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Anotace

Tato diplomova prace se zaméruje na tvorbu ceského malite Zdenka Sykory — zejména na
jeho Struktury. Jsou popsany principy tvorby strukturalnich obrazii a Cernobild Struktura.
V prvni ¢asti se autor vénuje zivotu a umeéleckému dilu Zdenka Sykory. Ve druhé c¢asti
popisuje systém pro tvorbu struktralnich obrazt. Dale popisuje implementaci aplikace,
kterd tvori obrazy na zakladé principi tohoto malite. V zavéru se vénuje generovani

Struktur na zakladé vzorového zadani.

Klicova slova

Zdenék Sykora, digitalni umeéni, obrazy, struktury, aplikace, C#, Windows Forms

Annotation

This diploma thesis focuses on the work of Czech painter Zdenék Sykora — especially on
his Structures. The principles of structural images and the Black and White Structure
are described. In the first part the author focuses on the life and work of Zdenék Sykora.
The second part describes a system for creating structural images. It also describes the
implementation of an application that creates images based on the principles of this painter.

At the end, it focuses on generating Structures based on sample assignments.
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Uvod
THE ’Earth’ WITHOUT ’art’ IS JUST ’eh’

Zdenék Sykora (1920-2011) je povazovan za jednoho z prikopniki uziti pocitace pti tvorbé
vytvarného dila.V roce 1964 vytvoril ve spolupraci s matematikem Jaroslavem Blazkem
propracovany systém, ktery napomadhal tvorit obrazy (Struktury) za pomoci pocitace.
Smyslem tohoto systému bylo kombinatorické vycerpani vSech moznych vzajemnych poloh
elementu dle zvolenych pravidel. Princip tohoto systému popsali Sykora s Blazkem v roce
1970 ¢lanku Computer-aided multielement geometrical abstract paintings v casopise
Leonardo. Od strukturalnich obrazii se Sykora ve své tvorbé posunul k liniim, které objevil
prave ve strukturalnich obrazech.

Tato diplomova prace a aplikace, kterd je jeji soucasti, se vénuje strukturam. Cilem je
nastudovat systém z ¢lanku v casopise Leonardo a vytvorit aplikaci, ktera bude vytvaret
strukturalni obrazy na zakladé definovanych pravidel.

Aplikace je vytvorena v programovacim jazyce C# s vyuzitim vyvojového prostiedi
Microsoft Visual Studio 2017 Enterprise. Pro grafické rozhranni aplikace byl zvolen
framework Windows Forms, ktery je soucasti frameworku .NET. Aplikace umoznuje
tvorbu a nacitani tzv. partitur, které jsou textovou definici strukturalnich obrazt. Na
zakladé partitur pak aplikace ,kresli“ vysledné obrazy. Vzniklé obrazy uklada ve forméatu
PNG. Zaroven aplikace umoznuje nacitani struktur.

Prvni kapitola se vénuje zivotu a dilu Zdenka Sykory. Druhd kapitola popisuje
,Cernobilou strukturu® a systém z ¢lanku v ¢asopise Leonardo. Treti kapitola se vénuje
implementaci aplikace. Je zde popsana struktura tiid v aplikaci a podrobnéji rozebrany
stézejni ¢asti aplikace. Ctvrta kapitola popisuje pouziti aplikace. Posledni kapitola se

vénuje generovani Struktur na zakladé partitury z ¢lanku v casopise Leonardo.
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1 Zdenék Sykora

»INékolikrdat v Zivoté jsem mél pocit, Ze jsem ve své praci zabloudil. Do kaZdé nové situace
jsem byl pomalu vtahovdn silami, kterym jsem se nemohl a ani nechtél branit. Nové
vysledky na me vzdy piusobily cize, prestoZe vznikaly spontdnné a nebyly vysledkem néjakého
rozhodnuti nebo iumyslu. Vidy aZ po delsi dobé jsem jim zacal rozumét a uvedomil jsem si,

ze predesly mé myslent. “

Z. Sykora v rozhovoru s V. Capkem [2]

1.1 Zivot Zdenka Sykory

Zdenék Sykora byl ¢esky vytvarnik, ktery je povazovan za prikopnika vyuziti pocitace
v pripravé uméleckého dila. Narodil se 3. tinora 1920 v Lounech a zemtel 12. ¢ervence 2011
tamtéz.

V roce 1938 maturoval na lounském redlném gymnéziu a poté nastoupil na Vysokou
skolu banskou. Po uzavreni vysokych skol v roce 1939 pracoval na draze v Lounech a na
konci valky byl vypravéim v Ceském Brodé. V tomto obdobi se vénoval fotografovani
a experimentoval s technikou kolaze.

V letech 1945-1947 studoval vytvarnou vychovu a deskriptivni geometrii a modelovani
na Univerzité Karlové v Praze. Po ukonceni studia zacal vyucovat jako asistent na katedre
vytvarné vychovy Pedagogické fakulty. [3]

Na podzim roku 1963 byla v Praze zalozena tvirci skupina ,Krizovatka“, jiz byl Sykora
clenem. Dalsi ¢lenové byli: Vladimir Burda, Richard Fremund, Josef Hlavacek, Jifi Kolar,
Béla Kolarova, Jan Kubicek, Karel Malich, Pavla Mautnerova, Vladislav Mirvald, Jiri
Padrta, Otakar Slavik. Skupina vyhlasovala, ze chce ,celit prevaze romantického sentimentu
a premire subjektivity, jako obraz k objektivnim tendencim opfenym o diisledné principy
konstruktivniho poradku, proporce a éisla.* [5]

Zdenék Sykora, jako jeden z mala Cechil, uspél i v zahrani¢i. O jeho tspéchu a uzniva-
nosti svéci fada ocenéni, které ziskal. Jednim z nich je titul rytife Ridu uméni a literatury,
ktery mu v roce 2003 udeélil francouzsky ministr kultury. V roce 2005 mu v rakouském Sal-

cburku byla udélena Herbert-Boeckl-Preis za celozivotni dilo. V roce 2009 se stal drzitelem
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Ceny Viadimira Boudnika za rok 2008.
Sykorovu uspésnost potvrzuje i fakt, ze jeho dila jsou zastoupena ve svétovych sbirkach
(naptiklad ve videniském Muzeu moderniho a souc¢asného umeéni ¢i ve sbirkdch Centre

Pompidou v Parizi).

1.2 Dilo Zdenka Sykory

Tvorba Zdenka Sykory je inspirovana ptrirodou a krajinou. Po surrealistickych a kubistickych
obrazech ze 40. let se nejprve vénoval realistické krajinomalbé a malbam zatisi. Maloval
okoli svého rodného mésta, predevsim reku Ohri, ¢asto spoleéné s pritelem a byvalym
spoluzdkem Vladislavem Mirvaldem.

V prubéhu 50. let jeho tvorba zaznamenala promény malitskych styli od impresionismu,
pres fauismus, az ke kubismu a zjednodusovala se. Opousti budovani iluzivniho prostoru
a Tesi predevsim vztah mezi barevnymi plochami. Vyvrcholenim jeho snahy v tomto obdobi
je cyklus Zahrady (1958-1960), kde krajina byla impulzem k volnému pojednéani vyrazovych

kvalit osvobozené barevné skvrny.

Garden, 1959, oil / canvas, 98 x 75 cm Garden, 1960, oil / canvas, 98 x 73 cm Garden, 1960, oil / jute, 98 x 78 cm

Obrazek 1: Ukazka z cyklu Zahrady. Zdroj:[1].

Na prelomu 50. a 60. let se Sykorova tvorba zacala priklanét k abstrakci a vyvrcholenim
tohoto obdobi byly jeho Struktury.
Cestu ke strukturam, které tvori velmi rozsahlou a dilezitou c¢ast jeho dila, vyty¢il

obraz Cervend sSipka (obrézek. Tento obraz byl inspirovan Sykorovou navstévou Ermitaze
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Red Arrow, 1962, oil / jute, 120 x 120 cm

Study for the painting Red Arrow, 1961, collage, 30 x 21 cm

(a) Konstrukee (b) Vysledny obraz

Obrazek 2: Cervend sipka. Zdroj:[T].

v dnesnim Petrohradé, kde se osobné stietl s obrazy Henriho Matisse. Obraz je ¢tvercového
formatu a vznikl pomoci tidicich bodi na krajich ¢tverce, kterymi Sykora vedl linky. Ty

vytvorili ur¢ité plochy, které Sykora dle svého vnimani rtizné vybarvil.

1.2.1 Kombinatorické struktury

Sykorovy struktury jsou obrazy tvorené z jednoduchych geometrickych elementi. Tyto
elementy maji jedinecny tvar (z pocatku obdélnik, pozdéji ¢tverec) a specificky vnitini
VZOT.

Pravé pro tvorbu kombinatorickych struktur zacal Sykora pouzivat pocitac¢. Ten vsak
nebyl hlavnim prvkem v jeho tvorbé, ale slouzil pouze jako pomocnik. Diky nému mél
Sykora moznost prozkoumat kombinatorické moznosti vzajemnych poloh elementti. Sykora
si stanovil jista pravidla, ktera predal pocitaci a vysledek pak respektoval. Mohla totiz
nastat situace, kdy by se jeden element nékolikrat za sebou opakoval. Takovou situaci by

sam autor umélec asi nepripustil.
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Prvni strukturalni obraz vznikl v roce 1963 a Sykora jej nazval Sedd struktura. Obraz se
sklada z 324 (18 x 18) elementl obdélnikového tvaru (obrazek [3). Kazdy element v obraze
se sklada ze dvou rovnoramennych trojihelniki smétrujicich proti sobé, jejichz prinikem je
kosoc¢tverec. Timto spojenim vznikne 5 dil¢ich ¢asti, které jsou obarveny jednou ze 4 barev
— Cernd, bild nebo 2 odstiny sedé (svétle sedd a tmaveé Sedd). Barvy se mohou opakovat.
Z toho vychdzi 4° = 1024 variant rtizného vybarveni jediného elementu. Sykora se snazil

o to, aby se barvy co nejméné opakovaly.

Obréazek 3: Zaklad pro element Sedé struktury. Zdroj:vlastni.

V roce 1964 Sykora spole¢né s Jaroslavem Blazkem vytvorili na pocitaci LPG-30 radu
programil, které vedly k vycerpani vsech moznych kombinatorickych moznosti zakladnich
elementii v obraze. V roce 1966 spoletné vytvorili Cernobilou strukturu z vice tvarové
odlisnych elementi [6]. Cernobilé struktute se podrobné vénuje kapitola .

V roce 1973 se Sykora po nékolika vyrazovych obménach (barevnost, velikost, polohy
elementtl) prestal vénovat geometrickym tvarim a zacal se vénovat tzv. makrostrukturdm.
Ty vznikali zvétsovanim elementti, prakticky jako detaily jiz existujicich struktur. Vzniklé
linie, vytycujici hranici mezi bilou a ¢ernou plochou, byly Sykorovi podnétem ke vzniku

liniovych obrazi.
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Obréazek 4: Seda struktura. Zdroj:[T].
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Macrostructure, 1972, oil / canvas, 150 x 150 cm Macrostructure, 1973, oil, acrylic / canvas, 150 x 150 cm

(a) Makrostruktura 1972 (b) Makrostruktura 1973

Obrazek 5: Makrostruktury. Zdroj:[1].

