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Vazeni kolegovia, priatelia a priaznivci otvorenych technoldgii,

som rad, ze si k vdm nasiel cestu tento zbornik, ktory
je vystupom odbornej casti konferencie OSSConf 2025.
Po tspesnom obnoveni konferencie v roku 2024, ktorej
prvy roc¢nik prebehol v roku 2009, pokracujeme tentokrat
v 13. ro¢niku tohto podujatia, ktorého cielom je vytvo-
rit platformu na zdielanie poznatkov z oblasti otvoreného
softvéru, hardvéru a tdajov. Pre niektorych moze ¢islo 13
symbolizovat nesfastie a smolu, no v kontexte OSSConf
obycajne indikuje prichod novej krvi.

V 13. roku druhého tisicroéia prebral po zakladatelovi
konferencie, Michalovi Kaukicovi, Stafetu v jej organizovani Ales Kozubik, ktory ju dl-
hodobo viedol na vysokej a priatelskej trovni. V 13. ro¢niku dochadza opét k podobnej
zmene. V porovnani s inymi zmenami vo svete je vSak tato zmena vysledkom postupnej
evolucie a nie revoltucie. Michalovi a AleSovi by som chcel velmi pekne podakovat za
zalozenie a udrziavanie tejto konferencie ako aj za ich pomoc s organizaciou 13. ro¢nika.

Tohtoro¢ny program je zaujimavy nielen svojou rozsiahlostou, ale aj vynimocénos-
tou a vyvazenostou vo viacerych ohladoch. Z pohladu vynimoc¢nosti by som z mnoz-
stva zaujimavych prispevkov upozornil na rozhovor s prof. Vaskom Chvatalom, Ph.D.,
z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Prahe, objavitelom tzv. Chvata-
lovho grafu. Pan profesor je zndmy mnozstvom vedeckych a popularizacnych publikacii
z oblasti kombinatoriky, teérie grafov a matematického programovania. Na priprave nie-
kolkych c¢lankov spolupracoval s jednym z najvyraznejsich matematikov 20. storocia,
ktorym bol Paul Erdos.

Z pohladu vyvazenosti mame 6 odbornych sekcii a 6 vyziadanych prednasok. Zo 6 vy-
ziadanych prednasok st 3 od ddmskeho osadenstva a 3 od panskeho. Z mnozstva zaujima-
vych prednasatelov by som rad spomenul aspon jedno meno, ktorym je Zuzana Tkacova.
Zuzka je ucitelkou informatiky a programovania na strednej skole a ako prva na Slo-
vensku ziskala ocenenie Ucitel Slovenska. V stucasnosti vedie tim pre Al vo vzdelavani
v Narodnom centre pre digitalnu transformaciu vo vzdelavani.

V ramci 6 odbornych sekcii je prvou uz tradi¢na sekcia ,,Open GIS a Open Data*“ pod
vedenim Mila Ofiikaného a Petra Martona. Aj ked sa Milo tento rok nemdze zicastnit
prezencne, chcel by som jemu a Pefovi velmi pekne podakovat za pripravu tejto sekcie
a Milovi aj za jeho aktivnu tcast na celkovom organizovan{ konferencie a napliiani webu
konferencie pravidelnymi novinkami.

Dalsou tradiénou sekciou je sekcia ,JATEX a jeho priatelia“. Dlhoro¢nymi garantmi
tejto sekcie s Ales Kozubik, Rudolf Blasko a Pavel Sttiz, vdaka ktorych vytrvalosti tato
sekcia kazdy rok rastie nielen kvantitativne, ale aj kvalitativne. Ich vytrvaly pristup sa
minuy rok premietol do rozsirenia ndzvu sekcie aj o pismeno ,R¢. Alesovi a Pavlovi
by som sa tiez velmi rdd podakoval za pripravu programu konferencie a akény pristup
pri propagacii konferencie prostrednictvom webu a viacerych komunika¢nych kanalov,
ktoré maji svoje ovocie v podobe pozvanych prednédsok a ucastnikov z radov ucitelov
posobiacich na zakladnych a strednych skolach.




Rudolfovi Blaskovi a Mirekovi Binasovi dakujem za pripravu sekcii ,,0SS vo vzdela-
vani“ a ,Open Hardware“, v rdmci ktorych mame viaceré zaujimavé prispevky na tému
vzdeldvania s vyuzitim otvorenych technolégii. Tieto sekcie sii doplnené sekciou zamera-
nou na ,,Vyvoj OSS“. V stilade s obsahovou naplnou tychto troch sekcii su pripravené aj
3 zaujimavé workshopy. V prvom sa pod vedenim Zuzany Tkacovej tcastnici zoznamia
s programovanim v pb.js s vyuzitim umelej inteligencie. Druhy workshop, nazvany ,Pico
na citréne“, predstavi praktické vyuzitie mikrokontroléra Raspberry Pi Pico a datovych
vizualizacii pomocou MicroPythonu a MQTT. Treti workshop, zamerany na vyvoj jed-
noduchého Pokédexu pomocou technolégii FastAPI a SQLite, ukaze, ze aj vzdelavacie
projekty mozu byt zabavné a technicky podnetné.

Poslednou sekciou je ,Open AI“. Vo svete sa umeld inteligencia ¢oraz viac uplatiuje
vo vzdelavani ako néastroj na personalizaciu vyucby a prispdsobenie obsahu individu-
alnym potrebam Studentov. Vyuzitie jazykovych modelov, akymi si ChatGPT, Claude
alebo DeepSeek, otvara nové moznosti pre tvorbu vzdelavacich materidlov, spétni vizbu
a rozvoj analytického myslenia. Tieto skutocnosti si reflektované aj na Slovensku, kde
prebieha aktualizacia Statneho vzdeldvacieho programu aj v oblasti informatiky s ohla-
dom na nové trendy.

Popri odbornej ¢asti nebude chybat na konferencii ani umelecky duch. Tentokrat budu
v priestoroch konferencie ukazky mrakov slov (,,wordcloud*), ktoré slizia na vizualnu
reprezentaciu textu, v ktorej velkost slov zodpovedd ich frekvencii vyskytu. Tieto sa po-
uzivaju na rychlu analyzu obsahu, ked chceme zistit, aké pojmy alebo témy dominuju
v texte. Ukazky pripravené pre vystavu su pripravené s vyuzitim TikZ balika pre IATEX.
Na oficidlnej stranke konferencie je tiez mozné najst kalendéare vytvorené Karlom Horé-
kom, ktoré st prikladom elegantného spojenia geometrie, matematiky a krasnej sadzby.

V neposlednom rade nemo6zeme opomentit nasich dobrodincov a partnerov, vdaka kto-
rym mdézeme zorganizovat 13. ro¢nik konferencie OSSConf. Medzi tychto patri vedenie
Fakulty radenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline, zastiipené osobou pana dekana
prof. Ing. Emila Krsédka, PhD., ktoré dlhoro¢ne podporuje nasu konferenciu bezodplat-
nym poskytnutim konferenénych miestnosti a laboratérii v priestoroch fakulty. Taktiez
by som sa chcel podakovat spolo¢nosti INO-HUB Energy j.s.a. a ob¢ianskemu zdruzeniu
ALUMNI FRI za ich podporu s finanénym a organizacnym zabezpecenim konferencie.
K organizécii konferencie ako aj k priprave a vydaniu tohto zbornika pomohol taktiez
grant KEGA 019ZU-4/2023 Inovativne u¢enie matematiky s podporou Open Source pod-
poreny Slovenskou kultirno-eduka¢nou grantovou agenttrou.

Na zaver chcem popriat vsetkym ucastnikom prijemnd konferenciu, inSpirativne dis-
kusie a vela dobrych napadov.

Za organizacény vybor OSSConf 2025 Miroslav Kvassay
predseda
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_ ChatGPT AKO POSTRACH
UCITELOV PROGRAMOVANIA (?7!)

Zuzana TKACOVA (SK)
VYZIADANA PREDNASKA

Abstrakt: V ére, ked studenti dokazu ziskat funkény kéd jednym promptom,
sa mnohi ucitelia programovania pytaji: ,,Ma eSte zmysel ucit syntax a algo-
ritmy?* Téato otdzka dnes neznie ako provokacia, ale ako redlna vyzva, pred kto-
rou stoji kazdy, kto uci informatiku. Tato prednaska poniika pohlad na to, ako sa
ChatGPT stal nielen postrachom a no¢nou morou, ale aj vyzvou a prilezitostou
pre moderné vyucovanie programovania. U¢itel sa zrazu ocita v tiplne novej role:
uz nie je len nositelom vedomosti, ale sprievodcom v prostredi, kde odpoved ¢asto
prichddza skor, nez padne otazka.

Diskutovat budeme o konkrétnych stratégidach, ako vyuzit ChatGPT na zlep-
Senie vyucby programovania a pripravit Studentov na svet, kde Al je beznou
sucastou ich pracovného prostredia. Zaroven predstavime rozne pristupy a nové
trendy v oblasti novovznikajicej Al didaktiky a o tom, ako v tom mo6ze pomdct
ChatGPT.

Prednéska je urcend vSetkym (nadSencom aj nestastnikom), ktori chct lepsie
porozumiet tomu, ako sa meni vyucba (nielen) programovania pod vplyvom Al —
a ako si v tom celom najst miesto pre kvalitné a zmysluplné ucenie.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantu KEGA 010UPJS-4/2024 ,Vyuzitie
umelej inteligencie vo vyucovani skolskej informatiky na strednych skolach*.

Zuzana Tkacova. Som (zatial eSte stdle) nadsena
ucitelka informatiky a programovania na strednej
skole. Vystudovala som Al a v siicasnosti posobim
v tejto oblasti ako lektorka, metodicka, skolitelka uci-
telov, publikujem a vediem tim pre Al vo vzdela-
vani v Narodnom centre pre digitalnu transforméciu
vo vzdelavani.

Moje superschopnosti: Creative computing & Phy-
sical computing.
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POD KAPOTOU ,,OpenPLC*
Richard FABO (SK)
VYZIADANA PREDNASKA

Abstrakt: Programovatelné logické kontroléry st v priemyselnych aplikacidach
pouzivané takmer polstorocie, s vyraznou dominanciou komerénych vyrobcov.
Projekt Arduino vznikol v roku 2005 ako néstroj na ulahéenie interaktivneho
dizajnu a prototypovania. Spristupnil mikroelektroniku a jej programovanie aj
Iudom, ktori by inak nemali zdujem prekonavat pomerne strmi krivku ucenia
potrebnii na zvladnutie oboch zruc¢nosti (elektronika, programovanie). Okam-
zite zacali nadSenci uvazovat o nahradeni komerc¢nych PLC mikrokontrolérmi,
ktoré by sa dali programovat préave pomocou, ale nielen Arduino IDE, s vyuzitim
velkého mnozstva kniznic a podpory silnejicej komunity. Fascinovani filozofiou
slobodného a otvoreného hardvérového dizajnu v kombinécii s analogickym pri-
stupom k programovacim nastrojom, knizniciam ¢i dokumentécii. A to je hlavnou
motiviciou, preco dizajnovat, vyrdbat a pouzivat slobodné PLC zariadenia. A to
sa aj podarilo, v sticasnosti existuje mnozstvo zavedenych vyrobcov, ktorych vy-
robky st vhodné do neprivetivého zaruseného prostredia priemyselnych strojov
a liniek. A nie je to uz len o zndmych procesorov od Atmelu, ktoré preslavili
Arduino najviac, ¢asom pribudli procesory a vyvojové dosky inych vyrobcov.
Prednaska zmieni fungovanie programu OpenPLC. Je to integrované vyvojové
prostredie na programovanie PLC kontrolérov vo viacerych grafickych i textovych
jazykoch v stc¢innosti so zauzivanou normou. Jedna sa o slobodné a otvorené riese-
nie, ktoré je dostupné pre kazdého, od studentov po profesiondlov. M4 vzdelavaci
potencidl, vdaka otvorenej koncepcii je flexibilny a rozsiritelny. Spolu s inymi
projektmi prispieva k otvorenej a nezévislej priemyselnej automatizacii.
vania: Co vietko sa musf udiat, aby sa z (nielen) grafickej implementacie programu
pre kontrolér stal vysledny binarny sibor pre ten-ktory procesor. A to vsetku
v duchu ,,unixovej filozofie*“.
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Richard Fabo. ,Sloboda je to, na ¢om skutoc¢ne
zalezi“, povedal som si a cca v roku 2005 sme pre-
sli v nasej malej spolo¢nosti (dnes Triton Famme
s.r.o.) na slobodné operacné systémy. Postupne
sme prekonavali prekazky typické pre toto rané
GNU/Linuxové obdobie: od chybajucich ovlada-
¢ov pre modemy pre mobilna siet, cez nefungu-
juci internetbanking, nedostatok dokumentacie ¢i
skusenosti okolia, az po migraciu dokumentov.
Nakoniec to stalo (a stale stoji) za to! Nebola to
yhra s nulovym stctom“ — straveny cas sa nam
vratil mnohonasobne — ziskané vedomosti, spoz-
nanie novych ludi, prispésobeny softvér nasim poziadavkam a predstavam, pre-
nikanie do tajov a pristupu k slobodnému softvéru.

A fascinédcia slobodnym a otvorenym softvérom pretrvava. SAm sa najlepsie
citim v hrejivom objati softvérovej implementécii lisp-ového stroja s nazvom GNU
Emacs, povazujic ho za najvyssi stupen digitdlnej existencie :-).

Nasa spoloc¢nost sa orientuje na navrhy, realizacie, pripadne rekonstrukcie tech-
nologickych liniek na pozberové a potravinarske spracovanie zemiakov a zeleniny,
spolu so skladovymi technolégiami na Slovensku i v zahrani¢i. Od dizajnovania
celych liniek, jej stcéasti, spésobu ich riadenia. Niektoré stroje a ich ovladanie
si navrhujeme sami, s inymi nam pomahaji spriatelené firmy, dalsie kupujeme
od inych vyrobcov, pricom realizujeme sposob ich technologického a technického
(véitane komunikacného) prepojenia. Riadenie zverujeme otvorenym kontrolérom
— dospelym, testovanym, spolahlivym zariadeniam spiﬁajflcich poziadavky nasa-
denia do priemyselného prostredia.

Hobby: Ak nerdtame zaluby viac-menej prepojené s IT, tak obcasnd horska
cyklistika a sledovanie motorsportu (rézne pretekarske i menej zndme, série).
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VYUKA MATEMATIKY POMOCI UMELE INTELIGENCE
Eliska CEZOVA (CZ)
VYZIADANA PREDNASKA

Abstrakt: Rozvoj umélé inteligence (AI) pfindsi nové prilezitosti i vyzvy v ob-
lasti vzdélavani, zejména ve vyuce matematiky. Tento prispévek analyzuje sou-
¢asné moznosti vyuziti Al néstroju k podpote vyukového procesu, a to jak z po-
hledu ucitele, tak zdka. Zamétuje se na adaptivni vyukové systémy, inteligentni
doucovaci platformy, automatizované hodnoceni a personalizované vzdélavaci pri-
stupy. Cilem je nabidnout vyvazeny pohled na potencial umélé inteligence jako
nastroje pro modernizaci a zkvalitnéni vyuky matematiky.

Eliska Cézova. Plisobim na Masarykové tstavu
vyssich studif a Fakulté strojni CVUT v Praze,
na Ustavu konstruovani a ¢asti stroji. Predev-
sim vyucuji matematickou analyzu. Jsem zapéa-
lené kantorka a hledam cesty ke zkvalitnéni vy-
uky. V roce 2022 mi vysla Sbirka prikladt z ne-
ur¢itého integralu, kterou pred par dny rozsitil
druhy dil Shirka prikladt z urcitého integralu.
Mam z toho neskute¢nou radost!

Pravidelné navstévuji statistické konference
jako jsou Statistické dny, STAKAN a ROBUST.
Jsem ¢lenkou Ceské statistické spoleénosti. Rada TEXuji a zkoumam limity
ChatGPT na vsechny zpusoby. Miluji zvitatka, prirodu a vylety. Na OSSConf
budu historicky poprvé, tésim se za Vami, pratelé!
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TVORBA MAP POMOCOU R
Michal PALENIK (SK)
VYZIADANA PREDNASKA

Abstrakt: Mapy st vyznamny prostriedok vizualizacie geografickych dajov, do-
kézu zobrazit komplexné sady dat. Avsak aj tvorba jednoduchych méap zobrazu-
jacich jednu hodnotu v okrese ¢i obci mé viacero tskali. V prednaske si ukazeme,
ako v prostredi Open Source statistického programu R vytvorit zakladni mapu
s vystupom vo forme obrazku (png, svg, pdf).

Ako data pouzijeme LAU1 dataset (DOI:10.5281/zenodo.6165135) o nezamest-
nanosti v okresoch krajin Vysehradskej stvorky. Na pddoryse okresov budeme
zobrazovaf mieru nezamestnanosti ¢i index demografickej zavislosti, teda konti-
nualnu numericktl premennt.

Prispevok je stcastou grantu KEGA 076UK-4/2025 ,CORE Econ z perspek-
tivy strednej Eurépy“.

Michal Palenik. Posledné desiatky rokov po-
uzivam otvoreny softvér na vsetko ¢o sa da,
vdaka ¢omu som sa dostal do réznych tajov
a zakuti: od spravy PostgreSQL servera a opti-
malizadciu jeho behu, cez statistickt analyzu dat
az po vizualizaciu mapovych dat.

Robim na stranke www.oma.sk na Univerzite
Komenského ¢i v InsStitite zamestnanosti. Naj-
neuzitoc¢nejsia vec ¢o som urobil je interaktivna
mapa Slovenska v klingoncine.



https://zenodo.org/records/14242424
https://www.oma.sk/
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THE BBC MICRO:BIT IN DIGI CAMP:
HOW AN OPEN SOURCE TOOL FORMS
TECHNICAL THINKING AMONG SLOVAK PUPILS

SPOTOVA Monika (SK), KLIMO Marek (SK)
VYZIADANA PREDNASKA

Abstrakt: Digi Camp (Innovation Camp of Digital Literacy) was a nationwide
competition aimed at pupils of elementary and grammar schools. The objective
was to introduce pupils to modern technologies via practical activities and tech-
nical challenges using BBC micro:bit as an Open Source tool. This project was
organized by Junior Achievement Slovakia (https://www.jaslovensko.sk).

The event was divided into two days, with the first day being practical and
study-oriented, and the second day being a competition between the teams. The
event occurred on 11th and 12th of March 2025. A total of 20 teams participated,
with each team having four pupils. Every team consists of a pupil from differing
school, so that no one team has two pupils from the same place to promote
teamwork and socializing. A pair of teams were given an instructor to advise on
problem-solving and evaluating. Instructors were university and PhD students
from the University of Zilina.

BBC micro:bit (https://microbit.org/) is an Open Source tool developed
by the BBC. It gained popularity among elementary and secondary Slovak scho-
ols teaching Informatics and also being used in extracurricular activities. First
introduced in 2014, gaining popularity in the United Kingdom, eventually made
its impact worldwide, reaching Slovak education.

The first day of the event was oriented around 9 challenges, with the first
being remote control of a BBC micro:bit. This challenge serves as a foundation for
later challenges. Another challenge was creating a remotely controlled motorcycle.
Each team was given required materials, step-by-step instructions to build and
code the functionality.

The second day was competitive, having teams compete against each other.
The first part of the competition were 11 challenges, each being evaluated on
construction, functionality and controllability. Teams were given a set amount
of time to complete as many challenges as possible within the time limit. Some
of these challenges were: automatic doors, reading range guitar, spider walker,
helicopter, locomotive, ambient lighting, and other. The second part of the com-
petition was to create a functional car, which could traverse racecourse with


https://www.jaslovensko.sk
https://microbit.org/
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obstacles. Here teams were evaluated based on reaching the obstacles, avoiding
the obstacles, not touching the obstacles, and finally reaching the finish line. The
average time of reaching the finish line was 20.6 seconds.

Feedback was positive, both from pupils and teachers. Teachers viewed the use
of instructors and organization as very impactful on pupils learning the basics of
programming. Teachers also mentioned mixed teams as a great basis for team-
building of pupils, impacting their creativity and enjoyment of the event. Pupils
dignified teamwork and learning basics of programming in a short time paired
with fun challenges. Teachers and pupils alike shared their view to have similar
events in the future.

The main benefit of this competition was the development of technical thinking
and mutual cooperation between pupils, using the Open Source BBC micro:bit
as a microcontroller — a compact, beginner-friendly platform that empowers pu-
pils to dive into the world of programming. This openness paves the way for
endless possibilities, from crafting simple interactive challenges to building intel-
ligent systems later, nurturing skills that could evolve into advanced technological
endeavors in the future.

Ing. Monika Spétova. Programme Manager at the non-
profit organisation Junior Achievement Slovakia, where she
has been working since 2019. Since 2021, she has been
leading the Digital Competencies for Teachers educati-
onal programme, which supports the innovative use of
technology in schools (https://www.digikoordinatori.
jaslovensko.sk/). She graduated from the Faculty of Bu-
siness at the University of Economics in Bratislava, majo-
ring in International Business. Her work combines manage-
rial thinking with a practical view of the needs of Slovak

LT education. She is interested in developing the potential of
teachers and schools, which she also does as a lecturer, coach and mentor of
strengths according to the Gallup CliftonStrengths methodology. She has co-
created educational tools and webinars that connect digital skills with critical
thinking. Her work focuses on promoting sustainable change and sharing good
practice between schools.

Ing. Marek Klimo. Studied information systems security at the Slovak Univer-
sity of Technology and is currently a PhD student at the |
University of Zilina. His current research is focused on the
object retrieval and 3D modelling of anatomy. He teaches
Introduction to Studies, Informatics for Managers 2, Fun-
damentals of Theoretical Medicine. He loves Open Source
tools, such as Blender and Linux. In the free time he plays
guitar, practices archery, and loves cooking.



https://www.digikoordinatori.jaslovensko.sk/
https://www.digikoordinatori.jaslovensko.sk/
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PUBLIKACE BTEXOVYCH DOKUMENTU NA WEB
POMOCT TEX4HT A GITHUB ACTIONS

Michal HOFTICH (CZ)
VYZIADANA PREDNASKA

Abstrakt: Prednaska predstavi sadu sablon pro nastroj TEX4ht, ktery slouzi
k prevodu ETEXovych dokumentt do HTML. Tyto sablony vyrazné usnadnuji
publikaci riznych typt dokumentti na webu a prindseji moderni moznosti zpra-
covani a automatizace.

Prvni sablona je urc¢ena pro pfevod kniznich dokument do webové podoby.
Umoznuje rozdéleni textu do jednotlivych kapitol s automaticky generovanou
navigaci a podporou responzivniho designu, takze je vysledek dobre citelny i na
mobilnich zatizenich.

Druhé sablona slouzi k tvorbé staticky generovanych blogi. Kazdy prispévek
je psan jako samostatny IATEXovy dokument, ktery je pomoci TEX4ht preveden
do HTML. Nésledné jsou tyto ¢lanky zpracovany statickym generatorem webi,
jako je napriklad Jekyll, ktery se postard o sestaveni celého blogu, vytvofeni
rozcestnikl, archivu a dalsi navigace.

Treti sablona je zaméfena na prevod prezentaci vytvorenych v prostredi Be-
amer do formy tzv. handouti — prehledovych materidli pro posluchace. Vy-
sledkem je ¢itelny a dobre strukturovany webovy dokument vhodny pro sdileni
po prednasce.

Vsechny sSablony jsou navrzeny tak, aby fun-

govaly v ramci GitHub Actions. To znamend, ze
dokumenty mohou byt automaticky zkompilovany
a publikovany online pokazdé, kdyz dojde ke zméné
v repozitari. Tento pristup zajistuje, Ze je webova
verze dokumentu vzdy aktudlni.
Michal Hoftich. Michal je knihovnik z Prahy. Je
autorem fady balickd pro TEX a vyvojarem kon-
verzniho nastroje TEX4ht. Kromé toho rad chodi
do prirody.

E
!
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ZIVOTNI POUT V OPTIMALIZACI

VASEK CHVATAL (CZ)

Abstrakt. Prispévek je rozhovor s Panem profesorem Vaskem Chvéitalem, matematikem,
vysokoskolskym pedagogem a uzndvanym védcem, ktery pan profesor laskavé poskytl spo-
luorganizatorovi konference OSSConf, zndmému to nadsenci, Pavlovi Strizovi.

Vazené ctenarky, vazeni ¢tenari,

v Informac¢nim bulletinku Ceské statistické spolecnosti jsme predstavili ti1 knihy
Combinatorics: Ancient € Modern, Competitive Programming 4 ¢i Opt Art od
Roberta Bosche. VSechny maji néco spole¢ného, a to, ze zminuji nasince, pana
profesora Vaska Chvatala, https://users.encs.concordia.ca/"chvatal. Sho-
dou okolnosti se pan profesor vratil do Cech, do Prahy, na rodnou Alma Mater
https://kam.mff.cuni.cz/"chvatal/. Ale nebudu predbihat!

Vitejte, pane profesore, v nasi skromné zpovéd-
nici. Prozradte ndm, prosim, jak ta Vase Zivotni
pout v matematice zacala.

Svym zpiisobem mou tcasti v matematickych olympié-
déach, i kdyz tou dobou jsem mél podobnych konickt
vic. Na Matfyz jsem se prihlasil s imyslem studovat
teoretickou fyziku, protoze mym tehdejsim snem bylo,
ze vysvetlim zavislost atomové vahy rliznych prvki na
jejich atomovém c¢isle. Tam se mé ujal Zdenék Hedrlin
a ten mé pretahl k matematice.

Rada lidi pozna Chvatalav graf, ktery zminuje i profesor D. E. Knuth
u programu GraphBase, https://www-cs-faculty.stanford.edu/ knuth/
sgb.html. Zde je ukazka. Publikovan byl v roce 1970, ale to nebyla Vase
prvni publikaéni ¢innost, ze?

Jako dospivajici jsem publikoval miniaturni povidky a kreslené vtipy v humoristic-
ko-satirickém casopise Dikobraz, ale o to Vam nejspis nejde. M1ij prvni matema-
ticky ¢lanek vzniknul pod Hedrlinovym vedenim. Ptedlozil mi problém z teorie


https://users.encs.concordia.ca/~chvatal
https://kam.mff.cuni.cz/~chvatal/
https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/sgb.html
https://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/sgb.html
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grafi a kdyz jsem ho zacatkem roku 1965 vytesil, rekl
mi, af to Feseni sepisu. Poznamenan atmosférou rakousko-
-uhersko-komunistické hierarchie jsem cekal, ze se pod vy-
sledek podepiseme oba, ne-li on sam, ale vyrazil mi dech
prohlasenim, Ze si odmita prisvojit uznani za mou praci,
takze to mam podepsat sdm. Pak ten rukopis odnesl do
redakce casopisu Commentationes Mathematicae Universi-
tatis Carolinae, kde vysel jesté téhoz roku: https://dml.
cz/handle/10338.dmlcz/105034. Hedrlin byl nevsedni pedagog a ja mu vdééim
za mnoho.

Pokud se divime na Vasi publikacni ¢innost, je obsahl4, https://users
.encs.concordia.ca/~chvatal/publ.html, ale zaujme jesté jedna véc:
,,joint with P.Erddés“. Reknéte nam prosim vic o této jedineéné spo-
lupraci.

Zacalo to zase Hedrlinem. Vyjednal pro mne, Ze se Erdosovi predstavim béhem
jeho navstévy Slovenské akadémie vied. Diky tomu pak nade mnou Erdés drzel
ochrannou ruku, kdyz jsem tfi dny po ruské invazi odesel do Vidné. Poslal mi
tam penize s tim, ze mu je vratim, az je nebudu potfebovat, a kromé toho nechal
pro mne na nékolika kanadskych univerzitach doporuceni ke stipendiu. Nas prvni
spoleény ¢lanek vznikl na jafe 1971. Rekl jsem mu o jedné své hypotéze, on ji
béhem nasi dvouhodinové spolecné jizdy v auté dokazal, a ja jsem pak ten dikaz
sepsal. Nas§ druhy spolecny ¢lanek vznikl o ptl roku pozdéji podobnym zptisobem.
Rekl jsem mu o jiné své hypotéze, on béhem nasi spolecné veceie dokazal jeji
slabsi verzi, a ja jsem pak ten dikaz sepsal. Nas treti spole¢ny ¢lanek vznikl na

pingpongovy micek. J& jsem to pak sepsal.

Studenti si pochvaluji Vasi ucebnici Linear Program-

\
MW!M‘ ming o linearnim programovani z roku 1983.
" al Takovym studenttim blahopieju k jejich vytiibenému vkusu.

Tu knihu jsem se rozhodl napsat, kdyz jsem v sedmdesatych
ek Guueis letech na Stanfordu dostal za kol ucit linedrni programovani
H’J‘H’H”“““ a zadna ucebnice nevyhovovala mému pohledu na ten predmét.
il To se vlastné zda byt motivaci spousty autori.

Jeden z nejvyznamnéjsich pocina je program TSP Concorde. Nové se
da vyzkouset i pres NEOS server, https://neos-server.org/neos/solver
s/co:concorde/TSP.html. V roce 2007 vychazi kniha The Traveling Sa-
lesman Problem: A Computational Study.

To zacalo pred Vanoci roku 1987 v baru restaurace Café Bruxelles v Greenwich
Village. Mij kamarad Bill Cook a ja jsme uz méli spole¢ny matematicky ¢lanek


https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/105034
https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/105034
https://users.encs.concordia.ca/~chvatal/publ.html
https://users.encs.concordia.ca/~chvatal/publ.html
https://www.amazon.com/Linear-Programming-Books-Mathematical-Sciences/dp/0716715872
https://www.amazon.com/Linear-Programming-Books-Mathematical-Sciences/dp/0716715872
https://neos-server.org/neos/solvers/co:concorde/TSP.html
https://neos-server.org/neos/solvers/co:concorde/TSP.html
https://press.princeton.edu/books/hardcover/9780691129938/the-traveling-salesman-problem
https://press.princeton.edu/books/hardcover/9780691129938/the-traveling-salesman-problem
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https://kam.mff.cuni.cz/"chvatal/discipline.pdf s od-
kazem na markyze de Sade a rozhodli jsme se podobnou hra-
vost uplatnit v oblasti softwaru pro problém obchodniho cestu-
jictho, kde vladla tvrda soutézivost. Bill mi tenkrat rikal, ze by
bylo zajimavé v té aréné vyprovokovat trochu rozruchu a pri-
padné tam vyhrat zlatou medaili. Nakonec mé do toho ukecal
a ke spolupraci na tom projektu jsme prizvali fenomenalniho
programétora Davida Applegata, ktery se béhem néasledujicich
let taky stal jednim z mych nejlepsich kamarada. Pozdéji se
k nam pridal Bob Bixby se svym softwarem CPLEX pro linedrni programo-
vani. Tu zlatou medaili jsme vyhrali v dubnu 1992 fesenim relativné tézkého
pripadu pch3038 s 3038 mésty a pak se to skuteéné rozjelo. Vic o tom je na
https://users.encs.concordia.ca/ “chvatal/talks/KAM1.pdf a v predndasce
https://slideslive.com/38895310.

The Traveling
Salesman Problem

David L. Applega
Robert E. Bixby, Vasek Chvatal,
and William J. Cook

Pokud nékdo z ¢tenara sleduje americky serial Numb3rs, tak v druhé
radé treti epizodé je zminka o Art Gallery, https://mathworld.wolfram.
com/ArtGalleryTheorem.html.

Jednou jsem si v§imnul, Ze v kazdé mistnosti s pétia-
helnikovym pudorysem je bod, ze kterého je vidét cela
mistnost, ale pro Sestitthelnikovy pudorys to uz platit
nemusi. Na konferenci v srpnu 1973 jsem se o tom
zminil Victoru Klee a ten se mé hned zeptal, jaké je
nejmensi f(n), pro které v kazdé mistnosti s n-tthelnikovym pudorysem exis-
tuje f(n) bodu takovych, ze kazdy bod v té mistnosti je vidét z néjakého z nich.
Vic Klee byl jednim z mych vzort, vazil jsem si ho a mél jsem ho moc rad, a tak
jsem na néj chtél udélat dojem. Proto jsem se do jeho otdzky okamzité zakousnul
a nez konference skoncila, mél jsem pro néj odpovéd: f(n) je n/3 zaokrouhleno
dolii. Netusil jsem tenkrat, jakou lavinu publikaci tenhle muj vysledek vyvola.

Neodpustim si zminku jesté na jednu zajimavost: The Kolakoski Se-
quence (https://oeis.org/A000002), ke které mate publikovin ¢lanek.

Kolakoskiho posloupnost je 1221121221221121122

—
1211212211211212212211212212112... a tak dal: A/C‘/Oiw@

jeji k-ta cislice je délka jejiho k-tého bloku. Jedna , /\8
z hypotéz o téhle fascinujici posloupnosti 1ika, ze 0 (1) Q

frekvence jejich jednicek (a frekvence jejich dvo- @%% fﬁ%@@ SZ)J@? SD
jek) je 0,5. J4 jsem popsal metodu dokazovani mezi (hornich a dolnich) této frek-
vence pomoci vypocti https://users.encs.concordia.ca/~chvatal/93-84.
pdf. Ty meze se dostanou tim bliz k 0,5, ¢im vic paméti vim poskytne vas po-
¢ita¢. Tak mi v roce 1993 umoznil mij pocita¢ dokazat, ze frekvence jednicek
nepresahuje 0,500838 a o dvacet let pozdéji umoznil Johanu Nilssonovi pocitac

%/

4

Q
=


https://kam.mff.cuni.cz/~chvatal/discipline.pdf
https://users.encs.concordia.ca/~chvatal/talks/KAM1.pdf
https://slideslive.com/38895310
https://mathworld.wolfram.com/ArtGalleryTheorem.html
https://mathworld.wolfram.com/ArtGalleryTheorem.html
https://oeis.org/A000002
https://users.encs.concordia.ca/~chvatal/93-84.pdf
https://users.encs.concordia.ca/~chvatal/93-84.pdf
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s vétsi paméti snizit tu mez na 0,500080, http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/
PDF/126/a126z2p31 . pdf.

Vas posledni knizni pocin neni nic mensiho nez
The Discrete Mathematical Charms of Paul Erdds: T s o AL ENDOS
A Simple Introduction, 2021. Ta se jiz dockala c¢in-

ského a japonského prekladu.

V té knizce jsem se pokusil skloubit vlidné vysvétlovani ma-
tematiky s vlastnimi vzpominkami na Erdése. Vic o tom
je na https://kam.mff.cuni.cz/"chvatal/DMCPE.pdf.
Mam z ni velkou radost a tak Vam dékuju, ze ji ¢tenaium
predstavujete.

VASEK CHVATAL

Posledni otazka, pane profesore, mohu-li. Dorazite do Ziliny na konfe-
renci OSSConf, kde bude mimo jiné predstaven Concorde TSP Solver,
zajimavé uziti TSP v keskach a budou zminény nékteré varianty pro-
blému obchodniho cestujiciho?

Dékuji za pozvani! Nikoliv, nemohu dorazit, ale preji ucastnikim konference
hodné zdaru a srdeéné V&s vSechny pozdravuji!

Pane profesore, dékujeme velice za rozhovor!

Pro zaujaté ¢tenaie mtuzeme doporucit:
e Clanek v casopisu Graphs and Combinatorics, https://kam.mff.cuni.cz
/~chvatal/vasek_gc.pdf.

e Rozhovor DobrodruZstvi mého Zivota pro ¢asopis Matfyz, https://www.mat
fyz.cz/clanky/dobrodruzstvi-meho-zivota.

e Den pro Zdenika Hedrlina, https://slideslive.com/38908216/den-pro-
zdenka-hedrlina.

e Povidani pro Subject to, www.youtube.com/watch?v=WzEVi32jaR0, kde se
clovek skutecné zasmal!

Kontaktni adresa

prof. Vasek Chvatal, Ph.D., KAM MFF UK, Mald Strana, Malostranské ndm. 2/25, Praha 1,
CZ-118 00, Cesk4 republika,
E-mailovd adresa: chvatal@kam.mff.cuni.cz


http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/PDF/126/a126z2p31.pdf
http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/PDF/126/a126z2p31.pdf
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https://www.cambridge.org/core/books/discrete-mathematical-charms-of-paul-erdos/7DEE9C7A7A4958CE41666F0B730E9E7B#fndtn-information
https://kam.mff.cuni.cz/~chvatal/DMCPE.pdf
https://kam.mff.cuni.cz/~chvatal/vasek_gc.pdf
https://kam.mff.cuni.cz/~chvatal/vasek_gc.pdf
https://www.matfyz.cz/clanky/dobrodruzstvi-meho-zivota
https://www.matfyz.cz/clanky/dobrodruzstvi-meho-zivota
https://slideslive.com/38908216/den-pro-zdenka-hedrlina
https://slideslive.com/38908216/den-pro-zdenka-hedrlina
https://www.youtube.com/watch?v=WzEVi32jaR0
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SMART INTERNETOVE RADIO NA PLATFORME ESP32

MIROSLAV BENDIK (SK)

Abstrakt. Clanok opisuje ndvrh a implementaciu inteligentného internetového radia zalo-
zeného na platforme ESP32. RieSenie vyuziva open source prostredie ESP-IDF a operacny
systém FreeRTOS. Digitdlny zvuk sa prenésa cez rozhranie I?S do prevodnika MAX98357.
MP3 stream sa prijima pomocou protokolu HTTP a dekéduje kniznicou MAD. Konfigura-
cia DMA zarucuje plynulé prehrédvanie. Vyvoj urychluje POSIX simuldtor FreeRTOS pre
Linux, ktory umoznuje detailné trasovanie planovania tloh. Dialkové ovladanie hlasitosti
a prepinanie stanic zabezpecuje webové rozhranie. Projekt demonstruje, ako mozno vdaka
otvorenému softvéru a hardvéru vytvorit cenovo dostupné, rozsiritelné a reprodukovatelné
IoT zariadenie.

KTItcové slova. ESP32, ESP-IDF, FreeRTOS, WiFi, HTTP, MP3, Internetové radio.

SMART INTERNET RADIO
ON THE ESP32 PLATFORM

Abstract. This article presents the design and implementation of a smart Internet radio
based on the ESP32. The solution relies entirely on the open source ESP-IDF SDK and the
FreeRTOS operating system. Audio is delivered over the digital 1*S bus to a MAX98357
DAC/amplifier. Incoming MP3 streams are fetched via HI'TP and decoded by the MAD
library. The DMA configuration guarantees glitch free playback. A POSIX-based Free-
RTOS simulator for Linux accelerates development and enables detailed task-switch trac-
ing. A web interface allows remote station selection and volume control from any mobile
or desktop browser. The project demonstrates how open source hardware and software
can be leveraged to create affordable, reproducible and easily extensible devices.

Keywords. ESP32, ESP-IDF, FreeRTOS, WiFi, HTTP, MP3, Internet radio.
Uvod

Mikrokontroléry ESP32 si pokracovanim tuspesnej série ESP8266. Povodne
mali tieto mikrokontroléry poskytovat pripojenie k Wi-Fi cez jednoduché roz-
hranie USART. Vyrobcom dodavany firmvér mal implementovani podporu AT
prikazov. Firmvér sa dal prepisat a tak zariadenie mohlo plnit aj iné funkcie nez
len jednoduchy ,modem* pre Wi-Fi.

Pri navrhu novej generacie mikrokontrolérov — ESP32 — uz vyrobca bral do
uvahy, ze ¢ip nemusi slizit len ako modem, ale mo6ze pracovat ako plnohodnotny
mikrokontrolér. Novy ¢ip mal vyssi vykon a viac vstupno-vystupnych rozhrani.
Prva generacia mala dvojjadrovy CPU taktovany na 240 MHz. Medzi rozhrania
pribudol napriklad zvukovy vystup I2S (Inter-IC Sound).
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Kombinacia Wi-Fi rozhrania, digitdlneho zvukového vystupu I2S a nizkej ceny
z tohto mikrokontroléra robi vhodného kandidata na prehrava¢ internetovych
radii.

1. Hardvér

Ako mikrokontrolér som zvolil ESP32-WROVER, namontovany na jednej z do-
stupnych vyvojovych dosiek. Napriek moznosti pouzivat vstavany analégovy vy-
stup som sa rozhodol vyuzit plne digitdlne rozhranie 12S. MCU (Mikrokontrolér)
vyrazne rozsiruje moznosti zvukového rozhrania, ktoré by sa skér mohlo ozna-
covat ako multimedia interface, pretoze umoznuje obojsmerni komunikéciu
v sériovom aj paralelnom rezime, ¢o sa vyuziva napriklad pri praci s kamerou.

KedZe je vystup digitdlny a nase usi st analégové, musime do zariadenia za-
pojit aj digitalno-analégovy prevodnik. Rozhodol som sa pre MAX98357, ktory
integruje prevodnik a 3 W zosiliiovac. Ide o velmi jednoduché zariadenie, ktoré sa
da pomocou rezistorov nakonfigurovat na vystup lavého, pravého alebo zmiesa-
ného kanala. Pri pouziti dvoch kusov je mozné zostavit stereofénny vystup. Oba
prevodniky prijimaji ten isty stereo signal, ale vdaka konfiguracii dekdduje kazdy
samostatny kanal. Jeden kus vSak vie fungovat aj v mono rezime, ked kombinuje
oba kanaly.

Cip MAX98357 je velmi jednoduchy, pretoze nemé ziadny ovladaci protokol;
dokonca ani ovladanie hlasitosti. Mozno nastavit iba niekolko trovni zdkladného
zosilnenia pomocou konfiguracie rezistorov. Ovlddanie hlasitosti preto bude soft-
vérové. Vstupné déta su 32-bitové, ¢o by v pripade 32-bitového DAC prevodnika
poskytovalo dostatocny priestor na softvérovi zmenu hlasitosti bez straty kva-
lity. Ci je tomu skutocne tak, mézeme len hadat, pretoze vyrobca tiito informéciu
nezverejnuje.

2. Vyvojové prostredie

Vyrobca zverejnuje k hardvéru vyvojové prostriedky ESP-IDF pod Open Sour-
ce licenciou Apache 2.0 pre opera¢né systémy Linux, macOS a Windows. Ide
o balik zahfnajuci build systém (CMake), kompilator (GCC), kniznice HAL (Har-
dware Abstraction Layer), systémové kniznice, FreeRTOS, ovlddace a nastroje na
flashovanie a ladenie. Takmer vSetky casti st plne Open Source okrem malej ¢asti
ovladacov Wi-Fi, Bluetooth a secure boot.

Programy je mozné vyvijat aj s Arduino kniznicami, ktoré vsak v konecnom
doésledku len zapuzdruju ESP-IDF. V tomto projekte sa snazim z hardvéru vy-
tazit maximum a preto pouzivam len minimélne potrebni abstrakciu. V jednom
pripade dokonca obchadzam HAL a manipulujem s registrami MCU priamo.
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3. FreeRTOS

Vyvojové prostredie ESP-IDF v sebe zahinia jednoduchy operacny systém ur-
ceny pre embedded zariadenia — FreeRTOS. V pravom slova zmysle to nie je ope-
racny systém, ale skor zbierka funkcii a algoritmov pre spravu a ¢asovanie uloh.
Na takto obmedzenom hardvéri, akym je ESP32, sa typicky nespusta operacny
systém s podporou izolovanych procesov; cely systém a jednotlivé tilohy /obsluhy
ovladacov funguji v rdmci jedného procesu.

Navonok API FreeRTOS pripomina skutoény operacny systém, aj ked s koope-
rativnym multitaskingom. Riadenie sa z tilohy musi explicitne vracat operacnému
systému volanim taskYIELD(). V tom momente preberie kontrolu FreeRTOS,
prehlada zoznam tloh a podla typu planovaca vyberie dalsiu tlohu alebo idle
tlohu s najnizsou prioritou.

Okrem explicitného prepinania tloh vie FreeRTOS obsluhovat aj prerusenia a,
v pripade ESP32; dokonca aj paralelny beh na viacerych CPU, kedze tento MCU
obsahuje dve jadra.

3.1. Simulator

Pri pisani rozsiahlejsich aplikécii ¢i algoritmov moze byt neustdle nahrava-
nie a kontrola na zariadeni ¢asovo naro¢né. Aby som sa vyhol najpomalSiemu
kroku, pripravil som simuldtor FreeRTOS pre Linux. Ide o aktualizovant verziu
FreeRTOS portu pre POSIX/Linux, ktori mam zverejnent na svojom GitHube
(https://github.com/mireq/Posix_GCC_Simulator). Na pozadi pouziva sku-
tocéné linuxové vldkna, ktoré si medzi sebou synchronizované tak, aby beh ¢o
najviac pripominal skuto¢né zariadenie.

3.2. TCP/IP

Aby sa sietové poziadavky spravali ¢o najblizSie k skutoénému zariadeniu,
je pouzitd rovnaka user-space implementacia TCP/IP prostrednictvom kniznice
lwIP (A Lightweight TCP/IP stack). Simulator vyuziva virtualne sietové rozhra-
nie TUN/TAP.

3.3. Ladenie planovania aloh

Spravne nastavenie priorit a planovania tloh méze byt na systéme s koopera-
tivaym multitaskingom tvrdym orieskom. Pre analyzu som pripravil trasovaci
nastroj na zaznamenavanie aktivnych tloh do siiboru a skript na konverziu si-
boru do formatu VCD (Value Change Dump) zobrazitelného napriklad v néstroji
PulseView. Ukazka zaznamu je na Obrazku 1.


https://github.com/mireq/Posix_GCC_Simulator
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Obr. 1. Zobrazenie prepinania beziacich tloh

4. Implementacia

Koéd radia sa skladéd z niekolkych mensich komponentov. V nasledujicej sekcii
predstavim niektoré z nich.

4.1. Inicializacia

Nastavenia siete a predvolenej stanice su v konfigura¢nom siibore, z ktorého sa
generuju konstanty v hlavickovom stbore. Po skompilovani mé priamo bindrny
sibor v sebe informécie o pripojeni k Wi-Fi a statickej ¢i dynamickej konfiguracii
siete.

4.2. Citanie dat zo siete

Na citanie dat slizi jednoduchy HTTP klient. Data st ¢itané do vstupno-
vystupného bufferu. Pri ¢itani sa dekéduju aj metadata Icy-MetaData (stucast
specifikicie protokolu Icecast). Nepovinné metadata sa vypisuji len do konzoly.
V budtcnosti je priestor na rozsirenie radia o stavovy displej so zobrazenim ak-
tualnej skladby.

Velkost bufferu je nastavena na 1 MB, ¢o predstavuje priblizne 64 s pomerne
kvalitného 128 kb /s MP3 streamu. Oblast je alokovana v pomalSej sériovej paméti
PSRAM. Jej celkova kapacita je 4 MB. Medzi PSRAM a CPU je mald vyrovna-
vacia pamét, vdaka ¢omu je externd paméit dostatoéne rychla na odkladanie sie-
tovych bufferov. Pre alokdciu v PSRAM sa pouziva priznak MALLOC_CAP_SPIRAM:

heap_caps_malloc(
STREAM_BUFFER_SIZE,
MALLOC_CAP_DEFAULT | MALLOC_CAP_SPIRAM
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4.3. Dekodovanie

Na dekédovanie streamu som pouzil kniznicu MAD (MPEG Audio Decoder).
Ide o kniznicu, ktord pouziva aritmetiku bez plavajicej desatinnej ciarky. Vy-
stupom volania dekodéra na cast streamu je typicky 576 cisel reprezentujicich
hodnotu signalu. Tie s nasledne upravené podla pozadovanej hlasitosti a odo-
slané do zariadenia I°S.

4.4. Zvukovy vystup

Pri zvukovom vystupe sa prejavil velmi Sikovny ndvrh DMA (Direct Memory
Access). Platforma ESP32 umoznuje zretazovanie DMA poziadaviek, vdaka comu
je mozné posielat nepreruseny tok dat cez viacero zreftazenych bufferov. Cela
komplexnost DMA systému je vsak skrytd pod abstraktnou vrstvou a staci volat
funkciu i2s_write (). O rozkuskovanie poziadavky a prepinanie tloh pocas pre-
nosu sa postaraji kniznice ESP-IDF. Zatial co DMA automaticky posiela data
cez 128 rozhranie, méze CPU dekédovat dalsi MP3 ramec.

Jedna cast ESP-IDF vsak nebola navrhnutd najlepsie — konkrétne vypocet
delicky vzorkovacej frekvencie audio vystupu. Preto som vyuzil priamy pristup
k registrom a rucne vypocital parametre delicky tak, aby sa lepsie priblizovali
k pozadovanej frekvencii. Drobnym bonusom je moznosf jemne menif frekven-
ciu bez vypnutia audio vystupu. Jemné spomalenie sa da vyuzit napriklad na
predchadzanie podteceniu bufferu pri live streamoch, ked je frekvencia oscildtora
ESP32 o kusok vyssia, nez by mala byft.

4.5. Ovladanie

Zariadenie je mozné ovladat na dialku cez webové rozhranie. Systém obsahuje
jednoduchy HTTP server, ktory implementuje presmerovanie klienta na statické
tlozisko (aby nebol cely web ulozeny na zariadeni) a API cez WebSocket rozhra-
nie. Ovladanie umoznuje zmenu hlasitosti a prepinanie stanice.

Webova aplikicia zaroven funguje ako PWA (Progressive Web App), vdaka
c¢omu sa dé nainstalovat do telefénu ako nativna aplikicia. Vzhlad rozhrania je
zachyteny na Obrazku 2.

5. Zaver

Platforma ESP32 sice nie je z hladiska Open Source plne otvorena, pretoze
malé cast ovlddacov zostava uzavretd, zvysok vyvojového prostredia je vsak ot-
voreny. Aplikdcia s uzavretou casfou vObec nekomunikuje, vSetko je zabalené
v standardnom POSIX rozhrani, pripadne v nizkotroviiovom rozhrani lwIP. Kéd
je preto prenositelny aj na ini platformu, ¢o demonstruje pouzitie simulatora
FreeRTOS. Vdaka tomu, Ze vyrobca zvolil Open Source kniZnice, je mozné skom-
pilovat tu ista aplikaciu pre MCU aj pre Linux bez prepisovania klucovych casti.
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Playlist
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Obr. 2. Ovladdanie riadia cez webové rozhranie

Budiica préca sa zameria na podporu dal$ich audio formétov (napriklad AAC
¢i FLAC), integraciu Bluetooth Audio. Planujeme tiez doplnit displej zobrazujtci
nazov prehravanej skladby.

Kontaktna adresa

Ing. Miroslav Bendik, Kukuéinova 480/1, 059 18 Spisské Bystré, Slovensko,
E-mailovd adresa: miroslav.bendik@gmail.com, https://linuxos.sk/profil/424/
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FAR MANAGER - SPRAVCA SUBOROV A ARCHIVOV

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. File and ARchive Manager (skrdtene Far manager) je sprdavca stiborov prio-
ritne vytvoreny pre Microsoft Windows vytvoreny podla vzoru klasického ikonického sprav-
cu Norton Commander. FAR Manager vyuziva konzolu Win32 a je orientovany na ovla-
danie z kldvesnice, ale plne funkéne ho mozno ovlddat aj pomocou mysky. M4 vyborny
vstavany editor siborov a mnoho funkcionalit, ktoré je mozné velmi jednoducho rozsirit
pouzitim tzv. pluginov. V&a¢sina tychto pluginov je napisand v skriptovacom jazyku Lua.

KTlacéové slova. Spravca suborov, prikazovy riadok, editor, Open Source.
FAR MANAGER — FILE AND ARCHIVE MANAGER

Abstract. File and ARchive Manager (Far manager for short) is a file manager primarily
created for Microsoft Windows, modeled after the classic iconic Norton Commander man-
ager. FAR Manager uses the Win32 console and is oriented towards keyboard control, but
it can also be fully functionally controlled with a mouse. It has an excellent built-in file
editor and many functionalities that can be easily extended using so-called plugins. Most
of these plugins are written in the Lua scripting language.

Keywords. File manager, command line, editor, Open Source.
Uvod

Existuje velmi mnoho réznorodych spravcov stiborov. V tomto prispevku sa
budem venovat jednému z najlepsich z nich a navyse Open Source a to Far
Manager-u. Tento spravca suborov je povazovany za klon ikonického Norton
Commander-a (NC). NC poznaju vsSetci pouzivatelia pocitacov osemdesiatych
a devéitdesiatych rokov pod operacnym sytémom DOS, ked este mys nebola ani
standartnym ani lacnym zariadenim pocitacich strojov. Mys je sice zalezitost Sest-
desiatych a sedemdesiatych rokov, prvy osobny pocita¢ s mySou Xerox Star sa
predéval od roku 1981, ale do polovice osemdesiatych rokov bola mys prakticky
neznidma. V tych ¢asoch sa vsetko riesilo cez prikazovy riadok, dokonca aj e-maily.

