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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem algoritmu pro automatické generovani svédskych kiizovek a zalezi-
tostmi s touto problematikou spojenymi. Vedle zékladnich pojmu a informaci o kiizovkach
je v praci provedena analyza velikosti stavového prostoru a popis nékterych vyzkousenych
metod generovani. Navrzend a implementovani metoda pak odstranuje nedostatky testo-
vanych metod. Znacna ¢ast prace je vénovana otazce vykreslovani krizovek s cilem primého
vystupu pro sazbu, coz si zada feSeni problémi, jakymi je napiiklad vystup v barevném
modelu CMYK. Soucasti prace je plné funkéni implementace generatoru a nastroje pro
navrh a sazbu krizovek.

Abstract

This thesis deals with automatic computer generation of crosswords with filled-in clue algori-
thm design and related problems. Beside basic definitions and information about crosswords,
the state space analysis and description of some tested methods of generation is performed
in this thesis. Designed and implemented method removes inadequacies of tested methods.
Remarkable part of text is designated to solve crossword rendering problems. Results of ren-
dering process should be suitable for DTP without any additional touches, which includes
also CMYK color space support. Fully functional implementation of crossword generator
and tool for computer aided crossword design is part of this thesis.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace pojednava o problematice automatického generovani kt¥izovek s vyuzitim poci-
tace. Nékteré informace a postupy vychazeji ze zkusenosti ziskanych pfi tvorbé programu
Crosswords - ITPro CZ!, ktery byl vyvijen od roku 2003. Hlavnim cilem préce je zdoko-
nalit tyto postupy, poucit se z chyb a vytvorit generator kiizovek zcela znovu tak, aby
kiizovky programem vygenerované byly kvalitnéjsi nez doposud. Ve vytvorenych algorit-
mech je taktéz tfeba vyuzit pokroku, ktery byl ucinén v oblasti hardware, a to zejména
vyskytu vicejadrovych procesori v béznych domécich, kancelarskych a prenosnych pocita-
¢ich.

Zdokonalit je tfeba vSak nejen techniku generovani, ale i vykreslovani kiizovek tak, aby
vytvofeny vystup bylo mozné bez dalSich tprav pfimo vlozit do vytvafené tiskoviny.

Kapitola 2 seznamuje ¢tenare s historii kifizovek a s tim, co vlastné kiizovka je. Nalez-
neme zde také definice a popis jednotlivych prvki k¥izovky a néktera doporuceni a normy
stanovujici kvalitu kiizovek podle Svazu ¢eskych hadankait a kiizovkaid.

Kapitola 3 se zabyva automatickym generovanim kiizovek. Je zde provedena analjza
velikosti stavového prostoru, popis nékterych metod generovani, ale i navrh nové metody
generovani, ktera je predmétem této prace. Metoda je neformélné vysvétlena a zaroven je
uveden i vyvojovy diagram popisujici ¢innost algoritmu. Kapitola se také zabyvéa moznosti
paralelizace generovani kiiZzovek a problémy s tim souvisejicimi. PTi této prileZitosti jsou
zde také provedena vykonostni poméfeni rtiznych verzi béhového prostiedi JavaT™. Vice
prostoru je zde vénovano metodam vyhledavani slov ve slovniku podle zadané vyhledavaci
masky. Reseny jsou zde i problémy slozitosti a rozmanitosti generovanych kiizovek. Tato
kapitola je stézejni casti celé prace.

V kapitole 4 se ¢tendf mulize docist o riiznych problémech, kterym je tfeba celit pii
vykreslovani kiizovek. Zajimavou soucasti této kapitoly jsou informace, které se tykaji pod-
pory barevného modelu CMYK v Javé™ a o piidani podpory tohoto barevného modelu
do pouzité exportni knihovny. Tato ¢ast mize byt uzitecnd fadé programatort, protoze
o tomto tématu neni na internetu dostupno mnoho informaci.

Kapitola 6 naznacuje smér, kterym se bude vyvoj aplikace dale ubirat.

Diplomovy projekt navazuje na semestralni projekt, ze kterého byly prevzaty a rozsireny
kapitoly 2 a 3. Kapitola 3 vSak byla vyrazné rozsitena predevsim o podkapitoly tykajici se
kvality generovanych kiizovek.

"http://crosswords.itpro.cz
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Kapitola 2
Krizovky

Kftizovka je ,druh hadanky slozené zpravidla z obrazce a legendy. Obrazec je rozdélen na
mald policka, do nichz se vodorovné a svisle (kiizem) vpisuji hlasky nebo slabiky rozlusté-
nych slov* [3].

S kiizovkami se v dne$ni dobé miZeme setkat témér v kazdém Casopisu nebo novinach.
Ktizovky se tak objevuji nejen jako priloha nebo zadbavné doplnéni tiskoviny, ale vycha-
zeji dokonce noviny zaméfené pouze na kiizovky. Posledni dobou je také velmi popularni
vydavat reklamni noviny distribuované zdarma, které vyuzivaji reklamni ki¥izovky. To jsou
takové krizovky, které obsahuji ve svém rozlozeni grafickou reklamu a jejich tajenka je
tematicky zameérena na propagaci vyrobku, firmy nebo sluzby.

2.1 Historie krizovek

Obecné je za ,vynalezce®“ kfizovky povazovan Arthur Wynne,

ktery svou hadanku ,slovni kiiz“, pozdéji nazyvanou kifZovka, | fiws wodcres P
uvetejnil v prosinci 1913 v The New York Times [12]. m

V roce 1924 byla vydana prvni kniha ktizovek. V té dobé . Flud 5
fada lidi povazovala kt¥izovky pouze za mdédni vystielek a primi- P
tivni zdbavu. V roce 1924 noviny The New York Times dokonce MIO o 1 . B 7
oznacily lusténi kiiZovek za , hiiSnou ztratu ¢asu naprosto zbytec-  “[i| [ [ B | |
nym hled4nim slov, jejichz pismena se hodi do vice ¢ méné slozité  “tgmi @
predpiipravené miizky. Toto neni viibec hra a stézi mtize byt na- 28[30 a0 z
zyvano sportem. . . (lustitelé) z toho nic nemaji kromé primitivni B4
formy mozkového cviceni...“. The New York Times sice poté Ifj"’;:‘t‘:?“m:hx::hw
neotisly zadnou kiizovku az do roku 1942, ale to rozhodné neza- m;’m::m“"" zﬁﬁ;“‘”‘“"
branilo propuknuti kiizovkarské manie koncem 20.let 20.stoleti. gié‘g’u’:‘:‘:‘fﬂvﬁw ii::i:;““nu;:
Kifzovky se v té dobé zacaly 8ifit a dobyvat cely svét. V roce il ;*‘;PT‘?«;“
1930 se pak objevil prvni kiizovkaisky slovnik [12]. ‘%:ji‘fi"""ﬂ:“‘“ EE?SDL“ |

BUIT e

2.1.1 Kiizovky v Cechach |
Obrazek 2.1: Kiizovka

V Cechéch udajné sestavila prvni jednoduchou kifzovku prazska A. Wynnea z roku 1913

ucitelka Mlada AntoSova jiz v roce 1899. Tuto hadanku tehdy
nazvala ,,Capka z pismen“. Samotny nizev ,kifZovka“ se vsak
objevil v tehdejsim cCasopise Beseda lidu az v roce 1923. Sesta-
vovani hadanek krizovych se pak brzy stalo pro mnohé lidi doslova konickem. Ktizovky



tehdy vsak mivaly daleko zajimavéjsi vzhled. Byvaly zaradmovany do vice ¢i méné zdarilych
figuralnich celk, jako byla napfiklad krinolina maskované damy jdouci na maskarni ples,
podoba pstrosa ¢i stfedovékého hradu. S jejich lusténim to vsak byvalo horsi. Vzhledem
ke znacné autorské anarchii bylo dovoleno takika vsechno - slova ve vsech padech, v nej-
ruznéjsich tvarech i patvarech, slova obracend, zkomolena i takova, kterd zna jen autor
kiizovky.

7 téchto divodu zacaly vSude po svété postupné na tvorbu krizovek dohliZet riizné
organizace. U nas je touto organizaci Svaz ¢eskych hadankait a kiizovkaita (SCHAK),
ktery byl zalozen v roce 1968. Podatilo se mu klasifikovat a kodifikovat stavajici i nové
druhy hadanek, kiiZzovek a vicesmérek a vytvorit zavazna pravidla pro jejich tvorbu a reseni.

Nejvétsi boom u nas zazivaly kiizovky kolem roku 1989, kdy se dokonce po zahradniceni
zafadily na druhou pricku zebficku nejoblibenéjsich konicku [11] [8].

2.2 Svédska kiiZzovka - pojmy a definice

Svédska kifzovka je nejpopularnéj§im a zaroven nejrozsifenéjsim typem kiizovky v Ceské
republice a na Slovensku. Tento typ kiizovky se nékdy také oznacuje jako kriZovka s wve-
psanou legendou. Pravé vepsani legendy piimo do mtizky kiizovky je totiz hlavnim rysem
kiizovek, které jsou popularni v Evropé. Ve §védskych kiiZzovkach nalezneme legendu (ka-

pitola 2.2.3) pfimo v polickach kiizovky. Kiizovky, které jsou obvyklé mimo Evropu maji
legendové vyrazy zapsany mimo miizku kiiZzovky a dohledavaji se pomoci souradnic policka.
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Obrazek 2.2: Ukazka $védské kiizovky
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Zakladnimi prvky kiizovky jsou: nazev kfizovky, legenda, obrazec, vpisované vyrazy
a tajenka. Nazev kiizovky, legenda a obrazec jsou zpravidla soucasti zadani [9).

2.2.1 Obrazec

Obrazec kazdé kiizovky je tvofen obrysem, sitkou a oddélujicimi znackami. V pfipadé §véd-
ské kiizovky musi byt sitka pravothla (tvofit miizku). Plochy mezi ¢arami sitky se nazyvaji
policka. Oddélovaci znacky, které vymezuji pozice (kapitola 2.2.2) pro vpisovani slov, jsou
ve §védskych kiizovkach tvofeny celym polickem, do kterého je vepsan legendovy vyraz (ka-
pitola 2.2.3). V téchto polickach musi byt uveden legendovy vyraz pro jeden nebo oba sméry
doplnovani.



Obrazec by mél byt co nejvice soumérny. Nesoumérnost a neuspoiradanost policek je zna-
kem nizké kvality kiizovky. Policka pro legendové vyrazy by méla spolec¢né tvotit vodorovné,
svislé nebo diagonalni linie. Tato policka by se neméla objevovat osamocené s vyjimkou po-
licek, ktera jsou umisténa v tésném sousedstvi obvodu obrazce.

2.2.2 Pozice

Pozice je tvorena souvislou fadou policek ve vodorovném nebo svislém sméru. Na jednu
pozici Ize zapsat jedno slovo. Protoze se slova musi korektné krizit, prochéazeji pres kazdé
policko dvé pozice - jedna vodorovna a jedna svisla.

V kfiZovce se nesmi vyskytovat pozice, ktera je tvofena pouze jedinym polickem. Jed-
nopismenné vyrazy se tedy ve spravné kiizovce nesméji objevit.

Primeérna délka pozic u svédské kiizovky ma také vliv na kvalitu kiizovky. Optimalni
prumérnd délka pozic, a tim i vpisovanych vyrazt, je 4,5 pismena [10]. Pfi pramérné délce
pozic mensi nez 3,5 je jiz krizovka nevyhovujici.

2.2.3 Legenda

Legenda je souhrnem legendovych vyrazt. Legendovy vyraz je vystiznou a aktuélni cha-
rakteristikou, synonymem nebo definici vpisovaného vyrazu [9]. Legendovy vyraz znac¢nou
mérou urcuje obtiznost kiizovky. Naptiklad ke slovu ,,PES“ miizeme napsat legendovy vyraz
,NEJLEPSI PRITEL CLOVEKA“ nebo ,,POLYESTEROVE VLAKNO (ZKR.)*“. Rozdil
v obtiznosti téchto dvou uvedenych legendovych vyrazt je znacny. Zatimco prvni vyraz
vede jasné ke slovu ,PES“ a jeho doplnéni zvladne i dité prvniho stupné zakladni skoly,
druhy vyraz sice také jednoznac¢né ukazuje na slovo ,,PES“ ale doplnit ho jiz vyzaduje jisté
znalosti. Legendové vyrazy by mély svou obtiznosti odpovidat cilové skupiné fesitelt.

BéZnym doplikem legendového vyrazu je i stylistické hodnoceni vpisovaného vyrazu,
a to z hlediska spisovnosti (obecné, hovorové, knizné, basnicky, néfeéné, oblastné, slan-
gové. .. ), z hlediska frekvence a dobového vyskytu (fidce, zastarale. .. ) a z hlediska citového
zabarveni (expresivné, familidrné, détsky...) [9].

Legendovym vyrazem nesmi byt pfimo vpisovany vyraz. Zvlastnim pripadem je tzv.
presmyckova legenda, kdy jsou vSechny legendové vyrazy tvofeny piimo piesmyckou vpiso-
vaného vyrazu.

2.2.4 Tajenka

Tajenka je v obrazci vyznacena pozice nebo n€kolik pozic, které po vylusténi kiizovky od-
haluji lustiteli néjaké tajemstvi. Kiizovku s takovouto souvislou tajenkou zobrazuje obrazek
2.2.

Tajenka vsak také miize byt nesouvisla. V takovém pfipadé jsou oznacena jen néktera
policka, ktera jsou zaroven ocislovana posloupnosti prirozenych ¢isel v poradi, v jakém ma
byt vysledna tajenka ctena. Kiizovku s timto typem tajenky ilustruje obrazek 2.3.

Pocet policek, ktera jsou urcena pro tajenku, by mél tvorit cca 12 % z celkového poctu
policek, ktera lustitel vypliuje [10].

2.2.5 Vpisované vyrazy

Vpisované vyrazy jsou slova nebo slovni spojeni, ktera resitel vyplinuje do pozic na zakladé
informace z pfifazeného legendového vyrazu.
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Obrazek 2.3: Ukazka svédské kiizovky s rozptylenou tajenkou

7 hlediska kvality kfizovky je tieba dat si pozor na tzv. limitované vyrazy. Takovymi
vyrazy jsou: zkratky, znacky, kédy, cizojazyéné (prekladové) vyrazy, cizi zemépisnd jména,
neptilis§ zndmé vlastni jména Gtvard v kosmu a jména etnickych skupin, cizi rodnéd jména.
Mnozstvi téchto limitovanych vyrazi by nemélo pfesdhnout 20 % obsahu kiiZzovky.

2.2.6 Pomnucka

Pomticka je zvlastnim druhem policka, které jako jediné mtiize byt tvofeno sloucenim né-
kolika jinych policek. Do pomticky muze autor kfizovky doplnit nékolik vyrazi, které jsou
primo v feSeni obsazeny a autor je povazuje za velmi obtizné. Uvedenim vyrazu v pomitcce
se snizuje obtiznost a zvysuje lustitelnost kiizovky.

