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CSTUG na konferenci TUG 2024

ViT STARY NOVOTNY, MICHAL HOFTICH, JAROMIR KUBENI

Od ctvrtka 18. cervence do nedéle 21. cervence se v Praze s podporou sdruzeni
STUG konala konference TUG 2024. S organizaci konference pomohl pfedseda
Petr Sojka, jeho syn Ondfej a clenové vyboru (I'UGu Michal Hoftich a Jaromir
Kuben. Konference se také aktivné zicastnil Vitek Stary Novotny. Dorazilo témér
60 ucastnikl, kromé zastupci evropskych stati a USA také pocetnd skupina
z Indie, kam se konference pfisti rok presune.

Ve ¢tvrtek jesté pred oficidlnim zahajenim konference probéhl v prostorach MFF
UK tutorial vénovany tvorbé znackovanych PDF dokumenti. Tutorial moderovala
Ulrike Fischer, clenka tymu IATEX, ktery se timto projektem jiz delsi dobu
zabyva [1]. Ucastnici se dozvédéli, které z asto uzivanych bali¢ktt uz podporuji
vytvareni dobre znackovanych dokumenti a které jsou na seznamu cekateli
o doplnéni této schopnosti.

V patek dopoledne ukézal Martin Ruckert v prednasce nazvané Profiling TEX
input files [2] ndstroje texprof a texprofile, pomoci kterych je mozné mérit
rychlost kédu v TpXu. Preklad ¢lanku z prednasky zacind na strané 44.

Stejny den odpoledne ukazal Vitek Stary Novotny v pfednasce nazvané Mark-
down themes in practice [3; 4], jak je mozné generovat testové otdzky na zékladé
souboru ve forméatu YAML a Markdown, vizte Obrazek 1.

Téhoz dne vecer ukazali Oliver Kopp, Marcel Kriiger a Marei Peischl na
workshopu nazvaném Creation of BTEX documents using a cloud-based pipeline [5],
jak je mozné vytvaret (I2)TEgXové dokumenty v cloudu. Pieklad ¢ldnku z workshopu
zaCina na strané 59.

V sobotu rano predstavil Michal Hoftich v prednésce nazvané Web page to PDF
conversion with Rmodepdf [6; 7] zptsob, jakym je mozné v LualATEXu nadcitat
a sazet webové stranky, vizte Obrézek 2. Preklad clanku z prednasky zac¢ind na
strané 28.

Béhem nedélniho programu, ktery vedl Petr Sojka, predstavil Ondrej Sojka
novinky z projektu univerzalnich vzort déleni slov v prednasce nazvané Expanding
hyphenation patterns across Slavic languages [8; 9], vizte Obrdzek 3. Pro pokryti
vétsitho mnozstvi slovanskych jazyki se Ondrej chystd pouzit mezireprezentaci
textu v mezindrodni fonetické abecedé IPA.

Zéznam vSech 31 prednések lze nalézt na kanalu YouTube TUGu [10]. Program
konference zakoncil varhanni koncert baroknich skladeb v kostele U Salvatora.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLLt9mKFAx-FZCy6aqYbXSNyaAkr8Nv14X

Markdown Themes
_in Practice_
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Figure 2: Three different ways to typeset question definitions in ISTQB Sample
Exam Questions and Answers documents: a) a list of questions, b) an answer key,

and c) a list of answers.
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Obrazek 1: Vitek Stary Novotny prednasi o generovani testovych otazek na zakladé
souboru ve forméatech YAML a Markdown.
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Obréazek 2: Michal Hoftich prednasi o sazbé webovych stranek pomoci svého

programu Rmodepdf.
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Obrézek 3: Ondrej Sojka prednasi o pripravé panslovanskych vzora déleni slov

pomoci mezinarodni fonetické abecedy IPA.



Obrazek 4: Skupinova fotografie ucastnik konference.
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Priprava videozaznamu ceské premiéry
multimedialniho dila ,,Fantasia Apocalyptica*

‘IVfT STARY NOVOTN\”I

Dne 11. fijna 2019 se pti prilezitosti oslav 25. vyroci zalozeni Fakulty informa-
tiky Masarykovy univerzity uskutecnila ¢eskd premiéra multimedidlniho dila
,Fantasia Apocalyptica® za osobni tcasti autora, Donalda Knutha. Z predstaveni
byl pofizen zdznam, ktery je dostupny na kanalu YouTube Fakulty informatiky.
V tomto ¢lanku popisuji pfipravu zdznamu od akvizice a zpracovani surovych
audiovizudlnich dat pres pripravu replik panelt doprovéazejicich predstaveni po
spojeni jednotlivych ¢ast{ do vysledného zaznamu. S vyjimkou stiihu tvodniho
slova a zavéru, navyseni rozliSeni videa a ztZeni dynamického rozsahu zvuku
probéhlo zpracovani pomoci svobodnych néstroji jako TEX, Audacity, Aegisub,
FFmpeg, MLT, PDFtk a ImageMagick. V ¢lanku ukazuji uziti téchto nastroju.

Klicova slova: audiovizualni zéznam, zpracovani videa, titulky, zpracovani zvuku,
TEX, Audacity, Aegisub, Ass, FFmpeg, ImageMagick, MLT, PDFtk, waifu2x

Dne 11. Fijna 2019 se v jezuitském kostele Nanebevzeti Panny Marie uskutec-
nila ¢eskd premiéra multimedidlnfho dila ,Fantasia Apocalyptica® [1] za osobni
ucasti autora, Donalda Knutha. Z predstaveni byl porizen zaznam, ktery je verejné
dostupny na kandlu YouTube Fakulty informatiky (F1 MU) [2]. Pfedchozi ¢lanky
ve Zpravodaji (FT'UGu popisuji pribéh predstaveni [3] a prednasek Donalda Knu-
tha p¥i prilezitosti navstévy Brna [4]. V tomto ¢lanku popisuji pfipravu zdznamu
predstaveni.

Nejprve v sekci 1 popisuji akvizici a zpracovani surovych audiovizualnich dat.
Nésledné v sekci 2 na strané 9 popisuji ptipravu videozdznamu tvodniho slova
a zavéru predstaveni. Dale v sekci 3 na strané 14 popisuji pripravu paneli doprova-
zejicich predstaveni. Nakonec v sekci 4 na strané 20 popisuji spojeni jednotlivych
¢asti do vysledného zadznamu. V sekci 5 na strané 23 popisuji promitani hotového
videozdznamu na FI MU 18. prosince 2019.

1 Akvizice a zpracovani videa a zvuku

Video a zvuk predstaveni zaznamenali a predzpracovali Pavel Siler, Petr ,, Tudy*
Holubér a studenti laboratofe LEMMA [5]. Poté jsem u videa sjednotil formét dat
a do zvuku jsem pfimichal zvuky okoli a tvodni slovo Jitiho Zlatusky.

1.1 Zaznam videa

Videozaznam piedstaveni pofidil Pavel Siler na kameru Sony PXw-X70. Video
zahrnuje pfedndsky Donalda Knutha na FI MU [6; 7; 8, adresaf staticka/], zdbéry
kostela a varhan a tvodni slovo Jiftho Zlatusky.

EN|
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Stabilizace videa \

. >{ vidstabdetect > vidstabtransform)ﬁ@

Navyseni rozliseni a snimkové frekvence videa \

Je video prokladané?

Obrazek 1: Diagram aktivit zpracovani videa pomoci néstroji FFmpeg a waifu2x.

1.2 Zpracovani videa

Ackoliv jsem video obdrzel v rozliseni 1920 x 1080 px a s frekvenci 25 snimku za
sekundu, od vysledného videozdznamu se oc¢ekédvalo alespon dvojnésobné rozliseni
4K a frekvence 50 snimku za sekundu. Zdznamy prednasek jsem obdrzel v nepro-
klddaném (tzv. ,progressive®) formatu, zatimco zdbéry kostela, varhan a tivodni
slovo byly v proklddaném (tzv. ,interlaced®) formétu. Piedndsky a tivodni slovo
byly déle nataceny ze stativu, na rozdil od zabéru kostela a varhan, které byly
porizeny z ruky. Cilem zpracovani videa bylo nejen navyseni rozliseni a snimkové
frekvence, ale také sjednoceni formétu videa a stabilizace zdbéru z ruky.

Video jsem zpracoval svobodnym néstrojem FFmpeg [9] a otevienym ndstrojem
waifu2x [10], vizte obrdzky 1-4. Nejprve jsem stabilizoval zabéry z ruky filtry
vidstabdetect [11] a vidstabtransform [12] ndstroje FFmpeg. Potom jsem
navysil rozliseni a snimkovou frekvenci nasledujicim zptsobem:!

e U neprokladanych videi jsem nejprve navysil rozliseni nastrojem waifu2x.
Nésledné jsem navysil snimkovou frekvenci filtrem minterpolate [13] na-
stroje FFmpeg, ktery chybéjici snimky interpoluje podle okolnich snimki.

e U prokladanych videi jsem nejprve navysil snimkovou frekvenci filtrem
yadif [14], ktery chybéjici ptlsnimky interpoluje podle okolnich ptilsnimki
a radkt. Nakonec jsem navysil rozliseni nastrojem waifu2x.

INavysené rozliseni a predevsim snimkovs frekvence jsou jen iluze. Proto upravené video
tvori jen ca 7 minut ze 104minutového videozdznamu. Zbylych 97 minut tvoii animované panely,
které maji nativni rozliseni 4K a snimkovou frekvenci 50 snimki za sekundu.



1.3 Zaznam zvuku
Zvuk predstaveni byl zaznamenan Sesti mikrofony:

e Dva mikrofony Zoom H1 [15] byly umistény na feénickém pultu a nad panely.

o Dva mikrofony Oktava MKo12 [16, soubor ORTF-MK012_nearReversed.flac]

byly zapojeny do rekordéru Zoom H4, umistény na kiru a namireny do kostela.

o Mikrofon Roland R26 [17] a mikrofon kamery Sony PXxw-X70 [18] byly

umistény na ktiru a namifeny na varhany.

Zvuk predzpracoval Petr , Tudy“ Holubéf [16]. Hlavnim vstupem jeho mixu
byl prostorovy zaznam z mikrofonti Oktava MKo12. Do prostorového zadznamu Petr
pro konkrétnost lehce primichal pfimy zaznam varhan z mikrofonu Roland R26,
ktery frekvencné osettil tak, aby se neprojevily nezadouci fazové posuny ve
spodnim pasmu. Pro ztizeni dynamického rozsahu pouzil Petr digitalni vsT modul
ssL G-Master Buss Compressor [19] od firmy Waves Audio.

1.4 Zpracovani zvuku

Zvuk jsem zpracoval svobodnym programem Audacity [20; 21], vizte Obrazek 5.
Vysledny mix zahrnuje svobodny zvuk zvonu kostnické katedrély [22], predzpra-
covany zvuk predstaveni od Petra Holubafe a ivodni slovo Jitiho Zlatusky pod-
kreslené zvuky okoli z mikrofoni Oktava MKo12.

2 Priprava videozaznamu tivodniho slova a zavéru

Videozdznam tvodniho slova a zdvéru jsem pripravil se Simonem Macejovskym.

2.1 Strih tivodniho slova a zavéru

Videozéznamy tivodniho slova a zavéru [23] piipravil Simon Maéejovsky nastrojem
Sony Vegas 15. Videozdznam obsahuje zabéry z predndsek Donalda Knutha na
FI MU, zabéry kostela a varhan, tvodni slovo Jifiho Zlatusky a fotografie od
Martiny Mordvkové [24].

2.2 Titulky avodniho slova
Uvodni slovo Jiitho Zlatusky jsem opatfil titulky ve formatu Ass? [28], které jsem
pripravil ve svobodném néastroji Aegisub [29], vizte Obrazek 6.

2Pro vypéleni titulkt do obrazu videa slouzi filtr ass nastroje FFmpeg:
$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -vf ass=vstupni-titulky.ass video-s-titulky.mp4
Filtr ass [25] implementuje softwarovd knihovna libass [26], kterd ve vychozim nastaveni
nepouziva kerningovou tabulku pouzitého pisma [27]. Pro pouziti kerningové tabulky je tieba
do sekce [Script Info] souboru vstupni-titulky.ass pfidat fddek Kerning: yes.
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(b) Filtry vidstabdetect a vidstabtransform izoluji a odstranuji rychlé pohyby kamery.

Déle dochazi k priblizeni obrazu tak, aby nebyly viditelné okraje zdbéru.

Obrazek 2: Stabilizace videa pomoci filtrii nastroje FFmpeg.

‘e1lellerererererbriichrh

(a) Obraz zachyceny digitdlni kamerou mize mit nedostatecné rozliseni.

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -f image2 obrazky-snimki/%06d.png

$ find obrazky-snimkid/ -name '*.png' | sort > obrazky-snimkd.txt
$ th waifu2x.lua -1 obrazky-snimkd.txt -model_dir models/photo -tta 1 \
> -0 zvétsené-obrazky/%06d.png

$ ffmpeg -framerate 25 zvétSené-obrazky/},06d.png vystupni-video.mp4

‘e1lellererererbrhchrbrh

(b) Néstroj waifu2x dokaze zvysit rozliSeni obrazu pomoci umélych neuronovych sit{ [30].

Obrézek 3: Navyseni rozliseni videa pomoci nastroje waifu2x.

10
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(a) Pfi zdznamu videa na digitalni kameru dochézi k zachyceni mnoha snimku za sekundu.
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(b) U videa v neproklddaném formétu (na-
hote) obsahuji snimky obraz pro dany oka-
mzik. U videa v proklddaném forméatu
(vpravo nahote) obsahuji snimky dva pil-
snimky v poloviénim rozliSen{ (vpravo) s ob-
razem ze dvou sousednich okamziki.

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 \ $ ffmpeg -i vstupni-video.mpd \
> -vf minterpolate \ > -vf yadif=send_field \
> vystupni-video.mp4 > vystupni-video.mp4

‘erl

(c) Filtr minterpolate dokdze u neprokld- (d) Filtr yadif dokdze u prokladanych vi-
danych videi odhadnout obraz v mezileh- dei zdvojnasobit rozliseni pulsnimkt podle
Iych okamzicich podle okolnich snimkt.?  daného ptlsnimku a jeho sousedit.

Obrazek 4: Navyseni snimkové frekvence videa pomoci filtri nastroje FFmpeg.

3Vgechny piikazy néstroje FFmpeg pouzivaji navic nasledujici vystupni parametry:
-c:v 1ibx265 -crf 17 -preset placebo -pix_fmt yuv420p -c:a aac -b:a 384k -ar 44.1k
Tyto parametry zajistuji vizudlné a auditivné bezztratovou kompresi videa [31] a zvuku [32].
4P#i rychlém pohybu kamery nebo zabiraného objektu mohou pii pouziti filtru minterpolate
vznikat vizudlni artefakty, predevsim na okrajich snimku a objekti. Pfi zpracovani prednasek
Donalda Knutha na FI MU jsem proto ze vstupniho videa nejprve vytvoril obrdzky snimki:

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 -vf minterpolate obrazky-snimkid/%06d.png

Potom jsem obrazky snimkid ru¢né prosel a smazal jsem ty, na kterych byly viditelné artefakty
na osobé Donalda Knutha. Nakonec jsem z obrazkia snimkt vytvoril vysledné video:

$ ffmpeg -framerate 50 obrazky-snimkid/%06d.png vystupni-video.mp4

Video mélo promeénlivou frekvenci 25-50 snimki za sekundu podle po¢tu smazanych obrazku.
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Obrézek 5: Zpracovani zvuku ve svobodném programu Audacity. Vysledny mix zahrnuje zvuk zvonu (nahote),
predzpracovany zvuk predstaveni od Petra , Tudy“ Holubdfe (druhy odshora) a tvodni slovo Jiffho Zlatusky

(uprostied) podkreslené zvuky okoli (dole).
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Obréazek 6: Priprava titulka ivodniho slova ve svobodném programu Aegisub.



3 Priprava paneld doprovazejicich varhanni oratorium

Predstaveni doprovazela projekce na dvou panelech: Prvni panel zobrazoval text
Janovy Apokalypsy v novozakonni fectiné a anglickém ptekladu a druhy panel
zobrazoval ilustrace Duane Bibbyho.?

Ve videozdznamu jsme panely oproti predstaveni obohatili takto:

1. Do panelu s textem jsem pridal ¢esky preklad Janovy Apokalypsy.

2. Navysil jsem rozliseni ilustraci od Duane Bibbyho.

3. Zmény textu a ilustraci na prvnich dvou panelech jsem ozvl4stnil animaci.

4. Tomas Szaniszlo pripravil tfeti panel, ktery zobrazuje noty pro varhany.

V této sekci popisuji proces pripravy panelu pouzitych ve videozaznamu.

3.1 Priprava panelu s trojjazyénym textem Zjeveni Janova

Pro fecky a anglicky text jsem pouzil PDF dokument [34] z kanadské premiéry,
ktery zobrazuje nejprve fecky text na svétle zlutém poli a pod nim anglicky text
na modrém poli, vizte Obrazek 7a.

Aby fecky a anglicky text tvorily horni dvé barvy ceské trikolory, nejprve jsem
PDF dokument dekomprimoval svobodnym néstrojem PDFtk [35]. Nésledné jsem
pomoci POSIXového editoru sed upravil barvu textu a pozadi v dekomprimovaném
dokumentu tak, aby byl anglicky text na ¢erveném poli, vizte Obrazek 7b.

Pro ¢esky text jsem se svolenim Ceské biblické spolecnosti pouzil ¢esky ekume-
nicky preklad. Pomoci TEXu, pisma Slabo od pismolijny Tiro Typeworks a néastroje
ImageMagick [36] jsem vytvoril dokument, ktery vzhledové odpovidd Feckému
a anglickému textu a ktery zobrazuje text na modrém poli, vizte Obrazek 7c.