1.2.2 Liniové obrazy

Makrostruktury navic zdiraznily elementovy zdklad. Byla to vlastné ndhoda, Ze jsem si
tim sam sobé dal pred oci vyrazovou a vyznamovou silu linii, které vznikaly spojovanim
kruhovych cdsti jednotliviych elementu jako hranice mezi jejich cernou a bilou plochou.

Linie mne stdale vice pritahovaly.

7. Sykora v rozhovoru s V. Capkem [2]

Zakladem liniovych obrazi, jak jiz nazev napovida, se staly kiivky a linie. Liniim se
Sykora vénoval od 70. let az do svého skonu. Zpocatku jsou Liniové obrazy, stejné jako
Struktury, umistény do rastru, ale pozdéji od toho Sykora upustil. Obraz Pruni linie vnikl
v roce 1973 a skladal se ze 3 linii, pficemz vSechny mély stejnou tloustku.

Linie jsou urceny barvou, tloustkou a pribéhem. Ve vysledném obrazu je dilezity
i pocet linii. VSechny tyto aspekty urcuje pocita¢ generovanim ndhodnych ¢isel. Toto je
nejpodstatnéjsi rozdil oproti strukturam, u nichz se Sykora snazil ndhodu minimalizovat.

Linové obrazy tvori kiivky, které se skladaji z obloukt a tsec¢ek nebo pouze z jediného
bodu. Oblouky maji tvar ¢asti kruznice a vznikaji pomoci geometrické konstrukce. Vstup-

nimi parametry jsou pocatecni bod, barva, tloustka pera a sméry a délky tecen. Tyto
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hodnoty, které generoval pocitacem, Sykora zapisoval do tzv. partitury.

Partitura neboli ,skére” je usporadany zapis hodnot, podle kterych vznikne obraz.
U linii partitura obsahuje pocet linii, a pro kazdou z nich poté jeji pocatecni bod, dobu
zivota, smér, tecnu, barvu a sitku. U struktur pak partitura obsahuje pouze zapis pouzitych

elementn.
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Obrazek 7: Ukazka partitury pro struktury. Zdroj:[1].

Pii konstrukei Tesil také vzajemné kiizeni linii. Generovaly se ¢isla 1 a 2. Cislo 1
znamenalo, ze linie bude namalovana ptes druhou, v ptipadé ¢isla 2 byla linie namalovana
pod jinou. Délku krokt vnimal jako ,dobu zivota“, coz metaforicky predstavovalo lidské
osudy. Pro kazdou linii se snazil vybrat unikatni barvu.

Prvni vystava liniovych obraz probéhla v nizozemském Gorinchemu v roce 1979.

Od roku 1983 Sykora pracoval na jeho nejvyznameéjsim liniovém dile. Pozdéji ho nazval
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,Posledni soud “. Obraz obsahoval 227 linii, mél rozmér 3 x 3 metry a Sykorovy zabrala
tvorba jeden rok.

Zakladn{ ideje pro tvorbu Linii Sykora uvadél v rozhovorech s Vitkem Capkem [2].
V nékterych svych svych knihach publikoval i partitury pro nékteré Linie. K dispozici
jsou v knize (viz [1]) partitury pro Linie ¢. 145, Spatné Citelnd partitura pro Linie ¢. 158,
v knize (viz [10]) pak partitura pro Linie ¢. 96 (serigrafie 7 linii pro Uméleckou besedu) a
¢ast partitury pro serigrafii 12 lini{ pro Heinze Teufla [9]. Nicméné konkrétni algoritmus je
publikovan patrné pouze v clanku Construction and statistical analysis of Zdenék Sykora’s
lines [§].

Konstrukce linie:

1. Linie zacina v bodé P;.

2. Nakresli se tecna t; ve sméru aq; P € t4.

3. Uréi se bod O; |OP| = d; (vzdalenost d Sykora nazyval ,délka tecny*).

4. Nakresli se primka t5 v daném sméru ag; O € ts.

ajtar

5. Urci se osa o primek #; a fs, 0 je dané smérem ¢ = 13

6. Zkonstruuje se kolmice n; k teéné ¢;, pata této kolmice je bod P;.
7. Urdi se stred kruznice S; S € nq N o.

8. Zkonstruuje se kolmice ny k tecéné ty, S € no.

9. Urci se bod Py; P, € ngy N ts.

10. Nakresli se oblouk na kruznici se stfedem S a polomérem r = |SP;| = |SP,|; oblouk

je urceny predchozimi te¢nami a body. Polomér kruznice r = d tan(as - ay).
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Lines No. 198, 2001, acrylic / canvas, 110 x 110 cm Lines No. 200, 2002, acrylic / canvas, 110 x 110 cm

Lines No. 201, 2002, acrylic / canvas, 110 x 110 cm Lines No. 213, 2002, acrylic / canvas, 110 x 110 cm

Obrazek 8: Ukazka z liniové tvorby. Zdroj:[1].

Kdyz Sykora mluvi o svém uméni, rika: , Chvilemi jsem byl zdésen, kam jsem se to
vlastné dostal. Brzy jsem si ale uvédomil, Ze jsem opet na pocdtku. Na topolech se chvélo
listi a trpytila se reka “. [4]

Posledni véta poukazuje na fakt, Ze i pres technologicky pokrok a matematiku, se opét

vraci k prirodé. Z té cela Sykorova tvorba vychazi.
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1.2.3 Architektura

Sykora je také autorem realizaci v architekture. Naptiklad mozaikového obkladu vétracich
komintu Letenského tunelu v Praze (dokonceno 1969), navrhu dlazby pro ndmeésti v nizo-
zemském Gorinchen (1974, rekonstrukce 2005), mozaiky do kulturniho domu v Litvinové
(1975, rekonstrukce 2016), chodniku a stény rovnéz v Litvinové (1977), Feseni vstupni
haly firmy Selmoni AG v Basileji (1993) ¢i vstupni haly budovy Narodniho integrovaného
stiediska Rizeni letového provozu Ceské republiky v Jenéi u Prahy (spoluautorkou Lenka

Sykorovd, 2005). [4]

Obréazek 9: Chodnik a zed v Litvinové, vétraci kominy Letenského tunelu. Zdroj:[1].

1.3 Generovani nahodnych cisel

K pripravé svych dél vyuzival Sykora ndhodnych ¢isel, ktera ziskaval rtiznymi zptisoby.

Nejprve pouzival hraci kostku nebo z pytlicku tahal Zetony popsané ¢isly. Jaroslav Blazek,
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matematik, s nimz Sykora pracoval béhem obdobi struturalnich obrazi, mu pozdéji dodaval
karticky s fadou ndhodnych ¢isel v pozadovanych intervalech. (1-7, 1-12, 1-24, pozdéji
1-30, 0-360, 0-150, 0-200, 1-2, 1-3). Na pocatku 80. let ziskaval pseudo-ndhodné ¢isla
z pocitacového generdtoru od Jindficha Plocha a Pavla Raimana, z néhoz se stal dlouholety

blizky spolupracovnik a poradce, zvlasté v oborech matematiky a geometrie [1].

Obrazek 10: Pomtcky pro ziskdvani nahodnych ¢isel. Zdroj:[1].
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2 Cernobila struktura

Cernobilou strukturu vytvoril Sykora spoleéné s Jaroslavem Blazkem v roce 1966. Popsali
ji spolecné v ¢lanku Computer-aided multielement geometrical abstract paintings v Casopise

Leonardo [6].

2.1 Zakladni elementy

Cernobild struktura je sloZena z vice tvarové odlisnych elementii. Zakladni elementy jsou
3 — obrdzek [11] Jednd se o ¢tverec a v ném umisteny jeden nebo dva pulkruhy. Pulkruhy
mohou byt umistené za sebou nebo proti sobé. Nikdy ne tak, aby spole¢né tvorili cely

kruh. Postupnym otacenim zékladnich tvart o 90° ziskal Sykora 10 elementti — obrazek [12]

)

Obréazek 11: T¥i zékladni tvary pro elementy Cernobilé struktury. Zdroj: vlastni.

+90° +180° +270°

+90° +180° +270°
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Obréazek 12: Zakladni tvary pro elementy Cernobilé struktury s rotacemi. Zdroj: vlastni.
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Sykora jesté pridal cernou a bilou barvu a tim ziskal finalnich 20 elementii — obrazek
13| Tyto elementy rozdélil do 4 skupin podle svételnosti a oznacil je pismeny z, 7, y, b,
r a d. Prvni skupina obsahuje nejsvétlejsi proky, druha a treti tmawvsi a ¢tvrta skupina
obsahuje prvky nejtmavsi. Prvni a ¢tvrta skupina obsahuje totozné elementy, pouze se lisi

barevnym provedenim. Stejné tak tomu je u druhé a treti skupiny.

Y
17 4d4d 21 . 3z

41

w7 Y 2hdA 3 ah

*
T A ar
>4 i

Obrazek 13: Dvacet elementti pro Cernobilou strukturu. Zdroj: vlastni.
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2.2 Pravidla

Pravidla jsou diilezitou sou¢asti Cernobilé struktury, tak jak ji Sykora definoval. Sykora
definoval 4 pravidla, ktera se o opiraji o pokracovani ¢i nepokracovani barvou a tvarem.

Pravidla jsou 4:
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V = 0 — pokracuje barva; pokracuje tvar,

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

Rikame, Ze barva pokracuje, jestliZe je stejné jako barva na podélné strané
sousedniho elementu.

Rikame, Ze tvar pokracuje na strand elementu kazdého piulkruhu otevie-
ného k jedné strané, ktera se pripojuje k ptlkruhu nebo pokud se spojuji dva
vzory, z nichz ani jeden neni ptlkruh otevreny k jedné strané. Volné prelozeno
z [6].

Sousednim elementem se mysli element, ktery s dalsim elementem sdili stranu. Pokra-
c¢ovani barvy ma prednost pred pokracovam tvaru. Znamena to, ze v pravidle 0 se vybiraji
nejprve elementy pokracujici barvou a az po té se ze zbylych vybiraji elementy pokracujici
tvarem.

Piiklad: element 1r. Navazujici elementy jsou uvedeny v tabulce [l Névaznosti
v pripadé konkrétnich pravidel jsou uvedeny v tabulce 2l Obréazek [14] ilustruje navaznosti
z tabulky [1]}

Tabulka 1: Navazujici elementy elementu 1r

elementy navazujici barvou | 1z, 1r, 2r, 2y, 2b, 3z, 4i, 4y, 4b, 4d

elementy navazujici tvarem 1z, 1r, 2z, 3z, 4z, 4r
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Tabulka 2: Navazujici elementy k 1r dle pravidel.

pravidlo navazujici elementy k 1r

V=0; pokracuje barva, pokracuje tvar 1z, 1r, 3z

V=1, pokracuje barva, nepokracuje tvar 2r, 2y, 2b, 4i, 4y, 4b, 4d

V=2; nepokracuje barva, pokracuje tvar 2z, 4z, 4r

V=3; nepokracuje barva, nepokracuje tvar 1i, 1y, 1b, 1d, 3r, 3y, 3b

DOIPE
JTeI2 II1
a IX I ID

(a) Elementy navazujici barvou. (b) Elementy navazujici tvarem.

"H

Obrazek 14: Navazujici elementy k elementu 1r. Zdroj:vlastni.

