier.

2. MIT App Inventor

Since the most of the smartphones use Android operating system, we decided to
create aplication for this OS. There was a motivation to find a free online tool
where the source code can be easily understandable for wide society. We consider
the MIT App Inventor as a very suitable for its graphical environment and it is
also the known tool with strong background.

The current version of the program MIT App Inventor has origin as the result
of cooperation between Google Company and Massachusetts Institute of Tech-
nology. It is an innovative program for beginners intended for programming and
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when [EETTIES -Click
. W global SetupMode = JeML true - |

Y Nearr el - ) Readhiode ~ Ik
M

Figure 1. Sample code for setup the RFID tag

creating applications. It transforms complex text oriented language into visual
language and the environment is designed of drag-and-drop blocks. The goal is to
provide a tool for creating the applications for beginners and as the same to de-
fine certain standard of the quality of applications. Users are not forced to waste
their time by writing the source code, because the application offers basic chain
of pre-programmed functions. As an open-source tool, the App Inventor tries to
put programming and creating of the applications accessible for wide spectrum
of users. It is mainly aimed for formal and informal lecturer of computer science,
government employees and volunteers, designer and product managers who see
the potential of open-source software, as well as scientific and research workers
for creating own application used for collection, processing, analysing and evalu-
ation of data in many scientific fields. The community of people supporting MIT
App Inventor is composed almost of 3 millions users from 195 countries and the
main partners as Scheller Teacher Education Program, MIT Media Lab and MIT
Computer Science and Artificial Intelligence Lab (CSAIL) [2].

when [REENUFEEIEED TagRead

O olcbel PlayResufVictoyText + JRBIEI 2] dlobal en -
- giobal NFCjavor -
3 giobal javorrull -

(LI RO M NearField] » M LastMessage * | I[="] (11 global NFCsmrekSK +

Figure 2. Sample code for reading the RFID tags

The source code of the application can be found at . To be able to build
the application based on reading the RFID tags, there is a need to setup the
basic function writing required data to the tag. As can be seen in the Fig.
the simple pre-build block structure exists. This simple method will be disable
in final release in the application, it is used only for initialization process, where
we need to set the tags.
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The next of the main functions is show in the Fig.[2l This provides the reading
of the deployed tags. At first there is the check if the application is not in the
setup mode, which stands for writing to RFID tags. Afterwards, the read data
from the tag is compared to the given conditions. Based on the string provided
by the tag, other actions are executed. Fig. [ informs the application in which
state the game is and which tree is the player looking for.

In the Fig. [ the final application is presented. There are two states, the left
screen shows the hints about the wanted tree and the right screen displays after
getting data from the RFID tag belonging to “maple” string.

Y TabeiColumnt + I Visible + ol ¢

Y imageColumn1 +_ I Visible - el trus -
mageColumni - Picture - JRCL - global javorl - |
wmt “21 global fvorHint -
e

=

Figure 3. Sample code for button action

3. Conclusions

Find The Tree application was deployed for testing purposes into the woodpark
called “Lesopark Chrast” in the city of Zilina, Slovakia. Some bugs were fixed
while test run. There is also few ideas how to improve the application. For exam-
ple add the option for choosing the “playground” since there can be deployed more
games in wide area.
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Congratulations! You've found the maple
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setup setup

Figure 4. Screenshots of the application states
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WEBMAP JE OTVORENY PROJEKT PRE KOMUNITU
STUDENTOV A UCITELOV GIS

Martin Kalivoda, Miloslav Ofakany

V roku 2011 vznikol WebMap ako myslienka na poskytovanie online GIS sluzieb
pre studentov, ktori prostrednictvom hostingu na virtualnom privatnom serveri
(VPS) umiestniuju svoje GIS webové aplikicie na stranku www.webmap.sk. Medzi
jej uzivatelmi z Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava sa pred dvoma rokmi
vytvorilo silnejsie odborné puto a vytvorili tim WebMap, ktori sa prezentoval uz
na konferencii OSSConf 2015 v sekcii OpenGIS. Od januara 2016 ich aktivity
institucionélne zastresuje klub ¢. 962 pod Asocidciou pre mladez vedu a techniku
(AMAVET), ktorej grantovd komisia o dva mesiace neskdr rozhodla o finanénej
podpore pre projekt WebMap — GIS hosting pre skolské projekty. Po aprilovom
podujati OSS Vikend Bratislava sa tim rozrastol o novych ¢lenov.