3.2 Priprava panelu s ilustracemi Duanea Bibbyho

Iustrace Duanea Bibbyho [37] jsem nejprve extrahoval z dokumentu PDF pomoci
svobodného nastroje pdfimages. Poté jsem navysil jejich rozliSeni pomoci néstroje
waifu2x podobné jako na Obrazku 3:

$ pdfimages -png fant-screenl-art.pdf ilustrace/ilustrace

$ find ilustrace/ -name '*.png' | sort > ilustrace.txt
$ th waifu2x.lua -1 ilustrace.txt -model_dir models/anime_style_art_rgb \
> -noise_level 3 -tta 1 -o zvétSené-ilustrace/’,06d.png

3.3 Animace panela s textem a ilustracemi

Nejprve jsem pro vSechny nasledujici pary obrazku z paneli s textem a ilustracemi

vygeneroval nastrojem FFmpeg videa s animacemi prechodu, vizte Obrazek 9.
Posléze jsem obrazky z panell s textem a ilustracemi synchronizoval se zvu-

kem predstaveni ve svobodném programu Flowblade [38] pro digitdlni stiih videa,

vizte Obrézek 8. Projekt Flowblade jsem exportoval do souboru XML ve formatu

5Tlustrace Duane Bibbyho vysly také v knize Fantasia Apocalyptica Illustrated [33], kterou je
mozné zakoupit napf. na ¢eském e-shopu bookshop. cz.
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https://www.bookshop.cz/centre-for-the-study-of-language-a-information/fantasia-apocalyptica-illustrated/

TOIZ AE AEINOIZ KAI ATTIZTOIZ KAl EBAEAYTMENOIZ KAI
OONEYZ| KAI TTOPNOIZ KAI QAPMAKOIZ KAI EIAQAOAATPAIZ
KAI TTAZI TOIZ WEYAEZ]I TO MEPOZ AYTQN EN TH AIMNH TH
KAIOMENH EN TTYPI KAl ©OEIQ O EXTIN O ©ANATO= O
AEYTEPOZ

But cowards, traitors, perverts, murderers, the immoral,
those who practice magic, those who worship idols, and all
liars—the place for them is the lake burning with fire and
sulfur, which is the second death.”

(a) Pro vrchni ¢ast panelu jsem pouzil fecky a anglicky text z kanadské premiéry. [34]

pdftk dokument.pdf output dekomprimovanj-dokument.pdf uncompress

sed -i dekomprimovany-dokument.pdf \

-e's/\.686 \.933 \.933 RG \.686 \.933 \.933 rg/1 .890 .902 RG 1 .890 .902 rg/' \
-e's/\.627 \.322 \.176 RG \.627 \.322 \.176 rg/.184 .31 .31 RG .184 .31 .31 rg/'

vV V & &

But cowards, traitors, perverts, murderers, the immoral,
those who practice magic, those who worship idols, and all
liars—the place for them is the lake burning with fire and
sulfur, which is the second death.”

(b) PDF dokument s feckym a anglickym textem jsem dekomprimoval ndstrojem PDFtk
a nésledné jsem ho upravil POSIXovym editorem sed tak, aby byl anglicky text byl na
cerveném poli a spolu s Ffeckym textem tak tvoril horni dvé barvy ceské trikolory.

$ parallel -- convert -demsity 600 {} -resize '1920x1200!' sRGB {.}.png ::: *.pdf
$ ROZMAZEJ='-resize 50% -filter Gaussian -define filter:sigma=12 -resize 200%'

$ convert pozadi.png \( \( zaF¥ici-text.png $ROZMAZEJ \) z&kladni-text.png \

> -composite \) -composite vysledny-pfekrytj-text.png

Avsak zbabélci, nevérni, nedisti, vrahové, cizoloznici, zakli-
naci, modlafi a v§ichni Ihafi najdou svij udél v jezefe, kde
hofi oheri a sira. To je ta druha smrt.”
(c) Pro spodni ¢ast panelu jsem pomoci TEXu vytvoril samostatny dokument s ¢eskym
ekumenickym prekladem Janovy Apokalypsy. Pro efekt zdfe jsem vytvoril tfi verze doku-

mentu s pozadim, zaricim textem a zdkladnim textem. Dokumenty jsem rasterizoval na
bitmapy, zarici text jsem rozmazal a bitmapy jsem prekryl, vSe nastrojem ImageMagick.

Obréazek 7: Piiprava panelu s trojjazyénym textem Zjeveni Janova.
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Obréazek 8: Synchronizace paneli s textem a ilustracemi se zvukem predstaveni ve svobodném programu Flowblade.
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ffmpeg -loop 1 -framerate 50 -i prvni-vstupni-obrazek.png \

-loop 1 -framerate 50 -i druhy-vstupni-obréazek.png \

-filter_complex "
[0:v]trim=start=0:end=$D° [prvnil ;
[1:v]trim=start=0:end=$D[druhy];
[prvni]format=yuva420p,fade=out:st=0:d=$D:alpha=1[stmivackal ;
[druhy] format=yuva420p,fade=in:st=0:d=$D:alpha=1[roztmivackal;
[stmivacka] [roztmivacka] overlay [prechod]

" -map '[prechod]' -r 50 vystupni-video.mp4

V V.V V V V V V &

Cete,

G 4,

Obrazek 9: Animace prechodu mezi dvéma obrazky pomoci nastroje FFmpeg.

pouzivaném svobodnou softwarovou knihovnou MLT [39] pro stfih videa. Z to-
hoto souboru jsem pomoci nasledujiciho programu v jazyce Python 3 extrahoval
soubory se seznamem obréazki a dobou jejich trvani vycislenou v snimcich videa:

import xml.etree.ElementTree as ET
from pathlib import Path

obrazky = {}

strom = ET.parse('vstupni-projekt.xml')

for producer in strom.findall('.//producer’):
obrazek = Path(producer.find('property[@name="resource"]') .text)
producer_id = producer.attrib['id’']
entry = strom.find(f'.//playlist/entry[@producer="{producer_id}"]"')
trvani = int(entry.attrib['out']) - int(entry.attrib['in']) + 1
obrazky [obrazek] = trvani

with open('Easovani-ilustraci.txt', 'wt') as f1, \
open('Casovani-reckého-a-anglického-textu.txt', 'wt') as £f2, \
open( 'Casovani-Ceského-textu.txt', 'wt') as £3:

SProménné $D znadéi délku animace v sekundéch. Pouzil jsem hodnoty D=0.52 pro kratké
prechody o délce 520 milisekund a D=1 pro dlouhé prechody o délce jedné sekundy. Pfi frekvenci
50 snimku za sekundu trvaji kratké prechody 26 snimkt a dlouhé prechody 50 snimk.

17



for obrazek, trvani in sorted(obrazky.items()):

if obrazek.parent.name == 'ilustrace':
print (f'{obrazek.name}\t{trvani}', file=f1)
elif obrazek.parent.name == 'recky-a-anglicky-text':

print(f '{obrazek.name}\t{trvani}', file=£2)
print (f'{obrazek.name}\t{trvani}', file=£3)

Jeden tadek vystupniho souboru ¢asovani-ilustraci.txt je napf. 194.png
1119. To znamend, ze obrazek ilustrace/194.png s ilustraci verse 21:8 trva
1119 snimku videa, coz je pii frekvenci 50 snimki za sekundu ptiblizné 22 sekund.

Pro kazdy obrézek jsem vybral animaci podle jeho doby trvani:

e Po obréazcich kratsich nez 2 sekundy nésleduje okamzité dalsi obrazek.

o Po obrézcich dlouhych 2-5 sekund nésleduje kratka animace prechodu (520 ms).

o Po obrézcich delsich nez 5 sekund nésleduje dlouhd animace prechodu (1s).
Napf. po obrazku ilustrace/194.png nasleduje dlouha animace prechodu.

Déle jsem pro kazdy obrazek néastrojem FFmpeg vygeneroval video, jehoz
délka odpovidala dobé trvani obrazku po odecteni doby trvani animace. Napt.
video pro obrazek ilustrace/194.png trva 1119 snimku videa po odecteni jedné
sekundy pro dlouhou animaci prechodu:

$ ffmpeg -loop 1 -framerate 50 -i ilustrace/194.png \
> -t $(bc -1 <<< '1119 / 50 - 1') \
> -r 50 vystupni-video-pro-vers-21-08.mp4

Nakonec jsem videa obrazkt a videa animaci spojil nastrojem FFmpeg do tii
animovanych videi s feckym a anglickym textem, ¢eskym textem a ilustracemi [40].

3.4 Priprava panelu s notami pro varhany
Pro kazdou z 22 kapitol si Tomas Szaniszlo na notebooku oteviel digitalizované
noty pro varhany [1, sekce ,Music scores to download“] v prohlize¢i PDF doku-
menti a zacal zaznamenavat obrazovku pocitace. Nasledné si Tomas pustil zvuk
predstaveni a pomoci trackpadu posouval noty tak, aby zobrazend ¢ast odpovidala
zvuku. Vysledkem bylo 22 videi not pro varhany, vizte Obrazek 10.

Tato videa jsem néastrojem FFmpeg serfizl z 1920 px na 1344 px, aby zmizely
postranni Sedivé okraje:

$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 \
> -vf 'crop=1344:1076:280:4,

> pad=w=1920:h=1076:x=ow-iw/2:y=oh-ih/2:color=white' \
> vystupni-video.mp4

Déle jsem do horni ¢asti videl doplnil bily obdélnik o vysce 62 px, ktery na
zaCatku videa prekryva horni Sedivy okraj a pak se zmén{ na polopruhledny
obdélnik, ktery prechdzi od plné neprithlednosti ve své horni ¢asti po plnou
prihlednost ve své spodni ¢asti a tvori tak mékky predél mezi notami a ilustracemi:
$ ffmpeg -i vstupni-video.mp4 \
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Obrazek 10: Videozdznam not pro varhany od Toméase Szaniszla.
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-vf "drawbox=0:0:1920:62:white:fill:enable='1te(n,$N")",
drawbox=0:0:1920:1:white@1.0000:enable="'gt(n,$N) ',
drawbox=0:1:1920:1:white@0.9838:enable="'gt (n,$N) ',
drawbox=0:2:1920:1:white@0.9677:enable="'gt(n,$N) ',

drawbox=0:61:1920:1:white@0.016:enable="gt(n,$N)"'" \
vystupni-video.mp4

Poté jsem videa sestiihal a synchronizoval se zvukem predstaveni v programu
Flowblade podobné jako v predchozi sekci. Vysledné video jsem vykreslil nastrojem
Melt z knihovny MLT:
$ melt vstupni-projekt.xml -consumer avformat:vystupni-video.mp4 \
> vcodec=1ibx265 crf=17 preset=veryslow pix_fmt=yuv420p \
> acodec=aac ab=384k ar=44100
Pro srovnani surovych videf not s vyslednym videem vizte obrazky 10 a 12.

V V V V V V V

4 Spojeni jednotlivych éasti do vysledného videa

Nejprve jsem videa panelu s textem, ilustracemi a notami pro varhany spojil
podle diagramu na Obrazku 11:
$ ffmpeg -f lavfi -i color=c=white:s=3840x2160:rate=50 \
> -i vstupni-video-s-feckym-a-anglickym-textem.mp4d \
-i vstupni-video-s-Ceskym-textem.mp4d \
-i vstupni-video-s-ilustracemi.mp4 \
-i vstupni-video-s-notami-pro-varhany.mp4 \
-filter_complex '
[0:v]null[pozadil; [1:v]null([recky-a-anglicky-text];
[2:v]crop=1920:960:0:63[cesky-text];
[3:v]pad=1920:1084:0w-iw/2:0h-ih/2:white[ilustrace];
[4:v]crop=1344:1076:280:4,
pad=1920:1076:0w-iw/2:0h-ih/2:white [noty] ;
[pozadi] [recky-a-anglicky-text]overlay=0:160[kolazl];
[kolaz1] [cesky-text]overlay=0:1360[kolaz2];
[kolaz2] [noty]overlay=1920:1084[kolaz3];
[kolaz3] [ilustrace]overlay=1920:0[kolaz] ' \
-map '[kolaz]' -t 01:43:25 -r 50 vystupni-video.mp4d
Potom jsem k vysledku ptipojil videozdznam dvodniho slova a zavéru [40]. Obra-
zek 12 ukazuje vysledné video.

VVVVVVVVVYVVYVVYV

"Proménna, $N znadi snimek, po kterém se obdélnik zméni na poloprithledny, a lii se pro
jednotliva videa not. Napt. ve videu pro 21. kapitolu jsem nastavil N=2700. Pri frekvenci 50
snimki za sekundu tedy dojde ke zméné po 54 sekundach, kdy jiz Tomas posunul noty tak, ze
horni Sedivy okraj neni vidét.
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Obrazek 11: Diagram pro spojeni jednotlivych paneli do vysledného videa.
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TOIZ AE AEIAOIZ KAI ATTIZTOIZ KAl EBAEAYTMENOIZ KAI
QONEYZI KAI TTOPNOIZ KAl QAPMAKOIZ KAl EIAQAOAATPAIS
KAI TTAZI TOIZ WEYAEZI TO MEPOZ AYTON EN TH AIMNH TH

KAIOMENH EN TTYPI KAl ©OEIQ O EXTIN O ©ANATOZ O
AEYTEPOZ

But cowards, traitors, perverts, murderers, the immoral,
those who practice magic, those who worship idols, and all
liars—the place for them is the lake burning with fire and
sulfur, which is the second death.”

Avsak zbabélci, nevérni, neéisti, vrahové, cizoloznici, zakli-

naci, modlafi a vichni lhati najdou sviij idél v jezete, kde
hoti oheri a sira. To je ta druhd smrt.

Obrazek 12: Vysledné video.
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5 Zavér

Dne 18. prosince 2019 se v poslucharné D3 na FI MU konalo promitani videoza-
znamu predstaveni, vizte Obrézek 13.

Pred zacatkem promitani spustil Tomas Szaniszlo pres piezoelektrické repro-

duktory integrované na zakladnich deskach pocitacia v pocitacové hale digitali-
zovanou verzi hudby, kterd pii predstaveni doprovazi vers 2:1 Zjeveni. Zaroven
zobrazil na monitorech vSech pocitac¢i v hale zpravu: , Piijdte na promitdni v D3
o0 18:18“ [41]. Prekvapené studujici nésledné dovedl do posluchdrny autor ¢lanku,
prestrojeny za proroka Jana.

Videozdznam byl zvefejnén na YouTube kanédlu FI MU 1. ledna 2020 [2].
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Obrazek 13: Plakat zvouci studujici a zaméstnance FI MU na promitani videozaznamu prestaveni.
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Summary: Recording the Czech premiere of the “Fantasia
Apocalyptica” multimedia work

On October 11, 2019, the Czech premiere of the “Fantasia Apocalyptica” multime-
dia work was held for the 25th anniversary of Masaryk University’s Faculty of Infor-
matics, featuring its author, Donald Knuth. A video recording of the performance
was taken and published at the YouTube channel of the Faculty of Informatics.

In this article, I describe how the recording was prepared from processing the
raw footage through replicating the panels that accompanied the performance to
the final composition. Apart from super-resolution imaging, the editing of the
intro and the wrap-up, and the compression of sound, only free open-source tools
like TEX, Audacity, Aegisub, FFmpeg, MLT, PDFtk, and ImageMagick were used.
In the article, I describe how readers can use these tools for their own recordings.

Keywords: footage acquisition, audio-visual production, subtitles, TEX,
Audacity, Aegisub, Ass, FFmpeg, ImageMagick, MLT, PDFtk, waifu2x
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Responzivni design a automaticka sazba

s LualATpXem

‘l MicHAL HOFTICH I

Tento c¢lanek predstavuje vyuziti metod responzivniho designu a pokrocilych
vlastnosti Lual4TEXu pro automatickou sazbu dokumentt uréenych pro ruzné
cilové vystupy, jak tisténé, tak elektronické, naptiklad mobilni telefony, tablety
nebo ctecky e-knih.

Konkrétné se zamétruje na vyuziti Lual#TEXu pro automatizovanou sazbu
s pomoci balickit Responsive [1] pro nastaveni velikosti pisma a fddkovani podle
velikosti stranky, Luavina [2] pro zamezeni vyskytu jednopismennych predlozek
na koncich ¥4dka, Lua-widow-control [3] pro omezeni osamocenych fadkl na
koncich a zacdtcich strdnek a Linebreaker [4], ktery brani preteceni radku.

Klicova slova: automatickd sazba, responzivni design, LualATEX

Uvod

Pred c¢asem jsem si poridil ¢tecku elektronickych knih, ale i presto vétSinu textt
¢tu z obrazovky svého PC, protoze pochdzi z webovych zdroji. Napadlo mé tedy,
ze bych si delsi ¢lanky ukladal pro pozdéjsi precteni na ¢tecce. K tomuto tcelu
samoziejmeé existuje fada aplikaci, ale ja jsem se rozhodl vytvorit si vlastni, kterou
si prizpusobim presné svym potfebam a preferencim. Dalsi motivaci je moznost
naucit se néco nového a vytvorit balicky, které budou uzite¢né i pro dalsi uzivatele
TEXu.

Mym cilem je, aby feSeni bylo co nejvice automatizované, abych napriklad
nemusel fesit pretecené radky nebo jiné chyby, které by vyzadovaly rucéni zasah.
Diky moznostem Lual4TEXu je takové TfeSeni jiz v soucasnosti mozné, jak si
ukazeme v nasledujicim textu.

Responzivni design

Jednim z problém, ktery je treba fesit, je nastaveni spravné velikosti pisma
z hlediska ¢itelnosti. Vychozi velikost pisma v I¥TEXu je 10 bod@ bez ohledu
na velikost stranky. To je vhodna velikost pisma pro stranku formétu A5. Pro
format A4 by méla byt velikost pisma vétsi, pro mensi displeje ¢tecek a mobilnich
telefontt mtze byt naopak mensi. Stejné tak muzeme zménit radkovani, které také
ovliviiuje Citelnost textu v zavislosti na velikosti pisma a stranky.
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(a) Ukézka stranky na velkém monitoru (b) Ukéazka stranky

na malém displeji

Obrazek 1: Ukazka zobrazeni webové stranky s vyuzitim responzivniho designu

Podobny problém fesi webové prohlizece, které musi zobrazit text jak na
velkych monitorech PC, tak na mensich displejich notebook, tabletti a mobilnich
telefont. ReSeni, které pouzivaji, se nazyva responzivni design.