2.2.7 Policko symbol

Policko symbol je do krizovky zavadéno z estetickych diavodi. Jeho pouzitim se zachovava
symetri¢nost obrazce. Na obrazku 2.3 mtzeme vidét policko tohoto typu v prvnim radku
v prvinim a patém sloupci.

Do tohoto poli¢ka se umistuje dekorace tvofena grafickym symbolem nebo lze prostor
v téchto polickach pouzit pro logo ¢i nazev Casopisu, vydavatele apod.



Kapitola 3

Automatické generovani

Protoze po kiizovkéach je velkd poptéavka, zabyva se tvorbou kiizovek mnozstvi autord. Ti
si za vytvofeni kiizovky obvykle uctuji 1,50 az 4,00 K¢ za kazdé policko kiizovky. Dodaci
doba se pak pohybuje mezi jednim az sedmi dny. Jednoduchym vynasobenim lze zjistit, Ze
vytvoreni kiizovky velikosti stranky A4 (20x28 policek) stoji 840,- az 2240,- K¢. Kfizovky
jsou tedy pomérné drahou komoditou. Proto je vyhodné pouzit nastroj pro automatické
generovani kiizovek, ktery zvladne kiizovky generovat rychle a za vyrazné nizsi naklady.
Programii, které automatické generovani krizovek umoznuji, existuje po svété nékolik, ale
bohuzel diky podpore Ceské abecedy a diakritickych symboli nebo dvojhlasky ,,CH* lze
v naSich podminkich pouzit jen né€které. V potaz je také tfeba brat kvalitu vygenerova-
nych kiizovek (viz kapitola 3.4). Nékteré programy umoziuji vytvaret kvalitnéjsi kiizovky
nez jiné, presto se vSak krizovka vygenerovand pocitacem svou kvalitou méalokdy dokéze
vyrovnat kiizovce, kterou vytvoril ¢loveék.

Automatické generovani kiizovek pocitacem vyuziva predevSim ,hrubé sily“, kdy je
snaha postupné doplnovat pismena do policek nebo slova do pozic tak, aby se podafilo
zaplnit vSechna volna policka v kiizovce a zaroven, aby byly dodrzeny pozadavky na kiizeni
slov a dalsi pravidla, kterd musi kifizovka spliiovat.

3.1 Velikost stavového prostoru

Automatické generovani kiiZzovek je vypocetné velmi narocné i presto, Ze vykon soucasnych
pocitact neustale roste. Stavovy prostor takové kiiZovky je totiz znacné rozsahly. Genero-
vani kiizovky lze klasifikovat jako NP-uplny problém [5].

Pokusme se nyni pro ilustraci provést odhad velikosti stavového prostoru na zakladé
realného piikladu. Nejprve se podivejme na jednoduchou kiizovku o rozméru 10x10 polic¢ek
(viz obrazek 3.1).

V textu této prace se s odkazem na tuto kiizovku budeme setkavat i nadale, protoze je
dostatecné snadnd pro ilustraci ruznych tkont provadénych v kiiZzovce.

Pokud vezmeme v potaz pouze ¢eskou abecedu, kterd ma 42 pismen [14] a vime, Ze
v kiizovce na obrazku 3.1 je 64 volnych poli¢ek, miizeme pomoci vzorce 3.1, kde za n dosa-
dime pocet pismen abecedy a za k pocet volnych policek v k¥izovce, spocitat, ze absolutni
pocet viech moznych vyplnéni poli¢ek této kifzovky je pfiblizné 7,72 - 10103,

nk (3.1)



Obrazek 3.1: Jednoduché rozlozeni kiizovky 10x10 policek

Délka | Pocet slov v kiiZzovce | Pocet slov
slova, | v horizontalnim sméru | ve slovniku
2 2 506
3 2 2050
4 8 4968
5 2 7338
6 2 8110

Tabulka 3.1: Pocet slov v kiiZovce na obrazku 3.1

Zna¢né mnozstvi téchto kombinaci je vSak neplatnych, protoze netvoii zadna smyslu-
plné slova. Zkusme se proto nyni zamérit na pocet moznych stavu kiiZzovky, jako na pocet
moznosti doplnéni slov ze slovniku v jednom sméru (vertikdlnim nebo horizontalnim).

Hodnoty poctt slov jednotlivych délek ve slovniku v tomto ptikladu (tabulka 3.1) jsou
ziskédny z redlného kiizovkarského slovniku, ktery obsahuje necelych 40000 slov.

Pokud oznac¢ime w mnozinu pozic pro slova v konkrétni kfizovce a v mnozinu slov danych
slovnikem a pokud budeme mit funkeci f;(a,b), kterd z mnoziny a vybere vSechna slova
délky b, pak miizeme pomoci rovnice 3.2 spocitat teoretickou velikost stavového prostoru
v pfipadé, ze bychom jednotlivé pozice vypliovali na zakladé vyrazt ze slovniku a umoznili
bychom opakovani stejného vyrazu v jedné kiizovce. To je vSak z hlediska kritérii spravné
kiizovky nepfipustné (viz. [9] a [10]). Rovnice 3.3 se pokousi tento nedostatek odstranit.

maz(|w|)

[T 1fatu, et (3-2)

i=min(Jw|)

e (Jite 1y
1T ‘ (3.3)
i \atw,)

Pokud bychom tedy umoznili opakovani vyrazi, byl by pocet moznych stavi pro kiizovku
na obrazku 3.1 pfiblizné 1,45 - 10°7. Bez moznosti opakovani vyrazi by tento pocet stavii
byl piiblizné 2,24 - 1052, I piesto, ze toto &islo je piiblizné 10°' x mensi nez vysledek vy-
poctu, ktery nezohlednoval slova jako celky, je velikost stavového prostoru tak obrovské, ze
i kdybychom byli schopni prochéazet desetitisice moznosti za sekundu, trvalo by kompletni
prohledéani stavového prostoru dobu, kterou mtizeme vzhledem ke stafi vesmiru (13,7 &+ 0,2
miliardy let [15]) pfirovnat k nekone¢né dlouhé.



3.2 Prohledavani stavového prostoru

7Z kapitoly 3.1 vime, ze pocet moznosti vyplnéni poli je extrémneé veliky. Nastésti nemusime
prohledavat vsechny stavy, jelikoz naprosta vétsina z prikladu uvedeného vyse je neplatna,
protoze neni brano v potaz, zZe slova se musi korektné krizit.

Idea generovani kiizovky je tedy takova, ze se postupné dopliiujeme slova do kiizovky
v urc¢itém potadi. V pripadé, ze se dostaneme do stavu, ze kterého jiz nelze dale pokraco-
vat, vratime se o vhodny pocet krokt zpét. Hlavnim problémem automatického generovani
kfizovky je spravné zvolit ono ,urcité poradi“ doplnovani a ,, vhodny pocet“ krokt, o které
se v piipadé nedspéchu vracime nazpét. Jednd se tedy o vyuziti backtrackingu (zpétného
vyhledavani), které je zalozeno na prochazeni moznych feseni do hloubky [7].

3.2.1 Naivni pristup

=~

Méjme prohledavani do hloubky takové, ze se dopliiuje vzdy kiizici se slovo postupné od
prvniho pismena k poslednimu zleva doprava, resp. shora doli a zaroven se bere ohled na
nutnou podminku korektniho kfizeni se slov.

Tento zptsob generovani je asi prvni moznosti, kterd by kazdého, kdo by se nad timto
tématem zamyslel, napadla. Jak si ale ukdzeme dale, pro generovani kiizovek je zcela ne-
vhodné. Pokus, ktery jsem v roce 2003 v pocatcich vyvoje provedl, ukazal, ze vygenerovani
kiizovky o rozméru 16 x10 policek timto zptisobem trvalo vice nez 4 hodiny, coz je ve srov-
nani s tim, jak dlouho trva vymyslet takovouto kifizovku ¢lovéku, naprosto nepfipustné.

Duvod, pro¢ tento zpusob generovani neni vhodny, je nasledujici: Predstavme si, Ze
generator presné dodrzuje vyse popsany algoritmus. Pak se ale velmi ¢asto dostane do
stavu uvedeném na obrazku 3.2.

© | © |
BRZY
AeAe
CH S
Aoy \
© POKUS

Obrazek 3.2: Demonstrace problému pfi pouziti prohledéavani do hloubky

V tomto stavu by se pokousel nejprve korektné vyplnit policka oznacend cervenym
koleckem, poté zelenym, dale pak modrym. Problémem je, Ze v dany okamzik je zcela
zbytecné zkouset naprostou vétsinu kombinaci pro éervend a zelena pole, protoze pro slovo
s maskou A-Y--- (modra policka) jiz existuje pouze jediny kandidat, a to slovo APYRIT.
To vsak tento algoritmus nebere v potaz a zbytecné zkousi kombinace (pro zelené policko
dokonce opakované), které v zapéti vylouci, kvili nevhodnosti jediného kandidata na slovo
s modre oznacenymi policky.
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3.2.2 Generovani metodou obalovani slov

Metoda obalovani slov byla pouzita v generatoru kiizovek Crosswords - ITPro CZ fady 2.x.
Tento zpiusob jiz je pouzitelny, dalsi kapitola se vsak bude presto zabyvat zdokonalenim
této metody.

Idea obalovani slov je takova, ze zvolime startovni slovo, od kterého za¢neme genero-
vat. Toto slovo volime obvykle jako nejdelsi pozici v kiizovce, kterym je zpravidla tajenka.

NIV

lovaného slova do konce. Dopliiovani jednotlivych slov provadime postupné po pismenech
a pri kazdém doplnéni zkontrolujeme, jestli pro doplnénou pozici existuje vhodné kfizici se
slovo. V pfipadé, Ze je v pribéhu doplhovani zjisténo, ze vhodna kolma maska neexistuje,
je pro danou pozici poznamenano, ze na ni momentalné dopliiované pismeno neni vhodné.
V praxi to tedy znamena, ze pokud se do kifzovky snazime zapsat napiiklad slovo TATA
a v pribéhu zapisu zjistime, ze dopliiovani selhalo na ¢tvrté pozici, vime, Ze je zbytecné
zkouSet dopliiovat napiiklad slovo JANA, protoZe i piesto, Ze by doplnéni prvnich 3 pismen
bylo Gspésné, na ¢tvrtém pismené doplnovani selze.

Vzdy, kdyz je do kiizovky doplnéno celé slovo, jsou vSechny jeho kiizici se pozice zara-
zeny na konec struktury typu fronta. Tim je zajiSténo, Ze je vzdy nejprve obalena cela pozice

Situaci ilustruje obrazek 3.3. Na ném vidime, Ze jako pocateCni pozice byla zvolena
tajenka. Tuto pozici je nejprve tfeba celou obalit, tzn. vyplnit vSechny Cervené oznacené
pozice v poradi na obrazku zapsanych cisel. V dal$im zanofeni se doplni zelené oznacend
slova, poté modra. Vsimnéme si, ze v modrém zanofeni by méla byt nejprve dopliovana
pozice, ktera je na obrizku oznacena zelenym cislem 9. Do fronty vSak neni tfeba vkladat
pozice, které v ni jiz jsou. Pfi kazdém zapisu do fronty je tedy vhodné zkontrolovat, jestli
jiz aktualné pridavanou pozici neobsahuje a ptripadné zapis duplicitni pozice ignorovat.

© ©

Obrazek 3.3: Generovani metodou obalovani slov

Pouziti této metody ma relativné velké naroky na ukladané informace pro backtracking.
Ukladat je tfeba informace nejen o tom, jak vypadala kiizovka v predchozi iteraci, ale i ktera
slova byla jiz pro doplnéné pozice vyzkousena (aby se opakované netestovala slova, ktera
jiz byla vyzkousena a nékteré z jejich synovskych zanofeni selhalo). Pro jednotliva policka
je tfeba uklddat informaci o pismenech, kterd jsou pro piipadna dalsi slova na urcité pozice
nevhodné (popsano vyse).
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Metoda vybéru Doba Pocet zpétnych | Pocet dopiednjch | Relativni pocet
dalsi pozice generovani navraceni zanofeni navraceni

pocdet kandidata 50 ms 9 47 19%

nedopl. pismena 133 ms 127 284 44 %

Tabulka 3.2: Porovnani metod vybéru nasledujici pozice pro dopliovani na kiiZovce na
obrazku 3.1

3.2.3 Metoda nesouvislého dopliiovani s udrZzovanim seznamu kandidati

Metoda nesouvislého dopliovani s udrzovanim seznamu kandidatd pouziva podobné prin-
cipy jako metoda obalovani slov. Hlavnim rozdilem je vSak to, Ze slova nejsou dopliiovana
postupné v pevné stanoveném poradi.

Pri vyuziti této metody se ke kiizovce neptistupuje jako k dvourozmeérné matici pismen,
ale jako k seznamu pozic pro slova, ktery mimo jiné uchovava i informace o kfizeni slov.
Diky tomu je mozné pro kazdou pozici udrzovat seznam kandidatt urcenych k doplnéni.
Generovani pak probiha takovym zptsobem, Ze nasledujici pozice pro vyplnéni je vybrana
na zakladé néjaké globalni informace o vSech pozicich v kiiZzovce. Touto informaci muze
byt bud pocet kandidatti nebo procentudlni poéet nedoplnénych pismen pro danou pozici
(pomér volna policka v pozici / policek pozice ). Pofadi vypliiovani pozic se tak v pribéhu
generovani méni podle toho, jaké jsou v kiizovce momentélné vyplnéna slova.

7 hlediska rychlosti generovani je velmi vyhodné, kdyz pozice s mensim mnozstvim
kandidéti jsou vyzkouSeny dfive v hlubsi Grovni zanofeni. Porovnani ilustruje tabulka 3.2.

3.3 Navrzeny algoritmus generovani

Generovani kiizovek metodou obalovani slov, ktera byla popséna v kapitole 3.2.2 a imple-
mentovana v generatorech kiizovek Crosswords - ITPro CZ verze 2.x trpi fadou nedostatki
a nevyhod. Napiiklad je tfeba v kazdém cyklu kontrolovat pocet volnych policek, aby bylo
detekovano, zda jiz neni generovani dokonceno. Ke kiizovce se také ptistupuje jako ke dvoj-
rozmérné matici pismen, ve které je neustale potfeba detekovat hranice slov, ¢ist masky
pro vyhledavani atd. Je vsSak tfeba si uvédomit, ze fada téchto nedostatkdi mé i svoje
opodstatnéni. Tento algoritmus byl implementovan v letech 2003 -2004 a bylo vyzadovano,
aby byl efektivné funkéni na béznych domécich a kancelarskych pocitacich. Bylo tedy tieba
uspornosti v ohledu pamétové narocnosti programu. V soucasné dobé se standardni charak-
teristika domaciho pocitace vyrazné posunula, a proto je mozné navrhnout algoritmus, ktery
bude sice vyrazné vice pamétové naroény, ale zarovenn bude efektivnéjsi a bude umoznovat
generovat daleko kvalitnéjsi kiizovky [10].

