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AUTOMATICKA TVORBA TISKOVYCH VYSTUPU
OBSLUZNYCH TRAS

AUTOMATIC CREATION OF PRINT OUTPUT OF SERVICE
ROUTES

Marek Pomp!

Anotace: V prispévku je popsan postup vytvareni itinerdri na zdaver procesu optimalizace
obsluznych tras. Jsou zde podrobné rozebrany pouZité metody a programové
prostiredky pro automatizovanou tvorbu kvalitnich tiskovych.
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Summary: The paper describes the process of creation itineraries as an endpoint of the process
of optimization of service routes. There are described methods and software tools used
for an automated creating high-quality print outputs.
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UvVoD

V ramci projektu Efektivni pristupu k uspornym a adaptabilnim systéemim udrzby a
obsluhy dopravnich siti je feSena problematika navrhu optimalnich obsluznych tras. Ulohy jsou
feSeny za pomoci pocitacovych programd, jejichZ vystupem jsou databazové tabulky popisujici
optimalni trasu. V tomto piispévku bude feSen problém vhodného zplsobu pro ptepis
databazovych soubort s optimalni trasou do formy ¢itelné pro ¢loveka, do itinerdit v tiskové
kvalité.

1. POUZITE PROGRAMOVE PROSTREDKY

1.1 Program R

Program R je software uréeny pro zpracovani dat a jejich grafickou prezenci
(R Development Core Team 2010). V prabéhu vytvaieni optimalnich obsluznych tras je
program R pouZzivan jednak jako vypoctovy systém pro optimalizaci trasy, coz v tomto
piispévku nebudeme rozebirat, ale také jako prostfedek pro automatickou editaci rozsadhlych
datovych souborii a konverzi mezi riznymi formaty dat.

Editace a konverze datovych soubort se vyskytuje jednak na samém zacatku celého
procesu.  Vstupni  data, kterd  poskytuji = zadavatel¢é  uloh, jsou = vzdy
ve formatu a struktufe, ktera neni bez rozséhlych Giprav pouZitelna pti dal§im zpracovani. Tady
slouzi program R jako vstupni preprocesor.
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Dale je pribéhu nékterych tloh zapotiebi prevod vystupniho formétu dat z jednoho
programu na vstupni format v programu dal§im, tady je program R nasazen jako prostiedek pro
konverzi formati a piipadnou editaci a Gpravu dat.

Na zéavér celého procesu je program R pouzit pro vytvareni tiskovych vystupl
optimalizované obsluzné trasy, na vytvareni itineraia.

Vstupem pro vytvareni itinerdii jsou databazové soubory s charakteristikou
obsluhovanych uzl a soubor popisujici optimalni trasu pruchodu témito uzly. V programu R
jsou tyto informace propojeny a pomoci baliku knitr pfevedeny do podoby vhodné k tisku.

1.2 Knitr

Konverzi vystupii a vysledkl z pocitacovych programti do kvalitni tiskové podoby zacal
jako jeden z prvnich feSit kolem roku 1981 Donald E. Knuth se svou ideu literdrniho
programovani zaloZenou na jazyku WEB a systému TeX (Knuth 1984). Na podobnych
principech v poslednich letech vzniklo velké mnozstvi néstroji.

V roce 2002 Friedrich Leisch vytvofil systém Sweave, ktery umoziiuje kombinovat text
ve formatu LaTeX a zdrojovy kod, ktery je vyhodnocen programem R (Leisch 2002). Timto
systémem se inspiroval v roce 2012 Yihui Xie a vytvoftil balik knitr (Xie 2015), ve kterém
obohatil zédkladni moznosti Sweave a integroval vystupy z vypoctii programu R nejen do
LaTeXu, ale také do dalSich znackovacich jazykt (markup languages), jako je napt. HTML
nebo Markdown (Gandrud 2013). V roce 2012 Yihui Xie vyuzil nastroj pro konverzi mezi
znaCkovacimi jazyky pandoc (Pandoc Development Team 2016) a znackovaci jazyk Markdown
k vytvoteni nastroji R Markdown respektive Bookdown (Xie et al. 2018), (Xie 2016), kter¢ jiz
nejsou na vstupu omezeny jazykem R, ale je mozné je pouzit pro generovani vystupli z mnoha
jinych programovacich jazykt (z vice cca 50 jazyku 1ze namatkou vybrat Fortran, Haskell, C,
Perl, Python nebo Julia).