NC je zalozeny na genidlnom principe dvoch nezavislych okien vedla seba,
jednoduchym prepinanim a komunikéiciou medzi nimi. Toto viaé¢sina novodobych
suborovych spravcov postrada. Je pravda, ze sa ovladaji jednoducho a pohodlne
myskou, ale toto moze stacit iba beznému uzivatelovi, ktory nepotrebuje spravo-
vat a rozne kopirovat, porovnévat, premenovavat ap. viac suborov. Toto samo-
zrejme dokdzu aj tito spravcovia, ale uz to nie je intuitivna zalezitost ako v pripade
spravcov ovplyvnenych NC. Ale proti Gustovi ziaden disputat.
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Far Manager bol prvy krat predstaveny svetu 10. septembra 1996. Vytvoril ho
a az do roku 2000 ho vyvijal Eugene Roshal a povazuje sa za bezplatnu alterna-
tivu ku komerénému Total Commander-u. Od 18. jina uvedeného roku ho vyvija
skupina ruskych programatorov pod nazvom Far Group. Far manager je jeden
z mala, ak nie jediny Open Source program, ktory dlho neexistoval pod Linux-om
ale iba pod Windows. Ak sa vratim k histérii programu, pévodne bol Far Mana-
ger dostupny iba ako 40-dnovy shareware. Ako freeware ho mohli pouzivat iba
obcania postsovietskych republik ale iba na nekomercné tcely. Dna 26. oktébra
2007 bol zdrojovy kod vyvojovej verzie Unicode 1.80 vydany pod licenciou BSD-
3-Clause. Neskor 13. decembra 2008 tuto verziu kvoli lepsiemu rozliseniu medzi
komerc¢nou a Open Source verziou preznacili na celkom novi sériu 2.00. To bol
zaciatok Far Manager-a ako slobodného softvéru. 17. maja 2010 oznamili autori,
ze aj komercné verzie Far Manager-a 1.75 je uvolnena pod slobodnou licenciou
BSD-3-Clause, hoci bez zdrojového kédu. Tym sa stal Far Manager tiplne Open
Source, ale v tom case stdle fungoval iba pod OS Windows.

Pod Linuxom existuje jeho obdoba Midnight Commander (https://midnight
-commander.org/), ktory je implementovany prakticky v kazdej jeho distribu-
cii a kazdy Linuxdk ho uréite poznd. Midnight Commander (MC) u nds na fa-
kulte zndmy pod ndzvom ,,Modry cert“, je vizudlne aj funkcionalne podobny Far
Manager-u, ale uzivatelia, ktori poznaji oboch spravcov mi potvrdia, ze nedosa-
huje kvality Far Manager-a. Far Manager je od 20. septembra 2016 dostupny ako
far21 aj pre OS Linux, Mac OS a BSD. V tomto c¢ase funguje zakladna funkci-
onalita Far Manageru ako spravcu suborov a archivov. Boli portované a funguju
aj pluginy FarFTP, Colorer, MultiArc a TmpPanel. V novembri roku 2020 boli
pridané plugin-y NetRocks (s protokolmi NetBox, FTP, FISH, SCP, SEFTP, SMB,
NFS a WebDAV), podpora prace v grafickom a terminélovom rezime, bolo por-
tovanych najmenej 13 pluginov pévodného Far Manager-a. V januari roku 2022
vstupila tato cast projektu do beta fazy a bola pridand podpora pre skripty
Python-u a Lua.

Far Manager mézeme stiahntt z jeho domovskej stranky https://www.farma
nager.com/opensource.php?l=en, kde nijdeme aj aktuilnu verziu FAR3.0 v sta-
bilnej aj ,,nightly “ verzii, v 32 a aj 64 bitovej verzii. Na tejto stranke sii ale poni-
kané iba verzie pre Windows, pre ostatné OS ndjdeme link na GitHub a viac infor-
mécii pre Linux nijde vnimavy citatel na stranke https://github.com/elfmz
/far21. Pre Linux sd verzie FAR2L, napr. pre Ubuntu distribiciu mézeme Far
Manager nainstalovat pomocou prikazu sudo apt install far2l.

1. Zakladna charakteristika

Program je napisany v jazyku C++4 a je podporovany pod opera¢nymi sys-
témami Microsoft Windows (prioritne), Linux, Mac OS a BSD Unix, je do-
stupny v réznych jazykovych mutécidch (angli¢tina, rustina, slovenéina, ¢estina,
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nemcina, madarcina, polStina, Spaniel¢ina, talian¢ina, ukrajin¢ina a bielorustina).
Je distribuovany pod Open Source licenciou BSD-3-Clause. Domovska stranka je
https://www.farmanager.com/index.php?l=en, kde najdeme aj jeho zakladni
charakteristiku: Far Manager je program na spravu suborov a archivov v OS Win-
dows, pracuje v textovom rezime a poskytuje jednoduché a intuitivne rozhranie na
vykondvanie vac¢siny potrebnych akcii (prezeranie suborov a adresirov, tprava,
kopirovanie a premenovanie siborov a mnoho dalsich akcii). Far Manager ma
viacjazycné, lahko konfigurovatelné rozhranie. Navigacia v siborovom systéme je
ulahcéend pouzitim farebného zvyraznovania a zoradovania skupin. Funkcénost Far
Manageru je vyrazne rozsirend externymi DLL modulmi, tzv. pluginmi (napr.
standartne podpora archivov, FTP klient, docasny (temporary) panel, sietovy
prehliadac) s moznostou prispoésobenia podla vlastnych predstav v zmysle hesla
, Your task — your way “.

Far Manager (skratka pre File and ARchive Manager) je povazovany za orto-
doxného spravcu suborov na principe funkcionality NC, pouziva konzolu Win32
a ma pouzivatelské rozhranie orientované na kldvesnicu (hoci je mozné obme-
dzené ovladanie mysou vratane funkcie drag-and-drop, t. j. uchopit objekt mysou
a premiestnit ho na nové miesto).

s\Far Manager
Name 3 Name

Plugins
PluginsDk
VisualElements
o

ap q NetBox
1E1ementsManifes} | Fa network ementsManifes}|
Process Tist
Temporary panel
Del shift+Del F3 F4 F9
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Bytes: 19.2 M, files: 34, fol

9 10 11] 12|

Obr. 1. Predvolené rozhranie Far Manager

Predvolené rozhranie Far Manageru kombinuje dva panely (lavy a pravy) stibo-
rov a prikazovy riadok (obr. 1). Medzi panelmi sa prepina klavesom TAB. V ramci
okna sa da pohybovat Sipkami, resp. pomocou PgUp a PgDn. Pokial nie je ni¢
oznacené, aktivny je stbor/adresar, na ktorom je kurzor. Stibory a adresire sa
oznacuju klavesom INS — zmeni sa farba jeho zobrazenia. Ale pozor ak je ozna-
¢eny nejaky sibor a kurzor je na inom mieste, prioritu ma oznaceny sibor a na
tento oznaceny subor sa budu vztahovat vsetky pripadné aktivity. Hromadne sa
sibory mo6zu oznacit stlacenim SHIFT a §ipiek. Samozrejme sa moze pouzit aj
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myska, ale toto nie je Microsoft Office, takze to je nepohodlné. Napriklad kopiro-
vat a prestuvat viaceré subory moézeme jednotlivo, alebo do zjednotit do jedného
stuboru.

Panely je mozné tplne prispdsobit (zobrazenie stipcov, ich pocet, poradie zo-
brazenia stiborov a adresarov, atributy a ich vlastnosti, ako si ¢as vzniku, cas
modifikdcie, velkost, meno a pripona ap.). Operacie je mozné vykonavat na jed-
nom paneli (napr. triedenie, mazanie, vytvaranie (aj hromadnych) siborov a ad-
resarov, ich editovanie a prezeranie ap.) a taktiez z jedneho panela na druhy
a spit navzajom (kopirovanie, porovnavanie ap.). Standardni funkcionalitu Far
je mozné vyrazne rozsirif pomocou makier (napisanych v skriptovacom jazyku
Lua, ktoré sa primdrne pouzivaji na zaznamenavanie sekvencii stlaceni klavesov)
a doplnkov, tzv. kldvesové makra. Medzi doplnky nainstalované standardne patria
FTP, siet Windows, podpora rozsiritelnych archivnych suborov a docasné pane-
lové (sandbox) virtudlne stiborové systémy, zoznam procesov, prevodnik velkych
a malych pismen v nazvoch stborov a niekolko doplnkov editora na formétovanie,
zalamovanie a ini zmenu textu.

V jednotlivych paneloch si mézeme zobrazit lubovolny adresar na disku vratane
skrytych stuborov, ale aj z pristupnej siete Windows (volba Network), z Tubovol-
ného servera na siete pomocou protokola FTP, resp. SSH, SCP (volba plugin-u
NetBox), pripadne iné nainstalované plugin-y. Dalej to st zoznam aktuélne be-
ziacich procesov v pocitaci (Process list) alebo docasny panel (Temporary panel),
ktory mozeme pouzit a docCasne tam nahrat rézne sibory a adresare z réznych
casti disku PC a siete a s nimi pohodlne pracovat. Panely siborov navyse pod-
poruju vyber zastupnych znakov, pokrocilé filtrovanie, triedenie a zvyraznovanie.
Panely stuborov a prikazovy riadok st aktivne sti¢asne (interaguji sa pomocou
roznych kldvesov) a vécsina funkeii je pristupnd pomocou kldvesovych skratiek.

V dolnej casti je mozné zobrazit ale nezobrazit (CTRL B) panel akcie funke-
nych klavesov. Tychto panelov je prakticky viac, zdkladny je pre klavesy F1 az
F12, ostatné sa modifikuja pri stlaceni klavesov CTRL, ALT, SHIFT, ALT SHIFT
a CTRL SHIFT plus klavesy F1 az F12. Pod tymito klavesovymi skratkami st
predefinované rézne operacie, napr. F4 je editovanie oznaceného siboru, F5 je
kopirovanie a F6 je presun oznacenych siiborov a adresarov do druhého okna, F7
je tvorba adresérov (vratane moznosti hromadnej tvorby naraz viacerych adre-
sarov). Samozrejme st k dispozicii aj notoricky zname klavesové skratky ako si
CTRL A, CTRL X, CTRL C, CTRL V ap., pricom tieto skratky je mozné predefinovat
podla vlastnych predstav. Far je ovela mocnejsi ako mnoho modernych grafickych
suborovych manazérov, umoznuje vyber za pomoci wildcards (konvencie pre hro-
madné oznacovanie hviezdi¢ou a otdznikom), mé jednoducho tvoritelné makra
postupnost kladvesov, rozsirené filtrovanie, zvyraznovanie ap. Ma velmi G¢inny
prikazovy riadok, ktory je na rozdiel od NC dobre integrovany a neobmedzuje sa
len na jednoriadkové prikazy. Dalej obsahuje interny zobrazovaé¢ a editor textu,
prispésobitelné menu pre uzivatelov, zobrazenie adresarov v stromovej Struktire,
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vyhladdvanie stiborov, porovnavanie, integrovaného pomocnika a prepinac¢ tloh
pre svoje nastroje.

3 Name

Addons

06

. up 06
Bytes: 19.2 M, files: 34, folder

9) 0 11| 12|

Obr. 2. Horné menu Far Manager

Po stlaceni F9 sa zobrazi horné menu (obr. 2), kde mézeme nastavit Far Mana-
ger podla svojich predstav. Menu obsahuje pat poloziek: Left a Right (nastavuji
sa parametre pre jednotlivé oknd), Files (nastavuju s atributy, vyberaji, kopi-
ruju, presuvaji ap. jednotlivé sibory a adresare vratane vzdialenych siborov
na Linuxovych pocitacoch), Commands (histéria prikazov, histéria otvorenych si-
borov, porovnévanie adresarov ap.), Options (systémové nastavenia, nastavenia
panelov, interfejsu, jazyka zobrazenia a napomoci Help F1, menu, farieb, editora,
masky skupin, kédovania atd.). Niektoré nastavenia sa ulozia natrvalo, ale nie-
ktoré iba pre aktudlne zobrazenie programu, ak chceme zachovat zmeny natrvalo,
musime ich ulozit v menu Commands alebo klavesovou skratkou SHIFT F9.

Velmi silnou pomocou pre pouzivatelov je tvorba vlastnych klavesovych makier,
t.j. zapamétanie si urcitej sekvencie klavesov do vlastnej skratky. Toto makro sa
inicializuje stlac¢enim klavesov CTRL . (ctrl+bodka), potom sa vykond sekvencia
postupnych stlaceni (mo6ze obsahovat aj prechod medzi jednotlivymi oknami, ot-
vorenie a editovanie stboru, kopirovanie casti siiboru, prechod na zvolené miesto
stiboru ap.). Makro sa ukon¢i opatovnym stlacenim CTRL ., potom nas Far Ma-
nager vyzve na ulozenie makra, pricom moézeme zvolif stlacenie CTRL, SHIFT, ALT
alebo ich kombinéacie spolu s Tubovolnou klavesou, napr. CTRL B. Makro moézeme
potom bez problémov pouzivat. Ak ho chceme pouzivat natrvalo, musime si ho
ulozit pomocou SHIFT F9. Je samozrejmé, ze takto vytvorené vlastné makrd mo-
zeme hocikedy prepisat.

Préica s prikazovym riadkom je tiez velmi pohodlnd, je k dispozicii histéria
prikazov CTRL E, ktorou mozeme prechidzat a spustat zvolené prikazy, pripadne
ich kopirovat. Okno s histériou otvorime klavesovou kratkou ALT F11. Prikazovou
skratkou CTRL O sa skryju oba panely a potom moézeme histériou prechadzat po-
mocou §ipiek hore a dole. Systém automaticky dopliia (pontika volbu vhodnych
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alternativ v okne) jednotlivé prikazy a ndzvy vhodnych siborov. Ak prikaz alebo
spustitelny sibor potvrdime klavesom ENTER spusti sa v prostredi Far Manager-a,
ale ak ho potvrdime SHIFT ENTER spusti sa v novom okne na pozadi. Otvaranie
roznych stiborov podla koncovky moézeme nastavit nezavislé na OS, mézeme na-
stavit relaciu, ktord sa vykonad po nastaveni kurzora na dany sibor a stlaceni
ENTER, resp. ini akciu po stlaceni SHIFT ENTER, resp. CTRL ENTER.
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Obr. 3. Rozne zafarbenia ndzvov siborov
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Panels \praca\ko a\far\clanokol. tex
2 Edit praca\ko a\far\clanok01. tex

Obr. 4. Prepinanie medzi viacerymi oknami Far Manager-a

Pomocou volby F9 Option a podvolby Colors si mézeme nastavit farby pa-
nelov a prikazového riadku podla vlastnych predstiav. Pre rézne farby zobraze-
nia stiborov podla koncoviek pouzijeme Files highlighting and sort groups
(obr. 3), sibory moézeme zoradzovat pomocou skratky CTRL F12. Velkost systé-
mového okna Far Manager-a si mézeme nastavit podla vlastnych predstav, pri-
padne ho pomocou ALT F9 zvacsit na celtl obrazovku alebo opatovnym spustenim
tejto skratky vratit spaf. Stlacenim F12 moézeme prepinat medzi viacerymi ok-
nami Far Manager-a. Na obridzku 4 moézeme prepinat medzi Desktop, panelmi
a editorom.

Velmi G¢innou zbranou Far Manager-a si plugin-y, ktoré dopfﬁajfl a rozsiruju
jeho funkénost. Uplna kniznica plugin-ov je k dispozicii na stranke https://plug
ring.farmanager.com/index.php?l=en, kde si mdzeme najst vhodny plugin
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anager\Plugins
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Obr. 5. Tabulka makier viditelnd po stlaceni F11

podla pozadovanej funkénosti, podla systému, podla verzie, resp. podla mena
ak ho pozname. Instalacia pluginu je jednoduchd, nahrame ho do systémového
adresdra Far Manager\Plugins a ukon¢ime Far Manager-a. Po opdtovnom spus-
teni je plugin funkény. Dostupné plugin-y sa zobrazia po stlaceni F11 (obr. 5).
Zoznam plugin-ov pri spusteni F11 z editora a z panela moéze byt roézny. Napr.
v paneli mézu byt k dispozicii Advanced Compare, Case conversion (zmena
pismen v nézvoch na velké alebo malé), Macro browser, Netbox (pristup na po-
¢itace s inymi OS), Netbox commands, Network browser (pristup na pocitace
s OS Windows), Process list, Same folder, Temporary panel a v editore to
mo6zu byt Align block, Draw lines, FarColorer (farebné zvyraziiovanie textu
podla druhu suboru na ziklade jeho koncovky), Change Case (zmena velkosti
pisma v oznac¢enom bloku — napr. velké, malé pismena, inicidlky, cyklickd zmena),
Macro Browser (zoznam dostupnych vlastnych makier) ap.

Farebné zvyraznovanie textu v zavislosti od koncovky je mozné zmenit, pred-
definovanych je mnozstvo jazykov a programov (R, Lua, Python, Java, HTML,
TEX atd). Vlastné nastavenie je mozné ulozit do stiboru *.hrc. Napriklad farbe-
nie v KTEX-u mi kontroluje parovanie begin a end prostredi a parovanie mate-
matického prostredia pomocou dolarov $, taktiez kontroluje parovanie zlozenych
zatvoriek {}, ktoré su najcastejSou sucastou IATpX-ovského zdrojového suboru.
Prikazy sa zobrazuja bielou farbou, samostatny text svetlo modrou a matema-
tické prostredie ¢iernou farbou.

Velmi uzitoénym plugin-om je Netbox, pomocou ktorého sa mozeme dostat
na internet. Ponika protokoly SFTP, FTP, SCP, musime zvolit ndzov pocitaca, na
ktory sa dobijame a vhodny port, mézeme zvolif uzivatelské meno a heslo, pri-
padne stbor s privatnym klticom. Ak uzivatelské meno a heslo nezvolime systém
si ho vypyta, pricom vsetky tieto atribity si mdzeme ulozit pod vlastnym néz-
vom a spustat priamo. Far Manager priamo rozbaluje komprimované subory a je
mozné z nich subory kopirovat, pripadne mazat. Ja ma pracu s komprimovanymi
sibormi pouzivam navyse plugin 7zip.
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2. Editor

Jedna z najvacsich zbrani, ktoré pontka Far Manager je jeho interny editor.
Pontika mnozstvo réznych doplnkov a pluginov a je mozné si ho prispésobit podla
vlastnych predstav. Existujuci stibor sa edituje pomocou klavesovej skratky F4.
Novy stbor moézeme vytvorit pomocou SHIFT F4 v Javom alebo pravom paneli
v aktualnom adresari. Pomocou F3 iba zobrazime obsah suboru, ale nemo6zeme
ho editovat. Na druhej strane si pomocou F6 moézeme pozrief Hexa kod stuboru.
Ako som uz spominal, v zdvislosti od koncovky stboru sa pri jeho editacii na-
stavi pomocou Colorer vyfarbovanie textu. Editor zaplni celé systémov okno Far
Manager-a. v hornej Casti je lista, kde st zakladné informacie, ako s nazov su-
boru aj s cestou od koretia, kédovanie stiboru, ¢slo aktudlneho riadku a stipca
s kurzorom a celkovy pocet riadkov stboru. Prepinacom CTRL B mdzeme zobra-
zovat a nezobrazovat dolni listu, kde sa zobrazuje (podobne ako pri paneloch)
dostupna ponuka funkénych kldvesov F1 az F12.

7zip
Align Edito
ArcLite [ ] Use external editor for F nstead of ATterd
Autowrap ditor command
Backup
Brackets ————————— Internal editor
Compare Expand abs:
DrawLine
Editcase x] ersistent x] _ursor beyond end of
EMenu [ 1 el removes b]ocks se ect found
cmds [ ] Auto ndent Cu sor at the end
Tab si e S ow scrollbar
Sh w white space

[x] ave file position
[x] save ookmarks

[x] Allow edl(lng files ope ed for wr'lnng
£ Lock editing of read-only il

[ 1 arn when opening read-only fies

Ix] itodetect cede pag

Default code

{ oK } [ cancel ]

Obr. 6. Nastavenie editora

Editor si mézeme nastavit v menu Options a volbe Editors settings, si
tam rozne nastavania. Namiesto zabudovaného editora si mézeme zvolit a nasta-
vit lubovolny externy editor, volba Show white space pontka tri moznosti. Prva
moznost je, ze sa nezobrazuju skryté znaky, pri druhej sa zobrazuju iba prazdne
medzery, konce riadkov a konce siborov (volba s otdznikom na obr. 6), resp. pri
volbe x sa zobrazuju vsetky skryté znaky a symboly. Medzi tymito volbami sa
prepina klavesom SPACE. Medzi dalsie volby patri nastavenie velkosti tabuldtora
(na obrazku je nastavenych 8 medzier) a potvrdend volba Save file position,
ktord ndm zarucuje, ze po uzavreti siboru ho editor opédtovne otvori na iden-
tickom mieste. Volba Autodetect code page sa snazi automaticky detekovat
kédovanie stiboru, pricom implicitne Default code page je v tomto pripade na-
stavené kédovanie UTF8.

Bloky sa oznacuji kombinéciou kldvesov SHIFT a §ipka hore/dole, pripadne
mysou. Takto oznacené bloky ohranicuji celé riadky. Druhou moznostou s tzv.
stIpcové bloky, ktoré pontika velmi mélo editorov (obr. 7). Tieto bloky sa oznacuju
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Obr. 7. Interny editor so zvyraznenym stipcovym blokom

kombinéciou klavesov ALT a §ipka hore/dole. V oznacenych blokoch v riadko-
vych aj stipcovych mozeme spustat rozne plugin-y, ktoré sa aplikuji iba na dany
blok. Uzito¢na je volba Goto, ktora sa inicializuje pomocou ALT F8 a pontika
odskok na riadok so zvolenym ¢islom. Pomocou CTRL Z mdzeme vratit historiu
editovania a pomocou CTRL SHIFT Z sa moézeme z histérie vratif naspéat. Dvojicou
klavesov SHIFT ENTER vlozime do editovaného stiboru jeho nazov aj s koncovkou.
Vsetky moznost klavesovych skratiek dostaneme po spusteni ndpomoci F1.

V editovanom stboru si mézeme pomocou kombinécie pravého CTRL a ¢isla od
1 po 9 a 0, napr. pravy CTRL 3 oznacit dand poziciu. Oznadi sa aktudlna pozi-
cia kurzora. Nasledne sa z [ubovolného miesta siboru dostaneme na tiito poziciu
stlacenim Tavy CTRL 3. To znamenad, Ze si mozeme nezavisle na sebe oznacit de-
sat miest v stibore a rychlo (bez hladania) sa medzi nimi presivat. V poslednej
dobe sa najcCastejsie pouziva kédovanie UTF8. Starsi uzivatelia si eSte pamataji
kédovi schizofréniu, kde kazdy program, systém, uzivatel pouzival iné kdédova-
nie, aj pre sloven¢inu a cestinu pouzivali rézni uzivatelia viacero kdédovani. Na
zaciatku tisicrocia sa v podstate ustalili tri kédovania. Uzivatelia Linux-u pou-
zivalo IS0 Latin2 a uzivatelia DOS PC Latin2 (CP852) a samozrejme Windows
mal a mé svoju CP1250, aj ked akceptuje UTF8.

V sticasnosti uz nie je problém s kédovanim taky akatny ako kedysi, aj ked stéle
existuje mnozstvo webovych stranok s exotickym kédovanim. Po volbe SHIFT F8
sa ndm ukaze so vSetkymi moznymi kédovaniami, ktoré sa k dispozicii. Na ob-
razku 8. Ak otvoreny siibor nemame v spravnom kédovani, potom pomocou tejto
tabulky mézeme zvolit spravne. Velkou vyhodou interného editora je automa-
tické prekédovanie oznaceného textu. Ak mame napr. sibor v kédovani CP1250
a chceme ho prekédovat do UTF8. Mozeme pouzit nejaky vhodny script, ktorych
je mnoho a pomocou neho stibor prekédovat. Druhd moznost je pouzit interny
editor Far Manager-a. Otvorime si dany stibor v kédovani CP1250 (sibor by
sa mal automaticky otvorit v sprdvnom kédovani). Skopirujeme cely stbor do
schranky pomocou CTRL A a CTRL X, pomocou tabulky kédovani SHIFT F8 si
zvolime kodovanie UTF8 a vlozime obsah schranky pomocou CTRL V naspéf. Pri
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Obr. 8. Tabulka moznych réznych kédovani editora

tomto postupe sa text v schranke automaticky prekéduje a vlozi sa v spravnom
kédovani.

3. Bez zaveru

Far Manager dokaze toho samozrejme ovela viac a na predstavenie vsetkého,
¢é dokaze a ¢o z toho vyuzivam nie je Cas. Ja ho pouzivam uz viac ako 25 rokov
a stale som s nim spokojny. Niekedy sa ¢lovek nevyhne pouzitiu inych spravcov,
ale tam nasinec nema subory pod takou kontrolou ako by si predstavoval. Aj ked
mladé generacia odchovand na myskéach je s nimi spokojna. Iba som ukéazal, ze
existuje aj ina, podla méjho nazoru, lepsia bezplatna alternativa.

Podakovanie. Prispevok vznikol s prispenim grantu KEGA 01972U-4/2023
»novativne ucenie matematiky s podporou Open Source®“ podporeného Sloven-
skou kultirno-edukac¢nou grantovou agenttrou.
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MOODLE A MATEMATIKA

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. Moodle je asi najznamejsi a v akademickych kruhoch najpouzivanejsi vyuc-
bovy systém a to aj napriek tomu, ze je Open Source a teda zadarmo. Umoznuje rézne or-
ganizovat vyucbu, umiestnovat studijne materdly, vytvarat slovniky a iné u¢ebné pomocky,
vytvarat ankety, dotazniky a testy z réznych typov tloh a nasledne ich automaticky vy-
hodnocovat. Tento prispevok sa venuje matematickej podpore Moodle a modulom, ktoré
umoznuju nielen jednoduchy zapis matematickych vztahov pomocou systému KTEX, ale
aj testovanie matematickych vypoctov pomocou klasickych testov a tiez pomocou symbo-
lickych vypoctov.

KTIicové slova. Moodle, MathJax, Stack, ITEX, Maxima, test, matematika.

MOODLE AND MATHEMATICS

Abstract. Moodle is probably the best-known and most widely used learning system in
academic circles, despite the fact that it is Open Source and therefore free. It allows you
to organize teaching in various ways, place study materials, create dictionaries and other
teaching aids, create polls, questionnaires and tests from various types of tasks and then
automatically evaluate them. This article deals with Moodle’s mathematical support and
modules that allow not only simple writing of mathematical relations using the TEX
system, but also testing mathematical calculations using classical tests and also using
symbolic calculations.

Keywords. Moodle, MathJax, Stack, IXTEX, Maxima, test, matematics.
Uvod

Moodle (angl. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je
bezplatny Open Source systém pre tvorbu a spravu vyucbovych systémov a elek-
tronickych kurzov na webe. Systém Moodle je distribuovany pod licenciou GNU
General Public License. Moodle je najrozsirenejsou vzdelavacou platformou na
svete. Moodle sa pouziva na vytvaranie vlastnych webovych strdnok s online kur-
zami a umoznuje pouzivanie réznych doplnkov.

Moodle pévodne vyvinul Martin Dougiamas, aby pomohol pedagégom a aka-
demickym pracovnikom vytvarat online kurzy a zamerat sa na interakciu a spo-
lupracu. Prva verzia Moodlu bola vydana 20. augusta 2002. Odvtedy sa tento
systém sustavne vyvija a vylepsuje o nové prvky a nastroje. Cielom Moodle je
poskytovat ucitelom, spravcom a Studentom bezpecny a integrovany systém vy-
tvarajuci personalizované vzdelavacie prostredie.
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Projekt Moodle vedie a koordinuje australska spolo¢nost Moodle HQ, ktortu
finanéne podporuje siet partnerskych servisnych spolocnosti Moodle po celom
svete. Na vyvoji sa tiz nemalou mierou podiela Open Source komunita. K dis-
pozicii su pluginy, vlastné grafické témy, responzivny webdizajn pre mobilné za-
riadenia a mobilna aplikacia Moodle, ktoré umoznuju prisposobit pouzivatelské
prostredie kazdej osoby na platforme. Moodle funguje bez problémov a bez tiprav
prakticky na vsetkych OS, ktoré podporuji PHP a databazy, vratane poskyto-
vatelov webhostingu (Linux, BSD, Windows, Mac OS, Android, iPadOS...).

Vyucba v prostredi Moodle prebieha v tzv. kurzoch, ktoré vytvaraji ucite-
lia pomocou modulov. Moodle pontika standartne niekolko modulov, pomocou
ktorych je mozné bez problémov budovat takéto kurzy. U nds na univerite sa
jednotlivé kurzy volaju ako vyucované predmety a pred semestrom ich preprip-
ravi Centrum informaénych a komunika¢nych technoldgii (CIKT) pre celd skolu.
Samozrejme ich nenapliia tudijnymi materialmi, ale prirad{ uéitelov a §tudentov
k danym kurzom (zapisanym predmetu). VSetko ostatné si musi ucitel zorga-
nizovat a nakfmif materidlmi sam. V Standardne dodévanych moduloch mézu
ucCitelia v ramci vytvorenych online kurzov pridavat studijné materidly vo forme
HTML, pridavat subory a texty na stiahnutie. Problém je s hromadnym nahrava-
nim suborov, pretoze sa nahrdavaju samostatne. Ak chcete nahravat viac siborov,
napr. kazdému zo 150 Studentov vlastné zadanie, je to nadludsky vykon. To je
hlavny dévod, preco nezverejnujem studentom Studijne materidly v Moodle, ale
na svojej domovskej stranky (ich podstrankach), kde mém v Open Source Far
Manager pomocou SFTP bezproblémovy pristup. Dalej moze uéitel tvorit a hod-
notit rozne testy, zadania a tlohy, vytvarat ankety a dotazniky, zakladat diskusné
fora a odpovedat na otazky tucastnikov ap.

Moodle je vcelku uzivatelsky prijemny systém, teda pre studentov. Pre ucitelov
je to s tym komfortom trochu slabsie. Velka véac¢sina tloh a situacii je bezproblémo-
vych, ale existuje zopar zvlastnosti a pre mna nelogickych prepojeni a nastaveni.
Na nasej univerzite sa Moodle pouziva uz od mojej nepaméti (15—20 rokov),
aktudlne je nainstalovand verzia 4.5.4. Ja osobne Moodle pouzivam iba na pravi-
delné rychle testovanie tudentov na predmete Matematicka analyza. Studentov
na tejto platforme sme testovali uz dva roky po sebe. Pred viac ako dvomi rokmi
nebol problém s testovanim, ale bol problém s matematickym zapisom tloh. Mys-
lim, Ze to bola verzia 4.1.7, ale to je v tomto case irelevantné, pretoze uz nie st
podporované ani verzie 4.4.7 V danom case by sa museli do Moodlu nainstalo-
vat moduly MathJax a STACK, ¢o nebol v spolupréaci s nasim skolskym CIKT
trividlny problém. Nastastie nasledujtce verzie 4.4.7 uz mali tento modul v sebe
automaticky implementovany. V budicnosti planujeme testovat aj postupy rie-
seni danych matematickych prikladov a problémov. Toto je taktiez v poslednych
verzidch Moodle mozné a riesi sa to pomocou modulu STACK, ktory dovoluje
symbolické a numerické vypocty, pricom na pozadi vyuziva dalsi Open Source
algebraicky vypoctovy systém Maxima.
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1. MathJax

MathJax je JavaScript kniznica pre zobrazovanie matematickych vztahov a vy-
razov vo webovych prehliadacoch pomocou BTEX-u a MathML. MathJax je Open
Source distribuovany pod licenciou Apache license. MathJax sa zacal vyvijat
v roku 2009 ako nastupca starej kniznice JavaScript pre zobrazovanie matema-
tickych vzorcov jsMath. Projekt MathJax zalozili AMS (American Mathemati-
cal Society), Design Science a Society for Industrial and Applied Mathematics.
Projekt spravuje AMS a podporuji ho mnohi sponzori ako st napriklad Ame-
rican Institute of Physics a Stack Exchange. MathJax pouzivaji rézne webové
portaly (MathSciNet, GitHub, n-category cafe, MathOverflow, Scholarpedia. . .)
a podporuju ho prakticky vsetky webové prehliadace. Niektoré starsie verzie pre-
hliadacov sice funguju, ale nepodporuji webové pisma a potom MathJax nahradi
matematicky text obrazkami. MathJax dokéaze spracovat prikazy v matematic-
kom prostredi IXTEX-u, navyse st podporované matematické prikazy z balickov
AMS (amsmath, amscd, amssymb, amsfonts). MathJax je mozné bez problé-
mov doinstalovat do réznych publikacnych systémov (napr. MediaWiki, Drupal,
WordPress a Joomla).

Autor prispevku pouziva MathJax na svojich webovych strankach uz skoro
15 rokov (napr. https://frcatel.fri.uniza.sk/users/beerb/mal/prednasky
/basic-integrals.htm.) Ja svoje webové stranky nezverejnujem cez ziadny pub-
lika¢ny systém, takze si mozem ich disajn bez problémov nastavit podla vlastnych
predstav. Aby sa mohol MathJax na stranke aplikovat, musi sa na prenos stranky
pouzit protokol https, pricom http uz niekolko rokov nefunguje. Navyse musi
mat subor v hlavicke konfiguraény odkaz na nejaky server MathJax, napr.:
<HEAD>

<script type="text/javascript"

src="https://cdn.mathjax.org/mathjax/latest/MathJax. js?config=TeX-AMS-MML_HTMLorMML">

MathJax.Hub.Config({tex2jax: {inlineMath: [ [’$’,°$°1, ["\\(","\\)"] 1,

displayMath: [ [’$$°,°$$°1, [°\[’,°\1’1 1 }});

</script>
</HEAD>

Matematicky text sa siddze klasicky medzi dva dolare $ $, napr. [1]:

${\displaystyle\int}\frac{\mathrm{d}x}{\sqrt{a~"2-x"2}}=\arcsin{\frac{x}{lal}}+c_1
=-\arccos{\frac{x}{lal}}+c_2$

’ £ dx T T
a vysledok ma tvar = arcsin % + ¢; = — arccos = + cs.
y Va7 ] T €1 fa] T €2

Pri pouziti v Moodle sa musi matematicky text ddvat medzi dvojicu dvoch
doldrov $$ $$ (ako samostatné rovnice v IATEX-u), resp. medzi ich ekvivalent
\( \). Matematicky text sa vysadze klasicky do riadku ako v prostredi $ $.

Pri nasom testovani studentov sme vystacili s modulom Mathjax, pretoze sme
ich netestovali pomocou vypoctov ale iba pomocu vyberu spravnej odpovede (ale
zo Siestich az desiatich moznosti). Symbolické a numerické vypoctové skisanie
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umoznuje STACK Online assessment, ktory je taktieZ implementovany v posled-
nych verzidch Moodle. Modul STACK vyuziva na svoje vypoc¢ty Open Sorce prog-
ram Maxima (Computer Algebra System Maxima). Symbolické online testovanie
studentov pomocou STACK je v plane a s tym zatial nemam praktické sktisenosti.
Praktické skiisenosti mam s online testovanim pomocou formularov vytvorenych
v AcroTEX-u, ale to je ind kapitola a nepatri do tohto prispevku. Na zaver tejto
casti uvadzam nahlad stranky https://docs.stack-assessment.org/content
/2018-STACK.pdf, kde je zobrazeny formular profesora Chrisa Sangwina z Uni-
versity of Edinburgh, UK (obr. 1).

0Dec > Ca O 8 docs stackeassessmentorg/content/2015-STACK p o L @d » =
@ NN — |+ o o ©2T2E &M »

& Key innovations in STACK
o

Why choose STACK? [rr—

Obr. 1. STACK formulér, zdroj https://docs.stack-assessment.org/content/2018-STACK.pdf.

2. Testovanie Studentov z matematiky

Na predmete Matematickd analyza sa vyucCuje zakladna vyssia matematika
vratane diferencidlneho a integralneho kalkulu. z uvedeného je zrejmé, ze zadavat
testové otazky opisne bez moznosti matematického zapisu je nielen neredlne ale
aj uplne nezmyselné. Existuje moznost generovat jednotlivé matematické vzorce
do nejakého vektorového obrézka (svg, png ap.) a zobrazovat tieto obrézky. Ale
takyto postup je nesystematicky a hlavne zdlhavy a pracny. Problém vyriesil
Moodle implikdciou modulov MathJax a STACK do svojho prostredia. My sme
studentov hodnotili pomocou Moodle 4-krat pocas semestra a 2-krat sme ich hod-
notili klasickou pisomnou previerkou na papier, kde mali vypocitat v stanovenom
¢ase 45—50 minit niekolko tloh.

Kratky test v prostredi Moodle bol nastaveny na 10 minut pre kazdého Stu-
denta, pricom test bol otvoreny 20 minit, aby mal Student ¢as stihnit svoj dest-
minutovy limit. Vysledky sa Student dozvedel po uzavreti test, dozvedel sa iba
celkovy vysledok, ale nie body za jednotlivé priklady, ktoré boli 4. Takto to bolo
nastavené preto, lebo Studenti celého kurzu (prakticky cely ro¢nik) absolvovali
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Obr. 2. Ukazka tvorenia otdzky z kratkeho online testu v Moodle

rovnaky test pocas stanoveného tyzdna na cviceniach. Terminy otvorenia a uzav-
retia testu nastavoval podla potreby cviciaci ucitel. Terminy vsetkych testov sa
studenti dozvedeli na zaciatku semestra, tieto terminy sa pocas semestra z ob-
jektivnych dévodov mohli posunit o plus minus tyzden.

Podmienka absolvovania testu bola fyzickd pritomnost Studenta na cviceni
a vlastny pocitac, notebook, mobil, na ktorom mohol tento test realizovat. Test sa
skladal zo 4 prikladov z vopred dohodnutych okruhov po dvoch bodoch. Poéitali
sa vSetky body z tychto sStyroch online testov a aj oboch papierovych testov
a na postup ku skuske musel Student ziskat aspon 60% vsetkych bodov. Ku
kazdému testu boli pripravené 4 sady po 6 az 8 prikladov. Ku kazdému z tychto
prikladov bolo priradenych aspon 6 odpovedi, pricom prave jedna bola spravna
(obr. 2 a ndhlad uvedeného prikladu obr. 3). Moodle vytvoril kazdému Studentovi
unikatny test tak, ze z kazdej sady vybral ndhodne jeden priklad a jeho odpovede
zamieSal. Taktiez Moodle zamiesal v tomto teste poradie prikladov. Vzhladom na
kratkost casu testu a spdsob jeho vygenerovania, nebolo potrebné studentom
dévat dodatocné obmedzujice podmienky na test.

Pri vyplnani testu moze Student riesit otazky v Iubovolnom poradi a moze
test hocikedy uzavrief. Pokial student nestihne v ¢asovom limite vyplnit vsSetky
otézky, test sa po uplynuti limitu automaticky uzavrie sam. Cast vysledného
znamkového vykazu za semester je znazornend na obrazku 4. Moodle spocital
vysledky studentov.

Podakovanie. Prispevok vznikol s prispenim grantu KEGA 019ZU-4/2023
,Inovativne ucenie matematiky s podporou Open Source* podporeného Sloven-
skou kultirno-edukacnou grantovou agenttrou.
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Vypocitajte

/ dz
22 4+6z+10°

Sprévna odpoved je:

1, z2—4
FhlEil+e
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d
arctg(z — 3) + ¢

Obr. 3. Nahlad vygenerovanej otazky z obr. 2 v hotovom teste

Obr. 4. Nahlad zndmkového vykazu absolvovanych testov pocCas semestra
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TikZ A ZOPAR NAPADOV

RUDOLF BLASKO (SK)

Abstrakt. Prispevok nem4 za ciel ucit ¢itatela zakladné funkcionality TikZ-u, predpokla-
daji sa minimélne znalosti préce s TikZ-om. Cielom je ukazat niektoré ndpady na kreslenie
obrazkov a ich automatizovanie pomocou jednoduchych makier, cyklov a zovseobecneni.
V prispevku je ukdzana tvorba jednoduchych schém, ktoré s oblubou kreslia tvorcovia
réznych modelov a algoritmov. Pre milovnikov teérie grafov je v prispevku uvedeny jeden
z moznych navodov ako vykreslit iplny graf. Prispevok kon¢i ndzornou ukazkou pouzitia
kniznice TikZ-u, pomocou ktorej sa daji najst priesecniky roéznych kriviek.

KlIicové slova. I¥TEX, TikZ, diagram, graph, intersection of curves.

TIKZ AND SOME IDEAS

Abstract. The article does not aim to teach the reader the basic functionalities of TikZ,
minimal knowledge of working with TikZ is assumed. The aim is to show some ideas for
drawing images and automating them using simple macros, cycles and generalizations.
The article shows the creation of simple diagrams that are popularly drawn by creators
of various models and algorithms. For lovers of graph theory, the article provides one
of the possible instructions on how to draw a complete graph. The article ends with
a demonstration of the use of the TikZ library, which can be used to find intersections of
various curves.

Uvod

Na kreslenie obrazkov, schém, grafov matematickych funkcii existuje mnoho
viacmenej dobrych programov. Niektoré dokdzu zobrazovat 2D aj 3D objekty,
niektoré nie, niektoré dokazu vizualizovat pripravené zadané déta, niektoré ich
dokazu aj spracovat a nasledne zobrazovat, niektoré dokazu vykreslovat mana-
zérske a programatorské schémy a vyvojové diagramy. Niektoré pouzivaju format
bitmapa a niektoré si orientované na vektorovi grafiku. Takto by som mohol
pokracovat este dlho, ale dolezité je, ze so vSetkymi spomenutymi ¢innostami si
poradi vektorovy grafik TikZ. Spolu s balickami pgf* a tlaciarnou pgfplot pred-
stavuje velmi silnd podporu pre Statistické spracovanie a vizualizéciu tdajov.

TikZ sa sice nacitava ako Standartné balicky pomocou prikazu \usepackage,
ale skor by sa dal charakterizovat ako uc¢innd grafickd nadstavba nad INTEX-
om. Ak pouzivame ITEX na vlastnom pocitadle (Standartne sa nainstaluje aj
celd dokumentacia ku vSetkym stcastiam TEX-u), manudl si zobrazime na pri-
kazovom riadku spustenim texdoc tikz (vo vSetkych OS). Ak dokumenticiu
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nemame k dispozicii, mézeme sa obratit na domovsky TEX-ovsky portal ctan.
Uvedeny dokument ndjdeme na adrese https://www.ctan.org/pkg/pgf alebo
samozrejme aj inde. Manudl TikZ-u stale s novymi verziami pribera strany a pri
aktudlnej verzii 3.1.10 ma 1321 stran, ¢o tiez o niecom sved¢i. Napriklad manuél
verzie 1.18 z roku 2007 mal 405 stran (vid https://www.bu.edu/math/files
/2013/08/tikzpgfmanual . pdf),

Velmi dobry pomocnik pre pracu s TikZ-om, ktory vytvoril Jean Pierre Cas-
teleyn v roku 2018 (TikZ a aj TEX a IXTEX su nadcasové zalezitosti a aj star-
sie prirucky a ndvody, aj tridsatro¢né, maji ¢o povedat aj dnes) a nazyva sa
Visual TikZ. Najdeme ho na uz spominanom portdli ctan na adrese https://mi
rrors.nic.cz/tex-archive/info/visualtikz/VisualTikZ-fr.pdf alebo tiez
na adrese https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/LaTeX/VisualTi
kZ.pdf. Tento dokument je pisany po franctzsky, ale to neprekaza ani nasincovi
neznalému reci, pretoze je tam mnozstvo praktickych ukazok, navodov a hlavne
réznych nastaveni parametrov ku prikazom TikZ-u.

1. Kratky priklad z matematickej tedrie grafov

Projekt TikZ, presnejsie povedané PGF/TikZ sa vyvja od roku 2005 a stile sa
zdokonaluje. Uz dospel do stadia, ze TikZ mozeme dat ako parameter do pream-
buly TEX-ovského prikazu \documentclass, ale s triedou standalone, napr.

\documentclass[tikz,border=3mm] {standalone}

Je zrejmé, ze parameter border definuje okraje dokumentu, ktory bude vzdy
tvorit iba jedna strana i ked divnych rozmerov. Ked takto vytvorime niekolko
obrazkov, zobrazia sa vedla seba. Ak ich chceme zobrazit pod sebou, musime
situdciu riesit pomocou tabulky alebo inou nasilnou formou.

Nasledujtci zdrojovy kod ukazuje ako prakticky na dvoch riadkov vygenerovat
uplny graf s n vrcholmi. Graf vygeneruje makro \CompletGraph a vysledok je
zobrazeny na obr. 1. Zékladom si dva do seba vlozené cykly \foreach, v prvom
s premennou \x sa generuje n vrcholov a v druhom s premennou \y sa vygeneruju
vSetky hrany grafu.

\documentclass[tikz,border=3mm] {standalone}

\usetikzlibrary{arrows.meta}

\begin{document}

\newcommand\twodigits [1]{\ifnum#1<10 O#1\else #1\fi}
\colorlet{FaI}{black} %% Fal nastavenie farby zobrazenia

%% definicia makra \UplnyGraf .. #1 pocet vrcholov %%
\def\UplnyGraf#1{\begin{tikzpicture} [rbA/.style={thick,Fal,fill=Fal!20,
draw,circle,minimum size=1.8em,inner sep=.lem,scale=.6}
,rbH/.style={Fal!80,line width=.5pt,{Stealth[scale=.6]}-{Stealth[scale=.6]}}]
%% generovanie vlastneho uplneho grafu %/
\foreach \x in {1,...,#1}
{\node [rbA] (g\x) at (90-\x*360/#1:2cm) {$\bf\twodigits{\x}$};
\foreach \y in {1,...,\x} {\ifx\x\y \else\path (g\x) edgel[rbH] (g\y);\fi}}
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\end{tikzpicture}}

%% spustanie makra \UplnyGraf s roznymi parametrami %%

\scalebox{.2}{\UplnyGraf{8}}

\scalebox{.3}{\UplnyGraf{5}}
\colorlet{FaI}{blue!80!black}\UplnyGraf{8}
\colorlet{FaI}{red!80!black} \UplnyGraf{13}
\end{document}

%% L cierny graf n= 8 skala=20}
%% LS cierny graf n= 5 skala=30%
%% PS modry graf n= 8
%%h P cerveny graf n=13

Kedze sa v makre kreslia medzi vrchomi grafu krajsie sipky Stealth ako
su Standartné, je v preambule zdrojového stiboru nevyhnutné nacitat kniznicu
\usetikzlibrary{arrows.meta}. Tieto Sipky st definované v TikZ-ovskom style
rbH a st nastavené na orientovany graf, ak chceme graf neorientovany, staci tento
styl prepisat na tvar rbH/.style={FaI!80,line width=.5pt,-}.
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Obr. 1. Generovanie uplného grafu s réznym poctom vrcholov

Zvéacsenie a zmensenie grafu je riesené pomocou prikazu \scalebox{}{}, ktory
mé dva parametre. Prvy parameter urcuje nasobok zmeny velkosti a druhy para-

meter obsahuje objekt tejto zmeny (napr.

na 25 % povodnej velkosti a parameter 4

.25, resp. 0.25 predstavuje zmensenie
znamend Stvornasobné zvicsenie).

Vrcholy grafu st oznacené vzdy dvomi ciframi, ¢o riesi makro \twodigits,

ktoré je definované prikazom:
\newcommand\twodigits [1]{\ifnum#
Pred spustenim makra \UplnyGraf je

1<10 O#1\else #1\fi}
potrebné nejakym farbiacim prikazom

definovat farbu zobrazenia Fal, napr. prikazom \colorlet, ktory je definovany
v balicku xcolor. Balicek xcolor nie je potrebné nacitavat zvlast, TikZ si ho
aktivuje sam. Uvedené makro m4 iba jeden parameter, ktory urcuje pocet vr-

cholov a musi byt prirodzené ¢islo. Jeho

hodnota sa nikde netestuje a méze byt

aj #1=1. Vtedy sa zobrazi iba jeden vrchol @. Ak chceme zmenit &islovanie na

kladny smer, sta¢i prepisat v riadku

{\node [rbA] (g\x) at (90-\x*360/#2:3cm) {$\bf\twodigits{\x}$};

zdtvorku (90-\x*360/#2:3cm) na tvar

(90+\x*360/#2:3cm). Pre nastavenie

(0+\x*360/#2:3cm) sa cislovanie za¢ne od 3. hodiny.
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Pred vykreslovanim hran sa testuje prikazom \ifx \else \fi, ¢i su vrcholy
rozne alebo nie. Hrana sa vykresli iba v zapornom pripade pomocou prikazu:

{\ifx\x\y \else\path (g\x) edgelrbH] (g\y);\fil}

Namiesto predchadzajiceho prikazu mdzeme s rovnakym efektom pouzit pri-
kaz {\ifx\x\y \else\draw[rbH] (g\x)--(g\y);\fil}, pricom (g\x) a (g\y)
sa postupne nahradzaju vrcholmi g1, g2, ....

2. Podpivniky a schémy

Pred niekolkymi rokmi som kreslil modely, ktoré pozostavali z niekolkych
poprepletanych kruhov, ktoré obsahuju jednotlivé pojmy. Pokusil som sa tieto
schémy zautomatizovat na Iubovolny pocet vrcholov s moznostou jednoduchych
zmien vnatornych textov a vysledkom je makro \Podpivnik.

Uz dlhsie maju slovencina a cestina niekedy problém s expandovanim po-
mlcky - v makrach. Pouzivatel IXTEX-u sa s tym najcastejsie stretne pri po-
¢iarkovani v tabulkach tabular pomocou \cline. Riesenim je zadanie prikazu

\shorthandoff{-}

hned za zaciatok dokumentu, t. j. za prikaz \begin{document}. Toto je aj nas
pripad. TikZ nevyzaduje ziadnu dodatoéni kniznicu.

Na pisanie textov vo vnutri pivnych tacok som pouzil sanserifové pismo, ktoré
je vhodnejsie na inciden¢né materidly. Ak budeme takéto pismo pouzivat v celom
dokumente, mozeme ho nastavit v preambule zdrojového dokumentu prikazom

\renewcommand*\familydefault{\sfdefault}

V tomto pripade sa nam prikazom {\bf text}, zobrazi text. Ak takéto pismo ne-
pouzivame v celom dokumente a uvedeny prikaz v preambule nie je, t. j. je nasta-
vené klasické patkové pismo, uvedenym prikazom dostaneme text. Ak chceme po-
uzit tucné sanserifové pismo, moézeme pouzit dvojicu prepinacov \sf\bfseries.
Tymto spdsobom je riesené pismo v nasledujiicej schéme \Podpivnik pomocou
makra \def\bfs{\sf\bfseries}. V nasledujicich obrazkoch je pouzitd ind moz-
nost pomocou makra \def\bfs{\bf\sffamily}.

\Podpivnik je konstruovany tak, aby sa dal lubovolne zmensovat a zvacso-
vat. Zmena velkosti sa zadéava ako prvy parameter skala #1. Rozmery v prostredi
tikzpicture su implicitne nastavené na cm, ale hribky ¢iar na body pt. Zme-
nou parametra scala sa zmeni velkost obrizka, ale nezmeni sa hriibka ciar. To
znamend, ze pri velkom zmenseni je ¢iara prihrubd a pri velkom zvécseni naopak
pritenké. Tento parameter #1 sa hned na zaciatku makra \Podpivnik nastavi po-
mocou prikazu \def\Psc{#1} do parametra \Psc, ktorym sa nésobia vsetky na-
stavenia Ciar. Je tu este jeden problém s textom, kde musi byt skala tiez nasobena
tymto parametrom, pretoze skala nastavend na zaciatku prostredia tikzpicture
sa ignoruje v texte definovanom za node. To Znamend, Ze tymto parametrom st
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vynasobené aj vsetky skaly v celom prostredi tikzpicture a velkost obrazku sa
reguluje iba tymto parametrom.

Pred spustenim vlastného makra Podpivnik musia byt definované vsetky texty,
ktoré sa pouziju. Definuju sa v parametroch \PP*. Podobne, ako pri predchadza-
jucom priklade, musime pred spustenim definovat farbu zobrazenia Fal.