Déle je algoritmus tfeba prizpusobit faktu, Ze v soucasné dobé je zcela bézné, ze pocitac
disponuje vicejadrovym procesorem. Je tedy tfeba se zamyslet nad tim, jak tlohu paraleli-
zovat a efektivné tim vyuzit prostiedky pocitace.

Navrzeny algoritmus generovani vyuziva metody nesouvislého dopliiovani s udrzovanim
seznamu kandidatt, tak jak byl popsan v kapitole 3.2.3. Obecné by algoritmus Sel naznacit
vyvojovym diagramem, ktery je uveden na obrazku 3.4.

Vzhledem k béznému vyskytu vicejadrovych procesort ¢i viceprocesorovych pocitact
i mezi fadovymi uzivateli je vhodné tohoto potenciadlu vyuzit a cely algoritmus nebo alesporn
jeho casti paralelizovat.

I pfes pokusy o paralelizaci celého algoritmu se mi tohoto nepodarilo doséhnout. Parale-
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Obrazek 3.4: Vyvojovy diagram generatoru kiizovek

lizace algoritmu je ¢astecné v rozporu i s tradiénim postupem ruc¢niho generovani k¥izovek.
Pokud si predstavime dvé vldkna (vldken mtize byt v praxi i vice, ale v tomto piikladu si
pro zjednoduseni problému pfedstavujme pouze dvé vldkna), kterd se pokousi dopliiovat
vhodna slova do pfedem stanoveného tvaru, kazdé zacinajici z jiného mista, miize se zdat,
Ze jsme takto schopni celou operaci urychlit. Opak je vS8ak pravdou. V prvni fadé musime
v tomto pristupu k paralelizaci vytesit problém kvalitni synchronizace. Problémem je pre-
devsim pozadavek na kvalitni kiizovku, ktery rika, ze v kiizovce se nesmi objevovat dvakrat
to stejné slovo [10] [9]. Podobné tak i pozadavky na obtiznost ¢i vyskyt limitovanych vyraza
vyzaduji mnozstvi sdilenych informaci, které jsou generovany obéma vldkny a pro sdileni
vyzaduji synchronni pristup, ktery zpomaluje ¢innost. Druhym, daleko zavaznéjSim pro-
blémem, vsak je situace, ve které se obé generujici vldkna dostanou na dopliovani pozic,
které se jiz vzajemné ovliviuji (tedy kiizi, v hor§im piipadé dokonce ptfekryvaji). V této
situaci, kdy jedno generujici vlakno jiz pfimo ovliviiuje moznosti stavového prostoru ji-
ného vlakna, je tfeba rozhodnout, které vlakno ziska dominanci a které vlakno bude muset

13



ustoupit v pripadé, ze je zjisténo, Ze ani jedno z generujicich vlaken jiz neméa dalsi moznosti
pokracovani.

Pri riznych simulacich a pokusech jsem dospél k zavéru, ze vyuziti potencidlu vicevlak-
nového generovani z pohledu paralelniho generovani z vice mist kiizovky neni vyhodné.
Vlékna totiz spolu bud soupefila nebo jedno ustupovalo druhému, a tim priSel vysledek
prace ustupujiciho vlakna zcela vnive¢. Vyhody vyssiho vykonu vicevlaknové aplikace je
tedy potfeba vyuzit jinak. Popsany algoritmus (obrazek 3.4) potiebuje ke své ¢innosti se-
znam kandidatd vhodnych slov k doplnéni pro kaZzdou pozici a elementarni krok vyhledani
vhodnych kandidatt pro aktuélnim krokem ovlivnéné pozice je provaddén mnohokrat a zcela
nezavisle. V generatoru tedy existuje pouze jedno fidici vlakno, které rozhoduje o doplnéni
slova i nasledujici pozici, na které bude algoritmus v nasledujici iteraci pokracovat. Dalsi
vlakna jsou vyuzita pro vytvareni seznamu kandidatti na dané pozice.

Vytvoreni vldkna je ¢asové narocnou operaci. Praktické pokusy dokonce ukézaly, ze vy-
tvofeni vladkna se na rtiznych operacnich systémech mtize lisit dokonce Ffadové. Vldkna je
tedy pro tyto kratkodobé tkony (tj. operace probihajici v fadech do desitek milisekund)
tfeba recyklovat. K tomu slouzi v programovacim jazyce Java™ tiida ExecutorService,
kterd umoziiuje vytvorit vldkna, kterd budou opétovné vyuzivana pro plnéni néjaké cin-
nosti (t¥id implementujicich rozhrani Runnable). Tato vldkna lze vytvofit pomoci voléni
Executors.newFixedThreadPool(n), kde n je pocet vlaken, kterd maji byt vytvorena.
Otéazkou je, kolik téchto vlaken vytvorit. K dispozici jsem mél nékolik stroju, které dispo-
nuji dvoujadrovym procesorem a na nich jsem chtél experimentalné zjistit, jaké mnozstvi
vlaken je v tomto pfipadé optimalni vytvorit. Vysledky meéfeni zachycuje graf na obrazku
3.5. Méfeni téchto ¢asti bylo provedeno pomoci knihovny JETM!.

Porovnani rychlosti vyhledavani kandidat  a podle po €tu pouzitych viaken
Java Runtime Enviroment 6

1 viakno [ EE—

2 vlakna -
W pramér

3 vldkna r B mimimum
0O .

4 viakna r maximum

5 vladken r

0 1 2 3 4 5 6
¢as [ms]

Obrézek 3.5: Porovnani rychlosti vyhledévani kandidatd podle poctu vlaken - JRE 6

Pri této prilezitosti jsem zaroven provedl porovnani rychlosti ¢innosti vicevlaknovych
aplikaci v Java™ Runtime Enviroment 5 a Java™ Runtime Enviroment 6, u kterého je
proklamovéana optimalizace a vyssi vykon nez v JRE5. Vysledky méfeni na obrazku 3.6
ukazuji, ze mirny rychlostni rozdil mezi JRE5 a JRE6 existuje, neni vsak pfili§ markantni.

7 obrazkt 3.5 a 3.6 vyplyva, Ze nejvhodnéjsi pocet vldken pro tento tkon je roven
poc¢tu dostupnych procesori + 1. Divodem je nedeterministické prepinani vldken opera¢nim
systémem. Vldkna, kterd mohou byt aktivni, bézi, ale v pribéhu prepinani vldken dochézi

! Java™ Execution Time Measurement Library - http://jetm.void.fm/
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Porovnani rychlosti vyhledavani kandidat G podle po €tu pouzitych viaken
Java Runtime Enviroment 5

1 vlakno

2 vidkna

B promer
3 vlakna r B mimimum
0 )
4 vladkna - meimum
5 vidken r
0 1 2 3 4 5 6
¢as [ms]

Obrazek 3.6: Porovnani rychlosti vyhledavani kandidatd podle poctu vldken - JRE 5

jesté k pripravé dalsiho vlakna ke spusténi.

3.3.1 Vyhledavani ve slovniku

7 diagramu na obrazku 3.4 vidime, Ze hledani a aktualizace seznamu kandidéatd pro jed-
notlivé pozice je dilezitou a ¢asto provadénou ¢innosti algoritmu. Proto je tfeba, aby tento
podproblém byl feSen v co nejkratsim case. Nésledujici podkapitoly se zabyvaji optimalizaci
tohoto problému.

Pro potifeby generovani kiizovek je tieba ve slovniku vyhledévat slovo nebo seznam
slov, které odpovidaji vyhledédvaci masce. Vyhledavaci maskou rozumime fetézec pevné
délky, ktery na nékterych svych pozicich obsahuje specidlni znak, ktery rika, Ze na dané
pozici mtize byt libovolné pismeno (napi. vyhledavaci masce -ES vyhovuji slova PES, LES,
VES...).

Protoze délka hledaného slova je maskou pevné urcena, je vyhodné mit slovnik rozdélen
na jednotlivé sekvence slov podle délky. Diky tomu se pak prohledavaji pouze slova poza-
dované délky. Samotné dohledani slov odpovidajicich konkrétni masce lze provést nékolika
zpusoby.

Sekvenéni vyhledavani (SAM)

Kazdé slovo odpovidajici délky je pismeno po pismenu porovnano s maskou. V pripadé
prvni neshody je porovnavani okamzité ukonceno a slovo oznac¢eno jako nevhodné. Hlavni
nevyhoda této metody vyhledavani je, ze je vzdy tieba projit vSechna slova dané délky.
Ptedstavu o poctu slov dané délky ve slovniku nam muze poskytnout tabulka 3.1 uvedena
na strané 9.

Index sekvenéni vyhledavani (ISAM)

P1i nacteni slovniku je mozné vytvorit kompletni pismenny index pro kazdou pozici a kazdé
pismeno, tak jak zobrazuje ilustrace na obrazku 3.7

Index pro kazdou délku slov obsahuje pole, které mé stejny pocet polozek jako je délka
slov, kterych se index tyka (pro trojpismenna slova ma tedy pole 3 polozky). Kazda po-
lozka se pak odkazuje na pismenny index, ktery je realizovan pomoci asociativniho pole
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pole
3 pismenna slova
hashovaci tabulka
AKT
ALE
ACE A -
(e -
AJA
ALA
ANO

o AKT || AJa || BAR zas || zaL BAR
R ALE || ALA || BIS ZED || Zas BAS
S ACE || ANO || BAS | | ZET || ZAk ZAS

ASI || ADA || BLB ZbA || ZID ZAL

Obrazek 3.7: Ilustrace pouzitého slovnikového indexu

(resp. hashovaci tabulky). Z toho diivodu nemusi existovat polozka pismenného indexu pro
vSechny mozné znaky, které se ve slovniku vyskytuji. Pokud tedy neexistuje trojpismenné
slovo, které ma na druhém misté pismeno ,,Q*, nebude polozka Q pismenného indexu pro
druhou pozici existovat a zabirat pamét.

S vyuzitim tohoto indexu muzeme ziskat seznam slov s konkrétnim pismenem na kon-
krétni pozici v konstantnim case (tfida slozitosti O(1)). Pti vyhledavani slov odpovidajicich
masce je zjistén pocet slov v seznamu indexu pro kazdé v masce zadané pismeno. Z téchto
nalezenych seznamu je vybran ten nejkrats$i a v ném je provedeno sekvencéni vyhledani
zpusobem, jaky je popsan v pfedchozi kapitole.

Pokud budeme uvaZovat Geskou abecedu, kterd méa 42 pismen [14] a budeme pied-
pokladat rovnomérné rozlozeni vyskytu jednotlivych pismen na vSech pozicich, mizeme
vypoc¢tem podle vzorce 3.4, kde s, je velikost jedné polozky pismenného indexu a sq je
velikost jedné polozky délkového indexu, spocitat, ze tento index by mél zabrat pii pouziti
slovniku s 40 tisici slovy pfiblizné 6 MB operac¢ni paméti. Takova spotfeba paméti za cenu
tak vyrazného zrychleni vyhledavani ve slovniku (viz dale) je pfi souc¢asnych velikostech
operac¢nich paméti osobnich pocitact prijatelna.

maz(jw))

o falwd)- (i sp+sa) (34)

i=min(|w|)

Praktické méfeni vsak ukazuje, ze index vytvoreny nad konkrétnim slovnikem, ktery je
zminovan vyse, zabira necelé 2 MB. To je zptisobeno tim, ze vyskyt pismen rozhodné neni
rovnomeérny a rfada polozek indexu je nevyuzita.

Indexové vyhledavani (IAM)

Pokud mame vytvoreny index takovy, jaky byl ilustrovan na obrazku 3.7, miizeme vytvorit
algoritmus vyhledavani, ktery bude zaloZen pouze na mnozinovych operacich nad poloz-
kami indexu. Myslenka je takova, Ze projdeme v masce vSechna pevné stanovenad pismena
a polozky indexu odpovidajici témto pismenim a pozicim. Pfi prvnim vyskytu slova ozna-
¢ime v asociativnim poli (hashovaci tabulce) polozku tohoto slova ¢islem jedna. Pti dalsich
vyskytech vzdy provedeme inkrementaci této hodnoty. V zavéru algoritmu pak sekvencéné
projdeme pfes nejkratsi polozku indexu a slova, kterd maji jako ¢iselnou hodnotu poctu
vyskytl rovnou poc¢tu pevné stanovenych pismen v masce, vratime jako vysledek vyhleda-
vani.

16



Metoda Nahodné | Prazdné | Chybéjici jedno Jedno pevneé
vyhledavani masky masky pismeno stanovené pismeno
SAM 381 us 464 ps 343 s 372 s
ISAM 12 ps 19 us 13 ps 15 us
IAM 26 ps 18 us 171 ps 27 ps

Tabulka 3.3: Porovnani pramérné rychlosti vyhledavacich metod na rtiznych typech masek

Metoda Nahodné | Prazdné | Chybéjici jedno Jedno pevné
vyhledavani masky masky pismeno stanovené pismeno

ISAM 12 us 19 ps 13 ps 15 ps
ISAM mask 11 ps 19 us 11 ps 13 us

Tabulka 3.4: Porovnani prumérné rychlosti vyhledavaci metody ISAM a ISAM se zkompi-
lovanou maskou

Porovnani rychlosti vyhledavani

Praktické testy vSak ukazuji, Zze indexovy zptisob vyhledavani vzhledem k rezii pfi pocitani
vyskytl slov neni rychlejsi nez metoda ISAM. Tabulka 3.3 ukazuje porovnani rychlosti
jednotlivych metod vyhledavani na rtiznych typech masek.

Podle provedenych testi se nejvyhodnéjsi jevi pouZiti index-sekvenéniho vyhledavani
(ISAM). I to vSak lze jesté ¢astecné zrychlit. Pokud pouzivame textovou reprezentaci masky
a vyhledavame masky, které obsahuji jen nékolik méalo pismen, dochazi k nadbyteénému
a opakovanému kontrolovani pozic, na kterych mutze byt libovolny znak. Tuto redundantni
¢innost 1ze eliminovat predzpracovanim masky. Predzpracovani provedeme tak, Ze do pole
ulozime pouze pevné stanovend pismena a jejich pozice. P¥i kontrole, zda slovo odpovida
masce, se pak porovnavaji pouze ty pozice, na kterych se naléza pevné stanovené pismeno.
Vysledky urychleni zobrazuje tabulka 3.4. Urychleni sice neni vyrazné, pfesto je implemen-
tace tak snadnd, Ze se vyplati predzpracovanych masek vyuzivat.

V porovnani s klasickym sekvenénim vyhledavanim jsme dosahli v praméru 35 nasob-
ného urychleni.

