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Uvodnik

| PETR SOJKA I

Milé ¢tendrky a ctenari, TpXistky a TEXisté!
Je mi potéSenim vam predstavit ¢lanky tohoto ¢isla a sezndmit vas s informa-
cemi ze svéta naseho oblibeného sazectho systému.

UIILAL ST S B

Stavba babylonské véze ve Své-
tové kronice Rudolfa von Ems,
Praha, 3. ¢tvrtina 14. stoleti.

Autor: Anonymn{ (Meister 1)
| — Hochschul- und Landes-
bibliothek Fulda

Babylénské zmaten{ jazykt. Tak ndm pripada komunikace v dnesnim informac-
nim véku. Dévat vécem ta spravna jména, odpovidajici sémantice, a konzistentné
je pouzivat, to je, o€ tu bézi!

A bézi o to v ¢lanku Vitka Starého Novotného, jehoz napad na napadovnik
a jeho realizace je tématem hlavniho, prvniho ¢lanku ¢isla. Lakd Déasenka, Maxipes
Fik a Pes Filipes, ¢astd jména z ¢lanku a z titulni stranky tohoto ¢isla. Pokud
se nenechate odradit asi deseti programovacimi a znackovacimi jazyky, které
v ¢lanku Vitek pouziva, dozvite se zdkladni principy jazykovych modelt a také
zpusob, jakym je vyuzijete pfimo pfi tviréim psani. Pojdte zjistit, k ¢emu jsou
dobré nahodné prochézky, programovaci jazyk expl3, Katziv couvajici jazykovy
model, zapomnétlivost, ndhodna seminka ¢i multiplikativni linearni kongruenéni
generator. Dostanete ,na konecky svych prsti“ a do svého dokumentu informace
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hlubokych jazykovych modeld, coz da vasim textlim patfi¢nou hloubku nebo
vysku srovnatelnou s babylénskou vézi nebo odbremeni od explicitniho prepinani
jazykl tim, ze ,uméld inteligence“ dobie odhadne pouzity jazyk textu. Jestli
chcete jit s dobou, tak do toho!

Sazba hudebnich skladeb je vzhledem ke slozitosti notového zdpisu vyzvou.
Moznostem sazby not nejen MusiXTgXem, ale vyuziti specializovanych prepro-
cesorl, které pripravu notového zapisu usnadni, se vénuje prehledovy clanecek
Karla Sebely.

Matus Vancik se déli o to, co ho zaujalo v prezentacich hlavni TEXovské
konference TUG 2022. Zpusob, jak vznikaji makrobalicky, jak je kombinovat nebo
jak realizovat puzzle s logem Fakulty informatiky Masarykovy univerzity, jsou
jen nékteré z novych informaci, kterymi vas ¢lanek po precteni obohati.

Cislo uzavird jiz trindcté pokracovani komentovanych ukazek TEXovych maker
z pera Petera Wilsona, které pro ¢tenafe Zpravodaje jiz tfindct let! preklada ze
série Glisterings z ¢asopisu TUGboat nas pan $éfredaktor Honza Sustek.

Zaveérem chci podékovat aktivnim TEXistm, autortim, ¢lentim sdruzeni uzi-
vatelll TEXu. Bez nich, prevazné clentt (FI'UGu a TUGu a jejich ,labour of love®
by to nebylo mozné.

Odkazy

1. VRABCOVA, Tereza. Digitaln{ archivace Zpravodaje &ITUGu. Zpravodaj
&TUG. 2022, roc. 32, ¢. 1, 11-17. Dostupné z DOTI: 10.?300/2022—1—4/11.

2. NOVOTNY, Vit. Konverze Zpravodaje (TUGu pro Ceskou digitdini ma-
tematickou knihovnu (DML-CZ) Co, proc¢ a jak? 2021-03. Dostupné také
z: https://www. cstug.cz/informace/zpravy/2021-02-06-valne-
shromazdeni-2020/files/novotny-konverze-2021-03-06.pdf.

3. Zpravodaj (STUG. Ceskoslovenské sdruzeni uzivatelt TpXu, 1991-2023. Do-
stupné také z: https://www.dml.cz/handle/10338.dmlcz/148724.

Summary: Introductory Word

Go forth and participate in (§I'UG to make the bright future of TEX & Friends
a reality! You can/!

Masarykova univerzita, Fakulta informatiky, Botanickd 68a, 602 00 Brno
sojka@ fi. muni. cz

1K celému seridlu prekladii Glisterings se miizete vratit na strankdch DML.CZ, kde péci
aktivnich ¢lent sdruzeni [1, 2] vznikl archiv celého Zpravodaje [3].
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Napadovnik jmen pro tvirci psani v LuaTpXu
‘IVfT STARY NOVOTN\'/I

Znamy vyrok informatika Phila Karltona ikd, ze na informatice jsou obtizné
pouze dvé véci: vyprazdniovani cache a pridélovani jmen. Své o tom védi i spi-
sovatelé, kteri musi kromé pribéhu a svéta vymyslet jména vsech svych pribé-
hovych postav. V tomto ¢lanku vyvineme jazykovy model, ktery spisovatelim
umozni automaticky generovat jména postav pfi tviréim psani v LuaTgpXu.
Kromé pomoci pri tviuréim psani si predstavime i dal$i moznd pouziti jazykovych
modelt v LuaTgXu, jako je automatické prepinani vzora déleni slov podle aktu-
alniho jazyka a generovani vyplnového textu. TEXnicky zaméfenym Ctenaiim
¢lanek poslouzi jako prvotni sezndmeni s programovacimi jazyky Lua a expl3
a s I TpXovym balickem xparse pro pripravu uzivatelskych rozhrani.

Klicova slova: tvirdéi psani, trie, jazykové modely, LuaTEX, Lua, expl3, xparse

Uvod

Se vzestupem aplikaci postavenych na velkych jazykovych modelech od firmy
OpenAl stoupa zajem laické verejnosti o jazykové modelovani. Nastroj ChatGPT
na pozadani napise basen, esej i dopis, pripravi kéd v programovacim jazyce nebo
zkontroluje gramatické a ortografické chyby v clanku. Vyhledava¢ Bing provede
automatické srovnani cen produkti na zakladé vysledku vyhledavani, zodpovi
faktické dotazy véetné citace zdroju a naplanuje dovolenou. Velké jazykové modely
lze ale snadno zneuzit pro hromadné generovani dezinformaci a generovani kédu
pro napadeni informacnich systémi, coz pritahuje pozornost regulatorti. Stejné
tak jsou velké jazykové modely vypocetné narocné a dostupné pouze pres placené
webové rozhrani, coz omezuje jejich vyuzitelnost.

V tomto ¢lanku se svezeme na vlné zdjmu o jazykové modely a vyvineme
v jazyce Lua maly jazykovy model, ktery muzeme snadno vyuzit v dokumentech
sdzenych pomoci LuaTEXu. N&s jazykovy model bude slouzit spisovateliim pro
generovani kreativnich jmen postav pri tviréim psani, ale uvedeme i dalsi potenci-
alni vyuziti jazykovych modeli v TEXu, jako je automatické prepinani vzora déleni
slov podle aktualniho jazyka a generovani vyplnového textu pro pripravu maket.

Nejprve v sekci 1 predstavime nas jazykovy model pomoci obrazkt, prikladi
a matematickych definic. V sekci 2 na strané 8 popsany model implementujeme
v programovacim jazyce Lua a v sekci 3 na strané 16 mu v programovacim jazyce
expl3 a pomoci I¥TEXového balicku xparse pripravime uzivatelské rozhrani pro
snadné vyuziti v dokumentech. TEXnicky zamérenym ¢tenaitim tato sekce poslouzi
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jako prvotni sezndmeni s programovacimi jazyky Lua a expl3 a s BTEXovym
balickem xparse. Nédsledné v sekci 4 na strané 26 natrénujeme vyvinuty model
na nékolika prikladovych databazich jmen a ukazeme, jak bychom vygenerovali
jména postav a zahrnuli je do textu povidky. Ctenaii, kteff se nezajimaji o detaily
jazykového modelu, mohou zacit touto sekci. Nakonec si v sekci 5 na strané 31
uvedeme mozna vylepseni jazykového modelu a dalsi aplikace jazykovych modelu
v TEXu, jako je automatické prepindni vzoru déleni slov podle aktudlniho jazyka
a generovani vyplnového textu. V sekci 6 na strané 36 clanek uzavieme shrnutim
vysledkt ¢lanku a jejich praktického prinosu pro ¢tenére.

1. Jazykovy model pro generovani jmen postav

1.1. Trie (prefixové stromy)

Trie [1] je stromova datové struktura, pomoci které mizeme implementovat asoci-
ativni pole s textovymi kli¢i. Na rozdil od hasové tabulky nam trie umoznuje mj.
efektivné vyhledavat viechny kli¢e bud s danou piedponou, nebo pifponou,! vizte
napt. Obrazek 1s triemi, které asociuji texty ,pes filipes“, ,pejsek“ a ,maxipes
fik“ s obrazky pohadkovych psi. Pokud chceme ziskat jména a obrazky vsech
pohadkovych psu s predponou pe-, sestoupime nejprve do vrcholu v, a nasledné
projdeme cely podstrom. Takto ziskdme jména ,pes filipes“ a ,pejsek” spolu
s odpovidajicimi obrazky. Pro jména a obrézky s priponou -k sestoupime nejprve
do vrcholu vg a opét projdeme cely podstrom.

1.2. Zakladni jazykovy model

Kromeé asociativnich poli muzeme trie vyuzit pro implementaci textovych mnozin
s efektivnim hleddanim bud podle predpon, nebo pripon. Piikladem jsou klaves-
nice v mobilnich telefonech, které uzivateli naseptavaji slova ze slovniku podle
rozepsaného slova. Pokud si k hrandm trie navic poznacime vahu ¢, ktera nam
udava, kolikrat jsme hrany béhem sestavovani trie navstivili, poslouzi ndm trie
i jako jazykovy model. Na Obrazku 2 vidime trii, pomoci které mtizeme spocitat
pravdépodobnost vyskytu slova S jako souc¢in podminénych pravdépodobnosti
vyskytu jednotlivych znaku slova a konce slova:

P(S) = (H P(S[i] | S[1,...,i—1])) - P(e | S), kde € je prazdné slovo.
i=1,...,|5]

1Pfedponami a piiponami zde méme na mysli libovolné posloupnosti znakt na zacatku
a na konci textového klice. Nejedna se tedy o predpony a pripony ve smyslu nauky o stavbé
slov. Kromé vyhledavani textovych kli¢t bud podle predpon, nebo podle pripon lze v triich
vyhledavat i podle kombinace predpony a pfipony nebo podle libovolného podretézce, a to
pomoci tzv. permutermini, vizte sekci 5.2.1 na strané 32.



s filipes

Obréazek 1: Trie, které mapuji jména pohadkovych pst na jejich obrézky [2, 3, 4].
Trie nahote umoznuje hledani podle pfedpon a trie dole hledani podle pripon.
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Slovo S P(S)
pes filipes 33,3 %
pejsek 33,3 %

. ) maxipes fik 33,3 %
maxipes_fik

Obréazek 2: Jazykovy model, ktery nim umoznuje generovat jména pohadkovych
pst ndhodnymi prochézkami v trii. Tabulka vpravo uvadi vSechna jména, ktera
muzeme vygenerovat, a jejich pravdépodobnost.

Pro vypocet podminéné pravdépodobnosti znaku sestoupime nejprve z poca-
tec¢niho vrcholu po znacich S[1,...,i— 1] do vrcholu v. Nésledné zvolime hranu h
z vrcholu v se znakem S[i]. Pravdépodobnost spoéitdme jako podil vahy ¢ hrany h
vuci souCtu vah vsech hran H vychdzejicich z vrcholu v:

P(S[i] | S[1,...,i—1]) = ZC(EG)C(e)

Napft. pravdépodobnost slova ,,pejsek” spocitdme nasledovneé:

P(pejsek) = P(pele) - P(jsek|pe) - P(e|pejsek) = % . % 1= é = 33,3 %.
Slova muzeme také vybirat ndhodnymi prochazkami v trii. Takto vypadd nahodna
prochazka po vrcholech vyo,v13 a vy4, kterd vybere jméno ,,pes filipes®:

1. Zac¢neme v pocatecnim vrcholu vys.

2. S 66,6% pravdépodobnosti prejdeme po hrané ,pe“ do vrcholu v;3.

3. S 50% pravdépodobnosti prejdeme po hrané s filipes* do vrcholu vy4.

4. Ukoné¢ime ndhodnou prochazku, protoze z vrcholu v14 nevede zadnd hrana.

1.3. Zapomneétlivy jazykovy model

N&s jazykovy model sice dokaze vygenerovat slova, pomoci kterych jsme ho
sestavili, ale nedovede vymyslet nova slova. Abychom zvysili kreativitu modelu,
upravime jeho pravdépodobnostni funkci tak, aby misto vSech pfedchozich znaku
brala v potaz pouze kontext poslednich n znakiu a na dalsi znaky ,,zapomnéla‘“:

P’(S):' T P(shlSi—n,....i—1])-P(e| S[|S| —n,....[S]]).

Pro délky kontextu n > 6 obdrzime stejny jazykovy model jako na Obrazku 2.
Jazykové modely pro délky kontextu 0 < n < 5 najdeme na Obrazku 3. Pfin =4



maxipes\ J

Slovo S P(S)
pejsek 33,3 %
pes fik 16,6 %
pes filipes 16,6 %
maxipes fik 16,6 %

maxipes filipes 16,6 %

maxipes

Slovo S P(S)

pejsek _ 333 %
(maxi)?pes( filipes)? ( fik)* 0,3 - 11,1 %

i€{0,1},j >0,k € {0,1}

Slovo S P(S)

(maxi)®pe(s filipe)7jsek  0,5% - 0,257 - 16,6 %
(maxi)*pes(. filipes) (_fik)® 0,257 - 8,3 %

i€{0,1},5 >0,k € {0,1}

Slovo S P(S)
(maxi(n)"gjp((ej’“s)’uﬁ(n)“p)“(ej“’s)m(ﬁk)y
03 FHvtuvtee g glote 016" . 16,6 %
(maxi(1)*) b ((e5*s)! A1) “p) " (es) ek
0371j+klv+uv+wz .0761v+m 018" -33 %

0,5 €{0,1},k € {0,1},1 > 0,u >0,
0,we {0,1},z>1,y € {0,1}

dn=1

Obrazek 3: Zapomnétlivé jazykové modely pro rizné velikosti paméti n, které ndm
umoznuji generovat nova slova a slovni spojeni podobna jméntiim pohadkovych psu.
Tabulka vpravo uvadi vSechny mozné vystupy modelu a jejich pravdépodobnost.



a n = 5 dokaze jazykovy model vymyslet nova slovni spojeni ,pes fik“ a ,maxipes
filipes“. Pi n = 3 dostdavame nové slovo ,pes“ a v grafu nam vznika cyklus
mezi vrcholy va1 a vag, ktery s nizkou pravdépodobnosti generuje slovni spojeni
libovolné délky jako ,maxipes filipes filipes fik“ s pravdépodobnosti priblizné
1,23 %. Pri n = 2 dokdZeme vygenerovat jména jako ,maxipes filipejsek®, kterd
obsahuji nova odvozend slova. Pfi n = 1 vznikaji v modelu kratké cykly nad
vrcholem v33 a mezi vrcholy vsg a v31, diky kterym dokdzeme vygenerovat nova
jména s opakovanymi slabikami jako ,maxilipes fililipes fik“ a , peses filipejsejsek*.