V dokumentu, obvykle s ptiponou Rmd, je smés textu a zdrojového kodu. Text je od kodu
oddé€len vizualni znackou, tfemi zpétnymi apostrofy. Za hornim oddélovacem byva nastaven
jazyk, ve kterém se ma kod vyhodnotit a jsou zde také dalsi pfepinace pro vyhodnoceni a
zobrazeni kédu (viz Obr. 1). Knitr necha v dokumentu Rmd nejprve vyhodnotit kod, a posléze
je text 1 s vysledky vypocth konvertovan do formatu, ktery 1ze zobrazit na obrazovce pocitace,
nebo vytisknout (viz Obr. 2).

Text
""" {jazyk ptepinace}
kod, ktery bude vyhodnocen a jeho vystupy vlozeny do vysledného textu

text pokracuje

Zdroj: Autor
Obr. 1 - Piiklad vloZeni vysledku vypoc¢ta do textu, za pomoci knitru
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text + kod text + vysledky tiskové vystupy
m knitr *md pandoc . tex LaleX *.pdf
* html
* docx
‘\\

Zdroj: Autor
Obr. 2 - Schéma prace knitru

1.3 Pandoc

Pandoc je utilita pro konverzi mezi znackovacimi jazyky. Tato utilita je portovana pro
vSechny hlavni operacni systémy (a jsou k dispozici i jeji zdrojové soubory, psané v jazyce
Haskell). V soucasnosti zvlada konverzi mezi vice nez 30 riznymi jazyky (napt. MS-Word,
LaTeX, rizné dialekty HTML, Markdown, E-Pub apod.). Tuto utilitu je mozné spoustct
v piikazovém tadku. Napft. pfevod mezi jazykem Markdown a formatem MS-Word bychom
zaridili radkem

Randoc -1 soubor.md -o soubor.docx

Casto je pouziti utility pandoc pted uzivatelem skryto a pandoc je pouzit jako filtr
spoustény na pozadi jinymi programy. Takto program pandoc vyuzivan knitrem.

Na vystupu z utility pandoc mize byt i soubor typu PDF. Konverzi do formatu PDF
neprovadi samotny pandoc, ale pouzije jako mezistupen konverzi do formatu TeX ze kterého
je PDF vyroben néjakym klonem pdfTeXu. Samoziejm¢ musi byt program TeX v pocitaci
nainstalovan, coz by pro nepouceného uzivatele mohl byt problém. V programu R proto je
mozné nainstalovat minimalizovanou verzi TeXu pomoci baliku TinyTeX. Balik TinyTeX
dokaze nainstalovat pdfTeX na vSech bézn¢ pouzivanych operacnich systémech.

V ramci projektu pandoc byl upraven jednoduchy znackovaci jazyk Markdown, ktery v
tomto systému tvofi jakysi pateini jazyk.

1.4 Markdown (RMarkdown)

Znackovaci jazyk Markdown (Gruber 2004) byl vytvofen v roce 2004 jako jazyk pro
prevod jednoduchych textd do HTML. Brzy se rozsitil ve sféfe blogti a v posledni dob¢ slouzi
v riznych verzich a mutacich také k publikaci knih a dal$ich komplikovanéjsich dokument.

Dokument v jazyce Markdown je obycejny neformatovany textovy soubor, tj.
elektronicky soubor obsahujici jen lidmi ¢itelné znaky a mezery.
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Po formdlni strance mize byt dokument rozdélen na dvé casti, hlavicku a vlastni
dokument. Hlavicka ve formatu YAML (Ben-Kiki et al. 2005) specifikuje vlastnosti dokumentu
a je od vlastniho textu oddélena trojici pomléek (viz Obr 3).

title: Titul publikace
output: pdf document
geometry: adpaper
fontsize: 12pt

lang: cs-CZ

Zdroj: Autor
Obr. 3 - Hlavic¢ka jednoduchého dokumentu

T¢lo dokumentu je formatovano pomoci strukturnich znac¢ek. Format Markdown je velmi
jednoduchy, nadpis kapitoly je oznacen znakem hash # na zacatku tadku, polozky
v necislovanych vyétech oznacuje znak hvézdi¢ka * na zacatku fadku apod. Presto je v tomto
jazyce mozné zapsat i strukturné pomérné komplikované texty. Napft. ¢islované vycty jsou
znaceny automaticky zvolenou posloupnosti, je podporovano automatické generovani citaci z
databazi (podobné jako v BibTeXu) a v souinnosti s LaTeXem je umoznéna automaticka
tvorbu obsahu a rejstiiku apod. (viz Obr 4 a Obr. 5).