3.4 Nedostatky automaticky generovanych kriZovek

Prestoze automatické generovani kiizovek pocitacem mé vyhody, mezi které patii hlavné
nizké naklady a rychlost zhotoveni, mé tento zpiisob tvorby kriZzovek i fadu nevyhod. Na-
sledujici dvé podkapitoly popisuji hlavni nedostatky automaticky generovanych kiizovek.
Zaroven se také zabyvaji feSenimi, ktera byla k eliminaci téchto problémt pouzita v im-
plementaci tak, aby se kvalita vytvarenych kiiZzovek alespon ¢astecné priblizila kiizovkam
vytvofenym c¢lovékem.

3.4.1 ObtiZnost

Hlavnim cilem automatickych generatoru kiizovek je dokonéit generovani v kone¢ném, pri-
jatelné dlouhém case. Protoze ale pocita¢ dopliovanym sloviim nerozumi, ¢asto se stane, ze
se vytvorena kiizovka sklada z velkého mnozstvi odlehlych geografickych nazvi, cizich slov
a podobné. Tyto vyrazy navic patfi do skupiny limitovanych vyrazt (viz kapitola 2.2.5)
a pocet pouziti téchto vyrazi by mél byt v kiizovce omezen.
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Ani autor, ktery kiizovky vytvari ruéné, se nemuze zcela vyhnout pouziti slozitych ¢i
limitovanych vyrazt, pokud ale kfizovka obsahuje takovych vyraza piilis, jak tomu casto
byva u kiizovek generovanych pocitacem, je lusténi takové kiizovky nepiijemné i pro zaryté
lustitele. Proto je tfeba, aby generovaci algoritmus disponoval alespon ¢aste¢nou informaci
o obtiznosti daného slova. Toho 1ze docilit ohodnocenim vSech slov ve slovniku podle ¢isel-
ného klice.

e 1 = velmi snadné — doplni i dité 1. stupné ZS, obvykle détem zndmé synonyma
e 2 = snadné — jasné vyrazy odpovidajici znalostem absolventa ZS

3 = mirné obtizné — vyrazy odpovidajici znalostem absolventa SS, ¢asto pouzivané

kiizovkarské vyrazy
e 4 = obtizné — krizovkairské zaludnosti, obvykle znamé notorickym lustitelim
e 5 = velmi obtizné — odpovida znalostem odbornika v daném oboru

Kazdé slovo, které patii do skupiny limitovanych vyrazi, by mélo byt ve slovniku ozna-
¢eno, aby bylo mozno dodrzet maximalné 20 % obsahu limitovanych vyrazu.

Nastaveni obtiznosti k¥izovky musi byt v rukou uzivatele programu a musi byt mozné
nastavit nejen maximalni, ale i minimalni obtiZznost. Nastaveni by mélo byt mozné pomoci
koeficienti, které budou korespondovat s vyslednym poctem pouzitych vyrazi z jednotli-
vych obtiznostnich kategorii. Je vSak nutné, aby koeficienty urcovaly omezujici podminky
s Castecnou neurcitosti. Z experimeti vyplyva, ze pokud vyzadujeme po algoritmu presné
pocty vyrazu z jednotlivych obtiZznostnich kategorii, netinosné tim zvysujeme dobu genero-
vani.

Pravé volba mezi dodrzenim pozadavku zadané obtiznosti a pfiméfenou dobou do-
konceni generovani ¢ini feseni problému obtiznosti vygenerované kiizovky naroénym. Pokud
algoritmus prili§ dba pozadavkid na obtiznost, miize se stat, ze tyto pozadavky jsou natolik
omezujici, Ze se doba generovani protdhne na dobu netmérnou (za piijatelnou dobu ge-
nerovani lze povazovat ¢as do 5 minut). V opa¢ném pfipadé, kdy je nasim hlavnim cilem
kiizovku dokoncéit co nejdiive, utrpi kvalita kiizovky (Casté vyskyty limitovanych vyraztu
a prehnand obtiznost).

Implementace umozinuje mit pro kazdé slovo nékolik legendovych vyrazt s rliznou obtiz-
nosti. Prifazeny legendovy vyraz vSak v pribéhu generovani neni jeSté znam, proto je tfeba
obtiZznost vyrazu fesit obecnéji. K dispozici tak mame nejnizsi a nejvyssi obtiznost prifa-
zenou k jednotlivym sloviim. Z téchto hodnot pak pocitdme aritmeticky pramér (vznikne
interval (dif fiin; dif fmaz)) @ na zdkladé uzivatelem zadaného intervalu (wmin; Umaz) S€
snazime vylouéit ty kandidaty, ktefi by porusili platnost vyrazu 3.5.

<dszmma diffmax> N <Umin§ Uma:z:) ?é 0 (35)

Volitelné lze zapnout i funkci, ktera se snazi alespon ¢aste¢né zahrnout do aktualniho
intervalu (dif fmin; dif fmaz) pFedpoklad budoucnosti. Vzhledem k tomu, Ze seznam kandi-
dath pro vSechny pozice je jiz udrzovan, neni problém pfidat pribézny vypocet primérné
miniméalni a maximalni obtiZznosti pro seznam kandidatt na kazdou pozici. Oznac¢me si tyto
hodnoty jako cand,.;, a candga.. Z téchto primérnych hodnot obtiznosti pro jednotlivé
pozice opét spocitame aritmeticky primeér. Do tohoto priméru vSak zahrneme pouze ty hod-
noty, kde rozdil minimalni a maximalni primérné hodnoty obtiznosti je mensi nebo roven
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hodnoté futurec,y, kterou lze pro generator nastavit. Pokud je rozdil minimalni a maxi-
malni primérné hodnoty obtiznosti kandidatt pro jednotlivé pozice veliky, nemiizeme viibec
rozhodnout, zda na dané pozici bude v prubéhu generovani dosazeno slovo jednoduché nebo

N

danou pozici pouzita. K hodnotam dif fiin a dif faee pak pripocitdme ziskané hodnoty
popsané v tomto odstavci vazenym primérem. Upravené hodnoty pouzijeme ve vzorci 3.5
a kandidaty, kteri by svym vlozenim porusili uvedeny vztah, vylucujeme.

Dalsim implementovanym postupem pro zajisténi pozadované obtiZznosti je prioritni
seznam kandidatt. Uzivatel mtze specifikovat interval obtiznostnich koeficientii, které maji
byt v prubéhu generovani vybirany prednostné. Za timto tcelem je v programu definovano
rozhrani PriorityFilter, jehoz implementace ma za kol rozhodnout, zda dané slovo
spadé do prioritni skupiny. Tfida PriorityCandidateList je pak samotnou implementaci
prioritniho seznamu. Tato tfida podporuje i metody pro ndhodny vybér (popsano v kapitole
3.4.2) tak, aby byly pfednostné vybirany polozky, které nalezi do prioritniho vybéru.

Poslednim algoritmem pro ovlivnéni obtiznosti vygenerované kiizovky je naprosté vy-
louceni nékterych kandidatt se stanovenou obtiznosti. Toto omezeni je vsak tfeba pouzi-
vat velmi opatrné. Pokud totiz nastavime rozsah povolenych obtiznosti na znatné omezeny
pocet tfid obtiznosti, je velmi pravdépodobné, ze kiizovku nebude mozné vygenerovat z di-
vodu neexistujicich kombinaci kiiZeni. Je tfeba si uvédomit, Ze i zkuseny autor krizovek je
obcas i v jednoduchych krizovkach nucen pouzit obtizny vyraz.

Vsechny vyse uvedené funkce a hodnoty lze v programu nastavit pomoci uzivatelského
rozhrani. Aby vsak uzivatel nebyl z velkého mnozstvi nastaveni zmaten, jsou v programu
vytvoreny také profily, které umoznuji uchovavat nékolik konfiguraci, u kterych se pocita,
ze budou pouzivany nejcastéji.

3.4.2 Nahodnost a rozmanitost

Nahodnost a rozmanitost kiizovek je velmi dulezitym pozadavkem v pripadé, ze kiizovek
v programu generujeme velké mnozstvi. Protoze datové struktury jsou obvykle prochazeny
systematicky (z ¢asti za to mohou i pozadavky na obtiznost), dochéazi pfi opakovaném
generovani kiizovek k castému pouziti stejnych vyrazi nebo dokonce stejnych segment
doplnéni, coz je nezadouci jev.

Nahodnost Ize v navrhovaném feseni zajistit relativné snadno. Slova slovniku se pro-
chézeji v poradi, v jakém jsou uvedena v indexacnich strukturach. Tyto struktury lze na
pocatku kazdého generovani pseudonahodné zamichat. Druhym stupném nahodnosti je pro-
chazeni samotného seznamu kandidatd v pseudondhodném poradi a to jen s minimalnim
navysenim ¢asové narocnosti algoritmu. Seznam kandidatt staci mit ulozen v linedrné vaza-
ném seznamu. Vybér prvku pak ma sice linedrni ¢asovou slozitost O(n), samotné odstranéni
prvku ze seznamu pak lze provést s konstantni ¢asovou slozitosti O(1).

Nahodny vybér obtiznostni kategorie vSak musi fesit i komponenta starajici se o vybér
kandidatt s pozadavkem na obtiznost (viz kapitola 3.4.1). Obtiznostni kategorii pro danou
pozici totiz nelze vzdy vybirat podle stejného klice, protoze by tato ¢innost vyrazné snizila
rozmanitost vyslednych kfizovek.
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Kapitola 4

Problematika vykreslovani
krizovek

Program CwdStudio si mimo jiné klade za cil, aby vytvofené kiizovky mohly byt piimo
z programu publikovany bez potfeby dalSich tprav v grafickych editorech. Tento tkol ma
ale fadu problémt, které se na prvni pohled nemusi jevit jako zfejmé. Tato kapitola tyto
problémy popisuje a zaroven se vénuje i postupu jejich feseni v programu CwdStudio, ktery
je implementovan v ramci této diplomové prace.

4.1 Obrysy policek

Vykreslovani obryst policek je skvélym prikladem problému, ktery neni pfi pocateénim
zamysleni nad problematikou ziejmy. Nasledujici dvé podkapitoly popisuji dva problémy,
které pri vykreslovani obrysu a obsaht policek vznikaji. Zaroven je uveden zpusob feseni,
jak se se vzniklymi chybovymi stavy vyrovnat.

4.1.1 Siika ¢ar obryst

Prvnim feSsenym problémem je Sifka ¢ar na vykreslovacim platné s celociselnou aritmetikou.
Vykreslujeme-li kiizovku na grafické platno, které je implementovano objektem Graphics,
lze pro zobrazovani pouzivat pouze celoc¢islené souradnice. Tento problém se tyka i nékterych
exportnich formatt resp. jejich importu do nékterych méné pokrocilych grafickych editor,
které desetinné soutradnice ignoruji (napiiklad EMF a program Corel Draw verze 9 a nizsi).
Sitka obrysti mezi dvéma buiikami pak miize byt vétsi nez skuteéna siika ordmovani samotné
bunky. Tuto situaci ilustruje obrazek 4.1. Nastavena sitka obrysu je v tomto pripadé 2 body,
vzhledem k tomu, Ze 2 neni liché cislo, miize dojit z divodi zaokrouhlovani k vykresleni
obryst tak, ze obrys kazdé bunky je vykreslen s posunutim o jeden bod. Prestoze sitka
obrysu bunky je nastavena na 2 body, mezi dvéma bunkami stejného typu vznikne obrys,
ktery bude mit sitku 3 bod.

Prakticky duvod pro feSeni tohoto problému vsSak nalezeneme i u formatu a vykreslo-
vacich platen (instance Graphics2D), které zvladaji aritmetiku v plovouci desetinné cérce.
Pokud si uzivatel preje vyexportovanou kiizovku déle upravovat v grafickém editoru, neni
ptilis vhodné, aby dokument obsahoval zbytecné prekryvajici se duplicitni prvky. Takovéto
prvky by mu zbyte¢né komplikovaly praci.

Resenim tohoto problému je vykreslovat ¢ary oddélujici buiiky pouze jedenkrat. Na
zékladé porovnani typt dvou sousednich bunék je tfeba rozhodnout, jaky obrys pouzit
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Obrézek 4.1: Problém $itky obrysii na platné s celociselnou aritmetikou

H Prazdné ‘ Tajenka ‘ Legenda ‘ Symbol ‘ Pomiicka
1 2 3 4 5

Numericka hodnota
pro porovnani

Tabulka 4.1: Prioritni koeficienty jednotlivych typt policek

a tento aplikovat pouze jednou. Rozhodnuti, ktery typ obrysu bude vykreslen, je provedeno
tak, Ze pro kazdou tfidu bunék je specifikovana numerickd hodnota urcéujici prioritu a na
zakladé téchto prioritnich koeficientt je ucinéno rozhodnuti. Tyto priority jsou uvedeny
v tabulce 4.1.

Jednotlivé ¢ary obrysu (tj. horni, pravy, dolni a levy) vykreslujeme na zakladé podminky
porovnavajici prioritni koeficienty t¥idy bunék aktualné vykreslovaného policka a prislusné
t¥idy bunék, do které nalezi bunka sousedni. Pokud pfislusna sousedni burika neni defino-
véna (tj. v kiizovce je volny prostor), je obrys vykreslen vzdy. Leva a horni ¢ara obrysu
je kreslena pouze v pripadé, ze prioritni koeficient vykreslované buiiky je vyssi nez bunky
sousedni. Prava a dolni linie obrysu je ale vykreslena nejen v pripadé nadiazenosti, ale
i v pfipadé rovnosti. Stejného (spravného) efektu bychom dosahli i jinym uspofadanim tak,
ze vzdy musi byt jedna linie z dvojice horni-dolni a leva-prava vykreslovana pouze v pripadé
nadrazenosti a druhd v piipadé nadfazenosti i rovnosti.

Vysledné vykresleni obrysi ilustruje nejlépe obrazek 4.2.

4.1.2 Piekryvani obrysi

Dalsim problémem, ktery je tfeba pfi vykreslovani kiizovek fesit, je zajisténi spravného
prekryvani bunék, a tim i jejich obrysi. Samotny obsah bunky se nikdy nepiekryva (nelze
nastavit zdporné mezery mezi butikami), obrysy vSak pfes sebe zasahovat mohou a v pfipadé
nulové mezery mezi bunikami zpravidla zasahuji. Pokud bychom bunky vykreslovali v poradi
napiiklad podle pozice buriky (prichod dvourozmérnym polem po fadcich), dochazelo by
k chybnému vykresleni tak, jak je vidét na obrazku 4.3 vlevo.