1.4. Katziv couvajici jazykovy model

P1i generovani novych jmen mizeme nahodné prochazky uvozovat bud pozado-
vanou predponou, nebo priponou. Pri dlouhych kontextech ale bude mit vétSina
predpon a pripon nulovou pravdépodobnost, zatimco pti kratkych kontextech
budou generovana jména vypadat nahodile. Pokud chceme napr. vygenerovat
jméno pohadkového psa s predponou i-, selzeme pro vSechny hodnoty n > 2 a pfi
n = 1 ziskdme nepravdépodobna jména jako ,ipek“ a ,ililipejejs®.

MoZnym FeSenim popsaného problému je Katziv jazykovy model [5], ktery
béhem nahodné prochézky ,couva“ s délkou kontextu n na nejvyssi takovou hod-
notu, pri které ma aktualni predpona nebo pripona nenulovou pravdépodobnost.
Néahodna prochazka s délkou kontextu n = 4 a predponou i- v Katzové modelu
neselze a vygeneruje pouze stiizlivd jména jako ,ilipes“, ,ipes fik“ a ,ipes filipes®

2. Implementace jazykového modelu

V této sekci rozpracujeme soubor randomnames . lua, ktery bude obsahovat imple-
mentaci naseho jazykového modelu v jazyce Lua. Nejprve se v sekci 2.1 zamérime
na sestaveni modelu. Nésledné v sekci 2.2 na strané 12 udéldme malou odbocku
a naprogramujeme vlastni generator pseudonahodnych ¢isel, abychom mohli nako-
nec v sekci 2.3 na strané 14 implementovat (pseudo)ndhodné prochézky v nasem
modelu. Hotovy soubor randomnames. lua muzeme stdhnout online [6].

Priklady z této sekce uvozené dosavadnim obsahem souboru randomnames . lua
si muzeme vzdy ulozit do textového souboru priklad.lua a prelozit piikazem
texlua priklad.lua.

2.1. Sestaveni jazykového modelu

Pro sestaveni zapomnétlivého jazykového modelu potiebujeme znat pouze délku
kontextu n a mnozinu trénovacich slov.

local ForgetfulModel = {}
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function ForgetfulModel.new(context_size)

local model = {} -- VytwvorT prazdny objekt.
model.context_size = context_size -- UloZ si délku kontextu
model.forward_graph = {} -- a prazdny dopTedny
model.reverse_graph = {} -- a 2zpétny jazykovy model.
local mt = { -- Zdéd metody?

__index = ForgetfulModel } -- t77dy ForgetfulModel.

setmetatable (model, mt)
return model
end

local function trim_context(context, -- 0Or%znt kontext
max_context_size) -- na danou délku.3
local context_size = utf8.len(context)
if context_size > max_context_size then
local character_offset = context_size - max_context_size + 1
local byte_offset = utf8.offset(context, character_offset)
context = context:sub(byte_offset, #context)
end
return context
end

local function add_name(graph, name, max_context_size)

name = name -- Konec jména kéduj
"\n" -- jako konec rtdadku.
local context = ""
for _, code in utf8.codes(name) do -— Prochdzej znaky jména.
if graph[context] == nil then -- Pokud je tTeba,
graph[context] = {} -- pFidej novy vrchol
end -- pro soucasny kontext.

local vertex = graphl[context]
local character = utf8.char(code)

if vertex[character] == nil then -- Pokud je treba,
vertex[character] = 0 -- ptidej novou hranu
table.insert(vertex, character) -— pro soucasny znak.

2Jazyk Lua pouziva tzv. prototypdlni dédicnost pomoci metatabulek [7, sekce 20.4], ktera
je obecnéjsi nez tridni dédi¢nost, kterou znadme z objektové orientovanych jazyku, jako jsou
C++ a Java. Zde jsme vytvorili prazdnou hasovou tabulku model s metatabulkou { __index =
ForgetfulModel }, ktera rikd, ze pfi pfistupu k modelu se maji nezndmé klice hledat v hasové
tabulce ForgetfulModel. To ndm umoznuje volat metody jako model.add_name (model, name)
nebo kratce model:add_name (name).

3Unérni operdtor mifzky (#) v jazyce Lua vraci délku pole nebo textového Fetézce.
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end

vertex[character] = -- Navy$ hodnotu hrany
vertex[character] + 1 —-- pro soulasny znak.
context = trim_context( -- Aktualizuj kontext
context .. character, -- a serizni ho na
max_context_size) -- poZadovanou délku.
end
end
local function reverse(name) -- UloZ znaky jména
local index = utf8.len(name) -- v obrdceném portadi.
local result = {}
for _, code in utf8.codes(name) do
local character = utf8.char(code)
result[index] = character
index = index - 1
end

local reversed_name = table.concat(result)
return reversed_name
end

function ForgetfulModel.add_name(model, name)

add_name (model.forward_graph, -- Zaznamenej jméno
name, -- zeprTedu © pozpdtku
model.context_size) —-- pro ndhodné prochdzky
add_name (model.reverse_graph, -- wvozené bud
reverse (name), -- poZadovanou pTedponou,
model.context_size) —-— nebo pTiponou.
end

function ForgetfulModel.input_names(model, filename)

local file = io.open(filename, "r") -- Prochazej tadky
assert(file) —-- zadaného textového
for name in file:lines() do -- souboru se jmény.
if #name:match(" /s*(.-))s*$") == 0 -- Pfeskoé prdzdné rddky.
then
goto continue
end
model:add_name (name) -- Zanes jméno do modelu.
::continue::
end
end
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Katzlv couvajici jazykovy model sestavime ze zapomnétlivych modelt pro
délky kontextu n =14,i+1,...,7 — 1,4, kde hrani¢ni hodnoty i, j zadava uzivatel.

local BackoffModel = {}

function BackoffModel.new(min_context_size, max_context_size)
local model = {} -- Vytvor prdazdny objekt.
model.min_context_size -- UloZ si hraniéni hodnoty
min_context_size -- délky kontezxtu.
model .max_context_size
max_context_size
model.submodels = {} -- Vytvor zapomnétlivé modely.
for context_size = min_context_size, max_context_size do
model.submodels [context_size]
= ForgetfulModel.new(context_size)
end
local mt = { -— Zdéd metody
__index = BackoffModel } -- tridy BackoffModel.
setmetatable(model, mt)
return model
end

function BackoffModel.for_each_submodel (model, func,
min_context_size,
max_context_size)
assert (min_context_size >= model.min_context_size)
assert (max_context_size <= model.max_context_size)
local i, j = min_context_size, max_context_size

for context_size = j, i, -1 do -- V poTad? klesajict
local submodel -- délky kontextu uplatn?
= model.submodels[ -- funkci nad vSemi
context_size] —-— zapomnétlivymi modely.
local result = func(submodel) -- Pokud funkce vrdti hodnotu
if result == false then -- false, pTeru$ zpracovani
break -- pTedclasné.
end
end
end

function BackoffModel.add_name(model, name)
model :for_each_submodel (
function(submodel)

11
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submodel :add_name (name) -— Zanes jméno do vSech
end, -- zapomnétlivych modeld.
model.min_context_size,
model .max_context_size)
end

function BackoffModel.input_names(model, filename)

model :for_each_submodel (

function(submodel)
submodel : input_names ( -- Zanes jména do vSech
filename) -— zapomnétlivych modeld.

end,
model.min_context_size,
model .max_context_size)

end

Katzuv couvajici jazykovy model z Obrazku 3 pro délky kontextu n =
1,2,...,5 sestavime v LuaTEXu nésledné:
model = BackoffModel.new(l, 6) -- VytvoF prdzdny model.
model:add_name( "pes filipes") -- Zanes do modelu jména
model:add_name("pejsek™) -- pohddkovych psi.

model :add_name ( "mazipes fik")

2.2. Generator pseudonidhodnych éisel
Pro ndhodné prochazky v jazykovém modelu potfebujeme hraci kostku, kterd
nam fekne, po které hrané grafu se mame vydat. Jazyk Lua poskytuje vestavény
generator pseudondhodnych ¢isel, avsak ten ma nékolik slabin: Pro generovani ¢isel
slouzi funkce math.random(), kterd generuje rtizna ¢isla na rtznych platformach.
My ale chceme, aby nas model generoval stejnd ndhodné jména na vsech aktudlnich
instalacich TEXu. Pro resetovani vestavéného generdtoru pomoci nahodného
seminka slouzi funkce math.randomseed (). Nasim zadmérem vSak je soucasné
pouzivat nékolik jazykovych modeld se vzdjemné nezdvislymi generatory. Uvedené
problémy vyresime implementaci vlastniho generatoru pseudondhodnych cisel.
Jazyk Lua 5.3 pouziva alespon 32bitova celd ¢isla se znaménkem a neurcitou
endianitou [8, sekce 2.1]. Pro nezédvislost na platformé tedy musime zvolit algo-
ritmus, ktery nepouziva bitové operace ani jinak nezavisi na endianité a ktery
pracuje pouze s ¢isly v rozmezi od 0 do 23 — 1. Takovym algoritmem je naptiklad
multiplikativni linedrni kongruenéni generator [9, sekce 7.1]:

Tp=a Tp—1 (mod m),

kde 21 # 0 (mod m) je ndhodné seminko, x,, je n-té pseudondhodné &islo a a, m

12



jsou tabulkové hodnoty. Pro dosazeni nezavislosti na platformé pozadujeme, aby
mezivysledky nepfesahly hodnotu 23! — 1. Toho dosdhneme vhodnym vybérem
hodnot a = 771 645345, m = 230 — 35 = 1073 741 789 [10, tabulka 2], omezenim
seminka na hodnoty od 1 do m — 1 a pouzitim algoritmu pro modularni nasobeni.

local Random = { A = 771645345, M = 1073741789 }

function Random.new(seed)

assert(seed >= 0 and -— Povol seminko z rozsahu
seed <= 2147483647) -—0d 0 do 2731 - 1.
seed = seed -— Preved seminko do rozsahu
% (Random.M - 1) + 1 -—od 1 dom- 1.
local random = { x = seed } -- VytvorT objekt se seminkem.
local mt = { __index = Random } -- Zdéd metody t7idy Random.

setmetatable(random, mt)
return random
end

local function multiply_modulo(a, x, m)

local result = 0 -- Algoritmus pro moduldrni
a=ad’%m -- ngsobeni zajisti, Ze
while x > 0 do -- mezivysledky nepresdhnou
if x ¥, 2 == 1 then -- hodnotu 2 * m.
result = (result + a) % m
end
a=(ax2) %m
x=x// 2
end
return result
end

function Random.get_next_number(random, from, to)
random.x = multiply_modulo(Random.A, random.x, Random.M)
local result = from -- Navrat celé éislo
+ (random.x -— v zadaném rozsahu.
% (to - from + 1))
return result
end

Generator muzeme v LuaTEXu pouzit nasledné:

random = Random.new(42) -— Vytvo7T generdtor se seminkem 42.
for i = 1, 30 do -- Vypis 30 hodid 6sténnou kostkou.

13
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tex.sprint (random:get_next_number(1l, 6))
if i < 30 then tex.sprint(”, ") end
end

4,2, 1, 2,3, 1, 1, 4, 4, 2, 4, 5,3, 4, 6,3, 1,5, 4,2, 1, 3,3, 4,6,5,5 20,6

2.3. Nahodné prochazky

Nahodné prochazky Katzova couvajictho modelu sestavaji z elementérnich ndhod-
nych kroku jednotlivych zapomnétlivych modeli.

local function take_random_step(graph, context, random)

if graph[context] == nil then -- Pokud neezistuje vrchol pro
return nil -- soucasny kontext, selZi.

end

local vertex = graph[context] -- Vyber wrchol pro soulasny

assert (#graph[context] > 0) —-- kontext.

local total_weight = 0 -- Selti hodnoty odchozich hran.

local weight

for _, character in ipairs(vertex) do

weight = vertex[character]
total_weight = total_weight + weight
end
local random_number = -- Vyber ndhodnou hranu.
random:get_next_number (0, total_weight)
local weight_accumulator = 0
for _, character in ipairs(vertex) do
weight = vertex[character]
weight_accumulator = weight_accumulator + weight
if weight_accumulator >= random_number then

return character -- Navrat znak na hrané.
end
end
assert(false) -- Sem bychom se neméli dostat.
end

function ForgetfulModel.take_random_step(model, graph_type,
context, random)

local graph = modell[ -- UmoZnt ndahodné prochdzky
graph_type .. "_graph"] -- zepredu t pozpdtku.

assert(graph ~= nil)

context = trim_context( -- Seriznt kontext na
context, -- poZadovanou délku.

model.context_size)

14
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return take_random_step(graph, context, random)

end

function BackoffModel.take_random_walk(model, graph_type,

local name = affix

if graph_type == "reverse”
then name = reverse(name)

end

while true do
local character
model:for_each_submodel(

function(submodel)

affix, random,
min_context_size,
max_context_size)

-- UmozZni zadat bud predponu,
-- nebo priponu jména.

character = submodel:take_random_step(

graph_type, name, random)
if character ~= nil then

return false
end
end,
min_context_size,
max_context_size)

if character == nil then
return nil
end
if character == "\n" then
break
end
name = name character
end
if graph_type == "reverse”

then name = reverse(name)
end
return name
end

Najdi zapomnétlivy
model s nejvyssi
délkou kontextu, wve
kterém existuje vrchol
pro soucasny kontext.

Pokud takovy model
neexistuje, selzt.

Pokud jsme wygeneroval?
znak konce radku,
ukoncime prochazku.

PTi ndhodné prochdzce
pozpatku otod
vygenerované jméno.
Navrat vygenerované jméno.