2.3 Algoritmus umistovani elementu

Zékladem pro spusténi algoritmu je zadani od autora. Autor definuje nésledujici:

o Struktura obsahujici elementy a pravidla,

e pocet sloupci,
e pocet radk,
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« koeficient prechodu ¢; ¢ > 0, Sykora v ¢lanku [6] uvadi priklad 0,75,

e zvolené pravidlo,

e do libovolnych bunék volitelné umisti:

— plus, minus nebo element.
Tim kond¢i tvirci ¢innost autora a nasleduje ¢innost algoritmu.
1. Algoritmus zac¢ind v bunce [1,1] (prvni fadek, prvni sloupec).
2. Prochézi liché radky zleva doprava a sudé radky zprava doleva.

3. K aktualni bunce najde jeho sousedni bunky a hodnoty v nich. Algoritmus zajimaji

pouze bunky, které obsahuji elementy — symboly plus a minus nehraji roli.

3.1. Z okolnich bunék obsahujicich elementy zjisti, do které skupiny patii a z hodnot

spocte priumer.
3.2. Pokud bunka obsahuje ,+“ nebo .-, pri¢te, pripadné odecéte koeficient.

3.2.1. Pokud je v tomto momenté vysledek x,5 (napf. 3,5) a zaroven vétsi nez
0 a mensi nez 4, algoritmus se vraci do bodu |3| a prohledava sirsi okoli.

Nejdale vsak z okruhu vzdaleného o 4 bunky od pocitaného.

3.3. Vyslednou hodnotu zaokrouhli na celé ¢islo. Pokud je hodnota mensi nez 1,
zaokrouhli se na 1. Pokud je hodnota vétsi nez 4, zaokrouhli se na 4. E|Vysledek

pak urcuje, ze které skupiny se vybira element pro umisténi do bunky.

4. Algoritmus aplikuje pravidlo pro vybér elementu. Pravidlo se sklada ze dvou ¢asti —

barva a tvar, kde barva ma prednost.

4.1. Z prislusné skupiny se vyhledaji elementy navazujici/nenavazujici E| barvou.
Hledani probiha tak, ze algoritmus vyhodnocuje sousedni strany bunék na

severu, jihu, zapadé a vychodé, pokud jsou k dispozici. Nejprve se snazi najit

1Obecné pokud je hodnota vétsi nez podet skupin, zaokrouhli se na é&islo posledni skupiny.
274lez{ na zvoleném pravidle
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shodu na vsSech moznych stranach. Pokud se to nepodaii, hleda shodu alespon

na jedné strané (viz priklad v na strané [35)).
Pokud neodpovida zadny element, vybira se z celé skupiny.
4.2. 7 elementu z kroku [£.1] se vyhledaji prvky navazujici/ nenavazujicﬂ tvarem.
Hledani ndvaznosti tvaru je stejné jako v kroku |4.1.}
Pokud neodpovida zadny element, vybira se z celé skupiny.

4.3. Vysledny element z kroku [4.2] se ulozi do aktudlni buniky. Pokud je vysledkem

kroku [4.2.| vice nez jeden element — algoritmus nahodné vybere jeden z nich

a ten se ulozi do aktualni bunky.
5. Algoritmus pokracuje na dalsi bunku.

6. Algoritmus kon¢i na posledni bunce.

Podtrzené polozky naznacuji data, se kterymi algoritmus pracuje.
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pravidio

Volitelné zadané
nékteré prvky

Obrazek 15: Vyvojovy diagram algoritmu pro umistovani elementii. Zdroj: vlastni.
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2.3.1 Priklad cCinnosti algoritmu

Jako ptiklad uvedu buriku [1,9], kterou uvadi Sykora v clanku Computer-aided multielement

geometrical abstract paintings [6]. Program ma nyni k dispozici nasledujici polozky:
» zadani od autora:

— velikost mrizky,
— umisténé elementy v nékterych bunkach, plusy nebo minusy,
— koeficient prechodu ¢ = 0,75,

— zvolené pravidlo V=2 (nepokracuje barva, pokracuje tvar),
« vyplnéné buitky [1,1], (1.2}, (1,3} (14 [13], [1.6], [1,7] a [18]

Aktualni stav miizky ukazuje tabulka [3] Bod [3]z algoritmu — hledéni sousedii. V tabulce
je aktualni vyhodnocovana bunka oznacena cervené a prohledavané okoli zelené.

Algoritmus v tomto bodé nalezl v sousednich bunkach elementy - na zapadé 4r a na
jiho-zapadé 4z. Nasleduje bod vipocet priméru: 4t = 4. V bodé algoritmus
vyhodnocuje, zda buiika obsahuje ,,+“ nebo ,-“. Buinlka nic neobsahuje, takze se koeficient
nepri¢ita ani neodecita. V bodé |3.3.| algoritmus zaokrouhluje vypocteny prameér tj. 4.
Element pro umisténi do buriky [1,9] tedy algoritmus vybira ze ¢tvrté skupiny.

Nésleduje aplikace pravidla V=2 (nepokracuje barva, pokracuje tvar). Jedind burnka,
podle které se bude aplikovat pravidlo, je zapadni bunka s elementem 4r. Algoritmus tedy
nejprve hleda elementy ze skupiny 4, které nenavazuji barvou k elementu 4r. Toto splnuji

elementy 4i, 4y, 4b a 4d. Tlustruje to obrézek [I6]
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Tabulka 3: Aktudlni stav mfizky pfi vypoctu buriky [1,9].

123 |4|5|6|7|8|9|10]|11
1 |1y |1b| 1r | 2z | 3r | 1r | 3y | 4r q - | -
2 | - | Ir|+ |+ |-]-]|- 42 +|-|2r
3| - |+ | 4| -1 -
4 | - |+ |+ |+ -]-]-1]3]+]+
5 | 1z ld] - |+ |+ _
6 | - |+ |+ -l -y |+ |+ |+ 1d
7T - |+ |4z +|1r] - | - + -
8 + |+ |+ - | - |3b - | -
9 |+ |+ |+ |1 T R N
10 | + 3b | + Ir | + | + _
111z | - | - | - |1b| 1z - -] -1
12 | 1d 1d d| - | -] - |1
13 4z | - | - | 1d + |+ | 4r
14 Ly + |+
15| + | + 1b 4z,
16 | 2r + | + | Ir + | + -
17| - dy + + |+ -
18 | - + | + 1d 3y | - | -
19 | - 3r | + + |+ |+ |- |y
20 | 1b Iy | + | + | + _
21| - + - -+ 4 -
22| - 3y + | Ir + |+ |+
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Obréazek 16: Barevné navazujici prvky k 4r dle pravidla V=2. Zdroj: vlastni.

7 téchto elementti hled4 algortimus takové, které pokracuji tvarem. Zadny takovy
element neni a tak algoritmus nahodné vybira z elementi z predchoziho kroku. V pripadé

zadani dle ¢lanku [6] vybral algoritmus element 4i. Algoritmus pokracuje na bunku [1,10].

2.3.2 Priklady aplikace pravidel

Burnka [1,2] dle zadani ze Sykorova ¢lanku [6]:

Podle elementii v okolnich burnkach vybira algoritmus element/y z prvni skupiny. V prvnim
kroku hleda algoritmus elementy, které nenavazuji barvou. Ze zapadu (prvek 1y) spliuji
tuto podminky prvky 1i, 1y, 1b a 1d. OvSem ze zadani je definovan element i v bunce
[2,2] (1r) a proto je nutné vzit v potaz i jej. To znamend, ze prvky 1i a 1y toto pravidlo
nesplnuji. Naopak elementy 1b a 1d splinuji nepokracovani barvou na zapadni i na jizni
strané. Algoritmus tedy vybird z téchto dvou. V piipadé zadani dle ¢lanku [6] vybral

algoritmus element 1b.
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Obréazek 17: Hustrace k prikladu bunky [1,2]. Zdroj: vlastni.

Bunka [5,7] dle zadani ze Sykorova ¢lanku [6]:
Zde lze ilustrovat splnéni pravidla ,alespon na jedné strané®. Dle okolnich bunék vybira
algoritmus ze skupiny 1. Bunika mé sousedy na severu (1i), na jihu (1y) a na zdpadé (1d).
Dle zvoleného pravidla V = 2 (nenavazuje barva, navazuje tvar) hledd algoritmus prvky,
které nenavazuji barvou. To nelze splnit na vsech tfech sousednich stranach. Algoritmus
tedy hledd splnéni pravidla, alespon na jedné strané. Tuto situaci ilustruje obrazek [I§]
Algoritmus tak vybira z prvka 1z, 1i, 1b, 1r a 1d. Navaznost tvarem lze splnit nejvyse
na dvou stranach a splnuji to vyse zminéné prvky. Mnozina pro vybér se tedy neméni.

V pripadé zadéni dle ¢lanku [6] vybral algoritmus element 1z.

A4 A 4
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Obréazek 18: Iustrace k piikladu bunky [5,7]. Zdroj: vlastni.
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3 Implementace aplikace

Aplikace je naprogramovana v jazyce C#. Jako cilovy framework byl zvolen Microsoft
NET Framework ve verzi 4.5. V nasledujicich kapitolach je nejprve popsana zakladni
struktura aplikace z hlediska tiid a také jejich zakladni popis. Dalsi kapitoly pak popisuji
implementaci nékterych stézejnich ¢asti a funkcionalit aplikace ]

K vyvoji aplikace byl pouzit néstroj Microsoft Visual Studio Enterprise 2017 s do-
plikem JetBrains ReSharper Ultimate 2017.1.3. ReSharper, mimo jiné, usnadnuje vyvoj
doplnovanim c¢asti kodu a dodrzovani standarda jako naptiklad pojmenovavani metod,

proménnych, konstant atd.

3.1 Jazyk C#

C+# je programovaci jazyk, urceny pro vytvareni aplikaci, které bézi na rozhrani .NET
Framework. C# je jednoduchy, vykonny, typové bezpecny a objektové orientovany. Patii
mezi vyssi programovaci jazyky, podobné jako Java nebo C++. Tyto jazyky jsou charak-
terizovany vyssi mirou abstrakce, mensi zavislosti na konkrétnim technickém vybaveni
jazyky na svéte.

Platforma Microsoft .NET Framework obrahuje kromé programovacich jazyku (C#,
VB.NET, F#, J# a dalsi) jesté sadu vyvojarskych néastroju a knihoven. Poskytuje také
prostredi pro béh programi napsanych v jazycich z rodiny .NET. Toto prostfedi se nazyva
Common Language Runtime.

Zdrojové koédy programi napsanych v jazyce C# jsou ulozeny do soubort s piiponou
.cs a kompilatorem jsou prekladany do spustitelnych programi s priponou .exe, pripadné
do knihoven s priponou .dll. Pro spusténi programt musi byt na pocitaci nainstalovan

NET Framework v minimaln{ verzi, pro kterou byla dané aplikace vytvorena. [20] [21]

vvvvv
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3.1.1 Windows forms

Windows Form (zkrdcené nazyvano WinForms) je prvnim frameworkem z rodiny Micro-
soft .NET. Umoznuje vyvojari snadnou tvorbu formularovych aplikaci pomoci grafického
designéru. Framework obsahuje nékolik pripravenych grafickych komponent a zaroven
umoznuje tvorbu vlastnich.