Pro predejiti tohoto chybového stavu je vykresleni kazdého policka rozdéleno na 2 ¢asti:
na vykresleni pozadi a obsahu a na vykresleni obrysu. Nejprve je vykresleno pozadi a obsahy
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Obrézek 4.2: Reseni problému vykreslovani obryst bunék

vSech policek. Protoze se obsah policek nemutze prekryvat, je mozné provést vykresleni
obsahii ve zcela libovolném poradi. V druhé fazi jsou pak vykresleny obrysy. Zde vSak
na pofadi zalezi. Obrysy vykreslime v potfadi podle typu bunék jak uvadi tabulka 4.1 od
nejmensiho ¢isla po nejvétsi. Poté jiz dojde ke spravnému vykresleni, které je naznaceno na
obrazku 4.3 vpravo.

Spatné spravné

Obrézek 4.3: Spatné a spravné prekr§vani obryst

4.2 Podpora barevného modelu CMYK

Pokud provaddime pfedtiskovou pfipravu néjaké tiskoviny, obvykle pracujeme s barevnym
modelem CMYK, ktery na rozdil od obvykle pouzivaného barevného modelu RGB, ktery
sklada barvu aditivné ze tii slozek Cervend, zelend a modra, micha barvy substraktivné ze
slozek ¢tyt. Rozdil mezi aditivnim a substraktivnim michanim barev ilustruje obrazek 4.4.

Pr1i substraktivnim michani barev od sebe barvy v podstaté odecitame, tedy omezujeme
barevné spektrum, které se odrazi od povrchu materialu. Barevny model CMYK se pouziva
predevsim u reprodukénich zafizeni, které barvy tvofi michdnim pigmentt (napft. inkoustova
tiskarna). Model obsahuje ¢tyfi zakladni barvy:

e azurovou (Cyan);
e purpurovou (Magenta);
e 7lutou (Yellow);
e cernou (blacK), oznacovanou také jako klicovou (Key).
V ideédlnim piipadé by byly postacujici pouze prvni t¥i barvy (model CMY), jejichz sub-

straktivnim slozenim dohromady by méla vzniknout ¢erna barva. Ve skutecnosti vsak pfi
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aditivni michani substraktivni michani
barev barev

Obrézek 4.4: Aditivni vs. substraktivni michani barev

pouziti béznych barviv vznika barva tmavé Sediva, a zaroven je na rozdil od ostatnich barev

vvvvvvv

[13].

Podpora tohoto barevného modelu je znacné konkureéni vyhoda oproti podobnym pro-
gramum. Pro graficky export do vektorovych formata vyuziva program knihovnu FreeHEP
VectorGraphics, kterou lze ziskat pod licenci LGPL na adrese http://java.freehep.org/
vectorgraphics/. Tato knihovna vSak nemé zcela zadnou podporu pro barvy zadané ji-
nymi slozkami nez R, G a B!. Na zakladé studie zdrojovych kédii této knihovny jsem zjistil,
ze barvy jsou fixné vypisovany vzdy v barevném modelu RGB a to i v pfipadé, Ze byly za-
dany jinym barevnym modelem. Tzn. barevny model (instance objektu ColorSpace) je
knihovnou zcela ignorovan. Knihovnu tedy bylo tieba rozsitit a podporu barev se slozkami
C, M, Y a K? implementovat. Reseni tohoto problému vsak neni az tak jednoduché, nebot
licenéni podminky stanovuji, ze v pfipadé tpravy zdrojovych kédd musi byt zachovino
ptvodni aplikacni rozhrani. Nasledujici podkapitoly popisuji vyfeseni zminéného problému
z pohledu programovaciho jazyka Java™ i jednotlivych grafickych formatt a jejich imple-
mentace v knihovné FreeHEP.

4.2.1 CMYK v Javé

Pro reprezentaci barvy existuje v Javé tfida java.awt.Color. Tato tfida zapouzdiuje barvy
ve vychozim barevném modelu sRGB. Obsahuje v8ak také podporu pro barvy vyjadiené
jinymi barevnymi modely.

Barevny model pak reprezentuje implementace potomka abstraktni tfidy ColorSpace.
Pro podporu CMYK barevného modelu je mozné vytvorit t¥fidu odvozenou od ColorSpace,
kterd bude v metodach toRGB() a fromRGB() pievadét barvy podle vzorct 4.1 a 4.2 a pfi-
padné hodnoty mimo rozsah 0.0 - 1.0 bude normalizovat [4].

ki =1— CMYK,

RGB = (k1 - (1 — CMYK.) k- (1 — CMYEp) k1 - (1 — CMYE,) D

Lgervena, zelend a modré

2azurova, purpurové, zluté a Gerné
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c=1—- RGB,

m=1—- RGB,

y=1—RGBy

k = min(c,m,y)

CMYK = (T:Z’%’%k’k) pro k 71
(0,0,0,k) prok =1

Jednodussi variantou nez psat vlastni implementaci barevného prostoru je pouzit jiz
hotovou tiidu SimpleCMYKColorSpace, kterou nalezeneme v knihovné JAI®. Informace
k této knihovné pro pokrocilou praci s grafikou v Javé lze stahnout a dalsi informace
ziskat na http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/media/jai/. Uvedena
tf¥ida kromé vyse uvedenych vzorct aplikuje také gamma korekce na barvu tak, aby preve-
dené barvy odpovidaly barevnému modelu sRGB.

4.2.2 CMYK ve formatu PostScript v knihovné FreeHEP

PostScript je celosvétové pouzivany programovaci jazyk, ktery je urcen k popisu grafickych
dokument, ktery byl v roce 1985 vyvinut firmou Adobe Inc. Jazyk PostScript je zcela ne-
zavisly na koncovém zafizeni. V soucasné dobé je jazyk PostScript uznavan jako standardni
jazyk pro tiskarny vyssi tridy.

Interpret PostScriptu je stavovy stroj zalozeny na zasobnikovém pristupu. Pro nastaveni
aktualné pouzivané barvy existuji pfikazy setcmykcolor a setrgbcolor. Tyto piikazy
vyzaduji 4 (resp. 3) parametry zadané ¢islem v plovouci desetinné éarce v intervalu 0.0 -
1.0 [1].

I pfesto, ze knihovna FreeHEP VectorGraphics nepodporuje barvy v jiném barevném
modelu nez RGB, obsahuje tivodni prolog, ktery je zapisovan do kazdého vystupniho Post-
Script souboru, makra pro nastaveni obrysové a vypliiové CMYK barvy (makra /k a /K).
Pro nastaveni obrysové a vypliiové RGB barvy jsou zde makra /rg a /RG.

Vystup do PostScriptu realizuje v knihovné FreeHEP tfida AbstractPSGraphics2D,
kterd mé privatni metodu setPSColor (). Kdyby byla tato metoda pouze chranéna, bylo
by pridani prodpory barevného modelu CMYK velmi snadné pomoci odvozeni vlastni tfidy
od této tridy a pretizenim metody setPSColor (). Metoda je vSak privatni, a proto je tfeba
provést zasah do zdrojovych kodd knihovny. Pro vyfeseni tohoto problému jsem v ramci
knihovny FreeHEP vytvoril rozhrani PSColorWriter, které je v zakladu implementovano
pfimo v knihovni t¥idé pro vystup PostScriptové grafiky. Zaroven vSak byla priddna me-
toda setPSColorWriter(), kterda umoznuje nastavit zptsob, jakym bude barva zapsana
do vysledného souboru. Uvedené rozhrani disponuje jedinou metodou getColorString()
s parametry urcujicimi barvu, kterd ma byt vypsana a priznak o tom, zda se jedna o barvu
obrysu nebo vyplné. Pro vystup CMYK barev je rozhrani PSColorWriter implementovano
uvnit? baliku programu CwdStudio. Podstatnou informaci je také fakt, Ze ani PostScript
ani PDF (které je od PostScriptu odvozeno) nepodporuje éisla zadana v semilogaritmic-
kém tvaru (napf. le-3). Nelze proto pouzit vychozi metodu pro ptrevedeni ¢isla v plovouci
desetinné carce na Tetézec a je nutné nastavit explicitni pfevod, ktery zajisti, ze ¢islo bude
vypsano vzdy jako desetinné ¢islo.

8Java Advanced Imaging
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4.2.3 CMYK ve formatu PDF v knihovné FreeHEP

PDF je dokumentovy souborovy format, ktery si klade za cil prenositelnost dokumentu bez
ohledu na platformu a hardware. Tento forméat byl vyvinut firmou Adobe a byl odvozen
z jazyka PostScript. Protoze fada prvki je s formatem PostScript shodné, je vhodné mit
pri ¢teni této podkapitoly prectenou i podkapitolu 4.2.2. V ¢ervenci 2008 se PDF stalo
oficidlnim standardem ISO 32000-1:2008 [2].

PDF zavadi na rozdil od PostScriptu volitelnou kompresi rtznych c¢asti dokumentu,
moznost Sifrovani a ochrany dokumentu, ale také moznost vkladani pouzitych fonta dovnit¥
dokumentu.

V knihovné FreeHEP je pro export do PDF vytvotena tfida PDFGraphics2D. V této tiidé
existuje odkaz na otevieny datovy proud, do kterého jsou pribézné zapisovany stavové in-
formace. Datovy proud je instanci tfidy PDFStream. Tato t¥ida jiz prfimo CMYK podporuje
a disponuje metodami pro zapis CMYKové barvy s vyuzitim stejnych maker, které byly
popsény v predchozi kapitole. Bohuzel ve tfidé PDFGraphics2D se opét implicitné vypi-
suje barva pouze v barevném modelu RGB. Podobné jako bylo popsano v kapitole 4.2.2 je
i v tomto pripadé do knihovny pfidano rozhrani s v knihovné definovanou implementaci,
které slouzi k zapisu barvy do vystupniho datového proudu. Toto rozhrani je pojmenovano
PDFColorWriter a disponuje jedinou metodou writeColor (), kterd méa parametry urcujici
barvu, pfiznak obrysu a odkaz na datovy proud, do kterého ma byt barva zapsidna. Podle
zjisténého barevného modelu pak zavola prislusnou metodu tfidy PDFStream pro vypsani
barvy do datového proudu.

4.2.4 CMYK ve formatu SVG v knihovné FreeHEP

SVG je vektorovy graficky format, ktery méa v souc¢asné dobé potencial velkého rozsifovani.
Podporovan je v internetovych prohlizecich, ale i v fadé grafickych editorti, které umoznuji
editaci vektorové grafiky. Je zalozen na dokumentovém objektovém modelu (DOM) v jazyce
XML. Jazyk SVG je navrzen W3C konsorciem, které se stard o jeho dalsi vyvoj a vylepso-
vani. Aktualni verze SVG je verze 1.2.

Bohuzel SVG 1.2 nepodporuje barvy zadané ve CMYK. Protoze SVG piejima nékteré
zvyklosti od CSS a XHTML, barva se ve formatu SVG zadéava bud pomoci hexadecimal-
niho zapisu #rrggbb (pfipadné doplnéného o slozku prihlednosti) nebo pomoci decimal-
niho zépisu rgb(r,g,b). Jedind moznost zadani barvy jinym zptisobem je vyuziti atributu
icc-color. Podpora barev v barevném modelu CMYK pomoci atributu icc-color je vsak
vice méné teoretickd. Vyzkousel jsem fadu programii pro editaci vektorové grafiky?, které
umoznuji nacitani nebo uklddani grafiky ve formatu SVG, ale zadny z nich nedokazal do
SVG barvy v barevném modelu CMYK ulozit a ani nacist. Webové prohlizece podporujici
zobrazeni SVG grafiky, zobrazi barvy zadané pomoci ICC profilu jako cernou. Praktické
uplatnéni vyuziti atributu icc-color je tedy mizivé.

Pouziti atributu vyse uvedeného vsSak neni prilis uspokojivé. Nastésti existuje tabulka
147 nazvi barev, které maji odpovidajici hodnoty v barvach zadané v barevném modelu
CMYK. Tuto tabulku nalezneme v ptiloze A. Podobnym zpisobem, jako bylo popsano ve
dvou predchazejicich kapitolach, je do knihovny FreeHEP do tiidy, kterd vytvari export
do formétu SVG (tfida SVGGraphics2D), piiddna metoda pro nastaveni implementace roz-
hrani SVGColorWriter. Vlastni implementace nejprve zkontroluje hodnoty slozek CMYK
(jedna-li se o barvu z barevného modelu CMYK), a pokud je vektor téchto hodnot nalezen

4 Adobe Illustrator, Scribus, Corel Draw, InkScape
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v prevodni tabulce uvedené v priloze A, je zapsano na misto kédu barvy jeji odpovida-
jici jméno. V opacéném pripadé je zapsana barva pomoci ICC profilu. Timto feSenim je
kompatibilita s grafickymi editory alespon ¢astecné zvysena.

4.3 Vykreslovani viceradkového textu

P1i vykreslovani legendovych vyrazi do policek pro legendu je tieba vyfesit zalamovani
textu. Vyskytnout se vSak mohou i slova, ktera jsou tak dlouhé, ze se nevejdou ani samotna
na fadek. Tuto situaci lze vytesit dvéma zptisoby.

Prvni moznosti je zmensovani velikosti pisma. Zmensovani pisma vsak snizuje ¢itelnost.
Je treba si uvédomit, ze béznou velikosti buiiky je ¢tverec o hrané 1cm. Pismo tedy lze
zmens$it pouze nepatrné a i poté se mize stat, ze se text do buniky stale nevejde.

Druhou mozZnosti je déleni slov. Pocitacové déleni slov se obvykle fesi pomoci slovniku
vzorki. Inspiraci jsem nalezl v kancelafské sadé OpenOffice, ktera vyuziva slovniky vzorki,
které byly vytvoreny pro sazebni program IXTEX. Tyto slovniky funguji tak, Ze jednotlivé
vzorky tikaji, po jaké sekvenci pismen je vhodné slovo zalomit a po jaké to naopak vhodné
neni. Ve slovniku je na kazdém radku uveden jeden vzorek.

Vzorky se skladaji z:

e nenumerickych znaki - Vyznacuji sekvence pismen, které se v rdmci slova skutecné
vyhledavaji.

o znaku tecka ,.“ - Znaci hranice slova, tj. zacatek nebo konec slova.

e cislice - Oznacuje index vhodnosti rozdéleni slova v misté, na kterém se cislice na-
chéazi. Liché ¢isla vyznacuji mista, ktera jsou vhodna pro rozdéleni. Suda ¢isla vyzna-
¢uji mista, kde je déleni nepiijatelné. Cislice vyssich numerickych hodnot maji vyssi
prioritu nez c¢isla nizsi.