Nahodné prochazky provedeme v LuaTgXu nésledné:

for i =1, 5 do
tex.sprint(

if i < 5 then tex.sprint(”,

"pe", random, 6, 6))

-- Vypis vysledky 5 prochdzek s prTedponou pe- se
-— zapomnétlivym modelem s délkou kontextu 6.
model:take_random_walk("forward”,

15



end
pejsek, pes filipes, pes filipes, pejsek, pes filipes
for i = 1, 20 do -- VypisS vysledky 20 prochdzek s priponou -k se
tex.sprint( -- zapomnétlivym modelem s délkou kontextu 6.
model :take_random_walk("reverse"”, "k", random, 6, 6))
if i < 20 then tex.sprint(”, ") end
end
pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek,
pejsek, maxipes fik, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, pejsek, mazxipes fik, pejsek
for i =1, 5 do -- Vypis vysledky 5 prochdzek bez afizu se
tex.sprint( —-- zapomnétlivym modelem s délkou kontextu 3.
model:take_random_walk("forward”, "", random, 3, 3))
if i < 5 then tex.sprint(”, ") end
end
pes filipes, pes filipes, maxipes fik, pes filipes filipes filipes, pes
for i = 1, 10 do -- Vypis vysledky 10 prochdzek bez afizu se

tex.sprint( —-- zapomnétlivym modelem s délkou kontextu 2.
model:take_random_walk("forward"”, "", random, 2, 2))
if i < 10 then tex.sprint(”, ") end
end

pes filipes filipes, pes filipes, maxipejsek, mazipes filipes filipes fik, maxipes fik,
mazipes filipes filipejsek, pes, pes fik, pes filipejsek, pes
for i = 1, 10 do —- Vypis vysledky 10 prochdzek bez afizu se

tex.sprint( -- zapomnétlivym modelem s délkou kontextu 1.
model:take_random_walk("forward”, "", random, 1, 1))
if i < 10 then tex.sprint(”, ") end
end

pes, pes fipes fililipes, mazxipejs fik, pes fipes fipes fipek, pek, pes fipejs, pes filililipes
filipek, mazilipes filipesejs fililililipejs fipek, mazipes fipejseses, maxipes
for i =1, 5 do -- Vypis vysledky 5 prochdzek s prTedponou i- nad
tex.sprint( -- Katzovym modelem s délkami kontextu 1 aZ 4.
model:take_random_walk("forward"”, "4", random, 1, 4))
if i < 5 then tex.sprint(”, ") end
end

ipes filipes filipes filipes, ipes filipes fik, ilipes filipes, ilipes, ilipes

3. Uzivatelské rozhrani pro vkladani jmen do dokumenta

V této sekci ukon¢ime soubor randomnames.lua a vytvorime dva nové soubory
randomnames .tex a randomnames.sty, které budou obsahovat uzivatelské roz-
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300

hrani{ pro snadné vyuziti naseho jazykového modelu v I¥TEXovych dokumentech.
Hotové soubory randomnames.lua, randomnames.tex a randomnames.sty mu-
zeme stdhnout online [6].

Nejprve v sekci 3.1 doplnime do souboru randomnames.lua fasddu, kterd
poslouzi jako programétorské rozhrani pro nasi implementaci v jazyce Lua. Na-
sledné v sekci 3.2 na strané 19 vytvorime soubor randomnames . tex s premosténim
mezi Luou a TEXem pomoci programovaciho jazyka expl3. Nakonec v sekci 3.3
na strané 25 vytvoiime soubor randomnames.sty s uzivatelskym rozhranim pro
snadné vyuziti naseho jazykového modelu v A TEXovych dokumentech.

3.1. Fasdda pro vytvareni jazykovych modela v jazyce Lua

Dosud jsme nas jazykovy model a generdtor pseudondhodnych ¢isel uklddali
do proménnych model a random. Pfi praci s mnoha modely a generatory je
ale pouziti proménnych neprehledné. V této sekci vytvorime fasadu, kterd nam
umozni vytvaret pojmenované modely s pridruzenymi generdtory a snadno k nim
pristupovat bez pouziti proménnych.

local randomnames = {} -- Verejné rozhrani nasSeho Lua modulu.
local models = {} -- Vytvor? prdazdnou databdzi modeld
local randoms = {} -- a generdtord pseudondhodngjch cisel.
local function hash(name) -- Vypolti ze jména modelu poéatelni
local result = 0 -- seminko s haSovac? funkci sdbm.
local modulus = Random.M - 1
for _, code in utf8.codes(name) do

result = multiply_modulo(result, 65599, modulus)
result = (result + code) % modulus
end
return result
end

function randomnames.new_model (name, min_context_size,
max_context_size, seed)

assert (models[name] == nil,

[[Model named "]] .. name .. [[" already exists]])
min_context_size = —-— Pokud uZivatel nedodal minimalni
min_context_size or 1 -- nebo mazimalni délku konteztu,
max_context_size = -- pouzZij vychozi hodnoty 1 a 3.

max_context_size or 3
local model = -- VytvoT novy jazykovy model.

BackoffModel .new(min_context_size, max_context_size)

17



301

302

304

305

306

307

308

309

311

312

314

315

316

318

319

321

322

323

325

326

328

329

330

332

333

335

336

337

339

340

342

if seed == nil then -

seed = hash(name) -
end -
local random = -

Random.new (seed) -=
models[name] = model -
randoms [name] = random --

end

local function get_model (name)
local model
model = models[name] -=
assert(model ~= nil, -
[[Model named "]] ..
return model
end

name

Pokud uZivatel nedodal ndhodné
seminko, spocitej ho jako ha$S
Jjména jazykového modelu.
VytvoT mnovy generdator
pseudondhodnijch cisel.

UloZ model a generdator do
databdze pod zadanym jménem.

Zkus nacist z databaze model.
Pokud neexistuje, vypis chybu.
[[" does mot exist]])

function randomnames.add_name (model_name, name)

local model =
get_model (model_name)
model :add_name (name)
end

Nacti z databdaze model
a zanes do méj jméno.

function randomnames.input_names(model_name, filename)

local model =
get_model (model_name)
model:input_names(filename)
end

Nacti z databdze model
a zanes do méj jména.

function randomnames.take_random_walk(name, graph_type,

local model = -
get_model (name)

graph_type = graph_type -

or "forward" -

affix = affix --

or "" -

local random -

if seed == nil then -

random = randoms [name] --

18

affix, seed,

min_context_size,

max_context_size)
Nacéti z databdze model.

Pokud uZivatel nedodal smér
prochdazky, jdi zepTedu.

Pokud uZivatel mnedodal pTedponu
ani priponu, pouZij prazdnou.
Pokud uZivatel nedodal ndhodné
seminko, mnacti z databaze
generdtor ndhodnych cisel



367

else -- pTidruZeny k modelu.

random = -- Jinak vytvorT novy generdtor
Random.new(seed) -- pomoci nghodného seminka.
end
if min_context_size —-- Pokud uZivatel nedodal
== nil then -— minimalnt nebo marimdlni
min_context_size = -- délku kontextu, pouZij
model. -= hodnoty z modelu.
min_context_size
end
if max_context_size == nil then
max_context_size = model.max_context_size
end
local result = —-- Proved ndhodnou prochdzku.

model:take_random_walk(graph_type, affix, random,
min_context_size,
max_context_size)
return result
end
Pomoci nasi fasady vytvorime Katziv couvajici jazykovy model a provedeme
v ném nadhodnou prochazku v LuaTEXu nasledné:

randomnames.new_model("pes”, 1, 3, 22) -- VytvoT model.
randomnames.add_name( "pes”, "pes filipes") -- Zanes do modelu
randomnames.add_name( "pes”, "pejsek") -= jména
randomnames .add_name ( "pes”, "mazipes fik") —-- pohadkovych psi.
tex.print (randomnames.take_random_walk("pes”)) -- Vygeneruj jméno.

mazxipes filipes fik
Na konci souboru randomnames . lua navratime nasi fasadu:
return randomnames
Poté mizeme v LuaTEXu nacist fasidu odkudkoliv piikazem require():

local randomnames = -- Nacti fasddu ze souboru randomnames.lua.
require( "randomnames™)

3.2. Premosténi mezi jazyky Lua a TEX pomoci jazyka expl3
Abychom mohli jazykové modely pouzivat piimo z TEXu, budeme nyni chtit
napojit nasi fasidu na TEXova makra. Na rozdil od jazyka Lua, ve kterém muizeme
pouzit specialni prazdnou hodnotu nil pro nepovinné parametry, nemame v jazyce
TEX primocary zpusob, jak ¢ast parametru funkce vynechat. Vyuzijeme proto
datovy typ key—value programovaciho jazyka expl3 [11, kapitola 26], kterd ndm
pri volani funkei umozni uvést pouze ¢ast nepovinnych parametri.
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11

12

13

14

15

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

\ifx \ExplSyntaxOn \undefined % Naéti programovact jazyk

\input expl3-generic % expl3 do plain TeXu.
\fi
\ExplSyntax0On
\tl_new:N 4 Vytvor lokdalni proménné
\1_randomnames_min_context_size_tl J pro nepovinné parametry
\tl_new:N % funkce randomnames.

\1l_randomnames_max_context_size_tl / new_model().
\tl_new:N \1_randomnames_seed_t1l
\tl_gset:Nn \1_randomnames_min_context_size_tl { nil }
\tl_gset:Nn \1_randomnames_max_context_size_tl { nil }
\tl_gset:Nn \1_randomnames_seed_tl { nil }

\keys_define:nn % Vytvor sbérnici,* kterd
{ randomnames / new_model } % naplni lokdlni proménné
{ %4 zadangmi hodnotams

min_context_size .code:n = % nepovinngch parametrd
{ /% ve formatu poZadovaném
\tl_set:Nn /4 jazykem Lua.
\1_randomnames_min_context_size_tl
{ tonumber(" \lua_escape:e { #1 } ") }
},
max_context_size .code:n =
{

4V programovacim jazyku expl3 miizeme s datovym typem key-value naklddat dvéma zpi-
soby. Méjme napt. key—value { min_context_size = 3, seed = 42 }. Tento key—value mizeme
ulozit do hasové tabulky [11, kapitola 24] a nésledné pfistupovat k hodnotdm jednotlivych kli¢i:

\prop_set_from_keyval:Nn % Vytvo? v pomocné proménné
\1_tmpa_prop % \1_tmpa_prop haSovou tabulku
{ min_context_size = 3, seed = 42 } % a napln ji nadim key-value.

Nahodné~seminko~je:~

\prop_item:Nn % Ziskej hodnotu klice seed
\1_tmpa_prop /% z na3i haSové tabulky.

{ seed } .

Alternativné miizeme vytvorit datovou sbérnici [11, kapitola 26], u které nejprve nastavime
zpusob zpracovani hodnot jednotlivych kli¢a a nasledné do ni nas key—value vpustime:

\keys_define:nn X Vytvor datovou sbérnici, kterd
{ randomnames / process_key_value } % pTi zpracovdni klicle seed
{ seed .code:n = { Nahodné~seminko~je:~#1. } } J vypiSe jeho hodnotu.
\keys_set:nn % Vpust do datové sbérnice nds
{ randomnames / process_key_value } % key-value.

{ min_context_size = 3, seed = 42 }
Oba priklady vypiSou text ,Ndhodné seminko je 42 V naSem pfemosténi pouzivime druhy
popsany zpusob s datovou sbérnici.
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\tl_set:Nn
\1_randomnames_max_context_size_tl
{ tonumber(" \lua_escape:e { #1 } ") }
3,
context_size .meta:n %4 UmozZn<i smadno vytvdret
{ % zapomnétlivé modely

min_context_size = { #1 }, % s pevnou délkou konteztu,
max_context_size = { #1 7}, / které memohou couvat.
},
seed .code:n =
{
\tl_set:Nn
\1l_randomnames_seed_tl
{ tonumber(" \lua_escape:e { #1 } ") }
},

}

\cs_new:Nn
\randomnames_new_model :nn

{
\group_begin:
\keys_set:nn % Napli lokdlni proménné
{ randomnames / new_model } /4 zadangmi hodnotams
{ #1 % /4 nepovinngch parametri.
\lua_now:e 4 Zavolej funkct
{ /, randomnames.new_model ()
local~randomnames = A v jazyce Lua."
require("randomnames")
randomnames .new_model (
" \lua_escape:e { #2 } ",
\1l_randomnames_min_context_size_t1,
\1l_randomnames_max_context_size_tl,
\1_randomnames_seed_tl
)
3
\group_end: /i Resetuj hodnoty lokdlnich
} % proménnych zpét na nil.

5Znak vinovky (~) v jazyce expl3 vkldd4 mezeru, kterd ndm v kédu v jazyce Lua oddéluje
klicové slovo local od ndzvu proménné randomnames. Pokud bychom vlnovku neuvedli, definovali
bychom misto lokaln{ proménné randomnames globdlni proménnou localrandomnames.
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\cs_new:Nn
\randomnames_add_name:nn

{
\lua_now:e /4 Zavolej funkct
{ /, randomnames.add_name ()
local~randomnames = 4 v jazyce Lua.
require("randomnames")
randomnames .add_name (
" \lua_escape:e { #1 } ",
" \lua_escape:e { #2 } "
)
}
}

\cs_new:Nn
\randomnames_input_names:nn

{
\lua_now:e /% Zavolej funkct
{ / randomnames.
local~randomnames = /4 input_names() v jazyce
require ("randomnames") %4 Lua.
randomnames . input_names (
" \lua_escape:e { #1 } ",
" \lua_escape:e { #2 } "
)
}
}
\tl_new:N 4 Vytvo? lokdlni proménné
\1_randomnames_graph_type_tl % pro mepovinné parametry
\tl_new:N /4 funkce randomnames.
\1l_randomnames_affix_tl /, take_random_walk().

\tl_gset:Nn \1_randomnames_graph_type_tl { nil }
\tl_gset:Nn \1_randomnames_affix_tl { nil }

\bool_new:N 4 Vytvo? proménné, pomoci
\1_randomnames_save_bool % kterych bude uzZivatel moct

\bool_gset_false:N %4 uklddat jména, jeZ vyuZivd
\1_randomnames_save_bool % opakované.

\tl_new:N \1_randomnames_save_tl

\keys_define:nn 4 Vytvo? sbérnici, kterd
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{
{

randomnames / take_random_walk } [ naplni lokdlni proménné
%4 zadangmi hodnotams
graph_type .code:n = % nepovinngch parametri
{ % ve formatu poZadovaném
\tl_set:Nn /4 jazykem Lua.
\1_randomnames_graph_type_t1l
{ " \lua_escape:e { #1 } " }

},
affix .code:n =
{
\tl_set:Nn
\1l_randomnames_affix_tl
{ " \lua_escape:e { #1 } " }
},
save .code:n = 7% Umozni uklddat
{ /4 vygenerovand jména
\bool_set_true:N /4 pro opakované pouziti.

\1_randomnames_save_bool
\tl_set:Nn \1_randomnames_save_tl { #1 }
1,

prefix .meta:n

% Umozni zaddvat predpony

{ /4 a pPipony ndhodngjch
graph_type = { forward }, % prochdzek tak, aby se
affix = { #1 }, %4 zaroven automaticky

}, % nastavil sprduny smér

suffix .meta:n
{
graph_type = { reverse 1,
affix = { #1 7},

% ndhodné prochdzky.

},
}
\keys_define:nn % Podéd zpracovant
{ randomnames } /4 nepovinngch parametri
{ % funkce randomnames.
take_random_walk .inherit:n = /% new_model(), abychom
{ randomnames / new_model 1}, /4 se vyhnuli duplikact
} % kédu.
\cs_new:Nn

\randomnames_take_random_walk:nn

{

\group_begin:
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162

164

165

167

168
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171

172

174
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176

178

179

181

182

183

185

186

188

189

190

192

193

\keys_set:nn % Napli lokdlni proménné

{ %4 zadangmi hodnotams
randomnames / /4 nepovinngch parametri.
take_random_walk

}

{ #1132

\lua_now:e /% Zavolej funkci randomnames.

{ /4 take_random_walk()

local~randomnames = 4 v jazyce Lua.

require ("randomnames")

local~result = randomnames.take_random_walk(
" \lua_escape:e { #2 } ",
\1_randomnames_graph_type_t1,
\1_randomnames_affix_tl,
\1_randomnames_seed_tl,
\1l_randomnames_min_context_size_t1,
\1l_randomnames_max_context_size_tl

)
token.set_macro( 4 UloZ wygenerované jméno
"1_tmpa_tl", result) %4 do proménné \1_tmpa_tl
} 4 jazyka expl3.
\bool if:NT 7 Pokud uZivatel wuvedl
\1_randomnames_save_bool % parametr save, uloZ
{ /4 vygenerované jméno
\cs_gset:cpx /4 do zadaného TeXového
\1_randomnames_save_tl 4 prikazu.
{ \1_tmpa_tl }
}
\tl_use:N \1_tmpa_tl % VioZ jméno na vystup.
\group_end: /% Resetuj hodnoty lokdlnich
} % proménnych zpét na nil.
\ExplSyntax0ff

Pomoci naseho premosténi vytvorime Katziv couvajici jazykovy model a pro-
vedeme v ném nahodnou prochézku v plain LuaTgXu takto:

\input randomnames 7% Naéti naSe

\ExplSyntaxOn 7% pTemostént.

