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Napadovnik jmen pro tvirci psani v LuaTpXu
‘IVfT STARY NOVOTN\'/I

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

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

Uvod

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

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

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

1. Jazykovy model pro generovani jmen postav

1.1. Trie (prefixové stromy)

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

1.2. Zakladni jazykovy model

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

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

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



s filipes

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

. ) maxipes fik 33,3 %
maxipes_fik

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

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

P(S[i] | S[1,...,i—1]) = ZC(EG)C(e)

Napft. pravdépodobnost slova ,,pejsek” spocitdme nasledovneé:

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

1. Zac¢neme v pocatecnim vrcholu vys.

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

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

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

1.3. Zapomneétlivy jazykovy model

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

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

Pro délky kontextu n > 6 obdrzime stejny jazykovy model jako na Obrazku 2.
Jazykové modely pro délky kontextu 0 < n < 5 najdeme na Obrazku 3. Pfin =4
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Slovo S P(S)
pejsek 33,3 %
pes fik 16,6 %
pes filipes 16,6 %
maxipes fik 16,6 %

maxipes filipes 16,6 %

maxipes

Slovo S P(S)

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

i€{0,1},j >0,k € {0,1}

Slovo S P(S)

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

i€{0,1},5 >0,k € {0,1}

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

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

dn=1

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



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

1.4. Katziv couvajici jazykovy model

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

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

2. Implementace jazykového modelu

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

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

2.1. Sestaveni jazykového modelu

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

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

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

__index = ForgetfulModel } -- t77dy ForgetfulModel.

setmetatable (model, mt)
return model
end

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

local function add_name(graph, name, max_context_size)

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

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

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

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

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

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

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

function ForgetfulModel.add_name(model, name)

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

function ForgetfulModel.input_names(model, filename)

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

local BackoffModel = {}

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

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

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

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

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

function BackoffModel.input_names(model, filename)

model :for_each_submodel (

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

end,
model.min_context_size,
model .max_context_size)

end

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

model :add_name ( "mazipes fik")

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

Tp=a Tp—1 (mod m),

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

12



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

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

function Random.new(seed)

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

setmetatable(random, mt)
return random
end

local function multiply_modulo(a, x, m)

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

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

Generator muzeme v LuaTEXu pouzit nasledné:

random = Random.new(42) -— Vytvo7T generdtor se seminkem 42.
for i = 1, 30 do -- Vypis 30 hodid 6sténnou kostkou.
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tex.sprint (random:get_next_number(1l, 6))
if i < 30 then tex.sprint(”, ") end
end

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

2.3. Nahodné prochazky

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

local function take_random_step(graph, context, random)

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

end

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

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

local total_weight = 0 -- Selti hodnoty odchozich hran.

local weight

for _, character in ipairs(vertex) do

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

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

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

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

assert(graph ~= nil)

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

model.context_size)

14
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return take_random_step(graph, context, random)

end

function BackoffModel.take_random_walk(model, graph_type,

local name = affix

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

end

while true do
local character
model:for_each_submodel(

function(submodel)

affix, random,
min_context_size,
max_context_size)

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

character = submodel:take_random_step(

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

return false
end
end,
min_context_size,
max_context_size)

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

then name = reverse(name)
end
return name
end

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

Pokud takovy model
neexistuje, selzt.

Pokud jsme wygeneroval?
znak konce radku,
ukoncime prochazku.

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

Nahodné prochazky provedeme v LuaTgXu nésledné:

for i =1, 5 do
tex.sprint(

if i < 5 then tex.sprint(”,

"pe", random, 6, 6))

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

15



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

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

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

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

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

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

3. Uzivatelské rozhrani pro vkladani jmen do dokumenta

V této sekci ukon¢ime soubor randomnames.lua a vytvorime dva nové soubory
randomnames .tex a randomnames.sty, které budou obsahovat uzivatelské roz-
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hrani{ pro snadné vyuziti naseho jazykového modelu v I¥TEXovych dokumentech.
Hotové soubory randomnames.lua, randomnames.tex a randomnames.sty mu-
zeme stdhnout online [6].

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

3.1. Fasdda pro vytvareni jazykovych modela v jazyce Lua

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

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

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

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

assert (models[name] == nil,

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

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

BackoffModel .new(min_context_size, max_context_size)
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if seed == nil then -

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

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

end

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

name

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

UloZ model a generdator do
databdze pod zadanym jménem.

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

function randomnames.add_name (model_name, name)

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

Nacti z databdaze model
a zanes do méj jméno.

function randomnames.input_names(model_name, filename)

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

Nacti z databdze model
a zanes do méj jména.

function randomnames.take_random_walk(name, graph_type,

local model = -
get_model (name)

graph_type = graph_type -

or "forward" -

affix = affix --

or "" -

local random -

if seed == nil then -

random = randoms [name] --

18

affix, seed,

min_context_size,

max_context_size)
Nacéti z databdze model.

Pokud uZivatel nedodal smér
prochdazky, jdi zepTedu.

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



367

else -- pTidruZeny k modelu.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nahodné~seminko~je:~

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

{ seed } .

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

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

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

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

}

\cs_new:Nn
\randomnames_new_model :nn

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

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

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

\cs_new:Nn
\randomnames_input_names:nn

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

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

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

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

\tl_new:N \1_randomnames_save_tl

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

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

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

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

prefix .meta:n

% Umozni zaddvat predpony

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

}, % nastavil sprduny smér

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

% ndhodné prochdzky.

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

\randomnames_take_random_walk:nn

{

\group_begin:

23



161

162

164

165

167

168

169

171

172

174

175

176

178

179

181

182

183

185

186

188

189

190

192

193

\keys_set:nn % Napli lokdlni proménné

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

}

{ #1132

\lua_now:e /% Zavolej funkci randomnames.

