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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se vénuje softwarovému uchopeni ¢asti tvorby ¢eského malife Zdenka
Sykory, konkrétn¢ jeho Makrostrukturdm. Tento malif Makrostruktury vyvaiel v pomérné
kratkém obdobi let 1972-1973, kdyZ na né¢ navazala tvorba Linii. Makrostruktury vznikly
Sikmym vyfezem ze strukturalnich obrazu, které mély specifické vnitini ¢tvercové Clenéni.
Konstrukce Struktur vychazi z definovanych pravidel pro vkladani ¢tvercovych elementt
(obsahujicich vétsinou ¢erné nebo bilé pilkruhy) na platno. V prvni ¢asti této prace je popsana
Sykorova tvorba od pocate¢ni krajinomalby, pies Struktury, Makrostruktury az po Linie.
Ve druhé kapitole je analyzovan algoritmus pro tvorbu Struktur, ktery ma striktné matematicky
charakter. Diskutovan je zejména vliv vychozich elementl a pravidel na vyslednou strukturu.
Prezentovana je pocitacova rekonstrukce Struktur a Makrostruktur, kdyz vyfez ze Struktur je
zalozen na transformaci obrazu pomoci rotace. Samostatnou kapitolu tvoii popis vyvoje
aplikace na pocitacovou reprezentaci struktur a makrostruktur, ktera je vytvofena
V programovacim jazyku Java. Grafické vystupy jsou realizovany pomoci knihovny JavaFX.
V posledni ¢asti jsou srovnany nékteré Sykorovy Makrostruktury s vystupy generovanymi

vytvofenym programem.

KLICOVA SLOVA

Zden¢k Sykora, digitalni uméni, ndhodnost vV uméni, makrostruktury, vyfez.

Zden¢k Sykora: Macrostructures.

ANNOTATION

This bachelor thesis is devoted to software grasping a part of the work of the Czech painter
Zden€k Sykora, specifically his Macrostructures. This painter created macrostructures in the
relatively short period of 1972-1973, when they were followed by the creation of the Lines.
Macrostructures were created by oblique cut-out of structural images that had a specific inner
square segmentation. The structure of Structures is based on defined rules for inserting square
elements (containing mostly black or white semicircles) on the canvas. In the first part of this
work is described Sykora's creation from the initial landscape painting, through Structures,
Macrostructures to Lines. The second chapter analyzes the algorithm for creating Structures,
which has a strictly mathematical character. The influence of starting elements and rules on the
resulting structure is discussed. The computer reconstruction of Structures and Macrostructures
is presented, when the cutout from Structures is based on image transformation by rotation. A

separate chapter consists of a description of the application development for computer



representation of structures and macrostructures, which is created in the Java programming
language. Graphical outputs are realized by JavaFX library. The last part compares some of

Sykora's Macrostructures with the outputs generated by the created program.

KEYWORDS

Zdenék Sykora, digital art, randomness in art, macrostructures, cutout.
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UvVOD

Digitalni uméni ve svété zacalo vznikat v 50. letech minulého stoleti. Zaklady vytvoril Ben F.
Laposky ve svém c¢lanku Oscillons: Electronic Abtractions z roku 1953. V této praci popsal,
jak mohou vznikat umélecka dila za pomoci osciloskopu [1]. Dalsim svétovym ,,otcem®
pocitacové grafiky je Ivan Edward Sutherland. Ten ve své doktorské praci v roce 1963 vytvofil
a popsal program Sketchpad, za ktery ziskal Turingovu cenu v roce 1988. Program ukézal, jak
bude vypadat moderni kresleni za pomoci pocitace [2]. K dalsim pionyrim umélecké tvorby
zalozené na vyuziti pocitace patii A. Michael Noll, ktery se svymi kolegy naprogramoval
v 60. letech v jazyce FORTRAN aplikaci, ktera uméla pievést na umélecka dila matematické
funkce, nebo pseudonahodné shluky boda [21]. Dalsi umélec Desmond Paul Henry mél mit
dokonce ¢lanek o svych Ideografech v ¢asopise Life, avSak kvili vrazdé amerického prezidenta
Kennedyho byl ¢lanek zruSen [22]. Inspiraci pro vyuziti matematiky a geometrie poskytl
zejména Frangois Morellet, ktery zpracovaval sva dila jako kiizeni Car a geometrické obrazce
ve vysledné étvercové a obdélnikové obrazy [23]. V Ceskoslovensku se prvnim umélcem, ktery
vyuzival kK vytvarné tvorbé pocitac, stal docent Zden¢k Sykora. Akademicky malif se vénoval
nejdiive krajinomalbé, ale jeho tvorba nakonec sméfovala ke geometrickym obrazim
zalozenych na matematickém popisu. Pocita¢ poslouZzil pro generovani ndhodnych cisel, ty se
staly vstupnimi parametry malifovych algoritmii. Malif zacal povazovat pocita¢, ndhodu
a matematiku za nastroj své tvorby. Jeho tvorba byla ovlivnéna tizkou spolupraci s malifem
Vladislavem Mirvaldem, kdyz inspiraci pro Sykorovy Struktury patrné poskytly Mirvaldovy
kankaze a zmrzlaze. Cely postup tvorby Struktur mél za cil provést kombinatorické vy€erpani
vSech moznych vzajemnych pozic a vlastnosti elementli dle zadanych pravidel. Pii tvorbé
Struktur Sykora spolupracoval s matematikem Jaroslavem Blazkem a pouZzival prvni pocita¢ na
matematicko-fyzikalni fakulté¢ Univerzity Karlovy. Algoritmus tvirci uvefejnili v roce 1970
v ¢asopise Leonardo. V pomérné kratkém obdobi let 1972-1973 malii vytvafel tzv.
Makrostruktury, které ziskaval Sikmym vyfezem ze strukturalnich obrazi. V Makrostrukturach
malife zaujaly kiivky tvofené navazujicimi elementy. Makrostruktury tak poskytly pfechodovy
mustek k novému typ obrazti — k Liniim. Od roku 1973 se malif vénoval dal§imu vyvoji

systému zalozenych na nahodnosti a presel ze struktur k liniovym obrazam.

Cilem prace je popsat principy, které vyuzival cCesky malit Zden€k Sykora ve svych
Makrostrukturach. Hlavnim tkolem je pfipravit algoritmus pro softwarové uchopeni Struktur

a Makrostruktur, zaloZeny na bazi Sykorovych pravidel.
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Pro vytvoreni aplikace bude pouzit programovaci jazyk Java. Vyvoj bude probihat v prostredi
IntelliJ IDEA. Graficka ¢ast aplikace vznikne s vyuzitim knihovny JavaFX. Graficka podoba
bude umoznovat vyplnéni vlastni partitury pomoci jednotlivych elementt, ¢i naéteni a pouziti
jiz predem vytvoifené vstupni sestavy elementt. Déle aplikace dovoli zvolit pravidla generovani
Struktury a grafickou podobnu jednotlivych elementl ve vysledné Struktufe. Vykreslena
Struktura mize byt ulozena jako vysledny obraz nebo muze poslouzit jako zaklad
Makrostruktury. V tomto druhém piipadé Ize Strukturu natocit, piiblizit a ofiznout a po téchto

transformacich ji l1ze ulozit jako Makrostrukturu.
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1 ZDENEK SYKORA

V prvni kapitole bude ¢tenai konkrétnéji sezndmen s malifem Zdenkem Sykorou, pokusime se

0 analyzu vyvoje a promén jeho tvorby. Zaméfime se na konstrukci Struktur a Makrostruktur.

Obrazek 1: Zdenék Sykora. Zdroj: [3]

1.1 Zivotadilo

Zden€k Sykora se narodil 3. unora 1920 v Lounech. Nez zac¢al malovat a kreslit, vénoval se
fotografovani a fotokoldzim. Po otevieni vysokych §kol po druhé svétové valce v roce 1945
zacal studovat na Vysoké $kole architektury a pozemniho stavitelstvi CVUT, odkud byl obor
vytvarna vychova a deskriptivni geometrie brzy presunut na Pedagogickou fakultu Univerzity
Karlovy. Na této fakulté pusobil od roku 1947 jako asistent a vyucujici. V roce 1966 se stal

docentem malby a piisobil zde az do roku 1980.