Dalsim frameworkem je modernéjsi Windows Presentation Foundation (WPF).
Ten umoznuje lepsi oddéleni logiky od grafického vystupu, rychlejsi vykreslovani diky
pouziti hardwarové akcelerace, animace, tzv. bindovani dat a dalsich novych technologii.
K definici grafické ¢asti vyuziva jazyk XAML. Diky novym technologiim a postuptm je
a stale se vyuzivaji, predevsim v pripadech, kdy pripravené formularové komponenty
dostacuji. Pro potieby aplikace, ktera je soucasti této diplomové prace, je framework

Windows Form plné dostac¢ujici, a proto byl zvolen. [16]

3.2 Struktura aplikace a popis trid

Aplikace se sklada z nékolik tid, které jsou ulozeny v souborech s priponou .cs. Zdrojové
koédy jsou na prilozeném CD. Pro prehlednost jsou tiidy umistény ve slozkéach.

Ve slozce Forms jsou tridy pro okna aplikace, ve slozce Helpers jsou pomocné tridy
a ve slozce Objects jsou datové tiidy definujici strukturu objekti, se kterymi aplikace
pracuje. V korenovém adresari je tfida Program. Tato tfida obsahuje pouze metodu Main,
ktera spousti okenni aplikaci.

Slozka Forms obsahuje:

o Tridu AboutForm.cs — okno ,,O aplkaci“. Obsahuje zakladni informace o aplikaci

a umoznuje oteviit text diplomové prace ve formatu PDF,

o tridu BusyWindow.cs — okno informujici uzivatele, Ze je aplikace zaneprazdnéna.
Toto okno je zobrazeno pri nacitani/uklddani souboru a pti béhu algoritmu pro

umisfovani element,

o Ttidu HelpForm.cs — okno ,Napovéda“. Obsahuje informace o ovladani programu

a umoznuje oteviit uzivatelskou prirucku ve formatu PDF,
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o tridu MainForm.cs — hlavni okno aplikace. Toto okno obsahuje ovladaci prvky,

mrizku pro umistovani element a ndhled vysledného obrazku. Podrobnéji v kapitole

na strané [39)

e tridu PartitionInput Window.cs — okno pro zadani poctu radku a poctu sloupci nové

partitury.
Slozka Helpers obsahuje:

o Tridu Algorithm.cs. V této ttidé je implementovan algoritmus pro umistovani ele-

menti, ktery je popsan v kapitole na strané [29] Detailnéjsi popis implementace
je v[3.2.5 na strané [48]

o t¥idu DataService.cs. Tato tfida slouzi jako tlozisté dat v rdmeci aplikace. Podrobnéjsi

popis v na strané

o tiidu JsonWorker.cs. Tato tiida obsluhuje ukladani a nac¢itani JSON souborii s definici

struktury a partiturou. Podrobéjsi popis v [3.2.3| na strané

Slozka Objects obsahuje:

Tridu EdgeProperty.cs definijici vlastnosti elementu na konkrétni hrané,

tridu Element.cs definujici element,

tridu Partition.cs definujici partituru,

ttidu Partitionltemcs definujici konkrétni polozku partitury,

ttidu Rule.cs definujici pravidlo pro umistovani elementi,

ttidu Structure.cs pro definici Struktury.

Podrobnéji o téchto tridach a jejich navaznostech hovori kapitola [3.2.6| na strané [51]

3.2.1 Hlavni okno aplikace — Mainform.cs

Tato tfida definuje hlavni okno aplikace. Okno obsahuje nékolik formularovych komponent.

Viechna tlacitka jsou realizovana komponentou Button [1

4Plati i pro ostatni tiidy.
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V zahlavi aplikace je umisténa komponenta ToolStripMenu, kterd slouzi k zobra-
zeni nabidky. Kliknutim na prvni dvé polozky (Informace a Napovéda) se oteviou
okna s napovédou pripadné informacemi o aplikaci. Otevieni téchto oken zajistuji me-
tody napovedaToolStripMenuItem_Click a informaceToolStripMenuItem_Click.
Jejich kod:
private void napovedaToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{

new HelpForm().Show(); //otevreni okna Napoveda

}

private void informaceToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{

new AboutForm().Show(); //otevreni okna 0 aplikaci
}
Dalsi polozkou je Nadist definici Struktury. Kliknutim na tuto polozku se otevie dia-
logové okno (komponenta OpenFileDialog) pro vybrani JSON souboru s definici Struktury.
Tuto polozku obstarava metoda toolStripMenuItemLoadStructureDefiniton_Click.
Déle je v nabidce polozka Partitura, kterd po sebou ukryva dalsi podpolozky pro

praci s partiturou:

Nova partitura,

Nacist partituru,

Vykreslit Strukturu z ulozené partitury,

Ulozit partituru.

Kliknutim na podpolozku Nova partitura se otevie okno Nova partitura s dvéma
¢iselniky (komponenty NumericUpDown) pro zadéni poc¢tu fadki a poctu sloupcit nové
partitury a dvéma tla¢itky (Nova partitura a Zrusit). Kliknuti na tlac¢itko Nova
partitura obstarava metoda buttonNewPartition_Click. Tato metoda vold metodu
NewPartiton z tiidy Mainform, ktera vykresli mrizku. Kliknutim na tlac¢itko Zrusit nebo
stisknutim klavesy Fsc se okno zavte.

Podpolozky Nacist partituru, Vykreslit Strukturu z ulozené partitury a Ulo-

zit partituru slouzi k nacitani/ukldadani partitury. Kliknuti na tyto podpolozky obsluhuji
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metody toolStripMenultemLoadPartition_Click,
toolStripMenultemDrawStructureFromSavedPartition_Click
a toolStripMenuItemSavePartition_Click. Nacitaci metody oteviraji dialogové okno
pro vybrani souboru se strukturou (komponenta OpenFileDialog). Ukladaci metoda otevira
dialogové okno pro vybrani nazvu a umisténi JSON souboru s partiturou (komponenta Save-
FileDialog. Metoda toolStripMenuIltemDrawStructureFromSavedPartition_Click
zkontroluje nactenou partituru, jestli je kompletni. Pokud ano, vykresli z ni vysledny
obrazek. Pokud partitura kompletni neni, informuje o tom uzivatele s dotazem, zda chce
znovu nacist soubor. Vyuziva k tomu komponentu MessageBox s priznakem Message-
BoxButtons.YesNo. Zminéné metody pro ukladani a naé¢itdni JSON soubori vyuzivaji
metod z tiidy JsonWorker.cs. Jejich podrobnéjsi popis je v na strané 45

Déle okno obsahuje komponentu FlowLayoutPanel, ktera slouzi k automatickému uspo-
radani formularovych komponent. Do néj je umisténa komponenta PictureBox, ktera slouzi
pro vykresleni obrazku. FlowLayoutPanel mé nastavenou vlastnost AutoScroll na hodnotu
True, coz zajisti, ze pokud obrazek bude vétsich rozmért, nez je velikost panelu, zobrazi se
automaticky posuvniky. Do PictureBoxu je vykreslena mrizka, kterd slouzi pro umistovani
elementti uzivatelem pred spusténim algoritmu. Pfipadné jsou sem umistény elementy
a znaménka nactena ze souboru. Po konci algoritmu jsou do mtizky doplnény chybéjici
elementy.

Mrizku vykresluje metoda DrawEnvironment, ktera je volana pfi inicializaci hlavniho
okna a kliknutim na podpolozku v nabidce v zahlavi aplikace Nova partitura. Tato

metoda vola metodu DrawGrid, ktera vypada nasledovneé:

private void DrawGrid()
{
var columnsCount = DataService.Instance.GetPartition().ColumnsCount;
var rowsCount = DataService.Instance.GetPartition().RowsCount;
pictureBoxMesh.Width = (int)MeshItemSize * columnsCount;
pictureBoxMesh.Height = (int)MeshItemSize * rowsCount;
Bitmap bitmap = new Bitmap(pictureBoxMesh.Width, pictureBoxMesh.Height);
Graphics g = Graphics.FromImage(bitmap);
var pen = new Pen(Color.Black, 1);

for (int i = 1; i <= columnsCount; i++)
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g.DrawLine(pen, MeshItemSize * i, 0, MeshItemSize * i,

pictureBoxMesh.Height);

for (int 1 = 1; i <= rowsCount; i++)
{
g.DrawLine(pen, 0, MeshItemSize * i, pictureBoxMesh.Width, MeshItemSize =*
i);
}
pictureBoxMesh.Image = bitmap;

}

K vlozeni hodnot do mrizky se vyuziva kliknuti mysi. Tuto udalost obstarava metoda

pictureBoxMesh_MouseClick. Jeji kod:

private void pictureBoxMesh_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)
{
int row = (int)Math.Ceiling(e.Y / MeshItemSize);
int column = (int)Math.Ceiling(e.X / MeshItemSize);
DataService.Instance.SetClickedCellCoordination(row, column);

if ((e.Button & MouseButtons.Left) != 0)

{
var itemToDraw = GetRandomItem();
DataService.Instance.UpdatePartitionItem(row, column, itemToDraw);
DrawToMesh(row, column, itemToDraw);

}

}

Metoda méa jako vstupni argument MouseEventArgs, diky ¢emuz jsou k dispozici
soutadnice kurzoru. Toho se vyuziva pro identifikaci bunky v mftizce. Pokud uzivatel klikne
levym tlacitkem mysi, program nahodné vybere element nebo znaménko. Pokud uzivatel
klikne pravym tlac¢itkem, zobrazi se kontextova nabidka.

O vytvoreni kontextové nabidky se starda metoda SetupContextMenu, kterad je volana
pri inicializaci okna a nacteni definice Struktury. Metoda do kontextové nabidky prida:

prazdnou polozku pro vyprazdnéni bunky, plus, minus a vsechny dostupné elementy,
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respektive jejich nézvy, protoze metoda obsluhujici kontextovou nabidku pracuje s retézci.
Kontextova nabidka je slozena z komponent Menultem. Kazdé polozka této nabidky ma
specifikovany Tag. Ten slouzi k predavani pole objektt jako parametr. Aplikace toho
vyuziva pro predani retézce, jimz je polozka v kontextové nabidce definovana.

Kliknuti na polozku kontextové nabidky obstara metoda MeshContextMenuItemClick.
Obé zminéné metody ulozi informaci o zméné hodnoty bunky a zaroven zménu vykresli do

miizky. Vykresleni zajistuje metoda DrawToMesh, kterd vypada nésledovné:

private void DrawToMesh(int row, int column, string itemToDraw)
{
Image b = new Bitmap(pictureBoxMesh.Image);
Graphics g = Graphics.FromImage(b);
Point cellPoint = GetCellXY(row, column);
g.FillRectangle(Brushes.White, cellPoint.X + 1, cellPoint.Y + 1, MeshItemSize -
1, MeshItemSize - 1);
g.DrawString(itemToDraw, new Font(FontFamily.GenericSansSerif, 17),
Brushes.Black, cellPoint.X, cellPoint.Y);
pictureBoxMesh.Image = b;

}

Nad mrizkou je umistén popisek (komponenta Label), ktery informuje uzivatele o pozici
kurzoru v mrizce. Zménu textu v popisku obstarava metoda pictureBoxMesh_MouseMove
a vymazani textu pri opusténi mrizky, zajistuje metoda pictureBoxMesh_Mouseleave.
Jejich kod:
private void pictureBoxMesh_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)
{
int row = (int)Math.Ceiling(e.Y / MeshItemSize);
int column = (int)Math.Ceiling(e.X / MeshItemSize);
labelClickPosition.Text = "Pozice kurzoru v mrizce: " + row + ". radek, " +
column + ". sloupec";
}
private void pictureBoxMesh_MouselLeave(object sender, EventArgs e)

{
labelClickPosition.Text = "";
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Tlacitko Spustit algoritmus obstarava metoda buttonStartAlgorithm_Click. Po-
kud je nactena definice Struktury, zavola metodu StartAlgorithm. Pokud jiz algoritmus
probéhl, informuje o tom uZivatele dialogovym oknem s tlacitky Ano/Ne (komponenta
MessageBox s priznakem MessageBoxButtons.YesNo) a s dotazem, zda chce i presto
obraz prekreslit. Pokud uzivatel klikne ne tlacitko Ne, je dotazam dalsim dialogovym ok-
nem, zda chce nacist soubor s partiturou. Pokud neni nactena definice Struktury, aplikace
o tom uzivatele informuje a vyzve jej k nacteni definice Struktury.