Responzivni design je zpusob ndvrhu webovych stranek, ktery umoznuje pruzné
a dynamické prizpusobeni vzhledu a usporadani obsahu stranky riznym zobra-
zovacim zafizenim. Jednim z klicovych prvkh responzivniho designu je flexibilni
struktura, kterd umoznuje prizpusobit velikost prvkf na strance zobrazovacimu
zatizeni.

Dalsim dulezitym prvkem jsou media queries. Ty umoznuji definovat pravidla,
kterd se aplikuji na zakladé vlastnosti zobrazovaciho zafizeni, jako jsou napriklad
sitka a vyska obrazovky nebo typ vystupu (papir, displej). Diky témto pravidlim
muze byt stejny kod stranky dobre zobrazen jak na velkém monitoru, tak na
mobilnich zafizenich nebo pri tisku. Ukazku redlného vyuziti muzete vidét na
Obrazku 1.

Bali¢ek Responsive [1] se témito zdsadami inspiruje. Jeho hlavni funkei je
nastaveni velikosti pisma podle velikosti stranky a priblizného po¢tu znakiu, které
by se mély vejit na stranku. Déale nastavuje typografickou stupnici (ovliviiuje
velikost pisma napfiklad u nadpisii nebo pozndmek pod ¢arou), pismovou osnovu
a podporuje jednoduchou verzi media queries.
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Nastaveni balicku Responsive

Responsive automaticky nastavuje velikost pisma, radkovani a typogra-

fickou stupnici na zacatku dokumentu. Vychozi hodnoty muzeme zmé-

nit pomoci voleb balicku (\usepackage[<volby>]{responsive} nebo piika-

zem \ResponsiveSetup{<volby>}. Piikaz \ResponsiveSetup mizeme vyuzit

i pfimo v textu dokumentu, naptiklad pro lokalni zmény nastaveni pisma.
Balicek Responsive nabizi nasledujici volby:

noautomatic — zabrani nastaveni velikosti pisma a fadkovani automaticky na

zacatku dokumentu.

characters — pocet znakl pri automatickém nastaveni velikosti pisma.

scale — typografickd stupnice pouzitd pro velikosti fezti pisma.

lineratio — pomér vyuzity pii vypoctu fadkovani.

Zakladni velikost pisma

Velikost pisma muzeme nastavit pomoci prikazu \setsizes{<po&et znakd na

fadek>}. Responsive se snazi nastavit velikost pisma tak, aby na radku byl

v prumeéru pozadovany pocet znaku. Skuteény pocet znakl ovSem zalezi na

pouzitém textu, nebot pri pouziti proporcionalnich fontt ma kazdé pismeno jinou

sirku. Ve skutecnosti miize byt pocet znakii zobrazenych na radce mirné vyssi.
Pokud v prikazu \setsizes neuvedeme pocet znaki, pouzije se hodnota volby

characters. Néasledujici priklad vyuziva pravé nastaveni této volby. Obréazek 2

ukazuje, jak se stejny text muze v daném ramci zobrazit rozdilné v zavislosti na

nastavenych volbach.

\begin{minipage}{5cm}

\ResponsiveSetup{characters=553}

\setsizes{}

\lipsum[1]

\end{minipage}}

Radkovani
V zéakladnim nastaveni IATEXu je fadkovani nastaveno na velikost pisma néso-
benou hodnotou 1,2. Pro jind pisma a velikosti stranky muze byt vhodnd jina
velikost fadkovani. Stejné tak mohou byt vhodné rozdilné hodnoty pro tisténou
a elektronickou verzi dokumentu.

Inspiroval jsem se ¢lankem Edoarda Cavazza [5] o ¢itelnosti a ptidal podporu
pro nastaveni fadkovani na zakladé pomeéru vysky malych pismen a proménné
lineratio. Ten se ziskd nésledujicim vypoctem:

lex

t4dkovani —
radiovant lineratio/100
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut,
placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur
dictum gravida mauris. Nam arcu libero, no-
nummy eget, consectetuer id, vulputate a, ma-
gna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentes-
que habitant morbi tristique senectus et netus
et malesuada fames ac turpis egestas. Mau-
ris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem.
Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultri-
ces. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida
placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel
leo ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi
dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis
ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Do-
nec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue
eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis

eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing
elit. Ut purus elit, vestibu-

(a) characters=55

Obrazek 2: Rozdil velikosti pisma v zavislosti na poc¢tu znakt na fadku

€u neque.

lum ut, placerat ac, adipis-
cing vitae, felis. Curabitur
dictum gravida mauris. Nam
arcu libero, nonummy eget,
consectetuer id, vulputate a,
magna. Donec vehicula augue

(b) characters=25, lineratio=38

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, adipiscing
vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu
libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a,
magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque
habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra
metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna
fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor
gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices
bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, male-
suada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam.
Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, adipiscing
vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu
libero, nonummy eget, consectetuer id, vulputate a,
magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque
habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada
fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra
metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna
fringilla ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor
gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium
quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices
bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, male-
suada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor
semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh
mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam.
Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

(a) lineratio=38

(b) lineratio=34

Obrazek 3: Zména radkovani zménou hodnoty lineratio

Jaky vliv maji zmény hodnoty lineratio, mizete pozorovat na Obrazku 3.
Volba jeji optimalni hodnoty zé&visi na pouzitém pismu i velikosti stranky. Pro
dosazeni maximalni ¢itelnosti vystupu je vhodné porovnat vystup pii pouziti
riznych hodnot.

Typograficka stupnice

Typograficka stupnice je soubor predem stanovenych velikosti pisma, které jsou

pouzivany pro vytvareni jednotného vizualniho stylu dokumentu nebo webové

stranky. Tyto velikosti jsou obvykle vyjadfeny v bodové jednotce a postupné se

zvétsuji nebo zmensuji o konkrétni interval, ktery lezi na stupnici.
Typograficka stupnice muze obsahovat velikosti pro nadpisy, poznamky pod

¢arou a bézny text. Spravné pouzivani typografické stupnice pomaha vytvorit
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vizudlni hierarchii, ktera zlepsuje ¢itelnost a esteticky dojem textu. Vice informaci
o typografickych stupnicich naleznete v ¢lanku Spencera Mortensena [6].

V KTEXu je typografickd stupnice dostupna pomoci prikazu jako \large,
\Large, \LARGE, \huge, nebo tfeba \scriptsize. Kazdy z téchto piikazu je od
predeslé velikosti vzdaleny o jeden interval. Vychozi stupnice v balicku Respon-
sive je nejblizsi stupnici pouzité v IATEXu. V Mortensenové ¢lanku se nazyva
tetratonickd. Balicek nabizi i dalsi stupnice popsané v ¢lanku, napriklad golden,
zalozenou na zlatém fezu. Efekt pouziti stupnice je zobrazen na Obrazku 4.

Miuzeme vsak definovat i vlastni stupnici. Napriklad nasledujici kod definuje
stupnici, na které se velikost textu zdvojndsobi (ratio=2) za tii kroky (number=3).
Pri definici vlastnich voleb stupnice je tfeba zadat hodnotu scale=none. Ptikaz
\setsizes poté redefinuje velikosti pisem.

\ResponsiveSetup{ratio=2, number=3, scale=none}
\setsizes{}

Media queries

Media queries jsou technikou, kterd umoznuje webovym vyvojarum dynamicky
prizpusobovat vzhled a chovani webovych stranek na zakladé riznych vlastnosti
zafizeni, jako jsou napiiklad sitka a vyska obrazovky, orientace zarizeni, podpora
barev a mnoho dalsich. Diky témto podminkam lze vytvaret responzivni a flexibilni
webové stranky, které se dokazou automaticky prizpusobovat rtznym typim
a velikostem zafizeni, na kterych jsou zobrazovany.

Jak mize byt tato technika uzite¢na pro autory I¥TEXovych balicka? Mohli by
naptiklad nastavit velikost pisma, fadkovani a dalSich prvka pro urcité rozméry
stranky. Poté, co uzivatel zvoli velikost stranky podle velikosti zarizeni, pro které
chce dokument zkompilovat, nastavi se tyto prvky automaticky. Autor balicku
muze napriklad definovat, ze pokud je sitka textového radku mensi nez urcity

\ResponsiveSetup{scale=golden}

Sample Sample
Sample Sample
Sample Sample
Sample Sample
Sample Sample

ample Sample
Sample Sample

(a) Vychozi stupnice (b) Stupnice zaloZena na zlatém fezu

Obrazek 4: Ukézka typografickych stupnic (vychozi velikost pisma je zvyraznéna
linkami)
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\mediaquery{max-textwidth=4cm}
{\ResponsiveSetup{characters=45}}
{\ResponsiveSetup{characters=60}}

Lorem ipsum dolor sit amet, con-
sectetuer adipiscing elit. Ut purus

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipis- elit, vestibulum ut, placerat ac, adi-
cing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, piscing vitae, felis. Curabitur dictum
adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida gravida mauris. Nam arcu libero, no-
mauris. Nam arcu libero, nonummy eget, consecte- nummy eget, consectetuer id, vulpu-
tuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue tate a, magna. Donec vehicula augue
eu neque. eu neque.

(a) Sifka textu 5cm (b) Sitka textu 3,9cm

Obrazek 5: Priklad Media Query, kterd zobrazi méné znakt na radku, pokud je
sitka textu mensi nez 4 cm

rozmér, zobrazi se na ném méné znaku nez na fadcich delsich. Vysledek je zobrazen
na Obrazku 5.

Media query muzeme deklarovat pomoci piikazu \mediaquery, ktery ocekava
tTi parametry — prvni je seznam testu, dalsi parametr poté ocekava kod, ktery
se vykona, pokud se testy vyhodnoti jako pravdivé, posledni pak kéd spustény
pfi nesplnéné podmince. Kéd miize obsahovat prikaz \ResponsiveSetup, ale
i libovolné jiné prikazy. Napriklad nastaveni velikosti textového bloku, zahlavi
a zapati pomoci balicku Geometry.

Muzeme testovat nasledujici vlastnosti stranky: paperwidth a paperheight
pro rozméry stranky, textwidth a textheight pro rozméry textu, orientation
pro orientaci textu a twocolumn pro detekci pouziti dvou sloupctl textu v doku-
mentu.

Testy pro rozméry textu a stranky podporuji také predpony max- a min-.
Pomoci nich miizeme testovat, zda dany rozmér je mensi nebo vétsi nez zadand
hodnota.

Naprtiklad nasledujici ptikaz zméni barvu textu na modrou za podminky, ze
dokument ma orientaci stranky na sitku, sitka textu je mensi nez 20 cm a pouzivaji
se dva sloupce.

\mediaquery{orientation=landscape,
max-textwidth=20cm,
twocolumn=true}{\color{blue}}{}

Automaticka sazba
LuaTEX ndm umoznuje automaticky fesit nékteré problémy, které bylo v minulosti

tfeba Tesit ruénim zdsahem do dokumentu. Diky tomu, Ze proces sazby lze
ovliviiovat pomoci callbackti v jazyce Lua, muzeme napiiklad omezit vyskyt
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Text sikratkymi souhlaskami alsamohléskami ildal-
$imi jevy zinabidky moznosti (vitextu moznymi).
Co tfeba i znaky § diakritikou?

Rizné moznosti [vizévorkach <itjinych znacich
Podpora iniciadl antituld: MaJaHegel, IngaBeéha-
kovaPh.D., ZZibrt, ChaBorner.

Podpora jednotek: 100,50MN-s, 100,50kJ, 200m1A,
—1idag, 1 MB.

Uvnitf matematiky by mélo byt zpracovani vy-
pnuté: k € N.

Obrazek 6: Ukazka uziti balicku Luavlna

takovych typografickych chyb, jako jsou vdovy a sirotci, jednopismenné predlozky
na koncich radki nebo $patné zalomené odstavce. V této sekci si ukazeme nékolik
balickti, které tyto chyby resi.

Balicek Luavina
Podle ceskych a slovenskych typografickych zvyklosti by se na koncich radka
nemély vyskytovat jednopismenné predlozky nebo spojky. Tomu se da v TpXu
zabranit vlozenim znaku ~ mezi predlozku a nésledujici slovo. Pro zjednoduseni
této Cinnosti existuje nékolik nastroji, napriklad program Vina Petra Olsaka
nebo balicek Enczvina vytvoreny také Petrem Olsdkem a Zdenkem Wagnerem.

Bali¢ek Luavina [2] vyuzivd moznosti LuaTgXu pro tpravu plné zpracovanych
uzli textu pred zalomenim do odstavci. V tomto stadiu jsou jiz vSechna makra
expandovana, nezlomitelnd mezera tedy mize byt snadno vloZena na vsSechna
mista, kde by se méla nachézet.

Luavlna zamezuje zalomeni radka v nasledujicich situacich:

o za jednoznakovymi predlozkami a spojkami

e u inicial

o u akademickych titula

e mezi ¢isly a jednotkami

Ukéazku pouziti balicku muzete vidét na Obrazku 6. Volby se zadavaji pouze
pomoci voleb balicku: \usepackage [<volby>]{luavlna}. Nezlomitelné mezery
jsou zvyraznéné ruzové diky pouziti volby debug. Balicek nabizi fadu dalsich
voleb, napriklad pro zakazani vkladani nezlomitelnych mezer v uréitych situacich:
noprocess — nespoustét zpracovani dokumentu automaticky
noinitials — nezpracovavat inicialy
nounits — nezpracovavat SI jednotky
nopredegrees — nezpracovavat tituly pred jménem
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nosufdegrees — nezpracovavat tituly za jménem

Nastaveni jednotlivych jazyku se provadi pomoci téchto prikazii:

o \singlechars{jazyk}{pismenal} — seznam pismen, u kterych se potlacuje

zalamovani radku.

o \enablesplithyphens{jazyk} — nastavi podporu zalamovani spojovnik

pro dany jazyk.

e \preventsinglelang{jazyk} — nastavi pravidla pro dany jazyk pro cely

dokument.

Jazyk lze vybrat pomoci balicki Babel nebo Polyglossia. Nasledujici priklad
ukazuje, ze v ¢eském textu se vlozi nezlomitelnd mezera, po zméné jazyka na
anglictinu pomoci \selectlanguage{english} se zpracovani mezer vypne.

A priklad &esky.
\selectlanguage{english}
A thing.

Anmptiklad c¢esky. A thing.

Zpracovani celého dokumentu podle ¢eskych pravidel bez ohledu na aktudlné
zvoleny jazyk lze dosdhnout pomoci prikazu \preventsinglelang{czech}.
\preventsinglelang{czech}

Priklad v CeStiné.
\selectlanguage{english}
A thing.

Priklad vicestiné. Anthing.

Balicek Linebreaker

Balicek Linebreaker [4] brani preteceni textu boxu a odstavet. Priklad jeho pouziti
muzete vidét na Obrazku 7, kde zamezi preteceni nékolika radku pii sazbé do
uzkého sloupce.

Linebreaker vyuziva callback LuaTEXu linebreak_filter, ktery ridi rad-
kovy zlom. Linebreaker nahrazuje vychozi funkci pro fadkovy zlom upravenou
verzi, kterd detekuje preteceni nebo podteceni lamaného textu. Pri detekcei tohoto
problému jej sdzi znovu s vétsimi hodnotami \tolerance a \emergencystretch,
dokud se preteceni nepotlaci nebo dokud se nedosdhne maximélni hranice
\tolerance.

Vyhodou je, ze tyto zmény \tolerance a \emergencystretch jsou lokalni
pouze pro aktualné lamany odstavec, zbytek textu nijak neovlivni.

Balicek Linebreaker muzeme konfigurovat zadanim voleb balicku \use-
package [<volby>]{linebreaker} nebo pozdéji i v téle dokumentu s vyuzitim
ptikazu \linebreakersetup{<volby>}:
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maxcycles — pocet pokust o presdzeni odstavce.
maxemergencystretch — maximélni hodnota \emergencystretch.
maxtolerance — maximélni hodnota tolerance.

\linebreakersetup{

maxtolerance = 90, % vychozi 8189
maxemergencystretch = lem, % vychozi 3em
maxcycles = 4 % vichozi 30

X

Balicek lua-widow-control
Vdovy a sirotci (souhrné také parchanty) jsou typografickou chybou, kterd vznikd
pri zalomeni stranek. Osamoceny radek odstavce se nékdy ocitne na zac¢dtku nebo
konci stranky. Sirotek je osamoceny Fadek na zacatku stranky, vdova pak na
konci. V TEXu existuji dvé penalty, \clubpenalty a \widowpenalty, které pri
nastaveni vdovy a sirotky potlacuji, ovSem za cenu rozsireni vertikalnich mezer.
Balicek Lua-widow-control [3] pouzivé jiny pristup. Kazdy odstavec sézi dvakrat
— jednou s vychozimi parametry, druhy o jeden fadek delsi. To muze mit vliv na
rychlost kompilace dokumentu, v praxi by ale mél byt maly. V ptipadé, ze se pri
zalomeni stranky detekuje parchant, vymeéni se predposledni odstavec na strance
za jeho verzi s delSim radkem, ¢imz dojde k posunuti problematického radku.
Balicek Lua-widow-control 1ze nastavit pomoci nékolika voleb. Ty je mozné
zadat jako ¢arkou oddélené volby v piikazu \usepackage [<volby>]{lua-widow-
control}, nebo pomoci piikazu \lwcsetup{<volby>}.