Cielom projektu je poskytniit Studentom a ucitelom mapovy server, priestorovi
databdzu a geoprocesné néstroje, vsetko postavené na open-source technolégiach,
aby mohli efektivne publikovat vlastné geografické data a GIS aplikacie. Budu-
cim uzivatelom chce WebMap priniest komparativne zvyhodnenie na trhu préace
v oblasti geoinformatiky. Pontika im takto prilezitost publikovat v internetovom
prostredi svoje geografické prace na obhajobéch, konferenciach alebo pocas pra-
covnych pohovorov.

WebMap server funguje nad VPS s Linuxom, na ktorom sa pouziva PostGIS,
Geoserver, OpenLayers, GRASS a i. Na vyvoj administrativneho rozhrania sa vy-
uziva jazyk JavaScript — okrem frontendu aj backend pomocou Node.js. Aktudlne
prebieha vyvoj administrativne rozhranie GIS hostingu, aby sa proces publikova-
nia Studentskych aplikacii mohol automatizovat. Na hostovanie sa prijimaju GIS
aplikacie vytvorené nad akoukolvek open-source technolégiou.

Otvorenost projektu je deklarovana aj prijimanim novych ¢lenov do AMAVET
klubu ¢. 962 a pouzivatelov WebMapu. NadSenci geoinformatiky mozu partici-
povat nielen pri vyvoji GIS hostingu, ale vdaka klubovej ¢innosti ziskaju aj iné
technické skolenia, redakéné skiisenosti pri tvorbe obsahu informac¢nych portalov,
zlepsia si svoje komunikacné a liderské zrucénosti.

Projekt WebMap — GIS hosting pre skolské projekty bol podporeny z dotécie
Ministerstva skolstva , vedy, vyskumu a sportu SR ,,Programy pre mladez 2014—
2020“, ktord administruje [IUVENTA — Slovensky institat mlddeze.
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JUPYTER NOTEBOOK
Michal KAUKIC

Jupyter je webové rozhranie pre pracu s mnohymi (interpretovanymi aj tra-
di¢ne kompilovanymi) jazykmi. Vznokol zovSeobecnenim projektu IPython, ked
sa funkcionalita webového rozhrania oddelila od jadier (kernels) pre jednotlivé
jazyky. Prvym bol, samozrejme, kernel pre Python, ale skoro siicasne sa objavil
kernel pre jazyk Julia a pre otvoreny systém pre Statistické vypocty — jazyk R.
Jupyterhub NB server, vyuzitie.

V ramci pracovného stretnutia ukédzeme, ako si Jupyter notebook nainstalovat,
povieme si o jeho vyuziti pre pracu so skupinami pouzivatelov (Studentov) a o au-
torizacii napr. cez LDAP (rieSenie Jupyterhub). Predvedieme niekolko ukazok,
hlavne grafickych, s pouzitim kniznice Matplotlib, ale aj interaktivne ,,widgets“
pomocou kniznice Bokeh, ktord transformuje nase prikazy v pythone do jazyka
javaScript, ktory je zrozumitelny pre webove prehliadace. Ukazky budi hlavne
z matematickej analyzy (plochy — funkcie dvoch premennych, ich doty¢nice, doty-
kova rovina), algebry (zaujimava hra so zhasanim svetiel), ¢i z oblasti pribliznych
vypoctov (priblizné urcovanie ploch, prekladanie kriviek cez body, atd.). Zau-
jimavou je tiez ukazka vyuzitia OpenStreet map v prehliadaci, kde si pomocou
modulu Folium mézeme znézornovat napr. polohy ¢lenov uréitej komunity a idaje
o nich.