%% text do stredneho kruhu a po okrajoch velkeho kruhu %%
\def\PPc{\begin{tabular}{@{}c@{}}0SS Conf\\ 2025\\ Zilina\end{tabular}}
\def\PPe{} \def\PPn{UTOROK}

\def\PPw{} \def\PPs{1.\,7.\,2025}

%% text do jednotlivych vnutornych kruhov ... pre n>10 treba dalsie \PPxi atd %%
\def\PPi{&apuje Rudo} \def\PPii{&apuje Ale3\\ Eapuje Milan\\ Zapuje Karol}
\def\PPiii{Capuje Pavel} \def\PPiv{apuje Peter}

\def\PPv{&apuje Miro} \def\PPvi{&apuje Tomas}
\def\PPvii{&apuje Milo} \def\PPviii{&apuje Michal}
\def\PPix{dnes sa nelapujel} \def\PPx{dnes sa nelapuje}
%% definicia pisma \bfs %), farby zobrazenia Tal %% pocneho textu \Poo %%

\def\bfs{\sf\bfseries} \colorlet{FaI}{blue!60!black} \def\Poo{Pult~}

Druhy parameter #2 nastavuje pocet vnitornych kruhov, ak zvolime pocet
vacsi ako je 10, musime dodefinovat aj textové zasobniky \PP* do pozadovaného
poc¢tu. Makro funguje tak, ze sa v cykle \foreach nacitavaji postupne ¢isla od 1
po #2, arabské ¢isla sa premenia na malé rimske ¢isla, prida sa prefix PP a celé sa
do zlozi do prislusného nazvu prikazu \PP*, ktory sa nacita do parametra \PQs
a ten sa nasledne vytlaci pomocou node. Cely text sa tvori konstrukciou

\def\PQs{\phantom.\smash{\begin{tabular} [#3]{@{}ca{}}
\scalebox{1.5}{\color{FaIl}\Poo\MakeUppercase{\romannumeral\xi}}\\
\csname PP\romannumeral\xi\endcsname \end{tabular}}\phantom.}

pricom \csname PP\romannumeral\xi\endcsname postupne vyrobi \PPi, \PPii,
atd., a \Poo\MakeUppercase{\romannumeral\xi} vytvori texty Pult I, Pult II. ..

Parametre #3 a #4 definuji zarovnanie textov v jednotlivych kruhoch na-
vzéjov (t zarovnané na vzdialeny okraj od stredu, b zarovnanie na najblizsi
okraj od stredu, resp. ¢ zarovnané na stred vysky textu) a vzdialenost textu
od stredu. Overené nastavenia tychto parametrov [#3|#4] su [bl|.23], [cl|.31],
resp. [t].38]. Cyklus \foreach je pouzity dvakrat z praktickych dévodov. Naj-
skor sa vykreslia jednotlivé kruhy aj s vypliiou, aby potom netienili vlastné texty.

%% #1..skala -- zmensenie/zvacsenie #2..pocet vnutornych kruhov
%% #3..btc..pozicia textu od stredu #4..vzdialenost textu od stredu
\def\Podpivnik#1#2 [#3|#4]{\def\Psc{#1}\colorlet{FalI}{black!40!FaI}},
\def\PPo{\ifodd#2 O\else 1\fi}\def\PPoo{\ifodd#2 90\else O\fil}V
\begin{tikzpicture}[Fal,scale=.6*\Psc,rbS/.style={scale=.75%\Psc}
,rbDm/.style={line width=2%\Psc ptl},rbDv/.style={line width=4*\Psc pt}
,rbFi/.style={Fal!15,£fi11},rbFiii/.style={Fal,fil1=FaI!30,1line width=1%\Psc pt}]
\draw [rbFi,rbDv] (0,0) circle (.5\textwidth+2pt);
\draw[rbDm] (0,0) circle (.5\textwidth);
\foreach \xi in {1,...,#2}
{\draw[rbFiii,opacity=.5]
({\PPoo+\PPo*180/#2+360* (\xi-1) /#2}:.26\textwidth) circle (.23\textwidth);}
\foreach \xi in {1,...,#2}
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{\def\PQs{\phantom. \smash{\begin{tabular} [#3] {@{}ce{}}
\scalebox{1.5}{\color{Fal}\Poo\MakeUppercase{\romannumeral\xi}} \\
\csname PP\romannumeral\xi\endcsname \end{tabular}}\phantom.}

\draw ({\PPoo+\PPo*180/#2+360%(\xi-1)/#2}:#4\textwidth)
node [FaIl,rbS,rotate={\PPoo+\PPo*180/#2+360*(\xi-1)/#2-90}] {\bfs\PQs};}

\draw[rbDm] (0,0) circle (.2\textwidth) node[scale=1.2%\Psc] {\bfs\PPc};
\draw (0:.45\textwidth) node[scale=.95%\Psc,rotate=-90] {\bfs\PPe};

\draw (90:.45\textwidth) node[scale=.95%\Psc] {\bfs\PPn};
\draw (180:.45\textwidth) node[scale=.95*\Psc,rotate=90] {\bfs\PPuw};
\draw (270:.45\textwidth) node[scale=.95*\Psc] {\bfs\PPs};
\end{tikzpicture}}

Na obrazku 2 si postupne zobrazené modré podpivniky vygenerované s para-
metrami {.43{4}[t].38],{.4}{4}[c|.31],{.4}{4}[bl.24] a pod nimi v spod-
nom riadku po zmene farby \colorlet{Fal}{red!60!black} Cervené s paramet-
rami {.2}{x}[cl|.31], kde x predstavuje pocet vrcholov od 1 po 6.

UTOROK UTOROK UTOROK

1.7.2025 1.7.2025 1.7.2025

Obr. 2. Konferenény \Podpivnik v réznych vyhotoveniach

Druhy podpivnik by som skér nazval podsudovnik a nie je tvoreny samostat-
nym makrom. Skladd sa z piatich kruhov pravidelne umiestnenych po obvode
kruznice, ktoré obsahuji po pét vntutornych kruhov s textom (obr. 3).

Najprv st definované vlastné TikZ podmakra, ktoré sa potom daji spustaju
v prostredi tikzpicture. Maji ndzvy \rbK a \rbM. Vlastného textu je menej, ale
rézne rotuje vo vnitornych kruhoch. Nazvy jednotlivych prikazov v makre \rbM
sa opét generuju v cykle pomocou {\csname TT\makealph\xi\endcsname}, skla-
dajui z pismen TT a z pismen, na ktoré sa transformuju ¢isla pomocou prikazu
\makealph, ktory je nutné definovat v preambule prikazom

\makeatletter

\newcommand\makealph[1]{\@alph{#1}}

\makeatother

Pri kresleni samotného obrazku v prikaze cyklu \foreach \x in {1,...,5}
{\rbK at {90+\x*72:.7\DX} } je nutnd na konci aspon jednia medzera alebo
prechod na novy riadok medzi \DX} }, inak preklad havaruje.
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Pred \begin{tikzpicture} musia byt definovand farba kreslenia FaI, polomer
obvodového kruhu \DX a samotné texty \Ta — \Te. Este je tam definované makro
\bfs na prevod do tu¢ného sanserif pisma.

\colorlet{FaI}{blue!70!black}\def\FBI{\color{FaI}}
\newlength{\DX}\setlength{\DX}{14cm}

\def\Ta{0SS Conf} \def\Tb{1.\,--\,3.\,5.\,2025} \def\Tc{13.\,roénik}
\def\Td{FRI Uniza} \def\Te{Zilina} \def\bfs{\bf\sffamily}

Makra \rbK a \rbM spistatelné v prostredi tikzpicture vyzeraju nasledovne:

\def\rbK at #1 {\begin{scope}[scale=.4]
\foreach \xi in {1,...,4}
{\draw[FaI,fill=FaI!15,opacity=.35] (#1)+(45+\xi*90:.26\DX) circle (.23\DX);}
\draw[black!30,1line width=1.pt] (#1) circle (.23\DX) (#1) circle (.5\DX);
\end{scope}}

\def\rbM at #1#2#3#4#5#6 {\def\TTx{\bfs#2}\def\TTa{\bfs#3}
\def\TTb{\bfs#4}\def\TTc{\bfs#5}\def\TTd{\bfs#6}
\begin{scope}[scale=.4,black]

\draw (#1) nodel[scale=1.3] {\FBI\TTx};

\foreach \xi in {1,...,4} {\draw (#1)+({45+(\xi-1)*903}:.26\DX)
node [above,scale=.9] {\csname TT\makealph\xi\endcsnamel};}

\end{scope}}

Predchadzajice rocniky

13. rognik 1.~3. 5. 2025

0SS Conf
FRI Uniza = Zilina
0SS Conf1.~3.5.2025

13, roénik- 0SS Conf

13. roénik
FRI Uniza

1.-3.5.2025
FRI Uniza

Zilina Zilina

13. roénik1.~3.5.2025| 13.roénik1.~3.5.2025

FRI-Uniza Zilina

0SS'Conf  Zilina | | FRI Uniza 0SS Conf

Nasledujice roéniky

Obr. 3. Podsudovnik OSS Conf 2025

Samotny zdrojovy kod prostredia tikzpicture je:
\begin{tikzpicture}[scale=.9]
\draw[black!10, line width=4pt] (0,0) circle (.5\DX+1pt);
\draw[FaI,line width=2pt] (0,0) circle (.5\DX);
\foreach \x in {1,...,5} {\rbK at {90+\x*72:.7\DX} }
\rbM at {90+0%72:.7\DXIH\TaH\TbI{\TcH\Td}{\Te}
\rbM at {90+1x72:.7\DXIH\TcH\TbI{\Ta}{\Td}{\Te}
\rbM at {90+2x72:.7\DXIH\TAH\TbI{\Tc}H\Ta}{\Te}
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\rbM at {90+3%72:.7\DX}H{\Te}{\Tb}{\Tc}H\Td}{\Ta}

\rbM at {90+4%72:.7\DX}H\Tb}{\Ta}{\TcIH{\Td}{\Te}
\draw[FaI,line width=2pt] (0,0) circle (.12\DX) node[FaI,scale=1.05]

{\bfs{\begin{tabular}{e{}c@{}}0SS Conf\\ FRI Uniza Zilina\\

1.\,--\,3.\ jal 2025\end{tabular}}};
\draw (90:.46\DX) node[FaI,scale=.95] {\bfs Predchadzajice ro&niky}
(-90:.46\DX) node[FaI,scale=.95] {\bfs Nasledujice rolniky};

\end{tikzpicture}

3. Pouzitie kniZnice positioning

TikZ obsahuje mnoho roznych kniznic na riesenie réznych problémov. Jedna
z nich je positioning pomocou, ktorej mézeme umiestiiovat objekty na rézne
pozicie v zavislosti od predchédzajicich. Tieto objekty mézeme umiestiiovat tak,
7e zaddme iba smer (svetové strany) alebo mézeme zadat aj vzdialenost medzi
objektami (vid obr. 4). Uhol n sa poéita v kladnom zmysle v stuptioch v rozsahu
od 0° po 360°, pricom (rb.0) zodpoveda (rb.360).

(rb.north west) (rb.north) (rb.north east)
(rb.90)

(rb.n)

(rb.west) |  outer e ‘,('_L;EETF%)E - n°\ (rb.east)
(rb.180) T xsep [ sep (b.0)

(rb.text)

inner ysep

(rb.270) outer ysep
(rb.south west) (rb.south) (rb.south east)

Obr. 4. Okolité pozicie okolo daného vrcholu rb

Pre vytvorenie modelu na obr. 5 potrebujeme nacitat kniznice:

\usetikzlibrary{arrows.meta}
\usetikzlibrary{positioning}
\usetikzlibrary{shapes.multipart}

Zakladom uvedeného modeli si ramceky a poschodové ramceky (vytvorené po-
mocou .style), ktoré si poprepdjané sipkami. Spravne dorazenie sipiek na okraje
ramcekov zabezpecuje TikZ, nasinec iba nastavuje medzery a pozicie medzi jed-
notlivymi ramdcekami. Aby ramceky mali rovnaka vysku, niekedy je pouzity pri-
kaz \smash{text}, ktory zabezpe¢i nulovi vysku textu v zatvorkach. Problémy
robia dolné presahy pismen pjqgz a horné presahy niektorych pismen s diakriti-
kou 1SZ ap. Podobne ako pri podpivniku je potrebné hned za \begin{document}
zadat prikaz \shorthandoff{-}. Na horizontalne posunutie sipiek je v niektorych
pripadoch pouzity prikaz na posunutie xshift, napr. konstrukcia

([xshift=-.5cm]rbL01.north)--([xshift=-.5cm]rbL01 |- rb01l.south)
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zabezpeci, ze sa pozicia (rbL01.north) posunie o pol centimetra dolava. Druha
¢ast prikazu (konkrétne |-) sposobi, Ze sa na horizontalnu troven (rb01.south)
vytvori kolmica z pozicie ([xshift=-.5cm]rbL01.north). Opacné poradie

([xshift=-.5cm]rbL01.north)--([xshift=-.5cm]rbL01 -| rb0l.south)

by vytvorilo kolmicu na vertikdlnu troven (rb01.south).

Ramcdéeky sa konstruuji od pozicie (0,0) smerom nadol v troch stlpcoch, preto
sd na zaciatku definované tri fiktivne body pomocou prikazu \coordinate. Sa-
motny text je zapisovany priamo v rdmcekoch do tabulky tabular, ktora je kvoli
vicsej prehladnosti preddefinovand v makre \rbT.

]—-[ 02 02 02 ]<—>[ Objekt 03 ]<—>[ Cast 04
] ] ] ]
[ Plnohodnotny nadpis 11

]

Stredny stipec S01

N

&

Pravy stipec P01

[ Obje 01 Obje 06 ]

Lavy stipec LO1

= = 1. riadok textu v bloku s dvomi stfpcami
el ceaazenvidolaya [ - 2. riadok v L tabulke - 2. riadok v P tabulke =1

2. riadok v bloku — 3. riadok v lavej tabulke - 3. P riadok i
— 3. riadok v bloku bloku _ 4. P riadok textu — 3. riadok v bloku bloku

— 4. riadok pozorovaci — 4. riadok pozorovaci
— 5. riadok riadkovaty I I

= 6. riadok textu Stredny stipec S02

]

blok zarazeny doprava
I — 2. riadok v bloku

Pravy stipec P02

] 1. riadok textu v bloku ] —
Lavy stipec L02 — 2. riadok v tomto bloku l>| I E @2 btk
L — 2. riadok v bloku
P—Y 3. riadok X ,
centrovany cely blok — 3. riadok pozorovaci
— 2. riadok v bloku ] I — 4. riadok textu
=& rla.dok v bloku b\olfu Stredny stipec S03 I
— 4. riadok pozorovaci o - l|
— 5. riadok textu 1. riadok textu v tomto bloku Pravy stipec P03
2. riadok v tabulke
I I le>| cely blok zarazeny dolava
— 2. riadok v bloku

Lavy stipec LO3

blok zarazeny doprava

— 2. riadok v bloku

— 3. riadok v bloku bloku
— 4. riadok pozorovaci

Stredny stipec S04

1. riadok textu v tomto bloku
2. riadok v bloku
3. riadok v tomto bloku
4. riadok v bloku tiez centrovany

— 3. riadok v bloku bloku

]

Pravy stipec P04

 dolny riadok bloku

]

PInohodnotny podnadpis na zaver
na dva riadky 11

]_

—

Obr. 5. Poprepletany dvojrozmerny model

Publikovanie celého zdrojového kédu presahuje rozmery prispevku,
citatel ho najde na adrese https://invimath.fri.uniza.sk/im
ages/slides/0SSConf/2025-0br05.tex ako standalone siibor. Pre
ilustraciu uvedieme iba niekolko riadkov od zaciatku zdrojového kédu, aby bolo
zrejmé pouzitie prikazov.

\def\rbT [#1]#2{\begin{tabular} [t]{@{}#1@{}}#2\end{tabular}}

\noindent\scalebox{.4}{\sf\def\bfs{\bf\sffamily}\begin{tikzpicturel}[%

rbto/.style={line width=1.25pt,{Stealth[scale=.6]}-{Stealth[scale=.6]}},
rbI/.style={rectangle,fill=black!20,minimum width=3.3cm,minimum height=2.2em
,very thick,draw=black,rounded corners=.4em},
rbII/.style={rectangle,fill=black!30,minimum width=15.7cm,minimum height=2.2em
,text width=14.7cm,text centered,very thick,draw=black,rounded corners=.4em},
rbS/.style={rectangle split,rectangle split parts=2



https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/OSSConf/2025-rb01.tex
https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/OSSConf/2025-obr05.tex
https://invimath.fri.uniza.sk/images/slides/OSSConf/2025-obr05.tex
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,rectangle split part fill={black!20,white}

,draw,minimum width=11.4cm,text width=10.4cm,very thick,rounded corners=.4em},
rbLR/.style={rectangle split,rectangle split parts=2,draw,minimum width=5.4cm

,fill=black!5,very thick,draw,text width=4.8cm,inner sep=4pt,rounded corners=.4em}]

%% koordinaty fiktivnych bodov na odrazenie

\coordinate (rb00) at (0,0);

\coordinate (rbL0) at (-9.4,0);\coordinate (rbP0) at (9.4,0);
%% horny riadok

\node [rbI,right] at (.4,0) (rb04) {\bfs \smash{Cast} 04};
\node [rbI,right =.8 of rb04] (rb05) {\bfs Miesto 05};

\node [rbI,right =.8 of rb05] (rb06) {\bfs \smash{Obje} 06};
\node [rbI,left] at (-.4,0) (rb03) {\bfs \smash{Objekt} 03};
\node[rbI,left =.8 of rb03] (rb02) {\bfs 02 02 02};

\node [rbI,left =.8 of rb02] (rb01) {\bfs \smash{Obje} 01};
\foreach \xi/\xj in {1/2,2/3,3/4,4/5,5/6} {\draw[rbto] (rbO\xi.east)--(rbO\xj.west);}

%% nadpis pod hornym riadkom

\node [rbII,below=2.8em of rb00] (rbil) {\bfs\smash{Plnohodnotnjy nadpis} 11};
\draw[rbto] ([xshift=1cm]rb01.south)|-(rbll.west);
\draw[rbto] ([xshift=-1cm]rb06.south)|-(rbll.east);
\foreach \xi in {2,...,5} {\draw[rbto] (rbO\xi.south)--(rbill.north -| rbO\xi);}

%% stredny stlpec
\node [rbS,below =.6 of rb1l] (rbS01) {\bfs\centerline{Strednj stipec S01}
\nodepart{second}\centering 1. riadok textu v bloku s dvomi stipcami \\
\rbT[1]{-- 2. riadok v L tabulke \\ -- 3. riadok v lavej tabulke}\hfill
\rbT[1]{-- 2. riadok v P tabulke \\ -- 3. P riadok\\
-- 4. P riadok textu}\hfill\phantom. };
\path (rb11l) edgelrbto] (rbS01);

\node [rbS,below =.6 of rbS01] (rbS02) {\bfs\centerline{Strednj stipec S02}
\nodepart{second}\centerline{l. riadok textu v bloku} \\
-- 2. riadok v tomto bloku \\
-- 3. riadok };
\path (rbS01) edgelrbto] (rbS02);

\node [rbS,below =.6 of rbS02] (rbS03) {\bfs\centerline{Strednj stipec S03}
\nodepart{second}1. riadok textu v tomto bloku \\
2. riadok v tabulke };
\path (rbS02) edgelrbto] (rbS03);

4. Pouzitie kniZnice intersection

Pouzitie hladanie priese¢nikov kriviek pomocou balic¢ka ilustruje obr. 6. Jednot-
livé krivky sa oznacia pomocou prikazu \path a nasledne pomocou konstrukcie
\draw[name intersections={of=... sa ndjdu a vykreslia priese¢niky. V prvom
pripade sa vykresli jeden priesec¢nik (intersection-1), v druhom pripade sa vy-
kreslia dva priese¢niky (intersection-1) a (intersection-2). Posledny pri-
klad v ukazke ndjde vsetky priese¢niky, ich pocet da do premennej \t a nasledne
ich v cykle \foreach vykresli.
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\begin{tikzpicture}[scale=.6,rbA/.style={red!60!black,fill}]
\clip (-3,-3) rectangle (3,3);
\path[save path=\ppA,name path=ppA] (-3.2,-2) .. controls (-3,2) and (0,-2) .. (3.2,2);
\path[save path=\ppB,name path=ppB] (-3.2,1) .. controls (0,2) .. (3.2,-1);
\path[save path=\ppC,name path=ppC,yscale=1.2] (0,0) circle (2.2);
\path[save path=\ppD,name path=ppD] plot[domain=-3:3,samples=50] (.8%\x*\x-2.75,\x-.5);
\fill[blue!20,o0pacity=.5] [use path=\ppC];
\fill[red!10,o0pacity=.5] [use path=\ppD];
\draw[blue!40!black,thick] [use path=\ppA] (2.8,1.9) node[scale=.7] {$a$};
\draw[red!40!black,thick] [use path=\ppB] (-2.7,.9) nodel[scale=.7] {$b$};
\draw[blue!40!black,thick] [use path=\ppC] (1.6,-2.1) node[scale=.7] {$c$};
\draw[red!40!black,thick] [use path=\ppD] (1.6,-2.5) nodel[scale=.7] {$d$};

\draw[name intersections={of=ppA and ppB,by={ppAB}}]
(intersection-1) [rbA] (ppAB) circle (.075) node[below,scale=.5] {$ab$l};

\draw[name intersections={of=ppA and ppC,by={ppAC1,ppAC2}}]
(intersection-1) [black] (ppAC1) circle (.075)
++(0,-.1) nodelright,scale=.5] {$ac_2$}
(intersection-2) [black] (ppAC2) circle (.075) node[below right,scale=.5] {$ac_1$};

\draw[name intersections={of=ppA and ppD,by={ppAD}}]
(intersection-1) [rbA] (ppAD) circle (.075) nodelright,scale=.5] {$ad$};

\draw[name intersections={of=ppB and ppC,by={ppBC1,ppBC2}}]
(intersection-1) [black] (ppBC1) circle (.075)
++(-.1,0) node[below right,scale=.5] {$bc_1$}
(intersection-2) [black] (ppBC2) circle (.075) node[left,scale=.5] {$bc_2$};

\draw[name intersections={of=ppB and ppD,by={ppBD}}]
(intersection-1) [rbA] (ppBD) circle (.075) nodel[above,scale=.5] {$bd$};

\draw[name intersections={of=ppC and ppD,name=ppCD,total=\t},blue!40!black,fill]
foreach \i in {1,...,\t} {(ppCD-\i) circle (.075) ++(0,.1)
node[circle,fill=white,inner sep=.2pt,above,scale=.5,opacity=.7] {$cd_{\i}$}};

\end{tikzpicture}

Obr. 6. Pouzitie kniznice intersection na hladanie priese¢nikov kriviek
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Na zaver este ukazem jeden obrazok 7, pri tvorbe ktorého som pouzil balicek
intesection. Obrazok ilustruje zname tvrdenie pre vypocet objemu telesa, kde
pozndme funkciu y = S(z) > 0, x € (a;b), ktord vyjadruje plosny obsah prierezu
telesa rovinou kolmou na sturadnicovi os x:

Ve = /ab S(z)dz.

= 1
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Obr. 7. Objem telesa so zndmym prierezom kolmym na os x
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VYUKA MATEMATIKY POMOCI UMELE INTELIGENCE

ELISKA CEZOVA (CZ)

Abstrakt. Rozvoj umélé inteligence (AI) prindsi nové piilezitosti i vizvy v oblasti vzdé-
lavani, zejména ve vyuce matematiky. Tento ¢lanek se zabyva moznosti vyuziti Al nastroji
k podpore vyukového procesu. Srovnava vyhody a nevyhody jednotlivych piistupt. Déle
analyzuje prinosy i rizika spojend s nasazenim umélé inteligence ve vyuce, zejména v kon-
textu vypocetnich metod a porozuméni matematickym pojmtim. Cilem je nabidnout vy-
vazeny pohled na potencial umélé inteligence jako nastroje pro modernizaci a zkvalitnéni
vyuky matematiky.

Klicova slova. Vyuka matematiky, tradi¢ni vyuka, moderni metody, digitalni technologie,
umeéld inteligence, pedagogika, matematicka analyza, pravdépodobnost.

TEACHING MATHEMATICS USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract. The development of artificial intelligence (AI) brings new opportunities as
well as challenges in the field of education, particularly in the teaching of mathematics.
This paper explores the potential of using Al tools to support the educational process.
It compares the advantages and disadvantages of various approaches and analyzes the
benefits and risks associated with the implementation of AT in teaching, especially in the
context of computational methods and understanding mathematical concepts. The aim
is to provide a balanced perspective on the potential of artificial intelligence as a tool for
modernizing and improving mathematics education.

Keywords. Mathematics education, traditional teaching, modern methods, digital techno-
logies, artificial intelligence, pedagogy, mathematical analysis, probability.

1. Uvod

Matematika je jednim ze zdkladnich pilifa vzdélavani a ma klicovy vyznam
nejen ve skolni vyuce, ale i v kazdodennim zivoté a celé fadé profesnich oblasti
od technickych obort az po ekonomii, informatiku nebo ptirodni védy. Diky témto
dovednostem je matematika povazovana za cenny nastroj rozvoje kritického mys-
leni a logického uvazovani. Zpusoby vyuky matematiky se vsak v prubéhu c¢asu
proménuji. Zatimco v minulosti dominovala tradi¢ni forma vyuky, kde mél ucitel
hlavni roli a vyklad probihal pfevazné frontalné, dnesni ptistupy kladou duraz
na aktivni zapojeni studentek/t11, individualizaci vyuky a vyuzivani modernich
technologii. Tato zména je reakci nejen na nové vzdélavaci potieby a cile, ale i na
promeénu spole¢nosti, v niz studentky /ti vyristaji. Dnesni generace studentek/ti
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je stale vice digitalné a technologicky orientovand, a proto je potfeba vyuku vice
propojit s Al.

Cilem tohoto ¢lanku je porovnat tradi¢ni a soucasné pristupy k vyuce mate-
matiky a zamyslet se nad tim, jakou roli v ni dnes hraji moderni technologie,
véetné umeélé inteligence. Zamérime se jak na prinosy, tak na tuskali, ktera mohou
tyto nastroje do vyuky vnést.

2. Vyuka matematiky drive

Vyuka matematiky méla v minulosti pevné danou strukturu a jasné stano-
vené postupy. Dominoval tzv. frontalni zptisob vyuky, pii kterém ucitel stoji pred
tfidou, vysvétluje ucivo, zapisuje vzorce a piiklady na tabuli, a studentky/ti si
zapisuji poznamky nebo Tesi zadané tkoly. Tato forma byla efektivni zejména
v dobé, kdy byly t¥idy pocetné a ucitel mél omezené prostiedky pro individualni
praci s jednotlivymi studentkami/ty.

Typicka hodina matematiky se drive skladala z kratkého opakovani predchozi
latky, nasledoval vyklad nového uciva s nékolika nazornymi piiklady na tabuli,
a poté samostatna prace studentek/t. Duraz byl kladen na presnost, systematic-
nost a opakovani. Studentky/ti se ucili algoritmy vypoctu a trénovali mechanické
dovednosti, jako je postup pri feSeni rovnic, pravy vyrazi, vypocty sc¢itani, od-
¢itani, nasobeni ¢i déleni, derivovani, integrovani a dalsi postupy.

Ucebnice hraly klicovou roli, byly jednotné a pevné dané. Matematika se ¢asto
vyucovala jako predmét zaméreny na vykon, disciplinu a presné zvladnuti vypo-
¢etnich postupi.

2.1. Vyhody a nevyhody tradi¢ni vyuky

Tradi¢éni vyuka matematiky méla jasnou strukturu a prehledné stanovend pra-
vidla. Tento pfistup byl rovnéz efektivni pti praci s velkym poctem studentek/tu,
nebot poskytoval jednotné ucivo a standardizované vyukové postupy. Silny duraz
byl kladen na presnost, kdzen a zvladnuti technickych vypocti, coz mélo pozitivni
vliv na zvladnuti formélnich aspekttt matematiky.

Na druhé strané vsak tradi¢ni vyuka nabizela jen mélo prostoru pro aktivni za-
pojeni studentek/ti. Vyuka nebyla pfizpusobena individudlnim rozdilim v tempu
uceni ani riznym drovnim porozumeéni.

7 dnesniho pohledu je ztejmé, zZe tradiéni pristup mél své silné stranky, zejména
ve své dislednosti a diirazu na zvladnuti zédkladnich vypocetnich technik. Zaro-
ven se vSak ukazuje, Ze pro rozvoj hlubsiho matematického mysleni, tvotivosti
a schopnosti aplikace znalosti v redlnych situacich je nezbytné tradiéni vyuku
doplnit o nové metody a pristupy, které lépe odpovidaji souc¢asnym pozadavkim
na vzdélavani.
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3. Vyuka matematiky dnes

Soucasna vyuka matematiky prochazi vyznamnou promeénou, kterd reaguje
na technologicky pokrok, zmény ve spolecnosti i nové poznatky z pedagogiky
a psychologie uceni. Klasicka tabule a ucebnice jsou dopliiovany nebo nahrazovany
modernimi technologiemi, které blize rozvedeme dale.

3.1. Moderni nastroje ve vyuce

Ucitelé dnes mohou vyuzivat Siroké spektrum nastroju, které drive nebyly do-
stupné. Dnes je mozné pouzivat interaktivni tabule, které umoznuji dynamickou
préaci s grafy, rovnicemi i geometrii. Nebo lze vyuzivat powerpointové prezentace,
které jsou vizualné prehledné, snadno upravitelné, vhodné pro vyklad a opako-
vani. Dalsimi vyukovymi materidly jsou online platformy, které jsou uzitecné pro
procvi¢ovani, okamzitou zpétnou vazbu, vizualizaci nebo simulaci. Pouzivani Mo-
odle, kde je mozné nastavit rizné formy testu. V dobé COVIDu se dal pouzivat
i jako zkouskova online platforma. Vyukové aplikace se prizpusobuji tirovni stu-
dentkdm/tim a umoznuji samostatné studium. Pouzivané digitalni podklady pro
vyuky zazily rozmach v dobé COVIDu (videovyuka a tutoridly), mély vyhodu
spocivajici v dostupnosti offline podkladi k vykladu a dalsim podptirnym mate-
ridltim kdykoli a odkudkoli. Tyto nastroje podporuji lepsi pochopeni abstraktnich
pojmi, jako jsou funkce, derivace nebo prostorové geometrie, a umoznuji ndzorné
znazornéni situaci, které byly drive jen tézko predstavitelné.

3.2. Zapojeni umélé inteligence (AI)

Rychly rozvoj umélé inteligence piindsi nové moznosti také do vyuky matema-
tiky. Moderni nastroje zalozené na Al dokazou:

e Resit rovnice a vyrazy krok po kroku, ¢asto s komentéfem.
e Vysvétlit matematické pojmy rtznymi zptisoby.

e Prizpusobit droven tloh podle znalosti studentky /ta, ¢imz podporuji indi-
vidualizované uceni.

e Poskytovat okamzitou zpétnou vazbu — studentce/tovi ktefi tak mohou
zjistit, kde udélali chybu.

AT je velmi uzitetnd napt. pfi vypoctech v oblasti matematické analyzy —
zvlada derivace, integraly, limity i diferencidlni rovnice.

P1i vyuzivani Al je vsak potieba mit na zieteli, ze uméla inteligence neni vzdy
didakticky presnd, obcas nevypocita jednoduché matematické pocty spravné, viz
obrazek 3. V nékterych pripadech pouziva zjednodusené nebo méné prehledné
postupy, které mohou byt pro studentky/ty matouci. Zvlasté v oblastech jako
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je pravdépodobnost a statistika, kde je klicové spravné pochopeni zadani, vy-
bér vhodné metody a logické uvazovani, je tieba vysledky ovérovat a doplnit je
lidskym vysvétlenim.

3.3. Vyhody a vyzvy moderni vyuky

Ve vyuce matematiky dnes dochdzi k vyssi mife zapojeni studentek/t, coz
prispiva k aktivnéjsimu a motivovanéjsimu uceni. Diky modernim technologiim
je navic mozné lépe vizualizovat abstraktni matematické pojmy, coz usnadnuje
jejich pochopeni. Digitalni nastroje umoznuji individualizaci vyuky, tedy prizpa-
sobeni obsahu a tempa potfebdam jednotlivych studentek/tim. Vyznamnou vy-
hodou je také moznost okamzité zpétné vazby, kterd pomahd studentkam/tim
ihned rozpoznat chyby a poudit se z nich.

Jednim z rizik moderni vyuky matematiky je priliSné spoléhani se na tech-
nologie bez hlubsiho porozuméni matematickym principtim, coz muze vést ke
ztraté schopnosti samostatné premyslet. Kvalita vykladi poskytovanych umélou
inteligenci je navic ¢asto nekonzistentni — nékteré postupy mohou byt neptesné,
zjednodusené nebo didakticky nevhodné. Vyznamnou vyzvou je také potieba roz-
vijet digitdlni gramotnost nejen u studentek/t1, ale i u uciteli, ktefi musi umét
s technologiemi efektivné pracovat. Vyuzivani modernich nastroju zaroven klade
vyssi naroky na pripravu ucitele, ktery musi dikladné promyslet, jak technologie
zapojit smysluplné a srozumitelné.

4. Pouzivani umeélé inteligence pri vyuce matematiky

V poslednich letech se uméld inteligence (AI) stava vyznamnym néstrojem ve
vyuce matematiky. Al dokdze analyzovat feSeni studentek/tu, poskytovat oka-
mzitou zpétnou vazbu a navrhovat individualné prizpusobené ucebni plany podle
jejich potreb a pokroku. Uméla inteligence také pomahd zobrazovat slozité ma-
tematické koncepty interaktivnim a vizudlnim zpusobem, coz podporuje lepsi
pochopeni latky.

Al je zvlasté uziteCna pri feseni slozitych tloh, naptiklad v oblasti matematické
analyzy nebo integralniho poc¢tu, kde muze rychle a presné vypocitat vysledky,
které by studentkdm /ttum jinak trvaly dlouho. Na druhou stranu je dulezité, aby
studentky /ti rozuméli nejen koneénému vysledku, ale i logice a postupu vypoctu,
coz neni vzdy zaruceno automatizovanymi nastroji.

Proto je klicové, aby pouziti Al ve vyuce bylo doplnéno pedagogickym vede-
nim a spravnym vysvétlenim, tudiz aby uméla inteligence slouzila jako efektivni
pomucka, nikoli ndhrada ucitele.
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4.1. Ukazky vypocta

Na obrazku 1 jsou ukazky vypoctu pomoci bilé tabule, ktera nepotrebuje dal-
sich komentait. Na obrazku 2 je prezentovano reseni prikladu z obrazku 1 pomoci
powerpointové prezentace.
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Obrazek 1. Ukazky vypoctu — bild tabule Obrazek 2. Ukazka vypocltu — prezentace
(Citelnost?)

Porovname-li obrazek 1 a 2, je jasné, ze obrazek 2 je pro nékteré studenty lépe
pochopitelnéjsi nez obrazek 1. U obrazku 2 nemusime dlouze sepisovat postup,
protoZe jej mame jiz pripraveny a lze pouze poméhat slabsim studentkam /ttm,
ktefi potrebuji dovysvetlit urcité partie z uvedeného prikladu. Promitani predem
pripravené prezentace ma vsSak i tiskali, pokud si zavedeme chybu do prezentace,
nemizeme ji béhem vyuky mazat. Pokud prezentaci odladime, ziskdme naopak
efektivné vyuzitelnou pomuicku a nevystavujeme se riziku chybného zapisu reseni
jako v pripadé frontalni vyuky. Pro dalsi cviceni, uz se ndm nebude opakovat
a nebude dalsi jind vznikat, jestlize nebudeme upravovat prezentaci.

Vypocet dvojného integralu pomoci Al je na obrazku 3, prvni iterace vysledku
je chybna.

Spatné spocetl druhy integral.“ Druhd iterace vysledku je spravnd, viz obrazek 4.

Studenti se snazi ucit umélou inteligenci matematickym vypocttiim. Bohuzel
sami u zkousky vétsinou neuspéji, protoze se ¢asto ztrati v matematickych postu-
pech, viz obrézek 5. Na obrazku 5 je ukdzka vypocétu dvojného integrélu studenta,
ktery nepochopil princip vypocétu.

Generovani obrazk pomoci ChatGPT, zdrojovy koéd je na obrazku 6 a na
obrazku 7 je zobrazeni oblasti dvojného integralu.

ChatGPT dokaze matematicky postup prepsat do IMTEXového kédu, viz ob-
razek 8, ktery je velkym pomocnikem. Nemélo by se vSak zapominat na nutnou
kontrolu vypoctu, které provedlo ChatGPT, jak je vidét na obrazku 3. Dokaze
udélat chyby, s kterymi bychom nepocitali.
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Obrazek 5. Ukazka vypoctu dvojného integralu studenta

\begin{center}
\begin{tikzpicture}[scale=5]
% Osy
\draw[->] (0,0) -- (1.1,0) nodelanchor=north] {$x$};
\draw[->] (0,0) -- (0,1.1) nodelanchor=aast] {$y$};

% Oblast integrace
\fill [blue!20] (0,0) -- (1,0) -- (0,1) -- sxcle;

% Popisky

\draw (0.5,-0.15) nodelanchor=nacth] {$x=18};
\draw (0,0.5) nodelanchar=gast] {$y=1$};
\draw (0.45,0.35) node.{$D$};

% Hranay=1-x
\draw[thick, red] (0,1) -- (1,0) nedelanchar=nerth westl;
\draw[thick, red] (1,-0.15) nodelanchor=north wast]  {$y=1-x$};
% Osy + miizka
\foreach \xin {0,0.2,0.4,0.6,0.8,1} {
\draw (\x,7pt) -- (\x,-1pt) nadelhelow] {\scriptsize \x};

}
\foreach \y in {0,0.2,0.4,0.6,0.8,1} {
\draw (1pt,\y) -- (-1pt,\y) nodelleft] {\scriptsize \y};

\end{tikzpicture}
\end{center}

Obrazek 6. Kod v TEXu vygenerovany
ChatGPT pro vytvoreni obrazku 7

5. Zavér

y=1—=x

Obrazek 7. Obrazek z TEXu

Vyuka matematiky prosla v poslednich desetiletich vyraznym vyvojem. Za-
timco drive dominoval klasicky pristup zalozeny na vykladu u tabule a pocitani
prikladu, dnes se vyuka stédle vice otevirda modernim technologiim. Interaktivni
prezentace, vyukové aplikace a néastroje vyuzivajici umeélou inteligenci prinaseji
nové moznosti, jak latku zpristupnit, zpestiit a 1épe prizptsobit individudlnim

potfebam studentek/t1.

ATl ma v matematice bezesporu své misto — dokaze nabidnout rychlé resent,
personalizované procvicovani. Jeji vyuziti je zvlasté prinosné v oblastech, kde jsou
vypocty slozité nebo casové narocné. Na druhé strané je tifeba mit na paméti, ze
AT muze nabidnout nevhodny nebo neptesny postup, a bez vedeni uditele muze

vést k chybnému pochopeni latky.
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Uvazujme nédsledujici dvojny integral pfes trojuhelnikovou oblast:
A

\int_@0"1 \int_0"{1 - x} (x"2 + y”2) \, dy \, dx

\1

\subsectionk{Postup feseni}

Nejprve vypocitéme vnit¥ni integrdl podle proménné \( y \):

\[

\int_@"{1 - x} (x*2 + y"2) \, dy = x"2(1 - x) + \int_®"{1 - x} y"2 \, dy
= x"2(1 - x) + \frac{(1 - x)"3}{3}

\]

Nyni integrujeme podle \( x \):

\[

\int_0"1 \left[ x"2(1 - x) + \frac{(1 - x)"3}{3} \right] dx

= \int_@"*1 \left( x"2 - x*3 + \frac{1l - 3x + 3x"2 - x"3}{3} \right) dx
\]

Zjednodusime pod integréalem:

\

= \int_0"1 \left( \frac{1}{3} - x + 2x"2 - \frac{4}{3}x"3 \right) dx
\1]

Obrazek 8. I TEXovy zdroj vypoctu

Nejefektivnéjsi vyuka matematiky dnes spoc¢iva v promysleném propojeni tra-
di¢nich a modernich metod. Ucitel ztstava klicovou postavou, kterd vede, vysvét-
luje a koriguje. AI by méla slouzit jako podpora, nikoli jako néhrada. Tento
pristup vede k efektivnimu osvojeni probiraného uciva, hlubsimu porozumeéni
probirané problematiky a pripravuje studentky/ty na redlné vyuziti matematiky
v praxi.

Kontaktni adresa
Ing. Be. Eliska Cézova, Ph.D., Ustav konstruovdni a &sti stroji, Fakulta strojni, CVUT

v Praze, Technicka 4, Praha 6, CZ-160 00, Ceska republika,
E-mailovd adresa: eliska.cezova@fs.cvut.cz


mailto:eliska.cezova@fs.cvut.cz

13, roinik Dtmreqfrlfnftvér v?Tvz.d%Iaiv.an:’; 0SS M
Zili = 3.7 skume a v rieseniac
" - Conf |

2025
OSSConf 2025: 61-68

ossconf.fri.uniza.sk

HTCONDOR COMPUTATIONAL CLUSTER
IN ACADEMIC ENVIRONMENT

MAREK DURANA (SK) anD MIROSLAV KVASSAY (SK)

Abstract. This article addresses the design and implementation of a testing environment
for research computing infrastructure utilizing educational computers. The environment
was developed using the open-source HTCondor software, which enables the utilization
of idle computational resources for distributed problem solving. Within this article, we
present this software, explain how its test deployment was realized on a small 3-node
centrally managed cluster, and introduce plans for its deployment across 320 educational
computers located in individual laboratories of the Faculty of Management Science and
Informatics of the University of Zilina.

Key words and phrases. HTCondor, computational cluster, high-performance computing,
distributed computing.

HTCONDOR VYPOCTOVY KLASTER V AKADEMICKOM PROSTREDI

Abstrakt. Clanok sa zaobera ndvrhom a vytvorenim prostredia pre testovaciu previdzku
infrastruktiry zameranej na vyskumné vypocty s vyuzitim skolskych pocitacov. Prostredie
je vytvorené s vyuzitim open-source softvéru HTCondor, ktory umoznuje vyuzivat neaktivne
vypoctové zdroje na distribuované riesenie tloh. V ¢ldnku je predstaveny tento softvér, je
vysvetlené, ako sa realizovalo jeho testovacie nasadenie na 3-uzlovom centralne riadenom
klastri, a si predstavené plany s nasadenim na 320 skolskych pocitacov, ktoré st lokalizované
v jednotlivych laboratéridch Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline.

KIicové slova. HTCondor, vypoctovy klaster, vysokovykonné vypocty, distribuované
vypocty.

Introduction

Educational institutions face a critical resource paradox, while research computing
demands continue to grow exponentially, thousands of classroom workstations
remain idle for many hours daily and throughout academic breaks. At our
institution alone, 320 classroom workstations represent approximately 2,560
compute cores sitting unused outside class hours equivalent to a mid-sized
High-Performance Computing (HPC) cluster worth approximately €480,000 in
hardware costs.

Traditional solutions like dedicated research clusters require substantial capital
investment that many institutions cannot afford. Cloud computing, while flexible,
incurs ongoing operational costs that become prohibitive for sustained research
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workloads. Our analysis shows that leveraging existing classroom infrastructure
could provide 66.66 % of the computational capacity needed for our research
programs at essentially zero additional hardware cost [1].

High-Throughput Computing (HTC) has become essential for modern research
in computer science, computational biology, physics, and numerous other
disciplines requiring substantial computational resources [1]. The open-source
HTCondor system has evolved significantly since its inception as the Condor system
in the 1980s, demonstrating remarkable scalability in production environments
serving millions of core hours daily [2].

HTCondor’s flexibility stems from its support for multiple execution environ-
ments called universes, each tailored for specific types of computational workloads.
The wanilla universe handles standard executables and represents the most
commonly used environment for general-purpose computing tasks. The standard
universe provides advanced features like checkpointing and remote system calls,
enabling fault-tolerant execution of long-running jobs that can survive machine
failures. For distributed computing scenarios, the grid universe facilitates job
submission to remote computing resources, while the parallel universe supports
MPI and other parallel programming models. Modern research increasingly relies
on containerized applications, supported through the docker universe, and Java-
based scientific applications utilize the dedicated Java universe. The VM universe
enables virtual machine-based computing for specialized environments, and the
local universe allows execution of administrative tasks on the submit machine
itself. This diversity of execution environments makes HTCondor particularly
suitable for educational institutions where research spans multiple disciplines with
varying computational requirements [1].

This paper describes the design and initial deployment of an HTCondor-based
distributed computing infrastructure at the Faculty of Management Science and
Informatics of the University of Zilina, with plans for expansion across 320
classroom workstations.

1. Cost-Effectiveness for Educational Institutions

This economic comparison reveals significant cost differences between approaches.
HPC cluster deployment requires 320 dedicated compute nodes at €1,500 each,
totaling €480,000 in initial investment. Annual operational costs include 10 %
maintenance fees, continuous power consumption at 150 W per node operating
24/7, and dedicated cooling infrastructure requirements.

Cloud computing estimates for equivalent sustained computational capacity
using 320 instances with 8 cores each range from €300,000 to €800,000 annually,
depending on instance type and regional pricing. This approach becomes
significantly more expensive than leveraging existing classroom infrastructure,
particularly for sustained research workloads requiring continuous operation.
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The classroom HTC approach leverages existing workstations equipped with
Intel Core i5 processors and 16 GB RAM, avoiding substantial hardware invest-
ments. Initial implementation costs cover management infrastructure deployment
across school classrooms at €1,500 per machine. Annual operational costs remain
minimal, limited primarily to incremental power consumption during off-hours
operation when classroom machines would otherwise remain idle.

Further comparison of these three approaches for scalable computing can be
viewed in Table 1 .

Table 1. Qualitative comparison of scalable computing

Factor Dedicated HPC | Cloud Classroom HTC
Scalability HW limitation Unlimited Classroom limit
Maintenance High complexity | Vendor managed | Moderate

Energy use Dedicated cooling | Not applicable Existing HVAC
Student access | Limited Limited Learning value
Implementation | 6-12 months Immediate 2-4 months

1.1. Cost Model Analysis

The classroom-based approach demonstrates significant economic advantages
through several factors:

Capital Cost Avoidance: By utilizing existing infrastructure, the approach
avoids the substantial initial investment required for dedicated hardware. Our
analysis assumes classroom workstations with an average specification of Intel
Core i5 processors with 16 GB RAM, providing computational capability equivalent
to entry-level server nodes.

Operational Cost Reduction: Unlike cloud computing models that incur
per-hour usage charges, classroom HTC leverages existing power, cooling, and
network infrastructure. Additional costs primarily include enhanced monitoring
software and incremental power consumption during off-hours operation.

Return on Investment: Based on current utilization patterns showing
14+ hours during semesters and 204 hours outside semesters daily of idle time
per workstation, the classroom approach can provide 66.66 % availability while
maintaining educational priority. This translates to approximately 40,960 hours
of effective compute hours daily across 320 workstations.

2. Architecture

The current HTCondor deployment consists of a three-node centrally managed
cluster designed to provide access to distributed resources. Each node corresponds
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to one functional instance of HT'Condor. The implementation utilizes dedicated
management nodes running Windows 11 systems with Intel Core 15-4460 processors,

8 GB RAM, and Samsung SSD 870 EVO storage, connected via gigabit Ethernet
infrastructure.

MASTER NODE
SUBMIT NODE

EXECUTION NODE EXECUTION NODE EXECUTION NODE
WEB-6UT
Node@2 Node@l Node®3

—
o]

I
~

16b LAN Network

Figure 1. Topology of the current HTCondor testing environment

Figure 1 shows the topology of the current testing environment. The main
node (Node01) serves as the Master, Submit, and Execution node, and also hosts
the custom Web-GUI. The Master daemon acts as the primary management
system for the entire cluster, while the Submit daemon serves as the endpoint
for submitting jobs. The Execution daemon is present on all nodes, providing
hardware resources to the cluster and managing the execution of jobs on each
node.

3. Deployment

The HTCondor deployment utilizes a hierarchical configuration approach with
a central management node and dedicated execution nodes. HTCondor was
installed with latest available installer for Windows v.24.9.0 [3]. All nodes
were installed manually with default options, only selecting Create or Join
Cluster options for Master and Execution nodes respectively. The configuration
implements modern security practices while accommodating the Windows-based
educational environment.

3.1. Master Node Configuration

The central management node (node01.fri.uniza.sk) runs the complete HTCondor
service stack. As the cluster coordinator, it hosts all central services including
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the Collector (resource advertisement), Negotiator (job matching), and Schedd
(job scheduling). The configuration (Figure 2) emphasizes security through
IDTOKENS authentication while maintaining compatibility with Windows Active
Directory integration.

# HTCondor Master Node Configuration (condor_config)
# Installation and directory structure

RELEASE_DIR = C:\condor

LOCAL_CONFIG_FILE = $(LOCAL_DIR)\condor_config.local
LOCAL_CONFIG_DIR = $(LOCAL_DIR)\config

# Core cluster identification
INSTALL_USER = spravca

CONDOR_HOST = $(FULL_HOSTNAME)
COLLECTOR_NAME = FRI-HTC-01
UID_DOMAIN = fri.uniza.sk
CONDOR_ADMIN = htc-admin@fri.uniza.sk
SMTP_SERVER = smtp.fri.uniza.sk

# Security framework - modern token-based authentication
use SECURITY : recommended(SYSTEM, Administrator@*, spravca@x)
SEC_DEFAULT_AUTHENTICATION_METHODS = CLAIMTOBE, IDTOKENS

# Master node runs full service stack
use POLICY : DESKTOP
DAEMON_LIST = MASTER COLLECTOR NEGOTIATOR SCHEDD STARTD KBDD

# Multi-node authorization matrix

ALLOW_ADVERTISE_MASTER = \
condor@node01, condor@nodeOl1.fri.uniza.sk, 10.10.10.1, \
condor@node02, condor@node02.fri.uniza.sk, 10.10.10.2, \
condor@ode03, condor@ode03.fri.uniza.sk, 10.10.10.3

ALLOW_ADVERTISE_STARTD = \
-l]-

ALLOW_WRITE = \
_| |_

ALLOW_READ = \
_| |_

# Local authentication for administrative tasks
SEC_CLAIMTOBE_INCLUDE_DOMAIN = False
CLAIMTOBE_USER_MAPFILE = $(LOCAL_DIR)\claimtobe.map

Figure 2. HTCondor master node configuration
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3.2. Execution Node Configuration

Execution nodes run a simplified configuration focused on job execution. These
nodes connect to the master for job assignments and resource reporting while
maintaining minimal local services. The configuration (Figure 3) prioritizes
execution of jobs through the ALWAYS_ RUN_ JOBS policy. For automatically
yielding resources when students log in for classroom activities, we would use
DESKTOP policy.

# HTCondor Execution Node Configuration

# Same basic structure as master

RELEASE_DIR = C:\condor

LOCAL_CONFIG_FILE = $(LOCAL_DIR)\condor_config.local

# Points to central management node
CONDOR_HOST = nodeO1.fri.uniza.sk
UID_DOMAIN = fri.uniza.sk
CONDOR_ADMIN = htc-admin@fri.uniza.sk
SMTP_SERVER = smtp.fri.uniza.sk

# Execution-only policy and services
use POLICY : ALWAYS_RUN_JOBS
DAEMON_LIST = MASTER STARTD

# Simplified security for execution nodes
SEC_DEFAULT_AUTHENTICATION_METHODS = IDTOKENS
use SECURITY : recommended(SYSTEM, Administrator@*, spravca@x)

Figure 3. HTCondor execution node configuration

3.3. Management Interface Development

A custom web-based management interface (Figure 4) has been developed by us
to provide centralized control over the HTCondor infrastructure. This interface
allows administrators to monitor cluster status and job queues, manage node
availability and power states, configure job submission policies, view resource
utilization metrics, and control Wake-on-LAN functionality for future classroom
integration.

The web interface is implemented as a Flask-based Python application that
serves as a middleware layer between users and the HT'Condor command-line
tools. The architecture employs a RESTful API design where the frontend
communicates with the backend through AJAX requests to various endpoints such
as /api/status, /api/jobs, and /api/submit. User authentication is handled
through Flask-Login with password hashing using Werkzeug’s security utilities,
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€ HTCondor Web GUI

=Jobs  @Submitlob B Results  # Power Management

Q New to HTCondor? Try our Hello World Example!