Metoda StartAlgorithm ulozi hodnoty z rolovaci nabidky Zvolené pravidlo (kom-
ponenta ComboBox) a z ¢iselniku Koeficient (komponenta NumericUpDown), spusti
algoritmus umistovani elementii, nasledné vykresli vysledny obrazek a doplni do mrizky

chybéjici elementy. Kod metody:

private void StartAlgorithm()

{
DataService.Instance.SetCoefficient((double)numericUpDownCoefficient.Value);
DataService.Instance.SetSelectedRule((int)comboBoxRules.SelectedValue);
Algorithm.Start();
DrawPicture();
DrawPartition();

}

Trida Algorithm je staticka, tzn. Ze pro volani jejich metod neni potreba vytvaret instanci
tiidy. Popis metody Start z této tiidy je v na strané 48]

Vykresleni vysledného obrazku zajistuje metoda DrawPicture. Vysledny obrazek ulozi
do adresare, ze kterého je spusténa aplikace. Ulozen je ve formatu PNG, ktery je urcen
pro bezeztratovou kompresi rastrové grafiky:.

Metoda DrawPartition doplni do mtizky elementy dle vysledku ¢innosti algoritmu.
Tato metoda vyuziva jiz diive zminéné metody DrawToMesh E]

Pod tlacitky je umistén jesté jeden PictureBox, ktery slouzi pro zobrazeni nahledu
vysledného obrazku. Tento obréazek se zobrazi po dokonceni ¢innosti algoritmu. Pro zajisténi
zobrazeni celého obrazku, ma komponenta nastavenu vlastnost SizeMode na hodnotu

PictureBoxSizeMode.Zoom. Dvojklikem na nahled se otevie vysledny obrazek v plné

5Kéd metody je na strané
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kvalité. To zajistuje metoda pictureBoxPicture_DoubleClick.

Operace jako nacitani, ukladani, spusténi algoritmu, vykresleni mtizky ¢i vykresleni
obrazku mohou byt ¢asové narocné. Z toho diivodu jsou vSechny operace v metodéach
obstaravajicich tyto ¢innosti, ,obaleny“ kdédem pro otevieni okna signalizujici ¢innost
aplikace. Zkracena ukéazka kédu:

BusyWindow busyWindow = new BusyWindow() ;
busyWindow.Show() ;
busyWindow.Update();

. //kod metody

busyWindow.Close();

3.2.2 Ostatni okna aplikace

Okno Napovéda ma nadpis (komponenta Label), textové pole (komponenta RichTextBox)
a tlacitko. Textové pole ma nastavenou vlastnost ReadOnly na hodnotu True, diky
¢emuz neni mozné text editovat a komponenta se tak chova jako zobrazovac¢ textu. Déle
je zde tlacitko Zobrazit uzivatelskou prirucku, které otevira uzivatelskou prirucku
z kapitoly [ ve formatu PDF.

Okno Informace je struktorovano stejné. Pouze ma jiné tlacitko a to Zobrazit
diplomovou praci, které otevira cely text této prace ve formatu PDF.

Okno signalizujici ¢innost aplikace mé pouze komponentu Label s textem , Pracuji.®.
Okno ma nastavenou vlastnost ControlBox na hodnotu False, diky ¢emuz nejsou zob-
razeny ovladaci prvky pro minimalizovani, maximaliovani a zavieni okna. Uzivatel tak
nemuze okno zaviit a musi ¢ekat na dokonceni operace, po jejimz dokonceni je okno

zavieno aplikaci.

3.2.3 Prace s JSON soubory — Json Worker.cs

Tato trida obstarava nacitani a ukladani JSON soubortu. Pro implementaci téchto metod
je pouzita knihovna NewtonSoft.Json|14]. Tato knihovna umoziiuje serializaci objektu do
JSON souboru a deserializaci ze souboru zpét do objektu. Metoda pro ulozeni partitury

vyuziva serializace objektu do souboru. Vypada néasledovné:
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public static void SavePartition(Partition partition, string fileName)

{
string json = JsonConvert.SerializeObject(partition); //serialiazce objektu
using (StreamWriter sw = new StreamWriter(fileName))

{

sw.Write(json);

Metoda pro nacitani vyuziva deserializace JSON souboru do objektu. Vysledek deseria-
lizace (metoda JsonConvert.DeserializeObject()) se ulozi do dynamicky typované
proménné (dynamic[I8]). Ve skutecnosti se jednd o proménnou typu object, ovsem s typo-
vou kontrolou odlozenou do doby provadéni programu[19] . Vyuziva se toho pii ziskdvani
informaci z JSON souboru. Néasledujici zkracena ukéazka kédu metody LoadPartition

ukazuje pristup k informacim v JSON souboru:

public static Partition LoadPartition(string filePath) {
using (StreamReader streamReader = new StreamReader(filePath)) {
string json = streamReader.ReadToEnd(); //nacteni souboru
dynamic fromJson = JsonConvert.DeserializeObject(json); //deserializace do
objektu
int rowsCount = fromJson.RowsCount; //pristup k informaci z JSON souboru pres
nazev polozky
int columnsCount = fromJson.ColumnsCount;
double coefficientValue = fromJson.Coefficient;
int selectedRule = fromJson.SelectedRule;
var items = new List<PartitonItem>();
int itemsCount = fromJson.Items.Count;
for (int 1 = 0; i < itemsCount; i++) {
int row = fromJson.Items[i].Row; //pristup k informaci v kolekci polozek
int column = fromJson.Items[i].Column;
string elementName = fromJson.Items[i].ElementName;

PartitonItem.Coefficients coefficient = fromJson.Items[i].Coefficient;
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Pri pouziti dynamicky typované proménné Visual Studio nevi, o jaky typ se jedna, a proto
nenapovidad nazvy proménnych. Pro nacteni hodnot musi nédzvy odpovidat polozkam

v JSON souboru.

3.2.4 Trida pro praci s daty — DataService.cs

Tato tiida, nazveme ji datova sluzba, slouzi k centralizaci dat ve spusténé aplikaci. Jsou
sem napr. ulozena data nactena z JSON souborti, algoritmus pro umistovani elementt
pracuje nad touto tfidou a jsou zde ulozeny i dalsi pomocné informace jako napt. informace
o burce, na kterou uzivatel klikl, ¢i seznam dostupnych element, ktery aplikace nacita do
kontextové nabidky.

Ttida je realizovana navrhovym vzorem Singleton — ¢esky se nazyva Jedindcek. Imple-
mentace tohoto navrhového vzoru zajisti, ze tfida ma v aplikaci pouze jednu instanci, coz je
pro datovou sluzbu zadouci. Jedinou instanci t¥idy zajisti pouziti privatniho konstruktoru
[15].

Trida méa nékolik atributi, které jsou privani a pristup k nim zvenci zajistuji metody.
Tyto metody se nazyvaji gettery (metody pro ziskani informace, z ang. get — ziskat)
a settery (metody pro nastaveni hodnoty, z ang. set — nastavit).

Ukézka kédu (privatni konstruktor a atribut Instance s getterem):

private DataService(){} //privatni konstruktor

public static DataService Instance

{
get { //getter vraci instaci - pokud neexistuje, vytvori ji
if (_instance == null) {

_instance = new DataService();

return _instance;
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3.2.5 Algoritmus umistovani elementu — Algorithm.cs

Tato trida implementuje algoritmus umistovani elementii popsany v kapitole na strané
29 Algoritmus spousti metoda Start. Tato metoda prochazi polozky partitury stylem
liché radky zleva doprava a sudé radky zprava doleva. Pro kazdou polozku partitury vola
metodu PutElement, kterd umisti element do partitury, pokud tam jiz neni.

Ziskani elementu pro umisténi do partitury predchazi zjisténi vhodnych elementt
metodou FindItemsTofit, z nichz se metodou GetRandomElement jeden vybere. Metoda
FindItemsToFit ma dva vstupni parametry — seznam krajnich vlastnosti sousedicich
elementti na prislusnych stranach a ¢islo skupiny, ze které se bude vybirat element pro
umisténi do partitury.

MetodaFindNeighboursElementsEdgeProperties zjistuje krajni vlastnosti souse-
dicich elementt. Nejprve zjisti, zda méa zkoumana bunka souseda na severu, vychodé, jihu
a zapadé. Poté pro kazdého existujiciho souseda najde jeho krajni vlastnosti na strané,

ktera je dulezitd pro aplikaci pravidel. Kombinace jsou v tabulce [4]

Tabulka 4: Zkoumané strany pro sousedni elementy

Soused | Zkoumana strana
Severni Jizni
Vychodni Zéapadni
Jizni Severni
Zapadni Vychodni

Cislo skupiny, ze které se bude vybirat element pro umisténi do partitury, vraci metoda
GetGroupNumberToSelectElement. Ta nejprve zavola metodu GetAverage. Tato me-
toda vola CountAverage, ktera poc¢ita priumeér ze skupin sousednich elementt. Seznam cisel
sousednich elementt (List<int>) vraci metoda FindNeighboursGroups, kterd prohleda
okoli zkoumané burnky (tato metoda nehleda sousedy jen na severu, vychodé, jihu a zapadé,
ale prohledéva vsech 8 okolnich bunék) a zjistuje ¢isla skupin elementti v obsazenych
bunkach. Metoda GetAverage dale vola metodu CheckCoefficient, ktera zjisti, zda je
v aktualné vyhodnocované bunce koeficient. Na zakladé toho vraci hodnotu koeficientu

nebo zapornou hodnotu koeficientu nebo 0. Tento vysledek se pripocte k prameéru zjiste-
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nému metodou CountAverage. Pokud v tomto momenté konc¢i primér 5 desetinami (pf.
1,5), hledaji se ¢isla skupin v $ir§im okoli. To zajistuje opét metoda GetAverage. Tato
metoda ma totiz jako vstupni parametr kromé cisla fadku a cisla sloupce i troven hledani.
Opét se opakuje aplikace koeficientu a vyhodnoceni, zda primér nekonci 5 desetinami.
Findlni ¢islo skupiny, ze které se bude vybirat element pro umisténi do partitury obstara
metoda RoundResult. Tato metoda zaokrouhli primér na celé ¢islo. Pokud je pramér
mensi nez 1, vraci 1. Pokud je primeér vétsi nez ¢islo posledni skupiny, vraci ¢islo posledni
skupiny.