Ukazme si prakticky piiklad strojového déleni slov. Uvazujme slovo ,zuzit“. K tomuto
slovu nalezneme v ¢eském slovniku pro déleni slov nasledujici vzorky: ilt, 2t., 2z2al,
za3z, 14, 42z, 1z. Prvni vzorek iik4, Ze mezi pismeny I a T je vhodné slovo délit, druhy
vzorek s vyssim dlrazem vsSak fika, ze pokud slovo kon¢i pismenem T, nemélo by byt
toto oddéleno. Aplikujeme-li vsechny vzorky na zvolené slovo, ziskdme nasledujici tvar
z2u3z01i2t. Po aplikaci vSech vzorku a ziskani slova v tomto tvaru, mizeme prohlésit, ze
slovo 1ze rozdélit pouze na téch pozicich, kde se vyskytuje liché ¢islo. Rozdéleni slova pak
vypada takto: ,,z0-zit“, coz odpovida spravnému rozdéleni tohoto slova.

Protoze déleni slov (ale i zmenSovani velikosti pisma) jsou operace, které jsou ¢asové
narocné, ale zaroven je neni tfeba provadét pri kazdém vykresleni, je velmi vyhodné zjisténé
hodnoty predpocitat a upravovat pouze pri zméné textové informace nebo parametr bu-
niky. K uklddéani pfedpocitaného stavu pro vykreslovani vicefddkového textu nabizi tfida
AbstractWordCell (viz obrazek 5.2 na strané 29) podpurné funkce.
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Kapitola 5

Architektura aplikace

Popisovat detailné celou strukturu aplikace by bylo zcela zbytecné, jelikoz v soucasné dobé
je tvofena vice nez dvéma sty tfid. Zajimavé vSak bude popsat jadro modelu, ve kterém se
jiz od pocatku vyvoje poc¢ita s budouci podporou dalsich typt hadanek (napt. osmismérky,
klasické kifzovky. . .). Zajimavou ¢asti je také popis objektové reprezentace svédskych kiizo-
vek a vnitfni struktury, kterd slouzi k rychlému a bezproblémovému pristupu k jednotli-
vym pozicim v kfizovce. V zavéru této kapitoly je také naznacena struktura slovniku, ktera
umoziiuje implemetovat vyhledavaci algoritmy, které jsou popsany v kapitole 3.3.1.

5.1 Jadro aplikace

Struktura jadra aplikace je zobrazovina na obrazku 5.1. Na tomto obrazku je mozné si
v§imnout logického rozclenéni na baliky. Balik cz.itpro.cwdstudio.puzzles zastfesuje
datovou reprezentaci riznych typd hadanek, které program podporuje, metody pro jejich
vykresleni a t¥idy starajici se o automatické vygenerovani hadanky.

<<interface>>
XMLPersistent
+loadFromXML (root)
+storeToXML (root)
4 czAitpro.cwdst\;oloAull
.............................. ‘
. PuzzleViewer PuzzleForm
' #puzzle #puzzle
' cz.;tpro.cwdstudio.puzzlesl #display
: N
' Puzzle PuzzleGenerator 4
' #puzzle I_

= I - |+<<abstract>> render (graphics)
+<<abstract>> getRenderWidth ()
+<<abstract>> getRenderHeight ()

#processors
#isDone
#isSuccessful
A +getTime ()
+terminate ()

A
I

cz.itpro.cwdstudio.puzzles. crcsswordl

cz.itpro.cwdstudio.ui. crosswordl

| | CrosswordViewer CrosswordForm

| | Crossword CrosswordGenerator

Obrazek 5.1: Jadro modelu aplikace CwdStudio
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Pro jednotlivé typy hadanek je bazovou tfidou abstraktni t¥ida Puzzle. Ta poskytuje
abstraktni metodu render (), kterd slouzi k vykresleni hddanky. Tato metoda mé pouze
jeden argument, ktery identifikuje platno (instanci tfidy Graphics), na které ma byt ha-
danka vykreslena. Velikost vykresleni je pevné dana. Rozmér vykresleni je urc¢en hodnotami,
které vraci metody getRenderWidth() a getRenderHeight (). Chceme-li vykreslit hadanku
v jiném rozmeéru, je tieba provést zménu vykreslovaciho méritka pldtna pomoci metody
scale(). Pro zjednoduseni implementuje tfida Puzzle i metodu pro vykreleni hadanky
v zadané velikosti. Ta spocitd méritko, které je tfeba na platno aplikovat, aby vysledna
velikost vykresleni odpovidala pozadavku. Implementace naslednikidl tfidy Puzzle, musi
povinné implementovat rozhrani XMLPersistent, jehoZ metody slouzi k uloZeni a nacteni
hddanky do XML souboru.

Pro manipulaci s XML soubory se v celém projektu pouziva knihovny JDOM!, se kte-
rou je sestavovani a prochizeni objektového modelu dokumentu? velmi snadné. Koncept
rozhrani XMLPersistent je takovy, ze metodam predd vzdy jen instance tfidy Node, kterd
reprezentuje uzel v obecném n-arnim XML stromu a metody bud ptipisi potiebné atributy
reprezentujici hodnoty, které maji byt perzistentni, k uzlu nebo z atribut, kterymi uzel dis-
ponuje, nactou hodnoty do zadané instance tiidy, kterou nac¢itame. Diky tomuto piistupu
je velmi snadné kombinovat perzistentni reprezentace jednotlivych tfid do rtiznych kolekci.
Ku ptikladu graficky styl krizovky tak mize byt bez problémt soucasti souboru s kiizovkou,
ale mize byt ulozen i zcela samostatné v souboru uchovavajicim predvolené styly.

Do XML souboru je nékdy tifeba ulozit také néjaka binarni data. Toho se vyuziva
napfiklad pii ulozeni ndhledt hadanek do souboru s dokumentem. Diky tomu je pii otevirani
souboru mozno velmi rychle zobrazit maly nahled kfizovky, protoze tento je jiz predpocitan
a vykreslen v souboru. Binarni data jsou pifevedena do kédovani Base64, které ke kédovani
dat pouzivd pouze 64 znakid (pismena malé a velké anglické abecedy, ¢islice, znaky ,,/
a ,+“a znak ,=“ pro zarovnavani) [6]. Kédovani Base64 funguje tak, Ze trojice 8 bitovych
bindrnich znakt jsou prevedeny do reprezentace ve dvojkové soustavé. Tento Tetézec je
rozdélen na C¢tyfi 6 bitové podretézce a ty jsou vyjadfeny jednou z 64 hodnot. Velikost
zakodovanych dat odpovida % velikosti ptivodnich dat.

Pro generatory jednotlivych typi hadanek je vytvorena bazovéa tiida PuzzleGenerator.
Instance tfid néslednikti tfidy PuzzleGenerator implemetuji rozhrani Runnable, které
slouzi ke spusténi tkolu v separatnim vlakné. Aby bylo moZné prubézné sledovat a ovladat
stav generovani obecné hadanky, jsou zavedeny metody pro pfedcasné ukoncéeni genero-
véani (terminate () ), pro zjisténi ubé&hlého ¢asu generovani (getTime ()) a dalsi metody pro
ziskadni parametri, které urcuji, zda jiz bylo generovani dokoncéeno a s jakym vysledkem.
Pribéh generovani je potieba také vizualizovat, idaje pro vizualizaci jsou ziskavany z vi-
zualiza¢niho vlakna metodou dotazovani (polling). Ukonéeni generovani (at uz tspésné ¢i
nikoliv) je ozndmeno vytvorenim asynchronni udalosti. Vizualizaci totiZ neni tfeba prova-
dét prilis casto a zbyteéné tim spotfebovéavat procesorovy ¢as (sta¢l i obnovovani s frek-
venci 1 Hz). Pokud by i v tomto pfipadé bylo pouzito udélostniho pfistupu, dochazelo by
k plytvani vykonem pocitace. Na pripadné zasadni zmény stavu je vSak tfeba reagovat
okamzité, proto je pro tyto zmény vyuzit udalostni pfistup, zatimco vizualiza¢ni data jsou
mezi vlakny predavana dotazovanim.

Na obrazku 5.1 vpravo je zndzornén balik cz.itpro.cwdstudio.ui. Tento balik obsa-
huje rtizné casti uzivatelského rozhrani programu. V diagramu je zobrazena béazova tiida
pro zobrazovani hddanek, tfidu PuzzleViewer, kterd je jiz vizualni komponentou odvozenou

Laww. jdom.org
2DOM - Document Object Model

28


www.jdom.org

od t¥idy JPanel ze standardniho baliku jazyka Java™ javax.swing. Komponenta tiidy
PuzzleViewer slouzi k zobrazeni hddanky a pfizpiisobeni jeji velikosti dostupné kreslici
plose. Od této tridy se pro kazdy typ hadanky vytvari specializace, ktera osetfuje uzivatel-
ské vstupy, zprosttedkovava interakci s uzivatelem a do hadanky vykresluje v dalsi vrstve
dopliujici informace (u $védskych kfizovek, napf. pozici kurzoru, smér dopliiovani. .. ). Po-
dobné tiida PuzzleForm reprezentuje obecné vnitini okno aplikace s hadankou. Tato tfida
implementuje zdkladni spoleéné funkce jako je zmenSovéani a zvétSovani hadanky, posu-
novani jejim zobrazenim, ukladani a nacitani do souboru a na obecné trovni i strukturu
uréenou k navraceni se v ¢innosti (tzv. undo a redo funkce).

5.2 Model svédskych kriZzovek

Vénujme se nyni samotné reprezentaci svédskych kiizovek. Na kfizovku mutizeme nahlizet
jako na dvourozmérné pole bunék. Jednotlivé typy bunék byly popsany v kapitole 2.2.
Obréazek 5.2 popisuje hierarchii t¥id uréenych k datové reprezentaci jednotlivych policek.

AbstractCell

#colSpan
#rowSpan
#x

#y
#shape

Crossword
#cells[][]

+<<abstract>> getContent ()
+<<abstract>> hasContent ()
+<<abstract>> preRender ()
+<<abstract>> renderContent ()
+<<abstract>> renderBorder ()
+<<abstract>> setContent ()

AbstractCrosswordCell

A

AbstractLetterCell AbstractWordCell

#letter

[ I | |
BlankCell SolutionCell HelpCell ClueCell SymbolCell

#text #text[]

Obrazek 5.2: Model uchovavani a vykreslovani poli¢ek svédskych kiizovek

Abstraktni bazova tiida AbstractCell obsahuje zékladni spolec¢né rysy bunék, tj. pozici
bunky, velikost v piipadé slouceni ptes vice policek a tvar bunky. Tvar buiiky je instanci
t¥idy RectangularShape a obsahuje kromé tvaru a velikosti i pozici pro vykresleni dané
bunky. To vyrazné urychluje vykresleni celé kiizovky, protoze tyto tidaje neni tfeba pfi
prekresleni prepocitavat.
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V modelu si miizeme vS§imnout t¥idy AbstractCrosswordCell, kterd je vSak v modelu
vlozena predevsim pro budouci pouziti. Zastfesuje moznost do kiizovky pfimo vlozit néjaka
grafickd data, napt. reklamu. V odevzdané implementaci je vSak tato tfida nepouzita, resp.
jejl implementace je naprosto prazdna.

Vykresleni buné€k odvozenych od tiidy AbstractLetterCell nelze pfilis urychlit. Na
rozdil od toho buiky odvozené od tfidy AbstractWordCell, které vykreluji viceradkovy
text, je tfeba predpocitavat a pfipravit takovym zptsobem, aby vypocti pii vykreslovani
bylo co nejméné. Informace o feSeni tohoto problému naleznete v kapitole 4.3.

V pribéhu generovani metodou, ktera byla popsana v kapitole 3.3, vSak neni mozné ke
kfizovce pristupovat jako k dvojrozménému poli bunék. Prace s timto pohledem na kiiZzovku
by totiz byla az pfili§ pomald. Obrazek 5.3 znazornuje model t¥idy CwdStructure, ktery
slouzi k rychlému pfistupu k jednotlivym pozicim v kfizovce. Operace createStructure
tf¥idy Crossword projde vSechna policka a sestavi na obrazku uvedenou strukturu. Pomoci
ni je mozné prostrednictvim soutfadnice policka okamzité ziskat slova, kterd se v tomto
policku k¥izi. Zaroven je ale také mozné iterovat pies vSechna slova obsazend v kfizovce.
Volani metody pro zapis pismena ve tfidé CwdWord zpisobi zapis nejen do vybraného slova,
ale i na prislusnou pozici do slova kfiziciho se. Zaroven je v této tiidé obsazena hodnota
urcujici aktudlni pocet volnych pozic v daném slové, ale i jeho délku. VSechny hodnoty jsou
predpocitané pri vytvoreni celého modelu a poté pribézné aktualizovany pfi zménéach.

CwdWord
#direction
Crossword CwdStructure #length
g O—#blankLetters
#cells[][] —ontestucture P H#words [] (.:deOrd torterel]: Cudletiers
+createStructure () #cells[][]: CwdStructureCell S
+setLetter (index, letter)
+unsetLetter (index)
CwdStructureCell CwdLetter
#words[2] : CwdWord #x
#wordOffsets[2]: int #y
#letter

#crossingWord: CwdWord
#crossingWordOffset: int

Obrézek 5.3: Vnitini struktura kiizovky urcend pro generovani

Tato struktura je vytvarena obvykle pred spusténim procesu generovani. Vytvari se ale
také za tcelem ziskani nékterych statistickych hodnot, jakymi mutize byt primérna délka
slova, procentualni délka tajenky apod.

5.3 Struktura slovniku

Pokud chceme ve slovniku pouzivat vyhledavani pomoci indexu tak, jak byl definovan
na obrazku 3.7, a pokud chceme fesit problémy s obtiznosti automaticky generovanych
kiizovek, které byly popsédny v kapitole 3.4.1, miizeme pouzit strukturu slovniku podle
obrazku 5.4. Na tomto diagramu je mimo jiné znazornéno rozhrani XMLPersistent, které je
urceno k zachovani perzistence dat nacitanim a ukladanim do hodnot do XML dokumentu.
Toto rozhrani bylo detailnéji popsano v kapitole 5.1.
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<<interface>>

XMLPersistent

+loadFromXML (root)
+storeToXML (root)

Dictionary
+data
+clear () +limited Clue
+loadFromFile (fileName) l— ~>ftcwd8dSuitable ——————<>{+data
+addw?rd (word) +getRandomClue () +difficulty
+rebuildIndexes () +getPreferredClue ()
+getWordsByLength (length) +getMinDifficulty (
+getWordsByLetterAt (length, letter, offset) +getMaxDifficulty (
Lengthindex ]| Alphabetindex

+getWordsByLetterAt (letter,offset)

Obrézek 5.4: Struktura slovniku - diagram t¥id

V implementaci je nutné pocitat s tim, Ze uzivatel bude chtit pouzit néjaky vlastni slov-
nik. V takovém slovniku obvykle nebudou uvedeny koeficienty obtiznosti nebo nelze poéitat
s vicenasobnymi legendovymi vyrazy pro stejné slovo. Nékdy dokonce nejsou k dispozici ani
samotné legendové vyrazy a slovnik obsahuje pouze slova. Navrzeny datovy model a algo-
ritmy musi s témi situacemi pocitat a byt schopny napriklad kontrolu obtiznosti kiizovky
(kapitola 3.4.1) odstavit z ¢innosti v piipadé, Ze slovnik nedisponuje potfebnymi daty.
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Kapitola 6
Moznosti dalSiho vyvoje

Jiz od samotného pocatku prace na tomto projektu byly brany v potaz moznosti dalsiho
rozsifovani a vylepsovani aplikace. V objektovém modelu aplikace je hojné vyuzivano abs-
traktnich t¥id, které lze pouzit ke snadnému odvozeni dalsich typii hadanek (jakym jsou
napiiklad klasické kiizovky nebo osmismérky). Dilezitou myslenkou pii navrhu bylo to,
aby se pokud mozno zadny kod nemusel pfi rozsifovani aplikace kopirovat na dalsi mista.