{ /4 take_random_walk()

local~randomnames = 4 v jazyce Lua.

require ("randomnames")

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

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

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

\input randomnames 7% Naéti naSe

\ExplSyntaxOn 7% pTemostént.

\randomnames_new_model :nn 7% Vytvo? model.
{

min_context_size
max_context_size ,

1]
w =
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seed = 22,

}

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

\ExplSyntax0ff \bye
maxipes filipes fik

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

\input randomnames\relax % Nacti naSe premosténi.

\ProvidesExplPackage
{randomnames}/

{2023-06-25} %

{1.0.2}%

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

{ \newmodel } /4 \newmodel s jednim

{0{}m} % nepovinngm a jednim

{ /% povinnym argumentem,

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

}

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

{ % ktery zavold funkct

\randomnames_add_name:nn /, randomnames .add_name ()
{ #1} % v jazyce Lua.
{#2 }
}
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\NewDocumentCommand 4 Vytvo? LaTeXovy piikaz

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

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

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

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

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

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

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

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

mazxipes filipes fik

4. Priklady uziti

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

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

4.1. Soudoba krestni jména

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

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

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

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

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

zenské kfestni jména, a pouzijeme je v textu povidky:

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel{zena}

\newmodel{muz}

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

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

\begin{document}

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

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

nikdy nebudou chtit rozloulit.

\end{document}

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

nikdy nebudou chtit rozloucit.

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

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

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

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

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

4.3. Bytosti v Cthulhu mytu H. P. Lovecrafta

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

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

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

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

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

Po zapadu slunce se skupina Silenjch kultistd shromé&zdila

kolem oltare, aby privolali svého péana. Prastary

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

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

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

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

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

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

\begin{document}

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

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

4.5. Kapesni priserky Pokémon

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

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

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

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

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

\begin{document}

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

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

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

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

J = arg max Z
J

jinak.
i=1,...,min(|J|,|J’]) 0 jina

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

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

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

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

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

$ python3 -m pip install -r requirements.txt

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

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

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

zenska kiestni jména, a pouzijeme je v textu povidky:

\documentclass{article}

\usepackage [czech] {babel}

\usepackage{randomnames}

\newmodel{zena}

\newmodel{muz}

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

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

\usepackage{declension}

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

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

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

\end{document}

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

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

5.2. Omezujici podminky pro generovana jména

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

5.2.1. Permuterminy

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

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

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

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

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

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

local name = nil

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

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

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

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

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

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

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

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

5.4.1. Detekce jazyka pro ucely déleni slov

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

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

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

P(V; M) - P()

P@|V)= POV

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

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

5.4.2. Vypliovy text

Pti ptipravé dokumentovych Ssablon se nam miize hodit generovat vyplinovy text,
ktery do Sablon umistime pfi piipravé ukazkovych maket. Pokud budeme, stejné
jako v predchozi sekci, trénovat nase modely misto jmen na vétich, mizeme
snadno generovat vérohodny vypliovy text. Stahnéme si naptiklad 114 vét z knihy
Dadserika ili Zivot sténéte spisovatele Karla Capka [21]:
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$ for NAME in dasenka-cili-zivot-stenete{,-{2..5}}.html; do
wget -0- https://www.cesky-jazyk.cz/citanka/karel-capek/$NAME |
xmllint -html -xpath '//div[@id="dbtezt"]//p[2]/text()' -
done | grep '"\w' | sed -e 's/&#13;//9' -e 's/\. /. \n/g' \
> karel-capek-dasenka.txt
Naésledné sestavime model vét o psech a pouzijeme ho k vygenerovani odstavce
vyplnového textu:
\documentclass{article}
\usepackage [czech] {babel}
\usepackage{randomnames}
\newmodel [context_size=9]{veta-o-psu}
\inputnames{veta-o-psu}{karel-capek-dasenka.txt}
\begin{document}
\randomname [seed=417]{veta-o-psu}
\randomname [seed=10204] {veta-o-psu}
\randomname [seed=9335] {veta-o-psu}
\end{document}
Ba, lidi, takové bilé nic, do hrsti se to veslo; ale anzto to meélo par cernyjch usisek
a vzadu ocdsek, ociskem se nedd chodit. Nevyhne se Zddné lidské ndruci; pak
dostane pro utechu spicku clovéciho nosu, aby se naucila sedét a chodit a ledacos
jiného dileZitého pro Zivot. A musi se oliznout jazejckem umguvala, cesala a hladila,
pestovala ji, libala a lizala, cistila a jazejckem, a namouté kuté, ono je to dobré.
Vygenerovany text spliiuje pozadavky kladené na vypliiovy text: je nonsensovy,
ale zachovava charakter trénovacich vét do té miry, ze je dobfe zalomitelny
algoritmem fadkového zlomu. Vzhledem k tomu, ze u vypliového textu necekame
pritomnost novych slov, mize byt vhodnéjsi (a efektivnéjsi) pouzit jazykovy
model, ktery negeneruje véty po znacich, ale po celych slovech.

6. Zavér

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

in LuaTEX

A famous dictum of the computer scientist Phil Karlton says that there are only
two difficult things in computer science: cache invalidation and naming things.
This is also true in creative writing, where authors have to come up not just
with a story and a setting but also the names of all their fictional characters.
In this article, we develop a language model in LuaTgEX, which allows authors
to automatically generate names for their characters. Besides creative writing,
we also discuss other uses of language models in LuaTgX, namely the automatic
switching of hyphenation patterns based on the current language and blind text
generation. For the TEXnically-minded users, the article acts as an introduction
to the programming languages of Lua and expl3, and also the xparse KTEX
package for defining document commands in KTEX.
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