Ukazeme tiez prvky GUI (grafického uzivatelského prostredia), napr. posuv-
niky, ktorymi moézeme interaktivne menit parametre modelu vidiet tie zmeny na
prislusnych grafoch. Pouzivatelia si tiez niektoré veci mézu samostatne vyskusat,
mame pre nich pripravené Jupyter notebooky na serveri invimath.fri.uniza.sk
(v rdmci KEGA projektu o tom, ako sa v matematike daji veci ndzorne zviditel-
novat).

SLEDOVANIE VYSKY SNEHU NA PRINCIPE
CROWDSOURCINGU

Pavel KRAJCI

Prispevok sa zaobera alternativnym sposobom ziskavania informécii o vyske
snehovej pokryvky v oblasti Zapadnych Tatier na severnom Slovensku. Tieto in-
formécie su dolezité hlavne pre navstevnikov hor v zimnom obdobi. Pre tento
ucel vyuziva princip crowdsourcingu. Tomuto principu sa venuje najprv teore-
ticky a nasledne prakticky pri tvorbe internetovej mapovej aplikacie. Tato apli-
kécia informécie nielen vizualizuje ale umozinuje uzivatelovi ich aj aktualizovat
a vylepsovaf.
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PARALELIZACIA INTERPQLACNEHO MODULU
V.SURF.RST GEOGRAFICKEHO Il\{FORMACNEHo
SYSTEMU GRASS POMOCOU KNIZNICE OPENMP

Michal LACKO, Stanislav ZUBAL, Jaroslav HOFIERKA

Cielom prispevku je paralelizacia interpolacného modulu v.surf.rst geografic-
kého informacného systému s otvorenym kédom GRASS s cielom eliminovat
cas potrebny na vypocet a vytvaorenie digitdlneho modelu terénu. Dosiahnuté
vysledky indikuji redukciu ¢asu potrebného na vypocet viac ako 40 percent.
V porovnani so sekvenénymi operaciami CPU dosiahnutymi jednotlivymi jad-
rami tento vysledok dosahuje zna¢né zlepsenie. Vysledkom je modul v.surf.rst.mp
implementovany v GIS-e GRASS, ktory je uréeny pre pocitace s viacjad-rovymi
datovymi procesormi. Redukcia vypoctového ¢asu poméha profesiondlnym pra-
covnikom zlepsovat efektivitu ich préce.

INTEGRATION WITH RED HAT JBOSS FUSE
J. LUDVICEK

The purpose of this talk is an introduction of Red Hat JBoss Fuse with focus on
Apache Camel. Camel is an integration framework with a rich (and still growing)
community of users. The talk is designed as a first encounter with Fuse and
related tooling.

SMARTHOUSE ON SILVERTHINGS
P. MACIK, M. JAROS

Come witness the Internet of Things solution covering all the aspects from
connected sensors through service integration and mobile interaction up to the
infrastructure level powered by Red Hat’s Middleware products such as BRMS,
OpenShift and AM-Q and built on open-source IoT projects from SilverThings
family.

IOT ON SILVERTHINGS PLATFORM
P. MACIK, M. JAROS

See how to build simple IoT solution, that is written once and deployed (al-
most) everywhere. Describe hardware world with Bulldog library, integrate your
apps with Silverspoon and command them with SilverWare.
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NASAZENI OTEVRENE PLATFORMY CRISMAPP PRO
VIZUALIZACI ZEMETRESENI V NORSKU

Rostislav NETEK

Piispévek popisuje redlné nasazeni open-source platformy Crismapp. Jednd
se o webové GIS fesSeni, urCené primarné pro potieby krizového managementu.
V ramci vyzkumné staze na Univerzité v Bergenu byla Crismapp implementovana
pro potreby monitoringu zemétieseni v oblasti Norska v ramci celoevropské pozo-
rovaci sité EPOS. Aplikace postavend na technologii HTML5, reflektuje princip
WebGIS 2.0 a vyuziva v co nejvyssi mife oteviené nastroje jako napf. mapo-
vou knihovnu Leaflet ¢i datovy format GeoJSON. Vedle vizualizacniho klienta
disponuje kompletnim administra¢nim rozhranim. Prispévek sezndmi posluchace
s prednostmi platformy Crismapp véetné demonstrace jeji flexibility na konkrét-
nim nasazeni pro vizualizaci zemétieseni v Norsku.