Nejdiive maloval realistické malby (krajinomalba), po dokonceni studia zménil své zaméfeni
na nejcastéji surrealistické a kubistické malby. Pro Sykoru byla vyznamna jeho prvni
samostatna vystava v roce 1952. Poté ho oslovuje fauvismus a piechazi ke geometrické
abstrakci. V roce 1960 tak vstupuje do jeho tvorby geometrie, kdyz vklada elementy do
¢tvercového rastru a vytvari z nich prvni strukturalni obrazy. Ovlivnén mize byt spolupraci
s malifem Vladislavem Mirvaldem a jeho kankazemi ¢i zmrzlazemi. Pfi navstéveé Leningradské
(Petrohradské) Ermitaze dochazi k poznatku, ze piechodem na barevné skvrny se zrusi hloubka
a vytvoii se plocha. Vysledkem tohoto uvédomeéni je kolekce Zahrady, u kterych zac¢al pouzivat

mimo $tétce také Spachtli. V jeho obrazech se zacala objevovat vice pravidelna geometrie.
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Spolu s dalsimi umélci (napiiklad s Vladimirem Burdou) zalozil tviréi skupinu Ktizovatka,

ve které se hlasili k vynalezim posledni doby a jejich vyuziti v tvorbé [4].

Pro tuto praci podstatné jsou programované struktury realizované od roku 1964 ve spolupraci
s Jaroslavem Blazkem na pocitaci LPG-30. Struktury mély vycerpat vSechny kombinatorické
moznosti diky sadé programii. Cilem bylo vyuzit v§echny vzajemné kombinace prvku bez toho,
aby se jednalo o op-art, tedy optical art, geometrické uméni optické iluze snazici se 0 iluzi

pohybu a nestability [5].

V roce 1965 mél Zden€k Sykora habilitani pfednaSku na téma Nékteré otdzky vztahu barvy
a prostoru v soucasném vytvarném umeéni a byla mu udélena akademicka hodnost docent na
katedie vytvarné vychovy Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Zde vyucoval az
do roku 1980. Ve stejném roce mél také prvni vystavu Konstruktivni tendence spolu s dal$imi

svétovymi umélci [6].

Jeho tvorba nachazi uplatnéni v architektuie. Mezi roky 1967 az 1969 pracoval na vétracich
kominech Letenského tunelu pobliz Narodniho technického muzea, které jsou od roku 2003
kulturni pamatkou. Zaroven s tim vytvofil U dne$ni kavarny v Jindfisské ulici keramickou
sténu, diive se jednalo 0 Polské informacni stfedisko. Dal§im zastupcem této tvorby byla opona
ve Fucikové divadle v Lounech, kterou Sykora vytvotil spolu s Vladislavem Mirvaldem v roce
1963. Tato se nanestésti ztratila pii rekonstrukci divadla v roce 2001. Ve svété zanechal svoji
stopu napiiklad chodnikem v nizozemském mésté Gorinchem, nebo ve Svycarsku v Basilejské

vstupni hale firmy Selmoni AG.

Milnikem jeho uméleckého zivota je okamzik, kdyz Narodni galerie poprvé zakoupila Sykortav
obraz: Strukturu. Jeho obrazy se dostavaji postupné do dalsich svétovych galerii a soukromych

sbirek, naptiklad Nationalgalerie Berlin, nebo McCrory Collection New York.

Svoji posledni vystavu v Ceskoslovensku az do roku 1987 uskuteénil v roce 1970 ve Spalové
galerii v Praze. V obdobi mezi lety 1972 a 1973 konéi postupné¢ Sykorovo obdobi
makrostruktur a nahradi je liniové obrazy. Pti konstrukci linii pracuje s nahodné generovanymi
Cisly a striktné matematickym algoritmem transformovanymi do hladce navazujicich oblouki
kruznic. Linie predstavuji lidsky osud, maji svlij pocatek umistény v rastru obrazu, svoji délku
zivota, tloustku, barvu. Patologickym pfipadem linie je usecka nebo bod, pokud jejich délku
generator nahodnych ¢isel stanovil na jedna nebo nula. Prvni vystava Linii je uskute¢néna

v roce 1979 v nizozemském Gorinchem.
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Pro Zdenka Sykoru byl velmi dulezity rok 1983, kdy se oZenil se svoji byvalou zakyni Lenkou,
ktera byla 0 37 let mladsi.

Jeho piitel Vit Capek moderoval od roku 1982 do 1986 rozhovory o jeho praci, které byly
vydané v dile Retrospektiva 1947-95 Galerii hlavniho mésta Prahy v roce 1995. V roce 1988
v Domé kultury v Brné uspoiadal velkou retrospektivni vystavu 1947-1988. Ceska televize

0 Zdenku Sykorovi natoc¢ila dokument z fady Evropané [18].

V devadesatych letech vystavoval Sykora po celé Evropé i doma, v tvorbé se vénoval rozvijeni
linif a vratil se i k tvorbé z 50. let. Po roce 2000 obdrzel od francouzského ministra Rad uméni
a literatury. V roce 2005 také zhotovil nejvétsi dilo tvorené liniemi v interiéru budovy Rizeni

letového provozu Vv Jenci U Prahy s nazvem Létani [8].

K jeho zivotnimu jubileu probé€hl cyklus vystav Zden¢k Sykora 90 v Praze, v Olomouci

a Vv Karlovych Varech. O rok pozdé&ji v 91 letech zemiel doma v Lounech.

Jeho nejdrazs$im obrazem, ktery se kdy prodal na aukci je dvojobraz makrostruktur Dva
trojuhelniky (1973), ktery se vroce 2008 prodal za 4,484.000 K¢ v auk¢ni sini 1. Art
Consulting. Nejdrazsi liniovy obraz jsou Linie ¢. 206 (2002) za 3,660.000 K¢ v aukéni sini
Prague Auctions v roce 2010 a nejdraz§im obrazem, ktery neni ze sérii Linie ani Struktur je
Zahrada (1960), ktery se vydrazil v 1. Art Consulting za 1,003.000 K¢ [16].

1.2 Ukazky tvorby

Pfedchozi kapitola byla vénovéana zZivotopisu a kratkému popisu malifovy tvorby. V této
podkapitole se pokusime pfedstavit ctenafi reprezentanty jeho tvorby vizualné.

Sykorova prvni malifska tvorba byla realisticka krajinomalba, nejcastéji zatisi u feky Ohie
aokoli. Ke konci padesatych let prochazi jeho tvorba proménou, od realistické

k impresionistické.
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Obrazek 2: Ohte v Louzku, 1952. Zdroj: [7]

V Sedesatych letech se v Sykorovych obrazech zafina objevovat ¢im dal vic geometrickych
obrazci, nejdiive jen jako vysledek barevnych ptechodd U impresionistické tvorby, pozdéji se
jedna o zamér. Jako obraz, kde Sykora jiz otevien¢ umist'uje geometrii je posledni ze série
wZahrad®, | Zahrada (se ctvercem). Ptechod na geometrii provedl Sykora také proto, aby

vyloucil subjektivni zkresleni.
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Obrazek 3: Zahrada (se ¢tvercem), 1960. Zdroj: [7]

1.3 Struktury
Uplnym prechodem ke geometrii je obraz ,,Sipka . Ten vznikl v reakci na Sykorovu navitévu

Ermitaze (vizte Zivotopis vyse). Ctvercovy obraz vznikl tak, Ze si umélec narysoval po obvodu
fidici znacky (kotami) a ty pospojoval ptimkami. Vzniklé plochy byly vybarveny podle citéni
a vnimani barev. Plivodni navrh je na papiru velikosti A4, ale diky soufadnicovému systému

nebylo problémem dilo jakkoli zvétsit a vysledny ¢tvercovy obraz tak ma rozmér 120 cm.
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Obrazek 4: Cervena ipka, 1962. Zdroj: [7]

Tento obraz ma sice jen pét barevnych ploch, avsak fidici linie jsou urCeny vice nez dvaceti
body. Dal3i dilo, Seda struktura, ma 324 elementi. V dnesni dobé by nas napadlo pouZit po¢itaé
piedevsim pro usnadnéni prace (jednoduché repetitivni ¢innosti), docent Sykora v§ak mél
pocita¢ jen jako pomocnika. O zplsobu prace s ndhodnymi Cisly vizte kapitolu Generovani

nahodnych ¢isel.