Learn how HTCondor works with a simple example that demonstrates job sub

nand e
® Run Hello World Example | <> View Example Files [RRIEI{@hRIIEsLNEIT)

Submit New Job

Submit

sub)

Executable (optional)

Vybrat siibor  Nie je vybraty Ziadny stbor

Your Recent Jobs

No previous job submissions found.

Figure 4. Web GUI submit page

supporting both administrative and regular user roles with appropriate access
controls.

The interface maintains persistent data storage through JSON-based databases
for user management, job history tracking, and node information. Real-time
cluster monitoring is achieved by periodically executing HTCondor commands
like condor_status and condor_q through Python’s subprocess module, with
results parsed and presented through responsive web templates. Job submission
functionality allows users to upload HTCondor submit files and executables
through a web form, with the system automatically creating isolated job directories
and managing file transfers. The Wake-on-LAN implementation combines
traditional magic packet broadcasting with HTCondor’s native condor_power
command, while maintaining a database of MAC addresses gathered from ARP
cache lookups and static configuration files.

Installation of the web interface currently works as simple Python app, which
requires Python 3.11 to be installed on the Web-Gui node and is accessible on
port 5000.

Conclusions

This paper has presented the design and initial deployment of an HT Condor-based
distributed computing infrastructure at the Faculty of Management Science and
Informatics of the University of Zilina. The current three-node centrally managed
cluster has been successfully deployed and tested, demonstrating the feasibility
of HTCondor in educational environments with validated wvanilla universe job
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submission and execution, operational custom web interface with real-time cluster
monitoring, and functional IDTOKENS-based security system.

Key achievements include successful deployment of robust central management
infrastructure, implementation of secure IDTOKENS-based authentication,
development of custom web management interfaces, and validation of basic
HTCondor functionality. The approach offers a cost-effective alternative to
traditional HPC solutions while making efficient use of existing educational
infrastructure.

The planned expansion to 320 classroom workstations will leverage automated
deployment tools, classroom-aware scheduling that suspends jobs when students
log in and Wake-on-LAN integration for energy efficiency. Immediate next steps
include pilot deployment on 20—40 workstations, automated power management
integration, and university authentication system integration. Anticipated
challenges based on similar deployments [4] include hardware heterogeneity
requiring careful job matching, unpredictable classroom usage patterns, and
managing token-based authentication across 320+ nodes.

Acknowledgment. The article was created with the contribution of the grant
KEGA 0197ZU-4/2023 “Innovative teaching of mathematics with Open Source
support” supported by the Slovak Cultural and Educational Grant Agency.
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ESHELL: SKU‘TOCNE‘CELOOBRAZOVKOVY .
A SKUTOCNE PRIVETIVY EMULATOR TERMINALU

RICHARD FABO (SK)

Abstrakt. Clanok pojedniva o rozsireni GNU Emacs s ndzvom eshell. Jedn4 sa o emu-
lator termindlu (nazyvaného aj ,konzola“) s mnohymi jedine¢nymi vlastnostami derivo-
vanymi z rozsiritelného, flexibilného a vykonného interpretra jazyka Elisp s textovym
interfejsom.

KItcové slova. Shell, eshell, termindl, Emacs.

ESHELL: A TRULY FULL-SCREEN
AND REALLY FRIENDLY TERMINAL EMULATOR

Abstract. This article is about an extension to GNU Emacs called eshell. It is a terminal
emulator (also called ,console®), with many unique features derived from the extensible,
flexible, and powerful Elisp interpreter with text interface.

Keywords. Shell, eshell, console, Emacs.
Uvod

V sucasnosti sa pouzivatel GNU /Linuxu zaobide aj bez emuldtora terminalu.
Drvivi vac¢sinu nastaveni, pri zvoleni vhodnej distribicie, spravi cez grafické roz-
hranie. Ale kto ,,zrastol“ s prikazovym riadkom, na jeho efektivitu, priamociarost,
rychlost a moznost automatizacie neda dopustit.

1. Emulatorov terminalov je privela

A namatkou by sme mohli spomentt najznamejsie — dodavané s desktopovymi
prostrediami, ako st napriklad Konsole, Gnome-terminal, XCFE4-teminal alebo
mnoho inych, ako Alacritty, ST, xterm, urxvt alebo jeden z najnovsich — Ghostty.
Ich autori sa snazia pridavat nové vlastnosti, avSak pricasto kladti doraz na dizaj-
novu stranku emulatora terminalu. Usiluju sa o zobrazovanie obrazkov, ligattury
fontov, polopriehladné pozadia alebo zaoblené rohy okien, pricom sa straca hlavny
zmysel tychto programov: efektivna praca s textovym vystupom.

Odlisny pristup zvolili autori emulatora terminalu beziaceho pod softvérovou
implementaciou lispového stroja — GNU Emacsom. Pocas nasledovnych kapitol
prevedieme citatela jeho vlastnostami, ktoré potvrdia jeho schopnost efektivneho
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pracovania s textovymi prikazmi. Stcasne si z neho spravime aj ,,drop-down*
(tzv. ,Quake“) termindl.

= terminal [-[-]
Welcome to the Emacs shell Welcome to the Emacs shell

~ $ echo "Toto shell &. 1"[

=0 08:41 /home/richard E=
$ echo "Toto je shell &. 2]

-- *pshell* — *eshell*<> Al 15 (W B O)
EMACS(1) -- 2824-87-18 — GNU Emacs 31.0.58 — GNU

NAME
emacs - GNU project Emacs editor

SYNOPSIS
emacs [ command-line switches ] [ files ... 1]

DESCRIPTION
GNU Emacs 1is a version of Emacs, written by the author of the
original  (PDP-18)  Emacs, Richard  Stallman. The user
functionality of GNU Emacs encompasses everything other editors
do, and it is easily extensible since its editing commands are
written in Lisp.

-:%*~ *WoMan 1 emacs* Top L1 (WoMan )

No buffers contain error message locations

Obr. 1. Rozdelené okno Emacsu, dva rozne shell-y a vystup prikazu man

2. Par motivacnych vlastnosti

Eshell je napisany v Elisp-e (modifikovand verzia starobylého a stéle pouzi-
vaného jazyka lisp). Snazi sa napodobnit spravanie interpretra bash a prikazov
z GNU Coreutils.

Ale to je asi primdlo, aby to bolo nie¢im vynimo¢nym! Akd pri-
dantt hodnotu musi mat emuldtor terminalu vébec, aby malo zmysel
o nom pisat?

Na uvod si treba povedat, zZe eshell nie je (paradoxne) emuldtor terminalu —
myslené ako samostatny program. Vsetko, ¢o robi — od zobrazenia textu na obra-
zovke, az po nacitanie obsahu adresira — rob{ prostrednictvom Emacsu a Emacs
komunikuje s opera¢nym systémom priamo. Takze nie je to ,nie¢o* nad inym
shellom. Nie je to bash alebo zsh alebo fish, aj ked je nimi (alebo je to opacne?)
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inspirovany. Skratka a dobre — je potrebné na neho nazeraf ako nieco iné a od-
lisné. Neporadi si s celoobrazovkymi textovymi (ncurses) oknami, aké pouziva
mutt ¢i htop. Tie sa musia spustif v oddelenom terminali, tzv. term, o ktorom sa
zmienime neskor.

Eshell umoznuje priame spustanie funkcii ¢i programov napisanych v Elisp-e.
Taktiez interne pracuje s parametrami ako so zoznamami. A ako vieme, Elisp je
pri praci so zoznamami velmi silny. A jeho silnou strankou je i TRAMP, ¢o je
nastroj na vzdialeny pristup (ftp, ssh. ..). DalSou silnou strankou je jeho existen-
cia v textovom buffri Emacsu, na ktory sa aplikuji podobné pravidla a editacné
metody ako na lubovolny textovy buffer. A toto je jeho najzaujimavejsia vlast-
nost. Eshell bezi v Emacse a ten je majster v praci s viacerymi bufframi, oknami.
Takze GNU screen ¢i tmux alebo zalozky emuldtora teminalu nepotrebujeme.

3. Zakladné vlastnosti (a iné prijemnosti)

3.1. Multishell

Aj bez dodato¢nych programov je mozné mat viacero shellov vedla seba. Ak
zavolame napriklad prikaz man, tak ten sa otvori v dalSsom okne, pricom focus
ostane na pévodnom. Potom si mézeme (napr. pomocou M-PgDn, M-PgUp) listovat
napovedu a sucasne zaddvat udaje do prikazového riadku. Alebo — skocit do
druhého okna a odtial si (aj bez mysi) prekopirovat text do schranky (v Emacse
je nazyvand kill-ring). Oznacenie v Emacse je trochu zmétocéné — okno (window) je
de facto rozdelené aktuédlne okno Emacsu na viaceré a ramec (frame) je osobitné,
oddelené okno desktopového prostredia alebo okenného manazéra. Ci uz je to
okno alebo ramec, vsetky tieto entity st navzajom prepojené.

3.2. Eshell je buffer

A teraz najlepsia vec — kedze aj eshell je de facto bezny textovy buffer, tak
je mozné kurzorom pohybovat vsetkymi smermi. A text oznacovat, kopirovat ¢i
mazat, alebo aj znovu spustat prikazy. Takze ziadne tzv. pager-y ako more ¢i
less nie si potrebné. A toto je velmi ndvykové. Nie je potrebné presiavat ruky
z kldvesnice na mys, vyuzivat posuvniky. Navyse — ako v kazdom pokrocilom
textovom editore — mame moznost vyhladavania, zvyraznovania pomocou regu-
larnych vyrazov, potlacania zobrazenia nepotrebného textu, definovat makra, re-
giény na aplikovanie zmien, upravovat prikazy zadané na Iubovolnom mieste. . .,
proste vsetko, ¢o si ¢lovek moze priat a pokial mu siaha fantazia, pochopitelne
v medziach préce s textom. Dizka vystupu nie je obmedzen4, je bezné pouzivat
tento terminél s po¢tom riadkov presahujtcich sto tisic. Cislovanie je riadkov je
samozrejmostou.
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3.3.

Presmerovanie do iného buffra

Na presmerovanie moézeme pouzit okrem beznych > a >> aj >>>, ktorym vy-
stup priddme na poziciu kurzora v inom buffri (napriklad buffer s pozndmkami,
emailovou spravou, dokumentom).

Eshell pozna aj tieto pseudozariadenia:

e echo "Ahoj eshell" > /dev/clip — vlozi vystup do X11 schranky.

e echo "Ahoj eshell" > /dev/kill — vlozi vystup do vnutornej schranky
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Emacsu (kill-ring). Kill-ring i beznd schranka desktopového prostredia
mozu spravovat ten isty obsah.

terminal
W: Nedd sa natitat /etc/apt/sources.list - open (13: Pristup odmietnuty)

=0 089:36 /home/richard E=

sudo apt update

Uz existuje:1 http://tux.rainside.sk/mxlinux/antix/bookworm bookworm InRelease
Uz existuje:2 http://ftp.sk.debian.org/debian bookworm-updates InRelease
UZ existuje:3 http://security.debian.org bookworm-security InRelease

UZ existuje:4 http://ftp.debian.org/debian bookworm-backports InRelease
Uz existuje:5 http://ftp.sk.debian.org/debian bookworm InRelease
Nacitavaji sa zoznamy balikov... Hotovo

Vytvdra sa strom zévislosti... Hotovo

Nagitavaja sa stavové informacie... Hotovo

7 packages can be upgraded. Run 'apt list --upgradable' to see them.

R

=0 089:36 /home/richard W=

$ sudo apt list --upgradable
Listing... Hotovo
gir1.2-javascriptcoregtk-4.8/stable-security 2.48.1-2~deb12ul amdé4 [upgradable from: 2.48.8-1~deb12u1.Bnos?
ystemd1]
girl.2-webkit2-4.8/stable-security 2.48.1-2~deb12ul amdb4 [upgradable from: 2.48.8-1~deb12ul.Bnosystendl]
libjavascriptcoregtk-4.8-18/stable-security 2.48.1-2~deb12u1 amdé4 [upgradable from: 2.48.8-1~deb12ul.Bnosy=
stemd1]
libjavascriptcoregtk-4.1-8/stable-security 2.48.1-2~deb12ul amd64 [upgradable from: 2.48.8-1~debl12ul.Bnosys®
temd1]
!ibwebkitthk-4.B—37/stablefsecurity 2.48.1-2~deb12ul amdé4 [upgradable from: 2.48.8-1~deb12ul.Bnosystemd1]
libwebkit2gtk-4.1-8/stable-security 2.48.1-2~deb12ul amdé4 [upgradable from: 2.48.8-1~deb12ul.Bnosystemd1]
yt-dlp/stable-backports,stable-backports 2825.83.31-1~bpo12+1 all [upgradable from: 2025.83.27-1~bpo12+1]

=0 089:36 /home/richard E=
$

$

*eshell*

3.4.

Obr. 2. Pohyb kurzora a vyber textu bez obmedzeni

Elisp, dired, autojump, histéria, zalozky, registre

Volanim Elisp-ovych funkcii je mozné z prikazového riadku spravit akykolvek

ukon

¢i prikaz Emacsu. Napriklad find-file-other-window <sibor> otvori si-

bor v novom okne. Takto sa daja volat Tubovolné prikazy, aj tie, ktoré sa volaju
pomocou M-x, modifikovat premenné Emacsu, definovat funkcie — a to vsetko zo
spominaného shellu.
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Dired je vstavany nastroj na davkoviu vizudlnu pracu so sibormi. Takze ak
narychlo potrebujeme spravit hromadné premenovanie, nejaké Sikovné makro,
komplikovanejsie kopirovanie, prikaz dired . je okamzite poruke.

- R - (- |
& 10824

[ 0.885437] rcu: Hierarchical SRCU implementation.

[ 0.085439] rcu: Max phase no-delay instances is 468.

[ 8.085682] smp: Bringing up secondary Bgls ...

[ 0.085776] smpboot: x86: Booting SMP configuration:

[ 0.085777] .... node #B, Mgls: #1 #2 #3

[ e.e90876] MDS bug present and SMT on, data leak possible. See https://www.kern=
sel.org/doc/html/latest/admin-guide/hw-vuln/mds.html for more details.
[ 8.091014] smp: Brought up 1 node, 4 [§gls

[ 0.891816] smpboot: Max logical packages: 1
[
[

=

0.891818] smpboot: Total of 4 processors activated (24742.64 BogoMIPS)
8.114387] node B deferred pages initialised in 22ms

*oshell*<2>  27% L1946 (% =]
[C-c C-e] Edit mode, [M-i] apply all buffers
stask_S_ids=4.
178 [ 0.885239] RCU Tasks Trace: Setting shift to 2 and lim to 1 rcu_task_ch_adjust=2
k1 rcu_task__ids:4.
191 [ 0.085682] smp: Bringing up secondary s
193 [ 0.885777] .... node 8, S: #1 #2 #3
194 [ 0.8968876] MDS CPU bug present and SMT on, data leak possible. See https://www.?
skernel.org/doc/html/latest/admin-guide/hw-vuln/mds.html for more details.
195 [ 0.891814] smp: Brought up 1 node, 4 s
218 [ 0.118847] Millidle: using governor ladder
219 [ 0.118052] Wllidle: using governor menu
*Helm Swoop* L16  [REEREGEXCICHNN C-h m:Help TAB:Act RET/f1..f12:NthAct C-!:Tog.susj
Swoop: cpu

Obr. 3. Rychle vyhladévanie vo vystupe zadanim kltcoveho slova, tentokrat o bezpecnostnej
chybe v cache paméte.

Autojump je rozsirenie na ulahéenie presunu medzi adresarmi. Zadanie j bez
argumentov zobrazi zoznam adresarov. Pomocou j <regexp> je mozné sa do ad-
resara presunut. Zoznam adresdrov je tvoreny frekvenciou ich pouzivania. K tomu
to je potrebny balik eshell-autojump. Existuje i histéria cd prikazov, po za-
dani ¢d = je mozna volba (pomocou ¢isla) zo zoznamu. Nie je to zlé, ale ak
uz mame instalovany rozsirujici framework helm, potom moézeme pouzit prikaz
helm-eshell-history, ktory ndm umoznuje v historii tzv. fuzzy vyhladavanie
a samozrejme vkladanie minulych prikazov na poziciu kurzora.

Stuvisiacim prikazom je i helm-eshell-prompts, umoznujici presun kurzoru
na minuly prikaz — de facto listuje v buffri po minulych prikazoch podobne ako
eshell-next (previous)-prompt vizualne.

Lubovolné miesto v shelli, sibore, manuali, e-mailovej sprave, siborovom sys-
téme si mdézeme oznacit pomenovanou zalozkou a potom podla potreby sa na ne
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82 11bwebk1tZgtk-4.1-Y/stable-security Z.4%.1-Z~deblZul amdb4 |upgradable trom: Z.4¥.d-1~deblZul.dnosystemds |
83 yt-dlp/stable-backports,stable-backports 2625.83.31-1~bpo12+1 all [upgradable from: 2625.83.27-1~bpo12+1]
84

85 =N 89:36 /home/richard E=

*eshell*
C-j: Anonymous (keeping session)
Eshell history
sudo apt list --upgradable

sudo apt update

*helm eshell history* L1 RCESRENGGECIEIN| C-h m:Help TAB:Act RET/f1..f12:NthAct C-!:Tog.suspend C-h c:Conf
pattern:

Obr. 4. Vyber z predchadzajtcich zadani, dynamicky sa zuzujuci

presuvat. Tieto zdlozky mdzu byt trvalé a pouzité pre dalsie sedenia. Stucasne
si rozlozenie okien a Iubovolny text mézeme ulozit po pomenovanych schréanok.
A tiez kazda cast textového vystupu moze byt ulozena do stboru s poznamkami
aj s casovou peciatkou — jednoducho, po stlaceni klavesovej skratky.

3.5. Funkcie pre pohyb, kopirovanie a presun textu

Funkcie pre pohyb, kopirovanie a presun textu, na ktoré som si navykol a bezne
pouzivam, uvaddzam len ich opisy, nakolko uviddzat ich nazvy prip. klavesové
skratky by bolo nadbytocné:

e presun v buffri na nasledujiice (predchadzajice) zadanie v prikazovom
riadku (de facto nie je potrebné sa prestvat pohybom kurzora na spus-
teny prikaz cez vSetky vypisy vykonaného prikazu),

e automatické doplnenie prikazu ¢i parametra (ukdZeme si aj masivnejsie
rozsirenie tejto funkcionality),

e presun na zaciatok vystupu posledného prikazu (odbtura ,skrolovanie® pri
viacstrankovom vypise),

e doplnenie dalsieho (predchadzajiceho) zhodného vstupu (napr. po zadani
cd a zavolani funkcie je mozné listovat medzi zadanymi cd v minulosti),

e klasické listovanie v histérii, ako to pozname z bash-u.

3.6. Automatické dopliianie

Vraveli sme, ze Emacs je majster prace s textom? No zrejme niekolkokrat
a stdle je to pravda. A automatické dopliianie k préici s textom neodmyslitelne
patri. Dopliianie je mozné prevadzat viacerymi sposobmi, ktoré sa daji navzidjom
kombinovat.

Doplianie nazvov siiborov a prikazov je klasické ako v bash-i, po stla¢eni
TAB. Toto je zakladnd funkcionalita, ktora nikoho neohtri, hadam iba cloveka,
ktory do vcera pouzival DOS.
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Dopliianie navySe i parametrov prikazov, t. j. identické spravanie ako
v zsh alebo fish shell-i. Je potrebné mat k tomu nainstalované fish doplnenia
(najjednoduchsie nainstalovanim samotného balika fish pomocu spréavcu balikov
opera¢ného systému), ktoré sa zvycCajne nachddzaji v ~/.local/share/fish.
Dalej je potrebny balik s ndzvom helm-fish-completion. A pocas zaddvania sa
po spusteni rovnomenného prikazu (alebo nastavenej klavesovej skratke, napr.
i znovu TAB) sa objavi moznost vyhladdvania a doplnenia parametrov prikazu.

97 =H 89:55 /home/richard E=

C-j: ignore (keeping session)

Completion

i Display short option summary
-A Append archive to archive

-B Reblock while reading

-b Block size

~C Change c :

~C Create archive

-d Compare archive and filesystem
-F Run script at end of tape

-f Archive file

-G Use old incremental GNU format
-g Use new incremental GNU format
-h Dereference symlinks

*helm-fish-completion* L1 RPN EEIEIN| C-h m:Help TAB:Act RET/f1..f12:NthAct C-!:Tog.suspend C-h c:Conf
pattern:

Obr. 5. Doplnenie nekone¢nych parametrov prikazu tar

Dopliianie pomocou abbrev. Abbrev je zdkladnou funkcionalitou Emacsu,
ktord je vzdy predinstalovand. Umoznuje pomocou zadania niekolnych znakov
(stac¢i i jeden) a volanim prikazu dabbrev-expand listovat medzi vyskytmi re-
tazca (predvolene) v aktudlnom buffri. Napriklad pre doplnenie retazcov, ktoré
si na obr. ¢. 2, by sme zadali sudo apt-get install --only-upgrade libw
a niekolkokrat stlacili M-/ az do vyberu pozadovaného doplnenia.

Dopiiianie pomocou company resp. auto-complete je podobné pred-
chidzajicemu dopliianiu, ale s vyuzitim vyskakovacicho menu. Toto sa objavi
automaticky po zadani troch znakov (ak nie je inak urcené inak) a predvolene
dopliia z aktudlneho buffra, ale dokdze i z inych buffrov & zo slovnika. Priméarne
je to rozsirenie urcené pre programovanie, ale v Emacse je mozné vsetko spolu
kombinovat a vyuzivat jedine¢né vlastnosti pri vsetkych tikonoch — od programo-
vania, pisania e-mailov, poc¢tvania hudby az po spravu a planovanie casu.

4. Vlastné funkcie GNU Coreutils a vyhladavanie

Eshell mo6ze pouzivat implementéacie tzv. ,,Coreutils® prikazov projektu GNU,
ale tiez ich vlastné verzie, naprogramované v Elisp-e. Jedna sa o prikazy 1ls, cd,
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temdl |
libwebkit2gtk-4.8-37/stable-security 2.48.1-2~deb12ul amdé4 [upgradable from: 2.4
libwebkit2gtk-4.1-8/stable-security 2.48.1-2~deb12ul amdé4 [upgradable from: 2.48
yt-dlp/stable-backports,stable-backports 20825.83.31-1~bpo12+1 all [upgradable frc
= libjavascriptcoregtk
=0 09:55 /home/richard H= = 1ibwebkit2gtk
98 § sudo apt-get install --only-upgrade lib

-- *eshell* (N company-dabbrev

Obr. 6. Doplnenie nazvu siiboru pomocou vyskakovacieho menu

rm, ..., ale najméi grep, find ¢i locate. A posledne menované prindsaja dalsi
uzivatelsky komfort.

4.1. grep, find-dired, locate

Spustenie funkcie grep zobrazi dialég, v ktorom staci doplnit vyhladavany re-
tazec, pripadne prepinac¢ -r pre rekurzivne hladanie. Vysledky vyhladdvania st
nielen farebné, ale funguji aj ako hyperlinky, ktoré nds presuni do konkrétneho
siboru na konkrétny riadok. Okrem toho existuju este tieto varianty: lgrep vy-
hladava len v aktudlnom adresari, rgrep vyhladava rekurzivne, bez toho aby to
bolo potrebné povolovat parametrom -r a sticasne rozpoznava verzovacie systémy,
takze sa ,,vyhyba“ prehladédvaniu nepotrebnych adresarov.

118§ []

-- *eshell* Bot L1186 (7§ company § B)
-*- mode: grep; default-directory: "~/.emacs.d/vendor

Grep started at Fri Apr 11 11:55:05

nwo_%_

grep --color=; auto -nH --null -e backwardp -r
b £ sh cmark.el:499: (search-backward addressbook-separator nil t)
'(n11 self-insert-command backward-char forward-char
delete-char delete-backward-char backward-delete-char
backward-delete-char-untabify
(search-backward "[" (line-beginning-posisd

(backward-char) ; skip over either ?\newline or ?\spac?

mlﬁmmg‘dlﬂ ([remap isearch-backward 1 . ctrlf-backward)
wtrlf-master/ctrlf.el:40: ([remap isearch-backward-regexp] . ctrlf-backward-regexp))
Top L12 (Grep:exit [matched] [Ef)

Obr. 7. Ukazka vyhladdvania retazca v siborovom systéme

Analogicky funguji i alternativy prikazov find[-dired] (vyhladdvanie su-
borov a adresarov podla zadanych pravidiel) a locate (vyhladdvanie stiborov
v aktualizovanej databéze).
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5. TRAMP

TRAMP (skratka Transparent Remote Access, Multiple Protocols) umozinuje
pracovat s vzdialenymi sibormi a adresarmi tak, ako by boli lokdlne, so zachova-
nim vsetkych vyhod eshell-u a Emacsu: editovanie s pouzitim vsetkych funkcii,
ako napriklad zvyraziiovanie syntaxe, dopliianie. .., pouzivanie vietkych modu-
lov, prekladanie, debuggovanie a spustanie kédu. Podporuje ssh, ftp, sftp a scp
protokoly a tiez presun dat s vyuzitim rsync.

6. Celobrazovkové (TUI) programy, systémové nastroje

Len v rychlosti uvedieme, zZe eshell je tzv. ,hltpy“ terminal a neporadi si s ce-
loobrazovkym textovym interfejsom. Na programy typu htop, mutt alebo mc je
potrebné spustit rozsirenia term alebo vterm. Nastastie aj tie maji mnohé, skor-
uvedené praktické vlastnosti.

Taktiez mozeme vyuzit vstavané Elisp-ové funkcie, ktoré imituji mnohé systé-
mové nastroje. Napriklad proced (alt. top), system-packages—* (alt. apt, yum,
rpm, ... ), vc, magit (rozSirenie git) a iné.

7. Eshell ako vyskakovaci terminal

Tilda, Guake ¢i Yakuake, to vSetko s terminaly, ktoré sa po stlaceni klavesovej
skratky vysunu z vrchu obrazovky, podobne ako v pocitacovej legende Quake.
Podobnt funkcionalitu je mozné dosiahnuf pomocou programu tdrop (https:
//github.com/noctuid/tdrop). Tento si vypoméha o. i. programami ako xprop
(na zistenie vlastnosti okna), xdotool (na zmenu velkosti a polohy okna) a xwin-
info (na o. i. zmenu nazvu okien).
Vhodné je priradenie klavesovovej skratky desktopového prostredia alebo oken-
ného manazéra pre spustenie koédu:
tdrop -ma -h 95% -w 98} -y 30 -s dropdown emacs -f eshell
-title Eshell
Pri¢om:
e -ma — automatické zistenie manazéra a rozliSenia obrazovky,
e -h 95% — nastavenie vysky vysunutého okna (d4 sa i absolitne),
e -w 98% — detto Sirka,
e -y 30 — offset (posun) okna voci lavému hornému rohu (ak nechceme, aby
vysunuté okno prekryvalo hornt listu),
e dropdown — potrebny vnutorny prikaz tdrop-u,

e emacs -f eshell — konkrétny program s parametrami (v nasom pripade
emacs so zavolanim funkcie eshell),

e —-title Eshell — nazov novovytvoreného ,vyskakovacieho“ okna.


https://github.com/noctuid/tdrop
https://github.com/noctuid/tdrop
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8. A teraz negativa

K zodpovednej recenzii patri aj kritika. Hlavné nedostatky eshell-u si:

e V Emacse plati, ze buffer je interna reprezentéacia textového datového typu
a vSetky vymeny dat idd cez (virtudlne) buffre. To sa podpisuje na rych-
losti. Napriklad v adresari /var/log prikaz time cat * | wc -1 pre-
behne v bash-i za 13 ms, ale v eshell-i to trva 500 ms. Pri beznej praci
v shell-i tieto rozdiely nie st badatelné, ale pri nejakom zatazkivajicom
nardbani napr. so sed-om by to mohlo byt obtazujtce.

e V eshell-i je mozné pustit prikaz na pozadi (ako vzdy s & na konci). Ale
ak raz bezi na popredi, nie je mozné (napr. pomocou znidmeho C-z) ho
presunit na pozadie. Parafrazujem scénu z 2. ¢asti Hobbita, kde skupinu
trpaslikov (s Gandalfom a Bilbom) nahana Grizlo. Nakoniec Gandalf na
nevyslovené otazky odpoveda: ,Nie je zakliaty, je proste taky!“

e V porovnani s ostatnymi nastrojmi Emacsu je vstavand dokumentacia po-
merne strohd.

e Sice je prinosné zazit vyhody a prostredie shell-u i napr. vo Windows, kde
je pouzitie Emacsu tiez rozsirené, ale ak niekto (kto inak Emacs nepou-
ziva), zatzi po eshell-e, bude konfrontovany s typicky ,,Emacsovskym “
ovladanim — ¢o krivku ucenia este zostrmi.

Zaver

Verim, ze som opisal vSetky podstatné vlastnosti eshell-u a verim, ze v dobrom
svetle. Kto pouziva Emacs, a doteraz eshell neskusil, nech nevaha a pravdepo-
dobne si na neho privykne a uz s nim zostane.

Moéze byt vhodnym nastrojom i pre tych, ktori obc¢as musia zabludit i do sveta
Microsoft Windows a sticasne chci mat zachovani spomienku (na), ovlddanie
a filozofiu GNU /Linux-u.

Kontaktna adresa

Ing. Richard Fabo, Triton Famme s.r.o., Levoé¢ska 862/28, 058 01 Poprad,
E-mailovd adresa: triton@famme.sk, https://triton.famme.sk


mailto:triton@famme.sk
https://triton.famme.sk
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POD KAPOTOU ,,OPENPLC*

RICHARD FABO (SK)

Abstrakt. Clanok opisuje fungovanie programu OpenPLC. Je to integrované vyvojové
prostredie na programovanie PLC kontrolérov vo viacerych grafickych i textovych jazy-
koch v sti¢innosti so zauzivanou normou. Jednd sa o slobodné a otvorené riesenie, ktoré je
dostupné pre kazdého — od studentov po profesiondlov — ma vzdelavaci potencidl. Vdaka
otvorenej koncepcii je flexibilny a rozsiriteIny. Spolu s inymi projektami prispieva k otvo-
renej a nezavislej priemyselnej automatizacii.

Krlaéové slova. PLC, OpenPLC, Ladder, funkéné bloky, programovanie.
UNDER THE HOOD OF “OPENPLC”

Abstract. This article describes the operation of the OpenPLC program. It is an inte-
grated development environment for programming PLC controllers in multiple graphical
and text-based languages in compliance with established standards. It is a libre and open
solution that is accessible to everyone — from students to professionals — has educational
potential, is flexible and extensible due to its open concept. Together with other projects,
it contributes to open and independent industrial automation.

Keywords. PLC, OpenPLC, Ladder, functional blocks, programming.
Uvod

PLC (Programmable Logic Controller) je programovatelny kontrolér, ktory sa
pouziva na automatiziciu priemyselnych procesov a strojov. Slobodné a otvorené
rieSenia PLC automatov prindsaji do sveta automatizacie obrovskd vyhodu —
slobodné nastroje pre ich programovanie. Jedna sa o nezanedbatelnt finanént
usporu, pretoze licencia beznych komerénych vyvojovych nédstrojov, ktoré si na-
vyse previazané s konkrétnym hardvérovym zariadenim, stoji radovo tisice etr,
nehovoriac o novodobom trende v licencovani softvéru, kde jednorazové a ca-
stokrat dozivotné licencie nahradza forma predplatenej sluzby, casto vyzadujtce
online pripojenie k serveru vyrobcu.

Otvorené PLC zariadenia (A tu hovorime o dospelych, testovanych, spolah-
livych, sériovo vyrdbangch zariadeniach spliiajicich poziadavky nasadenia do
priemyselného prostredia.), ktorych pocet potesitelne pribuda, ndmatkou spo-
menme uz etablovanych vyrobcov ako Industrial Shields, Controllino, Industru-
ino, Arduino Opta, Productivity Open, resp. UniPi, obsahuji v sebe niektory
z rozsirenych mikrokontrolérov (napriklad Arduino Mega, Arduino Leonardo,
ESP32, RP2040, ...), ktoré sa najcastejSie programuji v derivatoch jazyka C
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alebo Python. To je v kontraste so zauzivanym programovanim hlavne v grafic-
kych jazykoch. Preto vzniklo niekolko vyvojovych prostredi, ktoré tento ,neduh*
kompenzuju. Tie tvodzovky st spravne, nakolko zacinaju prevazovat nazory, ze
grafické jazyky su tazkopadne pri komplikovanejsich algoritmoch, praci s datami
alebo matematickymi operdciami. A jednym z tychto vyvojovych prostredi je
multiplatformovy program OpenPLC.

O programovacich jazykoch pre priemyselné kontroléry sa napisalo vela na-
vodov, postupov a inej dokumentacie, preto nema vyznam opakovat napisané.
Taktiez tento prispevok nebude opisovat sposob prace s programom, opis inter-
fejsu, tlacidiel a pod. Zameriame sa na zaujimavejsiu oblast: ako program funguje
,ha pozadi“ a aké nastroje pouziva.

1. V skratke o IEC 61131-3-3

Tretia ¢ast normy IEC 61131-3 sa zameriava na programovacie jazyky, ktoré

mozu byt pouzité na vyvoj softvéru pre PLC.
Tato norma definuje pat programovacich jazykov:

e IL (Instruction List) — textovy programovaci jazyk podobny asembleru.

e ST (Structured Text) — textovy programovaci jazyk podobny jazyku Pascal.

e FBD (Function Block Diagram) — graficky programovaci jazyk, podobny sché-
me elektrického obvodu zalozeného na malych 10 (éitace, casovace, logické
hradlda AND/OR/XOR/..., ap.).

e LD (Ladder Diagram) — graficky programovaci jazyk podobny schéme elektric-
kého obvodu zalozeného na relé.

e SFC Sequential Function Chart) — graficky programovaci jazyk, ktory definuje
stavovy stroj.

Je potrebné spomentt, ze implementacia tejto normy nie je vzdy striktne rov-
nakd. Norma poskytuje len zdkladny ramec a definicie. Aj to je jednym z do-
vodov neprenosnosti programov medzi zariadeniami réznych vyrobcov, ak by aj
boli hardvérovo kompatibilné. Tu treba ocenif univerzalnost OpenPLC, v ktorom
po tprave definicii V/V portov zariadenia je program prenosny i medzi roznymi
typmi osadenych mikrokontrolérov (pochopitelne, v ramci ich vzadjomnej zameni-
telnosti, ako je napriklad pocet V/V pinov ¢éi pritomnost réznych druhov zbernic).

1.1. Ako pracuje PLC v porovnani s mikrokontrolérom?

Klasické PLC funguji spésobom, Ze sa najprv nacitaji vstupy, potom sa vy-
kond algoritmus a az potom sa zapisu vystupy. Tento proces sa nazyva ,scan
cycle“. Ich nevyhodou je potreba vykonnejsieho procesora v porovnani s mikro-
kontrolérom (32-bit architektira, viac jadier, vela, t. j. viac ako 8 MB RAM, viac
ako 256 MB FLASH) pre rychle deje. Taktiez v modernych PLC bezi ¢astokrat
neslobodny opera¢ny systém (napr. Microsoft Windows CE).
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Oproti tomu mikrokontroléry mozu c¢itat vstupy a zapisat vystupy uz vo faze
vykonavania algoritmu. To znamend, ze mikrokontrolér moéze cCitat vstupy a zapi-
sat vystupy v redlnom case, bez potreby nacitania vstupov a zapisania vystupov
v samostatnych cykloch.

2. Zavislosti a instalacia

Pomerne presne moézeme povedat, ze OpenPLC je kombindciou niekolkych
programov:
e Beremiz — program na vytvaranie programu v spominanych jazykoch,
e matiec — prekladac¢ kédu vytvoreného editorom,
e arduino-cli — program pre pracu s mikrokontrolérmi.

OpenPLC ich navzajom prepaja uzivatelsky privetivym spésobom s vysokou
mierou abstrakcie.

Program pre pracu potrebuje tieto programy a tiez kniznice, ktoré uzivatel
mus{ mat nainstalované v pripade pouzivania v opera¢nom systéme GNU/Linux.
Autor ¢lanku neskiimal ako je to v pripade neslobodnych operacnych systémov,
ale kedZe program ma vlastny instaldtor, existuje predpoklad, ze si potrebné
kniznice nainstaluje. Instaldtor existuje aj pre slobodné operacné systémy, ale
my sa zameriame na instalaciu najnovsej verzie z verzovacieho systému.

Proces instalacie je uvedeny pre distribtucie zalozené na projekte Debian, v os-
tatnych bude analogicky.

Zoznam zavislosti: git, bison, flex, automake, autoconf, make. Baliky pre
prostredie Python (instalované cez spravcu balikov alebo pip): jinja2, pubsub,
matplotlib, serial, zeroconf, future, 1xml, wxutils a pyrob.

Pri instalacii pomocou spravcu balikov operacného systému je tento balik casto-
krat iba v sid repozitari Debianu. V case pisania prispevku je mozné nainstalovat
balik prikazmi: wget http://ftp.cz.debian.org/debian/pool/main/p/pyrob
/python3-pyro5_5.15-1_all.deb && gdebi python3-pyrobx.

Instalacia sa vykonava ,naklonovanim® aktudlneho repozitara:

e git clone https://github.com/thiagoralves/OpenPLC_Editor
a nasledne

e cd OpenPLC_Editor/ a spustenie skriptu

e ./install.sh.

Samotny instalaény skript stiahne editor Beremiz a kompildtor matiec (git
submodule update -init -recursive "$0PENPLC_DIR"), doinstaluje kniznice
(libgtk-3-dev, python3.9, python3.9-venv, python3.9-dev, attrdict3, wheel), po-
tom prebehne preklad programu matiec pomocou autoreconf -i a koneéne na-
kopiruje vytvorené bindrne sibory do ./editor/arduino/bin/ a vytvori desk-
topovy spustac.


http://ftp.cz.debian.org/debian/pool/main/p/pyro5/python3-pyro5_5.15-1_all.deb
http://ftp.cz.debian.org/debian/pool/main/p/pyro5/python3-pyro5_5.15-1_all.deb
https://github.com/thiagoralves/OpenPLC_Editor
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3. Program matiec

V stcasnosti projekt matiec generuje dva prekladace kodu: iec2c a iec2iec.
Oba kompildtory prijimaji rovnaky vstup: textovy stbor s kddom ST, IL a/alebo
SFC. Kompilator pracuje v 5. fazach:

1. Lexikalny analyzator — implementovany pomocou flex, zjednodusene rozpoz-
nanie tokenov (kluc¢ovych slov, premennych, literdlov, operatorov, ... ).

2. Syntakticky analyzitor — implementovany pomocou bison, ¢itanie tokenov,
kontrola syntaxe, vytvorenie syntaktického stromu, ...

3. Sémanticky analyzator — matiec vykonava len typovia kontrolu, neoveruje roz-
sah platnosti, referencie, bloky podmienok, ...

4. Generator kodu — generuje kéd ANSI C.

5. Generator bindrneho kédu — gece, javac, atd., nie je integrovany do kompilatora
matiec. Tu sa pouziju zname nastroje z arduino-cli.

W~

. Program Beremiz

Beremiz (https://github.com/beremiz/beremiz/) je integrované vyvojové
prostredie (IDE).
Parafrazovani motivaciu autorov mézeme zhrntt:

e Napriek otvorenym Standardom, ako st IEC 61131-3, PLCOpen a CanOpen,
je Casto potrebné prepisat program pre kazdd konkrétnu znacku PLC, pre-
toze sa poskytovatelia proprietdrnych rieseni plne nepodriadujia standardom,
¢im brénia interoperabilite (¢o Skodi ich obchodnému modelu a tieZ rozvoju
digitalnej spolo¢nosti).

e Napriek otvorenym standardom, ako st IEC 61131-3, PLCOpen a CanOpen,
je Casto potrebné prepisat program pre kazdu konkrétnu znacku PLC, pre-
toze sa poskytovatelia proprietarnych rieseni plne nepodriadujia standardom,
¢im brania interoperabilite (¢o Skodi ich obchodnému modelu a tiez rozvoju
digitdlnej spolo¢nosti).

e Specifikicia $tandardov ponechava vyrobcovi uréitd volnost ,3pecificki pre
vyrobcu“. Poskytovatelia rieSeni maja z tychto detailov ,Specifickych pre vy-
robcu“ velké vyhody — na tkor slobody koncového pouzivatela.

e Projekt Beremiz vyplita medzeru medzi tymito nezavislymi $pecifikdciami no-
riem tym, ze poskytuje ich integrovanid referenénd implementéiciu. Tymto ne-
dodjde k tzv. ,vendor lock-in-u* (t. j. k zévislosti na) dodavatela a je to prinos
k lepsej (otvorenej, slobodnej, nezavislej, ... ) budicnosti automatizacie.

Beremiz poskytuje:
e Integrované vyvojové prostredie (IDE) — t. j. grafické pouzivatelské rozhranie

na konfiguraciu, pisanie, zostavovanie a ladenie programov pre PLC a riadenie
chodu PLC.


https://github.com/beremiz/beremiz/
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e Rozhranie prikazového riadku (CLI) pre zostavovanie PLC programu a pre

ovladanie PLC ,runtime“ v terminali alebo zo skriptu.
e Tzv. ,runtime“, ktory bezi na cielovej platforme, komunikuje s V/V a vyko-

nava program PLC.
e Debuggovanie v redlnom ¢ase, pomocou modbus (RTU, TCP).

OpenPLC projekt k tomu priddava dodatocné kniznice reprezentované funkc-
nymi blokmi a generovanie .ino kédu pre arduino-cli, spravu vyvojovych do-

siek, a i.

File Edt Disply Help
BE& « ® B (q i

)

R

&

@i Counter D ~||| @A CountersFc =
Class Filter: | All ~ | &5 || Description: ClassFilter: | Al -
# Name Class. Tpe Initial Value| | # Name Class. Type Intial Valve  Option
1 Reset Input 800L =

2_ouwt Output INT

T configresource | + o

&l CtNT) o~

I Reset (BOOL) -

4 ouT(NT) o~
# ResetCounterValue (INT), G CounterFBD )

@) CounterlL. ®

Desciption [| | ClassFiter:
Reser

@ | CounterST

Search | Console | PLCLog
Disconnected

Obr. 1. Integrované vyvojové prostredie Beremiz — ukazka vsetkych spdsobov programovania.

5. Program arduino-cli

Projekt arduino-cli je command-line interface (CLI) pre Arduino, ktoré umoz-
nuje pouzivat (nielen) Arduino bez potreby grafického uzivatelského rozhrania.
Arduino-cli je nastroj, ktory umoznuje:
e kompilovat a nahravat kéd do vyvojovych dosiek ako si Arduino, Espressif,
Raspberry Pi, ...
e spravovat kniznice a zavislosti,
e konfigurovat a monitorovat vyvojové dosky,
e zostavovat a nahravat programy do vyvojovych dosiek.
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Zaujemcov o hlbsi rozbor iba odkazeme na prednasku ¢i sériu ¢lankov:
e https: //famme.sk/ossconf-2024/prezent-ossconf-2024-progr_work
flow/out.html.

e https: //linuxos.sk/blog/richard/series/arduino-a-kamarati-bez
-ide/.

Bl Qe Dok e e

B Blink 8 | |~arduino_ext 0~ -

= Library | Debugger
Description: Class Filter:  Vietky - £ ==

= Range: 5s - | B
# Nazov Class Ty Location Initial Value Option Documentation

1 bink led Local BOOL %QX0.3 Tick: 1917 stance0.* t: 385340ms

2 TONO Local ToN
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Ly OHE 3aie Ui Gie T v Lauile tun UG Caie 3, ‘ o P

1700 1750 1800 1850 1900

§inugialar
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A m q m Q ()

E [rosoms|—pr e} [rosomme|—or er} .

Obr. 2. Interaktivna simuldcia behu programu.

6. Proces prekladu a nahravania

Ako sme spominali, OpenPLC zastresuje niekolko nastrojov tak, ze uzivatel
ma plnohodnotny komfort prace so programovanymi zariadeniami. Ale ¢o presne
sa vlastne deje na pozadi?

6.1. Proces prekladu (napriklad pre potreby simulécie)

1. Beremiz vytvori z LD, FBD ¢i SFC diagramu program v jazyku ST.

2. Nasledne program matiec zist{ informacie o datovych typoch a o funkénych
blokoch, ktoré sa pouzivaji v programe.
3. Vygeneruje konfigura¢né sibory.

W

. Dalsim krokom je generovanie programu v jazyku C.

5. Tento prelozi a vytvori vysledné objektové .o subory (ConfigO.o, Res0.o,
plc_main.o, plc_debugger.o).

6. Prepoji objektové stibory do jedného: <nazov_projektu>.so.

7. Vytvori MDb5 hash na overenie integrity.


https://famme.sk/ossconf-2024/prezent-ossconf-2024-progr_workflow/out.html
https://famme.sk/ossconf-2024/prezent-ossconf-2024-progr_workflow/out.html
https://linuxos.sk/blog/richard/series/arduino-a-kamarati-bez-ide/
https://linuxos.sk/blog/richard/series/arduino-a-kamarati-bez-ide/
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6.2. Proces nahravania programu

1.

Opét sa vyuzije program matiec s tym, ze vygenerovany program v C je dopl-
neny o hlavicky, kniznice a definicie pre konkrétnu vyvojovi dosku.

. Nésledne dojde k jeho prekladu do .hex siiboru pomocou arduino-cli, napr.:

arduino-cli-164 --no-color compile -v --clean --library
~/0penPLC_Editor/editor/arduino/src --library
~/0penPLC_Editor/editor/arduino/src/1ib

--export-binaries -b arduino:avr:leonardo ~/OpenPLC_Editor/
editor/arduino/examples/Baremetal/Baremetal.ino.

. Z prikladu je zrejmé, ze vytvoreny zdrojovy .ino siibor je vzdy ulozeny v:

arduino/examples/Baremetal/Baremetal . ino.

. Nasledné nahratie sa vykondva prikazom:

arduino-cli-164 --no-color upload --port /dev/ttyUSBO --fgbn
arduino:avr:leonardo ~/OpenPLC_Editor/editor/arduino/
examples/Baremetal.

Poznamka: Skompilované stibory a potrebné kniznice sa nachadzaja vzdy v:
/tmp/arduino/sketches/<vygenerované_c¢islo_projektu>.

6.3. Co sa nachadza v Baremetal.ino?

Rychly pohlad do pripraveného kédu pre arduino-cli nam ozrejmi, Ze sa pripoji

kniznica Arduino_ OpenPLC.h, ktora pridanim openplc.h definuje ddajové typy
pre normu IEC, (nastavent) rychlost jedného cyklu, definice V/V pinov a funkcie,
ktoré sa staraju o inicializaciu pinov, ich Citanie a zapis.

Pohladom do kédu:

void plcCycleTask ()
{

updateInputBuffers ();
_(__tick++);
updateOutputBuffers ();
updateTime ();

config_run_

void scheduler ()

{
plcCycleTask ();
#ifdef USE_ARDUINO_SKETCH
sketch_loop ();
#endif
}

zistujeme, ze cely proces vykondvania programu sa deje v spominanom postupe:
¢itanie vstupov — samotny algoritmus (riadok config_run__(__tick++);) to
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praca s vystupmi. Dalej vidime, Ze Beremiz umoziuje pridat vlastny kéd jazyka
Wiring, pomocou direktivy preprocesora #ifdef. To uzivatelovi ddva moznosti
vyuzitia velkého mnozstva (prevazne komunitou vytvorenych) kniznic (podpora
nového hardvéru, hotové funkcie a moduly atd.).

<> Transfer Program to PLC B
BoardType  Arduino Leonardo [1.8.6] -

This setting will allow you to change the default pin mapping for your

board. Please be cautious while edditing, as mistakes can lead to
S compilation errors. Pin numbers should obey the Arduino notation for
Pt S R e
Digital Inputs
2.3.4.5.6
Transfer

Digital Outputs

7.8.12.13
Analog Inputs
A, AL A2, A3, A4, AS

10 Contig |
‘ 9,10,11

Communications

Restore Defaults

Obr. 3. Definovanie parametrov mikrokontroléra pre arduino-cli.

Zaver

OpenPLC je ukdzkovym prikladom programu v duchu unixovej filozofie. (Zhr-
nutd v par bodoch: ,Robif jednu vec a robit ju dobre, modularita, prepojenia
a presmerovania, dokumentdcia, automatizacia.“) Autor Thiago Alves (https:
//github.com/thiagoralves, https://autonomylogic.com/) Ucelne prepojil
existujice dynamické projekty, pridal definicie novych vyvojovych dosiek a tiez
vytvoril nové potrebné bloky pre prislusné programovacie jazyky.

Slobodna licencia pouzitych nastrojov je zarukou, ze neddjde k spominanému
,vendor lock-in-u“, pretoze ako nas opakovand histéria vyvoja slobodného a ot-
voreného softvéru uci, aj v pripade najsmutnejSieho scenéra je otvorend digitdlna
spolo¢nost dostatocne odolnd a ochotnd pracovat na pokracovani a zlepsovani
softvéru.

PLC zariadenia postavené na otvorenych mikrokontroléroch prekonali pocia-
tocna skepsu a najlepsim dokazom je mnozstvo zavedenych vyrobcov, ktori st
takto oslobodeni od vyvijania vlastnych programovacich nastrojov.

Kontaktna adresa

Ing. Richard Fabo, Triton Famme s.r.o., Levoc¢ska 862/28, 058 01 Poprad,
E-mailovd adresa: triton@famme.sk, https://triton.famme.sk
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JE PYTHON PRIATELOM KETEX-U?

ALES KOZUBIK (SK)

Abstrakt. Doélezitym prvkom sadzby odborného textu je vkladanie zdrojového kédu do
dokumentu a moznosfou jeho spustenia a zobrazenia vystupu. Tento prispevok v krat-
kosti predstavuje moznosti balicka pythontex. Autor ilustruje spolupracu systému ETEX
s jazykom Python.

KIicové slova. TEX, Python, sadzba, zdrojovy kéd.

IS PYTHON A FRIEND OF ETgX?

Abstract. An important element of typesetting a professional text is inserting source
code into the document and the possibility of running it and displaying its outcome.
This contribution briefly presents the capabilities of the pythontex package. The author
illustrates the cooperation of the IXTEX system with the Python language.

Keywords. IMTEX, Python, typesetting, source code.
Uvod

Doélezitym aspektom tvorby dokumentov je moznost vkladania zdrojového kédu
v nejakom programovacom jazyku s moznostou jeho spustenia v dokumente a zo-
brazenim vysledku. Vzhladom na narastajicu popularitu programovania v ja-
zyku Python je prirodzené patrat po moznosti spoluprace dokumentu sadzaného
v INTEX-u a programovania v Python-e. Odpovedou je balicek pythontex, kto-
rého autorom je Geoffrey Poore, ktory ma na svedomi tiez balicky fvextra,
ktory rozsiruje fancyvrb, latex2pydata a najméa znovuozivenie balicka minted,
umoznujiceho syntax highlight zdrojovych kédov v réznych jazykoch s vyuzitim
kniznice Pygments.

Balicek vkladdame do preambuly dokumentu obvyklym spdsobom, s pouzitim
prikazu \usepackage. Samotné spracovanie dokumentu s pouzitim tohto balicka
je pomerne jednoduché a prebieha v troch krokoch podla nasledujicej schémy.

pdflatex pythontex pdflatex
.tex .pytxcode .tex - 5
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To znamena, Ze zdrojovy sibor dokumentu s ndzvom meno.tex prelozime po-
mocou pdflatex, pricom okrem obvyklych pomocnych stiborov sa nam v aktual-
nom pracovnom adresari objavi sibor meno.pytxcode. Tento sibor sa nasledne
spracuje prikazom pythontex meno a ak spracovanie prebehne bez chybovych
hlaseni, stibor este raz skompilujeme pomocou pdflatex. Za zmienku stoji aj to,
ze pokial v dokumente nedéjde ku zmene pythonovského kédu, tak pri opako-
vanej kompilécii staci len kompilacia pomocou pdflatex a procediru s utilitou
pythontex nie je potrebné opakovat.

1. Prehlad prikazov a prostredi

Balicek pythontex poskytuje 7 prikazov, ktoré je mozné pouzit v ramci bez-
ného textu v dokumentoch KTEX-u:

— \py vyhodnocuje y vyraz a do textu vysddze jeho hodnotu. Napriklad prikaz
\py{2**5-103} vlozi do dokumentu hodnotu 22.