Prezentovany vyzkum byl podpofen v ramci programu Norskych fonda CZ07,
¢islo projektu NF-CZ07-INP-5-287-2015. Projekt ,,GIS for crisis management in
Norway — Sharing know-how“ si klade za cil vytvorit vhodné zazemi pro vytvo-
feni uspésného partnerstvi na bilatelarni a mezinarodni trovni mezi institucemi
a jednotlivei zapojenymi do vzdélavaci sféry v Ceské republice a v Norsku. Za
obsah prednasek a publikaci ruc¢i vyhradné autor a vydavatel. DZS a Kancelar fi-
nan¢nich mechanismi neodpovidaji za zadné pripadné uziti dotCenych informaci.

SATELITI\‘IE‘SNiMKY A Z NICH ODVODENE
PRIESTOROVE UDAJE PRISTUPNE AKO OPENDATA

Jozef NOVACEK, Jan TOBIK, Peter PASTOREK, Martin
TUCHYNA, Tomis KLIMENT

Priestorové tidaje postavené nad dialkovym prieskumom Zeme sa aktivitami
v oblasti vesmirneho programu Eurépskej vesmirnej agentury (ESA) vyraznym
sposobom priblizili spracovatelom. Zjednoduseny proces pristupu k satelitnym
snimkam zefektivnil spracovanie a umoznil vznik novym technolégiam, postave-
nych na automatizovanou procese. Tento fakt do vyraznej miery prispel k zmene
pristupu k takto vytvorenym tdajom a zaroven vytvoril spésob pristupu k sa-
motnym podkladovym tidajom. Prezentacia sa v svojom zaklade priklana k akti-
vitdm Eurépskeho spolocenstva — COPERNICUS a ziroven poukazuje na redlne
vysledky kooperacie ¢lenskych statov v oblasti tvorby a spristupnenia priestoro-
vych udajov pod licenciou otvorenych dat. Prispevok taktiez poskytne informaciu
o moznostiach podpory pri overovani vyuzitia satelitnych snimok v oblasti tvorby
SK Open Land Use Map.
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PRIESKUM VYUZIVANIA 0SS PRE GIS NA SKOLACH
A V PRAXI

Miloslav OFUKANY, Jakub FUSKA

Cielom prieskumu, organizovaného zdruzenim AMAVET klub ¢. 962, bolo zma-
povat uzivatelské skusenosti s open-source softvérom (OSS) pre geografické in-
forma¢né systémy (GIS) na koldch (ZS, SS, VS) a v praxi (verejné institticie
a stikromné spolo¢nosti).

Respondentov sme sa pytali, ktory je ich najddlezitejsi zdroj informécii o soft-
véri pre GIS a ¢i poznaju filozofiu OSS. V pripade, Ze o principoch OSS uz mali
informécie alebo vlastné sktsenosti, tak dalej vymenovali pouzivané proprietarne
a OSS programy pre pracu s GIS, CAD, databazami a grafikou. Potom sme zis-
tovali 3 najdolezitejsie vyhody a nevyhody OSS pre GIS, spolocenské oblasti ich
vyuzitia, pouzivané metdédy a ndastroje.

Osoby odpovedajice v prieskume taktiez hodnotili (stupnicou od 1 do 5)
spokojnost s pouzivanim, vyucovanim a propagaciou OSS pre GIS na skolach
a v praxi. Dostali priestor aj na vyjadrenie svojho osobného postoja vo vztahu
k vzdelavaniu a Sireniu osvety otvorenych softvérovych rieseni. Pedagbégovia dalej
porovnévali pouzivanie OSS a proprietarneho softvéru pre GIS vo vyucbe z po-
hladu sktsenosti svojich ziakov alebo Studentov.