Jak jiz bylo zminéno, obraz Seda struktura je tvofen 18 x 18 = 324 obdélniky. V kazdém
takovém obdélniku jsou dva rovnoramenné protkané trojihelniky (priinikem je kosoctverec).
Vznikne tak pét ploch a kazda z nich mize nabyvat jednou ze 4 barev — ¢erna, bila nebo 2
odstiny Sedé (svétle Seda a tmave Sedd). Pro jedno policko tedy vychéazi 1024 variant obarveni.
Pravidla obarveni jsou takova, ze sousedni dva prvky (v rdmci jednoho elementu) nesmi mit
stejnou barvu. Stejny odstin vedle sebe se muze vyskytnout jediné pokud bude ve dvou prvcich

dvou elementu.
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Obrazek 5: Seda struktura, 1962-63. Zdroj: [9]

Jednim z poslednich dél, ktera vénoval Sykora strukturam, byl obraz ,,Makrostruktura “, jedna
se 0 zvétSené elementy plivodnich velkych celkt. Témito obrazy opustil svét pfimych linek
a presel na kiivky. Makrostruktury vznikly tak, ze se Sykora vratil k ptivodnim obrazim,
strukturam, vzal bily ramecek ahledal v nich nové obrazy. U zvétSeniny zmizi striktni

charakteristika a vznikne viditelna linie [10].
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Obrazek 6: Makrostruktura 1972. Zdroj: [10]

1.4 Linie a krivky

Ke kiivkam se Sykora dostal diky makrostrukturam, konkrétné ho zaujal pfechod mezi bilou
a cernou vyplni, ostry prechod kiivek. Na rozdil od ptisného fadu ve strukturach jsou linie vice
uvolnéné, nejdiive sice jesté trochu svazané rastrem, ten ovSem postupné Uplné opustil. Na
platné jsou linie nespoutané, mohou utikat ven z platna a opét se vracet. I ty ov§em potiebu;i

néjaka pravidla pro vytvareni a ty se nazyvaji partitury.

Prvni obraz s liniemi se jmenuje Prvni linie z roku 1973. Je tvofeny tfemi stejné tlustymi

kiivkami s riznou barvou, jejichz sméry se neméni piili§ intenzivné.
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Obrazek 7: Prvni linie, 1973. Zdroj: [9]

Postupné v dalsim desetileti zacal Sykora experimentovat s poc¢tem linii, riznou tloustkou car,
pozici bodu zrodu i jejich poc¢tem. Naptiklad jiz v roce 1975 namaloval obraz ,,Linie ¢. 3 — 81
lini“, v roce 1976 ,,Linie ¢. 4 — Jedna linie “ i ,,Linie ¢. 5 — 200 modrych linii . Autor si v§ima,
ze volba mnoziny moznych sméri zna¢né ovliviiuje vysledny liniovy obraz. U nékterych

obrazt autor vykresluje linie se shodnym pocatkem.

V osmdesatych letech bylo jeho stézejnim dilem ,,Linie ¢. 24 nazvana ,,Posledni soud*. Na

ném bylo nakreslenych 227 linii a Sykora toto 3 x 3 metry? veliké dilo maloval vice nez rok.
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Obrazek 8: Linie ¢. 24 — Posledni soud, 1983-1984. Zdroj: [7]

V devadesatych letech pokracuje s experimenty u liniovych obrazti spole¢né s manzelkou
Lenkou, pracuje na ,,zivotnosti“ ¢ar (kratké linie s minimem zmén Ve viditelném spektru), také

na obrazech s horizontalnimi liniemi, nebo liniemi, které vytvaii celé velké plochy.

V novém miléniu oba malovali hlavné odlehcena dila, vyuzivali zkuSenosti z ptedchozi tvorby,
spolecné rozvijeli myslenky z uplynulych desetileti. Za vrchol tvorby tohoto obdobi je

povazovan obraz ,, Linie 220"
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Obrézek 9: Linie &. 220, 2003. Zdroj: [7]

24



2 ALGORITMY

V této kapitole se nejprve podrobné&ji zaméfime na zpusoby, kterymi Sykora ziskaval data pro
své systémy umoznujici generovat obrazy. Zakladni pilife Sykorovych obrazd tvofil autoriv
vysledny obraz, nez to, jak se k nému doslo, jaky byl princip jeho vzniku [10]. NavrZzené
generativni systémy pro tvorbu vytvarnych dél vyzadovaly ziskani ndhodnych vstupnich cisel.
Proto bude v této kapitole popisim systémti pro generovani Struktur, Makrostruktur a Linii

predchazet podkapitola vénovana ndhodné generovanym ¢isltim.

2.1 Generovani nahodnych ¢isel

Zdenék Sykora potieboval pro své systémy generujici obrazy nahodna ¢isla. V uplné prvnich
experimentech pouzival hody hracimi kostkami, nebo tahal Zetony s ¢isly z pytlicku. Zkousel
také nahodna telefonni ¢isla ze seznamu. Pozdé&ji zacal potiebovat delsi série nahodnych cisel.
Naptiklad zminény Posledni soud obsahuje 227 linii. Pro zadani jedné linie je nutné
vygenerovat 1 + 2 + 1 + 1 + 2L parametrii (délka zivota L, soutfadnice pocatku linie, barva,
tloustka, délka tecny, smér). Stfedni hodnota délky Zivota v tomto obraze urc€ité pfesahovala
20, celkem tedy potieboval nejméné 227 x (1 + 2+ 1 + 1 + 2 x 20) = 9085 nahodnych ¢isel.
Ziskavani nahodnych ¢isel predchozimi metodami piestdvalo byt mozné. Podle Sykory
generovani nebylo uplné nahodné, kdyz vliv méla tnava, ¢i lenost [10]. Diky spolupraci
s matematikem Jaroslavem Blazkem zacal vyuzivat pocita¢ LPG-30. Blazek mu dodaval
karticky s pozadovanymi intervaly (nejdiive 1-2, 1-3, 1-7, 1-12, 1-24, pozd¢ji 1-30, 0-360,
0-150, 0-200). Jindtich Ploch a Pavel Raiman mu v 80. letech dodali pocitatovy program pro

generovani pseudondhodnych &isel.

[11]

2.2 Algoritmus pro struktury
Algoritmus pro Cernobilou strukturu popsal Zdenék Sykora spoleéné s Jaroslavem Blazkem

v &lanku [11].

V tomto obraze jsou elementy ¢tvercové, kdyz obsahuji pllkruhy ve tiech variantach (jeden
pulkruh, dva piilkruhy za sebou, dva palkruhy proti sob¢). Tyto elementy potom dal otacel 0 90°
a ziskal tim kombinatoricky vycet deseti moznych tvarti, Vv jakych se mohou elementy na plose
vyskytovat. Po ptidani ¢erné a bilé barvy vyplné (negativy) se pocet elementii zdvojnasobil na

dvacet. Téchto dvacet elementti rozdé€lil do ¢tyi skupin podle svétlosti (prvni je nejsvétlejsi
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a ¢tvrtd nejtmavsi) na obrazku 10 uspotadanych do sloupct. V kazdé skupiné svétlosti ptiradil

jednotlivym elementim pismenné oznaceni z, i, Y, b, r, d.

[11]

3z

3y

4z
sy @4
> g

N _
"

Obrazek 10: Elementy. Zdroj: Vlastni

4
4r

4d
4i

Pro strukturu nejsou dileZité pouze tvary, ale také pravidla, podle kterych bude povoleno témto

elementim se skladat do vysledného obrazu. Pravidla jsou &tyfi ajako pomocné znaky

znaménka plus a minus.

. Rikame, Ze barvy pokracuji, pokud je barva podél strany prvku stejna jako barva podél

sousedniho okraje sousedniho prvku. Rikame, Ze tvary pokracuji na strané prvku, pokud se

kazdy pulkruh otevieny na hrané elementu spoji s pillkruhem hranicniho prvku a vytvori uplny

kruh nebo pokud se spoji dva vzory, z nichz Zadny neni pulkruh otevieny do strany.

Pravidla jsou:

V =0 — pokracuje barva; pokracuje tvar,

V =1 — pokracuje barva; nepokracuje tvar,
V = 2 — nepokracuje barva; pokracuje tvar,
V = 3 — nepokracuje barva, nepokracuje tvar.

Barva mé ptednost pied tvarem. Pro vysvétleni vySe uvedené citace a pravidel ,,V* je podstatné

zminit také to, ze se berou v potaz vSechny strany, 1épe feCeno hrany, kolem vypocitavaného

elementu.
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Znaménka plus a minus slouzi k popsani mist, kde se bud’ pfi¢ita, nebo odecita piedem zvoleny

koeficient (C = x) k nahodnému ¢islu elementu. Tohle je posledni ¢ast, kterou uréuje autor.
[10]
Shrnuti toho, co si pfipravil autor:

e Strukturu (s po¢tem radku a sloupcu),

e zvolené pravidlo (V = 1-4),

e koeficient pfechodu C (4 > C > 0),

e umisténi pocateCnich elementii do libovolnych bunék,
e umisténi znamének + a - do libovolnych bungk.

Dalsi kroky jsou uréeny pocitacem. Vysvétleni bude uvedeno na ptikladu tak, jak ho popsal

Sykora ve svém textu Miij systém [10].