\randomnames_new_model :nn 7% Vytvo? model.
{

min_context_size
max_context_size ,

1]
w =
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11

12
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14

15
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17
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20

21

22

23

24

25

27

seed = 22,

}

{ pes }
\randomnames_add_name:nn { pes } { pes~filipes } / Zanes do modelu
\randomnames_add_name:nn { pes } { pejsek } 7 jména
\randomnames_add_name:nn { pes } { maxipes~fik } / pohddkovych psi.
\randomnames_take_random_walk:nn { } { pes } % Vygeneruj jméno.

\ExplSyntax0ff \bye
maxipes filipes fik

3.3. Uzivatelské rozhrani pomoci IATEXového balicku xparse
Programovaci jazyk expl3 ma pro uzivatele TEXu pomérné neobvyklou syntax.
Pomoci I¥TEXového balicku xparse proto vytvorime uzivatelské rozhrani, které
bude pro uzivatele prirozenéjsi.

\input randomnames\relax % Nacti naSe premosténi.

\ProvidesExplPackage
{randomnames}/

{2023-06-25} %

{1.0.2}%

{Character name generators for creative writing in LuaLaTeX}
\RequirePackage{xparse} %4 Nacti balicdek zparse.
\NewDocumentCommand 4 Vytvor LaTeXovy prikaz

{ \newmodel } /4 \newmodel s jednim

{0{}m} % nepovinngm a jednim

{ /% povinnym argumentem,

\randomnames_new_model:nn % ktery zavold funkct
{#1 3} /. randomnames.new_model ()
{ #2 %} % v jazyce Lua.

}

\NewDocumentCommand % Vytvo? LaTeXovy piikaz
{ \addname } /% \addname se dvéma
{mm} 4 povinnygmi argumenty,

{ % ktery zavold funkct

\randomnames_add_name:nn /, randomnames .add_name ()
{ #1} % v jazyce Lua.
{#2 }
}
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32

33

34

35

36

37

\NewDocumentCommand 4 Vytvo? LaTeXovy piikaz

{ \inputnames } %4 \inputnames se dvéma
{mm} X povinngmi argumenty,
{ 4 ktery zavold funkci
\randomnames_input_names:nn /4 randomnames.input_names ()
{#1} 4 v jazyce Lua.
{#2}
}

\NewDocumentCommand % Vytvor LaTeXovy prikaz
{ \randomname } /4 \randomname s jednim
{0{} m?7 /% nepovinngm a jednim
{ % povinngm argumentem,

\randomnames_take_random_walk:nn [ ktery zavold funkci
{#1 3} /4 randomnames .
{#2 } /, take_random_walk()
} % v jazyce Lua.

Pomoci naseho uzivatelského rozhrani prikaza vytvorime Katziv couvajici
jazykovy model a provedeme v ném ndhodnou prochazku v Lual&TEXu néasledné:
\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel [min_context_size=1, 4 Vytvor model.
max_context_size=3,
seed=22]{pes}

\addname{pes}{pes filipes} % Zanes do modelu
\addname{pes}{pejsek} % jména
\addname{pes}{maxipes fik} % pohddkovych psi.
\begin{document}

\randomname{pes} % Vygeneruj jméno.
\end{document}

mazxipes filipes fik

4. Priklady uziti

V této sekci stdhneme nékolik prikladovych databazi jmen, natrénujeme na nich
nas model a ukdzeme si, jak bychom vygenerovali jména postav a zahrnuli je do
textu povidky.

Pri stahovani prikladovych databazi pouzivame terminal UNIXového systému
s prikazovym procesorem /bin/bash a s nainstalovanym programem xmllint
z knihovny libxml2. Ptikladové dokumenty si mizeme ulozit do textového souboru
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priklad.tex a prelozit prikazem lualatex priklad.tex. Pro uspésny preklad
stahneme do pracovniho adresafe soubory randomnames.lua, randomnames.tex
a randomnames. sty [6], které jsme vytvorili v sekcich 2 a 3.

4.1. Soudoba krestni jména

V soudobé fikci se ndm muze hodit generovat kiestni jména postav. Stahneme si

proto z webu rodina.cz seznam 629 muzskych a 605 zenskych kfestnich jmen:

$ wget -0- https://www.rodina.cz/scripts/jmena/default.asp?muz=0 |
xmllint -html -xpath '//alcontains(@href,"jmeno.asp")]/text()' \
- > krestni-jmena-zeny.txt

$ wget -0- https://www.rodina.cz/scripts/jmena/default.asp?muz=1 |
xmllint -html -xpath '//alcontains(Chref,"jmeno.asp")]/text()' \
- > krestni-jmena-muzi.txt

Nésledné sestavime dva modely, jeden pro muzska kfestni jména a druhy pro

zenské kfestni jména, a pouzijeme je v textu povidky:

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel{zena}

\newmodel{muz}

\inputnames{zena}{krestni-jmena-zeny.txt}

\inputnames{muz}{krestni-jmena-muzi.txt}

\begin{document}

Kdyz se setkali na vystavé psid, \randomname[prefix=Ro]{muz}

a \randomname [suffix=1lie]{zena} si okamZit& uvédomili, Ze se uz

nikdy nebudou chtit rozloulit.

\end{document}

Kdyz se setkali na vystavé psiu, Rodan a Aurélie si okamzité wvédomili, Ze se uz

nikdy nebudou chtit rozloucit.

V nasem prikladu jsme pouzili vychoz{ maximalni délku kontextu 3, abychom
modely pobidli k vyssi kreativité. Uz s délkou kontextu 6 bychom ale dokazali
vygenerovat 23 novych presvédcivych jmen, kterd nebyla soucasti mnoziny tréno-
vacich jmen z webu rodina.cz: Adalbertina, Adalbertyna, Budimira, Budislava,
Erharda, Fridolina, Gvendolin, Jarolina, Jonathanael, Karolim, Karolima, Klemen-
tyn, Mojmira, Mstislava, Néhoslava, Stanimira, Stojmira, Svatomira, Sebastian,
Tichomira, Velimira, Vitoslava a Véslav.

4.2. Postavy svéta J. R. R. Tolkiena
Ve fanfikci z fantasy svéta anglického spisovatele J. R. R. Tolkiena se nam
muze hodit generovat jména postavam riznych ras. Stahneme proto z webu
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behindthename.com seznam 51 jmen trpaslikid, 19 jmen elfek a 316 jmen lidskych
muzu.
$ download_tolkien_names() {
wget -0- https://behindthename.com/namesakes/list/tolkien/alphal
xmllint -html -xpath '//div[@id="div_refinepage”]/table/
trltd[2]/text() = "'$2'" and td[3]/text() = "'$1'"]/td[1]"' - |
sed 's/<[>]*>//g'; }
$ download_tolkien_names Dwarf m > tolkien-jmena-trpasliku.txt
$ download_tolkien_names E1f f > tolkien-jmena-elfek.txt
$ download_tolkien_names Man m > tolkien-jmena-lidskych-muzu.txt
Nasledné sestavime t¥i modely, jeden pro jména trpasliki, druhy pro jména elfek
a treti pro jména lidskych muzi, a pouzijeme je v textu fanfikce:
\documentclass{article}
\usepackage [czech] {babel}
\usepackage{randomnames}
\newmodel [context_size=2,seed=35]{trpaslik}
\newmodel [max_context_size=2,seed=6]{elfka}
\newmodel [seed=2419] {clovek}
\inputnames{trpaslik}{tolkien-jmena-trpasliku.txt}
\inputnames{elfka}{tolkien-jmena-elfek.txt}
\inputnames{clovek}{tolkien-jmena-lidskych-muzu.txt}
\begin{document}
Tri hrdinové - trpaslik, elf a €lovék - se vydali do temného lesa,
aby zastavili invazi nepréatelskjch vrrkd. Trpaslik
\randomname{trpaslik} byl nastraZen jako navnada na zuby té&chto
dravjch zvifrat, elfka \randomname[suffix=iel]{elfkal} p¥ipravovala
luk, zatimco &lové&k \randomname{clovek} divoce machal mecem.
\end{document}
Tri hrdinové — trpaslik, elf a clovék — se vydali do temného lesa, aby zastavili
invazi neprdatelskych vrrkid. Trpaslik Duri byl nastrazen jako ndvnada na zuby
téchto dravych zvirat, elfka Amariel pripravovala luk, zatimco clovek Turindor
divoce mdchal mecem.

Pokud neuvedeme nahodné seminko, kazdé pouziti prikazu \randomname
vygeneruje nové jméno. Pro zachovani vygenerovanych jmen muzeme pouZit
parametr save, kterym jméno postavy trvale ulozime:

\randomname [save=Zoldné¥]{clovek} vyrostl v bohaté obchodnické
rodiné. KdyzZ vSak jeho otec zesnul a rodinné jméni zpustlo,
\Zoldné¥\ se stal dobrodruhem a nechal se najimat jako Zoldné¥.
B&hem svjych dobrodruZstvi si \Zoldné¥\ vydobyl pov&st neohroZeného
vadleCnika a jeho meC se stal jeho nejcennéjSim jménim.

Vstupni procesor LuaTEXu znd Unicode a mizeme tedy psdt piikazy s diakritikou jako \Zoldné¥.
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Turindor vyrostl v bohaté obchodnické rodiné. Kdyz vsak jeho otec zesnul a rodinné
jmeént zpustlo, Turindor se stal dobrodruhem a nechal se najimat jako Zoldnér.
Béhem svyjch dobrodruzstvi si Turindor vydobyl povést neohroZeného wvdlecnika
a jeho mec se stal jeho nejcennéjsim jmenim.

4.3. Bytosti v Cthulhu mytu H. P. Lovecrafta

Ve fanfikci z hororového svéta amerického spisovatele H. P. Lovecrafta se nam
muze hodit generovat jména kosmickych bozstev, tzv. prastarych. Stdhneme proto
z anglické wikipedie seznam 157 jmen prastarych:

$ wget -0- https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Great_01ld_Ones |
xmllint -html -xpath '//table[2]//td[1]/text()' - | grep . \
> lovecraft-jmena-prastarych.txt

Nasledné sestavime model jmen prastarych a pouzijeme ho v textu fanfikce:

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel [seed=140] {prastary}
\inputnames{prastary}{lovecraft-jmena-prastarych.txt}
\begin{document}

Po zapadu slunce se skupina Silenjch kultistd shromé&zdila

kolem oltare, aby privolali svého péana. Prastary

\randomname [prefix=C']{prastary}, jehoZ jméno nebylo moZné
vyslovit lidskymi dsty, se brzy objevil a jeho o¢i temné zarily.
\end{document}

Po zdpadu slunce se skupina Silenych kultistd shromdaZdila kolem oltdre, aby
privolali svého pana. Prastary C’tya-Yg’'Nalla, jehoZz jméno nebylo mozné vyslovit
lidskymi usty, se brzy objevil a jeho oci temné zdrily.

4.4. Kouzla ve svété Harryho Pottera
Ve fanfikci ze svéta Harryho Pottera se ndm mize hodit generovat nova jména
kouzel. Stdhneme proto z webu harrypotter.fandom.com seznam 192 kouzel:
$ wget -0- https://harrypotter.fandom.com/wiki/List_of_spells |
xmllint -html -xpath '//h3//i/a/text()’' - \
> harry-potter-kouzla.txt

Nésledné sestavime model jmen kouzel a pouzijeme ho v textu fanfikce:

\documentclass{article}
\usepackage [czech] {babel}
\usepackage{randomnames}
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\newmodel{kouzlo}

\inputnames{kouzlo}{harry-potter-kouzla.txt}

\begin{document}

Tesdk, Hagridiv pes, leZel pred chatrci a pozoroval okolni les.
Najednou uslySel hlasity kfik z nedaleké cesty. Prekvapené se
postavil na nohy a natahoval uSi. KdyZ zpozoroval kouzelnika, jak
na néj mava hilkou a k¥iéi ,\randomname[seed=2136]{kouzlol}!",
okamzité sebou trhl a rozbé&hl se k nému s otevrenou tlamou.
\end{document}

Tesdak, Hagridiv pes, leZel pred chatréi a pozoroval okolni les. Najednou uslysel
hlasity krik z nedaleké cesty. Prekvapené se postavil na nohy a natahoval usi. Kdyz
zpozoroval kouzelnika, jak na néj mdva hulkou a krici , Furnunculus!“, okamZzité
sebou trhl a rozbéhl se k nému s otevrenou tlamou.

4.5. Kapesni priserky Pokémon

Ve fanfikci ze svéta kapesnich pfiserek Pokémon se ndm miize hodit generovat
jména pokémonu. Stahneme proto z webu bulbapedia.bulbagarden.net seznam
1015 jmen pokémont:

$ wget -0- 'https://bulbapedia.bulbagarden.net/wiki/List_of_ '\
'Pokémon_by_name' | xmllint -html -xpath '//table//img/@alt' - |
sed -r 's/ alt="(.*)"/\1/' > jmena-pokemonu.txt

Nésledné sestavime model jmen pokémont a pouzijeme ho v textu fanfikce:

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel [max_context_size=4,seed=4]{pokemon}
\inputnames{pokemon}{jmena-pokemonu.txt}

\begin{document}

Cestovani po svété pokémonli mize bjt plné necekanych prekvapeni.
Onoho dne se trenér z Rumélkového mésta prochdzel po parku, kdyz
tu ndhle na néj z vysokého podrostu vyskolil psi pokémon
\randomname [prefix=Haf]{pokemon} a hlasité zaStékal. 0d té doby
trenér v&dé&l, Ze musi byt vzdy pripraven na necekané situace.
\end{document}

Cestovdni po svéte pokémoni mize byt plné necekangch prekvapeni. Onoho dne se
trenér z Rumélkového mesta prochdzel po parku, kdyzZ tu ndhle na néj z vysokého
podrostu vyskocil psi pokémon Hafeon a hlasité zastékal. Od té doby trenér vedel,
ze must byt vZdy pripraven na necekané situace.
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5. Budouci prace

V této sekci uvedeme mozna vylepsSeni vyvinutého jazykového modelu a dalsi
aplikace jazykovych modela v TEXu, na které by se méla zamérit budouci prace.

5.1. Automatické sklonovani ceskych a slovenskych jmen
Pokud nemame trénovaci data v ruznych gramatickych padech a ¢islech, bude
nas jazykovy model generovat jména pouze v prvnim padé jednotného disla.
V analytickém jazyce, jako je angli¢tina, to neni problém. U flektivnich jazyk,
jako jsou cCestina a slovenstina, bychom ale chtéli, aby nas model umél jména
nejen generovat, ale také sklonovat.
Tereza Vrabcovd [12] navrhla nésledujici algoritmus sklofiovani ¢eskych jmen:
1. Pro kazdé jméno J v trénovaci mnoziné:
(a) Pokud jméno existuje ve wikislovniku, stdhni jeho sklonovani odtud.
(b) Jinak stdhni sklofiovan{ jména z webu sklonuj.cz.
2. Pro kazdé automaticky vygenerované jméno J':
(a) Najdi v trénovaci mnoziné jméno J s nejpodobnéjsi koncovkou:

J = arg max Z
J

jinak.
i=1,...,min(|J|,|J’]) 0 jina

{; I —i+1] = T[] —i+1],
(b) Sklotiuj jméno J’ stejné jako jméno J.