The example document
given below creates two
pages by using Lua code
alone. You will learn how to
access TeX’s boxes and coun-
ters from the Lua side, shi-
pout a page into the PDF
file, create horizontal and
vertical boxes (hbox and
vbox), create new nodes and
manipulate the nodes links
structure.

The example document
given below creates two pages
by using Lua code alone. You
will learn how to access TeX’s
boxes and counters from the Lua
side, shipout a page into the PDF
file, create horizontal and
vertical boxes (hbox and vbox),
create new nodes and mani-
pulate the nodes links structure.

(a) Bez balicku Linebreaker (b) S balickem Linebreaker

Obrazek 7: Piiklad vyuziti balicku Linebreaker
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Nasledujici volby umoznuji zménit metodu pouzitou pro zamezeni parchanti:
default — neptidava zadné vertiklni mezery, pouziva pouze prodlouzeni odstavct.
Tato metoda by méla odstranit 95 % parchantii, muze ovSem vést k prilis
vzdusnym odstavcum.
strict — prisnéjsi nastaveni, které dbéa, aby zmény zalomeni odstavca byly co
nejméné postiehnutelné. Odstrani ovSem pouze tretinu parchanti.
balanced — nejdrive pridava vertikdlni mezery, pokud to nestaci, prodlouzi
odstavce. Tato metoda odstrani az 90 % parchantt.
Tento vycet je pouze malym tvodem k balicku Lua-widow-control. Podrobny
popis naleznete v ¢lanku Maxe Chernoffa [7], ktery vysSel v loniském Zpravodaji.
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Summary: Responsive Design and Automatic Typesetting
with Lual#TEX

This article focuses on the use of responsive design techniques to display web
pages on devices with different display sizes, such as mobile phones, tablets,
large monitors and printers. These methods allow optimizing the readability of
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a document on all devices by using different font sizes, individual page elements,
and margins.

We present how similar functionality can be achieved using IATEX. Specifically,
it focuses on the use of LualATEX for automated typesetting, using packages
Responsive for setting font size and line spacing according to page size, Luavina
to prevent the occurrence of single-letter prepositions at line breaks, Lua-widow-
control to reduce orphan lines at page breaks and page starts, and Linebreaker
to prevent line overflow.

With these methods, a single source document can be used for different
outputs, such as print versions, e-book readers, and web pages, and achieve
optimal document display on all devices.

Keywords: automatic typesetting, responsive design, LualATEX

Michal Hoftich, michal.h21@gmail.com
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Overleaf Community Edition: Postup instalacie
a rozdiely oproti Overleaf Professional
‘l MICHAL STANO, VIT STARY NOVOTNY I

Webovy editor Overleaf umoziuje pohodlné pisanie dokumentov pomocou I TEXu.
Velkou vyhodou Overleafu je, ze umoznuje spolupricu viacerych pouzivatelov
v redlnom case. V tomto ¢lanku popiseme postup instaldcie bezplatnej verzie
Overleaf Community Edition na vlastné zariadenie a porovname ho s platenou
verziou Overleaf Professional.

KTicové slova: Overleaf, BTEX, Docker

Uvod

Vstup do sveta TEXu bol pre prvého autora tohto ¢lanku ndhly a chaoticky.
V druhom semestri stidia na Fakulte informatiky Masarykovej univerzity si
zapisal predmet Pocitacové sité — cviceni. Po kazdom cviceni dostali studenti za
ulohu vypracovat protokol do sablony v TEXu, k ¢omu im bol odporuceny webovy
editor Overleaf [1]. KedZe prvy autor o TEXu vtedy eSte ni¢ nevedel a namiesto
precitania hocijakej prirucky, manudlu alebo knihy sa rovno vrhol do prace, dany
dokument dva dni stylom pokus—omyl lepil dohromady z kusov kédu z réznych
for, napr. StackExchange [2], so zna¢nou pomocou ChatGPT.

Prvého autora neskor pouzivanie TEXu zacalo bavit, ale kvoli jeho stylu pisa-
nia ,napisem, skompilujem a uvidim* stale preferoval Overleaf oproti manuélnej
kompilacii. Preto ho neskor prekvapilo, ked Overleaf zrazu jeho dokument skom-
pilovat nechcel. Pouzival totizto bezplatni verziu Overleaf Free. Nevedel, ¢i bol
jeho projekt len privelky, alebo sa musel kompilovat niekolkokrat, ale podarilo sa
mu prekonat casovy limit kompilacie.

Overleafu sa vzdat nechcel, a tak rychlo hladal sposob, ako ¢asovy limit a kom-
pila¢ni kapacitu Overleafu navysit. Okrem platenej verzie Premium vo variantoch
Standard a Professional (dalej len Overleaf Pro), bola eSte moznost stiahnut si
software Querleaf Toolkit a Overleaf prevadzkovat lokdlne na vlastnom zariadeni
alebo serveri. Overleaf Toolkit je dostupny vo dvoch verziach, Community Edition
a Enterprise. Community Edition (dalej len Overleaf CE) je dostupné zadarmo,
ale bez profesiondlnej podpory, zatial co Enterprise je platend, uréend najma pre
velké (napr. firemné) serveri a s profesiondlnou podporou. Zvolil si preto Over-
leaf CE, kedZe Overleaf chcel len na vlastné pouzitie. Proces instalacie vyzeral
jednoducho, a tak sa do toho pustil.

por: 10.5300/2024-1-4/39 39


https://www.overleaf.com/learn/how-to/Overleaf_plan_limits
https://www.overleaf.com/user/subscription/plans

Priprava systému

Pred samotnou instalaciou je potrebné si par veci pripravit. Kedze prvz autor
pouzil Linux Mint, ktory vychadza z Ubuntu a teda Debianu, popiseme po-
stup prispésobeny pre Debianové distribicie Linuxu. Ak niektory prikaz zlyha
s vystupom ,,permission denied“, treba pred dany prikaz napisat sudo.

Na instalaciu a fungovanie Overleafu je potrebné mat nainstalované Bash
a Docker. Neskor pri instalacii TEXu je potrebny aj Perl.

Docker mézeme nainstalovat nasledujicimi prikazmi:

$ apt update
$ apt install docker docker.io docker-compose-v2

Ak by neskdr pocas instaldcie Docker pisal ,,cannot connect to the Docker daemon*,
je potrebné zadat nasledujici prikaz:

$ systemctl start docker

Bash a Perl sa na Linuxe vic¢sinou nachazdaju nativne.

Instalacia Overleafu CE

Overleaf CE nainstalujeme postupom vysvetlenym v oddieli Installation stiboru
README.md v Git repozitdri Overleaf-toolkit [3].

Najprv si do vybratého prie¢inku stiahneme siibory z vyssie spomenutého
tloziska a po stiahnuti vstipime do vytvoreného priec¢inku:

$ git clone https://github.com/overleaf/toolkit ./overleaf-toolkit
$ cd overleaf-toolkit/

Kazdy prikaz odteraz vychadza z toho, ze pracujeme v tomto priec¢inku.
Konfiguraciu vytvorime prikazom $ bin/init, ktory v priec¢inku config vy-

tvori stibory overleaf.rc, variables.env a version. V pripade, ze chceme

povolit pristup z inych zariadeni, napriklad v pripade pouzivania serveru na

hostovanie Overleafu, v siibore overleaf.rc je treba pomocou textového editoru

priamo v termindli, napr. Vim alebo Nano, hodnotu SHARELATEX _LISTEN_IP pre-

stavit zo 127.0.0.1 na 0.0.0.0 alebo na IP adresu konkrétneho siefového rozhrania.
Ostava Overleaf spustif jednym z dvoch nasledujtcich prikazov:

$ bin/up
$ bin/start

Tieto prikazy st vo vysledku rovnaké, maja len jeden mensi rozdiel, ktory hned
popiseme. Oba vsak na pozadi odkazuju na sériu skriptov, ktoré pre nas automa-
ticky spustia cely Overleaf systém, t. j. postaraju sa o spustenie Docker Compose,
ktory spravuje 3 docker kontajnery: redis, mongo a sharelatez.
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Pri pouziti prikazu $ bin/up sa terminal, alebo jeho instancia, na ktorej bol
prikaz spusteny, prepoji so zaznamom vystupu. Preto je odporucané prvykrat
pouzit tento prikaz, kedze je priamo v termindli vidief, ¢o sa so systémom deje.
Nevyhodou tohto prikazu je zablokovanie daného termindlu pre dalsie pouzitie
az do zastavenia procesu. Vypnit kontajnery (a odblokovat dany terminal) sa d&
len pomocou klavesovej skratky CTRL + C.

Prikaz $ bin/start spusti kontajnery, na terminal vypise stav jednotlivych
kontajnerov (napr.: v Container sharelatex Started), ale inak nechd termindl
tak. Vypnut sa da prikazom $ bin/stop.

Ak sa sluzba spustila bez problémov, t. j. vypis prikazu $ bin/up neobsahuje
chyby, alebo vsetky kontajnery maji vo vypise prikazu $ bin/start status
»Started“ alebo ,Healthy*, Overleaf funguje. Pred zaciatkom prace mozeme este
aktualizovat distribiciu TEX Live [4] v kontajneri sharelatex nésledne:

$ bin/shell
# tlmgr update --self --all

Uéet administratora, prihlasenie a prvy projekt

Na vytvorenie prvého projektu staci vytvorit Gcet administratora a prihlasit sa.

Vo webovom prehliadaci na adrese http://localhost/launchpad vyplnime
do koléniek ,,email* a ,heslo“ prihlasovacie idaje administratora a nasledne sa
na adrese http://localhost/login prihldsime pomocou tychto prihlasovacich
udajov. Po prihldseni budeme automaticky presmerovani na adresu http://
localhost/project so zoznamom vsetkych projektov. Na obrazku 1 je zobrazeny
ukazkovy projekt, ktory je distribuovany spolu s Overleafom CE.

G Meu A Example project %85 share ‘D History [T Layout ~ @ Chat

e s o YK visualEditor) @ D C Nomaltet -~ B I B - Q

&l frog.jpg How to include Figures

& main.tex
First you have to upload the image file from your computer using

& sample.bib the upload link in the file-tree menu. Then use the
includegraphics command to include it in your document. Use the
figure environment and the caption command to add a number
and a caption to your figure. See the code for Figure  fig: frog
in this section for an example.

o5t appropriate place for it, given
aking into account other figures or tables that may be close by

surrounding tex
~ File outline Note that your figure will automatically be placed in the most

2.3 H
Use

to add Tables

nd tabular environments for basi

Introduction appropriate place for it, given the surrounding text and taking
into account other figures or tables that may be close by

Some examples to get st... for example.

How to create Sectio...
How to include Figur...

How to add Tables °
How to add Comme...
How to add Lists ll

How to write Mathe... | [a——

How to change the ..
How to change the d... fig: frog This frog was uploaded via the file- Figure 1: This frog was uploaded via the file-tree menn.
How to add Citation.. tree menu.
Good luck!

1

Obr. 1: Ukazkovy projekt v Overleafe CE
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':J) History ED Layout ~ ’ Chat

[ YLD Visual Editor Normal text 5 ShowinPDF £ Recompile
t

90
{A\‘b Review -.' Share @ submit ) History (@D Layout ~ @ Chat

Code Editor RYSIEILHEE O C Normaltext ~ B T Q - [o¥ [ Switch to PDF

1 \documentclass{article} % —
2 \usepackage{lipsum} O & (&

Obr. 2: Rozhranie Overleafu CE (hore) a Overleafu Pro (dole)

Kolaborativni spoluprace Kolaborativni spoluprace

e - . AP . eme na projektoch spolupracova
V Overleafu CE mozeme na pr|MiehalStanssolupracovat s dalsimi pouzivatelmi ¢ Overloatu Pro. iu:m ,,_\' " i
/1ocalhost/adnin/register

podobne ako v Overleafu Pro. Najprv by sme z administratorského uétu na

adrese b ili nové pouzivatelské

ucéty. Nasledne by sme do projektu cez tla¢idlo ,,\ foreignlanguage{english}
{Share} |MitSsNowtyi; |5ich pouzivatelov. Tito po telia m6Zu nasledne na
projekte pracovat stibezne, pozrite obrazok laboration}.

Obr. 3: Spolupraca dvoch pouzivatelov v Overleafe CE

Porovnanie Overleafu CE a Overleafu Pro

Neskor pocas semestru sa prvy autor dozvedel, ze ako student Fakulty informa-
tiky Masarykovej univerzity ma moznost aktivovat si zadarmo Overleaf Pro. Po
aktivacii uctu sa rozhodol, ze Overleaf Pro a Overleaf CE porovna.

Pouzivatelské rozhranie
Velké rozdiely medzi Overleafmi CE a Pro sme nezaregistrovali az na par zmien
v uzivatelskom rozhrani, pozrite obrazok 2.

V Overleaf Pro st pridané tlacidla ,,Publish“, ktorymi je mozné projekt
zverejnit na preprintovych archivoch, alebo ho pontknut na vydanie partnerskym
vydavatelstvam, a ,Review“, ktoré umoznuje zobrazit komentare a navrhované
zmeny od korektora a spoluautorov. Taktiez je v hornej liste pridané tlacidlo
Q, ktoré otvori kniznicu symbolov a specidlnych znakov. V Overleafe CE tieto
funkcie nie st z viacerych dévodov. ,,Publish“ a ,Review® nie st zahrnuté kvoli
tomu, Ze sme izolovani od serveru Overleaf. Specidlne znaky si st¢astou vyhod
verzie Premium a teda st nedostupné v Overleafe CE ako aj vo verzii Free.

A7 na par drobnosti je aj samotny textovy editor rovnaky. Jediné, ¢o by prvy
autor tvorcom vytkol je, ze Overleaf CE pri prikaze \cite{} alebo \includesvg{}
nedopliia kIté. Zaujimavé je, ze po \includegraphics{} ich dopliia.
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Kolaborativna spolupraca

V Overleafe CE moézeme na projektoch spolupracovat s dalsimi pouzivatelmi
podobne ako v Overleafe Pro. Najprv by sme z administratorského uc¢tu na
adrese http://localhost/admin/register vytvorili nové pouzivatelské ucty.
Nésledne by sme do projektu cez tlacidlo ,,Share* pozvali dalSich pouzivatelov.
Tito pouzivatelia potom moézu na projekte pracovat sibezne, pozrite obrazok 3.

Zaver

Webovy editor Overleaf [1] umoziiuje pohodlné pisanie dokumentov pomocou
ETEXu. V tomto ¢lanku sme ukazali, ako mézeme nainstalovat bezplatna self-
hosted verziu Overleaf CE na vlastny laptop alebo firemny server, vytvarat
projekty a spolupracovat na nich s dalsimi pouzivatelmi. Sme presvedceni, ze pre
mnohych uzivatelov je Overleaf CE zaujimavou alternativou oproti cloudovym
verzidm Overleafu, ktord umoznuje pouzivat na sadzbu BTEXovych dokumentov
vlastny hardware a vyhnit sa obmedzeniam verzie Overleaf Free.
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Summary: Overleaf Community Edition: Installation and
Comparison with Overleaf Professional

The Overleaf web editor enables convenient writing of documents using ETEX.
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version of Overleaf Community Edition on your own device and compare it with
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Profilovani TpXovych dokumenta

‘l MARTIN RUCKERT I

Profiler je ndstroj pro analyzu rychlosti kédu. Profiler muze poskytovat informace
o rychlosti jednotlivych fadki kédu nebo i celych procedur. Tyto informace jsou
uzite¢né pri optimalizaci kédu pro dosazeni maximalni rychlosti.

Ackoliv jsou profilery bézné dostupné, doposud neexistoval profiler pro pro-
gramatory, ktefi pripravuji TEXovad makra. V tomto ¢lanku predstavuji texprof
a texprofile: dva programy, které spolecné tvori profiler pro TEXové dokumenty.

Klicova slova: TEX, profilovini, texprof, texprofile

1 Kdo potrebuje profiler?

TEXovy profiler je nastroj pro programatory, kteri pisou makra pro TEX. To
vSak neznamenad, ze autor, ktery prilezitostné napise néjaké makro v TEXu, by
mél tento nastroj pouzivat nebo ze ho viibec potiebuje. Optimalizace maker pro
rychlost by méla byt provadéna pouze tehdy, pokud se makro pouziva velmi casto.

Abychom ziskali lepsi predstavu, co znamend ,,velmi ¢asto“, provedeme nésle-
dujici tvahu: Za rozumnych predpokladi! vede jedna sekunda cpU ¢asu k produkci
28 mg CO;. Opét za rozumnych piedpokladii? zplisobi jizda 200 km emise 28 kg
CO;. To znamend, ze bychom museli usettfit miliony sekund CPU ¢asu, aby to
mélo néjaky podstatny vliv na nasi uhlikovou stopu nebo rozpocet.

Prilezitostni autori TEXovych maker maji lepsi zpusoby, jak travit cas, nez
optimalizovat vykon. Existuji ale oblibené makrobalicky s miliony uzivateli, jejichz
makra se spousti mnohokrat za den. Pokud jsme autorem takového balicku, mozna
nas zajima, zda existuji ptilezitosti k optimalizaci, kde tyto prilezitosti v kédu
hledat a jak velkého zrychleni miazeme docilit.

Mozn4 jesté dulezitéjsi je, ze profiler nam muze fici, kde optimalizaci nehledat
a zda zmény v kédu prinesly pozadovany efekt. Obecné plati, ze bychom nikdy
neméli optimalizovat kéd pro rychlost bez pouziti profileru.