Pocitac postupuje podle algoritmu. Zacina v elementu [1;1] v levém hornim rohu a postupuje
zleva doprava V lichych fadcich azprava doleva v sudych. Pro kazdy element (pfedem
nevyplnény) zkontroluje vSechny okolni elementy. Tato kontrola probiha tak, ze se spocita
primér téchto okolnich prvki (hodnota je dana pfislusnosti ke skupiné 1-4, vizte obrazek
10: Elementy) podle piedvyplnénych elementt atéch, které byly spocteny V predchozich
iteracich. V dalSim kroku se k vypoc¢itanému cCislu pficte nebo odecte koeficient, (pouze pokud
je velementu + nebo -). Pokud vysledny koeficient okoli neni jednozna¢ny (naptiklad 2,5)
zacne pocita¢ prohledavat §irsi okoli elementu, nejdale vSak o Ctyfi elementy dal. Nazorné&jsi
popis v podobé vyvojového diagramu je V nasledujici kapitole algoritmus jak pro struktury, tak

i pro makrostruktury.

1z | 2z | 3z 4b | 4d
2r |[2b |3y 4d | 3z

2b | 2r | + -

Obrazek 11: Vypocet elementu. Zdroj: Vlastni
Na obrazku 11 si uvedeme ptiklad celého procesu vypoctu elementu. Zvolili jsme pravidlo
»pokracuje barva, nepokracuje tvar” V = 1. Koeficient pro upravu je 0,75. Podtrzené elementy

jsou pfedem zvolené, také znaménka jsou piedem dana. Nyni chceme védé, co dosadi

vvvvvv
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Prvni ¢ast je vypocet koeficientu urcujiciho to, ze které skupiny se potom element bude vybirat.
Sectou se prvky 2b, 3y, 4d a 2r kolem. Tedy 2 + 3 + 4 + 2 = 11. Pocet prvku, které se zapojily
je 4, tedy 11/4 = 2,75. Nyni se piiéte pfedem dané ¢islo 0,75, protoze v hledaném policku je +,
tedy 2,75 + 0,75 = 3,50. Desetinna c¢ast je 0,5 a algoritmus musi rozsifit okruh prohledavani
0 1. Elementy budou tedy: 1z, 2z, 3z, 4b, 4d, 2r, 2b, 3y, 4d, 3z, 2ba2r,tedy (1+ 2+ 3+ 4 +
44+2+4+2+3+4+3+2+2)/12 = 2,66; 2,66+0,75 = 3,41. Tuto hodnotu uz
muzeme zaokrouhlit pfimo na 3 a vybirat element z 3. skupiny. Podle pravidla V1 ,,navazuje
barva, ale ne tvar®. Dulezité je, Ze se koukame jak na prvek 2r, tak i 3y. Pokud bychom chtéli
dodrzet pln¢ pravidlo V1, museli bychom mit prvek, ktery ma na své levé hrané bily ptilkruh
(pro 2r) acerny pulkruh seshora (pro 3y). Ten ovSem neexistuje, proto se spokojime

s dodrZzenim pravidla, ze bude pokraCovat jen barva, tedy zleva bila a seshora ¢ernd. Tomu

odpovida prvek 3z.
4 | 4 | 4 4 4|4 4|4 4
4133 3|33 33|24
4 13|22 2|2 |2 |3|4
413 2|1|1|1|2)|3|4
4 3|2 |1 12| 3)| 4
4132 |1|1|1|2)|3|4
4 13|22 2|2 |2 )|3|4
4133 33|33 3|4
4 | 4 | 4 4 4|4 4|44

Obrazek 12: Oblast dodate¢ného prohledavani. Zdroj: Vlastni

2.3 Algoritmus pro makrostruktury
Docent Sykora se k makrostrukturdm dostal tak, Ze se vratil k plivodnim strukturdm s bilym

rameckem a zacal v nich hledat nové obrazy.

Algoritmus struktur je tedy roz$ifen tak, Ze vysledny strukturalni obraz je tviircem otocen
Vv libovolném thlu a mize byt i zvétsen. Samotné otoceni V programu muze probéhnout bud’ za
pouziti rodicovské procedury, nebo pomoci maticové operace pro rotaci bodu:
x' cosa sina) (X
( ,) = ( ) )( ) kde x“ay‘ jsou vysledné soutadnice oto¢en¢ho bodu, a thel
y —sina cosa’/ \Y

otoceni a X a y ptivodni soufadnice bodu.

28



Zména meétitka mize probihat stejné jako pii otaceni za pomoci podédéné procedury, nebo
maticove:
! k 0\ /x
(x,) = ( X )( ), kde k je koeficient méfitka (kx a ky se mohou lisit, potom dojde ke
y 0 ky)\y

zmenseni bez dodrzeni méftitka).

2.4 Linie inspirované Makrostrukturami

O Strukturach Zden&€k Sykora uvadél, Ze mu pifipominaji odlesky na vodni hladiné.
V Makrostrukturach zacal Sykora spatfovat linie tvofené hranicemi ploch vznikajicich
spojenim ploch pllkruhd. Volnost hrani¢nich kiivek ho pfitahovala. Chtél najit logiku v jejich
realizacich, stejné jako ji méla realizace struktur. To se mu podafilo. Ctvercovy pravouhly rastr
nejprve doplnil o ahlopiicky a zvolil ho jako nové vychodisko. Pozdé&ji volil i vice jinych
sméra.

,, Linie jsme definovali ,, skolnim zpiisobem “ jako stopu po bodu. Ten se mohlV zakladnim rastru
pohybovat tak, Ze vertikaly, horizontdly a diagondly slouzily jako tecny budoucich linii. Tim
bylo dano, Ze bod se miize pohybovat 8 riiznymi sméry, oznacenymi cislicemi 0—7. Sled cisel
0-7 jsme ziskdavali nahodnym zpiisobem, a sice pomoci hodu kostkou a bindrniho principu:

licha = 1, suda = 0.
000=0;001=1;010=2;011=3;100=4:101=5;110=6; 111 =7;

Kromé pokracovani anebo vraceni se po téze linii, byly jeste 4 mozné zmény sméru. Linie
vznikaly tak, Ze kazdé zmeéné (kazdému vuhlu) odpovidal urcity oblouk rizné délky a poloméru.
Vse bylo ndhodné, pocet tecen, vychozi bod ajeho souradnice x/y. Mél jsem zase jednou
V historii moznost a prdvo vystavit cisté bilé platno, kdyz by souradnice a priubeh krivky vysly

mimo dany format.

Charakter techto linii nemohl zakryt rastrovy zdklad. Ddle mi vadila nestejna délka tecen,
jelikoz diagondly byly delsi. Po delsim trapeni jsem nasel jednoduché reseni. Jako na ciferniku
hodin zvolil jsem 12 smérii a délka tecny byla pro vSechny sméry stejnd. V koncovém bode jedné
tecny pokracoval dalsi krok v novém smeéru. Rastrovy charakter zcela zmizel a krivky ziskaly

I3

prirozenost a spontannost, odpovidajici jejich nahodnému charakteru. *
[12]

Pro tvofeni linii bylo také dulezité, jak se linie vzajemné kiizi, zalezelo na tom, ktera ktivka

povede pies kterou a v jakém okamziku, nebo jakou maji linie ,,délku zivota* a unikatni barvy.
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Pied kazdym liniovym obrazem si Sykora vytvofil nejdfive tzv. partituru (,,skore*) obrazu. Ta
slouzila k zapisu vSech informaci 0 obraze, soufadnice po¢ate¢niho bodu, Sitku, barvu, délku

a sméry linie.

Generovani linii je zalozeno na pfesném matematickém algoritmu. Linie na platno vykresloval
pomoci kruzitka a pozd¢ji vybarvoval. Pti jejich tvorbé dale spolupracoval s doktorem Blazkem

a vyuzival pocitacoveé generovana ndhodna cisla.

Konstrukci obloukti Zden€k Sykora nikde nepublikoval. V jeho knize Grafiky se objevili
ukéazek tzv. partitur, tedy tabulek ndhodnych ¢isel generujicich linie. Na zdklad¢€ nich se

podatilo v ¢lancich [12], [17], [19] jeho algoritmus zrekonstruovat.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka cast se zabyva tvorbou programu pro reprodukci Sykorovych struktur. Ac¢koliv je
cilem celé prace vytvaret makrostruktury, tak struktury jsou jejich zakladem, a proto je jim

vénovana hlavni ¢ast programu.