Pro vyzkousSeni algoritmu stdhneme do pracovniho adresate soubory get_data.py,

requirements.txt, declension.lua, declension.tex a declension.sty [12].

Nasledné si stdhneme z webu rodina.cz ceska kiestni jména podle pokynti v sekei 4.1

na strané 27. Dale si pomoci skriptu get_data.py stdhneme sklonovani jmen:

$ python3 -m pip install -r requirements.txt

$ python3 ./get_data.py krestni-jmena-zeny.txt krestni-jmena-zeny

$ python3 ./get_data.py krestni-jmena-muzi.txt krestni-jmena-muzi

Nakonec sestavime dva modely, jeden pro muzskéd kiestni jména a druhy pro

zenska kiestni jména, a pouzijeme je v textu povidky:

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel{zena}

\newmodel{muz}

\inputnames{zena}{krestni-jmena-zeny.txt}

\inputnames{muz}{krestni-jmena-muzi.txt}

\usepackage{declension}

\newdeclmodel{zena}
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\newdeclmodel{muz}
\loaddata{zena}{krestni-jmena-zeny.decl}{krestni-jmena-zeny.names}
\loaddata{muz}{krestni-jmena-muzi.decl}{krestni-jmena-muzi.names}
\begin{document}

KdyZz se setkali na vystavé psi, \randomname[prefix=Ro,save=0n]
{muz} a \randomname[suffix=1lie,save=0nal]{zena} si okamZzité
uvédomili, Ze se uZ nikdy nebudou chtit rozlouéit. \decline{zena}
{\Ona}{1}{s} si uvédomila, Ze bez \decline{muz}{\On}{2}{s} nechce
zit. \decline{muz}{\On}{1}{s} si ve stejny okamZik uvé&domil, Zze

s \decline{zena}{\Ona}{7}{s} chce zit navzdy.

\end{document}

Kdyz se setkali na vystavé psi, Rodan a Aurélie si okamzité uwvédomili, Ze se uZ
nikdy nebudou chtit rozloucit. Aurélie si uvédomila, Ze bez Rodana mechce Zit.
Rodan si ve stejny okamzik uveédomil, Ze s Aurélii chce Zit navidy.

Popsany algoritmus funguje pouze pro ¢eska jména a hledani jména s nejpo-
dobnéjsi koncovkou ma linearni casovou slozitost ve velikosti trénovaci mnoziny.
Budouci prace by se méla zamérit na rozsifeni algoritmu o dalsi flektivni ja-
zyky jako slovenstina a pouzit datovou strukturu jako trie pro efektivni hledani
trénovacich jmen s nejdelsi spole¢nou koncovkou.

5.2. Omezujici podminky pro generovana jména

N4&s jazykovy model umoznuje uzivateli zadat bud predponu, nebo priponu vy-
generovaného jména, ale ne oboji zaroven. Dale uzivatel nemuze ovlivnit stfed
vygenerovaného jména ani omezit jeho délku. Ve chvili, kdy uzivatel neni s vy-
generovanym jménem spokojeny, musi jméno generovat opakované s rtznymi
nahodnymi seminky. Tento zdlouhavy proces bychom radi urychlili tak, ze uziva-
teli umoznime zadat dodateéné omezujici podminky.

5.2.1. Permuterminy

Pro rozsifené vyhleddvani v trifch se vyuzivaji tzv. permuterminy [13, sekce 3.2.1].
P11 sestavovani trie pouzijeme misto slova ,pejsek® veskeré jeho rotace (permuter-
miny) doplnéné o metasymbol $, ktery udavd konec slova: ,pejsek$“, | ejsek$p*,
»jsek$pe”, ,sek$pej“, ,ek$pejs”, ,k$pejse” a ,$pejsek”. Ndsledné mizeme hledat
slova a slovni spojeni s predponou pe- a priponou -ek hledanim permutermint
s predponou ek$pe-. Dale muzeme hledat slova a slovn{ spojeni obsahujici text
»ejs* hledanim permutermini s predponou ejs-.

Vzhledem k tomu, Ze jsme nés zapomnétlivy jazykovy model odvodili od trii,
mohlo by se zdat, ze permuterminy budeme moci vyuzit i v ném. Pokud ale do
modelu vloZime misto jmen permuterminy, vSimneme si nékolika nezadoucich jevi:
ackoliv nas jazykovy model za¢ne generovat permutermin s predponou ek$pe-,
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nic mu nebrani v tom, aby v permuterminu vygeneroval nékolik metasymbolu $
a prestal generovat v bodé, ktery neni pro pozadovanou koncovku -ek vhodny:

local function add_permuterms(model_name, name)
randomnames.add_name (model_name, name .. "$")
for position, code in utf8.codes(name) do
local character = utf8.char(code)
local prefix = name:sub(l, position + #character - 1)
local suffix = name:sub(position + #character, -1)

randomnames.add_name (model_name, suffix .. "$" .. prefix)
end
end
randomnames .new_model("perm"”, 1, 3, 17) -- Vytvo? model.
add_permuterms("perm”, "pes filipes") -—- Zanes do modelu
add_permuterms( "perm", "pejsek") -- permuterminy
add_permuterms("perm", "mazipes fik") —-- pohddkovych psi.
local name = randomnames. -- Vygeneruj permutermin.
take_random_walk("perm", "forward", "ek$pe')
tex.print (name)
ek$pes fikSmazi

Popsané problémy souvisi se zapomnétlivosti naseho jazykového modelu a ne-
maji primocaré feseni, tj. bez uprav naseho modelu nelze permuterminy pouzit.
Budouci prace by se méla zamérit na popis a implementaci potfebnych tprav.

5.2.2. Regularni vyrazy
Dalsim zptisobem, jak omezit vygenerované jméno, jsou regularni vyrazy:

local name = nil

while name == nil or not name:match( -- Vygeneruj jméno s danou
"mazipes " .. ("."):rep(60) .. -- ptedponou, priponou a
(".2"):rep(10) .. " fik") do -- 60 aZ 70 znaky uprostred.
name = randomnames.take_random_walk("pes™)
end

tex.print (name)
mazxipes filipes filipes filipes filipes filipes filipes filipes filipes fik

Ve vyse uvedeném prikladu jsme opakované generovali jména, dokud jsme
nenasli takové, které by odpovidalo zadanému regularnimu vyrazu. Takovéto
hledani je implementac¢né piimocaré, ale muze byt vypocetné naroc¢né, pokud
hleddme nepravdépodobné jméno.

Pokud sestavime pro zadany regularni vyraz nedeterministicky konecny auto-
mat, muzeme jiz béhem nahodné prochazky navstivit pouze hrany, které automat
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nedostanou do neakceptujictho stavu, a prestat generovat, pouze kdyz je automat
v akceptujicim stavu. Tento pristup je efektivnéjsi, ale ani zde se nevyhneme
opakovanému generovani jmen: snadno se totiz dostaneme do slepé ulicky, kdy nas
model neni schopny vygenerovat odpovidajici jméno. Pokud bychom napiiklad,
podobné jako ve vyse uvedeném prikladu, chtéli vygenerovat jméno pohadkového
psa, ale omezili bychom ho reguldrnim vyrazem mazipes,, . * pejsek, nis model
bude generovat nekone¢ny textovy fetézec ,maxipes filipes filipes filipes ...“. Auto-
mat modelu nedovoli prestat generovat, dokud nezakon¢i jméno slovem ,,pejsek,
coz ale nemize nastat, vizte Obrazek 3b na strané 7. Jelikoz je nas jazykovy mo-
del také (pravdépodobnostni) koneény automat, ktery generuje regularni jazyky,
mohli bychom podobné slepé ulicky detekovat algoritmem, ktery zkontroluje, ze
reguldrni jazyk generovany modelem a regularni jazyk akceptovany automatem
s aktualnim stavem nastavenym jako poc¢atecnim maji neprazdny prunik. Nej-
efektivnéjsi zndmy algoritmus mé ale exponencidlni ¢asovou slozitost [14], coz ho
pro nase potfeby ¢ini nepraktickym. Jako praktické reseni se jevi shora omezit
pocet krokid modelu béhem ndhodné prochazky a pocet opakovanych pokust
o nahodnou prochazku.

5.3. Vyhlazovani pravdépodobnosti
V sekci 4 jsme pracovali s trénovacimi mnozinami, které casto obsahovaly jen
malé desitky jmen. Jazykové modely trénované na téchto mnozinach jmen maji
omezené schopnosti generalizace a nedokdzou napf. vygenerovat jména se znaky,
které se neobjevily v trénovaci mnoziné. U mnoha jmen vSak zndme dodatecné
informace, kterymi bychom mohli jazykové modely obohatit: jména prastarych
v Cthulhu mytu H. P. Lovecrafta (vizte sekci 4.3) jsou psdna v latinkové transkripci
r’lyehstiny, kterd byla pravdépodobné inspirovdna psanou velstinou [15] podobné
jako jména v elfské sindarinstiné [16] (vizte sekci 4.2). Anglickd jména kapesnich
priserek Pokémon (vizte sekci 4.5) jsou ¢asto anglické slozeniny, napt. bulbasaur
= bulb (Zarovka) + dinosaur a beedrill = bee (véela) + drill (vrtdk) [17].
Jednim zptasobem, jak zlepSit generaliza¢ni schopnosti nasich modeld, je
pomoci tzv. vyhlazovdini pravdépodobnosti smisenim nékolika modeli. Pokud
méame napt. model sindarinstiny My a model velstiny M, mizeme pro vypocet
pravdépodobnosti dalsiho znaku S[i] pouzit linearn{ vyhlazovani:

P(S[i] | k) = X- P(S[i] | k; M) + (1 = X) - P(S[d] | k; M),

kde k = S[i—n,...,i—1] je kontext poslednich n znakt a X je relativn{ vdha sinda-
rinstiny oproti velstiné. Diky velké trénovaci mnoziné pro velstinu bude vysledny
model schopny lépe generalizovat mimo trénovaci mnozinu pro sindarinstinu
a generovat kreativni nova jména.
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5.4. Mozné aplikace jazykovych modelti v TEXu

V tomto ¢lanku jsme se zaméfili na vyuziti jazykovych modelti pro generovani
jmen postav, coz je zajimava, ale okrajova aplikace jazykovych modelt. Vzhledem
k tematickému zaméfeni Zpravodaje (ST UGu by mohlo ¢tendie zajimat, jakym
zpusobem mohou jazykové modely pomoci nejen autorovi textu, ale také sazeci.

5.4.1. Detekce jazyka pro ucely déleni slov

V nasi implementaci jsme se zamérili na generativni vyuziti jazykovych modelu,
kdy pomoci ndhodnych prochazek vytvarime nova jména postav. Pokud bychom
ale nase modely misto jmen trénovali na vétach a pokud bychom rozsitili nasi
implementaci o vypocet pravdépodobnosti P(V; M) vét V' v daném jazykovém
modelu M, pak mizeme jazykové modely vyuzit pro detekci jazyka.

Detekce jazyka méa primocaré vyuziti v TpXovém algoritmu radkového zlomu.
Mizeme napft. pripravit TEXové makro \foreignlanguage{vétal}, které rozpoznd
jazyk véty a vysazi ji se spravnymi vzory déleni slov. Podobny prikaz m4 interna-
cionalizaéni I TEXovy balicek babel, u kterého ale musime kromé véty vzdy rucné
uvést i jazyk. Jesté vyssi urovné uzivatelského komfortu mizeme dosdhnout, kdyz
budeme pomoci callbacku pre_linebreak_filter LuaTgXu [18, sekce 9.5.4]
automaticky prepinat vzory déleni slov podle jazyka aktudlniho odstavce.

Pokud mame napt. model cestiny My a model slovenstiny Mg, pak miizeme
rozhodnout, je-li véta V' v cestiné, nebo ve slovenstiné porovnanim pravdépodob-
nosti P(m| V) a P(=| V). Aplikaci Bayesovy véty dostdvame:

P(V; M) - P()

P@|V)= POV

Pokud predpokladame, ze vSechny jazyky jsou apriori stejné pravdépodobné, pak
P(=)/P(V) je jen multiplikativni konstanta a dostdvame, Ze véta V je v CeStiné
pravé tehdy, kdyz P(V; M) > P(V; M), coz dokdzeme snadno spocitat pouze
s vyuzitim naSich dvou modelu.

V praxi rozliSovat ¢estinu od slovenstiny nepotiebujeme, protoze oba jazyky
maji v TEXu spoleéné vzory pro déleni slov [19, 20]. Mdme ale mnoho jinych
jazyku J, pro které spoletné vzory pro déleni slov (zatim) neexistuji. P¥i detekci ja-
zyka bychom vzdy vybrali nejpravdépodobnéjsi jazyk m = arg maxpc ; P(V; Mm=).

5.4.2. Vypliovy text

Pti ptipravé dokumentovych Ssablon se nam miize hodit generovat vyplinovy text,
ktery do Sablon umistime pfi piipravé ukazkovych maket. Pokud budeme, stejné
jako v predchozi sekci, trénovat nase modely misto jmen na vétich, mizeme
snadno generovat vérohodny vypliovy text. Stahnéme si naptiklad 114 vét z knihy
Dadserika ili Zivot sténéte spisovatele Karla Capka [21]:

35



$ for NAME in dasenka-cili-zivot-stenete{,-{2..5}}.html; do
wget -0- https://www.cesky-jazyk.cz/citanka/karel-capek/$NAME |
xmllint -html -xpath '//div[@id="dbtezt"]//p[2]/text()' -
done | grep '"\w' | sed -e 's/&#13;//9' -e 's/\. /. \n/g' \
> karel-capek-dasenka.txt
Naésledné sestavime model vét o psech a pouzijeme ho k vygenerovani odstavce
vyplnového textu:
\documentclass{article}
\usepackage [czech] {babel}
\usepackage{randomnames}
\newmodel [context_size=9]{veta-o-psu}
\inputnames{veta-o-psu}{karel-capek-dasenka.txt}
\begin{document}
\randomname [seed=417]{veta-o-psu}
\randomname [seed=10204] {veta-o-psu}
\randomname [seed=9335] {veta-o-psu}
\end{document}
Ba, lidi, takové bilé nic, do hrsti se to veslo; ale anzto to meélo par cernyjch usisek
a vzadu ocdsek, ociskem se nedd chodit. Nevyhne se Zddné lidské ndruci; pak
dostane pro utechu spicku clovéciho nosu, aby se naucila sedét a chodit a ledacos
jiného dileZitého pro Zivot. A musi se oliznout jazejckem umguvala, cesala a hladila,
pestovala ji, libala a lizala, cistila a jazejckem, a namouté kuté, ono je to dobré.
Vygenerovany text spliiuje pozadavky kladené na vypliiovy text: je nonsensovy,
ale zachovava charakter trénovacich vét do té miry, ze je dobfe zalomitelny
algoritmem fadkového zlomu. Vzhledem k tomu, ze u vypliového textu necekame
pritomnost novych slov, mize byt vhodnéjsi (a efektivnéjsi) pouzit jazykovy
model, ktery negeneruje véty po znacich, ale po celych slovech.