2 Jak funguje TpXovy profiler?

2.1 Mapovani prikazii na vstupni soubory a radky
TEXovy stroj je interpretr, ktery ¢te vstupni soubory a vykonava vestavéné prikazy
TgEXu, jako je napriklad vytvoreni horizontalniho boxu, zvyseni hodnoty registru

7 anglického origindlu [1] pFelozil se svolenim autora a vydavatele Vit Stary Novotny.
ISpotieba naseho poéitace je 200 watt a na kWh elekttiny ptipada emise 500 g COs.
2Spotifeba naseho vozu je 61 paliva na 100km a na litr paliva piipadd emise 2370g COa.
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¢itace nebo pridani znaku do aktualniho odstavce. TEXovy profiler, nazvany
texprof, je TEXovy stroj s rozsitenimi, kterd umoznuji mapovat kazdy prikaz na
vstupni soubor a na rfaddek v tomto souboru. K tomuto tucelu vyuziva texprof
datové struktury, které si kazdy TEXovy stroj (dale jen TEX, pozn. pfekl.) udrzuje,
aby mohl zobrazovat uziteéna hlaseni v pripadé chyby. Pokud je ptikaz soucasti
formatového souboru, nazev vstupniho souboru a ¢islo fadku nejsou zndmy. Déle
se podivame, jak se pouziti formatového souboru muzeme vyhnout.

I kdyz se vyhneme pouziti formatového souboru, mnoho prikaz nepochazi
primo ze vstupniho souboru, ale z vysledku pouziti maker. Kdyz definujeme makro,
TEX ulozi prikazy z téla makra do tabulky. Kdyz makro pouzijeme, TEX nacte
z tabulky piikazy a vlozi je na vstup. Jelikoz jsou nazev vstupniho souboru a éislo
fadku zndmy béhem definice makra, mize texprof tyto informace také ulozit
do tabulky a nacist je spolu s prikazy pri pouziti makra. Stejny mechanismus
pouziva texprof také v pripadé, ze nacita vstup, naptiklad pri hledani klicového
slova, a zjisti, ze ¢ast prikazti musi vratit na vstup pro pozdéjsi zpracovani. Tyto
prikazy si s sebou také nesou informace o ndzvu vstupniho souboru a ¢isle radku.

Existuje nékolik vzacnych pripadil, na které se vyse uvedeny mechanismus
nevztahuje. TEX napt. vklada slozené zavorky kolem vystupni rutiny, aby zajistil,
ze prikazy provedené ve vystupni rutiné nezapric¢ini neocekdvané globalni zmény.
Z pohledu texprofu tyto slozené zavorky pochézi z fiktivniho fadku nula ve
fiktivnim vstupnim souboru nazvaném ,systém*.

Existuji i dalsi fiktivni ¢isla radkt ve fiktivnim vstupnim souboru ,systém*,
ktera texprof pouziva. TEX vyvolava systémové procedury, jako je rozdéleni
odstavce na Ffadky nebo zapsani stranky do souboru DVI, které mohou byt casové
narocné. Bylo by zavadéjici, kdybychom cas straveny v téchto rutinich priradili
prikazu, ktery byl proveden na konci odstavce nebo zpusobil zapsani stranky do
souboru DVI. Proto texprof pfifazuje tyto casy k fiktivnimu souboru ,systém*
a pouziva c¢islo radku k oznaceni odpovidajici systémové procedury TEXu.

2.2 Mapovani doby provadéni prikaza

Veétsina prikaza TEXu se vykondva v procedufe main_control TEXu. V této
procedure najdeme smycku, kterd c¢te prikazy a poté je vykonava pomoci kédu za
navéstim big_switch (dale jen ,za big_switchem®, pozn. prekl.). Na zacatku
kazdé iterace této smycky zaznamend texprof ¢as z hardwarovych hodin pomoci
nizkotrovinové rutiny operac¢niho systému.

Zaznamenany cas je zacadtkem nového casového intervalu a zaroven koncem
predchoziho ¢asového intervalu. Po zaznamenani pocatecniho casu texprof po-
kracuje v bézném zpracovani TEXu a nacte dalsi prikaz ze vstupu. Jakmile je
piikaz zndm, texprof zaznamend piikaz, vstupni soubor, ¢islo fadku (a také
makro, ze kterého prikaz pochézi; zamérime se ted ale pouze na ptikazy, makra
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budou vysvétlena pozdé&ji). Poté pokracuje bézné zpracovani a piikaz je vykondn
pomoci big_switche, ktery skon¢i navratem na zacatek smycky. Tam texprof
zaznamena koncovy ¢as, vypocita rozdil a ulozi ptikaz, vstupni soubor, ¢islo fadku
a casovy rozdil do velkého pole.

Obcas je prikaz v big_switchi nahrazen jinym piikazem a nasledné se
big_switch pouzije znovu k jeho vykonani. texprof tuto vyménu ignoruje a za-
znamens cely Cas spolecné s prikazem, vstupnim souborem a ¢islem radku, které
byly ziskany na zacatku aktualni iterace. To do méfeni zavadi urcitou nepresnost,
ale nezptusobuje to vyrazné chyby.

Mnohem vétsi vliv na prirazeni ¢asu souboru a radku ma existence hlavni
smycky TEXu za navéstim main_loop. Kéd za navéstim big_switch do této
smycky prejde vzdy, kdyz narazi na znak, a zustane v ni, dokud ¢te piikazy typické
pro bézny text: znaky, mezery, kerning, ligatury, zmény pisma a dalsi podobné
véci. Cely cas straveny v této smycce je poté zaznamenan s prikazem, vstupnim
souborem a fadkem, které tuto smycku zahajily. Cas potiebny ke zpracovani
celého odstavce tak muze byt prifazen k prvnimu pismenu tohoto odstavce.

Rozhodnuti nepfifazovat ¢as presnéji je v tomto pripadé odivodnéno nasle-
dujicimi ivahami: Za prvé, takovy odstavec je obvykle zpracovan pouze jednou
a doba zpracovani obvykle nepredstavuje vyznamnou ¢ast celkového béhu pro-
gramu. Za druhé, pfi pouziti profileru nas obvykle nezajimé ¢as straveny nad
pismeny, mezerami a dalS$imi ¢astmi bézného textu. Koneckonci zadny autor
neoptimalizuje text pro rychlost jeho zpracovani. Toto rozhodnuti také vyrazné
snizuje pocet ¢asovych intervalil, které musi texprof zaznamenavat.

Proceduramain_control konc¢i vykondnim piikazu stop, ktery zaroven ukonci
zaznamenavani cCasovych intervali. Jako soucdst zavérecné procedury TEXu
texprof zapiSe vSechna sesbirand data do binadrniho souboru. Nazev tohoto
souboru je ziskdn pfipojenim pripony .tprof k nazvu vstupniho souboru z vesta-
véného piikazu \ jobname. Dalsi zpracovani sesbiranych dat neprovadi texprof,
ale druhy program nazvany texprofile. Jeho pouziti bude ilustrovino déle.

2.3 Problém méreni casu

Operacni systémy obvykle poskytuji nékolik hodin, ze kterych lze vybirat. texprof
pouziva POSIXovou funkci clock_gettime, kterd meéri CPU Cas aktudlniho vldkna
v nanosekundéch. Ackoliv ndm ¢as v nanosekunddch muze pripadat jako velmi
presny, skutecna presnost je spise v fadu stovek mikrosekund. To mé nékolik
davodi, které si nyni popiseme.

Moderni pocitace provadi mnoho procest soucasné a sdili dostupnd CPU
mezi provadénymi procesy, pri¢emz Cas potfebny k prepnuti procesu zahrnuje
zneplatnéni obsahu kese. Instrukce pro nacteni dat z hlavni paméti muze trvat
podstatné déle, pokud se dand pamétova oblast jiz nenachazi v kesi. Tento
dodatecny cas je poté prifazen k prikazu TEXu, ktery se zrovna vykondava.
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Moderni cpU také pouzivaji techniku zvanou frekvencni skalovani pro snizeni
spotfeby energie. Pokud jen piSeme text v editoru, mize nas notebook bézet
s frekvenci nizsi nez 1 GHz. Krétce poté, co spustite TEX, si opera¢ni systém
muze vSimnout, Ze je potieba vykonat hodné prace, a muaze zvysit frekvenci az
na 4 GHz. VSechny piikazy, které se vykonaji po této zméné, zaberou méné casu
nez stejné piikazy pred touto zménou.

V poslednich letech zacali vyrobci kombinovat na jednom ¢ipu nékolik vykon-
nostnich jader s nékolika jadry tspornymi. Zatimco vykonnostni jadra pouzivaji
sofistikované superskalarni pipeline pro vykonani vice instrukci v jednom cyklu,
uspornd jadra pouzivaji jednoduché sekvencéni provadéni instrukci, které sice
spotfebuje podstatné méné energie a produkuje mnohem méné tepla, ale muze
potiebovat vice cykli na jednu instrukci.

Pokud se operaé¢ni systém rozhodne presunout texprof z tsporného jadra na
vykonnostni jadro uprostired béhu, bude to mit drasticky vliv na casy prikazu.
Operacni systém ho také muze presunout zpét na usporné jidro, pokud texprof
zacne provadét vstupné-vystupni operace a musi ¢ekat na disk.

Existuje nékolik moznosti, jak tyto efekty zmirnit, napriklad vypoctem pri-
méru pres vice béhit nebo pouzitim syntetickych ¢asti. Zadna z téchto metod vsak
neni momentalné implementovana.

2.4 Mapovani vypocetnich ¢asi na makra

Kdyz TgEX narazi na aktivni znak nebo fidici sekvenci, vi, ze musi vykonat
primitivni piikaz nebo makro. U makra vyhleda seznam piikaz, které tvori télo
makra, a tento seznam vlozi na sviij zasobnik vstupti. Kdyz TEX potiebuje dalsi
piikaz ze vstupu, vezme ho z nejvyssiho seznamu na zasobniku. Jakmile TEX
dosdhne konce tohoto seznamu, odstrani ho ze zasobniku a pokracuje ve ¢teni
prikazu ze seznamu pod nim.

Zasobnik vstuptu se nepouziva pouze pri pouziti maker, ale také pro implicitni
volani jinych rutin TEXu: Kdyz je pfipravena nova stranka, konstruktor stranek
vlozi na zasobnik vstupti vystupni rutinu. Na zacatku odstavce systém vlozi
na zasobnik prikazy z vestavéného piikazu \everypar. Pri pouziti vestavéného
prikazu \input se na zasobnik vlozi celé soubory. Je také bézné, ze TEX nacitd
vstup, napriklad kvuli kontrole klicového slova, a vlozi nepouzité tokeny zpét na
zasobnik, pokud klicové slovo nebylo nalezeno.

Vétsinu informaci, které texprof potfebuje ke sledovani maker, 1ze nalézt
na zasobniku vstupt TEXu, ale ne vsechny. Zasobnik vstupt totiz neobsahuje
informace o spravné trovni zanofeni maker. Divodem je chytra optimalizace,
kterou TEX pouziva na svém zasobniku vstupid pro podporu koncové rekurze:
Pred vlozenim téla nového makra na zasobnik TEX opakované kontroluje, zda je
nejvyssi seznam na zasobniku jiz prazdny. Pokud ano, odstrani prazdny seznam
ze zasobniku. Teprve poté, co jsou vsechny prazdné seznamy odstranény, je télo
nového makra vlozeno na zasobnik.
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Diky této optimalizaci mtze smycka, ktera je implementovana jako rekurzivni
makro provadéjici samo sebe jako posledni akci téla makra, bézet bez preteceni
zésobniku. Bohuzel tato technika odstrani makro ze zdsobniku vstupi, zatimco
zanoreni, nez je jeho skuteénd troven zanoreni.

Proto texprof pridava informace o skutecné aktualni trovni zanofeni maker
do zasobniku vstupt TEXu a udrzuje podpurny zasobnik, ktery obsahuje infor-
mace o vSech makrech az po skute¢nou troven zanoreni: nazev makra, vstupni
soubor a ¢islo fadku, kde bylo makro definovano. Tento podpurny zasobnik po-
skytuje informace o skuteéném zacdatku a konci provadéni makra, které jsou
zaznamenavany spolecné s casovymi udaji o vykonanych prikazech.

3 Analyza profilovacich dat

Surova data, kterda texprof zapisuje do vystupniho souboru, jsou jen dlouhy
seznam tisict zdznamu ve formatu ,,prikaz, vstupni soubor, radek, ¢as“ proklada-
nych zdznamy, které odrazeji zmény na zasobniku maker. Extrahovani uzite¢nych
informaci z téchto dat je tkolem samostatného programu nazvaného texprofile.

Pro vysvétleni pouziti texprofu a texprofileru je nejlepsi pouzit skutecné
priklady. Pro prvni priklad jsem hledal velky dokument zaméreny na text. Hle-
dédnim na internetu jsem nasel TEXovou verzi Bible [2]. Nékolika zménami jsem
zajistil, Ze pouziva format plain TEX, takze vyuzivd pouze omezené mnozstvi ma-
ker. Vétsina maker pochazi z plain TEXu, ale jsou zde také uzivatelsky definované
makra.

Spusténim prikazu texprof -prof bible vznikne soubor bible.tprof o ve-
likosti 17 MB. Po spusténi piikazu tprof bible bez dalsich voleb se zobrazi
nasledujici souhrn:

Celkovy ¢as méfeni: 728,92 ms
Celkovy pocet vzorku: 2157642
Pramérny ¢as na vzorek: 337,00 ns
Celkovy pocet soubort: 69
Celkovy pocet maker: 1097
Maximalni hloubka zasobniku: 7

Pomoci dalsich voleb mtizeme specifikovat, které datové tabulky ma texprofile
zobrazit a jak by mél informace zobrazovat.

3.1 Deset nejpomalejsich radku
Pti pouziti volby -T projde texprofile data, seCte ¢asy pro kazdou kombinaci
vstupniho souboru a radku, seradi vysledky a zobrazi deset nejpomalejsich radk.
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soubor fadek procenta ¢as [ms]  pocet prumér soubor
systém  shipout 17,68 % 156,06 1130 138,09ps  systém

5 29 17,63% 155,65 54649 2,851s  bible.tex
systém  linebrk 15,21 % 134,26 25777 5,21ps  systém
systém  buildpg 1,69 % 14,89 55190 269,00ns systém

5 56 0,86 % 7,61 4750 1,60ps  bible.tex
5 15 0,62 % 543 6183 878,00ns bible.tex
3 555 0,47 % 4,17 8549 487,00ns plain.tex
3 1204 0,28% 244 3390 719,00ns plain.tex
3 1201 0,26 % 2,33 2260 1,03ps  plain.tex
3 1203 0,25 % 2,20 2258 973,00ns plain.tex

Tabulka 1: Vystup prikazu texprofile -T bible

Vystup prikazu texprofile -T bible je zobrazen v Tabulce 1.

Prvni fadek je ptitazen k fiktivnimu souboru ,,systém*. Zaznam ukazuje kumu-
lativni ¢as dulezité systémové rutiny, pricemz ¢islo fadku identifikuje konkrétni
rutinu. Zde jde o zapséni stranky do souboru DVI (shipout), o néco nize pak vidime
rozdéleni odstavce na adky (linebrk) a rozdéleni dokumentu na stranky (buildpg).
Uvedené Casy nezavisi na pouziti maker, ale pouze na velikosti dokumentu.

Na druhém radku tabulky vidime, ze fadek 29 v souboru bible.tex je zodpo-
védny za 17,63 % celkové doby béhu programu, a je tedy vhodnym kandidatem pro
optimalizaci, o kterou se pokusime v nasledujici sekci. Radek samotny je pomérné
rychly, v pruméru zabere pouze 2,85 ps, ale je pouzivan velmi ¢asto: 54 649krat.

To, ze zbyvajicich Sest fadkt prispiva k celkové dobé béhu programu méné
nez 1%, znamend, Ze nemusime uvazovat o jejich optimalizaci.

3.2 Optimalizace makra \Verse
Rédek 29 v souboru bible.tex definuje makro \Verse, vizte Ukazku 1. Makro
se pouziva k vysazeni Cisla verse zvysenym textem, vizte Obrazek 1. Toto makro
muzeme rychlostné optimalizovat nasledné: Predpona \global neni potieba, pro-
toze makro je pouzivano pouze na globalni trovni. Kli¢ové slovo by je volitelné
a muzeme ho vynechat. Kazdy literal jako 1 je v téle makra ulozeny jako po-
sloupnost znaki. Tyto znaky jsou pri kazdém vykondni makra opétovné nacteny
a prevedeny na celé cislo. Efektivnéjsi je za timto tcelem pouzit registry TEXu.
Pouziti matematického médu je zbyte¢né ndkladné pro sazbu zvyseného textu.
Optimalizovanou verzi makra v novém souboru bible-opt.tex muzete vidét
v Ukazce 2. Pouziva dva registry pro potfebné konstanty a pouzivd navic makro
\leavevmode, protoze vestavény prikaz \raise nelze pouzit ve vertikdlnim maédu.
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\def\Verse{\global\advance\vcount by 1${}"{\the\vcount}$}
Ukézka 1: Pavodni definice makra \Verse

\newcount\1 \1=1 \newdimen\3 \3=3.6pt
\def\Verse{\advance\vcount\1\leavevmode\raise\3\hbox{\sevenrm\the\vcount}}

Ukézka 2: Optimalizovana definice makra \Verse

17 And Moses and Aaron took these men which are ex-
pressed by their names: '®And they assembled all the con-
gregation together on the first day of the second month,
and they declared their pedigrees after their families, by
the house of their fathers, according to the number of the
names, from twenty years old and upward, by their polls.

19As the LORD commanded Moses, so he numbered
them in the wilderness of Sinai.