— \pyc vykona pythonovsky kod, ale vysledok sa zapise do stdout a do textu
sa hodnota nevysadze. Pre zobrazenie vysledku je treba pouzit funkciu print.
Napriklad \pyc{print (2¥*5-10) } déava ako vysledok hodnotu 22.

— \pyb vykona pythonovsky kéd, ale do textu sa vysadze samotny koéd. Napri-
klad \pyb{2**5-10} dava v texte vysledok 2**5-10. Tu nepomdze ani funkcia
print, lebo dostaneme vystup print (2*x5-10).

— \pys Podporuje premenné a substitiiciu vyrazov.

— \pyv Tla¢ kédu so syntax highlight, ale ni¢ sa nevykonéva.

— \pygment VSeobecne tla¢ zdrojového kddu.

— \pycon Spristuptiuje premenné z predchadzajiceho bloku pyconsole.

Okrem tychto prikazov je k dispozicii 7 prostredi:

— pycode kéd v tomto prostredi sa vykond, ale nevysidze.

— pyblock kod sa vykond, ale zobrazi sa len zdrojovy kdéd so syntaxhighlight.
Pre zobrazenie vystupu treba pouzit prikaz \printpythontex.

— pysob Substittcia vyrazov a premennych.

— pyverbatim Sadzba zdrojového kédu, ale bez jeho spustenia. Rovnaké ako
\begin{pygments}{python}...\end{pygments}.

— pygments VSeobecne sadzba zdrojového kédu.

— pyconsole Simuluje interaktivnu konzolu Python-u, t. j. vykonava prikazy
nasledujtice za >>>.

— pythontexcustomcode kéd sa vykonad rovnako ako v pycode, ale tlac¢ nie je
zobrazena.

2. Vykonanie pythonovského kédu v pycode prikazov v py a pyc

Vypocty je mozné vykonavat bud na riadku pomocou makra \py alebo v blo-
kovom prostredi ako st pycode alebo pyblock.
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2.1. Vypocet v riadku s makrom \py

Prikaz \py odosle vlozeny kéd do interpretu jazyka Python, ten vrati reta-
zec obsahujici vysledok spracovania kédu. Tak napriklad prikaz \py{2**4+2}
vlozi do riadku vyslednti hodnotu 18. Pripomenme, Ze vysledok sa zobrazi az po
kompletnej procedire podla uvedenej schémy. Po prvej kompilacii sa namiesto
vysledku objavi symbol dvoch otaznikov ,,77“. Prikaz \py neumoznuje priradenie
hodnét do premennych, takze napriklad zapis \py{a=2} je neplatny. Pric¢inou je
fakt, ze priradenie nemozno previest na retazec.

Podobne ako \py pracuje aj \pyc, avSak tento len interpretuje koéd a pre zo-
brazenie vysledku musime pouzit funkciu print. V tomto pripade teda musime
pisat \pyc{print (2+2)} aby sme dostali 4. Prikaz \pyc vSak moézeme vyuzit na
priradenie hodnoty do premennej. Rovnaky vysledok by sme teda dosiahli sek-
venciou prikazov \pyc{a=2+2}\py{al}. Zobrazime tak rovnaky vysledok 4. Pre
uplnost dodajme, ze ak pouzijeme funkciu print v prikaze\py, tak dostaneme
vysledok 4 None. Zobrazenie None je dané tym, Ze \py chce vyhodnotit vyraz,
ktory v tomto pripade nie je zadany.

Ak chceme namiesto spustenia a vyhodnotenia kédu dosiahnut jeho zobrazenie,
a to aj s farebnym zvyraznenim syntaxe, pouzijeme prikaz \pyb. Tak mdzeme
vlozit do riadku napriklad kéd print (2+2).

2.2. Vykonanie jednoduchého kédu v prostredi pycode

Ako uz bolo spomenuté, prostredie pycode slizi na vykonanie pythonovského
kédu, bez jeho zobrazenia v dokumente. Ak teda do prostredia pycode vlozime
nasledujici zdrojovy kod:

s N

print(r'\begin{center}')
print(r'\textit{0dkaz od jazyka Python !} ')
print(r'\end{center}')

print (" [pycode] Pozdravujem \LaTeX ")

\ J

tak ako vysledok dostaneme tento vystup:

r )

Odkaz od jazyka Python !
[pycode] Pozdravujem IATEX

\ J

Vyznamnou vlastnostou prostredia pycode je, Zze premenné vytvorené v ramci
tohto prostredia je mozné pouzivat aj dalej v dokumente, mimo tohto prostredia.
Ak napriklad v prostredi pycode zavedieme dve premenné:

e |

tak v dokumente mézeme prikazom \py{a+b} vlozit hodnotu 5.
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3. Grafy funkcii s kniZnicou matplotlib

Uzitocnou funkcionalitou je moznost vkladania grafov funkcii, vytvorenych
pomocou kniznice matplotlib do obrazkov v dokumente. Pre tieto potreby si
musime nacitat aj kniZznicu numpy, ¢o asi skiisenych pythonistov neprekvapuje.
Prislusny kéd, ktory vlozime do prostredia pycode potom bude vyzerat takto:

r

from matplotlib.pyplot import *

from numpy import *

def f(t): return cos(2*pix*t)/(t**2+1)

t=linspace(0,10,500)

y=£(t)

clf()

figure(figsize=(5,3))

rc("text", usetex=True)

plot(t,y)

title(r'Tlmene kmity')

text(6,0.15,r"$y=\frac{\cos (2 \pi t)}H{t 2+1}$")

xlabel("Cas (t)")

ylabel("Napatie (mV)")
savefig("tlmene.pdf",bbox_inches="tight")
print(r"\begin{figurel}")

print (r"\includegraphics [width=0.65\textwidth] {tlmene.pdf}")
print(r"\caption{Graf funkcie z Python-u.l}\label{obr:graf}")
print(r"\end{figure}")

\

Vysledok vidime na obrazku 1.

Tlmené kmity

1.00 1
0.75 A

0.50 1

0.25 _ cos(2mr)
IS

0.00

Napitie (mV)

—0.25 A

—0.50

—0.75 A

0 2 4 6 8 10
Cas (t)

Obr. 1. Graf funkcie z Python kédu.

4. Symbolické vypocty s kniZnicou sympy

Symbolické vypocty si neoddelitelnou sucastou sadzby matematickych textov.
Tu s vyhodou vyuzijeme kniznicu sympy jazyka Python. Na tomto mieste ilus-
trujeme len skratend verziu tabulky integralov a derivacii elementarnych funkcii:
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d . .

7 Sin () = cos (x) /sm () dz = — cos (z)

d . .

7 €08 (x) = —sin (x) /cos () dx = sin (x)

% te (2) = te? (z) + 1 /tg () dz = —1In (cos (x))

Do dokumentu, opét do prostredia pycode, vlozime nasledujici kod:

from sympy import *
var('x")
# Vytvorime zoznam funkcii do tabulky
funcs=['sin(x) ', 'cos(x)', 'tan(x) ']
print(r'\begin{align*}')
for func in funcs:
# VloZenie wvertikdlnej medzery v pripade
# cyklometrickych a hyperbolickych funkcit
if func=='asin (x)' or func=='sinh (x)':
print (r'&\\")
myderiv="'Derivative('+func+',x)"'
myint='Integral ('+func+',x)"'
print (latex(eval (myderiv))+'&="+
latex(eval (myderiv+'.doit()'))+r'\quad & \quad')
print(latex(eval (myint))+'&="+
latex(eval (myint+'.doit () '))+ r'\\")
print(r'\end{align*}"')

\ J

Vsimnime si urc¢iti disproporciu medzi zauzivanym oznacenim niektorych fun-
kcii v matematickej symbolike, kde napriklad funkciu tangens oznacujeme ako
tgx, kym syntax jazyka Python vyzaduje tan(x), ¢o sa prejavi aj vo vystupe
matematickych vztahov. Tito nezrovnalost mézeme odstranit predefinovanim po-
mocou prikazu \renewcommand\tan{\mathop{\rm tg}\nolimits}. Tak sme aj
v tomto ¢lanku docielili adekvatne oznacenie funkcie tangens alebo pretypovanie
prirodzeného logaritmu z pévodného log na zauzivané In.

Funkcia latex z kniZnice sympy umoZiiuje automatizovat inak zdlhavé dlohy.
Namiesto manudlneho opisovania postupu integracie krok za krokom alebo ich
kopirovania z externého programu, ich pouzivatel moéze automaticky generovaft
priamo v IATEX-u. Napriklad vypocet dvojného integrilu v tvare:

//a:sin(:l:—i—y)dxdy:/(—wcos(m+y) +sin (z +y)) dy
= —xsin(x +y) — cos (z + y)
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dostaneme po vlozeni kédu v podobe:

\begin{sympycode}
X, y = symbols('x, y')
f = x x sin(x+y)
krokl = Integral(f, x, y)
krok2 = Integral(Integral(f, x).doit(), y)

krok3 = krok2.doit()
\end{sympycode}
\begin{alignx*}

\sympy{krok1} &= \sympy{krok2} \\ &= \sympy{krok3}
\end{align*}

Takisto riesenie rovnic moézeme zautomatizovat pomocou funkcie solve z kni-
znice sympy. Do prostredia sympycode vlozme napriklad nasledujtci kod:

e )

x = symbols('x')

myeq = Eq(3*x**3+4*x**2+2%x-4,0)

print ('Korene rovnice ')
print(latex(myeq, mode='inline'))
print(' sa')

print(latex(solve(myeq), mode='inline'))

\ J

Ako vystup dostaneme vyrieSent rovnicu.
Korene rovnice 3z3 + 422 42z —4 =0 st [2/3, —1 —i, —141].

5. Vypis zdrojového kédu

Okrem uz skor vyuzitého zapisu zdrojového kédu s vyuzitim balicka tcolorbox
prindsa PythonTEX aj vlastné prostredie pre zobrazovanie zdrojového kédu. Vy-
hodou je, ze mézeme doplnit ¢isla riadkov a v texte dokumentu sa potom na
tieto riadky odvolavat. Nas kéd pre tabulku derivacii a integralov potom mdzeme
prezentovat v prostredi sympyblock takto:

Tabulka derivacii a integralov

from sympy import *
var('x")
# Vytvorime zoznam funkcii
funcs=['sin(x)"', 'cos(x)"', 'tan(x)"']
print (r'\begin{align*}')
for func in funcs:
# Uprava vertikdlnej medzery pre cyklometrické
# a hyperbolické funkcie
if func=='asin (x)' or func=='sinh (x)':
print(r'&\\")
myderiv='Derivative ('+func+',x)"’
myint='Integral ('+func+',x)"'
print (latex(eval (myderiv))+'&="+
latex(eval (myderiv+'.doit () '))+r'\quad & \quad')
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print (latex(eval (myint))+'&="+
latex(eval(myint+'.doit() "))+ r'\\")
print(r'\end{align*}"')

6. Niektoré tazkosti

Pri spracovani tohto prispevku som narazil na niektoré problémy ¢i nedostatky
pri spracovani slovenského alebo ¢eského textu. Ide najmé o zauzivani symbo-
liku niektorych funkcii. Ako odstranit vybrané problémy sme si uz ukazali. Ale
napriklad v pripade cyklometrickych uz takéto jednoduché pretypovanie nie je
mozné. Autor PythonTEX-u totiz pre sadzbu oznacenia funkcii pouziva néstroj
\operatorname{}, ktory uz nie je mozné jednoducho zmenit pomocou prikazu
\renewcommand. Neostava teda ni¢ iné, len manuélne prehladat pomocné stibory,
ktoré vzniknu pri pouziti PythonTEX-u a oznacenia prepisat.

Podobne, pri rieSeni rovnic si moézeme vSimnit, Ze imagindrna jednotka je
zobrazena ako i, ¢o je v rozpore so zavedenym pravidlom sadzby vzpriamenym
rezom, teda i. S rovnakou nepresnostou sa stretneme aj pri sadzbe symbolu pre
Eulerovo ¢islo, kde opét namiesto zavedeného vzpriameného e je pouzité e.

Navyse, v pripade numerického riesenia rovnice s kniznicou numpy dostaneme
vysledok v takejto podobe:

Korene rovnice 323 + 422 4 2z — 4 = 0 si:

x1 = (—1.0000000000000002 + 1.00000000000000027),
x9 = (0.6666666666666664 + 07),

x3 = (—1.0000000000000002 — 1.00000000000000025).

Ako vidime, tu sa pre oznacenie imaginarnej jednotky zachovalo oznacenie j
pouzivané v ramci syntaxe jazyka Python, na rozdiel od matematiky, kde je
pouzivané i. Oslovil som s tymito problémami autora PythonTgX-u, avsak do
uzavierky zbornika bez odozvy.

7. Zaver

Aj ked balicek pythontex prinasa pri sadzbe v slovenskom alebo ¢eskom ja-
zyku urcité komplikécie pri finalizacii vystupu, je mozné ho hodnotit ako velku
pomoc pri vytvarani dokumentov obsahujicich vacsie mnozstvo vypoctov. Navyse
publikovanie v angli¢tine, ¢o sa stalo pri vedeckej praci Standardom, je takmer
bezproblémové. Pretoze ide o kombinaciu dvoch nastrojov. Zaciato¢nikom pri vy-
tvarani dokumentov v systéme IXTEX je mozné odporucit ucebnice [8] alebo [5].
O ¢osi podrobnejsie zoznadmenie so systémom pontika [4] od autora typografického
systému TgX, v [2] alebo [6].
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Pre zéujemcov neznalych jazyka Python (ako aj samotny autor prispevku sa
v tomto smere hodnoti ako veény zaciatoénik) mozno odporucit [9] alebo [3]. Nie-
ktoré dalsie ndpady a inSpirdcie pre samotny bali¢ek pythontex potom pontika [1]
a podrobny popis manudl k balicku [7].

Velkou vyhodou tohto balicka je, ze spolupracuje aj s inymi jazykmi, nielen
s Python-om, ako by mohol evokovat jeho nézov. Ako sa uvddza v manudli [7],
volitelnym argumentom usefamily je mozné definovat prostredie rozli¢nych prog-
ramovacich jazykov. Od verzie 0.12 podporuje pythontex jazyky Ruby a Julia.
Od verzie 0.13 pribudlo rozsirenie o Octave. Verzia 0.15 potom priniesla dalsie
rozsirenie o Burn shell bash a Rust. Konecne od verzie 0.17 je dostupné rozsirenie
pre jazyky R, Perl, resp. Perl 6 a JavaScript.

Podakovanie. Prispevok vznikol s prispenim grantu KEGA 0192U—4/ 2023
,Inovativne ucenie matematiky s podporou Open Source“ podporeného Sloven-
skou kultirno-edukac¢nou grantovou agenttrou.
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R BALICKY URCENE K PRACI S GEODATY
A JEJICH VYUZITI V PROJEKTU PERUN

ONDREJ LEDVINKA (CZ)

Abstrakt. Prispévek predstavuje soucasné moznosti zpracovani geodat funkcemi vyso-
kodrovnového programovaciho jazyka R. V kratkosti upozornuje na funkce navrzené pro
manipulaci, tvorbu a analyzu vektorovych geodat. Stézejni ¢ast se vsak vénuje praci
s rastrovymi geodaty, nebot ta tvori podstatu projektu PERUN, at jiz jde o odhad budou-
ctho vyvoje klimatologickych charakteristik prostfednictvim scénaiti modelu ALADIN-
-CLIMATE/CZ Ceského hydrometeorologického tstavu, ¢ o dovozovani dal$ich veli¢in
potfebnych pro hydrology zabyvajici se historickym a budoucim vyvojem vodnich zdroji
na tzem{ Ceska. Na piikladech geodat, se kterymi v rémci projektu autor pracuje, jsou vy-
brany nékteré tipy, které se mohou hodit zacatecniktim i pokrocilym uzivatelim jazyka R.

Klicova slova. Vektorova geodata, rastrova geodata, tidyverse, funkcionalni programovani.

R PACKAGES FOR WORKING WITH GEODATA
AND THEIR USE IN THE PERUN PROJECT

Abstract. The paper presents current possibilities of geodata processing by functions of
the high-level programming language R. In short, it draws attention to functions designed
for manipulation, creation and analysis of vector geodata. However, the substantial part
is devoted to work with raster geodata, as they form the essence of the PERUN project,
whether it is to estimate the future development of climatological characteristics through
scenarios of the Czech Hydrometeorological Institute’s ALADIN-CLIMATE/CZ model, or
to derive other quantities needed for hydrologists dealing with the historical and possible
future development of water resources in the territory of Czechia. Some tips are selected
on examples of geodata that the author works with within the project, which may be
useful for beginners and advanced users of the R language.

Keywords. Vector geodata, raster geodata, tidyverse, functional programming.

1. Uvod

Vysokouroviovy programovaci jazyk R byl ptivodné navrzen pro ucely statistic-
kych vypocth a analyz a zaroven pro kresleni zdsadnich rysi vysledki ¢i vystizeni
podstatnych vlastnosti a chovani dat. Postupné si tento jazyk nasel mnohé oblasti
svych aplikaci, o ¢emz svédd¢i i dctyhodny pocet pridavnych balicki, kterych je
v soucCasnosti néco pres 22 tisic, pokud tedy jde jen o ty zvefejnéné na zrcadlech
CRAN (Comprehensive R Archive Network) a nepocitaji se jiné repozitare. Jeli-
koz empiricka data prirozené mivaji vztah k mistu sbéru, bylo jen otazkou ¢asu,
kdy se mezi balicky objevi nastroje pripominajici geografické informacni systémy
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(GIS) s moznostmi tzv. geoprocessingu. Spoji-li se potencidl takto promysleného
zachazeni s geoprostorovymi daty (geodaty) s nabidkou stavét si vlastni skripty
predevsim z duvodu automatizace nebo aplikace stejné funkce na velké mnoz-
stvi jednotek najednou (¢i naopak vice funkei na jednotku) prostrednictvim tzv.
for cyklid, vznikéd velmi Sikovny pomocnik, usnadnujici zivot nejednomu analyti-
kovi, ktery by se jinak utapél v soucasném svété nepireberného kvanta dostupnych
a stéle se otevirajicich dat. To vse R poskytuje a je tedy vhodné se tomuto tématu
seridozné vénovat.

Vzhledem k tomu, Ze i podmnozina balickd uréenych pro praci s geodaty v R
je pomérné bohata a sbér informaci pro tzv. CRAN Task Views je dobrovolny
(geodattim nejblize zfejmé ty na [1] nebo [8]), neni mozné postihnout na limito-
vaném poctu stranek prispévku cely tento svét a je nutné se zabyvat jen urcitou
¢asti. Vhodny odrazovy miistek pfitom predstavuje cesky projekt PERUN, ktery
byl spustén v cervenci 2020, ma koncit v prosinci 2026 a jehoz stézejni diléi cile
se tykaji tvorby budoucich klimatickych scénaii, jejich korekei a aplikaci (napf.
v klimatologii a hydrologii). Nésleduje tedy prehled zakladnich bali¢ku pro praci
s vektorovymi a rastrovymi geodaty v R, pficemz zpracovani rastrovych geodat je
uprednostnéno z divodu dominance téchto dat v projektu PERUN, na kterych
mohou byt demonstrovany ukéazky.

Autor si klade za cil ukazat nékolik tipti, které pomohou urychlit proces uceni
zajemcu. Zejména pujde o tipy pro praci s geodaty v R, které mohou i po precteni
patiiénych napovéd k funkeim zacatecnikiim snadno uniknout. Ctenai necht na-
opak neocekava prehled funkei urcenych pro kresleni statickych a dynamickych
map prostiednictvim R s vyuzitim nactenych geodat. Tomuto tématu se vénuje
jiny prispévek.

2. Vektorova geodata v souc¢asném R

Poté, co se jeden z nejplodnéjsich programatort R balick zamérenych na praci
s geodaty Roger Bivand rozhodl, zZe v roce 2023 odejde do diichodu a timto skonci
dalsi vyvoj a podpora balicki rgdal, rgeos a maptools (viz napfi. [9]), je nepo-
chybné v soucasnosti nejdulezitéjsi sadou funkei pro tvorbu, nacitani (i z da-
tabdzi), manipulaci a uklddani vektorovych geodat balicek sf (z angl. simple
features; [11, 10]). Takto lze pracovat s atributovymi tabulkami pfipominajicimi
klasické datové ramce (data frames), které jsou navic obohacené o sloupec s geo-
metrii, jez je v ném pro kazdy fadek (tj. feature) uchovana formou tzv. well-known
textu (WKT) za vyuziti faktu, Ze sloupcem datového rdmce muze byt i seznam.
Bali¢ek sf nabada pii skriptovani k aplikacim pristupu tidyverse [13, 14], takze
lze vyuzivat predevsim jeho slovesa i pfi manipulaci s geometrii. Samoziejmosti
je podpora zépisu s tzv. pipe operatory (od R verze 4.1.0 hlavné nativni pipe |>
namisto pipu %>% vypujceného z balicku magrittr) a zejména vylepSeného dato-
vého ramce znamého pod pojmem tibble, ktery naskyta lepsi kontrolu nad tfidami
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sloupcu tabulky, ale také mnohem lepsi tisk ¢asti dat pro nahlédnuti do konzole
(véetné zvyraznéni chybéjicich hodnot ¢i zapornych ¢isel odlisnou barvou). Vel-
kou vyhodou je vsak podpora funkcionalniho programovani s vektorizovanymi
funkcemi, jez do znac¢né miry nahrazuje for cykly.

Balicek sf rozeznava hlavné tzv. velkou sedmicku typt geometrii, ale moznosti
je mnohem vice. Balicek zaklada na zavislostech a integrovani nékolika externich
knihoven. Nacitani, ukladani geodat a i nékteré operace s nimi probihaji pres
knihovnu GDAL, vztahy mezi geometriemi a dotazy nad nimi (véetné vypoctu
mér v roviné) jsou Feseny pres knihovnu GEOS. Podpora soufadnicovych refe-
rencnich systémi (CRS) je umoznéna propojenim s knihovnou PROJ, pricemz
zde je upfednostnéno odkazovani se na CRS pomoci WKT fetézcti, coz nevylu-
¢uje odkazy typu AUTORITA:KOD. Avsak tzv. PROJ4 Fetézce jsou povazovany
za zastaralé, procez je doporucovano se jim jiz vyhybat. Propojeni s Google kni-
hovnou S2 podporuje vypocty na sféfe. V neposledni radé stoji za zminku, ze
vyvojari balicku sf si potrpi na upresnovani jednotek, u nichz ale existuje moz-
nost je zahazovat. Podobné je to i s geometrii, po jejimz zahozeni vznika obycejny
datovy ramec s pouhymi atributy. Ponékud zrddné mohou byt zkratky pouzivané
v napovédach k funkcim: sfg znadi tiidu simple feature geometry a sfc pro zménu
simple feature column, tedy geometricky sloupec, ke kterému jiz lze pridavat atri-
buty. Setkdme se téz se zkratkou agr, kterda muize pripominat jakousi agregaci,
ale jeji vyznam zni attribute-geometry relationship, coz prozrazuje, ze se dba na
vztahy mezi atributy a geometrii, a to pravé kvili riznym operacim s geometrii,
jako je napr. fezani polygoni ¢arami.

Vektorova geodata maji v projektu PERUN podruzny vyznam. Dalo by se
tici, ze slouzi spise ke kontrolam vykreslovanim jednoduchych map a k omezovani
se na tzemi Ceska a jeho okoli. V hydrologickych analyzach vSak nachézeji sva
uplatnéni v kombinaci s rastrovymi geodaty, kdy je napt. nutné z hodnot rastro-
vych bunék ziskat hodnoty agregované pres plosné jednotky, jako jsou povodi
nad vodomérnymi stanicemi. Jinou aplikaci mohou byt prostorové interpolace
geostatistickymi funkcemi, které vsak autor prispévku vétsinou prenechava jinym
fesitelim projektu PERUN. Vyjimkou byla tvorba tydennich ¢asovych rad gridia
vodni hodnoty snéhu na tizemi Ceska pro zimni obdobi mezi lety 1980 a 2023 [2].

3. Rastrova geodata v soucasném R

Stran zpracovani rastrovych geodat dnes v R vSemu bez debat vévodi balicek
terra [4], ktery od roku 2020 nahrazuje svého predchidce s nédzvem raster.
Mnoho funkei balicku terra je ve skuteCnosti implementovano v jazyku C++,
a proto jsou mnohem rychlejsi nez jejich protéjsky pochézejici z balicku raster.
Jsou zde velmi dobfe podporoviny anonymni funkce, a to predevsim ve funk-
cich typu app() a tapp(), jejichz nazvy pripominaji zakladni funkce R nazvané
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apply () nebo tapply (). Tim ale vycet téchto funkei nekonci, existuji zde i funkce
pribuzné zékladnim funkcim lapply (), sapply () apod. (tedy lapp() a sapp()).

Je tfeba poznamenat, ze pokud se nékdo rozhodne aplikovat funkci, ktera neni
implementovand v C++, jisté narazi na znacné zpomaleni vypocti. Pro tyto ucely
vyvojari balicku terra umoznuji rozlozit proces na vice logickych jader pracovni
stanice, coz ma vétsinou za nasledek urychleni prace. OvSem velmi zalezi na
konkrétnim tikolu, struktute dat, na stylu napsani vyuzivané funkce (napt. jestli
je vektorizovand) a samoziejmé na konfiguraci samotné pracovni stanice, jako
je pocet logickych jader nebo kapacita RAM. Proto je pred rutinnim vyuzivani
balicku terra nezbytné pocatecni experimentovani. Teprve po rozpoznani typt
uloh a nejlepsiho zptisobu jejich zpracovani na té které pracovni stanici dochazi
k rapidnimu navraceni casu investovaného do prvotnich pokust.

Prace s RAM zde hraje dilezitou roli. Rastrova geodata jsou cCasto tak velkd,
ze se do paméti bézného osobniho pocitace ani nevejdou. Je proto treba vy-
myslet razné strategie, jak k takto velkym datim pristupovat. Jednou z nich je
poctivé ukladani si pracné vytvorenych vysledki, nebo dokonce mezivysledki,
do soubori na disku. V tomto terra zavisi na knihovné GDAL (napf. GeoTIFF
soubory) anebo i jinych knihovnéach, jako je napt. netcdf pro uklddani v klimato-
logii velmi oblibenych NetCDF soubori. Pokud do souboru vysledky neukladame
rovnou, tak jako tak se k objekttim v Globalnim prostredi ¢asto pritazuji jen tzv.
pointery (odkazy) na docasné soubory, které terra ukladd za nds na misto dané
funkci terraOptions (), aniz bychom o tom vibec museli zpoc¢atku védét. Sku-
te¢nost, ze se objekt odkazuje na soubor, pozname tak, ze se vedle jeho nazvu
v Globalnim prostfedi objevuje souslovi Formal class SpatRaster namisto Spat-
Raster, coz je t¥ida pro rastrova geodata balicku terra (vedle t¥idy SpatVector
pro vektorova geodata). Proto neni doporucovéano objekty z Globélniho prostiedi
v pripadé geodat ukladat do velmi znamych RData soubort, po jejichz otevieni
stejné zjistime, ze v takovych souborech se zadné rastrova geodata nenachézi.

Nagcitani a ukladani rastrovych geodat vyzaduji specidlni poznamky. Pro na-
¢itédni vSech typu souboru, lhostejno, zda GeoTIFF, nebo NetCDF (dokonce je
jedno, zda s jednou, nebo s vice vrstvami, pokud je splnén urcity limit na po-
Cet vrstev), slouzi funkce rast(). Této funkci ani nevadi nacitat vice soubori
z adresafe najednou, kdyz budou stejného typu (napt. GeoTIFF), pripadné ani
z ruznych adresara ¢i podadresari, coz lze zajistit predchozim pripravenim si vek-
toru cest k takovym soubortim. Funkce rast () dokonce umi konvertovat na tridu
SpatRaster z jinych tiid, jako jsou pole, seznamy nebo datové ramce. Najdeme
zde i vlastnost mazani hodnot rastrovych bunék a ponechani pouhé geometrické
konstrukce rastru, coz se hodi pred prifazenim novych hodnot. Pro ukladani
rastrovych geodat naopak existuje vice funkci. V projektu PERUN jsou pro tyto
ucely nejvice vyuzivany funkce writeRaster () a writeCDF (). Tyto funkce exis-
tuji oddélené patrné z divodu vyuzivani riznych externich knihoven (viz vyse)
a podpory ruzného chovani ukladanych soubortu. Nezridka se stava, ze uzivatelé
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vyzaduji kazdy bod ¢asové rady gridi mit uloZen do separatniho souboru. Ziejmé
je to proto, ze jejich softvér, ktery pouzivaji k dalSimu zpracovani, neumi naci-
tat vice vrstev najednou, nebo je to v ném velmi nesikovné. V projektu PERUN
byly testovany ruzné strategie pro ulozeni individualnich vrstev do souboru. Byla
k tomu zaméstnana i tzv. paralelizace mapovacich funkci prostfednictvim tzv.
futures, coz umoznuje R balicek furrr [12]. Ovsem pri lokdlnim zpracovani bylo
ve smyslu rychlosti bezkonkurencni zamérit se na nepatrnou poznamku v napo-
védé k funkci writeRaster (), a sice, ze, pokud bude jako argument cest novych
soubort nastaven vektor o stejném poctu prvki, jako je pocet vrstev v puvodnim
SpatRaster objektu, dojde k sepnuti trhani do souborf implementovanému v C++.

Nedostatek balicku terra lze spatrovat v nizké podpore ovlddani ve smyslu
tidyverse. Funkce balicku terra pripominaji spise funkce zakladniho R. Je ale
treba podotknout, ze z divodu preklenuti tohoto nedostatku vzniknul dalsi R
balicek tidyterra [3], diky némuz lze na t¥idy balicku terra aplikovat celou
skalu funkci znamych ze svéta tidyverse.

Nélezi sem rovnéz podpora kresleni rastrovych geodat ve smyslu funkei ba-
licku ggplot2 (viz napf. tidyterra::geom_spatraster()), ktery je soucdsti
jadrového tidyverse. Nékdy je vsak zapotfebi dévat si pozor na vykonnost né-
kterych takovych funkei. Pri zpracovani rastrovych geodat s velkym poctem vrs-
tev bylo zpozorovano, ze vybér vrstev pomoci funkce tidyterra::select() je
velmi pomaly oproti nativnimu terra postupu s dvéma hranatymi zavorkami.
Dobrou zpravou je, ze objekty vzniklé funkcemi balicku terra lze nasklddat do
sloupce datového ramce (1épe Teceno tibble) jako seznam (napt. po aplikaci funkce
terra::as.list()) a lze tedy na né velmi dobfe aplikovat funkcionélni progra-
movani ve smyslu balickli purrr ¢i furrr. Pfi paralelizaci se ovSem ukazuje ne-
dostatek implementace funkci v C++, a sice, Ze bez nacteni dat do paméti funkci
terra: :wrap() zatim nelze informovat pracovniky clusteru o SpatRaster objek-
tech, se kterymi maji pracovat. Zda se ale, ze dosavadni vyvoj balicku terra ma
tendenci tuto mezeru vyplnit.

Jde-li o dalsi terra funkce vyuzivané v projektu PERUN, patfi mezi né zcela
jisté funkce extract (), kterd umoznuje redukovat hodnoty rastru pro mista jed-
notek danymi vektorovymi geodaty. Mohou tak rychle vznikat ¢asové rady srazko-
vych thrnu ¢i teploty vzduchu pro jednotliva povodi nad vodomérnymi stanicemi
pro porovnéani s ¢asovymi fadami prutoku [5] nebo pro hydrogeologické rajony
z duvodu vyzkumu reagovani vydatnosti prament na klimatickou zménu [7, 6].
Uzitecnou se ukazala byt funkce tapp(), jez dokaze rychle dodat agregace pro
¢asové jednotky (napf. pii prechodu z denniho ¢asového kroku na mésicéni), coz je
velmi chténa tloha. Vizualizaci primérnych roc¢nich srazkovych tthrnt na dzemi
Ceska a jeho okoli podle modelu ALADIN-CLIMATE/CZ (scénafe SSP2-4.5) ve
¢tyrech budoucich obdobich pak znazornuje obr. 1.
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obdobi 2021-2040 ] obdobi 2041-2060
T T T T T T
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prdmérny ro¢ni thrn srazek [mm]

420 600 800 1,000 1,200 1,400 1,550

Obrazek 1. Primérny roénf tihrn srdzek na tizemi Ceska a jeho okoli ve ¢tyfech budoucich
obdobich podle modelu ALADIN-CLIMATE/CZ (scénar SSP2-4.5;
zdroj: https://www.perun-klima.cz/scenare/index.php)

4. Zavér

Kombinace GIS funkci a skriptovani nabizi Sirokou skéalu aplikaci hlavné tam,
kde neni kladen duraz na vizudlni stranku jako spise na zpracovani velkého mnoz-
stvi geodat a vytézeni syntetické informace z vice jednotek najednou. Jazyk R
kombinuje tyto moznosti i s funkciondlnim programovanim (napft. prostfednic-
tvim piistupu tidyverse), které tvori vyborny zaklad pro aplikovini metod stro-
jového uceni. Paralelizace procesii nebo implementace nékterych funkei v jazyku
C++ znacéné snizuji dobu zpracovani. Pti analyze geodat v R je vsak tieba pa-
matovat na nékolik tskali, a to predevsim v pripadé rastrovych geodat. Predné
je vhodné se odnaucit ukladat objekty celého Globalniho prostiedi do RData
souborl a serializovat jen vybrané objekty, které skuteéné mély co doc¢inéni s na-
hranim dat do paméti pracovni stanice (napf. do souboru RDS). Dalsi velmi
doporucovanou strategii je uklddat si vysledky a mezivysledky, jejichz zdrojem
jsou docasné soubory, které mizi po konceni kazdého sezeni, do stalych souboru
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(napt. GeoTIFF nebo NetCDF). V neposledni fadé je nutné si ovérit co nejrych-
lejsi zpusob zpracovani individidlné na té které stanici s danym poctem logickych
jader a néjakou kapacitou RAM. Rovnéz tak se musi volit vhodny postup podle
toho, jak zni zadani tlohy, jakd data mame pravé po ruce a jestli funkce, které
zname, jsou vektorizované ¢i ne. Pokud je funkce vektorizovana, 1ze proces snadno
paralelizovat (napf. s vyuzitim anonymnich funkei), ale u rastrovych dat jsme za-
tim nuceni pred paralelizaci je nahrat do paméti, coz muze pri lokalnich aplikacich
¢init nemalé potize. Proto je dobré zauvazovat i o rychlosti postupa s funkcemi
implementovanych v C++ a vSechny moznosti srovndvat (napr. mérenim spotie-
bovaného casu).

Jazyk R je obecné dosti pomaly a lze tedy redlné uvazovat o jeho kombina-
cich s externimi knihovnami ¢i dokonce s funkcemi externich GIS, jako je QGIS,
SAGA GIS nebo GRASS GIS. To vSe je mozné pres specializované R balicky. Pri
zpracovani velkych rastrovych geodat se 1ze poohlédnout i po jiném jazyce, jako je
napf. Julia. Pfi tomto jazyce najdeme velmi agilni skupinu programéatoru, diky
nimz vznika ¢im dal vice atraktivnich balicki pro zpracovani geodat. Nechme se
tedy prekvapit, co prinese budoucnost.

Podé&kovéani. Tento piispévek vznikl s podporou Technologické agentury Ces-
ké republiky (TA CR), projektu SS02030040 ,Predikce, hodnoceni a vyzkum
citlivosti vybranych systémi, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku (PERUN)“.
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ULOHY OBCHODNEHO CESTUJUCEHO S DRONOM

STEFAN PESKO (SK) A ZUZANA BORCINOVA (SK)

Abstrakt. V sicasnosti mame vela sprav o vojnovom vyuziti dronov. My sa chceme
podelit o nase ivahy a prvy pokus o exaktné riesenia ich vyuzitia pri hladani optimalnych
zasobovacich tras jedného vozidla s jednym dronom. Tieto NP-tfazké tlohy sa v praxi riesia
prevazne heuristicky, no v poslednych rokoch aj exaktne. Domnievame sa, Ze prichddza do
tvahy aj ich kompletné riesenie sicasnymi efektivnymi MILP riesi¢mi.

KIG&ové slova. Uloha obchodného cestujtceho, dron, model MILP.

AN EFFORT TO OPTIMAL SOLUTION OF THE TRAVELING
SALESMAN PROBLEM WITH DRON

Abstract. Currently, we have many reports about the military use of drones. We want
to share our thoughts and first attempt at exact solutions for their use in finding optimal
supply route for vehicle with one drone. These NP-hard problems are in practice solved
mostly heuristically, but in recent years also exactly. We believe that their complete
solution with current efficient MILP solvers is possible.

Keywords. Traveling salesman problem, dron, model MILP.
Motivacia

K optimalizacii okruznych tras vozidiel s dronmi nas prildkalo mnozstvo ¢lan-
kov z poslednych rokov 2006-2024. Podnetom vsak bolo efektivne riesenie kla-
sickej tlohy obchodného cestujiiceho pomocou modelu Gavish-Graves [5] z roku
1978, ktory sme medzi znamymi MILP modelmi nenasli. Benchmarkovt instanciu
s 225 mestami MILP riesitel Gurobi version 12.0.0 vyriesil exaktne za 12,95 min.
A tak nas napadlo vyuzit tito moznost pri niektorej z dronovych verzii.

Poznamenajme, ze pitavy prehlad histérie TSP mozno ziskat z volne dostupne;j
monografie z roku 1957 [3], ktora este i po rokoch potesi nielen laikov. Profesi-
ondlom je uréend monografia [2], ktord uz vyzaduje solidne zéklady z diskrétne;j
matematiky.

1. Ulohy obchodného cestujiiceho

Klasick lohu obchodného cestujticeho (TSP — Traveling Salesman Problem)
mozeme formulovat takto: Je dand mnozina n miest N = {0, 1,...,n—1} a tabulka
resp. matica vzdialenosti medzi mestami D = (d;;), i,j € N. Ulohou obchodného
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cestujiceho je zacat pochdodzku v niekorom vijchodzom meste (napr. 0), navstivit
vsetky ostatné mestd a vrdtit sa do vychodzieho mesta tak, aby presiel minimdlnu
celkovi vzdialenost.

Uloha TSP mé mnozstvo varidnt, spometime apoii dve menej zname:

e Astro-TSP [6] — Vzdialenosti medzi pozorovanymi objektami sa meraji
v sekundach. Naviac sa pozaduju casovo zavislé diiky pozorovania, ob-
medzené pozorovacie okné a priority pozorovania. Autor navrhol riesenie
zalozené na genetickom algoritme a riesil inStancie od 78 po 137 objektov
(v roldch miest).

Obr. 1. Pozorovanie objektov A a B

e Consistent—TSP [4] — TSP tu mé poziadavky zikaznikov na obsluhu na
viaceré dni. Pozaduje sa, aby bol zakaznik obsluhovany, pokial mozno,
v tom istom ¢ase s maximalnou moznou odchylkou (napr. jedna hodina).
Na obrazku 2 mame optimalne riesenie trojdennej instancie, kde tri farby
zodpovedaju trasadm TSP v troch dnoch. Autori diskutuja viaceré prak-
tické modifikacie tohoto modelu, napr. s ¢asovymi oknami. Navrhuji to-
kovy MILP model s vyuzitim Bendersovej dekompozicie pre vacsi pocet
zékaznikov, resp. dni.

Obr. 2. Tri optimélne trasy TSP
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2. ]jlohy TSP s dronmi

Viacero internetovych predajcov a poskytovatelov logistickych sluzieb vratane
Amazonu, singapurskej posty a DHL (sledovanie zasielok) experimentuje s pouzi-
vanim dronov na podporu dorucovania balikov a posty. Jednym slubnym novym
opera¢nym modelom je pouzitie bezného dorucovacieho vozidla, ktoré spolupra-
cuje s dronom na dorucovani. Tymto spdsobom je mozné kombinovat vysoku
kapacitu vozidla a dlhy dolet, rychlost a flexibilitu dronu [1].

Efektivne spojenie dronu a nakladného vozidla vedie k novému problému pla-
novania, ktory sa nazyva Problém obchodného cestujiiceho s dronom ( Traveling
Salesman Problem with Drone) TSP-D. Cielom problému je najst trasu pre do-
rucovacie vozidlo aj dron, ktord minimalizuje celkovy spolo¢ny ¢as na splnenie
vsetkych dorucovacich tloh. Vzhladom na svoju obmedzenii kapacitu sa dron musi
pred kazdym novym dorucenim vratit k vozidlu, aby vyzdvihol balik. Z tohto dé-
vodu je potrebné trasu dronu synchronizovat s trasou nakladného vozidla.

| depot

o truck node

© drone node
--» fly arc
—— drive arc

Obr. 3. Priklad pripustného riesenia TSP-D [1]

Obrazok 3 zobrazuje riesenie TSP-D, kde vozidlo pred obsluhou prvého ad-
resata vysle dron, ktory sa vrati k vozidlu u druhého adresata atd, s konecnym
navratom k poslednému adresatovi a potom, na vozidle, do domovského depa. Pri-
pustné riesenie vyzaduje koordinaciu vozidla s dronom v uzloch dopravnej siete.
Autori navrhli hladat optimélne rieSenie pomocou dynamického programovania,
ktoré vsak poskytuje rieSenie len s malym pocétom obsluhovanych uzlov n < 20.

Z nedévnych prac v [11] autori navrhuji zmiesany celociselny linedrny model
MILP pre niekolko variantov TSP-D, ktoré si zalozené na vcasnej synchronizacii
tokov nékladnych vozidiel a dronov. Experimentuju tiez s rekurziou dynamického
programovania v metéde vetiev a cien.

Na obrizku 4 mame zobrazeni postupnud tvorbu v jednej vetve riesenia. Pre-
rusovana ciara zodpovedd letu drona a plna jazde vozidla.

Sttdia [14] pontika heuristické rieSenie, ktoré umoziuje vicsie medzery, repre-
zentované rozkladmi, medzi odletmi a priletmi dronu. Vozidlo ma obmedzent ka-
pacitu, a tak pripusta viacnasobny navrat do depa pre nakladku prepravovaného



106 Konferencia OSSConf 2025

(&) (o) (e} (d}
@ © © 0] @
O © O © © ©
O] f O] © @ O]
Truck are (0,1) Truck are (1,3) Drone leg 0--» 2 -5 3
1) (f) (a1 (h)
® o @---
G ®/®' JpoliiNe
© o || o ol
Truck are (4.5) Truck arc {5.7) Drone leg 4 --+6i--+ 7 Drone leg 7--+8 --+ 0

Obr. 4. Tvorba pripustného riesenia TSP-D [11]

tovaru. Obmedzené programovanie ( Constraint Programming — CP) umozZnilo rie-
senie dloh az s n = 100 uzlami za 680 sekind.
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Obr. 5. TSP-D s rozkladmi uzlov obsluhy [14]

Pozoruhodnu aplikdciu nasla TSP-D v ¢ase covidu [7], prirodzenym zovSe-
obecnim TSP-D na MTSP-MHD (Multiple visits Traveling Salesman Problem
with Multiple Heterogeneous Drones) s viacerymi heterogénnymi dronmi. Model
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umoznuje nakladnému vozidlu prepravovat flotilu heterogénnych dronov s viace-
rymi navstevami pre kooperativne dorucovanie, kde drony st schopné dorucovat
viacerym zdkaznikom na jednej trase a ich let je obmedzeny spotrebou ener-
gie a uzitocnym zatazenim. Na riesenie navrhli heuristicki metédu zalozent na
klastrovani K-Means+-+ a Greedy vyhladavani najblizsieho suseda na vytvorenie
realizovatelnych rieSeni.

depol

(c) (d)

—— Truck roaie  -——-—- * Dropel route  -——---+ Drone route

Obr. 6. a) Zikaznici rozdeleni K-Means++, b) Konstrukcia tras vozidla,
¢) Konstrukcia letov dronov, d) Komplentnd trasa vozidla [7]

Poslednou verziou, ktord nas zaujala, je iloha obchodného cestujiceho s asis-
tenciou dronu so vzdialenymi robotickymi stanicami (Drone-Assisted Traveling
Salesman Problem with Robot Stations) TSP-D-RS [12]. V depe mame ka-
mién s dostatoénou kapacitou vybaveny dronom (obréazok 7), mikro-sklad robotov
(hviezda) a umiestnenia stanic, pricom kazda z nich ma rovnaky typ dopytu.
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Obr. 7. Vlavo: bez robotov, vpravo: s robotmi [12]

Cielom je obsluzit vSetky stanice tak, aby sa dosiahol minimalny ¢as doruce-
nia alebo nakladov. Autori prezentuju exaktné riesenie pomocou Gurobi riesitela

MILP modelom do 30 minit pre n < 20.

3. Modely

Najskor sa budeme venovat modelu TSP, z ktorého vychadza nas model. Pre
lahsie vyjadrovanie budeme dalej namiesto miest hovorit o uzloch.

3.1. Gavish-Graves [5]

V tomto MILP modeli interpretujeme premenné nasledovne:

e z;; € {0,1}, Vi,j € N st bivalentné premenné. Ak z;; = 1, potom trasa
TSP priamo spéja uzol i s uzlom j (i — j), inac¢ z;; = 0.

e fi; >0, Vi,j € N st nezdporné tokové premenné.

Z Cij * Tij — min,
(4,5)EN?:i#]

o omi=1,

JjeN—{i}

> o =1,
teEN—{j}

Yo fau= Y. [+l
ieN—{k} jEN—{k}

fij < n- g,

Vi e N,
Vj € N,
Vk € N—{0},

v(i,j) € N?,
v(i,j) € N?,
V(i,j) € N2
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Cielova funkcia (1) udava celkovi prejdent vzdialenost. Podmienky (2) a (3)
pozaduji, aby cestujtci z kazdého uzla raz odisiel a raz don prisiel. Tokové pod-
mienky (4) zabezpedia, ze po kazdej navsteve uzla (nie depa) ubudne jedna jed-
notka toku. Podmienky (5) koordinuju cestu a tok. Podmienky (6) a (7) st obli-
gatérne.

Za povsimnutie stoji, Zze podmienky (2) a (3) formuluji obmedzenia prirado-
vacej ulohy v uplnom grafe bez sluciek s n uzlami, ktord je riesitelna v poly-
nomidlnom ¢ase O(n?). Podobne tokové tloha o pripustnom toku formulovana
obmedzeniami (3) a obmedzenim na tok 0 < f;; < n je tiez riesitelna aj grafovym
algoritmom v polynomidlnom c¢ase O(n?).

Dalej budeme v nasom modeli predpokladat, ze je dany pomer p € (0,1) medzi
dobou trvania doby letu a doby jazdy vozidlom na jednotkovi vzdialenost, t. j.
tgb = p -ty udava dobu letu medzi uzlami a a b dopravnej siete, kde t4; je doba
jazdy vozidlom medzi uvazovanymi uzlami.

3.2. Zakladny model TSP-DR

V tomto modeli sme si velmi zjednodusili zivot tym, Ze za kritérium sme ne-
tradic¢ne zvolili maximdine rozpdtie medzi prichodmi vozidiel do uzlov. Naviac na
mnozine uzlov N je dany rozklad na mnozinu uzlov D obsluhovanych dronom
a mnozinu uzlov V obsluhovanych vozidlom, t. j. N = VUD, VND = (. Najskor
budeme predpokladat, ze |D| = |V—{0}|. Bez straty vSeobecnosti budeme znacit:

V={0,1,2,...,p}, H=A{(,j):i€V,jeV,i#j},

D={p+1,p+2,....2p+ 1)+ 1}, P={(ik,j):(i,j) € H ke D}.
V modeli interpretujeme premenné takto:
o zii; € {0,1}, V(4,75) € H, Yk € D st bivalentné premenné. Ak z;; = 1,
potom je trasa dronu i — k — j, ind¢ z;;; = 0.
e yi; € {0,1}, V(4,7) € H st bivalentné premenné. Ak y;; = 1, potom trasa
vozidla priamo spdja uzol i s uzlom j, t. j. i — 7, indc¢ x;; = 0.
e fij >0,V(i,j) € H st nezaporné tokové premenné vozidla.

Dostavame nasledujicu tlohu MILP.

z — min (8)

> ikj = yijs v(i,j) € H, (9)
keD

> wp =1, Vk € D, (10)
(i,5)eH

> wi=1, Viev, (11)

JjeV—{i}
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S ow=1, Vjev, (12)
ieV—{j}
S fik = frj =1, vk e V — {0}, (13)
iev jEV
> (th 4+ th) i — tijyij < 2, V(i,j) € H, (14)
keD
Z (£ + tzj)%‘kj — tijYij = —%, Y(i,j) € H, (15)
keD
0 < fij < nyij, V(i,j) € H, (16)
Likj € {O¢ 1}a V(Zakaj) € P’ (17)
yi; € {0, 1}, V(i,j) € H, (18)
z > 0. (19)

Cielova funkcia (8) uddva maximélne rozpétie medzi prichodmi dronu a vozidla,
ktoré minimalizujeme. Podmienka (9) priradi kazdej hrane prave jeden dron. Pod-
mienka (10) zase priradi dronu préve jednu vybrant hranu. Podmienky (11), (12)
a (13) st zhodné s podmienkami (2), (3) a (4) a zabezpecuji okruzni trasu (TSP)
vozidla na uzloch V. Podmienky (14) a (15) definuju rozpétie. Podmienky (16)
tokovo koordinuju vozidlo a dron. Podmienky (17), (18) a (19) st obligatérne.

4. Experimenty a plany

Pocitacové experimenty sme robili na notebooku HP (400Mz, 2-jadrovy) po-
mocou riesitela Gurobi Optimizer version 11.0.3. Model Gavish-Graves vyriesil
tsp225.tsp symetricki benchmarkovi instanciu TSPLIB [10] exaktne za 12,95 mi-
nut a instancie pod 150 uzlov do 1 mintuty.

Tabulka 1. Vysledky experimentov

Instancia | n || Max. rozpétie | TSP-DR
gr24 24 173 1,255

berlin52 52 451 42.51s

gr120 70 274 2,14 min
ch130 100 240 10,27 min
gr120 120 227 29,64 min
ch150 50 127 35,83 min

Prvé pokusy na instancidch z TSPLIB s modelom TSP-DR st povzbudivé.
V tabulke (1) uvddzame vysledky experimentov. Pokusime sa ziskat redlne in-
stancie od autorov vyssie uvedenych ,,dronovych* ¢lankov. Chceli by sme rozsirit
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nas model o kapacitné podmienky dopytu pri nakldadke a vykladke, ¢asové okna
uzlov, doby obsluhy v uzloch, kombinacie fixovanych a volnych typov obsluhy
uzlov, resp. navratom dronov do uzlov odletu a tiez flotily dronov.

V modeli sme pozadovali nulovy gap a p = 0,5. Vo vzdialenejsej budicnosti by
sme sa radi zamerali aj na okruzné tlohy s dronmi (VRP-D), o ktorych je tiez
vela dostupnych c¢lankov.

Méame este jeden sen. Je zndme, ze v pripade rieSenia NP-fazkych optimalizac-
nych tloh MILP modelmi sa takmer $tvrtinu ¢asu doby vypoctu venuje hladaniu
pripustného riesenia. Ten sa da podstatne skratit, ak model Startuje z heuristic-
kého riesenia. No nie vzdy plati, ze ¢im kvalitnejsie startovacie riesenie, tym je
kratsia doba vypoctu. Ale to pri tychto tlohach neprekvapuje. AvSak zatial sme
nenasli pracu, ktord by sa pokusala skratit dobu vypocétu pred jej ukoncenim.
A7 prilis casto sa totiz stava, ze algoritmus nasiel optiméalne riesenie no ,nevie
o tom“, a velmi dlho ho overuje. Nuz a my by sme neskromne radi s tym aspon
trochu pohli.

Podakovanie. Za podnet k spisaniu prispevku dakujeme nednavnému kole-
govi Pavlovi Stiizovi.
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VYZKUM DOKUMENTOVE GRAMOTNOSTI:
STAV A PERSPEKTIVY

JIRI RYBICKA (CZ), PAVEL HALUZA (CZ) A LUCIE PACAKOVA (CZ)

Abstrakt. Dotaznikovy priuzkum v oblasti tvorby a zpracovani dokumentu zahéjeny
v roce 2022 pokracoval v tomto akademickém roce sbérem dalsich dat a zapojenim treti
instituce — Technické univerzity v Kosicich. Soucasné vSak doslo po diskusi s dalSimi
perspektivnimi partnery a po zkuSenostech z prvni fadze vyzkumu k ¢asteénym zméndm
v konstrukei dotazniku. Clanek prezentuje divody a vysledky téchto zmén, déle sumari-
zuje nékterd zpracovand data z posledniho roku a porovnava je s daty predchozich let. Na
zavér predstavuje perspektivy mozného pokracovani vyzkumu, zpracovani dat a aplikaci
do vyukového procesu.