6. Zavér

V tomto ¢lanku jsme ukézali, jak mizeme pomoci jazykovych modeld automaticky
generovat jména postav pii tviréim psani v LuaTEXu. Déle jsme vyvinuli balicek,
ktery je pFistupny laickym uzivatelim I4TEXu, a zvefejnili jsme ho online [6].
Nakonec jsme analyzovali moznda vylepseni naseho modelu a dalsi mozné aplikace
jazykovych modelt v LuaTgXu. Clanek ndzorné ukazuje vyvoj ITEXového balicku,
ktery kombinuje kod v TpXu s kdédem v jazyce Lua, a demonstruje moznosti
vyuziti jazykovych modelt v TEXu.
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Sazba hudebnich skladeb

‘l KAREL SEBELA I

TEX je uziteény néstroj pro sazbu textu, ale nemé v zakladu dobrou podporu
pro sazbu skladeb. Na konferenci TUG 2022 zaznéla prednédska o sazbé not,
ktera porovnavala sazbu pomoci baliku MusiXTgX s nastroji Musescore a Flat,
ale nezminila preprocesory PMX a M-Tz, které sazbu zjednodusuji. V tomto
¢lanku porovnam sazbu nastrojem MusiXTpEX s jeho preprocesory a popisu
jejich uziti. Déle rozeberu zaclenéni notovych znacek do textu odstavce. Po
precteni ¢lanku bude ¢tenat schopny vytvorit jednoduchy kratky dryvek hudeb-
niho dila a zaclenit jej do TEXového dokumentu, ¢i doplnit psany text notovymi
znackami.

Klicova slova: notovy zapis, MusiXTgX, PMX, M-Tz, LilyPond, MuseScore,
Flat

1. Uvod

V tomto ¢lanku navazuji na prezentaci Musical Composition Typesetting pred-
stavenou na konferenci TUG 2022 [1]. Samostatnd prezentace sice zmirnovala
nékteré nedostatky sazby konvencénimi programy, ale celkové byla prilis strucné
a mnohé principy viibec nerozvadéla. Rad bych v tomto ¢lanku prozkoumal moz-
nosti, které TEX v rdmci sazby hudby umoziuje, a nasledné prodiskutoval jejich
vyhody a omezeni.

Soucasti tvorby hudebnich dél je jejich zapis podle urcitého systému. Takika
vyluéné se dnes pouziva zpusob zapisu formou not do notovych osnov s péti
linkami. Tento zptsob vychazi jiz z pocatku 11. stoleti a pfes sviij historicky
vyvoj, napriklad v poc¢tu linek nebo tramcich mezi notami, se jeho podstata
zasadné nezménila [2].

Dfive manudlni tpravy v soucasnosti usnadnuji specializované editory. Na
typografické irovni Tesi spravné umisténi not a rozestupt, sklony tramcu, legat
a dalsich linek. Mimo jiné také zajistuji, ze pocet dob v kazdém z taktu sou-
hlas{ s uvedenym taktovym oznacenim. VétSina populdrnich programu (Muse-
Score, Sibelius, Finale, ..) umoznuje jednotlivé noty vkladdat interaktivné pres
WYSIWYG rozhrani. Jiny pristup vyuziva LilyPond, ktery, podobné jako TEX,
vysledné dokumenty sestavuje ze zdrojového kodu.

V sekei 2 shrnuji prezentaci Musical Composition Typesetting [1] z TUGu
2022 a popisuji nedostatky predstavenych nastroju MuseScore a Flat. Nasledné
v sekci 3 predstavuji sazbu pomoci baliku maker MusiXTEX a nasledné v sekci 4
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predstavuji preprocesory, které zapis v MusiX TpXu usnadnuji. V sekci 5 predsta-
vuji doplinkové I&TEXové baliky, pomoci kterych 1ze sdzet notové symboly v psa-
ném textu. Clanek uzaviram v sekci 6 popisem nedostatktt MusiX TEXu a sou-
visejicich preprocesoru a kratkym predstavenim dévkového ndstroje LilyPond,
ktery je na TEXu nezavisly a netrpi uvedenymi nedostatky.

2. Motivace

Puvodni prezentace [1] pfipominkuje nedostatky interaktivnich editordt Muse-
Score a Flat. MuseScore je desktopova aplikace s otevienym zdrojovym kédem,
Flat je webova aplikace dostupnéd na doméné flat.io. Prezentace nezminuje, ve
které aplikaci se vyskytuji které problémy, pripominky jsem tak ovéfoval v obou
programech: v MuseScore verze 4.0.1 a ve zdarma dostupné edici Flat. Vétsinu
chyb zminovanych v prezentaci se mi podarilo reprodukovat pouze v aplikaci
Flat.

1. Nedostatky MuseScore a Flat
Pripominky k problémim vystupu sazby se tykaji nékolika raznych oblasti:

Nastaveni rozestupti not Prezentace pripominkuje nemoznost volby vlast-
nich rozestupu mezi jednotlivymi notami. Flat nastaveni rozestupu sice umoz-
nuje, ale pouze pro celou skladbu a pouze v placené verzi [3]. Tyto rozestupy
zustavaji stejné i po pridani textu pisné, diky c¢emuz se jednotlivé slabiky pie-
kryvaji. MuseScore témito nedostatky netrpi.

Sazba legat Flat u not s tramci sazi nadbytecné triolové svorky a legata nad
nimi nereflektuji informaci o vysce jednotlivych not. Vysledkem jsou nevzhledné
legata s prilis prohnutym obloukem, uvedend na obrazku 1.

Déle jsou omezeny moznosti sazby vnorenych legat, pouzivanych u skla-
deb pro smyccové néastroje. Flat umoznuje noty zaroven svazat pouze legatem
a ligaturou. MuseScore umoznuje spojit legatem libovolné dvé noty a vétsinou
i spravné brani jejich kolizi. Pfipad lehké kolize je uveden na obrazku 2.

/\f\/\ﬂ

_lf__l

s < <

Obrazek 1: Nevzhlednd legata nad trio-
lami v programu Flat. MuseScore sazi tri-
oly pod tramci bez svorek.

Obrézek 2: Kolize dvou legat v MuseScore.
Legata se v tomto pripadé lehce dotykaji,
nikdy se ale neprekryvaji.
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Export casti skladby MuseScore ani Flat neumoznuji exportovat vybér do-
kumentu do grafického formétu [4]. Nelze tedy napiiklad vzit ¢ast skladby a za-
hrnout ji jako obrazek do jiného dokumentu; stranku je tfeba ruc¢né oriznout
grafickym editorem.

3. Balik MusiXTgX

MusiXTgX obsahuje sadu maker a pisem umoznujicich sazbu hudby v systému
TEX. Zahrnuje symboly osnov, not, tramect, linek a dalsich znacek. MusiXTEX
na zakladé posloupnosti TpXovych maker urcéuje umisténi jednotlivych prvka
v ramci partitury. Na rozdil od sazby linearniho textu umoznuje praci s nékolika
notovymi osnovami soucasné, coz mimo jiné komplikuje feSeni velikosti mezer
mezi notami.

MusiXTgX kviuli feSeni zalamovani radka zpracovava vstupni soubory tremi
pruchody. V prvnim pruchodu zpracuje vstupni soubor prikazem etex a poznaci
si rozestupy taktd do souboru s priponou .mx1. Ve druhém prichodu procesor
musixflx fesi optimalni velikost rozestupt not a vystup zapisuje do souboru
s priponou .mx2. Ten je nédsledné zahrnut ve findlnim priuchodu etexem.

Zdrojovy kéd pro zahrnuti do IATEXového dokumentu, ktery po sestaveni
zobrazuje tiryvek Mozartovy Sonaty C-dur, vypad4 nasledovné [5]:

\begin{music}

\parindent10mm

\instrumentnumber{1} % 1 nastroj
\setnamel{Piano} % pojmenovany Piano
\setstaffs1{2} % se 2 notovymi osnovami
\generalmeter{\meterfrac44} % 4/4 taktové oznaleni
\startextract % zalatek uryvku

\Notes\ibu0f0\gb0{cge}\tbuO\gbOg|\hl j\en
\Notes\ibu0f0\gb0{cge}\tbuO\gbOg|\gl 1\sk\gl n\en
\bar

\Notes\ibuOf0\gqb0{dgf}|\qlp i\en
\notes\tbu0\qbOg|\ibbl1j3\gb1j\tbli\gbik\en
\Notes\ibu0f0\gb0{cge}\tbuO\gbOg|\hl j\en
\zendextract % konec uryvku
\end{music}

V tryvku mezi prikazy \startextract a \zendextract se jednotlivé noty uvadi
po fadcich mezi makry \Notes a \en. Nejprve je uvedena ¢dst not (ne nutné cely
takt) pro spodni hlas (levou ruku), poté svislice | a ndsledné odpovidajici noty
pro horni hlas (pravou ruku).
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Vysazené dilo poté vypada takto:
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4. Preprocesory pro MusiXTgX

Popis not MusiXTgXovymi makry je pomérné zdlouhavy a u rozsahlejsich skla-
deb ponékud necitelny. Namisto pfimého psani maker lze notovy vstup psat ve
zkraceném formatu a nasledné jej prelozit na prosty TEXovy soubor obsahujici
jednotlivda MusiX TpXova makra. Konkrétné lze k tomu vyuzit jeden z preproce-
sortl, bud preprocesor PMX nebo z néj vychézejici procesor M-Tx.

4.1. Preprocesor PMX

Vstup preprocesoru PMX se zapisuje do oddéleného souboru s pfiponou .pmx.
TEXovy vystup lze generovat prikazem pmxab, snadnéjsi je vSak zdroje sestavovat
obalujicim luaskriptem musixtex, ktery ve vychozim chovani dokument primo
vysazi do formétu .pdf.

Vyslednou partituru ve formatu ps nebo pdf pak lze pouzit samostatné nebo
zahrnout do jiného dokumentu ITEXovym piikazem \includegraphics jako
vektorovou grafiku. Protoze méa vsSak vysazend skladba rozméry celé strany, je
zéddouci ji pred zahrnutim ofiznout — bud ru¢ni specifikaci pres moznost trim,
nebo automaticky napiiklad externim néastrojem pdfcrop.

Preambule vstupniho souboru .pmx je velmi minimélni. Zac¢ind posloupnosti
12 c¢isel, které urcuji parametry celé partitury. Popisuji naptiklad pocet noto-
vych osnov, nédstroji, definice taktovych oznaceni nebo pocet stran. Nasleduje
seznam jmen nastroju a urceni kli¢t pro jednotlivé osnovy. Posledni radek pre-
ambule tvoii adresafova cesta, do které ma byt zapsén TEXovy vystup [6]. Celd
preambule véetné komentait muze vypadat napriklad takto:

% poet osnov, nastroji, 4/4 takt, oznaleny C, délka pfedtakti,

2 1 4 4 06 0
% pfedznamenani, polet stran, radka, velikost, pfedsazeni
0 1 1 20 0.07

Piano

42



bt

Télo vstupniho souboru PMX poté urcuje vysky a délky jednotlivych not.
Noty se zapisuji pismeny a-g, ndsledovanymi ¢éislicemi urcujicimi délku (0 o,
2 44 4,8 M1 ﬁ, 3 ﬁ) a oktavu. Oddéleni takti svislou Carou neni povinné,
ale usnadnuje kontrolu chyb. Dalsimi ptikazy lze pfidévat posuvky (s §, £ b, n),
dynamiku a dalsi znacky. Oproti baliku MusizTEX je vétsina prikazu zkracena
na jeden znak, coz zminény uryvek Sonaty C-dur zkracuje na pouhé dva radky
(zarovnan{ mezerami zde nehraje roli):

c83 g83 e g c83 g83 e g | c83 g83 f g c83 g83 e g /
c25 ed g4 | bd- cl dl c2 /

Délku not i oktavu si preprocesor udrzuje podle predchozi noty, Ize je tedy
misty vynechat. U vétsich intervalovych skokt je nutné uvést konkrétni oktavu
absolutné ¢islem nebo relativné symboly +/-. Ponékud neintuitivn{ je u PMX
zapis hlast v obraceném potadi — levy hlas klaviru je v tomto prikladu popsan
hornim fadkem.

4.2. Preprocesor M-Tz

Ve starsich verzich procesor PMX nepodporoval sazbu texti pisni. V souc¢asné
verzi lze texty pisni v PMX psat v uvozovkach, které jsou poté obaleny do
TgXového makra pmxlyr, dale rozvijeného na MusiXTgX ové prikazy.

Alternativni rozhran{ pro sazbu textt nabizi preprocesor M-Tz (z anglického
»Music from Text“) [7]. Formét souboru M-Tz je zaloZen na formitu PMX;
podstatnéji se lisi ve forméatu preambule, kde misto seznamu hodnot pouziva
seznam piikazli ve formatu K1i¢: hodnota. Vstupni soubory se zpracovavaji
luaskriptem musixtex, ktery postupné vola jednotlivé procesory. Soubor je nej-
prve prelozen do formatu .pmx, poté zpracovan preprocesorem PMX a vysizen
TEXem. Oproti PMX se zde jednotlivé osnovy zapisuji v pfirozeném vertikalnim
poradi.

S ohledem na cesky text mi prislo zadouci zkusit sazbu ceskych pisni véetné
diakritiky. Bohuzel, pismena s diakritikou nelze do MusiXTgXovych zdrojovych
souborti jednoduse zadavat. Césteéné feeni, které umoziuje psat text s diakri-
tikou v UTF-8, jsem piejal z dokumentace MusiXTgXu [5, sekce 23.4]. Spociva
ve zméneé kategorie pismen s diakritikou a néasledném prekladu LuaTgXovym
backendem. Takto lze text psat prirozenou cestinou:

%%h\catcode \a\active \defa{\'{al}}
%%\catcode \&\active \defé{\v{cl}}
%%\catcode \&\active \defe{\v{el}}
%%\catcode \F\active \def#{\v{r}}
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%%h\catcode \i\active
%h\catcode>\S\active
%%h\catcode \t\active
%%h\catcode \Z\active

Composer: V. Kment
Poet: V. Stastny

Sharps: 1
Space: 7
Style: Singer Organ

Organ:

Width: 150mm

1. Bo-Ze,

\defi{\'{i}}
\defS{\v{S}}
\deft{\v{t}}
\defz{\v{z}}

Title: BoZe, cos racil

cos ra-c¢il

: 3. Ja-zy-kem rod-njym

a

L

L: 2. Na ve-le-hra-dé
L

£

e8 (d d4 ) e
d+ c8 b
d2d

a2
c4n

Voices RH LH,Ped; Clefs G F; Continuo

f8 f e £ ad g

pred ti-si-ci ro-ky
brat-ri ze So-lu-né,
Bo-zi chva-lu pé-1li,
ds c8 d fd e
b2
[ b8 a+ ] g8 f e2

c4n b |

LuaTgXovy backend 1ze zvolit zaddnim pfislusného argumentu:

musixtex -F "luatex —--output-format=pdf" soubor.mtx

Vysazena skladba poté vypada nasledovneé:

Boze, cos racil

V. Stastny V. Kment
W) | \ N | ,
) A | I N | I | N N N N | | ]
@ ! !3 / B | i\ I I'\/ \\, IR) \\/ | |
I
J
1. Bo - Ze, cos ra - il pted ti - si - ci ro - ky
2. Na ve - le - hra - dé& brat -#i ze So -lu - né§,
3. Ja - zy-kem rod - nym Bo - zi chva-lu pé - I
Il? ﬁ C I f— T f T — I f
Dy o i i o = i — o
oJ b [ 4 L4 b & & [ 4 b
4 J d ., d
. ‘ e —
e 2 e | o
[ | V I
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5. Notové znacky uvniti textu

Mimo sazbu not do notovych osnov lze i psany text doplnit notovymi symboly,
napiiklad pro ilustraci hudebni teorie. Symboly, které pouziva MusiXTgX, maji
pri pouziti v textu nespravnou velikost a nelze je tak do textu jednoduse zaclenit.