29And the children of Reuben, Israel’s eldest son, by
their generations, after their families, by the house of their
fathers, according to the number of the names, by their
polls, every male from twenty years old and upward, all
that were able to go forth to war; 2! Those that were num-

Obrazek 1: Piiklady pouziti makra \Verse

soubor fadek procenta ¢as [ms]  pocet prumér  soubor
systém  shipout 18,35 % 156,29 1130 138,31ps systém
systém  linebrk 15,64 % 133,23 25777 5,17us  systém

5 29 12,85 % 109,48 60839 1,80pus Dbible-opt.tex
3 666 1,95 % 16,61 55847 297,00ns plain.tex
systém  buildpg 1,74 % 14,85 55190 269,00ns systém
5 55 0,78 % 6,67 3552 1,881us bible-opt.tex
) 15 0,63 % 5,39 6183 871,00ns bible-opt.tex
3 555 0,49 % 4,18 8549 489,00ns plain.tex
3 1204 0,29 % 2,43 3390 716,00ns plain.tex
3 1201 0,27 % 2,29 2260 1,01ps  plain.tex

Tabulka 2: Vystup pfikazu texprofile -T bible-opt

50



Deset nejpomalej$ich fadki po optimalizaci je zobrazeno v Tabulce 2. Rédek 29
v bible.tex klesl z druhého mista se 17,63 % na tieti misto s pouhymi 12,85 %.3
Ale to neni vse: nové se na ¢tvrtém misté objevil fadek 666 v plain.tex s podilem
1,95 %. Celkové jsme dosahli zrychleni téméf o 3%, z 17,63 % na 14,80 %.

Pokud chceme zjistit, co zpusobilo zvysené vyuziti plain TEXu, muzeme se
podivat na graf volani, ktery ndm muze poskytnout dalsi informace.

3.3 Graf volani

Graf volani nam poskytuje informace na vyssi irovni abstrakce nez pouhé sledo-
vani deseti nejpomalejsich fadkt. Zvazme situaci, kdy by odlisné rozlozeni kédu
rozdélilo makro \Verse na fadku 29 v souboru bible.tex, které jsme analyzo-
vali, do deseti raznych fadkia. V takovém pripadé bychom méli deset zaznami
s priblizné 1,8 % kazdy a zadny z nich by se neprobojoval na zacdtek seznamu.

Pokud chceme byt nezdvisli na konkrétnim rozlozeni kédu, mizeme se misto
radkia zamérit na makra. Makra poskytuji spoletné jméno pro posloupnost prikazt
a obvykle svym nazvem oznacuji tlohu, kterou maji ptikazy vykonat. Pro splnéni
ulohy makro obvykle vola dalsi podmakra, ktera mohou volat dalsi podmakra.
Béhem fetézce volani maker mize makro dokonce volat sebe samo, ¢imz vytvori
rekurzivni smycku, pri které se stane svym vlastnim predkem, jak uvidime nize.

Kdyz se tedy podivime na béh TEXového programu z pohledu maker, chceme
védeét, kolik ¢asu jsme stravili v ur¢itém makru véetné vsech podmaker, protoze
to je celkovy cas straveny plnénim tlohy z nazvu makra. Tomuto ¢asu rikame
kumulativni ¢as makra. Dale nas zajima, jak se kumulativni ¢as rozdéluje na cas,
ktery pouziva samotné makro, a na cas, ktery pouzivaji jeho podmakra. Vsechny
tyto informace zjistime z grafu volani.

Tabulka 3 ukazuje ¢tyfi makra, kterd zabiraji nejvétsi procento celkové doby
béhu programu. Vidime, ze na prvnim misté je makro \Verse; vykondvani tohoto
makra zabere 174,51 ms, témér ¢tvrtinu celkové doby béhu programu. Avsak bé-
hem 31 011 volani tohoto makra stradvime piimo v makru \Verse pouze 101,50 ms,
tedy 58,16 %, zatimco zbyvajicich 73,01 ms stravime v makru \leavevmode.

3Zména poétu pouziti Fadku 29 z 54 649 v souboru bible.tex na 60839 v souboru bible-
-opt.tex ma nasledujici vysvétleni: Program texprofile pro kazdy spustény prikaz zkontroluje,
zda pochazi z jiného souboru ¢i fddku nez prikaz predchozi. Pokud ano, texprofile navysi
pocet pro novy radek. Neékolik ptikazi z téhoz fadku a souboru se tedy pocitd pouze jednou.

Kdyz ale TEX v souboru bible.tex vstoupi do matematického médu, prejde také z verti-
kélniho do horizontdlniho médu, coz mize vyvolat voldni dalsich maker jako \everypar nebo
\output. V téchto ptripadech se fadek zapocitd dvakrat. Pokud byl vsak TEX jiz v horizontdlnim
moédu pri vstupu do matematického médu, fddek se zapocitd pouze jednou. Také kdyz TEX
v souboru bible-opt.tex vold piikaz \leavevmode, vznikne odbocka z \Verse k \leavevmode
(definovanému v souboru plain.tex) a pak zpét do \Verse, takze fddek se také zapocita dvakrat.

Presnéjsiho poctu radka bylo mozné dosdhnout sledovanim trovné zanofeni na zasobniku
maker, aby se rozlisilo, zda vstup na faddek probihd v rdmci volani makra, mimo volani makra,
nebo pri navratu z volani, kde se troven zanofeni zmensuje. Uroven zanofeni se viak miize
zmensit i v pripadé, ze po m navratech nasleduje n volani s m > n, coz nam kol ztézuje.
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v

cas

\Verse
174,51 ms
101,50 ms
73,01 ms

\output
121,22 ms
1,15 ms
120,07 ms

\plainoutput
120,07 ms
106,71 ms

6,99 ms
2,76 ms
2,75 ms
859,36 ps

\leavevmode
73,01 ms
20,09 ms
52,92 ms

smycka

procenta

24,64 %
58,16 %
41,84 %

17,11 %
0,95 %
99,05 %

16,95 %
88.87 %
5,82 %
2,30 %
2,29 %
0,72 %

10,31 %
27,52 %
72,48 %

pocet/celkem  podmakro

*

31011
31011/31011

*

1130
1130/1 130

*

1130
1130/1130
1129/1130
1130/1130
1130/1130

*

31011
495/1130

\Verse
\Verse
\leavevmode

\output
\output
\plainoutput

\plainoutput
\plainoutput
\makeheadline
\pagebody
\makefootline
\advancepageno

\leavevmode
\leavevmode
\output

Tabulka 3: Vystup piikazu texprofile -G bible-opt
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Z posledni skupiny zdznami v Tabulce 3 vidime, jak se ¢as straveny v makru
\leavevmode rozdélil: Priblizné jedna ¢tvrtina byla stravena v makru samotném,
zatimco zbyvajici tfi ¢tvrtiny zplisobily 495 voldni vystupni rutiny \output.
Celkovy pocet volani této rutiny je 1130, coz odpovida poctu stran dokumentu.

Ze zaznamu pro registr \output a pro makro \plainoutput vidime, ze registr
\output pouze vold makro \plainoutput, které vykondva vétsinu prace a deleguje
pouze malou ¢ast 1loh na vhodné pojmenovanad podmakra.

3.4 Emulace pdfTEXu

N&s druhy priklad je samotny texprof — presnéji feceno, jeho dokumentace.
texprof je rozsitenim TEXu, a protoze je TEX implementovan jako ,literdrni
program, je texprof implementovan jeho rozsifenim. Tento literarni program
lze zpracovat a ziskat tak jak soubor texprof.c, ze kterého muze piekladac
vytvorit spustitelny program, tak soubor texprof.tex, ze kterého muze TEX
nebo pdfTEX vytvorit krasné vysazeny dokument.

Vytvoreni souboru PDF pomoci pdfTEXu je vyrazné pomalejsi (2327 ms)
nez vytvoreni souboru DVI pomoci TEXu (273 ms). Format PDF je samoziejmé
mnohem slozitéjsi format nez DVI, coz vysvétluje ¢ast rozdili, ale i pii deaktivaci
vytvafeni souboru PDF zlistava pii pouzit{ pdfTgXu znacny rozdil v éase (1 602 ms).
Samotny prikaz texprof -prof texprof nesta¢i k nalezeni zdroje zpomaleni,
protoze texprof vytvari soubor DVI a bézi, s prihlédnutim k rezii profilovani,
priblizné stejnou rychlosti (443 ms) jako TEX. Rozdil v rychlosti je zjevné zptsoben
makry, kterd se pouzivaji pouze v pdfTEXu.

\def\pdftexversion{140}

\def\pdfoutput{1}

\def\pdfdest#1fith{}

\def\pdfendlink{}

\def\pdfannotlink#lgoto num#2\Blue#3\Black\pdfendlink{#3}
\def\pdfoutline goto#1l #2 #3{}

\def\pdfcatalog#1{}

Ukazka 3: Soubor fakepdf .tex, ktery implementuje zastupnd makra pro vesta-
véné prikazy pdfTEXu

Musime tedy prinutit texprof predstirat, ze je pdfTEX. Toho lze dosdhnout
tak, ze zpracujeme soubor fakepdf.tex z Ukazky 3 pred zpracovanim souboru
texprof .tex. Pitkaz texprof -prof -jobname=texprof \input fakepdf.tex
\input texprof.tex zabere ocekdvanych 1 771 ms.

Deset nejpomalejsich fadkt v Tabulce 4 pak odhaluje, Ze témér polovina doby
béhu je zptisobena ¢tyimi fadky (156-159) v souboru cwebacromac.tex. Tyto
radky, které vidite v Ukazce 4, obsahuji makra \addtoks, \poptoks a \maketoks.
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soubor fadek procenta ¢as [ms] pocet prumér soubor

9 156 20,29% 522,50 225137 2,32ps  cweb..ac.tex”
9 157 12,86 % 331,08 140088 2,36 s cweb..ac.tex
9 158 9,13 % 235,03 140938 1,67pns  cweb..ac.tex
9 159 5,88 % 151,27 115319 1,31ps  cweb..ac.tex
9 172 3,68 % 94,64 15759 6,00ps  cweb..ac.tex
9 173 3,18% 81,95 36954 2,2211s  cweb..ac.tex
systém  shipout 3,16 % 81,27 775 104,87ps  systém
systém  linebrk 3,14% 80,93 27370 2,96 ps  systém
9 152 2,16 % 55,61 67026 829,00ns cweb..ac.tex
9 166 1,86 % 47,95 13042 3,68 1s  cweb..ac.tex

*Celé jméno vstupniho souboru je cwebacromac.tex.

Tabulka 4: Vystup prikazu texprofile -T texprof

Pro informace o ucelu téchto rfadk muzeme konzultovat graf volani. Tabulka 5
ukazuje tii makra, kterd zabiraji nejveétsi procento doby béhu. Podivejme se na
tato makra jedno po druhém.

3.5 Rekurzivni makra

Na vrcholu je makro \pdfnote néasledované ¢islem vstupniho souboru 7 a ¢islem
fadku 152 v hranatych zavorkach. Tyto dodatec¢né informace jsou poskytovany pti
pouziti volby -i programu texprofile a jsou nezbytné k rozliSeni dvou maker,
kterd maji stejny néazev, jak uvidime nize. Makro \pdfnote vytvaii odkazy
na ruzné casti dokumentace, je volano 8 473krat a kazdé volani vede k volani
podmakra \maketoks, které je zodpovédné za témér veskery cas makra \pdfnote.

Kazdé volani makra \maketoks dale deleguje vétsinu své prace podmakru
\next. Pokud se podivame na informace o souboru a rfadku pro makra \maketoks
a \next, zjistime, ze obé makra jsou definovana ve stejném souboru a na stejném
fadku 159. V Ukazce 4 vidime na rddku 159 definici makra \maketoks a na radku
164 prikaz \let, ktery prifazuje makru \next stejny vyznam, jaky méa makro
\maketoks. Volani \next v fadku 170 ukoncuje definici makra \maketoks. Ve
skutecnosti tedy makro \maketoks vold rekurzivné sebe samo. Rekurzivni makro
tohoto typu, kde rekurzivni volani probihd na samotném konci makra, se nazyva
koncova rekurze a je optimalizovano tak, aby se pfi jeho béhu nezvysoval zasobnik
vstupt, jak jsme si jiz vysvetlili v Sekei 2.4.

Makro \next rozdéluje praci mezi podmakra \addtokens, \poptoks a néko-
lik volani podmakra \makenote. 9271 voldni podmakra \next v rdmci makra
\maketoks nakonec konc¢i ve 9271 volanich podmakra \next tak, jak je predefi-
novano na fadku 174, kdyz je nalezena koncova tecka.
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cas
\pdfnote [7,152]
1,30s
26,54 ms
1,21s
46,59 ms
14,67 ms
99,89 ps
54,34 118
404,00 ns

\maketoks [7,159]
1,24s
4,67ms
1,21s
14,59 ms
8,51 ms

\next [7,159]
1,21s
53,94 ms
501,23 ms
462,00 ms
182,12 ms
12,19 ms
2,53 ms
0,00 ns

smycka

1,19 s

procenta

61,17 %
2,04 %
93,24 %
3,58 %
1,13%
0,01 %
0,00 %
0,00 %

58,35 %
0,38 %
97,76 %
1,17%
0,69 %

57,05 %
4,44 %
41,29 %
38,06 %
15,00 %
1,00 %
0,21 %
0,00 %

pocet /celkem

*

8473
8473/9271
24230/28 824
4507/4507
80/80
57/57
1/3

*

9271
9271/130811
9271,/140 082
9271/225136

*

130811
142326/225 136
130811/140 082

28 737/28 737
9271/9271
1456/2 254

121540/130 811

podmakro

\pdfnote [7,152]
\pdfnote [7,152]
\maketoks [7,159]
\pdflink [7,24]
\[ [5,334]

\ETs [5,177]

\ET [5,176]

\glob [4,166]

\maketoks [7,159]
\maketoks [7,159]
\next [7,159]
\poptoks [7,157]
\addtokens [7,156]

\next [7,159]
\next [7,159]
\addtokens [7,156]
\poptoks [7,157]
\makenote [7,172]
\next [7,174]
\makenote [7,154]
\next [7,159]

Tabulka 5: Vystup prikazu texprofile -G -i texprof
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156 \def\addtokens#1#2{\edef\addtoks{\noexpand#1={\the#1#2}}\addtoks}
157 \def\poptoks#1#2|ENDTOKS|{\let\first=#1\toksD={#11}},

158 \ifcat\noexpand\firstO\countB= #1\else\countB=0\fi\toksA={#2}}
159 \def\maketoks{\expandafter\poptoks\the\toksA|ENDTOKS|%

160 \ifnum\countB> 9 \countB=0 \fi

161 \ifnum\countB< O

162 \ifnumO=\countC\else\makenote\fi

1638 \ifx\first.\let\next=\maketoksdone\else
164 \let\next=\maketoks

165 \addtokens\toksB{\the\toksD}

166 \ifx\first,\addtokens\toksB{\space}\fi
167 \fi

168 \else \addtokens\toksC{\the\toksD}/
\global\countC=1\let\next=\maketoks

169 \fi
170 \next
171 }

Ukéazka 4: Radky 156 az 171 v souboru cwebacromac.tex

Protoze makro \next vold samo sebe, je soucasné svym vlastnim potomkem
i predkem. To mé dusledky pro pfifazeni kumulativnich ¢ast, jak je zobrazeno
v grafu volani. Prvni fddek v tabulce pro makro \next ukazuje celkovy cas
straveny v tomto makru, ktery ¢ini 1,21 sekundy. Nésledujici fadky rozdéluji tyto
1,21 sekundy, coz znamend, ze Casy uvedené v prvnim sloupci by mély dohromady
¢init 1,21 sekundy a procentudlni hodnoty by mély dohromady ¢init 100 %.

Pokud by program texprofile jednoduse urcil pro kazdé podmakro zacatek
a konec a secetl ¢asové rozdily, hodnoty pro makro \next jako potomka sebe
samého by ¢inily 1,19 sekundy, jak je uvedeno v sloupci ,smycka“. Kdyz se vsak
potomek makra \next vrati, je tento c¢as jiz zahrnut na predchozich Fadcich.

Proto program texprofile udrzuje pro kazdého potomka dva akumulatory
pro uplynuly ¢as: Pro c¢as zobrazeny ve sloupci ,smycka“ texprofile secte
casové rozdily pozorované pii navratu z podmakra. Pro ¢as zobrazeny ve sloupci
»cas texprofile navic odeCte vsechny casové rozdily, které jiz byly pricteny
k samotnému makru nebo k nékterému z ostatnich podmaker, protoze tyto rozdily
jiz byly zohlednény.

V jednoduché smycce, jako je tato, je cely ¢as v makru \next jako potomkovi
jiz zohlednén v makru \next jako rodici. Proto sloupec ,cas“ ukazuje 0,00 ns.

Ve

U slozitéjsich rekurzivnich smyc¢ek tomu tak nemusi byt vzdy.

Tato sekce na pfikladu souboru cwebacromac.tex demonstruje zpusob, jakym texprofile
pracuje s rekurzivnimi makry, ale nezodpovidd uspokojivé otdzku, pro¢ jsou makra \addtoks,
\poptoks a \maketoks tak pomald. Tuto otdzku se chystd autor zodpovédét v ¢lanku ,Efficient
input file processing with TEX*, ktery m4 vyjit v ¢éisle 46:1 ¢asopisu TUGboat. (Pozn. red.)
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4 Volby a vestavéné prikazy

Volby texprofu jsou stejné jako u ostatnich TEXovych strojti. Jedinou vyjim-
kou je volba -prof, kterd zapne profilovani jiz od zac¢atku dokumentu. Pokud
chceme profilovat jen vybrané ¢asti souboru, mizeme pouzit vestavéné prikazy
\profileon a \profileoff.

Volby texprofileru se ridi obecnym pravidlem, ze volby, které vybiraji datové
tabulky, pouzivaji velka pismena, zatimco volby, které méni zptisob zobrazeni dat,
pouzivaji mala pismena. Jiz jsme vidéli volbu -T pro tabulku deseti nejpomalejsich
radki, volbu -G pro graf volani a volbu -1, kterd dopliiuje makra o ¢isla vstupnich
souboru a radki.

Muzeme zobrazit kumulativni ¢asy podle vstupnich soubora volbou -F, podle
vstupnich radki s volbou -L nebo podle TEXovych prikazu s volbou -C. Volba -R
pak zobrazi surové casy pro kazdy prikaz, ktery byl profilovan. Vysledna tabulka
muze byt velkd, ale je uzitec¢na, pokud bylo profilovani zapnuto pouze na kratkou
dobu nebo pokud chceme tabulku dale zpracovavat.