Planovand rozsiteni lze rozdélit do dvou kategorii. Rozsifeni tykajici se pfimo $védskych
kiizovek, ktera budou implementovana prednostné a rozsifeni, na které prijde fada teprve
po dokonceni a vyladéni prvni ¢asti. Tato dalsi rozsifeni, kterd budou implementovana az
v druhé fadé, budou predevsim dopliiovat dalsi typy podporovanych hadanek (osmismeérky,
klasické kiizovky,...). V prvni fadé se tedy pocitd s témito ipravami:

e kontrola validnosti ndvrhu kriZovky - Navrh tvaru kiizovky je pfi automatickém ge-

vvvvvv

trnym navrhem se mize stat, ze danou kiizovku v lepsim pripadé nelze vygenerovat,
v horsim se vygeneruje, ale obsahuje chyby, které krizovky obsahovat nesmi. Kontrola
tvaru krizovky by tak méla naptiklad kontrolovat zda:

— pred kazdym slovem je uvedeno policko pro legendovy vyraz

— v kfizovce nejsou jednopismenné vyrazy

— kiizovka neobsahuje prilis velkou souvislou obdélnikovou nebo ¢tvercovou oblast,
kterou je problematické vygenerovat

— je cela oblast kiizovky souvisla (tzn. neobsahuje dvé nebo vice oddélenych ploch)

Policka ¢i pozice, ve kterych by byla jedna z vySe uvedenych podminek porusena, by
méla byt graficky zvyraznéna tak, aby byl uzivatel upozornén na vznikly problém.

e kontrola preteceni obsahu v textovych polich - Pti automatickém doplriovani legend
se leckdy stane, Ze zadany text se do policka s legendou nevejde. Aby uzivatel nemu-
sel vSechna policka ru¢né kontrolovat, je vhodné, aby program automaticky graficky
zvyraznil vSechna policka, kterd se dozaduji uzivatelova zasahu.

o zabezpeceni aplikace a slovniku proti meoprdvnénému sireni - Program CwdStudio
bude komeréné sifen za licencéni poplatek. Proto je tfeba program zabezpecit tak,

v

bude funkéni pouze po stanovenou ¢asovou lhiitu a umozni uzivateli vyzkouset vSechny
vlastnosti produktu. Slovnik je tfeba udrzovat v sifrované podobé€, aby nedoslo k jeho
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zneuziti napt. pro konkuren¢ni produkty. Zabezpecéni musi byt takové, aby legitimniho
uzivatele neobtézovalo a zaroven neopravnéného uzivatele odradilo od ziskani nebo
alespon znepfijemnilo cestu k ziskani nelegalni kopie.

pokrocila editace legendy - Uzivateli by mély byt k dispozici nastroje, které umozni
hromadnou manipulaci s legendami, napriklad pfevod vSech pismen v legendovych
vyrazech na mald. Dale bude vhodné vytvorit formuldf pro pokrocilé editovani ob-
sahu, ve kterém piijde text kopirovat, vpisovat na pozici kurzoru a podobné. V tomto
formuléfi by také mély byt vidét legendy navrzené na zakladé na¢tenych informaci ze
slovniku.

pokrocila editace policek pomicky - Program by mél byt automaticky schopen na-
vrhnout uzivateli slova, ktera jsou vhodna pro vlozeni do pomtcky na zakladé jejich
obtiznosti uvedené ve slovniku. Policko pomtcky navic miize byt slouceno pies vice
bunék. Tato funkce jiz je podporovana, neni vsak propojena s uzivatelskym rozhranim.

podpora obrdzku pro symbolovd policka - Do polic¢ek, kterd jsou v kiizovce nevyuzita
se mnohdy nedavéa pouze né€jaky dekoracni symbol nebo népis, ale v praxi je tento
prostor vyuzivan pro zobrazeni loga Casopisu, tiskoviny nebo produktu, ktery je pro-
stfednictvim ktizovky propagovan. V nastaveni vzhledu kiizovky by tedy meélo byt
mozné zvolit obrazek ve vektorovém nebo rastrovém formatu a jeho relativni velikost
k policku.

export do negrafickych formdti - Kiizovky jsou natolik popularni zalezitosti, Ze se
¢asto objevuji i na webovych strankach. Podstatnou funkei je tedy i export do jinych
forméatt nez jsou klasické rastrové a vektorové obrazky. Pozadovanym exportnim for-
matem je export na web. V predchozi verzi systému byl export realizovdn pomoci
Java™ appletu, ktery kifzovku zobrazoval a umoziioval jeji lusténi. Problémem viak
v tehdejsi dobé byla nepiilis rozsifena podpora spousténi Java™™ applett. V tomto
produktu bude zobrazovani a lusténi kiizovky realizovano pfimo pomoci HTML, CSS
a Javascriptu. To by mélo rozsifit kompatibilitu na maximum. Podporované prohlizece
budou Microsoft Internet Explorer 6, 7, 8 (beta), Mozilla Firefox 2, 3, Opera 9 a Apple
Safari.

Pro tvirce kfizovek je obcas také dilezité mit moznost si kiizovku zpracovat zcela
vlastnim zptsobem. Za timto ucelem se jako idedlni jevi export do formatu CSV
(Comma separated values), ktery lze nacist jako tabulku téméf do libovolného pro-
gramu, ktery tabulky podporuje.

ndstroje pro manudlni tvorbu kriZovek - Jak jiz bylo uvedeno v tivodnich kapitolach,
kiizovka vygenerovana pocitacem nedosahuje takové kvality, jako k¥iZzovka vytvorend
premyslejicim ¢lovékem. Jiz pfedchozi produkt byl pouzivan fadou uzivateld pouze
jako nastroj pro sazbu a asistenci pri ru¢ni tvorbé krizovek. Pro tvirce, ktefi chtéji
kfizovky vytvaret ru¢né, bude v programu CwdStudio dostupny vlastni nastrojovy
panel tak, aby mél tvirce vSechny potiebné nastroje vzdy po ruce.

propojeni s online ndstrojem pro sdileni slovniku DictShare - Zakladnim slovnikem,
ktery bude s aplikaci dodavan je komunitni slovnik. Je tedy t¥eba, aby tpravy ve slov-
niku provedené jednim uzivatelem byly sdileny i s ostatnimi uzivateli. K tomu slouzi
sluzba pro sdileni k¥izovkafského slovniku DicShare, ktera je vefejné dostupné na ad-
rese: http://dictshare.itpro.cz. V budoucim vyvoji produktu se pocité s pfimym
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napojenim programu CwdStudio na tuto sluzbu, aby bylo mozné stahovat aktudlni
verzi komunitniho slovniku, ale i sdilet provedené zmény v lokalnim slovniku s ostat-
nimi uzivateli.

Poté, co budou dokonceny vysSe uvedené upravy, bude CwdStudio dale rozsifeno o pod-
poru:

o Llasickych krizZovek - Klasické kiizovky jsou zalozeny na velmi podobném principu
jako kiizovky svédské. V podstaté se jedna pouze o jinou formu zobrazeni k¥izovky.
Generator tohoto typu kfizovek bude tedy sdileny s kiizovkami Svédskymi. Interni
datova reprezentace generatoru totiz neni pfimo napojena na konkrétni typ hadanky.

e osmismerek - Osmismérky jsou u nés zfejmé druhym nejpopulédrnéjsim typem ha-
danky. Problematika generovani osmismeérek je od generovani kiizovek znacné odlisna.
V tomto ohledu se tedy bude jednat o velmi rozsahlé rozsireni zahrnujici nejen vlastni
t¥idu pro zobrazovani, ale i generator pracujici na zcela jiném principu.

Termin dokonceni celého projektu je stanoven na konec roku 2009, a protoze je jiz od
pocatku zamyslen jako komeréni a pocita se s jeho praktickym pouzitim, ocekava se jesté
fada dalsich ndmétd na vylepSeni, které se objevi v pritbéhu vyvoje na zékladé zkusenosti
uzivateli se zkusebni verzi.
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Kapitola 7
Zaver

V prvni ¢asti prace jsem ctenaie tohoto dokumentu seznédmil s historii kiizovek a ter-
miny pouzivanymi v oblasti problematiky tvorby a lusténi kiizovek. Ctenai také mohl zis-
kat prehled o rozséhlosti stavového prostoru a problémech, které pfi strojovém generovani
kiizovek vznikaji.

V dalsich ¢astech jsem zdokumentoval pouzity princip generovani kiizovek, ale i zaji-
mavé problémy, které bylo tfeba v prubéhu vyvoje vyresit, predev§im podporu CMYKovych
barev v riznych grafickych formatech a v programech v Javé.

Povedlo se vytvorit generdtor kifizovek, ktery na zakladé metrik rychlosti generovani
i kvality generovanych kiizovek podle pravidel SCHAK vyrazné piedéi svého predchiidce
Crosswords - ITPro CZ, ale i jiné konkurenéni produkty, které umoznuji automatické gene-
rovani kiizovek.

Vysledky prace vytvoreného generatoru si lze vyzkoset v priloze D. Zde je uvedeno néko-
lik kiizovek, které byly v programu CwdStudio vytvoreny. Na téchto ukazkovych kiizovkach
nebyly provedeny zadné dalsi grafické ipravy a jsou uvedeny p¥imo ve tvaru, v jakém byly
vyexportovany z programu. Uvedené casy ukazuji také dobu névrhu kiizovky uzivatelem
a samotnou dobu vygenerovani obsahu.

Pro podporu snadného ovladani generdtoru jsem navrhl uzivatelské prostiedi, které je
pripraveno pro dalsi rozsifovani a maximalné vyuziva vyhod dédi¢nosti, rozhrani a potazmo
celého objektové orientovaného navrhu aplikace v Javé.

V ramci diplomového projektu bylo kromé samotného generatoru kiizovek vytvofeno
i kvalitni jadro pro studio na tvorbu kiizovek. Na tomto jadfe se bude déle stavét a vyvoj
tohoto projektu bude pokracovat i mimo ramec diplomového projektu. Jeho dokonceni je
napldnovano na konec roku 2009.

Vlastnim piinosem prace je nejen vytvofreni programu, ktery svymi funkcemi vyjrazné
pred¢i podobny dostupny software a nékteré jeho funkce jsou dokonce zcela unikatni. Pii-
nosem je také rozsireni knihovny FreeHEP VectorGraphics o podporu barevného modelu
CMYK a praktické vyzkouseni moznosti formatu SVG z hlediska implementace v rtznych
programech.
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Priloha A

Tabulka CMYK barev pro SVG

Prevzato z http://www.december.com/html/spec/colorsvgemyk.html

white cmyk(0,0,0,0 whitesmoke cmyk(0,0,0,4) ‘ ‘ gainsboro cmyk(0,0,0,14
lightgray cmyk(0,0,0,17; lightgrey cmyk(0,0,0,17) I silver cmyk(0,0,0,25,
darkgray cmyk(0,0,0,34; darkgrey cmyk(0,0,0,34) grey cmyk(0,0,0,50
gray cmyk(0,0,0,50; dimgray cmyk(0,0,0,59) dimgrey cmyk(0,0,0,59;
black cmyk(0,0,0,100; ivory cmyk(0,0,6,0) ‘ beige cmyk(0,0,10,4;

lightyellow cmyk(0,0,12,0;

olive cmyk(0,0,100,50;

lightgoldenrodyellow cmyk(0,0,16,2) [

yellow cmyk(0,0,100,0;

lemonchiffon cmyk(0,2,20,0;

floralwhite cmyk(0,2,6,0

snow cmyk(0,2,2,0) [
oldlace cmyk(0,39,1) |

cornsilk cmyk(0,3,14,0;

palegoldenrod cmyk(0,3,29,7

darkkhaki cmyk(0,3,43,26)

seashell cmyk(0,4,7,0;

linen cmyk(0,4,8,2

khaki cmyk(0,4,42,6)

lavenderblush cmyk(0,6,4,0.

antiquewhite cmyk(0,6,14,2

papayawhip cmyk(0,6,16,0)

blanchedalmond cmyk(0,8,20,0;

wheat cmyk(0,9,27 4

mistyrose cmyk(0,11,12,0)

bisque cmyk(0,11,23,0]

moccasin cmyk(0,11,29,0

thistle cmyk(0,12,0,15)

navajowhite cmyk(0,13,32,0,

tan cmyk(0,14,33,18;

peachpuff cmyk(0,15,27,0)

burlywood cmyk(0,17,39,13,

pink cmyk(0,25,20,0

gold cmyk(0,16,100,0

goldenrod cmyk(0,24,85,15,

rosybrown cmyk(0,24,24,26)
darkgoldenrod cmyk(0,27,94,28)

lightpink cmyk(0,29,24,0

sandybrown cmyk(0,33,61.4) |

plum cmyk(0,28,0,13;

peru cmyk(0,35,69,20,

orange cmyk(0,35,100,0.

darksalmon cmyk(0,36,48,9)

violet cmyk(0,45,0,7,

orchid cmyk(0,49,2,15

darkorange cmyk(0,45,100,0)

sienna cmyk(0,49,72,37

palevioletred cmyk(0,49,33,14)

saddlebrown cmyk(0,50,86,45

coral cmyk(0,50,69,0)

tomato cmyk(0,61,72,0

indianred cmyk(0,55,55,20)

firebrick cmyk(0,81,81,30;

orangered cmyk(0,73,100,0)

mediumvioletred cmyk(0,89,33,22)

lightsalmon cmyk(0,37,52,0]

lightcoral cmyk(0,47,47,6

salmon cmyk(0,49,54,2

chocolate cmyk(0,50,86,18

hotpink cmyk(0,59,29,0;

brown cmyk(0,75,75,35,

deeppink cmyk(0,92,42,0 fuchsia cmyk(0,100,0,0) magenta cmyk(0,100,0,0;
darkmagenta cmyk(0,100,0,45 purple cmyk(0,100,0,50) red cmyk(0,100,100,0;
darkred cmyk(0,100,100,45, maroon cmyk(0,100,100,50) ghostwhite cmyk(3,3,0,0
mintcream cmyk(4,0,2,0 azure cmyk(6,0,0,0) honeydew cmyk(6,0,6,0
aliceblue cmyk(6,3,0,0; lavender cmyk(8,8,0,2) lightcyan cmyk(12,0,0,0]

mediumorchid cmyk(12,60,0,17

lightslategrey cmyk(22,11,0,40!