Klicova slova. Dotaznikové Setreni, typografické zasady, technika dokumentti, technika do-
tazniki, koncentrace dat.

DOCUMENT LITERACY RESEARCH: STATUS AND PERSPECTIVES

Abstract. The questionnaire survey in the field of document creation and processing,
which began in 2022, continued in this academic year by collecting additional data and
involving a third institution — the Technical University of KoSice. At the same time, how-
ever, after discussions with other prospective partners and after experiences from the first
phase of the research, there were partial changes in the construction of the questionnaire.
The article presents the reasons and results of these changes, further summarizes some
processed data from the last year and compares them with data from previous years. Fi-
nally, it presents perspectives for possible continuation of the research, data processing
and application in the teaching process.

Keywords. Questionnaire survey, typographic rules, document technique, questionnaire te-
chnique, data concentration.

1. Uvod

Myslenka zjistovani urcitych specifickych znalosti a dovednosti studenti v ob-
lasti tvorby a zpracovani dokumentt na pocitaci vznikla jiz v roce 2022 a od té
doby byl jiz realizovan dotaznikovy prizkum, jehoz dil¢i vysledky byly publiko-
vany mimo jiné v ¢lanku [1]. Koncepce stanovend v zacatku byla zalozena na
zjistovani stavu tii okruhu — jazykovych pravidel, typografickych pravidel a tech-
nickych dovednosti.

Vychézeli jsme pritom z obsahu Ramcovych vzdélavacich programi pro gym-
nazia v Ceské republice [2, s. 70], kde je popséno, Ze stfedoskolsky vzdélana osoba
umi , prezentovat vysledky své prace s vyuzitim pokrocilych funkei aplika¢niho
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softwaru®, pricemz v ucivu je potiebné zvladnout ,formy dokumentu a jejich
strukturu, zasady grafické a typografické tpravy dokumentu, estetické zasady
publikovani®.

Dotaznik navrzeny v této prvni fazi navazoval na jiny pruzkum tykajici se fi-
nanc¢ni gramotnosti [3], z néhoz jsme prevzali konstrukei dvou ¢asti — sebereflexe
a test. Projektovali jsme tak moznost zjistovani korelace mezi tim, co si respon-
denti v této oblasti o sobé predstavuji, s tim, co ve skute¢nosti umi.

Tvorba dokumenti je do urcité miry popsina také platnou normou [4], ta
tvorila také dilezity zdroj pri sestavovani otazek. Do testovaci ¢asti jsme za-
hrnuli segment tykajici se jazykovych pravidel, segment typografickych pravidel
a segment technickych dovednosti.

Dalsim tmyslem bylo opakovat vyzkum za pokud mozno stejnych podminek
i v nasledujicich letech, abychom mohli vyhodnocovat i ¢asové rady.

Vymezeni okruhu respondentu se tykalo nové nastupujicich studenta do prv-
nich semestru bakalarskych studijnich programi na Provozné ekonomické fakulté
brnénské Mendelovy univerzity a Fakulté stavebni Vysokého uceni technického
v Brné. Tyto dvé fakulty byly zvoleny souhlasné s pracovnimi piisobisti autort.

2. Zmény v organizaci vyzkumu

Po dvou prvnich letech sbéru a elementarnim zpracovani dat doslo k vyhodno-
ceni dil¢ich vysledkt. Puvodni predpoklad vyjadritelny zjednodusenym tvrzenim,
ze ,respondenti maji Spatné jazykové znalosti“, se nepotvrdil — i bez hluboké ana-
lyzy dosazené vysledky ukazuji, ze jak typické (,tradi¢ni“) jazykové jevy rucéné
psaného textu, tak ponékud prekvapivé i jevy spojené s psanim na pocitaci jsou
zvladnuty v prijatelné mife a mezi skolami se hodnoceni vyrazné nelisi.

V oblasti typografickych pravidel a technickych dovednosti se ovSsem pfedpo-
klad, Ze proklamace definované v Rdmcovém vzdélavacim programu nejsou na-
plnény, spise potvrzuje. Vysledky dikladnéjsiho zpracovani téchto dat by mély
napomoci identifikovat problematickd mista a odvodit také moznosti jejich elimi-
nace.

2.1. Zmény v dotazniku

Potieba zjistovat znalosti jazykovych pravidel se z uvedeného divodu minimali-
zovala a soucasné s tim se rysovala moznost dotaznik velmi zjednodusit. Jazykové
otazky byly vytvareny pro ceskou a pro slovenskou variantu dotazniku odlisné,
coz automaticky vnéselo do téchto dvou jazykovych mutaci urcitou nerovnost.

V roce 2024 se v projektu navic objevili zastupci dalsich univerzit a rozvinula
se diskuse o obsahu dotazniku. Bylo zfejmé, ze stavajici podobu bude potfebné
upravit, i kdyz snahou bylo provést zmény jen v co nejmensi mire, aby bylo mozné
i nadéle vyuzivat maximum jiz ziskanych dat.
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Dosavadni podoba dotazniku byla vytvorena v ¢estiné, pouze dvé otazky tyka-
jici se pravopisnych pravidel mély alternativu ve slovenstiné. Nyni s prichodem
zastupcu slovenskych univerzit vznikla potfeba mit plnou slovenskou verzi. O tu
se postarali zastupci Zilinské univerzity.

Kromeé odstranéni zminénych dvou jazykovych otéazek byly provedeny dalsi
upravy:

e Pribyly otazky v anamnestické ¢asti, které zpresnuji nebo doplnuji ptivodné
sbirané informace: navstévovand skola, studovany obor (dfive nebylo sou-
¢asti dotazniku, protoze podle identifikace respondenta bylo mozno zpétné
doplnit), nové pak kraj trvalého bydlisté a velikost sidla trvalého bydlisteé.

e Neékteré otazky v sebereflexni ¢ésti, jejichz moznosti vyjadiuji miru splnéni
néjakého kritéria (napriklad otdzka tykajici se miry zvlddnuti programo-
vého vybaveni nebo sebehodnoceni znalosti pravidel) byly upraveny na
pétistupniové Lickertovy skaly.

e Zjistovani typografickych a technickych znalosti a dovednosti ztistalo stejné.

2.2. Technologie dotazniku

Pro sbér dat na MENDELU byl pouzit dotaznik implementovany ve studij-
nim informac¢nim systému UIS, na FAST VUT pak stejny dotaznik implemen-
tovany v systému Moodle. Hlavnim divodem, pro¢ byly tyto systémy pouzity,
byla moznost zpétné dohledat identitu respondenta. Pro samotny vyzkum je tato
informace nepotrebnd, ale vyplnéni dotazniku na obou téchto fakultach bylo od-
ménovano bonusovymi body ve vybranych predmétech.

Obé tyto technické varianty vSak byly pro dal$i univerzity neakceptovatelné.
Systém UIS je navic vnitinim systémem MENDELU a neni viibec k dispozici na
vétsiné dalsich skol. Proto vznikla varianta dotazniku v prostredi Google Forms.
Ta ma v této chvili pouze slovenskou variantu, ale do zacatku dalsiho akademic-
kého roku je v planu vytvotit i variantu ¢eskou.

2.3. Koncentrace dat

Sbér a zpracovani ziskanych dat se doposud provadél odlisné na dvou praco-
vistich, coz bylo dédno pouzitymi systémy. Na schématu (obr. 1) je vidét, ze data
z UIS bylo dokonce potteba slozité ziskavat z jediného mozného vystupu ve for-
matu PDF, zatimco ze systému Moodle bylo mozné vytvorit export celé skupiny
testi ve formatu CSV. Podrobny popis téchto konverzi byl publikovan ve zminé-
ném ¢lanku [1]. Schéma zaroven prezentuje velmi snadné doplnéni dat z Google
Forms, odkud lIze ziskavat informaci ve formatu CSV.

Je velmi pravdépodobné, ze i na MENDELU bude tento dosud problematicky
bod celého zpracovani vyresen prechodem na test v systému Moodle, nebot stéle
potrebujeme zachovat moznost identifikovat respondenty kvili bonusové moti-
vaci k vyplnovani dotaznikt. Nedoresenym mistem zustava hromadné nastaveni



116 Konferencia OSSConf 2025

Respondenti Mood
FAST VUT oodle Export CSV
Respondenti Export Extrakce, csv Databa Exvort
PEF MENDELU PDF konverze atabaze P
Respondenti Google Export CSV
TU Kosice forms

Obrazek 1. Koncentrace dotaznikovych dat z ruznych zdroju

studentskych ucta pro tuto aktivitu, nebot neexistuje (a urcité existovat ani do
budoucna nebude) datovy propoj mezi UIS a Moodle.

2.4. Vhodny c¢as pro realizaci sbéru dat

7 diskusi a ze zkusSenosti také vyplynulo, ze optiméalnim okamzikem realizace
vyzkumu je néktery z prvnich tydnt zimniho semestru. Potfebujeme respondenty,
ktefi po absolvovani stfednich skol cerstvé nastupuji ke studiu na univerzité.

Podle nasich zkusenosti se béhem prvnich tydni stava, Ze studenti opoustéji
studium (davodu je nékolik), proto neni vhodné toto testovani posouvat za prvni
tretinu semestru. Dotaznik ve vSech technickych a jazykovych variantach musi
byt pripraven optimélné jesté pred zahajenim vyukové ¢asti semestru, musi byt
zvolena vhodné organizace (napiiklad vyplnéni dotazniku v rdmci urcitého pred-
métu) a technické zabezpeceni (pristupy, uéty v testovacim systému apod.).

3. Vysledky akademického roku 2024/25

V akademickém roce 2024/25 byly realizovany tfi dotaznikové pruzkumy — ke
dvéma brnénskym pribyl i prizkum zrealizovany na Technické univerzité v Kosi-
cich v zacatku letniho semestru, tedy v tnoru 2025. Pro ilustraci a porovnani
uvadime nékteré tdaje z drivéjsi doby.

Béhem podzimu probihala se zastupci univerzit pomérné rozsdhla diskuse ty-
kajici se tvaru dotazniku, kterd se protahla az témér do konce fijna. Mezitim vsak
byl aplikovdn na MENDELU tvar dotazniku neobsahujici tiplné vSechny zmény,
na kterych pak vznikla vSeobecna shoda. Novy tvar v cilové podobé byl aplikovan
na FAST a v tnoru 2025 v Kosicich.

Pocty respondenttu (tab. ??) — na brnénskych pracovistich byly pocty mensi,
protoze tvar dotazniku se v té dobé teprve ustaloval a vlastni Setfeni bylo zaha-
jeno podstatné pozdéji nez v predchozich letech. Na FAST se nepodafilo z du-
vodu zmény studijniho planu zorganizovat vyplnéni dotazniku v jednom predmétu
s velkym poctem studentti. Sloupec s pocty respondentt oznaceny rokem 2025
jiz neni rozliSen na jazykové varianty, protoze jazykové otazky byly odstranény.
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Tabulka 1. Pocty respondentu v jednotlivych skupinach

Skupina 2023 2024 2025
cz | sk | cz |sk|cz/sk
PEF 429 | 42 | 279 | 18 | 253
FAST 62| 8121 |17 | 117
TUKE - =1 - | -1 229

Odpovédi na otazky okruhu typografickych pravidel pro srovnani vyjadiime
stejnym grafem jako v predchozich letech. Na obr. 2 jsou vysledky souhrnné za
roky 2022 a 2023, v jeho dolni ¢asti pak vysledky na stejné otazky z akademického
roku 2024/25.
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Obrazek 2. Uspésnosti otdzek z okruhu typografickych pravidel; souhrn za roky 2022, 2023,

dole pak rok 2024/25

Pro srozumitelnost pripomeneme, ze otazka ¢. 1 se dotazuje na optimélni rad-
kovani (sprdvnd hodnota je déna typem a velikosti pisma), otdzka 2 se pt4, jakou
jednotku mé hodnota ,,12* pri volbé velikosti pisma (typografické body), otdzka 3
fesi optimélni velikost odstavcové zardzky (zavisi na sifce fadku a velikosti pisma),
¢tvrtd otdzka se tyka volby vhodného pisma pro sazbu hladkého textu na papir
(Cambria nebo Constantia) a posledni otdzka fesi spravné nastaveni okraju (re-
spektuji opticky stied stréanky).
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Okruh technickych zasad vyjadiime podobné — grafem z predchozich let a stej-
nym grafem roku 2024/25 (obr. 3).
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Obrazek 3. Uspésnosti otézek z okruhu pouzité technologie; souhrn za roky 2022, 2023, dole
pak rok 2024/25

Zde prvni otézka Tesi realizaci nového odstavce a jeho odstavcové zarazky
(jeden Enter a nastaveni ve vlastnostech odstavce), druhd otdzka pouziti ne-
zlomitelné (ve Wordu pevné) mezery (nikoliv zalomeni fddku nebo posloupnosti
mezer ), tieti otdzka se tyka spojeni nadpisu a nésledujiciho odstavce (svazat s na-
sledujicim), ¢tvrta otdzka zptsobu zarovnéani pii sazbé hladkého textu (zde bylo
potFebné védét, Ze nezbytnosti je zapnuti déleni slov) a pata otdzka sméfovala
k pouziti stylu (nikoliv vizualniho formétovani klikdnim na ikony).

3.1. Textové odpoveédi

V nepovinné otdzce na konci dotazniku mohli respondenti sdélit jakoukoliv
informaci o dotazniku, jeho prubéhu, obsahu nebo o oblasti zpracovani texti na
pocitaci.
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Nékteré informace se opakuji i z predchozich let, takze napriklad pripominky
k tvaru dotazniku uz byly témér vsechny zapracovany. Zde se jednd pravdépo-
dobné o respondenty, kteri jako jedni z poslednich jesté dostali starsi verzi dotaz-
niku.

Tretina respondentti ponechala otdzku bez odpovédi, pripadné jen uvedla, ze
nemaji potiebu néco dodavat. U zbyvajicich odpovédi bylo nejcastéji uvadéno
nésledujici (v zavorce za ndmétem je uvedena strucnd reakce):

e Priblizné desetina respondentti pochvalila dotaznik a jeho strukturu a podé-
kovala za moznost ucastnit se vyzkumu. (To nés vede k tomu, Ze responden-
tim, kteri uvedli na sebe elektronicky kontakt, posleme néjakou zpétnou
vazbu.)

e Pomérné casto respondenti diky dotazniku zjistili, ze problematiku neo-
vlddaji az tak dobfe, jak se domnivali. (Tuto skutecnost bychom chtéli
podporit exaktnim zpracovanim ziskanych dat.)

e Respondenti se vesmés shoduji v dilezitosti znalosti a dovednosti v dané
oblasti a nutnosti posileni jeji vyuky na stiednich skolach, kde byva casto
probirdna jen okrajové nebo vibec. (Tuto skutecnost bychom rovnéz chtéli
podporit zpracovanim ziskanych dat.)

e Nékteli respondenti priznavaji, ze pri praci v Microsoft Office je casto
jejich cilem dosazeni néjakého prijatelného vysledku, aniz by fesili sku-
tecné spravny postup. (Tim se dotykaji dost zédvazného problému — absence
znalosti pravidel a nedostatec¢na znalost technickych principt vede k ne-
efektivni, nebo dokonce k chybné praci, jenze zistaneme-li u vzdélavani,
vétsina ucitelu to bere jako zcela okrajovou zalezitost a fadu nedostatku
vibec nevidi nebo védomé opomiji, povazuje je za nedulezité.)

7 ndamétu na vylepSeni dotazniku pro budouci roky lze zminit predevsim tyto
(opét s reakei v zavorce):

e Doplnéni moznosti ,nevim“ u kazdé otazky jako prevence tipovani a moz-
ného zkresleni vysledku. (To bylo diskutovano, jde o otazky, kde je cilem
zvolit optimalni postup. Tam se varianta ,nevim® neuplatni, protoze vy-
slednou informaci je, do jaké miry je respondent schopen pracovat opti-
malné.)

e Uvedeni poctu spravnych odpovédi u tloh k technologickym zasadam. (Pa-
trné jde o jednu otazku na spravny zapis matematického vyrazu, kde byly
prijatelné dva zptsoby. Mimochodem z tohoto divodu jsme vysledky této
otazky neuvedli v prehledu vysledkt z technického okruhu dotazniku.)

e Doplnéni dotazt zjistujicich ¢i zohlednujicich specifické poruchy uéeni. (Ta-
kova informace v dotazniku dosud neni a pravdépodobné bude vhodné se
zabyvat jejim zaclenénim.)

e Technické problémy u otazek obsahujicich chybné jevy — nékterym respon-
denttim nebylo jasné, zda maji jako spravnou oznacit tu, kterd obsahovala
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chybu, nebo tu, kterd spravna opravdu byla. (Tady jde o jazykové otézky,
které byly mezitim vyrazeny.)

e Upresnéni, zda za spravnou odpovéd je povazovano jakékoliv feseni vedouci
k vysledku, nebo jen to ,nejspravnéjsi“. (Dobry ndmét, toto upfesnéni by
mohlo v zadani nékterych otazek skuteéné byt.)

e Problém s nazvoslovim karet v anglické verzi Microsoft Office vs. pouzita
(Ceskd) terminologie v dotazniku. (Dobry namét, to by mohlo byt do textu
jednotlivych variant odpovédi doplnéno.)

Byly zaznamenany také pozadavky na vytvoreni specidlniho pfedmétu, ktery
by se problematice podrobné vénoval.

Takovy predmét na PEF MENDELU existuje, je vSak pouze volitelny a v po-
slednich letech si jej zapisuje pouze kolem 10 studenti ro¢né. V prvnim semestru
se zde vyucCuje predmét zabyvajici se tvorbou odbornych praci, jehoz soucasti
je (v mizivém rozsahu jedné prednasky a jednoho cvieni, tj.celkem 4 hodin)
i feSeni formalni stranky dokumentu. Podobna situace je i na FAST — specialni
volitelny predmét urcéeny predevsim studentim feSicim zavérecné prace si prak-
ticky nikdo nevoli, v ivodnim semestru je v prehledovém predmétu (ani ne pro
vSechny obory) vénovéna tpravé dokumentti mald ¢ast o celkovém rozsahu 6 ho-
din. Domnivame se, ze uz ze strednich kol jsou studenti vesmés presvédceni, ze
jejich uroven znalosti a dovednosti v oblasti zpracovani texta je natolik dobra, ze
zadnou takovou prupravu jiz nepotirebuji.

Daleko vétsi potencial by pravdépodobné mél pri realizaci jiny podnét — video-
kurz siteny na platformé YouTube. Dobre udéland sada videi by mohla oslovit
vétsi okruh studenti, je to pro né v posledni dobé preferovana forma ziskavani
informaci. Stéle ovsem plati, ze také musi existovat nenulova snaha dostatecné
fundované kontrolovat formélni kvalitu dokumentt ze strany uciteld, hodnotiteli,
oponentu zavérecnych praci atd. Tam ovsem vidime rovnéz velké rezervy.

4. Perspektivy

Bylo by prospésné vyzkum rozsitit na vice univerzit. Tohoto cile se nepodafilo
dosdhnout jiz minuly rok, ktery byl vénovan hlavné dotazeni zmén v dotazniku,
i kdyz Technicka univerzita v Kosicich jiz svaj prvni prizkum realizovala. Podle
soucasného stavu by vyzkum mohl probihat na téchto institucich:

e Mendelova univerzita v Brné (Provozné ekonomickd fakulta),
e Vysoké uceni technické v Brné (Fakulta stavebni),
e Zilinskéd univerzita v Ziling,

e Technicka univerzita v Kosicich,

Ekonomicka univerzita v Bratislave,

Vysoka skola technickd a ekonomicka v Ceskych Budéjovicich.
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4.1. Ziskavani dat

Protoze chceme ziskavat informace od studenti tésné po absolvovani stredni
skoly, provadéni prizkumu by bylo optimélni v ivodnich tydnech po prijeti na
vysokou skolu. Hodi se k tomu napriklad predméty spojené s ivodem do studia,
kde lze samotné provedeni testu i organizacné podporit.

Data by bylo vhodné koncentrovat do jednoho mista, centralni databaze, odkud
by bylo mozné ziskdvat potrebné vystupy. Tato data jsou jiz anonymizovana, ale
je zachovana kompletni informace o vyplnéném dotazniku kazdou osobou.

4.2. Analyzy

S rostoucim mnozstvim ziskanych dat roste i potencidl pro analyzy, kde se
nabizi nékolik smér:

e Popisné charakteristiky (napf. uspésnosti zjistovacich otéazek).

e Korelace (sebereflexni a zjistovaci ¢ast), zavislosti vysledkia na raznych
faktorech (obor studia, nadrodnost, pohlavi, misto narozeni. .. ).

e Komparace (mezi institucemi, mezi staty).

e Casové analyzy, trendy.

Domnivame se, ze vysledky téchto analyz mohou ukézat zajimavé skutecnosti
a zpresnit celkovy pohled na predmétnou oblast, mohou také ukazat mozné sméry

Vv

4.3. Zpétna vazba

Jednou ze soucasti dotazniku je rovnéz kontakt na respondenty, ktefi projevili
zajem o vysledky prizkumu. Pravdépodobné by bylo vhodné jiz nyni skupinu
respondentl z let 2022 a 2023 obeslat informaci s diléimi vysledky a sdélit jim
mozna i spravné odpovédi ze zjistovaci ¢asti dotazniku, aby se mohli sami pre-
svedcit o stavu svého poznani v tomto okruhu.

5. Zavér

Efektivni tvorba a zpracovani dokumenti pomoci pocitace patii mezi doved-
nosti, jimiz by mél byt vybaven bezesporu kazdy stredoskolsky vzdélany ¢lovék.
Presto se miize zdat, zZe jejich zvladnuti stoji ponékud na okraji zdjmu — ano, je
nesporné, ze vzdélany c¢lovék v uréitém oboru musi byt vybaven dlouhou radou
v dostatecném rozsahu a dostatecné casové radé muze ukézat, jaka je skutecnost,
na ¢emz lze pak dale stavét vzdélavaci strategii. ZvysSeni irovné dovednosti a zna-
losti v oblasti zpracovani dokumenti bychom mohli povazovat za legitimni cil,
ktery zuroci veskeré usili vénované tomuto vyzkumu.
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O JEDNE MAPE NA ZAKAZKU
CAST 1: TEOREM 4 BAREV PRAKTICKY

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Tento clanek je Gvodem do sazby map pomoci R a TgXu. Uzivame data
z OpenStreetMap. V této prvni ¢asti z nékolika ¢lanku se zaméfujeme na uziti teorému
étyf barev na obarveni regiond. Jddro ¢lanku bylo uziti jednoho z feSitelu (SAT, MIP,
CP, SMT) a jejich struéné srovndni. Pouzili jsme Python, ktery generuje .pi soubor pro
program Picat. Ten mé vyhodu v tom, Ze na jednom fadku se lze mezi fesiteli prepinat.

Klicova slova. Optimalizace, R, Python, Picat, OpenStreetMap.

ABOUT PREPARATION OF ONE MAP
PART 1: THE FOUR COLOUR THEOREM IN PRACTICE

Abstract. The article is an introduction to typesetting maps using R and TEX. We
are using data from OpenStreetMap. In this first part of several articles, we focused
on applying The Four Colour Theorem to fill the regions. The main approach was to
use optimization techniques (SAT, MIP, CP, SMT) and briefly compare them. We used
Python to generate .pi code for the Picat software. It has feature that we can switch
between mentioned solvers editing one line of code.

Keywords. Optimization, R, Python, Picat, OpenStreetMap.
1. Reserse: Four Colour

Béhem mych vyletti ve svété wordcloudl jsem oteviel starsi problém, a to
vysazet mapu CR a SR s erby mést. V pozadi jde o to, Ze misto bodtl na spirale
mohu vyuzit jediny bod (GPS soufadnici), tedy by to mélo byt vyrazné rychlé
i pti tisicovkach mést. Ales Kozubik mi poradil, at zkusim néco (kraje, okresy,
mésta) v pozadi vybarvit pres teorém 4 barev (zkracoviano na 4CT). Tento teorém
je mezi informatiky a matematiky slavny, protoze byl prvni, ktery byl dokdzan
za asistence pocitaci. V sedmdesatych letech 20. stoleti kontroverzni téma, nyni
jiz zalezitost bézné prijimana.

Ony vyznamné publikace jsou [3,4]. Ctenaitim bych doporuéil élanek Georgese
Gonthiera [2], ktery poutavé piSe o historii teorému, ale také o moderni asistenci,
specialné pres program Coq, nyni nazyvan Rocq, https://en.wikipedia.org
/wiki/Rocq. Z novéjsich knih zminim A Guide to Graph Colouring od R. M. R.
Lewise [1]. Pomérné podrobné se zabyva heuristickymi algoritmy.

Populérni formou o dikazu mluvi na kanalu Numberphile, https://www.yo
utube . com/watch?v=NgbK43jB4rQ.


https://en.wikipedia.org/wiki/Rocq
https://en.wikipedia.org/wiki/Rocq
https://www.youtube.com/watch?v=NgbK43jB4rQ
https://www.youtube.com/watch?v=NgbK43jB4rQ
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Jak v mé ptitomnosti vyslovite teorii grafti, ihned se mi vybavi nastroj Net-
workX. Pokud vsSak nahlédneme do https://networkx.org/documentation
/stable/reference/algorithms/coloring.html, zjistime, Ze se minimalniho
poctu barev nedockame. To jsem zbystril. Na YouTube chlapik, https://www.
youtube . com/watch?v=AyrrZ4PCywus, Sel také do rekurze.

Optimalni strategii nenalezneme ani v nastroji gcol v Pythonu. https://rh
ydlewis.eu/gcol/ To je vedlejsi produkt ke knize [1]. To uz mi bylo divné.

Pak uz to prece jenom zacalo byt zajimavéjsi. Prvné jsem to klucinu vidél resit
pres knihovnu simpleai, https://pypi.org/project/simpleai/, potazmo
pydot, flask a Flask-SQLAlchemy, viz https://www.youtube.com/watch?v=
hV6qTfFSwCk. Dokumentace hovori o CSP algoritmech, a to uz je ¢lovék doma.

Pfes Python jsem zahlédl Knuthtuv Algoritmus X, https://stackoverflo
w.com/questions/42863543/applying-the-4-color-theorem-to-list-o
f-neighbor-polygons-stocked-in-a-graph-arr. To jsem nezkousel, ale
zpozornil jsem. Pfes mé oblibené SAT fesitele jsem zahlédl tuto implementaci,
https://mathoverflow.net/questions/419808/is-there-any-fast-imp
lementation-of-four-color-theorem-in-python. Kdekoliv zahlédnu slavny
program Gurobi, tak si predstavim svobodny program Symphony ¢i Scip. To uz
jsem si fikal, to bude chtit néco zkusit vlastnimi silami. Pro tu srandu.

Pro seri6ézni badatele doporucuji https://cran.r-project.org/web/views
/Optimization.html, j& jsem zde badani pozastavil.

Aktudlni a fascinujici ukazky predstavuje https://four-color-theorem.c
om, resp. https://github.com/stefanutti/maps-coloring-python. Jesté
zminim jeden tip: u map mé fascinovaly experimenty v R na https://fronkons
tin.com/. Doporucuji cca 15 HTML stranek si prolistovat. Jsou to svézi grafické
ukazky.

2. Vstup na pole R

Analyza dat se v téchto dnech nejcastéji bije na poli mezi Pythonem a R.
Pro bézného smrtelnika je dobré umét oboji, byt pracovat s R je nezvyklé. Pro
mne je stale nezvyk vSude vidét c(), coz je zapis dat do vektoru nebo seznamu
(combine), rbind ¢i cbind, coZ je rozhozeni dat do fadku ¢ sloupce. Je to i po
letech nezvyk.

V kazdém pripadé jsem narazil na blog z roku 2015, https://www.r-blogger
s.com/2015/11/solving-the-map-coloring-problem-in-r/, a ze to zkusim.
Po chvili hledani jsem nasel autoriiv ticet, viz https://github.com/hunzikp
/MapColoring. Béhem instalace se vSak dozvite, ze CTAN nadale nepodporuje
knihovny rgeos a rgdal, Ze je potfeba se obratit na knihovnu sf. Knihovna vas
pohlti, nemluvé o animaci hexaloga na https://r-spatial.github.io/sf/.
Jak by tekl klasik: , Tohle je jiny svét!“
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A to uz zacalo byt zajimavé. Knihovna je podrobné popsana, a kdyz nahléd-
neme na https://r-spatial.github.io/sf/articles/sfl.html, uz to tam
body a polygony jen lita. Blizsi zkoumani mé dovezlo az ke knihovné ggredist,
kterd uz obarveni mapy umi. Ackoliv si lze navolit snahu o minimum barev, autofi
pisi, ze umi jen greedy funkci. Pokud se pohybujete na poli optimalizace, tak na
tohle slovo jste alergicti, protoze byva hned vedle naive reseni. Berte to, prosim,
s rezervou. Na vysvétleni principu vsSak stav idealni.

V Linuxu jsem si pracovné odinstaloval knihovnu libmariadb-dev a doinsta-
loval 1ibudunits2-dev a libgdal-dev. Pokud tak neucinite, R vas bude infor-
movat o neiispésné instalaci. Potfebujete totiz vedle knihovny ggredist i units,

sf a ggplot2.
Pokud jsem si vzal zakladni ukazku a vztahl na cely stat Oregon, dostavame:

library(ggplot2)

library(ggredist)

data(oregon)

map_coloring(oregon)

ggplot (oregon, aes(fill = map_coloring(oregon))) + geom_sf() + theme_map()

map_coloring(orego
s

3. Hloubéji do R

Dobre, zakladni ukazka je v poradku, jak to vsak funguje? Struktura je takova,
ze z bodu vznikaji tisecky, z téch polygony, ¢i seznamy bodi, tsecek ¢i polygonii.
Nejvyssi uroven je kolekce geometrickych titvarta. U seznamu polygonu je dulezité,
ze na prvinim misté je vnéjsi kfivka, dalsi polozky v seznamu jsou vyrezy. Je to
trochu nezvyk, ale u mapovych podkladi to tak je.

MULTIPOINT _ UINESTRING ______ MULTILINESTRING

POLYGON MULTIPOLYGON GEOMETRYCOLLECTION

N
5]

Zkusime ukazku. Pripravime si Sest ¢tverci a nechame si je obarvit. Z bodu
vznikd seznam, ze seznamu polygon, z polygonu kolekce pro knihovnu sf. Na-
sledné si nechdme proménnou vypsat, vykreslit pfes plot a ggplot. V poslednim
bloku se dopocitaji sousedské vztahy, vypise a vykresli se vysledek.

pl<-rbind(c(0,0), c(1,0), c(1,1), c(0,1), c(0,0))
p2<-rbind(c(1,0), c(2,0), <c(2,1), c(1,1), c(1,0))
p3<-rbind(c(2,0), c(3,0), c(3,1), c(2,1), c(2,0))



https://r-spatial.github.io/sf/articles/sf1.html
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p4<-rbind(c(1,1), c(2,1), c(2,2), c(1,2), c(1,1))
p5<-rbind(c(1.5,0), <c(2.5,0), c(2.5,-1), c(1.5,-1), c(1.5,0))
p6<-rbind(c(0.5,0), c(1.5,0), c(1.5,-1), c(0.5,-1), c(0.5,0))
mpoli<-st_polygon(list(pl)); mpol2<-st_polygon(list(p2))
mpol3<-st_polygon(list(p3)); mpol4<-st_polygon(list(p4))
mpol5<-st_polygon(list(p5)); mpol6<-st_polygon(list(p6))

mali<-st_sfc(list(mpoll,mpol2,mpol3,mpol4,mpol5,mpol6))
mall

plot(mall)

ggplot(mall) + geom_sf() + theme_map()

mal<-st_sf (geom=mall)
map_coloring(mal)
ggplot(mal, aes(fill = map_coloring(mal,TRUE))) + geom_sf() + theme_map()

Abych jesté zpruhlednil tvorbu vytezi do polygonu, zde je jednoduché ukazka.

Do ¢tverce nadélame dvé c¢tvercové diry, resp. dva nezavislé polygony, které se
maji také obarvit. Tato ivaha se nam bude déal hodit: Brno versus Brno-okoli,
Kosice versus Kosice-okoli.

p10<-rbind(c(0,0), c(10,0), <(10,10), c(0,10), <c(0,0))
pli<-rbind(c(1,1), c(2,1), c(2,2), c(1,2), c(1,1))
pl2<-rbind(c(4,1), c(5,1), <c(5,2), c(4,2), c(4,1))

mpol10<-st_multipolygon(list(list(p10,pll,pl12)))
mpolll<-st_multipolygon(list(list(p11)))
mpol12<-st_multipolygon(list(list(p12)))

mal2<-st_sfc(list (mpoll0,mpolll,mpoll2))

mal<-st_sf (geom=mal2)

map_coloring(mal)

ggplot(mal, aes(fill = map_coloring(mal,TRUE))) + geom_sf() + theme_map()

Vzal jsem data za CR a SR a R kéd jsem si nechal vygenerovat. Skrz tsporu

mista zde 22,6 MB zdrojovy kéd nevkladam, ale mohu fici, Ze mapa se vybarvila
péti barvami. My bychom si prdli ony slavné ¢tyri barvy. Teorém rika, Ze to jde,
ale neriké, jak toho docilit.
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4. Prace se surovymi daty

Jsem surovomil, ¢im surovéjsi data, tim milejsi. Data jsem si stdhl z https://
osm-boundaries.com/. Prvné jsem uzil Overpass, https://overpass-api.de/,
ale vedle hranic byly ve vysledku dalsi idaje, nemél jsem dost sil na extrakci
potrebného.

Pak mé napadlo, Ze by se hodilo znat sousedské vztahy. Stru¢né vysvétlim. Vzal
jsem si vSechny body hranic okresii a u nich jsem si ulozil informaci, ktery okres je
obsahuje. Pokud bod nemé souseda, je v takovém seznamu jeden okres. Ve vétsiné
pripadi jsou tam dva okresy, obcas vic, jak se v jednom bodu setkava vic okrest.
7Z téchto informaci, kdyz je smrskneme na neopakujici, lze ziskat sousedské vztahy.
Tip: u Prahy bylo potreba si dat pozor, ze jsou obvody, ale i celd Praha. Tedy
body na hranicich Prahy mély 3 tudaje: Prahu-vychod ¢i Prahu-zapad, Prahu
celkovou, a pak nékterou z obvodi Praha 1—10. Dalsi zvlastnost byla Brno, tam
se nesmélo zapomenout, ze se skladd z vnéjsiho a vnittniho polygonu.

Dalsi tprava dat spocivala v tom, zZe byl pozadavek mit spole¢nou hranici pro
Bratislavu I-V a KosSice I-1V. Vyuzil jsem predchoziho badani a vnéjsi body
o jednom 1daji tvorily zdklad nové hranice. Plus se uzily spojovaci body mezi
okresy. Byly to krajni body na téch tsecich. Tato finta mé potésila, ze jsem na
to prisel. Jak by se to mélo Tesit mimo surova data, at uz v R, Pythonu ¢i jinymi
nastroji: nedokazi vam prozradit.

Pokud jste ,rekurziholik“ (s tsmévem: srovnejte alkohol a alkoholik, nebo
excesivni rekurzik ¢i snad dokonce rekurzak) jako ma malickost, tim se vzdy
prace zacina. Zde je ukédzka kédu, ktery sice teoreticky funguje, ale ¢asové nam
zacne kolabovat kolem 60 okresti.

def maldfs(position):

global visited, colors
if position==166:
print(colors)
exit ()
col=["red","green","blue","yellow"]
for okres in okresy[position] ["sousedi"]:
if colors[okres] in col:
col.remove(colors [okres])
for ¢ in col:

visited[position]=True; colors[position]=c
maldfs(position+1)


https://osm-boundaries.com/
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visited[position]=False; colors[position]="none"

visited={}; colors={}
for k in range(165+1):
visited[k]=False
colors[k]="none"
maldfs(0)
Struktura vstupnich dat, presnéji vyjadreni sousedskych vztaha, vypadala vel-
mi jednoduse:

okresy={

# [...]

114:{’poradi’:114, ’name’:’okres Nitra’,’sousedi’:[90,96,110,119,124,126,145]},
115:{’poradi’:115, ’name’ : >okres Velky Krtis’,’sousedi’:[100,132,133,134,145]},
# [...]

}

Meél jsem radost, ale na 166 okresti to byl nedostate¢ny pristup.

5. Optimalizace na pomoc

Béhem jednoho vecera jsem narazil na tuto stranku https://www.reddit.com
/r/math/comments/7uhtci/four_colour_theorem_is_there_an_existing/.
Zahlédl jsem tyto dva radky od uzivatele you-get-an-upvote na redditu a bylo mi
hned jasné, jak to zpytlikovat. Nekdy staci malo. Jen dopisuji ¢arky do druhého
radku, ty tam chybély a souseda jsem upravil na k z j.

red(i)+green(i)+blue(i)+yellow(i) = 1
red(i)+red(k)<=1, green(i)+green(k)<=1, blue(i)+blue(k)<=1, yellow(i)+yellow(k)<=1

Méjme SAT model s proménnymi x;;, kdy za i mame zvazované okresy, za j
barvu 1-4. Déle chtéjme tuto proménnou binarniho typu. Secteme-li proménné
za okres 7, musi byt soucet roven 1, tedy barva ze ¢tyf je pouzita jen jedna
a prave jedna. To fika ten prvni radek. Druhy radek nam iiké, Ze libovolni dva
sousedi ¢ a k mohou uzit konkrétni barvu maximalné jednou. Zamérné jsem si
model neprevedl na minimaliza¢ni ¢i maximalizac¢ni, chtél jsem, feknéme, barvy
rovnomeérné ¢i ndhodné jako prekvapeni.

Zde je zdrojovy kéd pro Python, ktery generuje soubor pro program Picat,
https://picat-lang.org/, ktery se v zévéru spusti. Struktura vstupnich dat
byla jiz predstavena.

import os

# Nacteni vstupnich dat.

kam=open("forpicat.pi","w"

kam.write("import sat.\n")

kam.write("main =>\n")
kam.write("Sol=[")

# Definovani proménnjch.
data=[]
for o in okresy:
for b in [1,2,3,4]:
data.append ("Xo"+str(o)+"b"+str (b))
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kam.write(",".join(data))
kam.write("],\n")
kam.write("Sol :: 0..1,\n")
kam.write("\n")

# Seznam okrestl, které se neuziji, Praha, Bratislava a~KoSice.
forbidden=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 112,141,144,147, 116,117,118]
# Jen jedna barva na okres.
for o in okresy:
data=[]
for b in [1,2,3,4]:
data.append("Xo"+str(o)+"b"+str (b))
if o not in forbidden:
kam.write("+".join(data)+" #= 1,\n")
kam.write("\n")

# Pomocné proménné, které se v zavéru vypisi.
vypis=[]
for o in okresy:
data=[]
for b in [1,2,3,4]:
data.append(str(b)+"*Xo"+str(o)+"b"+str (b))
kam.write("Xo"+str(o)+" #= "+"+".join(data)+",\n")
vypis.append("Xo"+str (o))
kam.write("\n")

# Bonusy, u neuzitjch obvodi/okresi dej barvu "none".

for kkk in forbidden: # Praha, Bratislava a~KoSice.
kam.write("Xo"+str(kkk)+" #= 0,\n")

kam.write("\n")

# Jadro, sousedské vztahy.
for o in okresy:
for soused in okresy[o] ["sousedi"]:
for barva in [1,2,3,4]:
kam.write("Xo"+str(o)+"b"+str(barva)+" + Xo"+str(soused)+"b"
+str(barva)+" #<=1,\n")
kam.write("\n")

kam.write("Vypis=["+",".join(vypis)+"],\n")
kam.write("solve(Vypis),\n")
kam.write("writeln(Vypis).\n")

kam.close()

os.system("picat forpicat.pi")
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PTi nejnizsim mozném poctu barev jsem vybral prvni obarveni a uzil. Jako
bonus se krajské mésto (vyjma Stredoceského kraje) nastavilo nejsytéjsi barvou.
Zde je zavérecna ukazka. Kdyby se Slo na troven ohraniceni mést, dokazi si
predstavit uziti sSrafovani v dané barvé a intenzité.

\ * g

6. Uvaha misto Zavéru

Zaujala mé tato webova stranka, https://carto.com/blog/sql-graph-color
ing, byt pravidelné bych takto v SQL nechtél programovat.

Bylo by zajimavé zjistit si velikost jednotlivych oblasti a néjak to zahrnout
do SAT—ILP modelu. Napriklad aby ¢tyfi barvy byly co nejvic rovnomérné ¢i
naopak co nejvic rozhazené. Nikdy jsem to nezkusil a tézko se predstavuji grafické
vystupy, které by z toho mohly vzniknout. Tfeba ndpad pro nékoho ze ¢tenaiu!
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MICHANI RASTROVE A VEKTOROVE GRAFIKY
V TYPOGRAFII

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clinek pfedstavuje nékteré sty¢né body kombinovini vektorové a rastrové
grafiky na trovni pripravy mraku slov.

Klicova slova. Mrak slov, TEX, Python, FontForge, Inkscape, GIMP, kvadrantové stromy.

COMBINING RASTER AND VECTOR GRAPHICS IN TYPOGRAPHY

Abstract. The paper introduces basic concepts in typography of combining vector and
raster graphics at a preparation of wordclouds level.

Keywords. Wordclouds, Tag clouds, TEX, Python, FontForge, Inkscape, GIMP, quadtrees.

1. O problému

Kolem roku 2007 jsem sazel popisky na CD a DVD a chtél jsem vysazet drob-
nost: Rok bude vysazen tak, aby se cifry dotykaly. Méla to byt ma tecka za
konferenc¢ni radou TEXperience.

2007! — 2007

V TEXu ziskdme vysledek ruéné za par minut po nékolika iteracich, t¥eba takto:
{\bfseries\huge2\kern-2.4ptO\kern-1.9pt0O\kern-2.4pt7\kern-2.4pt!}

Pokud se nad tim zamyslime hloubéji a chceme-li takovou sazbu zautomati-
zovat, dostaneme se na uroven krivek glyfu. K tém se d4 dostat napriklad pres
METAPOGST ¢i program FontForge. Zjistit dotyk kfivek je ale vypocetné naroéna
uloha. A to mluvime o dvou kfivkéach, zadnych slozitych obrazcich. Zacal jsem
s tim experimentovat. Bohuzel na zjisténi toho, jestli je bod uvniti ¢i vné jisté
kiivky jsem pouzil nevhodny postup a mé cviéné pétihvézdicky jsem nebyl scho-
pen vysazet na obalku tehdy vznikajici knihy.

Matematik Honza Sustek mi za jeden vecer poslal feSeni v METAPOSTu na
poskladani glyfi. Tam vSak byla otazka, jak pristupovat k libovolnym obriz-
kim s blize nespecifikovanym poc¢tem kiivek. Problém jsem odlozil v duchu,
ze je nad mé sily. Po letech, v roce 2015, mi to stale vrtalo hlavou a vznesl
jsem dotaz na TEX.SE, https://tex.stackexchange.com/questions/180510/
how-to-get-intersection-points-of-two-glyphs, ale neposunul jsem se. Zde
je nékolik vzorki ze svéta wordcloudii, to byla jista inspirace, jak by vzorky mohly


https://tex.stackexchange.com/questions/180510/how-to-get-intersection-points-of-two-glyphs
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vypadat. Ukézky jsou od Alese Kozubika za pomoci https://www.wordclouds.
com/ a https://wordart.com/.
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2. D3.js

S prichodem tohoto nastroje jsem si vsiml ¢astého uziti rekurzivnich datovych
struktur quadtree (kvadrantovy strom) a octree (oktdlovy strom), viz napfi-
klad Poisson Disc Sampling, https://www. jasondavies.com/poisson-disc/.
Kdybych to mél amatérsky priblizit, tak je to rozsiteni metody puleni inter-
valu v 1D pro 2D a 3D. Pouziti je masivni hlavné u vicerozmérnych dat (typu
mraki dat v geoinformatice ¢ hernim prumyslu) a rastrovych obrazka (arké-
dové hry). Tehdy zacal vznikat napad, ze by se, teoreticky feceno, dal vektorovy
vystup sazby vzit, prevést do rastrového obrazku, néjak s tim pracovat, a vy-
sledky pouzit znovu do sazby, ale pro puvodni vektorové podklady. Teoreticky
by mélo dochazet k chybé maximalné jednoho pixelu, s moznosti si rastrovy
obrazek zjemnit, kdyby bylo potfeba. Pozn. o bojich s pismy vice Sebastian La-
gue, https://www.youtube.com/watch?v=S083KQuuZvg, o novych pismech ho-
voii Erik Demaine, https://www.youtube.com/watch?v=zZcJqOT_FP8.

Zde je skolni ukézka. Pokud provedeme posun znakt o 2 (prvni nula), 4 (druha
nula), 6 (sedmicka) a 7 pixela (vyk¥iénik) dostaneme se na jejich dotyky. V kaz-
dém pripadé vidime, ze pocet pixeli neodpovidd posuntim v prvni ukézce (jed-
notky pt). Pokud si velikost ptivodniho obrazku prepoc¢teme na pixely, muzeme
provést posun i v obrazku vektorovém. Pokud by chyba pixelu byla viditelna,
zjemnime si rastrovy obrazek, tim dojde k presnéjsimu vysledku.

Jisty napad to sice byl, ale rekurzivni datové struktury nebyly mij denni
chleba, tak jsem se do testl nepoustél. Jistou praci s XML, SVG ¢i JSON formaty
jsem mél sice za sebou, ale tohle bylo jesté o kus dale. Bez nich to vSak prakticky
u rastrovych obrazki nejde skrz nutny vypocetni cas.


https://www.wordclouds.com/
https://www.wordclouds.com/
https://wordart.com/
https://www.jasondavies.com/poisson-disc/
https://www.youtube.com/watch?v=SO83KQuuZvg
https://www.youtube.com/watch?v=zZcJq0T_FP8
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3. Puzzle

V mezicase jsem Ttesil kombinatorické dlohy. Jedna z nich byla spocitat, ko-
lik jedineénych dilku (i s ohledem na rotaci) lze ziskat u puzzle. Matematik by
na to Sel pres Burnsidetv teorém, programator pres zjisténi kolik dilki je jedi-
necnych/rotacné invariantnich z celkového pocétu. Obé cesty mi zafungovaly a za
odménu jsem si chtél puzzle dilky nechat vykreslit. Lze to udélat ndhodné, ale
dilky by Sly pres sebe a na kontrolu by to nebylo vhodné. Tak jsem pouzil vysazeni
dilkii do miizky. Tim jsem se pochlubil Alesovi Kozubikovi do Ziliny. Odpoved
byla jasna: neni to ndhodné, neni to hezké. Tak jsem si rikal, Ze bych mohl zkusit
to vysazet do spirdly, presné tak, jak je to v pozadi u wordcloudi. O téch jsem
védeél, ze pravé uzivaji kvadrantové stromy.

Pustil jsem se do prvnich pokust. Malem jsem spadl ze zidle, kdyz jsem vidél
svij prvni zdafily pokus: puzzle dilky nasklddané jakoby mimo kruh (ddle se
to nazyva jako mustr). Zde je onen obrazek. V levé ¢asti je vidét vizualizace
konec¢ného stromu, v pravé ¢asti prechod zpét do vektorového svéta sazby. A nejen
to, kdyby bylo potreba, tak lze puzzle dilky sizet jako rastrové obrazky.
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Abych zahladil efekt umistovani na spiralu, tak jsem si dilky ndhodné zmen-
soval. Dokonce lze ze spirdly pfejit na jiny typ (po Fadcich, po sloupcich, vice
mensich spirdl, ¢i dle libovile). Ale za zdklad testu jsem vzal spiralu.

Kvadrantovy strom se mi buduje tak, ze zkoumam, jestli jsou v kvadrantu pi-
xely bilé ¢i Cerné, pritadim kvadrantu nulu ¢i jednicku. Pokud je vSak kvadrant
smeési bilych a ¢ernych, rozcétvrti se oblast a zkouma rekurzivné hloubéji. Timto
zpusobem si lze libovolny obrazek rozebrat na soustavu ¢ernych obdélnikt, u kte-
rych je jednoduché hledat priseciky s jinymi obdélniky. To je vypocetni jadro.
Postupné z fronty obrazka zjistujeme, jestli je lze ¢i nelze umistit na spirale.
Upravi se mustr a poté se ve fronté prejde na dalsi obrazek.
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4. Ukazky z vlastni zahradky

Kdyz umime obrazky takto skladat do mustru. Uz to neni o ni¢em jiném nez
o pripravé mustru a vhodné ptipravé podkladt. Naprogramoval jsem si ficury, ze
si mohu definovat oblasti barev a také oblasti, kde se mohou objevovat jen chténé
symboly. Toho jsem vyuzil napriklad u loga Pythonu, kdy jsem upfesnil barvy
(obarvené hvézdicky, ukdzka vlevo) ¢i typ (vybrané zluté a modré emoji, ukazka
vpravo). Pridal jsem prepinac, zda-li miuze ¢i nemize podklad do jiné oblasti.

Abych se dokézal zpatky vréatit do puvodni sazby pouzivim TEXovy prikaz
\typeout. Pak nemusim do kone¢né sazby uzivat prubézné rastrové (napr. PNG)
¢i vektorové obrazky (napt. PDF). Jedna se o fadovou usporu velikosti souboru.
Do ¢lanku se mi mnoho ukézek nevleze, ale pfichozi tcastnici na OSSConf si
budou moci v Ziliné prohlédnout vystavu. Nékteré vzorky budou vlastni a nékteré
inspirativni wordcloudy budou od jinych autori.

5. Prvni zadkaznici

Ackoliv se mi zatim nepodarilo napojovani kvadrantovych stromt, déldm to
zatim upravou rastrového obrazku a novym generovanim stromu, je program rela-
tivné pomaly. I tak jsem dal organizatortiim OSSConf védét, ze je to jiz pouzitelné.
Mezi prvni ,zdkazniky* 1ze pocitat Alese Kozubika a Mila Oftikaného.

Pro AleSe vzniké logo konference, obrazky na jednotlivé sekce a experimenty
s grafikou hudebni skupiny KISS.

T,

g
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Milo Ofikany méa obrovsky zabér a radu napadua. Zkusili jsme doladit loga pro
jeho sekci (Open GIS & Open Data).

Slovakia

6. Mapa CR a SR a teorém 4 barev

Zesnuly TEXpert Karel Horak se tésil na mou knihu erbu s popisky. Pred mnoha
lety se mi podafilo ziskat data za Ceskou republiku (systém REKOS), ale nikdy
jsem nemél dost dat za Slovensko, tak jsem se do toho nepustil. Stile jsem erby
mél v hlavé, a tikal jsem si, ze zkusim alesponn mapu. Za pomoci dat Michala
Péalenika, https://www.oma.sk, mapovych podkladii z OpenStreetMap a tdaji
z Wikidat jsem zacal mapu skladat.

Ales Kozubik nadhodil napad na problém 4 barev a jestli jej néjak nezapra-
covat. Pripominky posilal Rudolf Blasko, matematicky model nezavisle testoval
Stefan Pegko. J4 se naucil model ILP generovat pomoci Pythonu jako .pi soubor
pro program Picat, https://picat-lang.org/. Zde je ukdzka z pracovni verze
z okoli Ziliny a jak vypada vykresleni okresii, aby sousedi neméli stejnou barvu.

@

7. Rekurzivné

Vedle matematického modelovani se snazim tesit tlohy rekurzi. Ne vzdy je to
technicky a ¢asové mozné, ale drzim se timto v programatorské formé. Proto jsem
i u wordcloudt zkoumal moznost vyuziti.

Proni mozZnost je jednoduché a intuitivni. Vezmeme si hotovy obrazek, v ukazce
tuénak s notebookem, a v sazebni postprodukeci si vnorovani pripravime jako
vrstveni obrazku s jejich postupnym zmensovanim.