Nyni ma metoda FindItemsToFit potifebné informace k nalezeni skupiny elementti
vhodnych k umisténi do partitury. Metoda ze zvoleného pravidla zjisti, zda mé hledat
elementy navazujici nebo nenavazujici podle barvy a tvaru. Dale zjisti, jaké ma k dispozici
sousedy. Na zakladé téchto informaci hleda vhodné elementy. K hledani vyuziva metodu
FindAl1[23], ktera vraci seznam prvku spliiujicich podminku. Jak jiz bylo zminéno v popisu
algoritmu pro umistovani elementu v kapitole [2.3] hledaji se nejprve elementy, které spliiuji
pravidlo na vSech moznych stranach, a pokud zadny takovy element nevyhovuje, hledaji se
elementy, které splnuji pravidlo alespon na jedné strané. V metodé FindItemsTofit je to
realizovano nasledujicicm zptsobem (zkracend ukézka pro hledéni elementii nenavazujicich

barvou, sousedi jsou na vSech svétovych stranéch):

elementsByColor = DataService.Instance.GetStructure().Elements.FindAl1l(
X => X.Group == group
&& x.North.Color != north.Color
&& x.East.Color != east.Color
&& x.South.Color != south.Color
&& x.West.Color != west.Color);
if (elementsByColor.Count == 0) {
elementsByColor =
DataService.Instance.GetStructure().Elements.FindAl1l(

X => X.Group == group && (

x.North.Color != north.Color
|| x.East.Color != east.Color
|| x.South.Color !'= south.Color

|| x.West.Color != west.Color)); }
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Protoze ma pokracovani ¢i nepokracovani barvy prednost pred tvarem, udrzuje si metoda
jeden seznam pro elementy pokracujici barvou (elementsByColor) a druhy pro elementy
pokracujici tvarem (elementsByShape). Po aplikaci pravidel metoda projde seznam
elementsByShape a zjistuje, zda se elementy nachazi v seznamu elementsByColor.
V pripadé shody jsou elementy pridani do finadlniho seznamu vhodnych elementti. V ptipadé
ze seznam elementsByShape neobsahuje zadné prvky, stava se findlnim seznamem
seznam elementsByColor. V pripadé Ze i tento seznam neobsahuje zadné prvky, je
vyslednym seznamem celd skupina elementi. Ta je vysledkem i v pripadé, ze aktualné
vyhodnocovana bunka nemé zadné sousedy.

Nésleduje jiz zménéna metoda GetRandomElement, ktera ndhodné vybere jeden ze
skupiny vhodnych elementii a ten metoda PutElement ulozi do partitury. Pro vybér
nahodného prvku je pouzita vestavéna tiida Random a jeji metoda Next. Parametrem této
metody je maximalni hodnota, kterda mtze byt vracenna. V tomto pripadé je maximalni

hodnotou pocet element vhodnych k umisténi do partitury. Koéd metody:

private static string GetRandomElement(List<Element> elements)

{
Random rnd = new Random();
var element = elements[rnd.Next(elements.Count)].Name;
return element;

}
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3.2.6 Datové tridy aplikace

Aplikace pracuje v zasadé s dvéma hlavnimi objekty — definice Struktury (tfida Structure
a partitura (tfida Partition). Ty jsou sloZeny z dalsich objektu. K definici téchto objektii
slouzi datové tridy. Jejich strukturu, definici a vazby mezi nimi zobrazuje diagram trid

(obrazek . Ttidy obsahuji parametrické konstruktory a nemaji zadné dalsi metody.

Structure Element EdgeProperty < <enumeration= >
Colors

+ Name: string + Name: string + Color: colors
White

+ ElementHeight: int <— + Group: int l—— + Shape: bool
Black

AT T i

+ Element'Width: int + ImagePath: string + EdgeProperty(Colors, bool)

+ Elements: Lisi=Element= + North: EdgeProperty

+ Rules: List=Rule} [ — + East: EdgeProperty

+ Structure(string, int, int, + South: EdgeProperty

List=Element=, List=Rule=) + West EdgeProperty

+ Element(string, int, string,
EdgeProperty,
EdgeProperty,
EdgeProperty,
EdgeProperty)

Rule

+ Number: int

+ ColorContinue: bool

+ ShapeContinue: bool

+ Rule(int, bool, bool)

Partition PartitionItem <<enumeration: >
Coefficients
+ ColumnsCount: int + ElementMame: string
None
+ RowsCount: int * + Row: int
Positive
+ Coefiicient: double + Column: int
Megative
+ SelectedRuler: int + Coefiicient: Coefficients

+ Items: List=Partitonltem= + Partitionltem(nt, it

+ Partition(int, int, double, int) + Partitonltem(int, int, Coefficients)

+ Partition{Partition) + Partitonltem(int, int, string)

Obréazek 19: Diagram datovych tiid. Zdroj: vlastni.
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4 Uzivatelska prirucka

Aplikace umoznuje vytvareni strukturalnich obrazi podle Zdenka Sykory, tak jak je popsal
v ¢lanku Computer-aided multielement geometrical abstract paintings v casopise Leonardo
3[6]. Uzivatelska prirucka popisuje ovladéani aplikace.

Aplikaci Ize spustit na systému Microsoft Windows 7 a novéjsich verzich. Ke své ¢innosti
vyzaduje nainstalovany framework .NET ve verzi 4.5 nebo novéjsi. Pro spravné fungovani

vyzaduje rozliSeni obrazovky alespon fullHD (1920 x 1080).

4.1 Uzivatelské rozhrani

Hlavni okno aplikace je rozdéleno do 4 casti.

1 Struktury - diplomové préce Ji Hora 2017 - O X

Informace  Mapovéda  Nadist definici Struktury  Partitura

Pozice kurzoru v mfiz&e: 5. Fadek, 10. sloupec Definovana strukturaCernobila Spustit

Koeficient: 0,75 5 Zvolené pravidlo:|2 algoritmus
1r|{1d|1z|2r |3r |1r |3bj4d|4r |2b|1d o

1d|1r|3y(3b|1i |1i |2r |4z|4d|2y|2r
1b|2b|3r |4i |1b|1i |1r |3b|3b|3z|2r
1b|3r |4y|3z|1z|1r |1y|3b|4d(3r |2r
1z|2b|3b|3r |1y|1d|1r |3b|4y|3r |2b
2y|4y|4d(2z|1i |1y|1y|3bj4i |3y|1d
2r|4r|4z|3b|1r|1d|1z|2r |4r|3r|2r
3y |4r |4d|3y|1d|1y|1y|3b|3y|2z|2r
4b|4y|4d|1d|2r |1i |1i |3z|4b|4r |2r
4z|3y|3b|3z|1z|1d|1r |3y|4r |3z|2b
1z|1y|1y|1i |1b|1z|1i |1y|2r |1b[1i
1d|2b|1d|{1z|1r|1i |1d|1z|1z|1r |1b
2r |4z|1y|1d|1d|1b|1z|1i |2y|3z|4r
3b|2r |2z|1b|1z|1r |1y|2z|4r |4y |2r
3b|3z|2r [1b|1d|1i |1z|2r |4z|3y|3b
2r |3r|3z|3z|2y|1r [2b|3z|4i |3r |2r Névrat k predchozi partitufe

~ ~ A ~ ~ falFENaY Eal} Az |~ ~

ahled vysledného obrazu

Obréazek 20: Hlavni okno uzivatelského rozhrani — 4 ¢asti aplikace. Zdroj: vlastni.
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4.1.1 Nabidka v zahlavi aplikace

Oblast v obrazku oznacena cervené

Polozka nabidky Informace otevird nové okno s informacemi o aplikaci. Kliknutim
na tlacitko Zobrazit diplomou praci se otevie pdf soubor s textem prace.

Polozka nabidky Napovéda otevira nové okno s napovédou k ovladani aplikace. Klik-
nutim na tlacitko Zobrazit uzivatelskou prirucku se otevie pdf soubor s uzivatelskou

priruckou doplnénou o obrazky.

110 aplikaci - [m] X

THE Earth’ WITHOUT art’ IS JUST ‘eh’

Zobrazit diplomovou praci

O aplikaci

Tato aplikace vznikla v ramci mé diplomoveé prace jejiz ndzev zni "Zdenék Sykora: Struktury".

Zdenék Sykora byl cesky vytvarnik, ktery je povaZovan za prikopnika vyuziti pocitace v piipravé uméleckého dila. Smyslem této
aplikace je vytvafet strukturaini obrazy podle pravidel, které Sykora definoval a zvefejnil v ¢lanku "Computer-aided multielement
geometrical abstract paintings" v €asopise Leonardo.

Pro pochopeni fungovani struktur a tudiz i aplikace si pfectéte text diplomove prace, jenz je soucasti této aplikace.

V pfipadé dotazii mé& muZete kontaktovat na e-mailu jir.hora@gmail.com.

Bc. Jifi Hora 2017

Obrézek 21: Okno O aplikaci. Zdroj: vlastni.

SR
1 Népovéda

N é pOVéd a k a pl I ka Cl . Zobrazit uZivatelskou piirudku.

‘Aplikace umoziuje vytvaieni strukturalnich obrazu podle Zdefika Sykory. tak jak je popsal v élanku Computer-aided multielement geometrical abstract A
paintings v casopise Leonardo 3. UZivatelska pfirucka popisuje ovladani aplikace.

\Aplikaci lze spustit na systému Microsoft Windows 7 a novéjsich verzich. Ke své €innosti vyZaduje nainstalovany framework NET ve verzi 4.5 nebo
novéjsi. Pro spravné fungovani vyzaduje rozlideni obrazovky alespon ful HD (1920 x 1080).

Uzivatelské rozhrani
Hlavni okno aplikace je rozdéleno do 4 Easti.

Nabidka v zahlavi aplikace

PoloZka nabidky Informace otevira nové okno s informacemi o aplikaci. Kliknutim na tlacitko Zobrazit diplomou praci se otevfe pdfsoubor s textem
prace.

Polozka nabidky Napovéda otevira nové okno s ndpovédou k ovladani aplikace. Kliknutim na tlaéitko Zobrazit uzivatelskou pfiruéku se otevie pdf
soubor s uZivatelskou pfirukou doplnénou o obrazky.

PoloZka nabidky Natist definici Struktury otevfe dialogové okno pro vybrani JSON souboru obsahujici definici Struktury. Pokud se nepodafi nacist
soubor, aplikace to uZivateli oznami dialogovym oknem.

Polozka nabidky Partitura nabizi dalsi podpolozky.
Prvni podpolozkou je Nova partitura . ktera otevira diaogoveé okno. V tomto okné uZivatel zadava pocetfadku a pocet sloupct nové partitury do
ciselnych poli (obé tato pole jsou omezena hodnotou 100). Viychozi hodnoty jsou 22 fadku a 11 sloupct - odpovida to vzorovému zadani ze Sykorova

¢lanku v Easopise Leonardo. Tlaitkem Nova partitura uZivatel potvrdi vytvofeni nové patitury. Tlagitkem Zrusit nebo kldvesou Esc okno zavie.

Podpolozka Nacist partituru otevie dialogové okno pro vybrani JSON souboru obsahujici partituru. Pokud se nepodafi naéist soubor. aplikace to
uZivateli oznami dialogovym oknem.