Vyvoj probihd ve vy$§im programovacim jazyce Java. Tento jazyk byl vybran z né€kolika
davodu:
e Probihala v ném vétSina vyuky programovani béhem studia na fakultg,
e Vv programu je snadné a zaroven povinné dodrzovat typovou kontrolu,
e Java je nezdvisld na architektufe zafizeni, vysledny bajtkdd je interpretovdn pomoci
virtualniho stroje JVM,

e aby nedoslo k nedorozuméni 0 originalité této prace, nebo zaméné s diplomovou praci
ing. Jitiho Hory na téma Struktury (jeho program je psany Vv jazyce C#).

Pro zobrazeni je vyuzita graficka nadstavba JavaFX. Ta byla, mino jiné, vybrana opét kvuli
tomu, Ze byla vyucovana v predmétu Pocitacova grafika. Dalsi piednosti je jednoduchy navrh
a prace s rozhranim vysledné aplikace. Za nevyhodu by se dalo povaZzovat, Ze JavaFX jiz neni
oficialné vyvijena spolecnosti Oracle (neni soucasti oficialniho JDK), byla pfesunuta pod

OpenJDK a dalsi udrzby se ujala pouze komunita jako OpenJFX [13].

Vlivem toho, ze JavaFX jiz neni soucasti oficidlniho bali¢ku, potiebuje projekt zvlastni
parametry nastaveni. Jako SDK projektu je nastaveny adresai JDK (v ptipadé této aplikace Java
11). Samotna JavaFX je definovana Vv Casti externi knihovny, v nastaveni projektu v zalozce
Libraries je pfidana absolutni cesta ke slozce javaFx/lib/. Dale je nutné piidat tuto knihovnu do
Modultl, aby balicek védel, kde a jak ji hledat a tomuto modulu nastavit ptiznak Kompilovat.
Toto nastaveni se V prostiedi IntelliJ Idea provede: File > Project Structure > Modules
> Dependencies > + azde vlozit JavaFX knihovnu. Zavislosti na dalSich knihovnach

a podminky spusténi aplikace jsou popsany Vv ¢asti uzivatelska piirucka.

3.1 Aplikace

Vsechny dale popisované zdrojové soubory jsou pfilozené k bakalarské praci a daji se vyuzit
k sestaveni aplikace Vv jiném vyvojovém prostiedi, nebo i jen z ptikazové fadky piimo pomoci
Java compiler.

Aplikace je tvotfena stromovou strukturou, kofenem je systémem dany src, kazda slozka je
v Javé nazvana jako package, neboli balik. Kazda tiida (class) musi byt v baliku, nelze ji mit
pfimo V kofenovém. Rozdéleni na balicky je voleno hlavné kvili pfehlednosti a snadné&jsimu

hledani zavislosti.
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Obrazek 13: Algoritmus vytvoreni struktury a makrostruktury. Zdroj: [19]

Umisténi hlavni tfidy, kterd spousti cely program zjistime ze souboru MANIFEST.MF ve slozce
MANIFEST, v naSem piipad¢ se jedna o tfidu MainApp.java ve slozce windows. To je hlavni

spoustéci tiida celého programu a slouzi k otevieni hlavniho okna.
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Ve slozce controllers jsou ovladaci tiidy pro jednotliva okna aplikace starajici Se 0 manipulaci
s grafickymi prvky na oknech, ziskavani a zapisovani informaci z prvku, které vidi a ovlada
uzivatel a predavaji je dalSim tiidam.

Ve slozce fxml jsou soubory vyuzivané JavaFX ke vzhledu oken, jedna se 0 upravené XML

soubory, které byly vytvoieny za pomoci programu Gluon.

Ve slozce objects jsou tiidy elementt a jejich vlastnosti. Tento balik ma vice urovni, kdy
v zékladni Grovni jsou vy¢tové typy pro nazvy elementi a pravidel. Ve slozce elements jsou
elementy, které¢ jsou bud’ ptredkem dalSich, nebo maji ze zdkladnich néjakou nadfazenou

vlasnost. Ve sloZce core jsou jiz jen zakladni elementy.

Dalsi hlavni slozkou je balik logic, ve kterém je feSena prace s matici struktury, at’ uz realizuje

maticové vypocty na nejnizsi irovni, nebo aplikace téchto vypocétu na vzhled.

Balik pictures obsahuje obrazky ve vysokém rozliSeni vSech elementti, véetné prazdného, nebo
znamének. Tento balik zustal ve zdrojovych baliccich z diivodi hlubokého zanofeni do
programové struktury, a protoze bez nich by program ztratil veskerou funkénost. Daji se

nahradit jinymi elementy, jak bude zminéno dale v uzivatelské ptirucce.

"2 Macrostructures

controllers
€ ControllerHelpWindow
€ ControllerMacrostructure
€ ControllerMainApp
fxml
legic
€ MatrixMainAppElements
€ MatrixOperator
META-INF
objects

elements
core
ElementBase
ElementEmpty
ElementMinus
ElernentMultiple

ElementPlus

m & B R R

ElernentShape
€ ElementSign

E EnumElements

E EnumRules

pictures. 500

windows

& MainApp

Obrazek 14: Struktura programu. Zdroj: Vlastni

3.2 Balik controllers
Toto je ¢ast programu, ktera se stara 0 manipulaci s daty na oknech a realizaci fxml souborti do

programové podoby. Tiidy zde obsazené az na vyjimky data nijak nezpracovavaji a jen vytvaii
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avolaji ostatni tfidy, které data vlastnim specifikovanym zpisobem zpracuji. Tiida
ControllerHelp je primitivni aslouzi pouze k otevieni uzivatelského manualu, nebo této

bakalarské prace z prostiedi aplikace.

3.2.1 Trida ControllerMainApp

Toto je v podstaté nejdulezitéjsi tiida celého programu, bez ni by se vibec nic nezobrazilo
a ostatni tfidy by spolu neumély dobie komunikovat. Na zac¢atku tiidy jsou pro grafické prvky
navrzené v MainApp.fxml s identifikatorem ptidany jejich objektové typy, vV podstaté se jedna
0 propojeni vizualni ¢asti s programem. Dale je v nékolika metodach (zacinajicich vétSinou
loadNéco) definované zakladni chovani nékterych téchto prvki, pod pojmem chovani mizeme
brat jak nastaveni grafického vystupu, tak i propojeni nékterych prvk mezi sebou (napiiklad
textové pole zobrazujici hodnotu je sparovano s posuvnikem této hodnoty). Také jsou zde
definovany obsahy rozbalovacich nabidek podle vyctovych objekti a piepinacim tla¢itkim
(radio buttons) jsou pfipojeny jejich obrazky, aby se uzivatel nemusel orientovat pouze

V textové reprezentaci.

V dalsi c¢asti téidy jsou definovany vlastnosti pfi vyvolani udalosti (event) nékterého prvku.
Uplné korektni by byl postup, Ze kazda metoda zachytavajici udalost pouze vyvola obsluznou
metodu, v piipadé celého programu je vSak vétSinou obsluzny kéd jiz v této metod¢€. Za zminku

stoji metody b_resize_onMouseClicked, b_generate_onMouseClicked a mi_load.

Prvni metoda je vyvolana kliknutim na tlacitko pro zménu velikosti struktury. Precte hodnoty
velikosti platna a spole¢né s odkazy na objekty popiskt a skupiny ptepinaci elementd preda
tyto informace tfidé¢ MatrixMainAppElements (popsané dal), ktera znich vytvofi matici

elementl a ptida je na hlavni okno.

Druha metoda (zkracen€) generate nejdiive necha naklonovat do hloubky vyplnénou strukturu
(pouhé ptifazeni novému objektu pieda referenci na stary objekt a dale by se menila stara data)
a tento novy objekt necha spocitat opét hlavni tfidu pro praci s maticemi. Vysledek posle do
nove vytvoreného okna (S danymi vlastnostmi jak podle vizualniho souboru, tak kodem) a ¢eka,

dokud neni nové okno zavieno.

Metoda mi_load je vyvolana z nabidky okna a dokaze nacist ulozenou strukturu z textového
souboru. Necha hlavni maticovou tiidu nacist informace a v ptipadé uspéchu vyvola vykresleni
na okno. K ukladani téchto struktur slouzi druha metoda mi_save, ktera déla proces opacny,

ob¢ funkce budou zminény Vv piislusné tride.
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3.2.2 Trida ControllerMacrostructure
Tato tfida se stara o obsluhu okna, které je vyvolano po vypocitani struktury. Slouzi
k vykresleni vysledné struktury, uloZeni obrazu a pfipadné dal$i manipulaci se strukturou

a jejim pretransformovanim na makrostrukturu.