Pokud je tabulka urcena pro dalsi zpracovani, volba -m upfednostnuje strojo-
vou ¢itelnost pred Citelnosti pro lidi. Zatimco c¢asy jsou standardné zobrazovany
v odpovidajicich jednotkach (sekundy: s, milisekundy: ms, mikrosekundy: us a na-
nosekundy: ns), volba -m zobrazi vsechny ¢asy v nanosekundéch bez jednotek.

Volba -pn potlac¢i v tabulkach radky, které spadaji pod n procent. Volba -tn
upravi volbu -T tak, aby zobrazila n nejpomalejsich radka. Volba -s upravi volbu
-R tak, aby do tabulky zahrnula informace o zménach na zasobniku maker.

5 Nedostatky, docasna feSeni a budouci prace

Aktudlni verze texprofu a texprofileru jsou dostupné na adrese https://
github.com/ruckertm/HINT. Od prvni prezentace na konferenci TUG 2024 v Praze
jsem provedl u obou programu nékolik vylepseni. Nejvyznamnéjsi z nich je, ze for-
matové soubory nyni obsahuji informace o souborech a ¢islech rfadkt pro vsechny
zdrojové soubory pouzité pri vytvareni formatu. Pripsani doby béhu neznamému
souboru by proto mélo byt nyni jen vyjimecnou situaci.

Metoda uvedend v Sekci 3.4, kterd umoznuje, aby texprof expandoval makra
jako pdfTEX, je docCasné feseni. Jak je vidét v Ukazce 3, zastupné definice pro
pdfTEXova primitiva odpovidaji konkrétnimu pouziti téchto primitiv v danych
souborech. Vestavéné prikazy jako \pdfannotlink maji slozitou syntaxi, kterou je
snadné implementovat jako vestavéné piikazy TEXového stroje, ale velmi obtizné
pomoci TEXovych maker. Zde je potreba dalsi prace, at uz ve zjednoduseni
implementace maker se zidanou syntaxi, nebo v pridani nové volby pro texprofu,
ktera by zpristupnila potfebné zastupné definice jako vestavéné prikazy.
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Summary: Profiling TEX Input Files

A profiler is a tool used by programmers to analyze the run time behavior of the
code they write. The profiler can map the CPU time of a program to specific files
and lines, or it can map the time to individual procedures. This information is
necessary if a programmer wants to optimize the code for speed.

No such tool was so far available to programmers who write macro packages
for TEX. This paper presents texprof and texprofile, two programs working
together as a profiler for TEX input files.
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Priprava (I#)TEXovych dokumenti v cloudu

‘IMAREI PEISCHL, MARCEL KRUGER A OLIVER KOPPI

Pouzivan{ webovych sluzeb pro kolaborativn{ pfipravu dokumentt v (I8)TEXu je
dnes bézné, ale tyto ndstroje se zaméruji na psani dokumenti, nikoliv na tvorbu
sablon nebo balicki. Pouzivani servert pro pribéznou integraci a doruceni je
bézné ve vyvoji softwaru, ale mize byt snadno prizpusobeno pro TEX a pratele.

Tento ¢lanek ukazuje, jak zacit s pouzivdnim automatizace na webovych
sluzbach jako GitHub, Forgejo nebo GitLab, a to jak pro autory dokumentd,
tak pro vyvojafe (I4)TEXovych balicka.

Klicova slova: prubéznd integrace a doruceni, GitHub, Forgejo, GitLab, docker

1 Uvod

VSechno se dnes presouvd do cloudu nebo je tam jiz dostupné. (I8)TEX je v cloudu
jiz ptiblizné 10 let a dnes je zcela bézné pouzivat pro pripravu dokumentii
webovy editor (jako Overleaf [2; 3], pozn. red.), zatimco kompilace na vlastnim
pocitadi se stala ,zdlezitosti geeku“. Existuje vsak také tfeti varianta pro kompilaci
(IMTEXovych dokumentii, kterou mizeme vyuzit také ke zlepSeni procesu vyvoje
bali¢kl a obecné ke zvyseni stability (IA)TEXu: osvojeni metod DevOps, jako je
prubéznd integrace a dorucen{ (tzv. CI1/CD) s pouZitim automatizovanych postupu.

Pracovné mizeme definovat postup c1/cD (anglicky ,,workflow*, pozn. ptekl.)
jako soubor kroku, které vedou ke kompilaci (I4)TEXového dokumentu do formatu
PDF na néjaké online sluzbé, ktera ma pristup ke zdrojovym soubortim.

2 Pro¢ pribézna integrace?

Zabéhnuté pracovni postupy nas ¢asto odrazuji od zmén v nasem zptsobu prace.
Aby tedy meélo smysl ¢ist tento clanek, natoz pak integrovat tyto mechanismy do
projekti, musi pro to existovat dobré divody.

Rani uzivatelé postupt C1/CD v ekosystému TEXu se snazili drzet krok se
souCasnym stavem ve svété open source softwaru a oteviit dvefe prispévatelim do
vyvojového procesu. Napiiklad projekt IATEX interaguje s uzivateli prostiednic-
tvim projekti na webové sluzbé GitHub [4]. Piijima zde také ptispévky v podobé
softwarovych zaplat, ze kterych muze tézit celd (I4)TEXovd komunita.

Vyhody téchto metod vsak sahaji mnohem dal. Zamérime se na nékolik vy-
branych aspektii, protoze vycerpavajici popis by vydal na samostatny ¢lanek.

Z anglického origindlu [1] prelozil a rozsifil se svolenim autort a vydavatele Vit S. Novotny.
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2.1 U mé to funguje?!

Nékdy se mi na mém pocitaci podari ispésné zkompilovat dokument, ale mému
vedoucimu na jeho pocitaci uz ne. Existuje mnoho duvodt, pro¢ mize kompilace
TEXového dokumentu na jednom systému uspét a na jiném selhat. Spusténi ex-
terniho pribézného integracniho procesu nejenze ilustruje veskeré potrebné kroky
pro prechod od zdrojovych souborii k vystupu ve formatu PDF, ale také pomiize
zjistit, zda jsou problémy specifické pro konkrétni pocita¢, nebo zda jsou obecné.

2.2 Zpétna kompatibilita a regresni testovani

S pouzitim postupti CI/CD muzeme spustit kompilaci na riznych distribucich
TEXu nebo jejich verzich. Diky tomu muzeme otestovat, zda néjaky balicek
zpusobuje problémy jesté pfed tim, nez napf. nainstalujeme nejnovéjsi verzi
MiKTgXu na svém pocitaci. To ndm mize usetfit mnoho ¢asu, protoze névrat
k ptedchozi verzi je asto komplikovany.!

Tuto metodu muzeme také vyuzit ke kontrole zpétné kompatibility, napriklad
pokud jeden z prispévatelu pouzivé stabilni verzi Debianu, kterd obsahuje pouze
zastaralou verzi TEXové distribuce. Jak jiz bylo feceno, tym projektu KTEX tyto
techniky jiz mnoho let pouziva a dokonce poskytuje funkce pro regresni testovani
v rdmci jejich systému 13build [5; 6] pro sestavovani (I&)TgXovych balicki.

Vyvojari balickti mohou postupy €1/CD pouzivat jako obecné rozhrani pro
regresni testovani. To pomdhd predchazet nékterym chybam, které by jinak byly
zvefejnény a nalezeny az samotnymi uzivateli. Déle je mozné C1/CD postupy
pouzit pro detekci nekonzistenci v kddu. Jeden z autort napf. zjistil, Ze znac¢né
mnozstvi balicki a soubort v distribuci TEX Live neuvadi v kédu ¢islo verze.

3 Struktura ¢lanku

Cilem tohoto clanku je seznamit ¢tendre se zéklady nastaveni postupti C1/CD na
webovyrch sluzbach GitHub, Forgejo a GitLab. Clanek je zaméfen predevsim na
dvé skupiny uzivatelu:

1. autory, ktefi se zamétuji na sazbu obsahu, a jejich spolupracovniky a

2. vyvojare balicku a sablon, jejichz prace tvoii podlozi pro praci autoru.

Vyvojari samoziejmé mohou vyuzit postupy urcené pro autory, napriklad pro
sazbu dokumentace balicku.

Vzhledem k tomu, ze vSechny sluzby pokryté timto ¢lankem jsou zalozeny
na systému spravy verzi git, ocekavame, ze projekt bude gitovy repozitar. Pro
Ctendre, ktefi dosud git nepouzivaji, odkazujeme doplnujici informace z repozitére
tohoto ¢ldnku [7]. S jejich vyuzitim lze git pouzivat, aniz by si to uzivatel viibec
uvédomoval, protoze je integrovan do automatického ukladani v textovém editoru.

1To je dalsi problém... Ale to uz je jiny piibéh, ktery by také vystacil na samostatny ¢lanek.

60



Tabulka 1: Ukéazkové repozitare zverejnéné spolu s timto ¢lankem. Néazvy re-
pozitaitu maji strukturu (typ postupu)_(ikol) s priddnim koncovky _minimal
v pripadé, ze priklad nepouziva predpripraveny dockerovy obraz, ale zahrnuje
metody instalace balickti na zékladé souboru zévislosti, jak popisujeme v sekci 6.

Vsechny zde uvedené varianty jsou pripraveny pro alespon tii zde uvedené webové
sluzby: € GitHub, & GitLab a £ Forgejo.

Vzhledem k tomu, Ze adresy repozitari jsou pomérné dlouhé, zverejnili jsme je
v repozitafi tohoto ¢ldnku [7] na adrese https://tug.org/1l/peischl-cicd2024.

Nézev Sluzby = Dokument 13build Testy Docker
latex O r v v
latex_minimal O ¢ v

latex_testing O F v v v
latex_testing_minimal O & F v v

13build O r¢ v v v
13build_minimal O ¢ v v

Protoze projekt IATEX pouziva sluzbu GitHub, za¢neme podrobnym vysvétle-
nim postupt GitHub Actions a poté vytvorime odpovidajici postupy na dalsich
sluzbédch. VSechny postupy c1/cp jsou k dispozici v ukézkovych repozitaiich
uvedenych v Tabulce 1. VSechny ukézky kodu v tomto ¢lanku jsou oznaceny
ikonami, aby nedoslo k zdméné, protoze sluzby budeme v ¢lanku stfidat pro
ilustraci rozdili: Tkona €) oznacuje, ze ukizka pochazi z postupu GitHub Actions,
zatimco ikona & oznacuje postup GitLab cI.

4 Kompilace dokumentu pomoci pribézné integrace

4.1 Prvni kroky s GitHub Actions
Nejprve zalozime repozitar na sluzbé GitHub. Repozital nemusi byt verejny. Ke
kompilaci (I&)TEXového dokumentu v ,¢istém* prostiedi potiebujeme nésledujici:
1. Pripravit prostiedi a nainstalovat TEXovou distribuci, napr. TEX Live.
2. Spustit na dokumentu TEXovy stroj s prislusnym forméatem, napt. A TEXem.
Kromé elementarnich prikazt poskytuje sluzba GitHub predpfipravené ,akce®,
které provadi vice elementarnich prikazi v jednom kroku. Pro nés je zajimava napr.
akce latex-action [8], kterd zkompiluje I¥TEXovy dokument pomoci piikazu
latexmk uvniti kontejneru s instalaci TEX Live. Tato a dalsi akce vsak obvykle
omezuji moznosti konfigurace, aby bylo rozhrani co nejjednodussi.
V ¢lanku se budeme zabyvat dvéma pristupy: Pouzitim dockerového obrazu
s plnou instalaci TEX Live v této sekci a s minimalni instalaci TgX Live v Sekci 6.
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Konfigurace postupu C1/CD se provadi vytvorenim souboru YAML v adre-
sari .github/workflows/. Nazev souboru muzeme zvolit libovolny, napft. ahoj-
-své&te.yml. Nasledujici ukdzka kddu zobrazuje miniméalni konfiguraci:

1 name: Ukazkovy postup GitHub Actions

> on: [push]

3 jobs:

4 ukéazkova-uloha:

5 runs-on: ubuntu-latest

6 steps:

7 - run: echo "Ahoj svéte! &4 &" ()

Nize uvadime vyznam jednotlivych sekci souboru YAML:

name: Nazev postupu, ktery bude zobrazeny ve webovém rozhrani GitHubu.
Tento nazev je dulezity, pokud projekt obsahuje vice postupt.

on: Podminky, za kterych bude postup spustén. V nasi ukazce se ulohy spusti pfi
kazdém pushi, tj. kdykoliv aktualizujeme obsah repozitare. Kromé reakce
na zmeény obsahu je mozné spoustét ilohy pravidelné v urcity cas.
Pro vSechny moznosti vizte dokumentaci [9]. Vychozi nastaveni se lisi pro
kazdou platformu (jako Windows, Linux a Mac OS, pozn. prekl.) a muzZe
byt specifické pro konkrétni vypocetni uzel, vizte nize.

jobs: Seznam tloh, které se maji postupné spustit. Je napriklad bézné mit jednu
tlohu pro kompilaci dokumentu a druhou pro zverenéni vysledného souboru
PDF. V nasi ukdzce je jen jedna tiloha nazvana ukdzkova-tuloha.

runs-on: Nastaven{ vypocetniho uzlu (anglicky ,runner®, pozn. pfekl.). Vypo-
Cetni uzly jsou servery, které vykonavaji dlohy definované v sekci jobs.
Nemusi jit o stejné servery, na kterém jsou hostovany gitové repozitare.
V nasi ukdzce oznacuje ubuntu-latest vestavény vypocetni uzel poskyto-
vany sluzbou GitHub, ktery pouziva linuxovou distribuci Ubuntu. Vypocetni
uzel obsahuje program NodeJS a nékteré dalsi nastroje pro usnadnéni prace
s preddefinovanymi akcemi. Uplny seznam vestavéngch uzli najdeme v do-
kumentaci [10].

steps: Kroky, tj. elementarni prikazy a akce, které ma postup skutecné provést.
V elementarnich prikazech je mozné primo zadavat kod pro prikazovou
rfadku operacniho systému a pouzivat Unicode. NS elementérni piikaz
vypise text na standardni vystup a mél by probéhnout bez probléma.

Na GitHubu jsou postupy pro nové repozitaie automaticky povoleny. Pri
pouziti vestavéného vypocetniho uzlu tak, jak to délame zde, ndm pro spusténi
postupu staci do repozitare pridat soubor YAML. Nasledné se postup spusti pfi
vSech nésledujicich zménach obsahu repozitare.

Aktualni stav postupu, tj. ktery krok pravé bézi nebo zda jiz byl dokoncen,
lze vzdy zkontrolovat na (adrese repozitdre)/actions. Napiiklad stav postupu
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pro prvni z nasich ukdzkovych repozitaiti najdete na adrese https://github.
com/islandoftex/tug2024-workflow-github/actions. Vypada néjak takto:

@ Initial Setup
Build #23: Commit 1d1cfad pushed by TeXhackse — °°°
£ last week (¥ 2m 14s  main

Postup probéhl tspésné a vypsal text na prikazovou radku operac¢niho systému.
Nyni pfejdeme k dalsimu kroku: kompilaci ¥TEXového dokumentu.

4.1.1 GitHub Actions s KTEXem
GitHub Actions jsou postaveny na kontejnerizovaném softwaru, ktery je spoustény
pomoci dockeru. Nastésti néktef{ z nds 7iji na Ostrové TgXu (anglicky ,Island of
TEX“, zkrdcené IoT, pozn. prekl.) a udrzuji dockerové obrazy, které zde mizeme
vyuzit.? Pif{prava téchto obrazii byla popséna v predchozim ¢ldnku [12].

V této sekci upravime ukazkovy postup z predchozi strany tak, aby zkompiloval
ETEXovy dokument pomoci obrazu od IoT. Prvni ¢ast postupu ziistane prozatim
stejnd, zmény nastavaji az po direktivé runs-on:

5 runs-on: ubuntu-latest

6 container:

7 image: texlive/texlive:latest

8 steps:

9 - name: Stahni repozitar

10 uses: actions/checkout@v4

11 - name: Zkompiluj LaTeXové dokumenty

12 run: "latexmk --lualatex" 9]

container: Dockerovy obraz, uvnitt kterého se spousti veskeré kroky. V nasem
prikladu jsme zvolili obraz texlive/texlive:latest s plnou instalaci
TEX Live a nékterymi doplitujicimi ndstroji [13].

steps: Prvni krok vypadé odlisné od naseho pfedchoziho piikladu. Tento ma na-
zev ,,Stahni repozitar® a misto elementarniho prikazu pouzivé akci actions/
checkout@v4 z tagu v4 gitového repozitafe na adrese https://github.
com/actions/checkout/. Tato akce se stard o autentizaci a nékteré interni
zalezitosti, takze se nemusime témito detaily zabyvat. Veskeré dalsi kroky
probéhnou uz v korenovém adresari stazeného repozitare.

2Velké diky ostatnim obyvateliim Ostroval

63


https://github.com/islandoftex/tug2024-workflow-github/actions
https://github.com/islandoftex/tug2024-workflow-github/actions
https://github.com/actions/checkout/
https://github.com/actions/checkout/

Druhy krok ma nazev ,,Zkompiluj KTEXové dokumenty* a spousti elemen-
tarni prikaz stejné jako nase predchozi ukazka. Tentokrat spustime prikaz
latexmk [15] s volbou --1lualatex, kterd, jak moznd tusite, vynuti pouziti
stroje LuaTEX s formatem IATEX. Ve vychozim nastaveni latexmk zpracuje
vSechny soubory s koncovkou .tex v korenovém adreséari repozitare. Diky
tomu v direktivé run: nemusime uvadét jména Fidicich souboru nasich
ATEXovych dokumentt. Postaci, kdyz veskeré soubory s koncovkou .tex,
které nemaji byt zkompilovany, umistime do podadresart.