Druhd moznost, kterda mé napadla, byla, ze vezmeme nové vznikly cernobily
mustr a dale jej pouzijeme. Nemam to dostatecné zautomatizované, zde je ukazka
hvézdy z hvézdicek z hvézdicek. Varianta to neni idedlni, protoze si musime hlidat
velikost rastrového mustru. Cim se jde do vétsi hloubky, tim ztracime pfesnost.


https://www.oma.sk
https://www.openstreetmap.org/
https://www.wikidata.org
https://picat-lang.org/
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A na trovni jednotek pixeli uz nemé smysl pracovat. Proto jsem premyslel, jak
na to jinak.

Treti ukdzka je zautomatizovana verze, kdy si pripravujeme podklady jakoby
odzadu a postupné z nich sazbu vystavime. V této ukézce je nula vyplnéna jed-
nickami, ty jednicky jsou vyplnény dvojkami atd. Kazdé barva reprezentuje jeden
typ, celkem bylo cca tucet barev. V ukazce je vzdy prvni typ. Kompletni sazbu
vSech symboli na jednu stranu nelze zrealizovat, protoze PDF by dosahlo neu-
véritelné velikosti. MiZzeme vSak vnorovani naznacit. Pro mne to byla fascinujici
uloha, u které jsem nevéril, ze s ni pohnu.

8. Nékolik tipt na nastroje

Ze starsich nastroji mohu zminit METAPOST a pstoedit. Bohuzel METAPOST
méa omezeni na praci s velkymi ¢isly a je potieba skalovat. Také pravidlo eofill je
potfeba si ohnout nebo uzit balicek luamplib, neb to Hans Hagen vytesil.

Néstroj pstoedit umi vzit PostScriptovy soubor a vygenerovat zdrojovy kéd
pro METAPOST. Dokonce umi SVG, autor psal, ze nékteré c¢asti jesté verejné
nezverejnil, ale ze to planuje. Bohuzel se mi stalo, ze obc¢as konverze nedopadla
dobte. Vypada to tedy, ze zpracovavat primo SVG se jevi jako budoucnost. Mij
pracovni cil totiz je, ze bych rad objekty vyTrezaval nikoliv pouzival barvu bilou
¢i pozadi obrazku.

GIMP asi netfeba predstavovat. Programy ImageMagick a GraphicsMagick
pomohly s nasledujicim: nechat levy a pravy dolni roh zaplnit prihlednosti. Uzi-
te¢ny je i prepina¢ trim, ktery promaze ochrannou zénu obrazku:

read w h < <(gm identify -format "Yw %h" vstup.png)

let w=$w-1; let h=$h-1

gm convert vstup.png -matte -fill transparent temp.png

convert temp.png -fuzz 40% -fill none -draw "matte $w,$h floodfill" \
-draw "matte 0,$h floodfill" -trim vysledek.png

Prvni tadek zjisti velikost vstupniho obrazku. Druhy radek ponizi zjisténou
velikost o jeden pixel, kvuli ¢islovani pixeli od nuly. Tteti fadek zajisti, ze obrazek
bude mit prihledné pozadi. Posledni fadek vyuzije spodnich rohiti a pokusi se
zajistit prithlednost kolem erbu.

Program Inkscape také asi taky netfeba blize predstavovat. Umi vSak i praci
z prikazového tadku. Prvni fddek vezme vstupni SVG a vygeneruje PDF. Co
jsem u priprav zjistil je, ze umi i zpracovat kroky, jako kdybych je klikal mysi.
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Na druhém tadku je ukazka, ze se SVG prvné zmensi na velikost obrazku a pak
vygeneruje PNG.

inkscape --export-filename=out.pdf in.svg
inkscape --actions=page-fit-to-selection --export-filename=out.png in.svg

FontForge je program na praci s pismy. Ma své rozhrani, soubory s pfiponou
.pe. Zde je ukazka, kterou lze spustit pfes fontforge -script malskript.pe.
Otevre se soubor s pismy, upravi se znak A a vysledek se ulozi do nového souboru.

Open("MalPokus.otf");
Select("A");
ExpandStroke (10) ;
Simplify () ;

Save ("MalPokusOut.otf");

Autor pripravil i rozhrani pro Python. Zde je ukizka svg-na-znak.py, kdy lze
do pisma na urcitou pozici ulozit SVG obrazek.

import fontforge
maloutput=fontforge.font ()
glyph=maloutput.createMappedChar("A")
glyph.importOutlines("owl_notebook.svg")
maloutput.fontname="MalPokus"
maloutput.save("MalPokus.otf")

Timto zplisobem jsem si pfipravil masku cifer z pisma https://www.wfonts.
com/font/the-kiss-font. V TEXu jsem si znaky navrstvil. Je pouzit formét
LualATEX. O upravené pismo si piipadné napiste, zatim nikde neni.

\documentclass{standalone}

\usepackage{xcolor}

\usepackage{fontspec}

\setmainfont [Path=,Extension=.o0tf]{TheKISSFont}
\begin{document}

\makebox [Opt] [1]{\color{red}\char"80}\char"00BA
\makebox [0pt] [1]{\color{green}\char"80}\char"03A9
\makebox [0pt] [1]{\color{blue}\char"80}\char"00E6
\makebox [0pt] [1]{\color{red}\char"80}\char"00F8
\makebox [Opt] [1]{\color{green}\char"80}\char"00BF
\makebox [Opt] [1]{\color{blue}\char"80}\char"00A1
\makebox [Opt] [1]{\color{red}\char"80}\char"00AC
\makebox [0pt] [1]{\color{green}\char"80}\char"221A
\makebox [0pt] [1]{\color{blue}\char"80}\char"0192
\makebox [0pt] [1]{\color{red}\char"80}\char"2248
\end{document}

Takto vypadal vysledek. Zaujalo mé, Ze cifry 6 a 9 jsou rozdilné, to byl dobry
napad. U této ukazky je vidét, ze by ndm obrys cernych linek nestacil.

0000000000

Barevna pisma jsou stale nova a zkoumand oblast. V TEXovém svété jsem to
poprvé zahlédl u balickiti chessboard a xskak. V poslednich letech Sam Carterova
vyviji zviratka a postavy, technicky je to pres TikZ, tedy velikost je o néco vétsi


https://www.wfonts.com/font/the-kiss-font
https://www.wfonts.com/font/the-kiss-font
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nez kdyby to bylo pres znaky pisma. Zaujaty ctenar necht prozkoumé balicky
tikzlings, tikzmarmots a tikzducks.

9. Budoucnost a plany

V dobé psani tohoto ¢lanku jsem stale ve fazi badani a experimentovani. Vize
vsak je, ze by mohl vzniknout néstroj s nékolika ficurami a mél by skoncit zdo-
kumentovany na ctan.org. Pivodni napad byl, Zze privodce dokumentaci bude
bobr Erl a jeho proslavené stavby ze dfeva. Postupem ¢asu mé napadlo, Ze na-
tolik micham rastrovy a vektorovy svét, ze se z toho stava blazinec. Tak jsem se
priklonil ke koc¢kopsovi (angl. catdog), tedy k vnitfnimu boji, resp. spolupréaci,
téchto dvou svétu.

Mezi oteviené a feSené partie patii:

e Vzit znak a rozpiilit jej. Lze to Tesit pomoci Voronoi diagramu. Vysledky
povzbudivé nejsou. Vezmeme-li znak A, tak uziti dvou barev je zvlastni,
spis se to tvari na t¥i barvy. Pokud se to podafi, bude to atypicka zalezitost.

e Podobné mam otevieny problém pripravy pisma, tzv. ementdlu. Tedy diry
v pismu budou skute¢né diry, nikoliv ptekresleni bilou barvou & barvou
pozadi obrazku. Jista vize by byla, ale chce to cas.

e Podarilo se mi pilit znaky za pomoci rastrového obrazku, viz ukéazka.
Chtélo by to vsak prejit na automatizované vyrezavani vektorové. Napri-
klad podle barvy kiivek.

KRR R B

b

at délam na libovolné pasazi, ué¢im se néco nového. Jestli se skuteéné podari jej
jesté zrychlit a dostat do podoby pouzitelného néstroje pro verejnost, to se jesté
uvidi, byla by to vsSak tfesnicka na dortu.
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OPTIMALIZUJEME S PROGRAMEM CONCORDE

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek predstavuje zédkladni uziti programu Concorde. Jako samostatné spus-
titelny soubor, v programu R pres knihovnu tsp a pies NEOS server (v R a Pythonu).
Na kresbu je uzit piikaz plot a ggplot. NEOS server uzivd GnuPlot. Velmi stru¢né jsou
zminény alternativy TSP a mozné prace do budoucna.

Klicova slova. Concorde, optimalizace, R, Linux.

OPTIMIZATION WITH THE CONCORDE TSP SOLVER

Abstract. The article introduces basic use of the Concorde TSP Solver, as a standalone
executable, in R with the help of the tsp library and via the NEOS server (R and Python
interface). Drawing is done with plot and ggplot commands. The NEOS server is using
GnuPlot. It also briefly introduces some TSP alternatives and future plans.

Keywords. Concorde, optimization, R, Linux.

1. Par prejivych slov misto Uvodu

V roce 2009 (16 let nazpét v dobé psani ¢lanku) mé tehdejsi kolega Libor Sarga
poprosil, jestli bych mu nepomohl se ziskanim vektorovych obrazkt u programu
Concorde, https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde, pro pripravovanou
kapitolu v knize. Je to program tesici NP-tiplné tézky problém obchodniho cestu-
jictho (Traveling Salesman Problem, TSP). U¢il jsem opera¢ni vyzkum, tak mi to
prislo jako zajimavy sazebni tikol. Tehdy jsem nepracoval s Linuxem pfimo, jen se
CygWinem, tak jsem si na préci z prikazového fadku ¢i hlubsi pokusy netroufl.
Objevil jsem vSak moznost ulozit si vysledky do textovych souboru v grafické
verzi programu pod Microsoft Windows. Vznikla primitivni verze v Bashi.

Tehdy uz byla Lua v TEXovém svété docela zabéhla, tak jsem zkusil tu. Vznikla
tato Q+A na TEX.SE, https://tex.stackexchange.com/questions/235372/
how-to-get-vector-graphics-from-concorde-program. To se psal rok 2015
(10 let nazpét).

Shodou okolnosti se jeden z autori, profesor Vasek Chvatal, vratil z Kanady
do Prahy a udélal jsem s nim rozhovor, viz tento sbornik. Profesor se omlouva,
ze na OSSConf nedorazi, ale vi o nas. Napadlo mé ty mé TgXové pokusy kolem
Concorde oprasit, moznd az do podoby TgXového balicku. Tak jsem to zacal
zkoumat s novymi programatorskymi zkusenostmi.


https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde
https://tex.stackexchange.com/questions/235372/how-to-get-vector-graphics-from-concorde-program
https://tex.stackexchange.com/questions/235372/how-to-get-vector-graphics-from-concorde-program

140 Konferencia OSSConf 2025

2. Instalace

Vynecham instalac¢ni ¢ast pro Microsoft Windows, to jsem si kdysi zkusil a fun-
govalo to. Vrhnu se pfimo do pro mne néceho nového. Nahozeni v Linuxu bylo

prekvapiveé rychlé. Ve slozce jsem provedl tyto kroky. Plus lze nastavit slozku do
PATH, uzivatelé Linuxu vi.

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/
codes/1linux24/concorde.gz

gzip -d concorde.gz
chmod +x concorde
./concorde

Podobné lze nahodit program Linkern, ktery za optimalizaci jde na véci jinak.

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/
codes/linux24/linkern.gz

gzip -d linkern.gz
chmod +x linkern
./linkern

Vse se zdalo funkéni.

Vyzkousel jsem si i instalaci ze zdrojovych kédu, to neni nikdy na skodu, pro-
toze zasahy do zdrojovych kédh ¢lovek potrebuje castéji nez by si to pripoustél.
V nové slozce jsem zacal:

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/
codes/src/co031219.tgz

tar xvf co031219.tgz
cd concorde

Plus jsem stdhl soubory pro QSopt, jak radi instala¢ni manudl.
mkdir -p QS; cd QS

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/~bico/gsopt/downloads/
codes/ubuntu/gsopt{, .a,.h}
cd .

Nasledovaly posledni dva piikazy:

./configure --with-qsopt=${PWD}/QS --with-cplex=${PWD}/LP
make

3. Zakladni uziti

A hned jsem se pustil do testi. Manudl radi si zkusit 100 bodi s nastavenim

random seed (pocateéni hodnota generatoru pseudondhodnych ¢isel).
cd TSP

./concorde -s 99 -k 100

./concorde -s 99 -k 100 -o test100a.sol
./concorde -s 99 -k 100 -f -o test100b.sol



Pavel St¥iz: Optimalizujeme s programem Concorde 141

Prvni radek vygeneruje 100 bodt a najde okruzni cestu. Druhy ifadek ulozi
vysledky do souboru, ale jen trasu. Posledni fadek to samé, ale trasa je vypsana
nejen jako uzly, ale i s hranami. Soubory jsou textové, da se s nimi dale pracovat.
To bylo rychlé, ze?

4. TSPLIB95

Abychom nepracovali se simulovanymi daty, existuje krasnd webovka s testo-
vacimi daty.

cd ..; mkdir -p TSPLIB95; cd TSPLIB95

wget -c http://comopt.ifi.uni-heidelberg.de/software/TSPLIB95/

tsp/ALL_tsp.tar.gz

tar xvf ALL_tsp.tar.gz

for soubor in ‘find -iname \*.gz‘; do echo $soubor; gzip -d $soubor; done

cd ../TSP

Nu, a muzeme si rovnou vyzKkouset vytesit jeden z problému.

./concorde ../TSPLIB95/a280.tsp

Vyhoda téchto dat je, Ze lze nahlédnout na optimalni cestu. To jsou soubory
s priponou .opt.tour. A jsme doma

Pres Python. Uzivatelim vtele doporucuji https://tsplib95.readthedocs.
io. Nezavislé testy jsou nad ramec tohoto prispévku.

5. R

Zkoumal jsem, jestli si lze Concorde spustit v R.

Pokud nemédme, nainstalujeme si R. Podrobné navody lze nalézt na https:
//cran.r-project.org/. Spustime si R a doinstalujeme knihovnu TSP. Detaily
viz https://cran.r-project.org/web/packages/TSP/vignettes/TSP.pdf.

$ R

# install.packages("TSP")

Knihovnu si nacteme, nastavime cestu ke spustitelnému souboru a muzeme
zkusit funk¢énost knihovny. Asi nejrychlejsi cesta, jak si zjistit cestu k adresari je
echo ${PWD}.

library(TSP)

concorde_path("...") # Nutné si upravit.

data("USCA312")

solve_TSP(USCA312, method="concorde", control=list(clo="-v"))

Knihovna TSP jednu ukézku z TSPLIB95 obsahuje, miizeme rovnou zkouset.
Obréazek vlevo na dalsi strané.

(drill<-read_TSPLIB(system.file("examples/d493.tsp",package="TSP")))
(tour<-solve_TSP(drill,method="concorde")) # Bylo nn,two_opt=TRUE.
plot(drill, tour, cex=.6, col = "red", pch= 3, main = "TSPLIB: d493")


https://tsplib95.readthedocs.io
https://tsplib95.readthedocs.io
https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/web/packages/TSP/vignettes/TSP.pdf
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.....

pou. Obréazek vpravo.

# install.packages("maps")

library(maps)

data("USCA312")

(tour<-solve_TSP(USCA312, method="concorde"))
data("USCA312_GPS")

head (USCA312_GPS)

plot ((USCA312_GPS[, c("long", "lat")]), cex = .3)

map ("world", col = "gray", add = TRUE)

polygon(USCA312_GPS[, c("long", "lat")][tour,], border = "red")

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) A _Dox R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) ~_ox
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Zajemcim o mapy pres R lze na dalsi badani minimélné doporucit https:
//ggplot2-book.org/maps.html. Vice o tom zvana prednaska Michala Palenika.

6. R: ggplot2

Po blizsim zkoumani jsem zjistil, ze TSP sice pouziva Concorde, ale néjakym
zpusobem zasahuje do .tsp souboru pred vyresenim, byt mi funkce read_TSPLIB
a write_TSPLIB generovaly identicky soubor. Jedna se konkrétné o to, Ze se snazi
eliminovat desetinnd mista, ale to jen pred funkci solve_TSPLIB.

Dochézelo ke zméné z 3 1.35760e+03 1.47900e+03 na 3 1e+03 1e+03. Ne-
dokézal jsem to obejit. Zahlésil jsem to autorovi knihovny (verze 1.2-4). Opravil to
27. kvétna 2025, https://github.com/mhahsler/TSP/issues/21, vznikla verze
1.2-5. Svét jsem sice nespasil, ale kazdy zlepsovak potési!

Zde je naznaceni cesty, jak vysledky vykreslit pfes knihovnu ggplot2.

# install.packages(c("dplyr","data.table","ggplot2"))

library(dplyr, data.table, ggplot2)


https://ggplot2-book.org/maps.html
https://ggplot2-book.org/maps.html
https://github.com/mhahsler/TSP/issues/21
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maldrill<-data.frame(drill); head(maldrill)
maltour<-data.frame(tour); head(maltour)
maldrill$poradi<-cbind(c(maltour$tour))
A<-maldrill[c(maldrill$poradi),]

B<-as.data.table(A)

C<-rbind(B,B[1])

ggplot (data=C,aes (x=X1,y=X2))+geom_point () +geom_path()

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) A-ox

00 2000 3000
x1

Poznamka 1. Finta s tabulatorem funguje i v R. Za¢neme psat piikaz a dame
Tab, jsou vidét dostupné moznosti.

Pozndmka 2. Clovék to bral jako samoziejmost, piedponu ,gg“. Je to odkaz na
knihu The Grammar of Graphics, https://1link.springer.com/book/10.1007/
0-387-28695-0.

Poznamka 3. Ony plusy mezi funkcemi neni sc¢itani, ale vrstveni grafu. Jinymi
slovy pridavani podklada do grafu.

7. Server NEOS

Pomérné neddvnou zalezitosti je moznost vyuzit komeréni i nekomeréni fesitele
pres tento server. Dava to moznost si fadu véci vyzkouset, neni tfeba si programy
instalovat ¢i kupovat. Omezeni jsou zfejma: vypocet musi skonéit do urcité doby
(je to zavislé od programu, pocitejte v fddu hodin), musite zaddni v néjakém
formatu na server dostat, pak si stahnout zpét atd. Pro vyuku idedlni zdlezitost.

Mezi Tesiteli se objevil i program Concorde.

M¢ prvni pokusy se starsi knihovnou rneos neprinesly zddané vysledky. Pro-
blém byl, Ze email je nové povinny parametr a je potfeba seznam parametriu
upravit vuci ukdzce z dokumentace.

# install.packages("rneos")

library(rneos)

NlistSolversInCategory(category = "co")

template <- NgetSolverTemplate(category = "co", solvername = "concorde",

inputMethod = "TSP")

modc <- paste(paste(readLines("d493.tsp"), collapse = "\n"), "\n")

argslist <- list(tsp=modc, comment="", email="va§-email", ALGTYPE="con",


https://link.springer.com/book/10.1007/0-387-28695-0
https://link.springer.com/book/10.1007/0-387-28695-0
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RDTYPE="fixed", PLTYPE="cp")
xmls <- CreateXmlString(neosxml = template, cdatalist = argslist)
NprintQueue()
(test <- NsubmitJob(xmlstring=xmls, user="vas-email", interface=""))
NgetJobStatus(obj = test)
NgetFinalResults(obj = test)

Zkusil jsem i novéjsi knihovnu roi, tam se pracuje s pluginy. Plugin pro Con-
corde nevidim, napsal jsem tip autorovi. Seznam plugini a jejich instalace je
rozepsana na http://roi.r-forge.r-project.org/installation.html.

Pro nas test staci webové rozhrani. Navstivime https://neos-server.org,
déame Submit a job to NEOS, dohleddme concorde a naklikneme TSP. Déle vybi-
rame Browse. .. pod Concorde data (TSPLIB format file), a uzijeme ukdzku z R:
~/R/x86_64-pc-linux-gnu-library/4.4/TSP/examples/d493.tsp. MizZeme si
nastavit dalsi parametry a volime Submit to NEOS. Za par okamzikt dorazi vy-
sledek, bud na webové strance ¢i pres email. Ja jsem na serveru registrovany, takze
mohu zvolit pod svym jménem My Jobs a vidim seznam tloh. Volim prislusny
radek ve sloupci Results.

U prvnich testi byla na poslednim radku informace, Ze lze stdhnout PDF,
resp. ZIP verzi, mapy. Ale nebylo to klikatelné. Hans Mittelmann, tvturce rozhrani
Concorde na NEOSu, psal, Ze administratori NEOS serveru zrusili moznost sdilet
binarni soubory, kam spadé i PDF. Zvazoval tu moznost zrusit. Na mou primluvu
zaradil PostScriptovy soubor. Podatilo se tak 27. kvétna 2025. Zde jsou ukazky,
jak na to jde. V pozadi spousti GnuPlot.

453 Driling problem (Reinet) -~ dimenson =453 493" Diling potiem (Rerel) - dmersion =493
50 T T T T T T T 0

a0 |

0 1000 150 2000 20 000 =0 o0 o 50 1000 1500 2000 20 200 50 o0

Kdo se nerad procitda XML specifikacemi a mé rad hackovani, tak jeden tip.
Lze si ve spodni ¢ésti navolit Dry run. To vygeneruje XML, ulozime si, upravime
<email> a soubor zaslat.xml zkusime podstréit Pythonu, Sly by urcité i jiné
jazyky.

pip3 install neos_client --break-system-packages

U seridzni prace opét uzijeme virtualni prostiedi. A vlastni test by vypadal:

from neos_client import NeosClient
client=NeosClient (email="va5-email-na-NEOS-serveru")


http://roi.r-forge.r-project.org/installation.html
https://neos-server.org
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client.submit_job(xml_path="zaslat.xml")

Za par okamziku dorazi ¢islo tlohy a heslo a u nasi ukazky za par vterin se
vypisi vysledky a dorazi email. Vystupy jsou ve tfech sloupcich. Ze kterého uzlu
a do kterého uzlu se spojujeme a na celd ¢isla zaokrouhlend vzdalenost.

Lze si z takového souboru rychle udélat sablonu, to uz nechdvam na laskavém
¢tenari k badani. V principu si vzit prvni rfadky, vpasovat vlastni data a napojit
posledni fadky. Struktura je:

<document>

<category>co</category>

<solver>concorde</solver>
<inputMethod>TSP</inputMethod>

<email> insert valid email address </email>

<dat2><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></dat2>
<dat1><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></datil>
<tsp><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></tsp>
<ALGTYPE><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></ALGTYPE>
<RDTYPE><! [CDATA[. . .Insert Value Here...]]></RDTYPE>
<PLTYPE><! [CDATAL...Insert Value Here...]]></PLTYPE>
<comment><! [CDATAL...Insert Value Here...]]></comment>
</document>

Voli se mezi béznou vzdéalenosti dat2, Manhattan datl ¢i format TSPLIB.
V ALGTYPE se voli con (CPLEX), cgs (QSort) ¢i 1k (Lin-Kernighan). V RD-
TYPE, poc¢ateéni hodnota generatoru pseudondhodnych ¢isel, se voli fixed (99)
¢i variable (ndhodné). V PLTYPE pro vykresleni: no (zadné), cp (nalezena
trasa s uzly) nebo pf (bez uzld).

Vijzva. Jak tlohu distribuovat na vic vypocetnich stroji. To jsem zatim vzdal.

8. Varianty TSP

Existuje nékolik zajimavych variant problému obchodniho cestujiciho. Za pro-
listovani stoji webové stranky TSPLIB95, http://comopt.ifi.uni-heidelberg
.de/software/TSPLIB95/. S témi nemda Concorde problém, napt. asymetricka
varianta TSP, uzly definované jako body v prostoru ap.

Pamatuji si variantu TSP jesté z dob studii. U TSP je kazdy uzel staticky,
predstavme si vSak, ze kazdy uzel mé svou trajektorii. Je to zndma tiloha sestieleni
vesmirného odpadu, které jsou na obézné draze Zemé. Pracovné: Dynamicky TSP.

Béhem priprav ¢lankd do tohoto sborniku se vyskytla jesté jedna varianta.
Vezméme si mapu CR a SR, napiiklad kraje. Resme TSP a chceme navstivit
centrum ¢i néjaky zvoleny bod), ale je to oblast/polynom, kde se sta¢i dotknout
hranice na libovolném misté. Pracovné: Polynomidlni TSP.


http://comopt.ifi.uni-heidelberg.de/software/TSPLIB95/
http://comopt.ifi.uni-heidelberg.de/software/TSPLIB95/
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9. Vytycéené tkoly misto Zavéru

Koho by tato oblast zajimala vic, doporucuji prednasku profesora Chvéatala,
https://slideslive.com/38895310, a jejich knihu The Travelling Salesman
Problem: A Computational Study z roku 2007. To je hutnéjsi ¢teni, kdo by rad
o néco jemnéjsi, lze doporucit knihu Williama Cooka In Pursuit of the Traveling
Salesman: Mathematics at the Limits of Computation, podporenou prednaskou
https://slideslive.com/39000207.

Mé starsi pokusy, jak ziskat vektorové obrazky z Concorde, uz zastaraly. Jak
je vidét, program R to ma vymazlené. Pro mne jsou tu typografické vyzvy:

e Cisla na hranich se sézf s bilym kruhem & obdélnikem. To by chtélo obejit
tak, ze se hrana vysézi jako dvé tsecky.

e Aby se ¢isla na hranach neprekryvaly, nabizi se moznost posunout ¢islo ze
stfedu hrany kousek jinam.

Oba vytycené tkoly by stalo za hrich vyfesit a nechat spocitat, jen to pred
OSSConf 2025 nestihnu. Kdyby to bylo hezké, dalo by se to uvazit poslat Hans
Mittelmannovi jako Vystup z NEOS serveru.

U rlfﬁ‘ *f) e i
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Je zde jesté jedna vyzva. Pokud se podividme na logo TSPLIB95 nebo nahléd-
neme na str. 66-74 Cookovy knihy, je vidét priubéh feseni TSP. To by bylo vhodné
z Concorde ziskat téz jako studijni pomucku. To teprve zkoumam moznosti re-
alizace. Stefan Pesko upozoriiuje, ze ne kazdy vypocetni krok by se odrazil na
mapé. Je to na uvazenou.

V ¢lanku jsme si ukdzali vykresleni TSP ve 2D, ale Concorde umi i 3D. To by
byla vyzva za vykresleni, napt. pres program Raylib.
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Geocaching.com SLAVI 25 LET:
GCB78KB, GCB78MA, GC8RXDE

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek piipomind leto$ni 25. narozeniny geocachingu. Vybral si k tomu kesky
vedouci na problém obchodniho cestujictho. Clanek zmifiuje kli¢ové kroky k jejich vyfesent.
Autor také predklddad vyzvu hackertim, a to jak automaticky fesit puzzle na jigidi.com.

Klicova slova. TSP, kesky.

GEOCACHING.COM CELEBRATES ITS 25TH BIRTHDAY:
GCB78KB, GCB7T8MA AND GCS8RXDE

Abstract. The paper celebrates geocaching.com’s 25th birthday! The selected geocaches
lead to the Traveling Salesman Problem, the paper provides key steps how to solve them.
There is also an open challenge for hackers: how to solve jigidi.com’s puzzles automatically.

Keywords. TSP, geocaching.

1. O keskovani

Pozor, nejsem kacer (hrac¢ geoca-
chingu), byt jsem jich ve skutec¢nosti
pér nasel (tzv. odlovil). Okoli mé pri-
meélo nékolik tloh vytesit.

Kdybych mél neznalému vysvétlit,
o co v keskovani jde, tak je to hle-
dani skrytych schranek pomoci GPS
navigace. Pro jejich nalezeni je casto
nutné predem vytesit néjakou tlohu
¢i Sifru. Tim ziskdte GPS sourad-
nice kesky a muzete vyrazit na lov.
Kdyz si tedy vyjdete ven za turis-
tikou, mtze to byt jeden z cili va-
Sich cest. O svych uspésich si vedete
zaznamy, muzete se podélit s ostat-
nimi, tj. logovat. Lovit chodi jednotlivci, tymy i celé rodiny. Vice viz https:
//www .geocaching.com/. V roce 2025 slavi 25. narozeniny. I v Ziliné kesky jsou,
viz mapa 1 na dalsi strané!



https://www.geocaching.com/
https://www.geocaching.com/
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Obrazek 1. Zilinské kesky

2. MA prvni vzpominka na kesky

Prisel za mnou spoluzik, kacer Ra-
dek Vicherek, Ze nds ucitel a cvicitel
z Fakulty technologické ve Zliné, Vosar
(vime o vés, chovateli vos!), pfipravil
fadu kesek, od GPS-1 (GC2MBZP) po
Satelity —bonus (GC2JE81), a ze s né-
kterymi nepohne. Fajn, fikdm si, tak
jsem se do nich pustil. Matematicky za-
lozené kesky se zvysujici se obtiznosti.
Dozvédél jsem se zajimavé véci.

Docela mi to odsypalo, ale u iGPS
(GC2JE7V) jsem se na dlouhé mésice
zasekl. Bylo to hodné dané tim, ze se
stard data Spatné shdnéla. A aZ data
byla, TeSit to pres matematiku je zapeklitd zalezitost. Doporucuji! Zapotil jsem
se! Ano, to ,,i“ viGPS znamen4, ze musite byt dostateéné chyti, doddvam s tismé-
vem. Pan ucitel se mnou jesté jednou hezky zacvicil! Své postiehy jsem zapsal do
logu pod prezdivkou malipivo.

3. Zviratkova 12, 14 a Skartovacka

Nékolik tydna pred konferenci mé kolega poprosil, jestli bych se nepodival na
tyto: GCB78KB, GCB78MA a GC8RXDE. Problém je opét matematicky, médme


https://www.geocaching.com/geocache/GC2MBZP
https://www.geocaching.com/geocache/GC2JE81_satelity-bonus
https://www.geocaching.com/geocache/GC2JE7V_igps
https://www.geocaching.com/geocache/GCB78KB_zviratkova-12
https://www.geocaching.com/geocache/GCB78MA_zviratkova-14
https://www.geocaching.com/geocache/GC8RXDE_skartovacka
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rastrovy obrazek a jsou prohazené radky, pripadné i sloupce. Ukolem je puvodni
obrazek slozit a vyc¢ist néjaké informace. Konkrétné: zadani, po prohézeni sloupcu
a po prohazeni fadku ziskdvame FeSeni (zamichani se ¢te zprava doleva):

4. Spoiler Alert!

Cel4 tloha vede na problém obchodniho cestujiciho (T'SP), kdy matice podob-
nosti je néjaké metrika z pixeli p¥islusnych fadk, resp. sloupci. Ucelova funkce
je minimalizovat zvolenou metriku, jinymi slovy se dostat do pivodniho obrazku.

Pocet uzli je pocet radkia rastrového obrazku v prvnim zamichani, piipadné
v druhém zamichéni pocet sloupcti. Konkrétné: Zviratkova 12 je 890 na 579 pixeli,
Zvitatkova 14 je 871 na 592 pixeld a Skartovacka je 970 na 707 pixelt.

Vedle programu Concorde, viz ¢lanek ve sborniku, se svou heuristikou a Domi-
no-Parity je LKH (Lin-Kerninghan-Helsgaun) dalsi mozna heuristika. Keska vas
navede na Github: image-unshredding od Robina Houstona.

Prvni héacek je, ze musite uzit parametr ——branch, abyste méli ve zdrojovych
kédech to, co potiebujete.

git clone --branch double-shuffling
https://github.com/robinhouston/image-unshredding.git
Dalsi problém je, ze kéd je zapsan v Python2. Tedy bud musite na prepis do
Python3, ¢i pres virtualni prostredi typu MiniConda.
Ale ani to vam nebude stacit. Program LKH v2.0.7 nezkompilujete na prvni
dobrou. Musel jsem jit do posledni verze 2.0.10 z http://webhoteld.ruc.dk/~k
eld/research/LKH/, a to patii¢né nasmérovat.

wget http://webhoteld.ruc.dk/~keld/research/LKH/LKH-2.0.10.tgz
tar xvf LKH-2.0.10.tgz
cd LKH-2.0.10; make; cd ..

Po probadani Makefile jsem diléi fesici kroky usmérnil. Soubor vstupxx.png
je zadani Skartovacky. bin/1kh.sh jsem si zkopiroval na bin/1kh10.sh a upravil
jeden radek odkazujici na adresar s verzi 2.0.10.

malfile="xx" # Volba souboru.
# Prohadzeni sloupci.
bin/compute_scores --cols vstup$malfile.png >vstup$malfile-cols.tsp

bin/1kh10.sh vstup$malfile-cols.tsp vstup$malfile-cols.tour


https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/index.html
https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/downloads.htm
https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/downloads.htm
http://webhotel4.ruc.dk/~keld/research/LKH/
https://github.com/robinhouston/image-unshredding/tree/double-shuffling
http://webhotel4.ruc.dk/~keld/research/LKH/
http://webhotel4.ruc.dk/~keld/research/LKH/
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bin/reconstruct_image.py --cols vstup$malfile-cols.tour
vstup$malfile.png >vstup$malfile-cols.png

# Prohdzeni radki.

bin/compute_scores --rows vstup$malfile-cols.png >vstup$malfile-rows.tsp

bin/1kh10.sh vstup$malfile-rows.tsp vstup$malfile-rows.tour

bin/reconstruct_image.py --rows vstup$malfile-rows.tour

vstup$malfile-cols.png >vstup$malfile-vysledek.png

Vézte, ze i kdyz tohle vSechno vite, nadfete se, ponévadz jsem urcité néjaky
krok zapomnél zminit! Nebudu prozrazovat, jak spustit ¢i si vycist z Makefile
zkompilovani compute_scores.c ¢i si vyzkouset simulované zihani u obrazku
Nayuki: iikolem je nahodit si Javu v65.0.

Pozn. I kdyz jsem pouzil virtudlni prostiedi pro Python2

conda create -n python2p7 python=2.7

source activate python2p7

program si natahoval knihovnu random z knihoven Python3. Tedy zadéni nevy-
generuji v dobé psani tohoto ¢lanku, pro kesku to nebylo tieba.

Meél jsem tak trochu dojem, zZe jsem se ocitl v redlném programovacim svéteé!
Uz jen to, ze vstupni .jpeg soubory musite exportovat do .png, aby se chytla
knihovna Pillow pod Pythonem, je drobnost, kterd vas donuti nahlédnout do
zdrojovych kédu.

V kazdém pripadé se mohu pochlubit fesenimi Zviratkové 12 a 14.

T¥i Sestimistna ¢isla jsou zakédované soufadnice. Rikaji tomu Reverse Wherigo
(wherigo je typ kesi). Existuje na to online dekodér, http://www.geekfrog.ca/
WIG/ReverseWigDecode.aspx. Skartovacka obsahuje po sestaveni obrazku jesté
sifru.
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5. Otevreny problém?

Na chvili jsem se zamyslel, jestli obecnou matici podobnosti/vzdélenosti lze
vykreslit do 2D ve formé bodi. Mohu si rovnou odpovédét, ze nikoliv. Zde je
ukazka pro tii body A, B a C. Mame matici vzdédlenosti, symetrickou podle
hlavni diagondly, s nulami na hlavni diagonale:

0 1 2
1 0 20
2 20 0

Pokud si zvolime bod A a dokreslime bod B, kruznice o poloméru 1 a bod C,
kruznice o poloméru 2, obé se stfedem v A. Zjistime, ze mezi body B a C nelze
ziskat vzdalenost 20, tedy kruznici o poloméru 20, bez ohledu na to, kde si body
B a C na prislusné kruznici vybereme. Nejvic lze ziskat tfi jednotky, viz |BC’|
nebo |B’C|. Nejméné by §la jedna jednotka, viz |BC| nebo |B’C’|. Nakreslit to
neumim, ale resit TSP Ize.

Jistd moznost by byla neuzit tsecky, ale néjakou ktivku ve stylu hranic na
realné mapé. To by byla skutecnd vyzva, jak to zautomatizovat, kdyby to bylo
uziteéné! Dava to moznost uzit rizné typy kiivek, fraktalt apod. Mohlo by to
byt i esteticky zajimavé, co zvolit. V pravém obrazku naznac¢im nacrtek, ktery
ukazkovou matici vzdéalenosti splnuje, vlevo tomu tak neni. Tézko odhadovat,
jestli by to pomohlo s vizualizaci map vah koeficienti u umélych neuronovych
siti, coz je aktudlni téma (AI).

AB| = [BA| = 1,
IAC| = [CA| = 2,
IBC| = |CB] = 20.

6. Otevrena vyzva hackertim!

Nedavno mé kolega poprosil, jestli bych neudélal automatického fesitele na
https://www.jigidi.com/, Ze u rady keSek se musi odehrat puzzle, a Ze to
neni pro néj. S timto jsem zatim nepohnul, ale osobné se rad podélim, jak si na
tom stojim. Presnéji se tedy chce, aby program ve webovém prohlizeci poskladal
puzzle. Nebo to jakkoliv obesel. Po slozeni puzzle se zpravidla objevi zprava, ktera
pomuze s keskou.


https://www.jigidi.com/
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Bud hackerem a zkus to néjak vymyslet! Kdyby se podarilo, napiste mi, kace-
ram ze svého okoli bych vysledek predal. Pro testovani 1ze pouzit napr. https:
//www.jigidi.com/solve/92zdkwnh/1-10/ (GCAQJ2E).

Za inspirativni povazuji https://danq.me/2021/08/26/jigidi-solver/, byt
by to v soucasnosti neméla byt pouzitelnd cesta, dle slov autora. Také existuji
databéze Teseni takovych puzzle ve vztahu ke keskdm, viz napt. https://solv
edjigidi.com/, kde si lidé sdileji feseni.

7. ZAvérem

Je P = N'P? To ja zatim nevim, doddvam s tismévem, vzdycky jsem si myslel,
ze v zadném pripadé, ale TSP a vyvoj heuristickych algoritmi plus rozepsani
libovolného problému v tiidé NP pro SAT feSitele dava jistou naddji, Ze jsou si
rovny. A jestli k dikazu pomuze néjaka keska, proc ne, ze?

Kontaktni adresa

Ing. Pavel St#iZz, Ph.D., Nakladatelstvi Martin St¥{z, U Skol 940, Budovice, okres Vyskov,
68501, Cesks republika,
E-mailovd adresa: pavel@striz.cz
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MAXIMUM BLOKU V KLASICKEM SUDOKU

PAVEL STRIZ (CZ) A STEFAN PESKO (SK)

Abstrakt. Clanek piedstavuje klicové vysledky tilohy maxima blokii v klasickém sudoku
9x9, at uz bloky vnitini nebo vsechny (vnitini+ plovouci). Analyzovali jsme vSechna
neizomorfni sudoku, uzili jsme v praméru 300 procesoru po dobu 7 tydnda.

Klicova slova. Vypocty pres CPU, klasické sudoku, maximum blokt v sudoku.

MAXIMUM BLOCKS IN CLASSIC SUDOKU

Abstract. The paper presents the key findings of maximum number of inner and all
(inner 4 floating) blocks in classic sudoku 9x9. We analyzed all non-isomorphic sudokus,
on average we used 300 CPUs, they computed the task for 7 weeks.

Keywords. CPU computing, classic sudoku, maximum blocks in sudoku.

1. Uloha maxima blokt v sudoku

Na konferenci OSSConf 2024 jsem prezentoval tlohy a mé pokroky kolem su-
doku a generovani kombinovaného sudoku. Béhem diskuze po prednasce docent
Stefan Pesko zminil nefeSenou tilohu nalezeni maxima blok v klasickém sudoku.
Situaci si muzeme ilustrovat nasledujicim schématem.

3/6/3[9/2|9/4[5 8/9/5/4[7 2]1 3|7]9(8/4[1[2|6]5 3[1/9]8]4]7]5/6]2
7]1[2]5[1[3]6]8 4(3]2[6[9 17 1(6[2|7]9(5]|4[8[3 6 9 8
4|7 7(8/1 5 4(2/9|71€ 5/8/4/6(2[3]7/1[9 2 5 7
1[6 2(7(4 1 5(6/4 7 8[4[1]5]2 1 4
9 2(9|4 shuffle 2|4/5[3(1]7 shuffle |4 712[3|9]€ shuffle 8/5(2|7]6/4(3]9
9(4 7 / 47 7
ik 1 6 713/4 215[416[7[9[3[1 y
3/4[2[8]5]2[8]4 8 5[2[3[4 4[1|2[3[9 8 9 5
7|5(6/7[8[4[1[6 2/4 9(1[5]3 3711 24 5(6/314(71]8[2[9
I’'m random square! I’'m Latin square! I'm classic sudoku! I’'m windoku!
I've got 9 blocks! I've got 13 blocks!

The question is: How many blocks can | have?

Pokud umistujeme cifry 1-9 ndhodné dostavame prvni tabulku. Pokud se mo-
hou cifry 1-9 v fadku a sloupci opakovat pravé jednou, dostavame se na pole
Latinskych ¢tverci. Zadny blok se nezvazuje. Pokud takovou podminku nasta-
vime i na 9 nepiekryvajicich se bloki velikosti 3 x 3, dostavame se ke klasickému
sudoku. Pokud bychom dodali dalsi ¢tyri bloky, dostdvame se k varianté znamé
jako Windoku. Pocet bloku je 13, vSechny jsou vnitini. Takovych vnitinich bloki,
které se mohou prekryvat, existuje 7 x 7 = 49.
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Pokud bychom dovolili, aby blok pfebihal ze zacatku fadku na konec, ¢i po-
dobné u sloupcu, pak takové bloky nazyvame plovouci. Celkovy pocet moznych
blokti je 9 x 9 = 81, 49 vnitinich a 32 plovoucich.

Nasi tlohou je zjistit, kolik blokt ze 49 vnitinich lze uzit, aby sudoku bylo
platné. Podobné, kolik blokti ze vSech 81 lze pouzit, aby sudoku bylo stéle platné.

2. Pristup k reseni

Na tomto misté preskoc¢ime logické tivahy k vyreseni. Za pomoci linedarniho
programovani brzy zjistime, ze Teseni je 33 bloki ze 49 u prvni varianty tlohy,
a 45 z 81 blokt u druhé varianty tlohy. Zde jsou ukéazky, od kazdé varianty jedna.
Zkusili jsme vyséazet i obrazek s pouzitim vrstveni pro lepsi ndzornost.

The answer is: 45 of 81 (inner+floating blocks), or, 33 of 49 (inner blocks only).

Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Exemplary sudoku

[1]2]3]9]778]5[46]
|a[5]63]1[2[7[0]8]
EBSEBEBIE

1

+

[ololwlelevNRR] - ool

3. Vypocetni c¢ast

Zjistit maximum bloki bylo relativné snadné, zjistit ktera neizomorfni sudoku
tomu odpovidaji je trochu jind liga. Zkusime shrnout nase postiehy. Upravili jsme
program sudoku2.cc z http://www.afjarvis.org.uk/sudoku/bertram.html,
a to predevsim tak, Ze prohazovani fadku (2. a 3. supertadek), sloupcu (2. a 3. su-
persloupec), 2. a 3. superfadku a 2. a 3. supersloupct aplikujeme na kazdé vy-
generované sudoku. Generované sudoku jsme nazyvali matkami, z prohazovani
vznikalo 3!% - 2 -2 = 5184 déti. Jinymi slovy: ohodnotime kazdé existujici neizo-
morfni sudoku a zjistime u néj, kolik riznych blokt obsahuje. Dosdhneme-li na
maximum bloku (33, resp. 45), je to pro nas zddany néalez. Izomorfismus (prohé-
zeni cifer 1-9) zachovava pocet blokt i platnost sudoku.

Na jednom jadru vychazely vypocty kolem 900 let. Bylo tedy potifeba vypocty
rozhodit na vic poéitaci, distribuovat. Honza Sustek z Ostravy ndm poradil,
at vypocet spustime dle poc¢tu jader vypocetniho stroje. Dalsi tip nam poslal
Miroslav Cervenka z Brna, e je dobré si hlidat vlidkna na jadro, a spustit tilohu
jen na jednom jadru, ze si Casové moc nepomuzeme. Dalsi jeho postieh byl, ze je
potfeba spousténou tlohu navazat na jadro, to umi program taskset z linuxového
baliku util-linux.
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Ani s pomoci pijc¢enych vypocetnich stroji od kamaradi se nam nepodafilo
vypocty stahnout pod roky pocitani. Vyzkouseli jsme nékolik platforem, bohuzel
castokrat nam administratori ¢i majitelé serveru omezili ¢i uplné zastavili vypo-
¢ty. Nékteré platformy byly tak drahé, Zze ty jsme ani nezkouseli. Koupili jsme
nékolik 12jadrovych servert, ale klicové bylo az zakoupeni virtualnich serverd na
https://compute.cudo.org/, kde jsme se dostali az na 250 koupenych jader.

U fyzickych serverti jsme parovani vlaken hledali metodou pokus-omyl, az po
bitvé jsme nasli feseni, ze tyto vztahy lze vycist z /sys/devices/system/cpu/
cpuN/topology/thread_siblings_list, kde za N patii ¢islo jadra. Dalsi moz-
nost byla uzit program cpu-info z linuxového baliku cpuinfo. Zde jsou jesté
nékteré jiné moznosti.

1scpu -e # knihovna cpuinfo

lscpu -p # knihovna cpuinfo

1stopo --of console # knihovna hwloc
cat /sys/devices/system/cpu/cpu*/topology/thread_siblings_list|sort|uniq

4. Optimalizace kédu

Poiad to nebylo ono. Michal Kauki¢ z Ziliny poradil, at se podivame na opti-
malizaci koédu. Nékteré véci v C++ byly zrejmé, namatkou: vyhnout se tiidéni
malého poctu dat, vypnout prubézné vypisy na terminal, pokusit se podminky
If prevést na praci s poli apod.

Klicové vsak bylo jiné zjisténi. Jak zjistujeme pocet bloki, dochazi ke s¢itani
C¢isel, které se castokrat opakuji. Uvedeme skolni priklad.

1+2+3+4+5
1+2+3+6+7
1+2+3+8+9

V této ukdzce pouZijeme operaci s¢itani celkem dvandctkrat (tfi fadky po
¢tytech). To vSak muZzeme prepsat takto:

X=1+2+3
X +4+5
X +6+7
X +8+9

Nyni operaci s¢itani pouzijeme jen osmkrat, s tim, ze X si ukladdme do paméti,
kterd nebyla pro nas problém.

Podrobnéjsi zkoumani ukézalo, ze se u sudoku da shlukovat po deviti z moznych
81 mezivypocti, a nasledné dvoustupniove, jesté dale tyto mezisoucty shlukovat.
Tato banalni ivaha eliminovat pocet operaci s¢itani vyrazné ¢asové pomohla a do-
stala nas z let na mésice pocitani. Jinymi slovy: pocitace jsou vyborné v pocitani,
ale jesté lepsi moznost je nepocitat vibec.

5. Otevrené otazky

Ackoliv se nam tlohu podafrilo spocitat, mame stale nékolik tivah.
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e Zda-li pouzité shlukovani skrz isporu operaci s¢itani by se nedalo vyuzit
jesté efektivnéji s ohledem na zkoumany problém. Jako optimaliza¢ni tloha
shlukovani se to ukazalo jako nepocitatelné pro vsechny mozné shluky. Je
ale mozné, ze zde prostor byl.

e Ulohu vnitinich a vech bloki jsme méli ve dvou programech, podarilo se
nam je spojit do jednoho. K vétsi uspore uz nedoslo, ale je stile otazka,
jestli jsme néco neopomenuli.

e Uloha maxima bloki v sudoku se d4 pfepsat do maticového poétu, ale
nedokazali jsme toho vyuzit.

e Je také otazka, jestli by tato konkrétni tloha nebyla vhodnd pro GPU.
K tomuto experimentu jsme se téz nedostali.

e Jako u kazdého vypoctu, hodilo by se nezavislé ovéreni jinou skupinou lidi.
Nemeéli jsme koho oslovit.

6. Nalezena sudoku

Neizomorfnich sudoku, kterd splnuji podminku maxima vnit¥nich blokt, jsme
nalezli 28. Jsou to tato:

1. 123456789456789123789123456231 4¢ 189723156431 12978312645 15. 1237894564561237 456123231 131 1 12
2. 12345678945678912378912345631264597 978312645231 5641 1897231564 16. 1 4 7 12331 4564 7564312231 19 1
3. 1237894564561 12323189756456423189789756423131: 12978978645312 17. 123459786456783129789126453231 4 4 7291897261 431 78912978612345
4. 1: 12331 129 1 1 1 18. 1 456783129789126453312945678645378912978612345231594867564837291897261534
5. 123456789456789123789123456231! 4978231978231564312645897645897312897312645 19. 1. 4594561297 126231867594564291837 42613126 1: 12
6. 123456789456789123789123456312645897645897312897312645231 1 1564 20. 1237864594561 7 1263126 1: 1 594564291837897534261
7.123 1: 123231 131 12897897645312 21. 123486759456729183789153426231864 429783189753126431264897564 18978315642
8.1 1: 12331289764564531 64531 19 4231 22. 1234 456729183789153426312648975645972318978315642231864597564: 1897531264
9. 1234! 4567891237891 4589723189723164531. 12978312564 23. 1. 48645618372978942615323159° 789726453131 18972978642315
10. 12345678945678912378912345631256497856497831297831! 64! 1897231645 24. 12375948645618372978942615331 978642315231 1297897264531
11. 1237894564561 12323189764564523189789764523131: 129 12 25. 1234 456723189789156423231894 4237891897561234312948675645372918978615342
12. 1 1: 12331 129 189 45231 26. 1234 45672318978915642331294¢ 45372918978615342231894567564237891897561234
13. 1234 4567891237891 4! 7823197823164531 64897564897312897312564 27. 1. 4894561897 94231562311 45648912378972345613126 1 78342615
14. 123456789456789123789123456312564897564897312897312564: 1978231645 28. 123756489456189723789423156312675948645918372978342615231! 1237897234561

V online verzi sborniku a na adrese https://invimath.fri.uniza.
sk/images/slides/0SSConf/2025-ps01 je vypis neizomorfnich sudo-
ku, kterd splnuji podminku maxima vsech bloku. Je jich 632, zde jsou
vypsany pouze nékteré pro ilustraci.