Pro samotné vykresleni vygenerované struktury jako obrazu slouzi metoda
drawMatrixAslmageView, vyvoland jest¢ pfed samotnym otevienim tohoto okna. V této
metodé se nejdiive obnovi vSem elementim jejich graficka podoba, protoze z neznamého (autor
prace nenasel vysvétleni) divodu jsou obrazky nékterych elementd po vypocétu struktury
zdeformované, ackoli se na tuto vlastnost jednotlivych elementli nesahalo. Dale se vyuziva
metody spole¢né vSem grafickym prvkim z JavaFX snapshot. Tato funkce vezme objekt (node)
a doslova ho vyfoti ve stavajicim stavu, nemusi byt ani viditelny a umistény v okné. Této
funkce se vyuziva v programu jesté nékolikrat. Vysledny obraz je vykreslen na aplikaci a povoli
se uzivateli prvky pro dalsi Gipravy, nebo uloZeni obrazu ve stavajicim stavu. Metoda snapshot
ma vsak jednu nepiijemnou chybu, pro jejiz vysvétleni je nutné védét, ze JavaFX pracuje nejen
s procesorem, ale k vykreslovani a zpracovani obrazu vyuziva grafickou kartu, resp. graficky
opera¢ni procesor. Pokud se vSak obraz do grafické paméti karty (mize se jednat
I 0 integrovanou) nevejde, tak cela funkce ,,spadne” a vyvola se vyjimka 0 nedeklarovaném
obraze [20]. Tato chyba se da vyfesit jediné navySenim grafické opera¢ni paméti, nebo

zmenSenim vykreslovaného platna. Ukazka ¢asti kodu této metody:

@FXML

void b_generate_onMouseClicked(MouseEvent event) {

try {
MatrixMainAppElements matrixCalculated =
(MatrixMainAppElements)matrixMain.clone();
matrixCalculated.calculateElementsByRuleAndCoeficient(
cb_rules.getSelectionModel().getSelectedItem(), sl_coeficient.getValue());

()

ControllerMacrostructure controllerMacrustructure =
fxmlLoaderMacrostructure.getController();
controllerMacrustructure.setStageMainAppStage(MainApp.getMainStage());
controllerMacrustructure.setCalculatedMatrix(matrixCalculated);
stageMacrostructure.showAndWait();
} catch(Exception e) {
showAllert (WARNING, "Generovani”, "Nevygenerovano!“);

}

Po vykresleni obrazu struktury na okné jsou odblokovany ovladaci prvky pro dalsi upravy.
Posuvnik rotace slouzi k natoCeni struktury 0 pozadovany uhel a tlacitko Ukotvit vyvolava
udalost b_dock_onAction, ktera podle thlu rotace aktualniho obrazu struktury udéla novy obraz
(opét pomoci funkce snapshot), ktery obsahuje jiz rotovany obraz. Tento krok byl zvolen kvili

zjednoduSeni odecitani soufadnic pro ofiznuti a také proto, ze komponenta Slider Pane, na
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kterém je obraz umistén, vracela pfi stejném sestaveni pokazdé rizné soutradnice obsazeného
obrazu. Kdyz je rotovany obraz vykresleny, odemkne se moznost vybrat oblast k vyfiznuti.

Ukézka c¢asti kodu této metody:

@FXML
void b_dock_onAction(ActionEvent event) {

(.)

SnapshotParameters params = new SnapshotParameters();
params.setFill(Color.TRANSPARENT);
gridPaneRotated.setRotate(sl_rotation.getValue());
int rotatedWidth = getRotatedWidth();

int rotatedHeight = getRotatedHeight();

imageRotated = new WritableImage(rotatedHeight, rotatedWidth);
gridPaneRotated.snapshot(params, imageRotated);
imageViewRotated = new ImageView(imageRotated);

(..)

}

Uvnitt této tiidy je jesté jedna privatni tfida RubberBandSelection slouzici k vybéru oblasti
a urceni ohraniceni vybéru. Tato tfida existuje od doby ukotveni obrazu a jeji funkce je takova,
Ze snima stisknuti tlacitka mysi na obraze, uklada soutadnice a vykresluje vybérovy obdélnik.
Ten se vyuziva v metodé b_crop_onAction vyvolané tla¢itkem Ofiznout. Podle vybrané oblasti
se vytvoii novy mensi obrazek, ktery je zaroven ulozen na disk, kam uzivatel chce. Vysledny
obraz makrostruktury mize mit pruhlednou oblast, ktera vznikla pti vybéru oblasti i mimo

puvodni strukturu a neni povaZovana za zavadu.

3.3 Balik objects

V tomto balicku jsou obsazeny vSechny elementy vyskytujici se na struktufe a jejich vlastnosti.
Jedna z nich je tiida s vyétem pravidel EnumRules, ve kterych je pfifazena interpretaci k Cislu
pravidla. Druhy vyctovy typ patii EnumElements, ktery popisuje vSechny elementy v matici

struktury, v¢etné téch nevizualnich jako je prazdny element.

Dalsim podfizenym bali¢kem tohoto je elements. V ném se nachazeji tidy, které jsou néjakym
zpusobem nadiizené t€m, které jsou obsazené Vv nejniz$im baliCku core. Nadiizené jsou bud’
hierarchicky, kvili ¢lenéni dokumentu jako takového, nebo kvili tomu, Ze vlastnosti a metody

z nich vyuziva vice dalSich podédénych objekti.
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Obrazek 15: Hierarchie elementt. Zdroj: Vlastni

3.3.1 Trida ElementBase
Kazdy element ma nejvyssio predka ve tiidé ElementsBase, kde je obslouzena zaroven vétsina
spolec¢né ¢innosti. Ostatni tfidy jsou spiS pro udrZeni hierarchie a jednodussi praci s vyslednymi

objekty. Podstatné jsou dv¢ vicerozmérna pole:

array4dOfNeighboursByColorOnly;
array4dOfNeighboursByColorAndShape;

private EnumElements|[ ]
private EnumElements][ ]

[101[]
(10101
Prvni proménna je definice povolenych elementli pouze podle barvy, v druhé podle barvy
i podle tvaru. Zde jsou uchovana pravidla pro kazdy vizualni element 0 svych mozZnych
sousedech, o potencialnich sousednich elementech. Myslenka je takova, ze prvni rozmér pole
je index pravidla (0-3), druhy rozmér je index strany (0 = sever, 1 = vychod, 2 =jih, 3 = zapad),
tieti rozmér je skupina elementt (1—4; v programu 0-3) a ve ¢tvrtém rozméru je jiz samotna

skupina povolenych prvk.

Na ptiklad pro pravidlo V=1, od severniho sousedniho elementu a S vypoctenym koeficientem

3 bude dotaz takovy:

EnumElements[] arrayEnumColor =
elementUp.getAllPossibleEnumElementsForRuleSideAndCoeficientByColorOnly (1, 2, 3);

Tento ptistup ma jak vyhody, tak nevyhody. Vyhodou je rychlost, skupina povolenych typa
elementil je ziskdna bez vypoctu s konstantni slozitosti. Za nevyhodu se da povazovat vétsi
velikost kazdého objektu elementu, avSak pokud je element vytvafen pro jiné ucely nez pro
vypocet okolnich, tak toto vicerozmérné pole neobsahuje. Zasadnéjsi nevyhodou je napevno
dané pravidlo pro kazdy element, nelze tedy jednoduse definovat nové elementy. Od zacatku
byl diraz kladen na rychlost vypocetniho algoritmu a slozitost ptipadnych zmén pravidel pro

elementy se objevila az s hotovym fesenim. Ukazka samotné metody:
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public EnumElements[ ]
getAllPossibleEnumElementsForRuleSideAndCoeficientByColorOnly(
int ruleNumber, int side, int resultCoeficient) {

if ((ruleNumber >= @) && (ruleNumber <= 3)) {

if ((side >= @) && (side <= 3)) {
if ((resultCoeficient >= 1) && (resultCoeficient <= 4)) {
return

this.array4dOfNeighboursByColorOnly[ruleNumber][side][resultCoeficient - 1];

}
}
}

return null;

}
3.4 Balik logic

V tomto baliku jsou dvé tfidy pro préci s matici struktury. Jedna se 0 nejdilezitejsi tfidy, co se
tyCe logiky avypocth celého programu. Na zacatku byla mySlenka takova, ze tfida
MatrixMainAppElements bude zpracovavat data mezi grafickym vystupem a matici a bude jen
obsluhovat udalosti vznikajici na elementech struktury a tfida MatrixOperator bude pouze

provadét vypocty S matici.

3.4.1 Trida MatrixMainAppElements
I nékteré metody, které by mély byt pravdépodobné V jinych, nebo tuto tfidu jesté rozdéElit na

dil¢i (naptiklad prichod matici fadek po fadku by mél byt také v dalsi t¥ide€).