K jazyku Markdown bylo vytvoifeno mnoho specialni rozsifeni a dialektti. Napf. tento
format dokumentu byl upraven pro potfeby jazyka R a utility knitr na dialekt RMarkdown.

# Nadpis kapitoly
text

1. prvni polozka vyctu
1. automaticky bude oc¢islovana druha polozka vyctu

Odkaz na literaturu [(@xie2016bookdown] bude programem pandoc
vyhodnocen automaticky a ptislusna publikace bude vybrana z databaze a
pfiddna do seznamu pouzité literatury.

![Tady vkladame obrazek ze souboru](obrazky/logo.png){width=20%}
Zdroj: Autor

Obr. 4 - Télo dokumentu v jazyce Markdown

NADPIS KAPITOLY

text
1. prvni polozka vyctu

2. automaticky bude ocislovana druha polozka vyctu
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Odkaz na literaturu (Xie 2016) bude programem pandoc vyhodnocen automaticky a ptisluSna

publikace bude vybrana z databaze a piidana do seznamu pouzité literatury.

M3

Obrazek: Tady vkladame obrazek ze souboru.

Zdroj: Autor
Obr. 5 - Vysledny vzhled dokumentu z Obr. 4

2. KONVERZE TABULEK V PROGRAMU R

Pti vyvéreni dokumentl balikem knitr je vzdy zapotiebi pifihlédnout ke specifickym
moznostem vysledného vystupniho formatu. Napsat v jazyce R Markdown univerzalni
dokument, ktery by bylo mozné prevadét na ekvivalentni dokumenty ve vétsi mnozing formati,
je mozné jen ve velmi uzkych mantinelech, které vymezuji specidlni typografické a jiné
pozadavky autora. OvSem v piipad¢ komplikovanych pozadavki na vzhled tabulek je velmi
Casto nutné ustoupit od univerzalnosti a vyrovnat se s riznymi specialnimi vlastnostmi
vystupnich systému. Autor si tedy musi zpiisob pro konverzi tabulek vybrat v zavislosti na
vystupnich formatech, které by rad pro sviij dokument vyuzil.

Pti vytvareni tabulek ma autor na vybér z nasledujicich moznosti.

2.1 Prevod jednoduchych tabulek prikazem kable

V baliku knitr je k dispozici funkce kable(). Touto funkci je mozné univerzalné vytvaret
jednoduché tabulky pro vSechny vystupni formaty knitru. Specialni formatovani téchto tabulek
vSak neni mozZné.

2.2 KableExtra pievod do html a pdf

Balik KableExtra vytvaii nadstavbu nad funkci kable a umoziuje i velmi specidlni
formatovani tabulek, jejich zahlavi a zapati, jednotlivych fadka, sloupct, nebo pfimo bunék
(Pomp 2018). Nevyhodou tohoto baliku je, ze umoziiuje jen export do formati pdf a html.

2.3 Balik xtable, komplexni systém pro pievod do pdf a html

Balik xtable je jeden z nejstarSich a nejkomplexnéjsich balikl pro formatovani tabulek v
programu R. Vznikl pted rokem 2000 pro formatovani tabulek do formatu LaTeX a byl pozdé&;ji
rozSifen 1 na format html. Jeho opravdu silné moznosti miize trochu brzdit to, ze autor
dokumentu by mél znat zptisob formatovani tabulek v jazyce LaTeX.

2.4 Systém pander, pievod do Markdown

Balik pander je knihovna jazyka R, ktera slouzi ke konverzi tabulek a dalSich objektd do
jazyka Markdown. Protoze je jazyk Markdown jakymsi stfedobodem pii konverzich
programem pandoc, je pander pomérné¢ univerzalni systém. Pomoci tohoto baliku lze
konvertovat tabulky z programu R nejen do do formatu pdf a html ale také docx a dalSich.
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Navzdory své univerzéalnosti poskytuje balik Pander velmi silné moznosti a umoziluje
komplikované formatovaci zadsahy do struktury tabulky.

2.5 Dalsi moznosti pfevodu do MS-Word

ProtoZe ptevod tabulek z programu R do dokumenti ve formatu MS-Word z ptedchozich
zpisobil obstojné zvlada jen balik pander, je dobré zminit, Ze existuji dalsi bali¢ky, které¢ umi
fesit tuto problematiku. Je to napt. dvojice balickil huxtable a flextable.