darkolivegreen cmyk(21,0,56,58)

slategray cmyk(22,11,0,44;

lightslategray cmyk(22,11,0,40)

olivedrab cmyk(25,0,75,44

powderblue cmyk(23,3,0,10)

1 s

lightsteelblue cmyk(21,12,0,13

slategrey cmyk(22,11,0,44;

darkseagreen cmyk(24,0,24,26

darkorchid cmyk(25,75,0,20;

yellowgreen cmyk(25,0,76,20)

lightblue cmyk(25,6,0,10;

greenyellow cmyk(32,0,82,0.

paleturquoise cmyk(26,0,0,7)

mediumpurple cmyk(33,49,0,14)

lightgreen cmyk(39,0,39,7,

darkslategrey cmyk(41,0,0,69

blueviolet cmyk(39,81,0,11)

skyblue cmyk(43,12,0,8

cadetblue cmyk(41,1,0,37)

slateblue cmyk(48,56,0,20

mediumaquamarine cmyk(50,0,17,20.

cornflowerblue cmyk(58,37,0,7,

mediumseagreen cmyk(66,0,37,30

royalblue cmyk(71,53,0,12,

midnightblue cmyk(78,78,0,56

aqua cmyk(100,0,0,0.

teal cmyk(100,0,0,50

cyan cmyk(100,0,0,0)

lime cmyk(100,0,100,0;

mediumspringgreen cmyk(100,0,38,2)

green cmyk(100,0,100,50)
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darkviolet cmyk(30,100,0,17,

palegreen cmyk(39,0,39,2,

darkslategray cmyk(41,0,0,69;

indigo cmyk(42,100,0,49

blue cmyk(48,56,0,7,

ine cmyk(50,0,17,0

lawngreen cmyk(51,0,100,1

mediumturquoise cmyk(66,0,2,18;

turquoise cmyk(71,0,7,12,

forestgreen cmyk(76,0,76,45,

dodgerblue cmyk(88,44,0,0,

darkcyan cmyk(100,0,0,45,

springgreen cmyk(100,0,50,0;

lightskyblue cmyk(46,18,0,2)
darkslateblue cmyk(48,56,0,45)
chartreuse cmyk(50,0,100,0)
steelblue cmyk(61,28,0,29)
seagreen cmyk(67,0,37,45)
limegreen cmyk(76,0,76,20)
lightseagreen cmyk(82,0,4,30)

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
crimson cmyk(0,91,73,14)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

darkgreen cmyk(100,0,100,61



http://www.december.com/html/spec/colorsvgcmyk.html

Priloha B

Vytvoreni krizovky krok za krokem

1. Spustte program CwdStudio a kliknéte na ikonku ,, Vytvofit novy soubor“.

B4 CwdStudio

Soubor Upravit Zobrazit Okna

h_.;_l | 2 &

‘ [ vytvofit novy soubor |

2. Na zobrazeném formulaii zvolte typ kiizovky ,,Svédska kiizovka“, zadejte pozadovany
rozmér a styl krizovky. Zvolte také slovnik, ktery budete pro generovani a praci s touto
kfizovkou chtit pouzivat. Slovnik muzete pripadné zvolit i pozdéji.

Vytvorit novou hadanku

& [ [ | = Moznosti kiizovky
=5 L|= L K
=y I [ZAR
~}s' L ovio P —
.-.T_PE D oA M Rozmér: | 18 $J =| 10 ?J
LIE 5 [y Jazyk: |5 [l
Svédska kiffovka T e
Styl: |style2 ;v]
Slovnik
ments and Settings\Ivosek\. cwdstudio\dict\cz_default_all.xml HProchézet ]

3. Po vytvoreni kiizovky vdm bude automaticky zobrazen nastrojovy panel pro navrh
kiizovky. Nastrojovy panel se sklada ze dvou sloupct. Sloupec vlevo urcuje nastroj
vybrany pro levé tlacitko mysi. Pravy sloupec zase uréuje nastroj pro pravé tlacitko
mysi. Kterd ikona zastupuje ktery nastroj je popsano na obrazku. Nastroj vybeér
policka pfi kliknuti pouze nastavuje pozici kurzoru na policko, na které je kliknuto.
Nastroj vybér policka je napevno nastaven na prostredni tla¢itko mysi bez ohledu na
to, jaky nastroj je zvolen na ostatnich tlacitkdch mysi. Ostatni nastroje po kliknuti
zméni typ policka na zvoleny typ.
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Zvolime tedy nastroj ,,policko tajenka*.

i i~1 i+= vybeér policka
E % 4= policko legenda
4= policko tajenka
A 2| 4= volné policko

=
m|

4= policko symbol

3] || @@ i*= policko pomiicka

= Fadne policko

:-Il':ﬂ
K
{1}
» i

o
A3
13
anead

15Aw
1sAw *

4. Nyni v kfizovce oznacime policka, na kterych se bude nachazet tajenka.

W

Na panelu nastroju nalezneme i prepinac¢ sméru doplinovani. Zvolte takovy smér do-
pliiovani, v jakém sméru jste oznadili pozici pro tajenku. V tomto pripadé vodorovny
SMeEr.

(>] | #= vodorovny smér dopliovani
#= syisly smér doplaovani

Premistime kurzor na prvni policko tajenky (napf. kliknutim prostfednim tlacitkem
my$i) a zadadme text tajenky.
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Nyni na panelu nastrojt zvolime néstroj ,,Policko legenda“ a oznac¢ime policka, ktera
maji byt legendova. Pfi navrhu tvaru dbame na to, aby nevznikala jednopismenna
slova a zaroven se snazime rozdé€lit prilis velké souvislé plochy volnych policek.

W

| JTAJUENKAKRI ZOVKY

Rozmisténi policek pro legendu by mélo byt alespon ¢astecné symetrické. Neméla by se
vyskytovat samostatna policka. Ve stavovém pruhu okna mtizeme sledovat primérnou
délku slova. Popisek by idealné mél svitit zelené. Optimélni primérna délka slova by
se méla pohybovat okolo hodnoty 4,5.

& Novi kiizovka 1%

=

L
__Jﬁu_ﬁ'DDﬁﬁ

| cz_default_alluml | Déka tajenky: 12% | Prim. délkasiova: 450 | [15,4)

Na panelu nastrojt zvolte nastroj ,,Policko symbol“ a toto policko nastavte na mista,
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kde nebude umisténa zadna legenda. Timto typem policka doladite symetri¢nost ob-

razce.

»,

m

e |

brlals[e[n|k|a][k[R][T][Z][o]v]K]Y

Po dokonceni navrhu tvaru krizovky kliknéte na ikonu ,,Generovat kiizovku“.

+
b |

||

o € .:'r O
P LR Generovat kiiFovku |

Na zobrazeném dialogu zvolte poZzadované parametry generovani. Parametry lze vy-
brat z prednastavenych profil.

Parametry generovani

| Pfedvolby | Vlastni nastaveni

B&#nd kiizovka v] (@]
Velmi lehka kfizovka

Lehka kifizovka

Béina kiizovka %
Mirné obtizna kiizovka

Obtizna kiizovka

Velmi obtizna kfizovka
Meomezovat obtiznost kiiZovky
Mepouzivat kontrolu kvality

T T T T T ST TSI TITSI T e T T

Interval prioritniho vybéru: 1-2

lg»_,i-’-""DKH 3 storno

Poté vyckejte na vygenerovani kiizovky. Priibéh je vizualizovan. Cim éervendjsi barva,
tim vicekrat generator pres toto policko prosel a pokousel se ho doplnit. Pokud se
generatoru kiizovku nedafi dokoncit do nékolika minut, generovani preruste a upravte
ty pozice, pres které provedl generator nejvice prichodi, a spustte generovani znovu.
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EY Generovani kitzoviky

Stav vyplnéni kitzovky:

ENEEEEEEEEEEEEEE ]
. .5 0O L NOUHTPR A D Dobagenerovani 313 ms
. E Vypinénych slov: 1352
] B [ | R Obti#nost kifzovky: 2,58
. (0] . . B E .. Limitované vyrazy: 0 {0%)
B2 1enkaciiZovekry
BN - B BWr:rov = N .

ychlost prekreslovani:
H EH N Tl K o
] Br:uvron J —
] WM. tasa e

[ Zastavit generovani ]

O dokonceni generovani budete informovani vyskakovacim oknem. Rovnou vam bude
nabidnuta moznost automatického doplnéni legendovych vyrazi. Na zobrazeném di-
alogu kliknéte na tlaéitko ,,Ano“.

ey
al e
Informace rA

Generovani kiiZzovky bylo Ospééné dokondeno za:

x:-:,) 00:00.781

Dosazena obtiznost: 2,6 - 2,8
Mnozstvi limitovanych vyrazd: 1 %

Piejete si nyni doplnit legendaove wyrazy?
[ Ano % [ Me ]

Na formulafi pro automatické doplnéni legedovych vyrazi zvolte vzdy nejvhodnéjsi le-
gendu k zadanému vyrazu. Modrou Sipkou je vzdy oznacen vyraz, ktery je ve slovniku
oznacen jako nejvhodnéjsi (pokud slovnik témito informacemi disponuje).

Zvolit muzete také doplnéni vSech legendovych vyrazi nahodné nebo podle kritéria
(obtiznost, preferované. .. ).

E9 Doplnéni legendy

Legenda ke slovu TEMPO:

[sTUPER RYCHLOSTI | [ + Potyrdit |

Legendy nalezené ve slovniku

= STUPER RYCHLOSTI GbiEnesi i | [ Potwrdita pridat do slovniu_|
DOBA RYCHLOSTI V HUDBE ChtfEnast: 2
PLATIDLO JAPONSKA Chinost: 4 | [_Potyrdit a upravit ve slovniku_|

[ Doplnit vidy preferovanou

[Duplnit vidy nahodné vybranou

[ Doplnit vidy nejobtiznéjsi

|
]
[ Doplnit vidy nejlehd ]
I

[ 3 Preruit doplfiovani legend

V kiiZzovce méate poté doplnéné vSechny legendy. Je vhodné legendy zkontrolovat, zda
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se vSechny vejdou do zadanych policek a zda neni tfeba nékteré legendové vyrazy
upravit.

]
|
| &
I
I
i
.
o
[}
| I |
|
iy
[

!
:
-
=
. o
. @]
i
1=
o

o <[l = > il

—|-)>.{.3>~.Z —i &=

Pomoci nastroje ,, Vybér policka“ zvolte legendové policko, které nélezi k tajence a do
négj vepiste napft. slovo , TAJENKA “.

TAJEN

Kliknutim na tlacitko ,,Skryt feSeni“ ptipravite kiizovku pro vystup, v jakém uvidi
kiizovku lustitelé.

& Novi kiizovka 1%

i | T e A e s | e ".

E—
ol a
nr,

B o
- 5 b | o
=

o oS

usaen i

Kliknéte na ikonu ,,Exportovat hadanku do externiho forméatu*.

¢ O

Zvolte format, cestu a jméno souboru, do kterého chcete provést export.
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E Exportovat
Cesta [ CndStudio ~ EE
Y I .metadata
l_'gé I3 _distro
Posledni IL0) Baseti4
dokumenty ) cwdStudio
= 122 help
[ 3 SVNstat
Plocha ) test
Dokumenty
Tento poditad
‘g Soubor ‘knznvka\ ‘ l Ulogit ]
Mista v siti Typ souborfi ‘PDF (.pdf) [v] l Storno ]

Nastavte parametry exportu. Dilezité je nastaveni exportni velikosti. Dalsi parametry
jsou volitelné. Tyto parametry lze nastavovat v zavislosti na vybraném exportnim
formatu, podle moznosti, které tento forméat poskytuje. Nastavit lze napiiklad prevod
textu na kfivky nebo zachovani barev v barevném modelu CMYK.

Parametry exportu

Logicky rozmér

Fyzicky rozmér

s

i
OPI:

Moznosti

Zachovat pomér stran

[] Zachovat CMYK barvy

Komprese:

Okraje

Horni:

Pravy:

Spodni:

Levy.

Pouzijte externi program pro dal$i manipulaci s vytvofenym exportem.

B8 krizovka.pdf - Adobe Reader

File Edit View Document Tools Window Help
5 | &- [eiee g G REi~ |
. s e e in | ey | conament o
L 0.0 e I Ll el el il Bl Il b=t ]
I
Et=
[—
it S
rree
s b
e
P
EEre
e
] eomant
e e e
- P
o
o
i
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Priloha C

Obsah CD

bin Spustitelné binarni soubory distribuce
doc Dokumentace
doc/projekt.pdf Technicka zpréava prace
doc/javadoc Uplna programové dokumentace
src Zdrojové kédy
src/cz/itpro Zdrojové kédy diplomové prace
src/org/freehep Upravené zdrojové kédy FreeHEP VectorGraphics
src/LaTeX Zdrojovy koéd technické zpravy

Spusténi programu

Vyzaduje nainstalovany Java™ Runtime Enviroment 1.6.0 nebo vyssi. Program se spousti
v adresari bin zadanim piikazu:

wind?2 CwdStudio.exe
ostatni java -jar CwdStudio.jar
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Priloha D

Ukazkové vystupy

Tato priloha zobrazuje ukazky vystupnich soubord presné ve tvaru, v jakém byly vyexpor-
tovany z programu. Na tyto soubory nebyly aplikovany zadné dodatecné tpravy v grafickém
editoru.

@, i CHARAKTERI- v ) EKKA SVRS
MEZINAR. i PODLY ELO- MEKKA SVRS- s & i
Q‘Q veann | | O o || @vg || e |[Me0hems || ewmsr || reea | [surovanarma
VZTAZiCH ‘
NADRO MUZSKY HLAS
MODEL vozU
FOTBAL. KLUB MOCKBUY
VATHENACH
NAGINi
g\sw ©
PTAGI VEZENT D
RVACKA
MADAR. OTEC
PRYE
NAS MALIR

’:’ POTREBA JiST |Kv;mcKKv'

CIRKUSOVI
cITosLoveE Sascl
HIHNANI

NEM. MRTVY

ROSOL

LIBERECKE 5
VYSTAVNI POBIDKA
TRHY (ZKR.) TAHOUNU
(NAREC)

CYKLOHEXA-
GON BIOGRAF

NASYCENY
CARARY UHLOVODIK

Obrazek D.1: Kfizovka 10x10 - prumérna délka slova: 4,44, doba generovani: 0,1s
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Obrazek D.2: Kfizovka 20x14 - praumérna délka slova: 4,45, doba generovani: 4,5s




Obrazek D.3: Kiizovka 40x 28 - prumérna délka slova: 4,37, doba generovani: 6,9 s
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