V této tridé je hlavni metoda pro vykreslovani na poskytnuty element v argumentu. Precte
aktualni stav vSech elementti v matici a umisti je do mfizky na prvek. Zaroven také urci, jak
bude dany prvek vypadat, coz je jedna z ¢asti, ktera by mohla byt pfesunuta, pro dosazeni
univerzalnosti pro vSechny grafické prvky. Na jiné grafické prvky ovSem pro umisténi stejné

nelze pouzit funkci node.setContent(node) a proto metoda zistala stejna.

Tato tiida také umi pfevést matici na proud dat a ulozit ho do souboru. Stejné tak se stara
0 nacteni takto uloZenych dat z textového souboru, kazdy element je ptelozen na dvouznakovy
identifikator, na zacatek souboru se pfipi$i rozméry matice a potom jiz elementy, pozice
v souboru odpovida pozici v matici. Nacteni probihda podobné jako rucni vytvareni nové
partitury, nejdiive se ze zvoleného souboru naétou rozméry vysledné partitury a potom fadek
po fadku naétou fetézce s dvouznakovymi nazvy elementt aty Se jeden po druhém vytvari

a ukladaji do matice.
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3.4.2 Trida MatrixOperator
V této tfidé probihaji vSechny vypocty struktury, pfesnéji prace s matici elementd. Postup

zpracovani pii zavolani vypoctu elementu je Metoda

calculateAndRoundOneCoeficient spocita koeficient pro hledany element (metoda vypoctu

nasledujici:

vizte Algoritmus pro struktury). Tento koeficient nam fekne, z jaké skupiny elementd budeme
vysledny pozadovat. Metoda findAllPossibleElementTypesByCoeffiecient funguje tak, ze se
podiva na vSechny Ctyfi sméry kolem hledaného a odtud ziska umisténé elementy. V kazdém
Ztéchto elementll jsou jiz pfipraveny dva seznamy povolenych (vizte kapitolu T7ida
ElementBase). Nejdiive se vyzkousi pfisnéjsi pravidlo jak pro barvu, tak zaroven tvar. Udéla
se prinik vSech Ctyf seznamut okolnich elementii. Pokud zbyde jeden a vice elementt, vime, ze
ty se mohou umistit do matice. Pokud ovSem zadny neziistane, musime tu stejnou operaci
provést se Ctyfmi seznamy povolenych elementl s pravidlem pouze pro navaznost (nebo
nenavaznost) podle barvy. Pokud ani z tohoto priniku nevzejde zadny kandidat na umisténi,
vezme se nahodny element z pifedchozi skupiny (navazuje alesponi na jedné strané podle

pravidla barvy). Ukazka jednoho pruniku povolenych prvki v kodu:

List<EnumElements> arrayListOfComonElementTypesByColorOnly = new
ArrayList<>(arrayListElementUpColor);

arrayListOfComonElementTypesByColorOnly.
.addAll(arrayListElementDownColor);
arraylListOfComonElementTypesByColorOnly.
arraylListOfComonElementTypesByColorOnly.
arrayListOfComonElementTypesByColorOnly.

arraylListOfComonElementTypesByColorOnly

arrayListOfComonElementTypesByColorOnly

addAll(arrayListElementRightColor);

addAll(arrayListElementLeftColor);
retainAll(arrayListElementUpColor);
retainAll(arrayListElementRightColor);

.retainAll(arrayListElementDownColor);
arraylListOfComonElementTypesByColorOnly.

retainAll(arrayListElementLeftColor);

if (larrayListOfComonElementTypesByColorOnly.isEmpty()) {
return arraylListOfComonElementTypesByColorOnly.
stream().distinct().collect(Collectors.tolist());

}
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4 ROZBOR OBRAZU GENEROVANYCH NAPROGRAM.
APLK.

V této ¢asti budeme prezentovat grafické vystupy z naprogramované aplikace a porovname je
se Sykorovymi obrazy. Pro hodnoceni je nutno vzit vV potaz to, Ze rozhodovaci algoritmus
umistovani elementd do struktury pracuje s ndhodnosti a generovanim vzdy ziskame odlisny
vysledek. Elementy budou vzdy ze stejné skupiny, av§ak z ni mohou nabyvat riiznych trovni
(z, y, apod.), vzhledem k tomu, Ze nejpiisnéjsi pravidlo, uplatnéni pravidla jak dle barvy, tak
dle tvaru, je relativné striktni a tak dochazi ¢astéji k uvolnéni daného pravidla na vybér dle

barvy, nebo dokonce pouze na celou skupinu.

Vypocet struktury je navic také postupny, zac¢ina vzdy v levém hornim rohu a kon¢im v levém
dolnim rohu struktury (v pfipadé lichého poc¢tu fadku), nebo v pravém dolnim rohu struktury
(v opacném piipad¢). Element ze spodni fady mlze mit vliv na horni fadu pouze V piipade
ptedvyplnéni, element vypocitany Vv prubéhu algoritmu jiz do hornich fad nezaséhne, avSak

odlisny element z hornich fad mtize ménit strukturu elementti i 0 n€kolik iteraci vzdalenych.

Reverzni analyza makrostruktur je téméf nemozna, jak vzhledem K vySe zminénym
proménnym, diky uhlu natofeni (dhel muze byt 45° 135 °, nebo 225°) ataké diky oblasti

vyiezu. Pro rozbor makrostruktury je nutna znalost jak partitury, tak vysledného obrazu.

V nasledujicich kapitolach bude snaha o rozbor makrostruktury s némeckym nazvem Rosa-
griin-struktur 2 (Cerveno-zelena struktura 2) z roku 1970, které se prodala v roce 2010 v aukéni
sini za 40 000 K¢ [14], v dnesni dobé je jeji cena 75 000 K¢ [15].

4.1 Porovnani makrostruktur

Shrneme si informace, které jsme schopni vy¢ist ze Sykorovy Cerveno-zelené makrostruktury
(zobrazené na obrazku 16). Toto nam umoziuji zkuSenosti z experimentd pii generovani
vlastnich Struktur. Platno ptivodni struktury bylo miniméln¢ 13 elementd vysoké a 13 Siroké.
Pokud nebylo ve struktufe definovano velké mnozstvi elementli, potom se da odhadnout
pravidlo na ,,Nenavazuje barvou ani tvarem® svys$§im poc¢tem znamének plus a minus.
Koeficient byl pravdépodobné vysoky, protoze se prvky ze skupiny jedna potkavaji se skupinou

ctyti. Proto koeficient odhadneme cislem dva.
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Obrazek 16: Cerveno-zelena makrostruktura 1970. Zdroj: [15]

Z téchto vypozorovanych parametri mohla byt vytvofena partitura podle vySe urcenych
pravidel. Pro tcely vyzkumu byly dale vykresleny 4 struktury dle kazdého pravidla. V kazdé
této strukture probchlo hleddni makrostruktury, kterd by odpovidala nejvice originalni
makrostruktute. Pro zpétnou analyzu muiZe existovat obrovské mnozstvi zadani, proto je zde
jako vysledek uvedena cela skupina obrazu, podle kazdého pravidla. Je tak vidét rozdily pii
stejné partitufe, stejném uhlem natoCeni a pfiblizné stejné oblasti vyiezu. Vysledek se da
rozporovat, ale stejnd makrostruktura by §la vykreslit pouze v ptipadé téméf uplného zaplnéni
partitury. Ale v takovém pfipadé neni potfeba program ke generovani alépe by poslouzil

graficky editor.
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Obrazek 17: Replika 1, V = 0. Zdroj: Vlastni

Obrazek 18: Replika 2, V = 1. Zdroj: Vlastni
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Obrazek 19: Replika 3, V = 2. Zdroj: Vlastni

Obrazek 20: Replika 4, V = 3. Zdroj: Vlastni
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5 UZIVATELSKA PRIRUCKA K APLIKACI

Program sestaveny v této zavérecné praci slouzi k reprodukci struktur a makrostruktur Zdenka
Sykory, kdyz vyuziva algoritmus popsany V Casopise Leonardo. Ptirucka popsana v této

kapitole usnadiuje orientaci v aplikaci a zrychli uzivani.

Spusténi programu ma dv¢ varianty. Doporucuje se prvni varianta, pouze dvojklikem na soubor
spustit_nemamNic.bat. Tento soubor nevyzaduje zadné dalsi komponenty v uzivatelském
pocitaci a spusti hlavni program. Ten obsahuje hlavni program Macrostructures.jar, slozku jre
a davkovy soubor spustit_nemamNic.bat. Cely program se v tomto piipadé spousti davkovym
souborem bez dalsich potiebnych znalosti 0 béhu. Slozka jre obsahuje celé prostiedi nutné pro
béh programu, jedna se 0 Java 11 a JavaFX zkompilované do jednoho baliku. Davkovy soubor
jiz jen spusti program bez parametri. Vyhoda této varianty je bezobsluznost a dlouhodoba

funkénost celé aplikace.