3. RESENI PROBLEMU

V ramci projektu Efektivni pristupu k uspornym a adaptabilnim systéemum udrzby a
obsluhy dopravnich siti jsou vytvareny itinerare pro svoz komunalniho odpadu. Pro koncového
uzivatele jsou vystupy pfipraveny ve formatech PDF, docx a ve formatu xIsx. OvSem je mozné
vystupy pfipravit také ve formatu html a dalSich.

Jako vstupni data slouzi

e seznam obsluhovanych adres, ktery poskytuje klient obvykle ve formatu xIsx
e vystupy z procesu optimalizace trasy, poradi obsluhovanych uzll ve formé fady cisel,

e specialni parametry tlohy v textovém souboru s pfedem danou strukturou.

Specidlni parametry umoznuji snadnou a flexibilni modifikaci ulohy. Specidlnimi
parametry ulohy jsou
e administrativni udaje, jako je datum, udaje o koncovém uzivateli apod., které slouzi k
vytvafeni hlavicek a titulnich lista
e technické udaje, napt. kapacita svozovych vozi pro pripadné rozdéleni svozu na Casti atd.
e pokyny pro skript, vystupni format pro itineraf, typ udaji které budou do itinerare zahrnuty
apod.

Vlastni feSeni problému vypada néasledovné. V jazyce R Markdown byl vytvoren
dokument itinerar.Rmd. Tento soubor je pak ptikazem v piikazovém fadku (nebo skriptu)
v operanim systému Linux

Rscript -e “rmarkdown::render(‘itinerar.Rmd’)”
preveden do poZzadovanych formata (vit Obr. 6). Dokument ve forméatu R Markdown je navrZzen
tak, aby generovani itinerait mohlo probihat automaticky, pouze na zédklad€ obsahu souboru se
specidlnimi parametry. VSechny potiebné funkce a operace jsou uvedeny v tomto dokumentu,
v ramci vloZeného kédu v jazyce R. Dokument tedy v podstaté sdm o sobé

e nacitad data z pfiloZenych soubort a upravuje jejich strukturu,

e fadi obsluhované adresy v potadi optimalni obsluzné trasy,

e podle zadanych parametri vybird idaje o obsluhovaném misté,

e vytvaii tabulky s popisem obsluhovanych mist,

e podle zadanych parametri vytvaii titulni strany a ptipadné generuje dalsi specialni
pokyny v itinerafich.
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Pisetnd, 25. 5. 2019 2/9
C. Ulice Cp. GPS Typ ks Celkem
32 Pisecna 54 49.5689, 18.7877 110 1 464
33 Pisecna 64 49.5690, 18.7872 110 1 478
34 Pisecna 62 49.5692, 18.7872 110 1 493
35 Pisecna 60 49.5696, 18.7870 110 1 508
36 Pisecna 61 49.5693, 18.7869 110 1 522
37 Pisecna 176 49.5692, 18.7868 110 1 536
38 Pise¢na 99 49.5691, 18.7862 110 1 551
39 Pisecna 117 49.5687, 18.7864 110 1 566
40 Pisecna 94 49.5700, 18.7867 110 1 580

Zdroj: Autor
Obr. 6 - Ukazka z itinerafe

ZAVER

Dokumenty v jazyce Markdown a skripty v programu R umozinuji snadné a jednoduché
automatické vytvareni itinerafd, které lze flexibiln€é exportovat do rGznych formath, podle
pozadavkl koncového uzivatele. Skripty pro vytvareni itineraiti Ize snadno pfipojit k jinym
vypocetnim tlohdm, a proto je mozné zautomatizovat cely proces od vstupni upravy dat, kterd
poskytuje zadavatel tlohy, pfes vypocet optimdlni trasy az po tisk vyslednych itinerari, které
pak mohou pouzivat tidi¢i projizdéjici obsluzné trasy.

Vytvoieni takové fronty uloh, jejiz feSeni probihd automaticky v ndvaznosti na vysledky

ptedchozich krokii, minimalizuje vliv lidského faktoru, ktery je ndchylny k chybam a v procesu
feSeni ulohy by mohl plsobit rusive.

Prispevek byl vytvoren v ramci Programu na podporu aplikovaného vyzkumu a
experimentdlniho vyvoje EPSILON, Technologické agentury Ceské republiky: , Efektivni
pristupy k uspornym a adaptabilnim systéemiim udrzby a obsluhy dopravnich siti“ TH02010930.
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