1.1 1: 123267834591591267834834591267672348915915672348348915672  317. 123459786456783129789126453231594867564837291897261534615348972948672315372915648

2.123 1: 12367234891591; 48348915672267834591591 1267 318. 123459786456783129789126453615348972948672315372915648231594867564837291897261534

3. 1234! 4567891237891 1537861294861294537915348672348672915672915348 319, 1 4594561297 945312653726489129183' 12373126 15672675942318

4. 12345678945678912378912345691534867234867291567291 1537861294861294537  320. 1237864594561297837894531263126° 5672675942318537264891291 1237

5.1 1: 12353729486186153729429486153767234891591! 48348915672 321. 1. 4594561297 9453126231867594597234861864591237312678945948315672675942318

6.123 1: 12367234891591; 483489156 94861861537294294861637  322. 1237864594561297837894531263126" 5672675942318231867594597234861864591237

7. 123456789456789123789123456231! 4 1897231564915348672341 15672915348 323. 1 4594561297 94531262318675945642918378975342613126° 15672675942318

8. 123456789456789123789123456915348672348672915672915348231564897564897231897231564  324. 1237864594561297837894531263126 5672675942318231867594564291837897534261

9.1 1: 1232678345915912678348345912676183 18375375942618  325. 1234 4567831297891 91837291564591864237615348972342975618978612345
10. 123 1: 123618375942942618375375942618267834591591267834834591267  326. 1234 12978912645361534897234297561897861 1837291564591864237
11. 1234 4567891237891 9126759183459183426794237561837561 327. 1234 4567831297891 91531894267897261534615348972342975618978612345
12. 1234567894567891237891 561 1894261894 4267591267591834591834267 328, 1234! 45678312978912645361534897234297561897861 1531894267897261534
13. 12345678945678912378912345629453786153786129486129453794237561837561: 329. 1234 456783129789126453231594867564837291897261534615348972342975618978612345
14. 1234567894567891237891 5618375618942618942375294537861537861294861294537  330. 1234! 456783129789126453615348972342975618978612345231594867564837291897261534
15. 1237894564561 1232318975645642318978975642316183 18375375942618  331. 1234 4567831297891 91597861234831294567642375918975618342318942675
16. 123 1: 12361837594294261837537594261 1 1 332, 1234 67831297891 5918975618342318942675264537891597861234831294567
17. 1234 4567891237891 91267591834591834267312645978645978312978312645 333 1234 4567831297891 1267531894591864237642375918975618342318942675
18. 12345678945678912378912345631264597 978312645834267591267591834591834267  334. 1234 4567831297891 591897561834231 561267531894591864237
300. 123867 1631 1: 1231678945564193827897524163  616. 12341 4567231897891564 136194 1342634297815215834697897615234
301. 12359467845678231978931645231: 61 41231945867598673124674128593  617. 123756489456189723789423156231675948975248631648931275312567894867394512594812367
302. 1234 45678213978913645231254987 6 1 48673215675218943 618, 1 4894561897237894: '394512594812367 1275
303. 1 45678213978913645231254: 482739189736152423195468764! 13978613245 619.123489756456723189789156423634278915215934678978615234542397861361842597897561342
304. 12376849545613978278945213631 1 75243612316879546459132 45613 620. 1234 4567231897891564 136184 7561342634278915215934678978615234
305. 1 4567821397891, 981975618243218943675842379516367521894591864327  621. 1 498456189732789432156312576849867394521594821367231657984975248613648913275
306. 123768495456139782789452136937284651215673948648915273572346819861597324394821567 622, 1234 45673218978915643231284 4327891897561324231984657645273918978615243
307. 123 1297837894531 153126 12379183 18975675942318  623. 12376549845618973278943215631: 1327897324561231657984645918273978243615
308. 1 1 126918375642342618975675942318297834561531; 4864591237 624. 123765498456189732789432156937254681215678943648913275872346519361597824594821367
309. 123 129783789453126231867594597234861864591237918375642342618975675942318 625, 1234 4567321897891 1215943678978615243542379816361824597897561324
310. 1 1 126918375642342618975675942318231867594597234861864591237  626. 1234 4567321897891 1975613248218945673542379816867521394391864527
311.123 12978378945312623186759456429183789753426191 18975675942318  627. 123498756456723198789165432642379815315842679897651324534287961261934587978516243
312. 1 1269183756423426189756' 1823186 1 4261 628. 1234 45672319878916543231284 45372819897651324231984567564237981978516243
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314. 123459786456783129789126453615348972948672315372915648264537891597861234831294567  630. 1234 4567231987891 196753128421894 4 15875612349391854627

315. 123459786456783129789126453264537891531894267897261534615348972948672316372916648  631. 123756498456198723789432165937264581261587934548913276872345619315679842694821357
316. 123459786456783129789126453615348972948672315372915648264537891531894267897261534 632, 123756498456198723789432165231567984 4531548913276312675849875349612694821357
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Obrazek 1. Shlukovani nalezenych sudoku
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7. Zahrnuti rotace a transpozice

Na nalezend sudoku aplikujeme 8 symetrii ¢tverce (rotace, preklapéni). Po
jejich kanonizaci se dostavame do jiného nalezeného sudoku. Timto zptisobem se
daji shlukovat, viz obrazek ?7. Za pozornost stoji, ze se shluky neskladaji jen
z 8 sudoku.

8. Zavérem postreh

Nalezenych 28 neizomorfnich sudoku pro vnitini bloky je soucasti 632 neizo-
morfnich sudoku pro vsechny bloky. Teoreticky tedy bylo mozné pocitat jen va-
riantu pro vsechny bloky a z nalezenych 632 sudoku dopodéitat téch 28. Tim by
se usporila cca polovina vypocetnich ¢asu. Tedy rfddové mluvime o poloviné ze
7 tydnt pocitani na 300 jadrech.

To jsme bohuzel na zacatku praci nevédéli a ani jako pracovni hypotéza by
nam to nejspis nepomohlo. Zaujaty ¢tenar si jisté ovéri, ze onéch 28 sudoku je
k nalezeni mezi témi 632.

Celkovy pocet sudoku, bez ohledu na izomorfismus, je tedy 28, resp. 632, su-
doku krat 9! (362880), tedy permutace 9 cifer.

Ackoliv mame radi vSe open a nejlépe zadarmo, u této tlohy to bez dokoupe-
nych a zaptjcenych serverii neslo. Byla to zajimava zkusenost, mit na stole takto
vypocetné naroc¢nou tlohu. Doporuc¢ujeme a uz hleddme dalsi! Je to navykové. ..

Podékovani. Za pomoc s vypocetni silou dékujeme Michalu Kaukicovi, Alesi
Kozubikovi a Rudovi Blagkovi (Zilina), Miroslavu Cervenkovi (Brno), Tom4si
Vymolovi (Zlin), Petru Neviivovi (Brno) a Jozefu Rihovi (Bratislava). V nepo-
sledni fadé Marku Richmanovi z https://www.cudocompute.com/ za asistenci
pii vyuziti jejich virtualnich CPU.

Kontaktni adresy

Ing. Pavel St#iz, Ph.D., Nakladatelstvi Martin St¥{z, U Skol 940, Budovice, okres Vyskov,
68501, Cesks republika,
E-mailovd adresa: pavel@striz.cz

doc. RNDr. Stefan Pesko, CSc., Ustecks 1/23, 010 08 Zilina, Slovensko,
E-mailovd adresa: pesko@frcatel.fri.uniza.sk
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HISTORIE TEXU A KLICOVYCH NASTROJU NA GRAFIKU

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek je ivodem do historie TEXu a jeho nastroji na grafiku.
Klicova slova. TEX, METAFONT, METAPOST, TikZ, Asymptote, PSTricks.

THE HISTORY OF TgX AND ITS MAIN TOOLS FOR GRAPHICS

Abstract. The paper introduces very brief history of TEX and its graphics engines.
Keywords. TgX, METAFONT, METAPOST, TikZ, Asymptote, PSTricks.

1. Za grafiku

V roce 2009 jsme s Michalem Madrem napsali ¢lanek o historii TEXu, https:
//eudml.org/doc/298866, a dostali se tak i ke ,zhavé“ souCasnosti, to byl
ptichod Lua do TEXového svéta.

V tomto ¢ldnku se pokusim o totéz, 16 let poté (piSe se rok 2025). Zaénu nééim
novym a ,méné“ dilezitym, a tim je grafika.

4 N

Na zacatku nebylo nic. A pak prisel D.E.K.

N l r

METAFONT

N r

N N
f\ METAPOST — j

4 I N r A N

Asymptote 4 l N PSTricks
A r TikZ A g

N r

METAFONT pracuje na trovni rastru. V 80. a 90. letech jinych alternativ moc
nebylo. To bylo dlouhodobé netinosné s vyvojem vypocetni techniky.

John D. Hobby prisel s ndpadem, syntaxi METAFONTu do velké miry zacho-
vat, ale prejit s vystupem do vektorového formatu (PostScript). Vznikd META-
POST. Na to navazal Hans Hagen a Taco Hoekwater, ktery procistil staré zdro-
jové kody (napt. vyhdzel Pascal, sjednotil pfesnost vypocti) a zajistil vystup
do SVG. Problém METAPOSTu je, Ze je omezen na relativné malé hodnoty.


https://eudml.org/doc/298866
https://eudml.org/doc/298866
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I tak se z néj stavad knihovna pro TEX (mplib a luamplib) a stale si drzi ob-
libu. Z vyraznéjsich uzivatelii zmiime Honzu Sustka, Roberta Mafika ¢i zesnu-
lého experta Karla Horaka. Doporucuji nahlédnout na MetaFun Hanse Hagena,
https://www.pragma-ade.nl/general/manuals/metafun-s.pdf.

At je METAPOST jakkoliv oblibeny a stalici, vyvoj jde dal. Hlavni alternativy
jsou tri.

Projekt PSTricks pracuje piimo s PostScriptem (jazyk tiskaren). V poslednich
letech vyvoj Fidi Herbert Voss z Némecka, je to neuvéritelné ¢inny vyvojar a autor
mnoha knih. Viz https://tug.org/PSTricks.

Druhy smér je program Asymptote, https://asymptote.sourceforge.io/
Ten se snazi o syntaxi typu C++4. Velkou vyhodou je moznost generovani 3D mo-
deli (WebGL, V3D, PRC). Mezi aktivni uzivatele patii napriklad Rudolf Blagko
z Ziliny, Roman Plch a Petra Sarmanova. Na toto téma nékolikrat publikovali.

Jisty pfrirozeny vyvoj vedle METAPOSTu je balicek TikZ. Till Tantau, mj.
i autor balicku Beamer na pripravu prezentaci, sel tou cestou, ze zdrojové kédy
obrazki jsou soucasti TpXového kédu. Muzeme Tici, ze TikZ se stal standardem
v TEXovém svété. Statisticky balik R umi obrazky do TikZu exportovat. Existuje
celd fada balickt na TikZu zalozenych. Zminme alespon pgfplots na tvorbu grafu,
tikzlings je balicek na vykresleni zvitatek a mmnoho dalsich. TikZ spolupracuje
s jazykem Lua. Nékteri uzivatelé si zacinaji stéZzovat na stale rostouci velikost
zékladniho manudlu (nyni 1300+ stran).

2. Za TgXové formaty zjednodusené (angl. formats ¢i engines)

Opét nebylo nic. A pak prisel D.E.K.
TEX a PlainTEX

4 l I
BTEX 2¢

T

PDFITEX

CONTEXT| | XqTRX ) . | PoFRTEX3| [OpTEX
S 7 e LuaLA’IE)( S 7 e

jen opravuje chyby. Na této zakladni trovni pracuje predevsim Knuth, uziva
zakladni piikazy plus nékolik vlastnich. Ptirovnal bych to k jazyku Assembler.
Dal vsak moznost pomoci tzv. formatia rozsirit funkénost jadra TEXu.


https://www.pragma-ade.nl/general/manuals/metafun-s.pdf
https://tug.org/PSTricks
https://asymptote.sourceforge.io/
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Nejstarsi format je tzv. PlainTEX. Je to drobné rozsitené jadro TEXovych
prikazti. Mezi oblibence tohoto formatu patii naptiklad Petr Olsak z Prahy. Viz
jeho knihy TgXbook naruby a TgX pro pragmatiky. Pfirovnal bych to obtiznosti
k C. Toto jadro Petr Olsak rozsiruje pod formatem OpTEX.

Posun zakladnich ptikazt TEXu do lidsky ptijatelnéjsi podoby zrealizovat Leslie
Lamport, format BXTEX se stal velmi populdrni. Prirovnal bych to k C versus
C++. Vétsina knih a manudlid se zaméruje pravé na tento format. Standard,
ktery vsichni pouzivame, je INTEX 2¢, prechézi se na TEX3, ktery mé atypickou
strukturu piikaz. Velmi volné by se to dalo pfirovnat k Python2 versus Python3.

TEX jako takovy ma vystup do PostScriptu. Diky diserta¢ni praci Han Thé
Thanha na FI MUNI v Brné vznika format PDFETEX, ktery ddle rozvijel Hans
Hagen. Z jazyku tiskdren se preslo do formétu PDF firmy Adobe. To byl na
dlouhé roky standard v TEXovém svété.

Rozsitenim pro exotické jazyky je format XA TEpX. Mluvime predevsim o ja-
zycich CJKV, arabsting, perstiné ap. U nés je aktivnim uzivatelem napiiklad
Zdenek Wagner z Prahy (hindstina).

Zvlastni kategorii tvori produkéni a vyvojarské prosttedi ConlEXt od Hanse
Hagena. Nevyhodou je, Ze ne vSechny I¥TEXové balicky lze v CONTEXTu nadist.
To je asi hlavni dvod, pro¢ nema tolik uzivatelt. Je to nejkomplexnéjsi néstroj,
chceme-li formét, ktery TEXovy svét v soucasnosti ma! Aktivni uzivatel je napf.
Tomas Hala z Brna.

Za soucasny standard lze povazovat Lual&TEX, ktery PDFITEX rozsifuje
0 moznost uzit a nacitat balicky pracujici s jazykem Lua. Muzeme rozlisit t¥i
kategorie uzivateli:

e bézny uzivatel nepozna rozdil, ale v pozadi mu Lua bézi,

e druhou skupinu tvori TEXisté, kteii si obcas Lua zavolaji a pracuji s ni
aktivneé, a,

e posledni skupinu tvori vyvojari, kteri I¥TEX3 nebo Lua maji za zaklad
vyvoje v TEXu.

3. O vyvojarich

Petr Olsédk ma svuj format OpTEX (Olsdk Petr TEX), ktery je programatorskou
raritou mezi zminénymi formaty. Je na vyvoj sam, nemuze dosihnout rozvoje,
ktery zajistuje v TEXu nékolik tuctd vyvojaiu po celém svété.

Mezi ,starsi“ vyvojafe lze povazovat Honzu Sustka, Toméase Halu, Zderika
Wagnera, Karla Skoupého, Roberta Marika, Vita Zyku, Karla Pisku, Karla Ho-
raka, Petra Sojku a urcité jsem na mnohé zapomnél.

Nespocet Ceskych a slovenskych uzivatelt diskutuje a poméahé na TEX.SE.

Mezi aktivni popularizatory TEXu a tvirce knih lze povazovat Jirtho Rybicku
z Brna a Pavla Satrapy z Liberce. Preklad LShort do slovenstiny zrealizovali Jan
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Busa ml. a st. z Kosic, korekturu realizovali Ladislav Sevéovi¢ a Marcel Takac.
Za zvlastni zminku stoji dnes jiz neaktivni TEXonWeb (predchudce OverLeaf)
Honzy Prichystala z Brna. Pustil jim to. :-)

Mezi hledace ,bugi“, tedy chyb v programech, zminme miniméalné Rudolfa
Blaska a Alese Kozubika, oba z Ziliny, a Miroslava Binase z Kogic. Ale mnoho
dalsich, které ani neznam!

Na mezindarodnim poli TEXu si vydobili misto Vit Stary Novotny z Brna
(soucasny editor Zpravodaje FTUGu po Zdeitiku Wagnerovi, balicky markdown
a expltools), ale hlavné skromny a nendpadny Michal Hoftich z Prahy. Namatkou
zminme jeho balicky texd4ebook, Lua-UCA, luavina, biblatex-iso690 ¢i responsive,
vice viz https://ctan.org/author/hoftich. Pomohl zorganizovat TUG 2024
v Praze! Neuvétitelny prinos jednoho c¢lovéka! Smekame klobouk!

Diky Vam vsSem, uzivatelim TgXu, popularizatorim a vyvojarum! OverLeaf
zahlasil nad 20 miliéna uzivateld TEXu na své platformé (6/2025)... Mozna ten
TEX opravdu nékdo pouziva!

~ YA

Profesor Donald E. Knuth byl v Brné v roce 2019, kdo se chce zasmat a dozveé-
dét vic, zde jsou videa a audioprepisy jejich Q+A, tedy sekce otazek a odpovédi.
https://www.fi.muni.cz/events/2019-10-08-donald-knuth-question-ans
wer-session-computer-programming-as—-an-art-brno.html

Kontaktni adresa

Ing. Pavel St#iZz, Ph.D., Nakladatelstvi Martin St¥{z, U Skol 940, Budovice, okres Vyskov,
68501, Cesks republika,
E-mailovd adresa: pavel@striz.cz
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MAPA MIST KONFERENCI ROBUST V R

ONDREJ VENCALEK (CZ) A PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek je ivodem do prace s mapami s dodateénymi popisky ve vypocetnim
prostiedi R. Béhem nasi prace pouzivime data z Eurostatu plus interni informace o kon-
ferencich ROBUST. Vytvorend mapa je zobrazena v R i pfes Rscript, vyexportovana do
png a pdf ur¢eném pro Informacni bulletin na tisk, navic zobrazena ve webovém prohlizeci
offline i online za pomoci knihovny plotly a jejich prostfedi Chart Studio urceném pro
praci v tymech a zaméreném na zverejnovani grafi.

Klicova slova. programovaci jazyk R, Eurostat, sf, dplyr, ggplot2, ggrepel, plotly, Chart
Studio, tcltk.

A MAP OF ROBUST CONFERENCE VENUES IN R

Abstract. The article is a brief introduction to a map creation in R programming lan-
guage with additional information. We primarily use data from the Eurostat servers and
internal information about the ROBUST conference series. A preview of the map is shown
in R and Rscript environments, exported to the png image and the pdf file for printing pur-
poses of the Information Bulletin as well as previewed offline and online using the plotly
library and their Chart Studio designed for collaborative work and chart publishing.

Keywords. R programming language, Eurostat, sf, dplyr, ggplot2, ggrepel, plotly, Chart
Studio, tcltk.

1. Uvod

Konferenc¢ni fada ROBUST ma v roce 2025 204-25. vyroci a proto jsme se roz-
hodli vytvofit tzv. ,robust(n)i mapu*, tj. mapu Cesko-Slovenska se zvjraznénim
mist. V neformalnim duchu jako jsou tyto konference, mozna jako darek s cilem
si zkusit par fint v R.

2. Data z Eurostatu

Z webové stranky https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/re
ference-data/administrative-units-statistical-units/nuts stdhneme si
soubor zip v fadku NUTS 2016, 14/03/2019, 1:1 Million, sloupec SHP. NUTS ne-
boli Nomenklatura izemnich statistickych jednotek jsou tizemni celky vytvorené
pro statistické tcely Eurostatu. NUTS 0 odpovida statu, NUTS 1 tizemi (CR),
NUTS 2 regionum, NUTS 3 krajum, LAU 1 (dfive NUTS 4) okresim a LAU 2
(dfive NUTS 5) obcim.


https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-statistical-units/nuts
https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-statistical-units/nuts
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Uzijeme adresar, kde budeme mit zdrojovy kéd v R. Konkrétné:

$ wget https://ec.europa.eu/eurostat/cache/GISCO/distribution/\
> v2/nuts/download/ref-nuts-2016-01m.shp.zip

Ze stazeného souboru potrebujeme extrahovat jen jediny. Na vykresleni mapy
nam staci.

$ unzip ref-nuts-2016-01m.shp.zip NUTS_RG_O01M_2016_4326.shp.zip

RG znaci regiony (angl. regions; vedle toho najdeme BN /boundaries pro hra-
nice a LB/labels pro popisky), 01M je vybrané méritko, 2016 je rok regulace sta-
tistické jednotky (aktualizace 14.3.2019) a 4326 znaci EPSG:4326, také zndmé
jako geograficka projekce WGS84 v desetinach stupnt. LEVL odpovidda NUTS.

Ostatni soubory jsou v dalsich geografickych projekcich (EPSG:3035 pro Ev-
ropskou projekci LAEA a EPSG:3857 pro WGS84 / Pseudo-Mercator), mensich
tuzemnich celcich a rozlisené dle regionti, hranic a popiskt.

Tento soubor kompletné rozbalime:

$ unzip NUTS_RG_O01M_2016_4326.shp.zip

Ziskame tak hlavni soubor vektorovych dat (shp), indexovy soubor (shx) a da-
tabdzovy soubor (dbf). Tyto soubory jsou povinné, vedle toho ziskdme dva do-
plitkové soubory: zaznaceni kédové stranky pro dbf (cpg) a presné informace
o projekei (prj).

3. Softwarova priprava

Pokud nemame, nainstalujeme si R a potfebné knihovny, v nasem piipadé
minimélné 1ibssl-dev, bude jej potiebovat plotly u interaktivni online verze:

$ sudo apt install r-base-core

$ sudo apt install libssl-dev
Ve vypocetnim prostiedi R si doinstalujeme knihovny:

$ R
> install.packages(c("sf","dplyr","ggplot2","ggrepel","plotly","tcltk"))
> q0)

Idealni je instalovat knihovny jednu za druhou, skrz mozné chybové zpravy.
Déle si vytvorime soubor robust-celek.R, ktery si postupné okomentujeme.

Miuze se vam hodit TpXLive, ImageMagick nebo GraphicsMagick, prohlizec¢
rastrovych obrazki (napf. ristretto ¢i GIMP) a prohlize¢ pdf souboru (napf.
Okular ¢i XpdfReader). Nechavame na laskavém ¢tenafi, jak hluboce se chece do
¢lanku ponoftit.
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4. Stati(sti)ckd mapa

Nacteme si potfebné knihovny:

library(sf); library(dplyr); library(ggplot2)

library(ggrepel); library(tcltk); library(plotly)

Pripravime si data o konferen¢ni fadé v proménné rob(ust).

### Data o ROBUSTech ###

rob = data.frame(

)

location = c("Nagetin","Kost","Slavonice","Adrspach","Plasy",
"Liblice","Herbertov","Malenovice","Lednice","RadeSin",
"Nectiny","Hejnice","TfeSt","Lhota nad Rohanovem","Pribylina",
"Kraliky","Ném&icky","Jet¥ichovice","Kurzovni","Rybnik","Bardéjov"),

longitude = c(13.2634230,15.1350694,15.3195072,16.1025647,13.3838904,
14.5853101,14.3358220,18.4153645,16.8023564,16.0841326,
13.1450920,15.2190330,15.4885601,13.6832665,19.7801583,
16.7519537,16.8280667,14.3837522,17.2096600,12.6724633,21.2713128),

latitude = c(50.5489359,50.4902238,49.0149020,50.6203202,49.9340679,
50.3237900,48.6200863,49.5678849,48.8082447,49.4666355,
49.9541085,50.8502057,49.3102300,49.1399375,49.1334503,
50.1007519,48.9331628,50.8655207,50.0785817,49.5053812,49.2926572) ,

Termin = c("letni","zimni","letni","zimni","letni",
"zimni","letni","zimni","letni","zimni",
"letni","zimni","letni","zimni","letni",
"zimni","letni","zimni","letni","zimni","2020"),

roky = seq(1980,2020,by=2)

Nacteme si mapu a vytvorime si zdklad v proménné p(lotly).

### Zaklad mapy ###
map = st_read("NUTS_RG_O1M_2016_4326.shp", stringsAsFactors=FALSE)

CZ0

map %>% filter(NUTS_ID %inJ c("CZ","SK"))

p = ggplot(rob) +

geom_sf (data = CZ0O, show.legend = FALSE, color="black") +
xlab("") + ylab("") +
geom_point (data=rob,

aes(x=longitude, y=latitude, fill=Termin),

pch=21, size=4, alpha=I(0.7)) +
scale_fill_manual(values=c("green","red","blue")) +
theme_void() +
theme (

legend.position="bottom",

legend.title = element_blank(),



37
38
39

40
41
42

43
44

45
46
47
48
49
50

51
52
53
54

55
56
57
58
59

166 Konferencia OSSConf 2025

panel.grid.major = element_line(linetype="blank"),
panel.grid.minor = element_line(linetype="blank")

)
Na&s posledni krok je pridat popisky.
### Pridani popisku, staticka verze ###

pfinal = p + geom_label_repel(data=rob, aes(x=longitude, y=latitude,
label=location), cex=3)

Nyni se mtuzeme podivat na vysledek:

### Zobrazenl v prostredi R ###
pfinal

Pokud bychom radi mapu vidéli pfes Rscript, miizeme uzit X11() pro operac¢ni
systém Linux, resp. windows () ¢i quartz() pro Microsoft Windows a Mac OS X.
Pozastaveni zrealizujeme pres knihovnu tcltk.

### Zobrazenl pres Rscript ###

X11() # windows() nebo quartz()

pfinal

prompt <- "Mezernikem se zavie graf"
capture <- tk_messageBox(message = prompt)
dev.off ()

Déle si ukdzeme ulozeni do pdf.

### UloZeni do PDF, verze tiskova ###
cairo_pdf ("Robust.pdf", width=10, height=7)
pfinal

dev.off ()

Pokud bychom si ptrali ofezat ochrannou bilou zénu, Ize to udélat pres prikaz
$ pdfcrop --hires --margins 1 Robust.pdf

Néstroj pdfcrop je soucasti TEXové distribuce TEXLive. Nula se zpravidla
nepouziva kvili presahtim Bézierovych kiivek v pismech.

Jind moznost je ulozit si mapu do rastrového obrazku a ten si zobrazit pres
prohlize¢ obrazka.

### UloZeni do PNG, verze na web #i##

png("Robust.png")

pfinal

dev.off ()

browseURL ("Robust .png")

Pokud chceme otfezat ochrannou bilou zoénu i zde, Ize i to:

$ gm convert Robust.png -flatten -fuzz 1), -trim +repage Robust-crop.png
$ # convert Robust.png -flatten -fuzz 1), -trim +repage Robust-crop.png
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5. Interaktivni mapa offline

N4&s dalsi krok je pripravit si verzi pro internet. Inspiraci lze hledat na serveru
https://plot.ly/r/.
Prvné zasdhneme do vzhledu mapy:

### Pridani popiskil, interaktivni verze ###
p = ggplot(rob) +
geom_sf (data = CZO, show.legend = FALSE) +
xlab("") + ylab("") +
geom_point (data=rob,
aes(x=longitude, y=latitude, fill=Termin,
text=paste(roky, ’<br>’,location)),
pch=21, size=4, alpha=I(0.7)) +
scale_fill_manual(values=c("green","red","blue")) +
theme_void() +
theme (
legend.position="bottom",
panel.grid.major = element_line(linetype="blank"),
panel.grid.minor = element_line(linetype="blank")
)
p < ggplotly(p, tooltip= c("text")) # c("location"))
P <-p W
layout (legend = list(

orientation = "h", x = 0.4, y =0

))
Zobrazit si mapu v R v offline rezimu je jednoduché.

### Zobrazeni mapy bez nutnosti uctu na plot.ly ###
p

Na prvni dobrou se nam nepodafilo mapu zobrazit pfes Rscript. Jeden ze
zajimavych tipt na internetovych férech bylo misto p pouzit jednu z moznosti (na-
matkou zde https://stackoverflow.com/questions/26643852/ggplot-plots
-in-scripts-do-not-display-in-rstudio):

p %»>% print
print(p)
show (p)

To sice zacalo fungovat, pokud jsme blok kédu volali v R pres prikaz source
a v RStudiu, ale nikoliv pfes Rscript.

Reseni jsme objevili na https://stackoverflow.com/questions/44048347/
r-open-plotly-in-standalone-window.


https://plot.ly/r/
https://stackoverflow.com/questions/26643852/ggplot-plots-in-scripts-do-not-display-in-rstudio
https://stackoverflow.com/questions/26643852/ggplot-plots-in-scripts-do-not-display-in-rstudio
https://stackoverflow.com/questions/44048347/r-open-plotly-in-standalone-window
https://stackoverflow.com/questions/44048347/r-open-plotly-in-standalone-window
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Nemame-li, doinstalujeme si webové prohlizece:

$ sudo apt install chromium-browser

$ sudo apt install firefox

Navod pro chromium-browser funguje bezvadné.

print_app <- function(widget) {
temp <- paste(tempfile(’plotly’), ’html’, sep = ’.’%)
htmlwidgets: :saveWidget (widget, temp, selfcontained = FALSE)
system(sprintf ("chromium-browser -app=file://%s", temp))
# system(sprintf("firefox file://%s", temp))
# system(sprintf("sleep 5"))
temp

}

print_app(p)

Ovsem u prohlizece firefox se docasny soubor smaze diiv, nez jej prohlizec
dokaze otevrit. Reseni je pozastavit funkci print_app a jsou to zakomentované
radky 85 a 86.

6. Interaktivni mapa online

Na&s posledni robustni kol je mapa v online rezimu.
e Otevieme si https://chart-studio.plot.ly/.
e Naklikneme Sign Up.
e Vyplnime potiebné registracni idaje. Dame SIGN UP.
e Potvrdime tdaje pres odkaz v doslém emailu.
e Po najeti na vytvorené uzivatelské jméno (vpravo nahote) ddme Settings.
e Vlevo v menu zvolime API Keys.
e Pres Generate Key si nechame vytvorit API klic.

e Neékam si uzivatele a vytvoreny API kli¢ ulozme. Hned je pouzijeme. Heslo
je dobré si téz ulozit, ale v R jej potiebovat nebudeme.

Vratime se zpét do zdrojového kédu a zapisme:

### Zobrazenl mapy na serveru plot.ly ###
Sys.setenv("plotly_username"="VAS UZIVATEL") # <-- zasahnéte
Sys.setenv("plotly_api_key" ="VAS API KLIC") # <-- zasahnéte
chart_link = api_create(p, filename="Robust-2020")
chart_link

Probéhlo-li vse v poradku, otevie se webovy prohlize¢ a vznikly (nebo se ak-
tualizovaly) dvé zélozky: Robust-2020 Grid a Robust-2020.

Pracovni verze mapy je dostupna pres stranku https://chart-studio.plot.
ly/create/7?fid=vencalek:5#/, zkraceny odkaz je plot.ly/~vencalek/5.


https://chart-studio.plot.ly/
https://chart-studio.plot.ly/create/?fid=vencalek:5#/
https://chart-studio.plot.ly/create/?fid=vencalek:5#/
plot.ly/~vencalek/5
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Nezavisly test je ulozen na https://chart-studio.plot.ly/create/?
fid=malipivo:3#/, resp. plot.ly/~malipivo/3.
Gratulujeme! Jsme hotovi.

7. Mapa na produkcénim serveru

Webové stranky CStS — statspol.cz — jsou prepracované. Pokud z menu
vybereme KONFERENCE a dale ROBUST, mapa se otevie v pravé horni ¢asti.
Primy odkaz na vysledek nasich snah je http://www.statspol.cz/konference/
robust/.

Knih a material je nespocet, zdjemce o grafiku v R s knihovnou plotly od-
kazujeme na knizni pfirtstek z ledna 2020 [1].

Reference

[1] SIEVERT, C.: Interactive Web-Based Data Visualization With R, plotly, and shiny, 1°* edi-
tion, Chapman & Hall/CRC The R Series, January 21, 2020, pp. 448, ISBN 978-1138331457.
on-line version available at: https://plotly-r.com/.
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RECENZE KNIHY OPT ART OD ROBERTA BOSCHE

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Tohle je knizni recenze na knihu Opt Art — From Mathematical Optimization
to Visual Design od Roberta Bosche z roku 2019.

Klicova slova. Optimalizace, uméni, problém obchodniho cestujiciho.

BOOK REVIEW OPT ART

Abstract. This is a book review on Opt Art — From Mathematical Optimization to Visual

Design by Robert Bosche, 2019.

Keywords. Optimization, Art, TSP.

V roce 2019 vysla v nakladatelstvi Princeton University Press v.USA kniha
Roberta Bosche: Opt Art — From Mathematical Optimization to Visual Design,
xii+188 stran, ISBN 978-0-691-16406-9.

Kdybychom méli knihu shrnout do jedné véty, tak je to ukdzka matematické
optimalizace s vystupy do svéta vizualizace a uméni. Tedy misto Op-art (optické
uménf) prechazi do Opt-art (optimaliza¢ni uméni).

Prvni dvé kapitoly uvadi do problematiky piikladem flexibilnich Trucheto-
vych dlazdic. Stupen Sedi rastrovych obrazka pasuje na vhodnou dlazdici. Op-
ticky klam pak odvede svou praci: zblizka ¢lovék vnima jednotlivé dlazdice, z vétsi
dalky ¢lovék vniméa ptvodni obrazek. V druhé kapitole knihy pak zkousi nékteré
dalsi flexibilni dlazdice.
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Pro méné znalé uvadi problematiku linedrniho programovéni (principy, Sim-
plexuv algoritmus, Branch-and-Bound) v tfeti kapitole. Na pomoc si bere pro-
gram Gurobi, https://www.gurobi.com. Zaujalo mé, ze si bez vétsich problému
nechéva vypsat vice/vSechna feSeni, to neni u linedrniho programovani uplné ob-
vyklé. VSiml jsem si, ze v nazvech proménnych pouziva ¢arku, to si nevybavuji,
Ze by jiny program umél. Tedy doslova, napt. misto nezndmé X4 ;, j = 1,...,5,
pouziva XA,1 az XA,5.

V kapitole étvrté zminuje prifazovaci tlohu, tedy tivod do binarniho line-
arniho programovani. Pixely rastrovych obrizka nahrazuje rtznymi obrazky ¢i
dilky. At uz se jedné o kreslené obréazky, cifry, nebo domino kostky.

Experimenty s nimi pak provazi cela pata kapitola. Kde je to potreba, pri-
dava celé sady domino kostek. Zminuje, ze obrazky Martina Luthera Kinga Jr.,
¢i byvalého prezidenta Baracka Obamy jsou détmi slozeny a vystaveny po celych
Spojenych statech. Autor na svych webovych strankach méa rozkresy.
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Kapitola Sesta potési priznivece TSP, tedy problém obchodniho cestujiciho.
Z trasy vznikd ptvodni obrazek. Uvadi metodu Branch-and-Cut a heuristiku
Lin-Kerninghana, vedle linedrnitho programovani v Gurobi si bere na pomoc
program Concorde, viz https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde.html.
Nasince potési, ze tento nyni jiz legendarni program spoluvytvari Vasek Chvatal
(https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/contact/team.htm), absol-
vent prazské MFF. Za pozornost stoji metoda stippling (algoritmus MacQueena),
tedy prevod obrazku do série bodi. Seridézni badatele by méla zaujmout soutéz
The Mona Lisa TSP Challenge, tedy snaha najit globalni optimum TSP pro 100
tisic bodt. Zatim vede Yuichi Nagata se svou optimalizaci z roku 2009.


https://www.gurobi.com
https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde.html
https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/contact/team.htm
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Autor v kapitole sedmé déle zkouma moznosti optimalizace TSP, konkrétné
uziti vice tras a praci se symetriemi. Inspiraci nasel v dile Rinuse Roelofse. On se
totiz cyklus da vymalovat barvou. Kapitola obsahuje nespocet obrazki, véetné
ukazek laserového a vodniho Tezani. Vznikaji tedy unikatni projekty ze dreva
a kovi. Typografy potési zminka konstrukce Beziérovy kiivky jako metoda vy-
hlazovani dvou ¢i vice bodu.

Kapitola osma je lahudka. Autor si bere do parady cestu Sachového konika
na Sachovnici 8 x 8, a i kdyz vi, Ze neexistuje rotacni ¢i zrcadlova symetrie takové
cesty, hleda cestu, kterd se idealni symetrické nejvic blizi. Pracuje se slovickem
nearly, napr. nearly 4-fold symmetry, volné prelozeno jako témeér rotacné symet-
rické. Vedle obrazkt potkdme fotky 3D tiski.

oooooooo

oooooooo

oooooooo

oooooooo

V kapitole devaté se vraci k mozaice, tentokrat na konstrukci bludist. Za sta-
vebni prvky si bere moznosti dilku bludisté (jak vypada trasa a stény) a bludisté
si nechdva vygenerovat za nejriznéjsich omezeni.

V tomto experimentu pokracuje i v kapitole devaté, tentokrat vsak trans-
formuje stavebni prvky mozaik. Aby barvy netvorily velké shluky, nastavuje ome-
zeni na oblast. Doslo i na mozaiku inspirovanou Escherem, véetné méné znamé
mozaiky Cyrila Stanleyho Smitha, kterd méla tvorit alternativu Truchetové mo-
zaice. Gurobi uz nepocita vtefiny, jako v tvodu knihy, ale hodiny a dny. Kdo
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by si pral komercéni program Gurobi vyzkouset, zkuste si jej pres NEOS server,

https://neos-server.org.
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V posledni kapitole jedenacté zkousi vizualizaci pres Game of Life Johna
Hortona Conwaye. At uz nalezenim symetrickych dilka ¢i zajimavy pokus opti-
malizovat dva snimky tohoto celuldrniho automatu.

Knize nelze nic vytknout. Jedinecny projekt s mnoha inspirativnimi napady
podpofena rfadou obrazkl a fotek. Knihu mize ¢ist ¢lovék neznaly matematiky,
ale i matematik, neb zévérec¢né kapitoly knihy jsou vyzvou. Jako priznivec volné
dostupnych programu bych misto Gurobi uvital Scip ¢i Symphony, ale jak by
rekli poc¢itacovi hackeri: Musime si umét poradit.

Myslim si, ze pokud ze svych kolekci vytahneme domino kostky a za¢neme
experimentovat, tak kniha splnila svij tcel. Za pozornost stoji prednaska autora
knihy na Talks at Google, https://www.youtube.com/watch?v=g3CiVrN-BnY.
Knihu podporuji autorovy webové stranky, http://dominoartwork.com/, a né-
kolik animaci na https://www.youtube.com/user/baabbaash. V sekci Down-
loads najdeme RLE soubory (Game of Life Patterns), spustitelné naptiklad pres
program Golly, https://golly.sourceforge.io.
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OPEN SOURCE METEOROLOGICKA STANICA
BARTA Dévid (SK)

Open Source softvér a Open Source hardvér, Specidlne RaspberryPi, v akcii. Prezen-
tacia vysledkov ¢erstvo obhdjenej bakalarskej prace na FRI UNIZA.

Cielom tejto Open Source aplikacie bolo vytvorit systém na zber, spracovanie a vizu-
alizaciu environmentalnych dat. Riesenie pozostavalo z hardvérovej casti zabezpecujicej
snimanie idajov s pomocou senzorov a zberného modulu Raspberry Pi 3B a zo softvéro-
vej Casti, ktord umoznovala ich uchovanie a prehladné zobrazovanie cez webové rozhranie.
Aplikacia podporovala zobrazenie iidajov v redlnom ¢ase aj pracu s historickymi datami.
Na prenos dat medzi komponentmi boli vyuzité technologie MQTT a back-endové REST
API. Doéraz sa kladol najmé na jednoduchost pouzivania, Cisté rozhranie a moznost na-
sadenia v roznych prostrediach — od domécich zostdv az po skolské alebo vyskumné
projekty.

RASPBERRY PI AKO KIOSK
ALEBO ,,MISSION: KIOSKPOSSIBLE*

BINAS Miroslav (SK)

Minipocita¢ Raspberry Pi je oblibenym hrdinom mnohych domécich kutilskych pro-
jektov. Jednym z nich je aj (webovy) kiosk. Ale nie hocijaky myslime tym kiosk, ktory
bezi spolahlivo 24/7. Od prvého zapnutia. Taky, ktory sa d4 spravovat na dialku. A ked
nie na dialku, tak aspon na blizko. Ktory v pripade potreby vypnete a zapnete rucne —
a on bude aj tak fungovat. Rovnako. Aj zajtra.

Presne o tom bude tento prispevok — ako vytiahnut Raspberry Pi zo suflika a spravit
z neho spolahlivy kiosk. Bude to trochu technické, no velmi praktické. Pripravte sa na
prirucku plnt tipov, chyb a vitaznych ,Aha!” momentov, ktoré vam pomédzu zachranit
vase dusevné zdravie.

AKO NASI STUDENTI PiSU ZAVERECNE PRACE
V ETEX 2¢
BINAS Miroslav (SK)

Nasi studenti odovzdavaju zaverecné prace v typografickom systéme KTEX povinne
uz viac nez sedem rokov. Rocne tak vznikaju stovky prac a s nimi aj mnozstvo drob-
nych nastrojov a overenych postupov, ktoré sme v priebehu rokov zapracovali do celého
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procesu. Tento prispevok pontka prehlad aktualneho stavu Sabléony v roku 2025, nacrt
jej dalsieho potencidlu a zaroven predstavuje nas agilny pristup k pisaniu a hodnoteniu
zavereénych prac.

Ak uvazujete nad tym, ze by aj vasi studenti mohli pri tvorbe zaverecnych prac pou-
zivat IMTEX, pridte sa inspirovat — ukdzeme vam, ako to moze fungovat v praxi.

O BEZPECNOSTI V INTERNETE OVLADANOM
TOASTERMI

BINAS Miroslav (SK)

Legenda hovori, ze pismeno ,S“ v skratke IoT znamend ,bezpecnost“. Aa tak, ako
v skratke chyba pismeno S, tak sa bezpecnosti venujeme nedostatocne — ak vobec — aj
vo vyucbe prislusnych technolégii. Dopadom tejto nedbanlivosti méze byt prave Internet
ovladany ovlddnutymi toastermi.

V tomto prispevku vam predstavim, ako sa tejto hrozbe snazime predist vo vyucbe
predmetu IoT na TUKE, a aky obrovsky popularizaé¢ny potencial tdto téma ma. a ako
bonus si moézete sami vyskusat zabezpecenie jedného z nasich zariadeni.

5 KD}{Z RE}KA TECE DO KOPCE:
ZKUSENOST CESKE KOMUNITY OPENSTREETMAP
S OTEVRENYMI STATNIMI DATY

KASIK Daniel (CZ)

V roce 2023 Cesky tiad zeméméiicky a katastralni (CUZK) oteviel své datové sady,
coz umoznilo ¢eské komunité OpenStreetMap ziskat oficidlni souhlas k jejich vyuziti pro
mapovani. Zejména vysoce kvalitni ortofoto vyrazné usnadnilo a zpfresnilo proces tvorby
mapy.

Otevreni téchto dat vsak zaroven opét dostalo do popredi otdzky spojené s kvalitou
dat v OpenStreetMap. S vyuzivanim detailnich podkladt se ukézalo, ze v datech stéle
pretrvavaji rizné typy chyb — napriklad feky tecou do kopce, landuse neni spravné zma-
povéan, chybi budovy, silnice a lesni cesty jsou o nékolik metr posunuty vuci skute¢nosti.
Cést problémi lze fesit pomoci nastrojii dostupnych v QGIS, at uz je to detekce a elimi-
nace sliverit (mezery mezi polygony) ¢i vyhodnocovani polohové presnosti prvki. Vétsim
problémem jsou vsSak zcela chybéjici data v OpenStreetMap, a to zejména na venkové,
kde se nachézeji nejhiite zmapované oblasti. Navic, srovnatelna datova sada, ktera by
slouzila jako referenc¢ni dataset, Casto neexistuje. Nezbyva nic jiného nez si referencni
dataset vytvorit vlastni, napt. za pouziti machine learningu.

V predndsce si ukazeme, jak je mozné pomoci objektové detekce hodnotit kvalitu
dat, jak vyhleddvat nejméné zmapovana mista v Ceské republice a jak si pfi mapovani
uchovat zdravy rozum. v zavéru budou prezentovany aktudlni i planované projekty ceské
komunity OpenStreetMap.
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) MARIMO NOTEBOOK: )
DATA O NEZAMESTNANOSTI V KRAJINACH V4

KAUKIC Michal (SK)

Poukézeme na Siroké moznosti otvoreného softvéru, ktoré umoziiuju spracovanie a vi-
zualizaciu tych istych dat s pouzitim réznych nastrojov. V nasom pripade vyuzijeme
datasety Michala Pélenika (https://doi.org/10.5281/zenodo.6165135) 0 nezamest-
nanosti a vyvoji populdcie v krajindch V4. Budeme pracovat v marimo notebooku (do-
kumentécia je na https://docs.marimo.io/).

Porovname moznosti marimo a Jupyter notebookov, dévody, pre¢o sme sa rozhodli
pre marimo. Ukazeme, ako moézeme vyvijat a zverejnif webovu aplikdciu s nédzornou
vizualizaciou tychto dat. Vyuzijeme tieto Python moduly:

— polars a geopandas pre spracovanie geografickych a Statistickych idajov ako datovych
ramcov (DataFrames),

— plotly pre kreslenie méap a ciarovych grafov s idajmi o nezamestnanosti a vyvoji
populacie.

Aplikdcia je (a bude) pristupnd na https://unemp.feelmath.eu/. Zdrojové kédy
a pouzité datasety sa daju najst na https://github.com/misolietavec/0SSConf25.

AKO UROBIT BATERIOVE ULOZISKA PROFITABILNE:
Z COHO BOLI HLAVA AI INZINIEROV
V ENERGETIKE (INO-HUB Energy)

STRAKA Milan (SK)

S rasttcim podielom obnovitelnych zdrojov energie, ako je fotovoltika ¢i veterné elek-
trarne, celi energeticka siet vyzve v podobe kolisavej a tazko predvidatelnej vyroby elek-
triny. Batériové tiloziska pontikaju riesenie — dokazu stabilizovat dodavku energie, zvyso-
vat jej vyuzitelnost a zaroven poskytovat sluzby pre siet. Ich nasadenie je vsak finan¢ne
narocné, a preto je nevyhnutné optimalizovat ich prevadzku s ohladom na ekonomicku
navratnost.

V tomto prispevku predstavujeme prakticka aplikaciu, ktora kombinuje batériové tlo-
zisko s fotovoltickym zdrojom a zameriava sa na znizovanie nakladov prostrednictvom
protiodchylkovania — teda minimalizacie rozdielov medzi planovanou a skuto¢nou dodav-
kou energie. Ide o problém, ktory spaja predikciu, optimaliziciu a rozhodovanie v redlnom
case.

Riesenie je postavené na open source nastrojoch — najmé na Pyomo, modelovacom
jazyku pre optimalizacné ulohy v jazyku Python. Ukazujeme, ako mozno formulovat
optimaliza¢ny model, ako ho integrovat do systémov riadenia energetickych zdrojov a ako
zvladnut praktické aspekty jeho nasadenia a tudrzby.

Prispevok cieli na odbornikov aj Sirsiu komunitu zaujemcov o open source a datovo
riadené rozhodovanie — poukazuje na to, ze aj v oblasti energetiky existuju zaujimavé
a aktudlne vyzvy, ktoré sa technicky pristupné, spoloc¢ensky vyznamné a otvorené pre
vyvoj v open source ekosystéme.


https://doi.org/10.5281/zenodo.6165135
https://docs.marimo.io/
https://unemp.feelmath.eu/
https://github.com/misolietavec/OSSConf25
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POCET OBARVENI N BARVAMI (&ast 2)
STRIZ Pavel (CZ)

Prispévek pocitd pocet n-obarveni v daném grafu, chceme-li mapé kraja ¢i okresi.
Vedle béznych 4 barev uzitych v teorému ¢tyr barev jsem dopocital n-obarveni pro pri-
pustné barvy. Dvacetidvouuzlovy graf byl stile jesté vypocetné prijatelny, tedy pro cca
200 jader a nékolik dni pocitani.

VYBARVENI MAPY JAKO HRA (&ast 3)
STRIZ Pavel (CZ)

Piispévek predstavuje variantu obarvovaci hry v mapé/grafu. Barvy reprezentuji cifry
a ty se sCitaji na hranicich a spolecnych bodech. Idea pochédzi z teorému Ctyt barev
a generovani zadani je principialné stejné jako u sudoku. V pozadi se nejvic uziva Python
a Picat. V clanku ¢tendf najde ukazky takové hry, ta neni pro osm a vic barev tak
jednoduch4, jak by se mohlo zdat. A hra by byla jesté tézsi, kdyby se uzila fiktivni mapa
s pruseciky s mnoha oblastmi. Vétsina realnych map ma hranici sloZenou jen ze dvou ¢i
tTi oblasti. Je to vyzva to zkusit.

HLEDANI OPTICKEHO STREDU HRANIC (&ast 4)

~ 2~

STRIZ Pavel (CZ)

Prispévek prochazi moznosti, jak zobrazit opticky stfed na hranici dvou oblasti, napf.
statli, kraji ¢i okresti. Zvolend moznost je naprogramovana v Pythonu a vystup ukazan
na realné mapé Ceské a Slovenské republiky. Uziti je v obarvovaci hie, kterd se diskutuje
v 3. ¢asti o mapach.

ROHOVE RAZITKO V TEXU (bonusova ¢ast)

STRIZ Pavel (CZ)

Piispévek naznacuje, jak by se dalo vysazet rohové razitko v TpXu. Usvit TikZu.

AI OCAMI STUDENTOV
ALEBO JE AI IBA ML A LLM?

RAKOVSKA Eva (SK)

Fenomén doby ChatGPT ovplyviiuje aj ucenie, aj vykon a schopnosti studentov.
V ramci APVV projektu BICISEDU sme realizovali spolo¢ne s Bifrost University na
Islande prieskum ako vnimaja studenti umeld inteligenciu, zistovali sme, ¢i maju spo-
lo¢né pohlady slovenski, islandski a neskor aj srbski Studenti. Ukazali sa nezrovnalosti vo
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vnimani Al, ale aj v praktickom vyuzivani Al. V rdmci pedagogickej praxi u¢im umeld in-
teligenciu a ukazuje sa, Ze s rozvojom strojového ucenia (ML) Studenti nevnimaji ostatné
paradigmy Al a nedokézu rozoznavat ani zdkladné atribaty Al

Korektné a etické vyuzivanie Al vo vyucbe sa stdva velmi zlozitou otdzkou a zistova-
nie nekorektného vyuzivania velkych jazykovych modelov (LLM) v pisomnych pracach,
odpovediach a zévereénych pracach je pre ucitelov velmi ndroéné. V spoluprédci s FAJ
EUBA a Trnavskou univerzitou sme sa pokusili v roku 2024 urobit detekciu vyuzivania
LLMs v pisomnych pracach studentov z angli¢tiny, kde sme ziskali prekvapivé zistenia.
V prispevku sa snazim zhrnit poznania ako rozvoj LLMs a ML ovplyviiuje myslenie stu-
dentov a na Co sa zamerat pri vyucbe Al a pri osvete aj v Studijnych programoch, ktoré
zdanlivo nemajd ni¢ spoloéné s Al.

ANALYZA A STATISTIKA MIEN A PRIEZVISK
Z OTVORENYCH UDAJOV SLOVENSKYCH MIEST

TOTH Stefan (SK)

Aké st najéastejSie muzské a Zenské mend v Ziline a v injch slovenskych mestéch?
Ktoré mena a priezviskd patria medzi najkratsie a najdlhsie? Ako casto sa vyskytuju
v jednotlivych lokalitach vzhladom na pocet obyvatelov?

Prednéaska predstavi sposob ziskavania a spracovania takychto tidajov z otvorenych
databaz miest a obci, ako aj navrh webovej aplikdcie umoznujicej ich vizualizaciu a ana-
lyzu.

Mena a priezviska nie st len identifikacné znaky, ale zaroven odrazaji migraéné vzorce,
kulttrne tradicie a jazykové variacie. Ich Statistické spracovanie patri do oblasti onomas-
tiky, ktora skiima vyskyt mien v réznych regiénoch a ich vzfah k demografickym tren-
dom. V praxi je vSak dostupnost tychto tdajov obmedzena — Statistiky zverejnuje len
cast samosprav, zatial ¢o mnohé mesté takéto idaje vobec neposkytuju.

Vysledkom préace je aplikacia, ktord pontka prehladné a interaktivne Statistiky mien
a priezvisk obyvatelov slovenskych miest, vratane ich geografického zobrazenia na mape
s vyuzitim open-source wrappera nad kniznicou Leaflet pre Blazor.
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PICO NA CITRONE
workshop

BINAS Miroslav (SK)

Alebo kyslo-sladky tivod do programovania mikrokontrolérov v jazyku MicroPython.

Chces vediet, ako z miniatirnej dosky vyzmykat maximum? Prid na workshop, na
ktorom ti ukazeme, ze aj s malym mikrokontrolérom Raspberry Pi Pico WH sa daja
robit velké veci! Najprv cez protokol HTTP stiahneme informécie o aktudlnom pocasi
(lebo kto chce pracovat v zime alebo dazdi, ze?). Potom ich upravime a odosleme cez
protokol MQTT do sluzby Adafruit 10, kde ich budeme ukladat a vizualizovat. Nebude
to ziadna nuda, len ¢isty digitalny zazitok!

Workshop sktima moznosti a potencial Raspberry Pi Pico 101 v jazyku MicroPython.

AKY JE TO POKEMON?
workshop

BINAS Miroslav (SK)

Alebo vytvor si svoj vlastny Pokédex v jazyku Python ako webovi aplikaciu.

Pokédex si vytvorime pomocou popularneho mikro-webového ramca FastAPI. Poké-
monov ziskame z SQLite databdzy pomocou balika SQLModel. Pomocou Sablénovacieho
systému Jinja vytvorime jednoduchti dynamicki webovua stranku, ale rovnako aj REST
API pre poskytovanie iidajov o Pokémonoch dalsim aplikdcidm. A ¢o nestihneme spolu
si mézete podla nadvodu dorobit doma.

Pocas workshopu sa vytvori nevyhnutna pomdcka pre kazdého zberatela Pokémonov.

KREATIVNE PROGRAMOVANIE
S p5.js (...a ChatGPT)
workshop

TKACOVA Zuzana (SK)

Workshop pre uéitelov, ktori chct rozvijat kreativne myslenie ziakov prostrednictvom
live coding-u.

Objavte silu kreativneho kédovania, ktoré prepaja umenie, dizajn a programovanie.
V tomto workshope sa naucite pracovat s open kniznicou p5.js — pristupnym a vizuélne
atraktivnym nastrojom pre tvorbu interaktivnych vizualizicii. Spolo¢ne preskiimame,
ako moze ChatGPT podporit proces tvorby — od generovania ndpadov cez ladenie kédu
az po navrhy na zlepsenie. Ziskate praktické tipy, ako creative coding zapojit do vyuco-
vania informatiky aj medzipredmetovych projektov. Odidete s vlastnym mini projektom
a jasnou predstavou, ako tato inovativnu formu programovania priniest do triedy.
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