Druhd varianta spusSténi je pro pokrocilejsi uzivatele s prostfedim Java 11 aJavaFX jiz
Vv pocitaéi. Pii tomto spusténi je nutny pouze program Macrostructures.jar a daivkovy soubor
spustit_mamJavallaJavaFX.bat, ve kterém je potfeba zménit aktualni cestu k JavaFX
v proménné¢ %PATH TO FX%. Spusténi programu touto variantou ma vyhodu napt. pii
ptenosu do jiného pocitace vV mensi velikosti pfesouvaného baliku (cela slozka jre pfi této

varianté neni tieba).

5.1 Uzivatelské rozhrani hlavniho okna

Hlavni okno, které se otevie po spusténi, je rozdéleno na tii ¢asti. Prvni ¢ast je horizontalni
nabidka, ve které jsou moznosti pro ukonceni aplikace, ulozeni a nahrani partitury a napovéda.
Moznost uloZeni je aktivni, pouze pokud existuje partitura. Naopak nahrat se da pouze partitura

do prazdného okna. V napovédé je zkraceny popis a odkazy na bakaldiskou praci @ manual.

Druha ¢ast je vertikalni nabidka v pravé ¢asti okna. Zde jsou rozbalovaci panely pro ovladani
celého pribéhu generovani. Prvni nabidka slouzi k vybéru velikosti struktury a vytvoreni
miizky (do treti ¢asti hlavniho okna). Dalsi zalozka slouzi ke zvoleni koeficientu, ktery se
pric¢itd nebo odecitd. Nasledujici zalozka je volba pravidla jedna az Ctyfi. V zdloZce Tvary jsou
vSechny elementy, které¢ jdou vlozit do mtizky struktury, véetné prazdného elementu, nebo
nahodného (ktery se vybere ze vSech ostatnich). Pfedposledni zalozka je pro volbu barevného

sloZeni vysledné struktury. V posledni nabidce je tlacitko pro generovani celé struktury.
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B Makrostruktury

Aplikace  Partitura  Napovéda

¥ Velikost platna

Viska (13 - -
Zménit velikost

Sifka: 13 -
» Koeficient C
» Pravidlo
¥ Tvary
Wyibér symbolu pro umisténi do struldury:

Nihod
né

+ Plus = Minus ® Nic ?
iz D = ) ES W
L ¢ Ky M+
Fitb P | ET 2
1 5, (PES M=
b41d X
Ly ¥4

¥ Barva elementd

-2 3 0 B

b Generovat strukturu

Obrazek 21: Hlavni okno aplikace. Zdroj: Vlastni
Postup tvofeni v programu je tento:

1. Po spusténi aplikace vybrat bud’ nacit partituru ze souboru pies horni nabidku, nebo
zvolit velikost partitury a zménit velikost,

2. dale upravit koeficient,

vybrat vhodné pravidlo z nabidky,

levym tlac¢itkem mysi pfepinat elementy z nabidky tvart a stejné je umistovat do

miizky,

5. zvolit barvu pro vyslednou makrostrukturu,

6. nechat program vypocitat strukturu tla¢itkem Generu;.

~ow

5.2 Okno pro strukturu a makrostrukturu

Po vygenerovani se otevie nové okno s vypocitanou strukturou. Toto okno mé dvé Casti:
strukturu a v pravé Casti ovladani. V menu je mozné obnoveni vychozi struktury a také jeji
pfimé uloZeni jako novy obrazek. Dalsi jsou moZnosti natoceni celé struktury, uzamknuti

s touto rotaci, piiblizeni celé struktury a po vybéru oblasti ofiznuti na makrostrukturu.
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B Macrostructure O X

¥ Pivodni obraz

Nahrat znovu Ulozit

¥ Rotace obrazu

Ukotvit

¥ Piiblizeni

¥ Ofiznuti

r
r
r

r
r

r
~
|

Obrazek 22: Okno makrostruktury. Zdroj: Vlastni

Postup préace s timto oknem je tento:

Po otevieni okna je mozné strukturu ulozit tlac¢itkem,

Vv piipad¢ tvorby makrostruktury se d4 posuvnikem nastavit rotace,
tlacitkem uzamknout strukturu na pozadovaném thlu,

dal$im krokem muze byt ptiblizeni celé struktury,

nyni je jiz povoleny vyb&r mysi pro oblast ofiznuti,

findlnim krokem je ofez tlac¢itkem a zaroven uloZeni nové makrostruktury.

S

Struktura se da ulozit do samostatného souboru obrazku bud’ po spusténi okna, nebo pfi
opctovném nahrani celé struktury tlacitkem. Vybér tlacitkem mysi je povoleny po uzamceni
rotace struktury. Po zavieni tohoto okna je mozné vratit se do hlavniho okna s partiturou

a provést zde zmény i nové generovani struktury.
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ZAVER
Hlavnim cile celé bakalatské prace bylo analyzovat zpisob vytvaieni struktur a makrostruktur

vvvvvv

této analyzy vytvofit program, ktery dokaze vytvaret struktury a makrostruktury.

Rozbor algoritmu byl zaloZen na rozboru originalniho ¢lanku a jeho piekladu. Déle potom na
piekladu némecky psaného popisu vzniku struktur v knize Zdenck Sykora 90, kde je zaroven
cesky preklad. Sykora si nejdiive vymyslel pravidla, vytvofil obrazy a az poté teprve algoritmus
sepsal a pevné definoval. Zpisob vytvafeni byl celkem snadno pochopitelny a az na jednu
drobnou nejasnost dobie popsany. Diplomova prace Jifiho Hory poslouzila pro ptipadné
ujasnéni nejasnosti, nebo k analyze chyb. Zplsob vygenerovani replik zvolené Makrostruktury

byl zalozen na rozboru této ptedlohy.

Aplikace dokaze vygenerovat struktury podle Sykorovych postupti a principi. Uzivatel mtze
definovat velikost struktury, jednotlivé elementy do struktury, koeficient intenzity piechodu,
pravidlo navaznosti a barvu generovanych elementti. Dale mlze uzivatel vyslednou strukturu
ulozit, nebo ji upravit podle svych predstav. Mlze zvolit uhel natoceni, ndsobek ptiblizeni
a oblast, ktera bude ofiznuta na makrostrukturu. Aplikace by mohla byt vylepSena naptiklad

spolupraci vice vladken, nebo vektorovym vykreslovanim elementa.

Vysledné obrazy jsou vytvaiené sestavovanim ctvercovych elementit o hrané 300 pixeld,
nevznikaji vektorové. I pfiblizené Makrostruktury v§ak maji kiivky dostatecné hladké a az pti
vytisténi na ptiklad na velkoplo$né tiskarné by mohl byt rozliSen rastr elementil, na bézném

displeji jsou obrazy uplné ostré.
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PRILOHA A — CERNOBILA STRUKTURA
Nejznamé;jsi Sykorova struktura, pravidlo V=2, C =0,75.
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PRILOHA B - CERVENOMODRA STRUKTURA
Stejné partitura jako struktura vyse, pravidlo V=2, C =0,75.
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PRILOHA C - CERVENOZELENA MAKROSTRUKTURA
Stejna partitura byla vyuzita pro vytvoteni makrostruktury, pravidlo V=0, C = 0,5, Ghel 45°.
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PRILOHA D - CERVENOZELENA MAKROSTRUKTURA
Stejna partitura byla vyuzita pro vytvofeni makrostruktury, pravidlo V =0, C = 0,5, thel 45°.
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PRILOHA E - MODROZELENA MAKROSTRUKTURA
Nahodna partitura, pravidlo V =3, C = 0,0, thel 125°.
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PRILOHA F —- CERNOBILA MAKROSTRUKTURA
Nahodna partitura, pravidlo V =2, C = 0,3, tihel 125°.
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PRILOHA G — CERNOBILA MAKROSTRUKTURA
Naéhodna partitura, pravidlo V=1, C = 0,3, uhel 0°.




PRILOHA H - MODROZELENA MAKROSTRUKTURA
Nahodna partitura, pravidlo V =0, C = 0,3, thel 90°.
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PRILOHA | - MODROZELENA MAKROSTRUKTURA
Nahodna partitura, pravidlo V=0, C = 0,3, thel 75°.
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PRILOHA J - MODROZELENA MAKROSTRUKTURA
Nahodna partitura, pravidlo V =0, C = 0,0; thel 125°.
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