Obrézek 22: Okno Napovéda. Zdroj: vlastni.

52



Polozka nabidky Nacist definici Struktury otevie dialogové okno (obrazek pro
vybrani JSON souboru obsahujici definici Struktury. Pokud se nepodaii nacist soubor,
aplikace to uzivateli ozndmi dialogovym oknem (obrazek .

Ukéazka JSON souboru definujicitho Strukturu. Soubor obsahuje definici jednoho ele-

mentu a jednoho pravidla, aby byla zfejma ocekavana struktura.

{

"Name": "Cernobila",
"ElementHeight": 500,
"ElementWidth": 500,

"Elements": [

{
“"Name": "1z",
"ImagePath": "./cernobilaElements500/1z.png",
"Group": 1,
"North": {
"Color": "Black",
"Shape": false
I
"East": {
"Color": "Black",
"Shape": false
b
"South": {
"Color": "Black",
"Shape": false
I
"West": {
"Color": "White",
"Shape": true
}
}
1,
"Rules": [
{
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"Number": 0,
"ColorContinue": true,

"ShapeContinue": true

]] Viyberte JSON soubor s definici Struktury X

Prohledat: JSON_soubory yal

== [ @

Typ Velikost

<« « 4 » Tento poditac » 05(C) » JSON_soubory v O

Uspofadat = Mova slozka
" MNazev Datum zmény

[ Tento poéitad
02.08.2017 11:48 Soubor JSON 9 kB

|if'| Dokurmenty mj definiceStruktury.json

B Hudba _| partiturajson 31.07.2017 1046 Soubor JSON 27 kB
=| Obrazky

I Plocha

* Stazené soubory

B videa

e 08 (C)
oF st

*& Domaci skupina
v

e | Json files (*.json)

Nazev souboru: | definiceStruktury.json

Obréazek 23: Dialogové okno pro nacteni definice Struktury. Zdroj: vlastni.

Soubor se nepodarilo nadist,

oK

Obrézek 24: Dialogové okno oznamujici chybu pti nac¢itani souboru. Zdroj: vlastni.

Polozka nabidky Partitura nabizi dalsi podpolozky (obrazek .
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Partitura

Mova partitura

Madist partituru
Wykreslit Strukturu z uloZené partitury

Ulozit partituru

Obréazek 25: Moznosti prace s partiturou. Zdroj: vlastni.

Prvni podpolozkou je Nova partitura, kterd otevira diaogové okno (obrézek .
V tomto okné uzivatel zadava pocet radka a pocet sloupctu nové partitury do ¢iselnych
poli (obé tato pole jsou omezena hodnotou 100). Vychozi hodnoty jsou 22 radku a 11
sloupcit — odpovidd to vzorovému zadani ze Sykorova ¢lanku v ¢asopise Leonardo [6].
Tlac¢itkem Nova partitura uzivatel potvrdi vytvoreni nové patitury. Tlac¢itkem Zrusit

nebo klavesou Esc okno zavre.

Nova partitura
Pocet fadka: 24 |2 Poéet sloupcu: 11 =

Mova partitura Zrusit

Obréazek 26: Okno pro zadani rozmért nové partitury. Zdroj: vlastni.

Podpolozka Nacist partituru otevie dialogové okno (obrazek pro vybrani JSON
souboru obsahujici partituru. Pokud se nepodati nacist soubor, aplikace to uzivateli oznami
dialogovym oknem (obrazek [24)).

Ukazka JSON souboru definujiciho partituru. Soubor obsahuje 3 prvky, pricemz prvni
ma zaporny koeficient, druhy ma kladny koeficient a treti ma element 4d.

{
"ColumnsCount": 3,
"RowsCount": 1,
"Coefficient": 0.75,

"SelectedRule": 2,

"ITtems": [
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"ElementName":

"Row": 1,

"Column": 1,

"Coefficient":

"ElementName":

"Row": 1,

"Column": 2,

"Coefficient":

"ElementName":

"Row": 1,

"Column": 3,

"Coefficient":

null,

"Negative"

null,

"Positive"

||4d|| ,

"None"
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:] Viyberte JSON soubor obsahujici partituru

“— v P » Tento poditac » 05(C) » JSON_soubory

Uspofadat = Mova slozka

~

& Structures MNazev

Mj definiceStruktury.json
Mj partitura,json

@ OneDrive

[ Tento poéitac
|=| Dokumenty
2 Hudba
&=| Obrazky
I Plocha
& Stazené soubory

m Videa

%, 05(C)

=¥ s v

Prohledat: JSON_s

v O

Datum zmény Typ
02.08.2017 11:48
31.07.2017 10:46

Soubor JISOM
Soubor JISON

Nazev souboru: | partiturajson

e | Json files (*.json)

oubor
zv [

Velikost

i
&

Zrusit

X
¥
2]

9 kB

kB

Obrazek 27: Dialogové okno pro nacteni partitury. Zdroj: vlastni.

Dalsi podpolozkou nabidky Partitury je moznost Vykreslit Strukturu z ulozené
partitury. Tato moznost otevira dialogové okno pro vybrani JSON souboru obsahujiciho
partituru. Pokud je partitura kompletni, aplikace vykresli a ulozi obrazek Struktury. Pokud
partitura kompleni neni, uzivatel je o tom informovan a dotazan, zda chce znovu nacist
soubor (obrazek fig:dialogZnovuNacteniPartitury). Kliknutim na tla¢itko Ano se znovu

otevte dialogové okno pro vybrani JSON souboru obsahujciho partituru. Kliknutim na

tlacitko Ne operaci zrusi.

Nadist partituru?

soubor s partiturou?

Yybrany soubor necbsahuje kompletni’ partituru, Prejete si nadist jiny

Obrazek 28: Dialogové okno pro znovunacteni partitury. Zdroj: vlastni.
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Posledni podpolozkou je moznost Ulozit partituru. Kliknutim na ni se otevie di-
alogové okno (obrazek pro vybrani ndzvu a umisténi souboru. Souboru bude typu
JSON a bude v ném ulozena partitura obsahujici elementy a znaménka koeficientu, zvolené

pravidlo a hodnotu koeficientu dle aktualniho stavu mtizky.

:] Ulozeni aktualniho stavu partitury X
« w » Tento poéitac » 0O5(C) » JSON_soubory v ) Prohledat: JSON_soubon 2
Uspofadat = Mova slozka = @
|=| Dekumenty ~ Mazev Datum zmény Typ Velikost
B Hudbs B partitura,json 31.07.2017 10:46 Soubor JSON 27 kB
&= Obrézky B struktura.json 02.08.2017 11:48 Soubor JSON 9 kB
I Plocha
“ Stazené soubory
H Videa
E05(C)
oF Sit
*& Domaci skupina
W
Nézev souboru: | majePartitura] o
Uledit jake typ: | Json files (*.json) ~

Obréazek 29: Dialogové okno pro ulozeni partitury. Zdroj: vlastni.

4.1.2 Spusténi algoritmu

Oblast v obrazku 20l oznadena zluté

Tlacitko Spustit algoritmus spousti algoritmus pro umisténi elementi do mrizky.
Bere v potaz hodnoty z rolovaci nabidky Zvolené pravidlo a z ¢iselného pole Koeficient.
Pokud jiz byl algoritmus nad aktualni partiturou spustén, aplikace o tom uzivatele informuje
dialogovym oknem s dotazem, zda chce presto znovu vykreslit vysledny obraz. Pokud

uzivatel klikne na tlacitko Ne, je dotédzan, zda chce nacist JSON soubor se strukturou.
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Algoritmus dokonéen

Algoritmus dokonéil umistovani elementd. Piejete si pfesto obraz
znowvu vykreslit?

Ano ke

Obrazek 30: Dialogové okno Spustit znovu. Zdroj: vlastni.

Nacist partituru?

e Prejete si nadist soubor s partiturou?

Ano Me

Obrézek 31: Dialogové okno Nacist partituru?. Zdroj: vlastni.

4.1.3 Mrizka pro umistovani elementi a znamének koeficientu

Oblast v obrazku [20] oznacena zelené

Mrizka slouzi pro volitelné umisténi elementt ¢i znamének koeficientt pred spusténim
algoritmu. VSechny bunky maji ve vychozim stavu Sedé pozadi. V pripadé, ze v builce
probéhla zména, ma bilé pozadi.

Oblast pro vykresleni mtizky se do rozméru 16 radki x 15 sloupcii vejde do pripra-
vené oblasti. Pti prekroceni téchto hodnot ptribude dle potteby horizontalni ¢i vertikalni
posuvnik.

Pro orientaci v mfizce slouzi popisek nad ni. Ten ukazuje aktualni pozici kurzoru.
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Pozice kurzoru v mfiz€e: 1. fadek, 1. sloupec

Obrézek 32: Pozice kurzoru v mrizce. Zdroj: vlastni.

Element ¢i znaménko koeficientu lze do bunky umistit kliknutim. Klinuti pravym
tal¢itkem vyvold kontexovou nabidku (obrazek , ktera obsahuje vsechny dostupné
elementy, znaménka plus a minus a prazdnou polozku pro vyprazdnéni bunky. Kliknuti

levym tlacitkem nahodné vybere jednu polozku z kontextové nabidky.

=
— 1z i
1i
Ty
— 1b i
1r
1d
— 5 i
2r
2y
2b
— 3z i
3r
3y
| Ik i
4z
4
— dy i
4b
4r
— ad i

L B

Obrazek 33: Kontextova nabidka mtizky. Zdroj: vlastni.
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4.1.4 Nahled vysledného obrazu

Oblast v obrazku [20] oznacenia modie

Po dokonceni ¢innosti algoritmu se v této oblasti zobrazi vysledny obrazek, tak aby
pasoval do pripravené oblasti. Dvojklikem na nahled obrazku se otevie ulozeny obrazek.
Vysledny obrazek v plné velikosti je zaroven ulozen do adresare, ze kterého je aplikace
spusténa. Obrazek je formatu PNG (Portable Network Graphics), ktery je urc¢en pro
bezeztratovou kompresi rastrové grafiky.

Néazev ulozeného obrazku ma nasledujici format: ndzev struktury pocet radki_x_ pocet
sloupcu__V cislo zvoleného pravidla ¢ hodnota koeficientu. RRRRMMDD _hh__mm__ss.png.
Priklad: Cernobila_ 22x11_V2_¢0,75_20170801_22 40 14.png.

Pod nahledem vysledného obrazku je tlacitko Navrat k predchozi partiture. Toto

tlacitko vrati partituru do stavu pred spusténim algoritmus.

4.1.5 Okno signalizujici ¢innost aplikace

V piipadé zZe je aplikace v ¢innosti (nacitd nebo uklada soubor nebo je spustén vypocet)

je uzivateli zobrazeno okno, signalizujici ¢innost aplikace.

Praculii.

Obréazek 34: Okno signalizujici ¢innost aplikace. Zdroj: vlastni.

4.2 Konzolové okno

Aplikace kromé okna s ovladacimi prvky zobrazuje i okno konzole, které slouzi pro vypis
nékterych informaci o ¢innosti aplikace. Jedna se o informace o nac¢tenych hodnotach

z JSON souborti a pribéh algoritmu umistovani elementtt do miizky.