Zéaverecnymi otdzkami boli ziskané demografické idaje respondentov — pohla-
vie, vek, miesto pobytu pocas ZS, SS, VS. Stimula¢nym nastrojom pre uvedenie
e-mailovej adresy bola v dotazniku moznost vyhry vecnej ceny.

Priebezné vysledky prieskumu boli prezentované nielen vo forme tabuliek a gra-
fov, ale aj pomocou mapovych vystupov spracovanych v programe QGIS.

MYGEODATA CLOUD
Antonin ORLIK

MyGeodata Cloud je webovy portal, ktery umoznuje ukladéni, sdileni a pub-
likovani prostorovych dat, jejich konverzi, transformaci a vizualizaci. Je tvoren
tfemi dilé¢imi aplikacemi: MyGeodata Drive — webova aplikace, urcend pro svo-
bodné sdileni prostorovych dat v prostiedi internetu. Uzivatelé zde maji pridéleny
diskovy prostor, ktery mohou vyuzit k nahrani jak vektorovych, tak i rastrovych
prostorovych dat. Po nahrani dat se provede automatické detekce a evidence me-
tadat — uzivatel pak muze nékterd metadata upravit, zadat klicova slova a pridélit
datové sadé licenci a blizsi popis. Data pak muze sdilet s konkrétnimi uzivateli
nebo je publikovat verejné — v tomto pripadé pak takova datova sada bude za-
hrnuta do vysledkt vyhledavani pro ostatni uzivatele. Vyhledavani je umoznéno
pomoci zadani klicovych slov, kterda data obsahuji v ndzvu nebo v metadatech.
Déle je mozné aplikovat filtr dle geografické oblasti zdjmu a dle typu dat (bodové,
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liniové, polygonové, rastrové). Umoznéno je data i sefadit podle ruznych krité-
rii. U vektorovych dat je umoznéno zobrazit atributovou tabulku hodnot nebo
data zobrazit v mapé. Uzivatelem vybrané datové sady pak je mozné stahnout
v puvodnim formétu nebo je konvertovat do jinych datovych formatu ¢i souradni-
covych systémli. MyGeodata Converter — webova aplikace, urc¢ena pro provadéni
formatovych konverzi a transformaci souradnicovych systému prostorovych dat
— vektorovych i rastrovych. Je podporovana vétsina nejpouzivanéjsich forméti
a soutadnicovych systému z oblasti GIS a CAD systému. Uzivateli je umoznéno
nahrat a konvertovat ¢i transformovat sva vlastni geodata nebo muze konver-
tovat data, kterd jsou sdilend jinymi uzivateli v aplikaci MyGeodata Drive. Po
nahrani nebo vybéru dat muze uzivatel zvolit vystupni datovy format, vystupni
soufadnicovy systém a jiné parametry pro danou konverzi. Vysledek konverze je
mozné stdhnout komprimované — ve forméatu ZIP. MyGeodata Map — jednoduché
mapova prohlizecka prostorovych dat, ulozenych na MyGeodata Drive.

Webovy portdl pouziva systém pro spravu obsahu Django CMS s vyuzitim
navrhovych sablon Bootstrap 3.3 a je dostupny prostfednictvim béznych webo-
vych prohliZe¢t na adrese https://mygeodata.cloud. Serverova ¢ést je realizovana
v programovacim jazyce Python 2.7. Kli¢ovou programovou knihovnou pro mani-
pulaci s prostorovymi daty je knihovna GDAL/OGR, verze 2.0.2. Pro vizualizaci
geodat je na strané serveru pouzit MapServer 7.0, na strané klienta pak Open-
Layers 3.

OPENSTREETMAP, FREEMAP A OMA
V ROKOCH 2015 A 2016

Michal PALENIK

V prednaske si predstavime aktivity komunity okolo projektu OpenStreetMap
(nielen) na Slovensku. Ukazeme si sluzby portalu www.freemap.sk (vratane jed-
notlivych API), poukéZeme na moznosti a sluzby portdlu www.oma.sk (vyhlada-
vanie, listovanie, API), ako i na hortice novinky (najblizs§ia MHD, interaktivny
vyskovy profil tras, predpoved pocasia. .. ).
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