Umisténi hudebnich znacek do odstavcli nabizi baliky musicography a 1ily-
glyphs. Balik musicography ma omezenéjsi vybér, navic jeho makra pro taktova
oznaceni koliduji s témi MusiXTEXovymi.

Balik 1ilyglyphs vyuziva k sazbé notovych symbolt glyfy pisma Emmenta-
ler z programu LilyPond. K vyhledani jednotlivych glyfu pfitom zavisi na baliku
fontspec, diky ¢emuz vyzaduje k prekladu Lual&TEX. Pro porovnani vzhledu
notovych znacek z obou baliku vizte tabulku 1.

Noty o d 4 d &, posuvky # bk, taktovi oznacen
Noty o d 4 & &, posuvky # b, taktova oznacen

oo W WO
R
@S 00 O

i
i

Tabulka 1: Porovnani vzhledu a rozestupu nékterych symbolt z balikii musicography (nahote)
a lilyglyphs (dole) pti oddélovani mezerami \thinspace = \,. Vysdzené prvky z jednotlivych
balikd maji odliSné mezery, taktovi oznaceni musicography maji pouze zakladni vzhled.

Zahrnuti baliku 1ilyglyphs konkrétné u Ssablony csbulletin zahlési chybu
pri duplicitni definici centerboxu. Jako workaround lze makro centerbox pred
nactenim baliku 1i1yglyphs oddefinovat piikazem \let\centerbox\relax. Za-
roven je u této sablony prvni z taktovych oznaceni 1ilyglyphs mirné nezarov-
nané, konkrétni pfi¢inu jsem jiz ale nedohledal.

6. Nedostatky TEXovych systémi

V porovnani s konvenénimi WYSIWYG editory jsou soucasné TpXové systémy
pomérné obtizné. Zacinajici uzivatele muze odradit nedostatek zdroja, casto
omezeny na oficidlni dokumentace, které jsou casto prilis dlouhé nebo neobsa-
huji dostatek nazornych prikladi. Nazornéjsi mohou byt priklady skladeb a do-
dateéné piirucky dostupné z webu Werner Icking Music Archive [8], konkrétné
naptiklad navod Typesetting Music With PMX [9].

Dalsim nedostatkem TEXovych systému a jejich preprocesori jsou misty neci-
telné chybové zpravy. Jako priklad uvadim zpravu, kterd muze uzivatele zaskocit
pri zpracovani souboru PMX s nespravnym formatem hlavicky. Hlasen{ v tomto
pripadé nevypisuje kéd PMX, ale primo forméatovaci funkce Fortranu, ve kte-
rém je PMX implementovin [6]. Kazdopddné hledani pfi¢iny problému prilis
neusnadnuje:
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fmt: read unexpected character

apparent state: internal I/0

last format: (£1.0)

lately reading sequential formatted internal IO

Mimoto je také mozné, ze samotna podstata textové sazby nemusi byt pro
Ffadu uzivateli zcela intuitivni, coz muze branit Sirsimu rozsireni téchto nastroju.

6.1. Program LilyPond
Alternativu k TEXovym makro balikiim muze predstavovat program LilyPond.
Na rozdil od predstavenych procesori neni vazan na TEX a existuji k nému
grafické editory, napriklad Frescobaldi ¢i Denemo. Zatimco Frescobaldi ze zada-
ného zdrojového kédu generuje nahled skladby, Denemo umoziiuje naopak noty
vkladat interaktivné a zpétné generuje kéd pro LilyPond [10].

Kod LilyPondu lze zahrnout i do TEXovych soubort, konkrétné budto inline
prostfednictvim makra 1ilypond nebo castéji pres stejnojmenné prostiedi:

\begin{lilypond} [quote,fragment,staffsize=26]
c'd e' f' g'2 g'2
\end{1lilypond}
Pro preklad dokumentu lze pouzit makrobalik LyLuaTEX kratce predstaveny

v minulém ¢isle Zpravodaje [11, sekce 5]. Po zahrnut{ pfikazem \usepackage{ly-
luatex} lze sdzet dokument pfimo prikazem lualatex:

lualatex --shell-escape document.tex

Vysazeny uryvek poté vypada takto. Pokud je cilem uvést uryvek do ji-
ného dokumentu (jako zde) a vyuziva se pro ofez pdfcrop, je potfeba vypnout
IXTEXové cislovani stran prikazem \pagenumbering{gobble}.

QL
QL
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Summary: Musical Composition Typesetting

TEX is a useful tool for text typesetting; however, it doesn’t feature a good
support for composition typesetting at its core. The TUG 2022 conference fea-
tured a talk on notation typesetting which compared the MusiXTgX package
with the MuseScore and Flat tools, but did not mention the PMX and M-Tx
preprocessors. In this article, I compare typesetting using MusiXTgX and its
preprocessors and describe its usage. In addition, I describe the incorporation
of note symbols into a paragraph text. After reading the article, the reader will
be able to create a short simple excerpt of a piece of music and incorporate it
into a TEX document, as well as add musical symbols to a written text.

Keywords: sheet music, music engraving, MusiXTgX, PMX, M-Tz, LilyPond,
MuseScore, Flat
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Pohlad TgXového novacika na prezentaciu
»Bricks and Jigsaw Pieces* z TUGu 2022

| MATUS VANGIK |

V tomto ¢lanku sa blizsie pozrieme na dva nové IXTEXové balicky, TikZbricks a
jigsaw. Ako este len Cerstvy pouzivatel TEXu by som chcel pomocou vlastnych
experimentov preskiumat dizajn, jednoduchost prace s balickami ako aj moznosti
uplatnenia. Nakoniec by som pomocou tohto ¢lanku chcel vyzdvihnit, preco su
takéto balicky v TEXu potrebné.

Klicové slova: TikZ, TikZbricks, jigsaw

Uvod

Pri pozerani prezentécii z kazdoroc¢nej konferencie pouzivatelov TgXu (TUG 2022),
ma hned zaujala prezentacia balikov TikZbricks a jigsaw od Sam Carterovej [1].
Tieto balicky boli pre mna, nového pouzivatela TEXu, velkym ozivenim inak
monoténneho IATEXu. Do tej chvile som si nevedel predstavit, ze nie¢o takéto
kreativneho je mozné v I¥TEXu vytvorif. Vedel som o réznych moznostiach na
vytvorenie grafov a vkladani fotografii do dokumentov, ale tato moznost, vytvarat
niecoho kreativne a nové pomocou I¥TEXovych prikazov, bola pre mna doposial
neznama. Zaroven, ,,¢isto* ndhodna podoba kociek balicku TikZbricks s kockami
Lego ma vtiahla naspédf do mojich detskych ¢ias. Mohol som sa hrat s puzzle
a legom v TEXu!

Zaujimalo ma, Ci je mozné praktické pouzitie tychto balickov. Je mozné pouzit
ich v akademickej sfére pri pisani vedeckych c¢lankov alebo si ndjdu svoje uplatne-
nie ako prostriedky na vzdeldvanie novych pouzivatelov TEXu? Je takyto balik
vobec potrebny vo svete TEXu? To boli len niektoré otazky, ktoré mi prebehli
hlavou pri pozerani prezenticie Sam Carterovej. Pri hladani odpovedi na moje
otdzky som sa dostal na stranku CTAN, tato skratka odkazuje na zlozita siet
archivov TEXu. Na tejto stranke som sa po prvykrat ponoril do réznych zaujima-
vych a vizuédlne kreativnych balickov TEXu. Preto odportc¢am kazdému novému
pouzivatelovi TEXu navstivit tito stranku a konkrétne by som odporucal laické
preskimanie balicku TikZ, do ktorého patria taktiez baliky TikZbricks a jigsaw.
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Stav balikov TikZbricks a jigsaw

Pocas pisania tohto ¢lanku bol balik TikZbricks dostupny vo verzii 0.4. V tejto
verzii ide o maly I¥TEXovy balicek na kreslenie Lego kociek pomocou TikZ. Pouzi-
vatel mdze lubovolne menit farbu, tvar, velkost a uhol pohladu jednotlivych kociek.
Taktiez moze zobrazovat len jednu kocku alebo vytvorit celi stenu z viacerych
jednotlivych kociek. Stena sa stavia smerom zdola nahor a sprava dolava, inymi
slovami, zacina sa z pravého dolného rohu. Balik obsahuje aj skript img2bricks
od Scotta Pakina [2], ktory umoziiuje zaradit jednoduché PNG obrézky do struk-
tar TikZbricks, co hlavne ocenia pouzivatelia, ktori by chceli z kociek vytvorit
obrazok na zéklade nejakej predlohy.

Jednu kocku je mozné vytvorift pomocou prikazu \brick, pricom prvy argu-
ment Specifikuje dizku kocky a druhy argument ovplyvnuje sirku kocky. Taktiez
je mozné nastavit farbu kocky pomocou argumentu color a celkova velkost kocky
sa da nastavif pomocou argumentu scale.

\begin{tikzpicture}
\brick[color=orange,scale=0.6]{4}{2}
\end{tikzpicture}

Stenu z kociek moézeme vytvorit pomocou prostredia wall a prikazu \wallbrick,
ktorym je mozné stavat jednotlivé kocky vedla seba. Ak chceme v stene vytvorit
dieru, ktord moze slazit ako pomyslné dvere, pouzivame prikaz \addtocounter
s argumentmi brickx, bricky a brickz, ktorymi urcujeme smer diery.

\begin{wall}[scale=0.5]
\wallbrick[color=yellow] {1}{1}
\wallbrick[color=black]{2}{1}
\wallbrick[color=yellow] {1}{1}
\addtocounter{brickx}{2}

-
. ‘ \wallbrick[color=orange]{2}{1}
‘ \newrow

\wallbrick[color=orange] {2}{2}
\wallbrick[color=gray]{6}{1}
\end{wall}

~‘~~~

Balicek jigsaw sa pocas pisania tohto ¢lanku nachadzal vo verzii 0.3. Ide o maly
XTEXovy balik na kreslenie dielikov skladacky puzzle pomocou TikZ. Pomocou
tohto balicku je mozné kreslif jednotlivé kusky, pricom sme schopni upravovat
ich tvar, vytvarat rozne vzory jednotlivych kusov skladacky alebo vygenerovat
celi skladacku. Nésledne sa da na takto vygenerovanu skladacku vlozit obrazok.
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Samostatny kisok puzzle je mozné vytvorit pomocou prikazu \piece. Prikaz
mé Styri premenné (spodnd), (pravd), (vrchnd) a (lavad), ktoré mozu nadobudat
tieto hodnoty: 0 = hrana, —1 = vybezok, 1 = priehlbina.

\begin{tikzpicture}
\piece{1}{-1}{0}{1}
\end{tikzpicture}

Pomocou prostredia scope mézeme manudlne vytvorit celé puzzle. Jedno pro-
stredie scope reprezentuje jeden kisok skladacky a pomocou argumentov ako
napriklad xshift sa vieme posunit na miesto, kde chceme vytvorit dalsi kisok.
Taktiez mo6zeme pouzit volitelny argument na zmenu farby jednotlivych puzzli.

\begin{tikzpicture}
\begin{scope}

\piece[orange] {0}{0F{-1}{-1}
\end{scope}

\begin{scope} [xshift=1cm]
\piece[yellow]{0}{-1}{-1}{-1}
\end{scope}

\begin{scope} [yshift=-1cm]
\piece[black]{0}{-1}{-1}{1}
\end{scope}
\end{tikzpicture}

Tento sposob vsak mébze byt zdihavy a chybovy. Preto ja osobne preferujem prikaz
\tile[{farba)]{(spodna)}{{pravd)}{{vrchnd)}{{lavd)}, ktory moze byt pouzity
aj mimo prostredia tikzpicture. Pomocou tohto prikazu moézeme jednotlivé
riadky skladacky vyskladat.

\tile[orange] {1}{1}{0}{03}%
\tile[black]{1}{-1}{0}{-1}%
\tile[yellow]{1}{0}{0}{1}
\tilel[yellow]{1}{-1}{-1}{0}%
\tile[orange] {1}{-1}{-1}{1}%
\tile[black]{-1}{0}{-1}{1}
\tile[black]{0}{-1}{-1}{0}%
\tile[yellow]{0}{-1}{-1}{1}
\tile[orange] {0}{0}{1}{1}
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Ak chceme automaticky vygenerovat celu skladacku, sta¢i ndm pouzit len
prikaz \jigsaw{(sirka)}{(vyska)}. Pomocou ¢isel zvolime pocet jednotlivych die-
likov, ktoré budu urcovat sirku a vysku vysledného puzzle.

\begin{tikzpicture}
\jigsaw{4}{3}
\end{tikzpicture}

O dalsich moznostiach tychto balickov, ktoré som nespomenul vyssie, si mozete
precitat v dokumentécidch napisanych Sam Carterovou [3-6].

Experimentovanie

Ako bolo mozné vidiet v predchadzajicej ¢asti ¢lanku, praca s balickami je velmi
jednoducha a intuitivna. V tejto sekcii s balikmi TikZbricks a jigsaw experimen-
tujem s cielom vytvorit zlozitejsie obrazky.

Balicek TikZbricks

Medzi najzaujimavejsie experimenty z tohto balicku povazujem skript img2bricks,
ktory sa nachddza v githubovom repozitdri TikZbricks [2]. Ide o pythonovy
script na premenu PNG obrézkov na TEXové prikazy, ktoré replikuju dany
PNG obrazok pomocou balika TikZbricks. Na spustenie scriptu je potrebné mat
pythonovy balicek Pillow, ktory nainstalujeme prikazom pip install Pillow.
Prikazom ./img2bricks (PNG obrdzok) -o obrazok.tex vznikne samostatny
ETEXovy dokument obrazok.tex. Tento dokument méze nasledne pouzivatel prelo-
zit IXTEXom, vdaka ¢omu ziska obrézok vo formate PDF. Alternativne je mozné
skopirovat kéd v prostredi wall a vlozit ho do svojho vlastného IATEXového
dokumentu.