61



: : Vybrat C:\Users\jirih\OneDrive\VSProjects\Structures\Structures\bin\Debug\Structures.exe

Nac¢itam JSON se strukturou ~
Nacitam Nazev struktury.

Nézev: Cernobila

Nac¢itam pravidla

Pocet pravidel: 4

Pravidlo ¢. @: navazuje barva: True, navazuje tvar: True.
Pravidlo ¢. 1: navazuje barva: True, navazuje tvar: False.
Pravidlo 2: navazuje barva: False, navazuje tvar: True.
Pravidlo ¢. 3: navazuje barva: False, navazuje tvar: False.
Nacitam Elementy.

Pocet elementu: 20

o

Element: 1z
Element: 1i
Element: 1y
Element: 1b
Element: 1r
Element: 1d
Element: 2z
Element: 2r
Element: 2y
Element: 2b
Element: 3z
Element: 3r
Element: 3y
Element: 3b
Element: 4z
Element: 4i
Element: 4y
Element: 4b
Element: 4r
Element: 4d
. v

Obrézek 35: Ukazka konzolového okna — nacteni struktury. Zdroj: vlastni.

: : Vybrat C:\Users\jirih\OneDrive\VSProjects\Structures\Structures\bin\Debug\Structures.exe

Na¢itam JSON s partiturou A
Na¢itam partituru
Nac¢itam Pocet radku.
Pocet radku: 22

Nacitam Pocet sloupcu.
Pocet sloupcu: 11
Nac¢itam koeficient.
Koeficient: 0,75
Nac¢itam zvolené pravidlo.
zvolené pravidlo: 2
Nacitam polozky zadani
Pocet polozek: 242

Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 1, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 2, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 3, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 4, nazev elementu: , koeficient: None
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 5, nazev elementu: 3r, koeficient: None
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 6, nazev elementu: 1r, koeficient: None
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 7, nazev elementu: , koeficient: Positive
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 8, nazev elementu: , koeficient: Positive
Polozka partitury: radek: 1, sloupec: 9, nazev elementu: , koeficient: None
Polozka partitury: radek: sloupec: 10, nazev elementu: , koeficient: Negative

Polozka partitury: radek: sloupec: 11, nazev elementu: , koeficient: Negative

NNNNNNNNNRRRPRRPBRRRRRR

Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 1, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 2, nazev elementu: 1r, koeficient: None

Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 3, ndzev elementu: , koeficient: Positive
Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 4, nazev elementu: , koeficient: Positive
Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 5, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 6, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 7, nazev elementu: , koeficient: Negative
Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 8, ndzev elementu: 4z, koeficient: None

Polozka partitury: radek: 2, sloupec: 9, nazev elementu: , koeficient: Positive

Obrazek 36: Ukazka konzolového okna — nacteni partitury. Zdroj: vlastni.
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: : Vybrat C:\Users\jirih\OneDrive\VSProjects\Structures\Structures\bin\Debug\Structures.exe

Bunka [22,7] ~
Bunka ma na severu jako souseda: 3z

Bunka ma na vychode jako souseda: 4r

Bunka nema jizniho souseda.

Bunka ma na zapade jako souseda: 1r

Krajni vlastnosti sousednich prvku:

N, barva: Black, tvar: False

E, barva: Black, tvar: True

W, barva: White, tvar: True

Pocitam prumer: 13/5 = 2,6

Bunka nema koeficient

Prumer po aplikaci koeficientu = 2,6

Vysledek po zaokrouhleni = 3

Elementy vhodne k umisteni podle barvy: 3r, 3y, 3b
Elementy vhodne k umisteni podle tvaru: 3z, 3y, 3b
Elementy vhodne k umisteni: 3y, 3b

Vybiram element: 3b

Bunka [22,6]
Polozka zlstava beze zmény.

Bunka [22,5]
Bunka ma na severu jako souseda: 1r
Bunka ma na vychode jako souseda: 1r v

Obréazek 37: Ukazka konzolového okna — pribéh algoritmu. Zdroj: vlastni.
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5 (Generovani obrazu pro ruzné modifikace

parametra partitury z casopisu Leonardo

Soucasti ¢lanku v Casopise Leonardo [6] je i ukdzka jedné partitury. Tato partitura byla

vyuzita v kapitole 2.3.1] Partitura ma:

22 radk,

11 sloupct,

ve 45 bunkéach umistény element,

v 63 bunkach kladny koeficient,

v 60 bunkach zaporny koeficient a

74 volnych bunék.

5.1 Generovani Cernobilé Struktury

Pro generovani byla vyuzita difve zminéna partitura. Elementy Cernobilé struktury jsou
popsany v kapitole 2] na strané 26] Generovalo se celkem 12 rtznych kombinaci. Ménila se

hodnota koeficientu (c) a zvolené pravidlo (V). Kombinace jsou v tabulce [f|
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Tabulka 5: Vstupni kombinace pro generovani Cernobilé Struktury

Oznaceni kombinace | ¢ \Y
k1l 0,75 1 0
k2 0,75 | 1
k3 0,75 | 2
k4 0,75 | 3
kb 0,5 |0
k6 05 |1
k7 05 |2
k8 0,5 |3
k9 1,5 10
k10 1,5 |1
k11 1,5 |2
k12 1,5 |3

Vygenerované Struktury jsou v priloze.

5.2 Generovani Trojihelnikové Cernobilé Struktury

K demonstrovani moznosti vyuzit aplikaci pro generovani i jiné nez Cernobélé Struktury
jsem vytvoiil Trojihelnikovou Cernobilou Strukturu. Tato struktura z Cernobilé vychazi.
Ma stejny pocet element se stejnymi nazvy, elementy maji stejné vlastnosti. Zména je

pouze v tom, jak elementy vypadaji. Misto pulkruhu je pouzit trojihelnik.
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Obréazek 38: Dvacet elementti pro Trojihelnikovou Cernobilou strukturu. Zdroj: vlastni.

Ke kazdému vysledku z generovani Cernobilé Struktury z predchozi ¢asti byla vykreslena
Trojiihelnikova Cernobild Struktura. Vysledky byly oznaceny jako k13-k24. Vygenerované

Struktury jsou v priloze.
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5.3 Pozorovani vysledku

Pti pozorovani vysledkt je patrny Sykoriv zameér. Pomoci umisténi koeficientl se snazil
uprostied vytvorit jakysi svétly kiiz. Ostatni elementy zfejmé umistil s néjakym smyslem
pro dotazeni zaméru vytvoreni kiize. Zménou koeficientu v kombinacich k5-k12 se kiiz
sice udrzel, ale neni tak patrny jako v kombinacich k1-k4.

Pouzitim Trojtihelnikové Cernobilé Struktury se Sykortiv zamér vyrazné ztraci. Je to
zpusobeno tim, ze podkladova barva (u skupin 1 a 3 ¢erné; u skupin 2 a 4 bild) v elementu
zabira vétsi plochu nez u Cernobilé Struktury. Naopak uzitim této Struktury vznikly ve

vysledném obraze nové zajimavé oblasti. Naptiklad ,kiiz“ ve spodni c¢asti Struktury k22.
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Z.aveér

Hlavnim cilem této prace bylo nastudovat principy systému pro tvorbu strukturalnich
obrazi z ¢lanku Computer-aided multielement geometrical abstract paintings, ktery Zdenék
Sykora spolecné s Jaroslavem Blazkem publikovali v roce 1970 v ¢asopise Leonardo. Poté
na zakladé téchto principti vytvorit aplikaci, ktera bude vytvaret strukturalni obrazy.

V prvni ¢asti je popséan zivot Zdenka Sykory a vyvoj jeho tvorby. V druhé kapitole jsou
vysvétleny principy systému pro tvorbu struktur spoleéné s Cernobilou strukturou. Jsou zde
vysvétlena pravidla a algoritmus pro umistovani elementt véetné priklada. Tyto priklady
jsou postaveny na zadani, které je soucasti clanku v ¢asopise Leonardo. TTeti kapitola se
vénuje popisu implementace aplikace. Na tvod je kratce predstaven jazyk C# a framework
Windows Forms. Daéle se kapitola vénuje strukture t¥id v aplikaci a podrobnéji stézejnim
¢astem kédu s popisem nékterych metod. Ctvrtou kapitolou je uzivatelskd piirucka, kterd
vysvetluje uziti programu a naznacuje strukturu oc¢ekavanych vstupnich souborii. Posledni
kapitola se vénuje generovani Struktur na zakladé zadani z ¢lanku v ¢asopise Leonardo
s obménou koeficientti a s pouzitim vlastni Struktury, zalozené na Cernobilé.

Aplikace pracuje s tzv. partiturou, coz je textové vyjadreni obrazu. Partitura slouzi
jako zadani pro algoritmus umisfovani elementt. Partituru mize uzivatel sam vytvorit
nebo ji nacist z JSON souboru v ocekavané strukture. Vyslednou partituru si téz lze
ulozit. Aplikace umoznuje nacitat rizné struktury z JSON souboru v definovaném formatu.
Potencialni rozsiteni aplikace je ve vytvoreni uzivatelského rozhranni pro tvorbu struktur
a automatizovat tak vytvoreni JSON souboru. Vysledny obrazek aplikace uklada ve formatu
PNG. Rozliseni vysledného obrazku zavisi na rozliseni obrazki jednotlivych elementii
definovanych ve strukture. Obrazy vznikajici rotaci a vyrezem, jenz byly zminény v zadani
této diplomové prace, sméruji k Makrostrukturam. Tato ¢dst neni implementovana, nebot
se jednad o otoceni vysledného obrazku ¢i jeho vytez. Aplikaci pro takové operace je
k dispozici mnoho. Na pfilozeném CD je k dispozici soubor pro definici Cernobilé struktury
a soubor s partiturou se zadanim z ¢lanku v casopise Leonardo.

Téma jsem si zvolil, protoze mé zaujalo spojeni vyuziti pocitace s vytvarnym uménim.
V podani Zdenka Sykory se nejedna o abstraktni uméni v pravém smyslu slova. I kdyz

znacnou roli hraje ndhoda, vnesl do svych obrazi rad.
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Priloha A — Vygenerované Struktury

A
>
4
h
>
A

Obrazek 39: K1 - V =0, ¢ = 0,75. Zdroj: vlastni.
72



Obrazek 40: K2 - V =1, ¢ = 0,75. Zdroj: vlastni.
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Obrazek 42: K4 - V = 3, ¢ = 0,75. Zdroj: vlastni.

ARRARR
Nd4d

75

1
1
r
h

4
¢










EENT>

J LLr q#AﬁL*r>¢*
A - }r N4
e

W

Obrazek 45: K7 -V = 2, ¢ = 0,5. Zdroj: vlastni.
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= 1,5. Zdroj: vlastni.
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¢ = 1,5. Zdroj: vlastni.
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Obrazek 49: K11 -V = 2, ¢ = 1,5. Zdroj: vlastni.
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Obsah CD

Obsah prilozeného CD je nasledujici:

e soubor dp_Hora_Jiri_zZdenek_Sykora_Struktury.pdf — elektronicka verze prace,

o adresar projekt — kompletni projekt z Microsoft Visual Studio 2017 obsahujici veskeré
zdrojové soubory,

o adresar aplikace — spustitelna aplikace s potrebnymi soubory. Jsou zde umistény
i definice Struktur a slozky s obrazky element,

o adresar generovani - vygenerované Struktury K1 - K24 a jejich partitury.
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