4.1.2 Kde jsou soubory PDF?

Pokud byl postup tispésny, uvidime sice zelenou ikonu, ale soubory PDF bychom
hledali marné. Je to proto, ze sluzba GitHub nevi, které vystupni soubory chce
uzivatel skuteéné vidét nebo stdhnout. Tyto kyzené soubory se nazyvaji ,arte-
fakty“. Nyni priddme do predchoziho postupu dalsi krok s akei actions/upload-
—artifact@v4, kterd soubory PDF oznadi jako artefakty:

13 - name: UloZz dokumentaci

14 uses: actions/upload-artifact@v4

15 with:

16 name: Documentation

17 path: "./*x.pdf" (»]

Po dalsim tspésném béhu postupu bude mozné pristoupit k soubortim PDF,
které budou zabaleny do archivu zip a dostupné na strance se stavem béhu.
Kliknutim na béh na strance s prehledem akci se dostaneme k artefaktu:

Artifacts

Produced during runtime

Name Size

@ Documentation 18KB & U

Sluzba GitHub bohuzel momentalné nenabizi moznost stdhnout jednotlivé
nezabalené soubory a také neumoznuje vytvorit staticky odkaz na nejnovéjsi arte-
fakty. (Jiné sluzby jako GitLab toto umoziuji.) K vyfeseni tohoto problému a pro
snazsi pristup k souborim PDF na GitHubu je tieba pouzit dalsi akce. Nejcastéjsi
zpusob je publikovani PDF souborti do samostatné gitové vétve. Tento mechanis-
mus se obvykle pouziva k vytvareni webovych stranek a nazyva se ,,github-pages®.

Pro zapis do repozitare je nejprve nutné upravit opravnéni v souboru YAML:

8 permissions:
9 contents: write %)
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Vétsina akci, které se pouzivaji k nahravani artefakt do gitovych vétvi, navic
pozaduje adresar namisto jednoho souboru. Proto je nutné vsechny soubory
presunout do samostatného adresare pred tim, nez tyto akce pouzijeme:

15 - name: Presun soubory PDF do adresare build

16 run: mkdir -p build && mv *.pdf build/

17 - name: Publikuj soubory PDF do gitové vétve pdf-output
18 uses: crazy-max/ghaction-github-pages@v4

19 with:

20 build_dir: build

21 target_branch: pdf-output

22 env:

23 GITHUB_TOKEN: ${{ secrets.GITHUB_TOKEN }} (%)

Token na poslednim fadku je nutny k tomu, aby postup mohl ménit repozitar.

4.2 Rozdily oproti Forgejo Actions

Forgejo [16] je dalsi webova sluzba pro spravu kédu, jejimz cilem je byt oteviendjsi
nez GitHub. Lze ji provozovat na vlastnim serveru a poskytuje mechanismy
podobné GitHub Actions. Tyto mechanismy nikdy nebudou fungovat zcela stejné
jako na GitHubu, ale jsou az na nékolik vyjimek kompatibilni.

Forgejo nejprve hleda konfiguraéni soubory v adresari .forgejo/workflows/.
Pokud zadné nenajde, zkousi je hledat v adresari .github/. Jediny problém, na
ktery pravdépodobné narazite pri pouziti stejnych postupt jako na GitHubu, je
ten, Ze na vétsiné instanci Forgejo bud nejsou dostupné vypocetni uzly, nebo jsou
konfigurované odlisné od téch na GitHubu.

Pokud vsak dokézZete nastavit svij vypocetni uzel na vlastnim serveru se stej-
nymi Stitky jako na GitHubu, muzete pouzit stejné konfigura¢ni soubory pro po-
stupy na obou sluzbach [17]. V ukdzkovych repozitafich na serveru codeberg.org,
coz je instance platformy Forgejo, najdete také popis, jak jsou zde konfigurovany
vypocetni uzly.

4.3 Kompilace dokumentu pomoci GitLab c1

Postupy GitLab cr se prilis nelisi od GitHub Actions. Dokonce je zde konfigurace
o néco jednodussi, protoze nékteré kroky jako stazeni repozitare se provadi auto-
maticky. Konfigura¢ni soubor musi byt umistén v kofenovém adresari repozitate
a pojmenovan .gitlab-ci.yml. Zde je nas ukazkovy postup:

1 ukdzkovy-postup-gitlab-ci:

> image: registry.gitlab.com/islandoftex/images/texlive:latest
3 script:

4 - 'latexmk --lualatex' N2
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codeberg.org

5 artifacts:
6 paths:
. = . /x.pdf" I

Veskeré kroky v postupu GitLab CI jsou elementarni prikazy, které se vykonaji
jeden po druhém. N&s ukézkovy postup obsahuje jen jeden piikaz pro spusténi
prikazu latexmk. Na rozdil od GitHubu poskytuje GitLab rozhrani, které umoz-
nuje vytvorit statické odkazy na artefakty. Proto soubor README.md v ukdzkovych
repozitarich na GitLabu obsahuje odkaz v nasledujicim tvaru:

(adresa repozitdre)/-/jobs/artifacts/(gitovd vétev)/browse?job=(iloha)
Takovyto odkaz zobrazi vsechny artefakty pripojené k dané tiloze. Napf. nésle-
dujici odkaz zobraz{ vSechny artefakty z ukdzkového repozitére na GitLabu [18]:

https://gitlab.com/islandoftex/texmf/tug2024-workflow-document-
gitlab/-/jobs/artifacts/main/browse?job=check:+[latest,+lualatex]

5 Testovani s vice TEXovymi distribucemi a s riznymi stroji

Jak jsme slibili v Sekci 2.2, je mozné postupy rozsitit pro testovani kompilace
s ruznymi verzemi TEXovych distribuci a s riznymi TEXovymi stroji.

Dalsi TEXové stroje mizeme pridat v samostatnych krocich s odlisnymi elemen-
tarnimi prikazy. Stejné tak muzeme dalsi stroje pouzit v samostatnych ulohéch,
nebo dokonce v samostatnych konfiguracnich souborech. Volba zavisi pouze na
tom, zda chceme spustit vSe zaroven, nebo Settit prostfedky pomoci podminéného
nebo sekvenc¢niho spusténi.

Pro pouziti rtiznych verzi TEX Live poskytuje IoT obrazy texlive/texlive
vSech historickych verzi s tagy TL(verze)-historic a té aktudlni s tagem latest:

1 jobs:

2 testovani-s-IoT-obrazy-TeX-Live:

3 runs-on: ubuntu-22.04

4 strategy:

5 matrix:

6 tag: ["TL2022-historic", "TL2023-historic", "latest"]
7 name: "Test s TeX Live ${{ matrix.tag }}"

8 container:

9 tag: texlive/texlive:${{ matrix.tag }}

10 steps: O

matrix: Seznam uzivatelskych parametru a jejich hodnot, ktery tlohu preméni
na Sablonu. Pfi spusténi postupu vygeneruje sablona tlohy pro vSechny
kombinace hodnot z matice kartézského sou¢inu parametri. V nasem ukaz-
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kovém postupu mame jen jeden parametr tag s riznymi tagy obrazi
texlive/texlive. K hodnoté parametru muzeme uvnitt Sablony pristu-
povat pomoci syntaxe ${{ matrix.tag }}. V nasem ukazkovém postupu
dojde k vygenerovani tii iloh, které budou pouzivat obrazy s TEX Live
2022, 2023 a s posledni dostupnou verzi TgX Live (v dobé psani ¢lanku
TEX Live 2024, pozn. red.). Uplny seznam dostupnych obrazt najdeme na
adrese https://gitlab.com/islandoftex/images/texlive.
Postupy GitLab cI také podporuji Ssablony uloh. Nésledujici ukazkovy postup
ilustruje spusténi nékolika TEXovych stroju na nékolika riznych verzich TgX Live:

1 check:

2 image: registry.gitlab.com/islandoftex/images/texlive:$TAG
[ .. preskodili jsme sekce script a artifacts .. |

6 parallel:

7 matrix:
8 - TAG: ['TL2022-historic', 'TL2023-historic', 'latest']
9 STROJ: ['pdflatex', 'xelatex', 'lualatex'] N

V tomto pripadeé je syntax pro piistup k hodnotam parametri podobna syntaxi
proménnych prikazové radky unixovych operac¢nich systém, ale funguje stejné
jako syntax v ukézkovém postupu pro GitHub Actions.

6 Pouziti malého dockerového obrazu

V predchozich piikladech jsme pro jednoduchost pouzivali plnou instalaci TEX Live.3
Obrazy od IoT dokonce obsahuji vSechny zavislosti dopliujicich nastroji jako
arara nebo minted, takze vSechny tyto nastroje funguji bez dalsi konfigurace.
Ne vzdy ale potiebujeme plnou instalaci TEX Live a mensi obrazy se stahuji
rychleji a Set¥i misto na disku vypocetnich uzli.* V takovém piipadé ale musime vé-
dét, které balicky z TEX Live potfebujeme nainstalovat pro kompilaci dokumentu...
A zde prichdzi na scénu nastroj DEPP pro vypis zdvislosti v TEX Live [20] (an-
glicky ,DEPendency Printer for TEX Live“, pozn. piekl.), hrdé vytvofeny na Ost-
rové TEXu.? Protoze se tento ¢lanek zaméiuje na postupy C1/CD, nebudeme néstroj
DEPP podrobnéji popisovat. Misto toho ukdzeme seznam vsech balicku z TEX Live
potfebny pro kompilaci, ktery DEPP vygeneroval pro nas ukdzkovy projekt [21]:

# Proudly generated by the Island of TeX's DEPendency Printer..
blindtext ..

3Nejde o zcela plnou instalaci: pouzité obrazy neobsahuji dokumentaci ani zdrojové kédy.

4Pokud vas zajimd, jak snizit nikoliv velikost dockerového obrazu, ale dobu kompilace velkého
mnozstvi dokumenti, pak doporucujeme vasi pozornosti lorisky ¢ldnek od IoT [13].

5Pokud mluvite némecky, mozné vas piekvapi, Ze tento nastroj je chytiejsi, nez by jeho nazev
napovidal. (,Depp* je jihonémecky vyraz pro hlupdka, pozn. prekl.)
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6.1 GitHub Actions
Na GitHubu je k dispozici nékolik akei pro instalaci TEX Live jako soucast po-
stupu [22; 23]. Diky tomu mtZzeme pouZit mens{ obraz, coz zkrat{ dobu kompilace:

9 - name: Instaluj TeX Live

10 uses: zauguin/install-texlive®@v3

11 with:

12 package_file: .github/tl_packages (»]

Tento dryvek umistime do sekce steps pred kompilaci dokumenti. Direktiva
package_file odkazuje na vystup nastroje DEPP nebo na rucné vytvoreny seznam
balickt. Direktiva container je nyni nadbytecnd a muzeme ji odstranit.

6.2 GitLab c1

Na GitLabu je instalace TEX Live trochu slozitéjsi, protoze nemame k dispozici
akce, ale jen elementérni kroky. Repozitaf nastroje DEPP proto poskytuje skript
minimal-portable-tl-setup.sh [24] pro instalaci podle souboru s balicky:

3 before_script:
4 - minimal-portable-tl-setup.sh tl_packages 7

Tento dryvek umistime pod direktivu image, kterou miizeme nésledné zmeénit na
mens{ dockerovy obraz (jako napt. debian:latest, pozn. red.).

Dalsi moznosti je pripravit dockerovy obraz, ktery jiz potfebné balicky ob-
sahuje. Pokud pouzivame vlastni vypocetni uzel, obvykle je to nejlepsi feseni,
protoze muzeme obraz udrzovat v mezipaméti a aktualizovat ho podle potieby.

7 Postupy C1/CD pro vyvojare balicku
Jak jsme jiz zminili, vfhody pouzivdni postupt C1/CD jsou jesté vétsi, kdyz je

pouzijeme pri vyvoji balicki nebo sablon. V takovém pripadé ocekdvame, ze
repozitaf bude obsahovat baliek a n&jakou konfiguraci pro ndstroj 13build.%

7.1 GitHub Actions
Prikaz latexmk z predchozich ukazek nahradime prikazem 13build:

9 - name: Spust 13build
10 run: 13build check --show-log-on-error -q -H (»)

Tento krok spusti vSechny testy balicku podle konfigurace nastroje 13build.

6Podobné postupy funguji i pro jiné nistroje, ale to jiz presahuje rdmec tohoto ¢lanku.
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Protoze se jedna o spusténi testovaci sady balicku, artefakty jsou zcela odlisné.
Zatimco pti kompilaci dokumentu nas zajima vystup ve formatu PDF, v tomto
pripadé je dulezity vystup testi. Jeden z autoru tohoto ¢lanku proto vytvoril
akei, kterd se o tento vystup postard [25]:

11 - name: Archivuj vystupy nelspéSnjch testl

12 if: ${{ always(O) 1}}

13 uses: zauguin/13build-failure-artifacts@vl

14 with:

15 name: testfiles

16 retention-days: 3 (»]

Kromé nahrani artefaktii tento tryvek ilustruje dalsi dilezity bod: Na rozdil
od PDF dokumentu, kde néds zajima pouze Uspésny vystup, u testovacich sad nés
zajimé predevsim vystup z netspésnych testii. Pridali jsme proto podminku if:
${{ always() }2}. Ta zajisti, ze krok bude spustén, i kdyz pfedchozi krok selze.

7.2 GitLab cI
Jak uz jsme zminili u pfedchozich ukazek, GitLab nativné podporuje nahravani
artefakt bez potfeby nacitani externich rozsireni:

3 script:

4 - 13build check --show-log-on-error -q -H

5 artifacts:

6 when: on_failure

7 paths:

s - ./build/test/*.diff N7

Tim se sice zjednodusuje zakladni nastaveni, ale zaroven se snizuje flexibilita.
Pokud bychom napiiklad chtéli pouzit rizné artefakty pro ispésné a neispésné
kroky, museli bychom pro to pouzit dvé samostatné tlohy.

8 Lokalni spusténi

Béhem nasi prezentace na konferenci TUG 2024 jsme si v rychlosti ukazali, jak
muZeme postupy CI/CD spoustét lokdlné. To miiZze byt uziteéné pii ladéni, protoze
mame moznost rucéné spoustét jednotlivé kroky, nebo kdyz potfebujeme zajistit,
aby lokalni prostredi odpovidalo vypocetnimu uzlu.

Pro sluzby GitHub a Forgejo existuje néstroj act [26], ktery umoziiuje spoustét
akce z postupt GitHub Actions pomoci dockeru. Sluzba GitLab pak umoziuje jed-
noduse nainstalovat vypocetni uzel lokalné. Diky tomu miuzeme spoustét postupy
GitLab c1 tak, ze v adresafi s repozitarem spustime piikaz gitlab-runner exec.
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9 Toto je pribézny vyvoj!

Vsechny zde uvedené konfigurace jsou samoziejmé pouze priklady a muzeme je
rozsitit podle pozadavkt projektu. Muzeme spoustét libovolné piikazy, coz muze
byt nezbytné zejména u slozitéjsich projekti.

Napriklad pri vytvareni casopisi je mozné pritbézné generovat tiskovou a online
verzi, vynatky jednotlivych ¢lankt i vystupy ve formatu HTML/EPUB, pri¢emz
redaktori musi pockat pouze na kompilaci ¢lanku, na kterém pravé pracuji.

Totéz plati pro studijni materidly, kde mizeme mit vykreslené verze se zahr-
nutymi feSenimi i bez nich, nebo dokumenty, které obsahuji vzajemné propojené
odkazy, a vyzaduji proto nékolik kompilaci.

Integrace postupt CI/CD s pokrocilejsi praci s gitem, jako je smysluplny
koncept vétveni, mize také zlepsit spolupréci nebo zjednodusit proces prispivani
do open source projektu. To snizi pracovni zatéz spraveu projekti, protoze nékteré
problémy nebude tfeba kontrolovat rucné.

10 Zaveér, vyzva k zapojeni a zadost o zpétnou vazbu

V c¢lanku jsme si ukdzali, jak mizeme pouzivat sluzby GitHub, Forgejo a GitLab
pro kompilaci dokumentt a vyvoj balickia v (IA)TEXu. Predvedli jsme si, jak
muzeme vyuzit riazné verze distribuce TEX Live i razné TEXové stroje pro usnad-
néni testovani napri¢ platformami. Také jsme se postarali o to, aby bylo mozné
pristoupit k vyslednym souboriim PDF nebo k vysledkim testovani.

Doufdme, Ze tato Teseni povedou ke zvyseni stability vsech c¢asti vyvoje
v (IM)TEXu tim, Ze usnadni testovani balicki a uSet¥{ ¢as pii kompilaci slozi-
téjsich projektu.

Pokud spravujete néjaké balicky, bylo by skveélé, kdybyste mohli zkusit nastavit
testy, které by ovérovaly jejich funk¢énost proti nejnovéjsimu vydani TEX Live
(v dobé psani ¢lanku TEX Live 2024, pozn. red.), aktudlni vyvojové verzi TgX Live,
nebo dokonce proti testovacim verzim TEX Live pfed dals$im vydanim [27], pro
které IoT od roku 2024 ptipravuje dockerovy obraz texlive/texlive s tagem
pretest. Pokud narazite na problémy, radi vdm pomizeme.

Radi bychom tento tutoridl dale udrzovali a zjednodusili pouziti automatizace
pro uzivatele TEXu a jeho pratel. Pokud objevite néjaké nejasnosti, budeme radi,
kdyz se nam ozvete, abychom mohli tento tutorial vylepsit. Tabulka 1 na strané
61 shrnuje vsechny souvisejici ukdzkové repozitare.

Vase prispévky do tohoto projektu jsou vitany!
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Creation of XTEX documents using a cloud-based pipeline

Using web-based platforms for collaborative editing of I4TEX documents is com-
mon these days. These tools focus on writing documents and not on creation of
templates or packages. Using build servers with automated pipelines is common
within software development but can easily be adapted for TEX & friends.

This article will show how to get started using automated workflows on

platforms like GitHub, Forgejo, or GitLab for document authors as well as TEX
developers.
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