Prekazkou bolo néjst vhodné rozmery vstupnych obrazkov, ktoré by so scrip-
tom pracovali najlepsie. Pomocou experimetov som zistil, ze najvhodnejsie obrazky
maji rozmer 30 x 30 pixelov. Z takychto obrazkov bolo mozné vygenerovat de-
tailné TEXové prikazy. Pri vacsich obrazkoch vznikne kéd, ktory sa neoplati
prenasat do TEXu, pretoze vytvoreny obrazok bude az moc velky na to, aby bol
pouzitelny v beznom dokumente. Na obrazku 1 vidite obrazok stromu, ktory som
vygeneroval prikazom img2bricks pocas svojich experimentov.
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Obr. 1: PNG obrézok (vlavo), z ktorého som generoval skriptom img2bricks
TrXové prikazy balika TikZbricks (vpravo).

Balicek jigsaw

Experimentovanie pomocou balicku jigsaw povazujem za menej prijemné, hlavne
z dévodu monotoénnosti a casovej narocnosti, ked som sa snazil vygenerovat puzzle
podla svojich vlastnych predstdav. Na druhej strane je automatickd generacia
pomocou prikazu jigsaw velmi jednoduchd a bezproblémova. Na obrazku 2 vidite
puzzle s logom Fakulty informatiky Masarykovej univerzity, ktoré som vygeneroval
pomocou balika jigsaw pocas svojich experimentov.

Myslienky

Obidva baliky sa maji eSte kam posunut v kvalite pouzivania, ale uz v tychto
skorych stadidch vyvoja st pouzitelné. Maji rozne moznosti uplatnenia, najviac
vSak na vizudlne skréaslenie textu. Baliky, ako tieto, postvaji hranicu moznosti
TEXu, ako som ho doteraz poznal, a hraji vyznamnt tlohu pri zaujati novacikov
ako aj Tudi, ktori predtym nemali ani ponatia o TEXu.
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Mélo by to fungovat XIII

‘l PETER WILSON I

Clanek ukazuje nékolik zptisobi, jak lze v WTEXu pouzit verbatim text uvnit¥
argumentu nékterych maker. Déle jsou ukdzany moznosti, jak zkratit sazbu
textu na danou sitku ¢i vysku.

Klicova slova: Makra, verbatim argumenty, zkracovani textu, ITEX

...Cloath’d all in glistering coats,
which made a shew. ..
Poems and Fancies
MARGARET CAVENDISH

Cilem tohoto seridlu je ukazat ctenati kratké kousky kédu, které mohou vytesit
nékteré z jeho problému. Doufam, Ze situaci jesté vice nezkomplikuji v disledku
mych chyb. Opravy, poznamky a ndvrhy na zmény budou vzdy vitany.

Sir, I have found you an argument,
but I am not obliged to find you an understanding.
SAMUEL JOHNSON

1. Verbatim argumenty

Nedavno jsem byl upozornén na problém, ze verbatim text nemtze byt pou-
zity jako argument makra. Kdyz napriiklad chceme vysazet text v zaramované
minipage, lze to udélat jednoduse pouzitim prostfedi minipage uvnitt argumentu
makra \fbox.

1 \fbox{\begin{minipage}{0.97\columnwidth}
2 Text uvnitf¥ zaramované minipage
3 \end{minipagel}}

Toto funguje bez problémi az do doby, kdy uvnitt minipage pouzijeme verbatim
text. Potom dostaneme zmatené chybové zpravy, a to i presto, ze bez pouziti
ramecku vse uvniti minipage funguje.

ITEX disponuje makrem \newsavebox, s jehoz pomoci lze ulozit vysazeny
text a ten pak pouzit prostfednictvim makra \usebox.

7 anglického origindlu Glisterings [1] prelozil Jan Sustek.
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Zde je uvedena definice prostiedi framedminipage, které umoziuje pouzit
verbatim text uvniti ramecku.’

1 \newsavebox{\minibox}

5 \newenvironment{framedminipage} [2] [c]{%
¢ \begin{lrbox}{\minibox}

7 \begin{minipage} [#1]{#2}}7

s {\end{minipage}\end{lrbox}

9 \noindent\fbox{\usebox{\minibox}}}

Pfi sazbé tohoto ramecku mélo prostiedi minipage $itku rovnu 97 % sitky
okolni sazby.

10 \begin{framedminipage}{0.97\columnwidth}
11

12 \end{framedminipage}

Prostredi 1rbox je analogii IXTFEXovych maker \savebox a \sbox. Zatimco
dovnitf argumentu makra nelze piimo vlozit verbatim text, dovniti téla prostiedi
jej vlozit Ize. V uvedeném kédu se nejprve deklaruje registr \minibox typu box,
do néjz lze ulozit vysazeny text. Déle je definovano prostfedi framedminipage,
a to podobné jako prostiedi minipage, v¢éetné nepovinného argumentu urcuji-
ciho vertikalni umisténi sazby. Na zacatku prostfedi framedminipage se zahdji
prostfedi 1lrbox a minipage a na jeho konci se zase obé tato prostiedi ukonéi.
Vysazeny obsah minipage se tak ulozi do registru \minibox, pricemz si musime
uvédomit, ze verbatim text uz je uvnitt \minibox vysazeny. Poté se obsah registru
\minibox jen vlozi do makra \fbox.

TEXbook [2, str. 363] definuje makro \footnote tak, aby jeho argument
mohl obsahovat verbatim text. Knuth piSe, ze makro je propracované a pouziva
nékolik triki. J4 tomu makru nerozumim, ale ukdzu zde jeho hlavni myslenku.
Pro jednoduchost makro \verbtext pouze vysazi svij argument. Nejsem si jisty,
zda jsem spravné umistil makra \color@. .., protoze nic podobného v puvodnich
Knuthovych makrech nebylo.

13 \makeatletter

14 \long\def\verbtext{\vtintro\futurelet\next\vte@t}
15 \def\vte@t{\ifcat\bgroup\noexpand\next

16 \let\next\vtQot

17 \else \let\next\vt@t\fi \next}

15 \def\vt@@t{\bgroup\aftergroup\vtend\let\next}

190 \def\vtet#1{/

1V ptvodnim &lanku nebyl na fadku 9 pouzit p¥ikaz \noindent, coz mélo za nisledek, ze
makro \fbox pri prechodu z vertikdlntho médu zahéjilo odstavec a vlozilo odstavcovou zarazku,
coz posunulo cely rdmecek doprava. (pozn. prekl.)
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20 \color@begingroup
21 #1\vtmid

22 \color@endgroup}
23 \let\vtintro\relax
24 \let\vtmid\relax

25 \let\vtend\relax

26 \makeatother

Makra \vtintro a \vtend se expanduji pfed a za argumentem a jejich nadefi-
novanim je mozné délat rizné triky. Muze se stat, ze i definovat makro \vtmid
bude uzitecné.?

Jednoduché pouziti makra \verbtext muze byt

27 \verbtext{Argument makra \verb-\verbtext- miZe
2s  obsahovat \verb-\verb- text.}

s ocekavanym vysledkem
Argument makra \verbtext mize obsahovat \verb text.

Nasledujici kéd ukazuje pouziti maker \vtintro a \vtend pro sazbu textu
kapitalkami.

20 \makeatletter

s0 \newcommand*{\fred} [1] [\@empty] {Frederick
a1 \ifx\@empty #1\else~#1\fi}

32 \makeatother

33 \def\vtintro{\begingroup\scshape}

32 \def\vtend{\endgroup}

35 \verbtext{Makro \verb-\fred[III]-

s vypiSe \uv{\fred[III]}, zatimco makro

37 \verb-\fred- vypise pouze \uv{\fred}.}

2Na fadku 15 se testuje, zda je argument makra \verbtext uzavien do slozenych zivorek
(tj. za tokenem \verbtext ndsleduje oteviraci zdvorka), nebo zda je argumentem jediny token
neuzavteny do slozenych zdvorek (v tomto pripadé samoziejmé nemlze nastat situace, ze by
argument obsahoval verbatim text). Na zdkladé toho se pak provede bud makro \vt@@t, nebo
makro \vt@t.

V makru \vt@@t se pomoci \bgroup otevie skupina, ktera se pak uzavie uzivatelovou pravou
zavorkou. Nastavi se, ze po uzavreni této skupiny se provede \vtend. Konstrukce \let\next
odstrani uzivatelovu levou zavorku. Poté se béznym zpusobem nacte a zpracuje vnitiek uzivate-
lovych slozenych zavorek.

Makro \vt@t by mélo provést totéz, avsak bez nutnosti prace se skupinami. Pro stejnou
funkci jako makro \vt@@t by stacilo definovat \def\vtet#1{#1\vtend}.

Autor zfejmé chtél ukdzat, ze je mozné definovat razné chovani makra na zdkladé zptusobu
jeho zavolani. (pozn. prekl.)
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MAKRO \fred[III] VYPISE ,FREDERICK III“, zATIMCO MAKRO \fred
VYPISE POUZE ,,FREDERICK*.
V tomto konkrétnim prikladé by slo jednoduseji psat

ss {\scshape\verbtext{...}}

a nemuseli jsme se viibec zatézovat makry \vtintro a \vtend. Nicméné se urcité
najdou situace, kdy se tato makra budou hodit.

Wickedness is always easier than virtue;
for it takes a short cut to everything.
SAMUEL JOHNSON

2. Zkracovani textu

Dalsi z dotazti na comp.text.tex se tykal problému, kdy je tfeba dlouhy text
zkratit napriklad na dva nebo tti radky.

Jiz v tu dobu existoval bali¢ek truncate Donalda Arseneaua [3], ktery umoziiuje
zkratit text na danou §ffku. Na konci zkrdceného textu se vytiskne ,,...“ (\1ldots),
pripadné jind znacka, aby se ¢tendr dozveédél, Ze text jesté pokracuje. Napriklad

so \truncate{0.9\columnwidth}{Balicek \textsf{truncate} definuje
10 makro pro zkracovani textu tak, aby nepfekrolil zadanou §itku.}

vyséazi
Balicek truncate definuje makro pro zkracovani textu tak, aby...

Nicméné dotaz se tykal vertikdlni analogie makra \truncate. V odpovédi [4]
na dotaz Donald definoval makro \vtruncate néasledovné.

11 \newsavebox\descbox

12 \newsavebox\partialbox

43 \newcommand{\vtruncatel} [2]{%

42 \setbox\descbox\vbox{{#2\par}l}/

45 \setbox\partialbox\vsplit\descbox to #1l\relax
46 \vtop{\unvbox\partialbox}/

a7 % or use

a8 % \par\unvbox\partialbox

49 }

Makro mé dva argumenty. Druhym argumentem je text, ktery se zkrati na vysku
danou prvnim argumentem.
V dalsi odpovédi [5] Will Robertson definoval prostiedi cutlines.
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s0 \makeatletter
51 \newbox\cut@desc
52 \newenvironment{cutlines}[1] [2]1{%

53

<

4

o
o

o

6

7

5

\@tempcnta=#1\relax
\setbox\cut@desc\vbox\bgroup

\parskip=0pt}{’

\egroup

\vsplit\cut@desc to \@tempcnta\baselineskip}

ss \makeatother

Prostfed{ ma jeden nepovinny argument (uzavieny do hranatych zdvorek), ktery
udava, na kolik radkia se mé text uvniti prostredi zkratit.
Vyzkousel jsem obé dvé feseni a narazil jsem na nésledujici mozné problémy.

1.

2.

4.

Textovy argument makra \vtruncate nemuze obsahovat zadny verbatim
text. (To nemusi az tolik vadit.)

Jestlize v prostfedi cutlines je zadany pocet radku vétsi nez pocet radku
textu, potom je pod text vlozena vertikalni mezera takova, aby celkova
vyska odpovidala zadanému poctu radka.

V obou fesenich se stava, ze vysledna vyska je jina, nez bylo zadano. Vzdy
se vSak lisi maximalné o jeden radek. Zda se, ze cutlines je presnéjsi nez
\vtruncate.

Zkraceny text je umistén ve \vboxu, v némz nemiize dojit ke strankovému
zlomu.

Po dlouhém ladéni jsem dospél k definici prostfedi vcutlines, které je kom-
binaci obou feseni a které fesi prvni dva problémy a moznd i tfeti problém.
Ctvrty problém se tyka vsech feSeni.? Prostiedi vcutlines mé jeden nepovinny
argument, ktery udava, na jakou vysku se ma text uvniti prostiedi zkratit.

5o \newsavebox\descbox

e0 \newsavebox\partialbox

o1 \newlength{\vcutl}), for the limit height

62 \newlength{\Vcutl}), height of full text

63 \newenvironment{vcutlines}[1] [2\baselineskip]{%

64

65

66

67

68

69

70

\setlength{\vcutl}{#1}}
\setbox\descbox\vbox\bgroup
\parskip=0Opt\relax

H%

\egroup

\Vcutl=\ht\descbox
\advance\Vcutl \dp\descbox

3] ptvodni ¢ldnek obsahoval fadek 48. Pokud by se tento fddek pouzil namisto Fadkt 46
a 72, pak by ke ¢tvrtému problému nedoslo. (pozn. prekl.)
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71 \setbox\partialbox\vsplit\descbox to \vcutl\relax
72 \vtop{\unvbox\partialbox}

73 \ifdim \vcutl<\Vcutl \vtruncont \fi}

74 \newcommand*{\vtruncont}{\noindent\strut\ldots}

V nésledujicich piikladech pro testovani pouzijeme text

7s {\itshape Donald Arseneau vytvofil makro \verb-\vtruncate- a
76 Will Robertson vytvofil prostfedi \verb-cutlines-. Obé feSeni
77 ZzZkradti text, pokud by po vysdzeni mél vét3i neZ zadanou vysSku.
7s V~tomto ¢lénku je vytvofeno nové prostfedi \verb-vcutlines-,
79 které je kombinaci obou pfedchozich FeSeni.}

ktery obsahuje i nékolik verbatim textu.

Pro zacéatek vyzkousejme prostiedi vcutlines s omezenim na 20 fadku (tj. na
vysku 20\baselineskip).

Donald Arseneau vytvoril makro \vtruncate a Will Robertson vytvoril pro-
stredi cutlines. Obé Tesent zkrdti text, pokud by po vysdzeni mél vétsi nez zadanou
vysku. V tomto clanku je vytvoreno nové prostredi veutlines, které je kombinaci
obou predchozich tesend.

A nyni stejny text s omezenim na 3 radky.

Donald Arseneau vytvoril makro \vtruncate a Will Robertson vytvoril pro-
stredi cutlines. Obé resend zkrdati text, pokud by po vysdzeni mel vétsi nez zadanou
vysku. V tomto clanku je vytvoreno nové prostredi vcutlines, které je kombinaci

Jestlize dojde ke zkréaceni textu, vlozi se na konec prostiedi makro \vtruncont,

které implicitné vloz{ fadek obsahujici pouze ,,...* (\ldots). Pro zjisténi, zda
doslo ke zkraceni textu, se vyska celého vysazeného textu porovnava se zadanou
vyskou.

Makro \vtruncont muzeme napiiklad nadefinovat na nic.
so \renewcommand*{\vtruncont}{}

¢imz dostaneme

Donald Arseneau vytvoril makro \vtruncate a Will Robertson vytvoril pro-
stredi cutlines. Obé Tesent zkrdti text, pokud by po vysdzeni mél vétsi nez zadanou
vysku. V tomto clanku je vytvoreno nové prostredi veutlines, které je kombinaci
V tom pripadé se ale ¢tenar nedozvi, zda text jesté pokracuje, nebo ne.
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Summary: It Might Work XIII

This paper shows several ways in XTEX how to use verbatim text within argument
of some macros. We also show how to truncate text to a given width or height.
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