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Heraldika umoznuje popisovat erbovni znameni formalnim jazykem blazon. Tato
bakalarska prace se zabyva vytvorenim uzivatelsky privétivé webové aplikace pro
generovani vizualizace erbovnich znameni na zakladé vstupniho textu blazon. Apli-
kace vyuziva existujici nastroj CBlazon, ktery byl vyvinut na Zapadoceské univer-
zité aumoznuje preklad blazonu do strukturované textové podoby. Navrzené reseni
umoznuje generovat vizualizace znakd s minimalni zatézi webového serveru, jeli-
koz procesy generovani probihaji na strané klienta. Vysledna aplikace umoznuje
generovat jednoduché znaky popsané jazykem blazon.

Heraldry makes it possible to describe armorial bearings in the formal language
of blazon. This bachelor thesis deals with the creation of a user-friendly web appli-
cation for generating a visualization of armorial signs based on the input blazon text.
The application uses an existing tool CBlazon, which was developed at the Univer-
sity of West Bohemia and allows the translation of blazon into a structured textual
form. The proposed solution allows generating sign visualizations with minimal
load on the web server, as the generation processes are performed on the client side.
The resulting application allows the generation of simple characters described by
the blazon language.

blazon « generator znaka « React « WebAssembly

(i)
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Soucasti soucasné lidské spolecnosti jsou rtizné symboly, reklamni plakaty, loga
nebo tfeba dopravni znacky. Piivod téchto grafickych projevi vychazi z heraldiky.
Tato véda se zabyva studiem a souhrnem pravidel erbd, znaka a $titd. Jakykoliv
heraldicky erb je mozné popsat formalnim slovnim popisem erbu nazyvanym blazon,
nékdy také blason.

V ramci své diplomové prace se autor Oto Stiva zabyval vyvojem néstroje, ktery
umoznuje zpracovat slovni popis erbu, takzvany blazon, v ceském jazyce na struk-
turovany datovy popis erbu. Tento vystup je nasledné urcen pro dalsi zpracovani.
Autor nastroj implementoval v programovacim jazyce C a nazval jej CBlazon.

Cilem této bakalarské prace je navazat na praci sady programt CBlazon a vyu-
Zit jeji vystup pro vygenerovani grafické podoby heraldickych erbd. V ramci prace
bude vytvoreno uzivatelsky privétivé grafické prostredi, které bude integrovat na-
stroje programu CBlazon. S ohledem na pristupnost je pozadavkem, aby se jednalo
o webovou aplikaci.

Automatizovany generator grafickych znakd mutze byt vhodny napriklad ve
skolach, kde se vyucuji zaklady heraldiky, nebo jako ukazka vyuziti formalniho
prekladace i jinde nez v programovacich jazycich.






Blazon

Blazon je slovni popis znaku podle odborné terminologie a heraldickych pravidel
[1, s. 26]. Véda zabyvajici se studiem jejich pravidel a zvyklosti, se nazyva heraldika.
Slovni popis znaku je dostate¢né ustéleny, aby kterykoliv heraldik byl schopen z né¢j
vytvorit grafickou reprezentaci [1].

Blazon se skladéa z postupného popisu jednotlivych ¢asti znaku, mezi které patri
déleni znaku, pouzité ,barvy“ (nazyvaji se tinktury), figury, prilba nebo napriklad
dals$i vnitini stitky . Systematicky pristup umoznuje jasnou interpretaci a reprodukei
znaku v grafické podobé [1].

Termin ,znak” a ,erb“ se ¢asto zaménuje. Erb se na rozdil od znaku dédi v ro-
dinném rodu. Erb se proto pouziva v souvislosti se §lechtickymi rody, zatimco znak
je spojen s mésty a znaky statt [1,s. 113, 451].

Znak se vzdy musi skladat ze Stitu, pricemz miize obsahovat dodate¢né prvky
jako prilbu, klenot, prikryvky nebo tocenici [1, s. 14]. Tyto dodate¢né prvky se ob-
vykle nevyskytuji ve znacich, naopak jsou hojné vyuzivany v erbech [1, s. 14].
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Obrazek 1.1: Heraldické &asti erbu!



1 Blazon

Osoba, kterd znak drzi v ruce, se nazyva stitonos [1, s. 25]. Ten muize, ale nemusi
byt soucésti erbu. V jazyce blazon se levé a prava strana posuzuje z pohledu stitonose.
Divame-li se na nakresleny erb z pohledu pozorovatele je levé a prava strana otocena
[1, s. 16]. Tato terminologie byla chapéna jako zdvorilost vici nositeli erbu, ktery
ma prednost pred pozorovatelem [1, s. 16].

1.1 Priklad

Pro predstavu uvedu priklad blazon znaku mésta Letohrad. Na tomto blazonu ukazu
jednotlivé vystupy program, které budou v této praci popsany.

Blazon $titu mésta Letohrad:
I V cerveném stité s travnikem vykracujici jelen prirozenych barev I

Obrazek 1.2: Znak mésta Letohrad [2]

1.2 Tinktury

V heraldice se jednotlivé ,barvy” nazyvaji tinktury, ty se déli na barvy, kovy a ko-
zesiny [1, s. 16]. Heraldika je celosvétovym oborem, kde je rozezndvano mnoho
ruznych tinktur. V této ¢asti vychazim z publikace [1], kde jsou vyjmenovany po-
uzivané tinktury na pavodnim ceském tzemi. Zakladnim pravidlem heraldiky je,
ze barva nesmi prijit na barvu [1, s. 16]. Mezi pouzivané kovy patfi zlato a sttibro.
Pavodnimi zdkladnimi barvami jsou jen Cervend, modr4, cerna a zelena [1, s. 58].
V pribéhu ¢asu pocet barev pribyval, podle publikace [1, s. 58] jich je dohromady
celkem deset. Jednou z nich je takzvana prirozend barva [1, s. 58], kterd oznacuje
prirozené zbarveni zvirete, rostliny, lidské pokozky a podobné. Pouzivanymi koze-
$inami jsou hermelin, kunina, sobol a popelcina [1, s. 16].

lzdroj (vefejnd  doména):  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Coat-elements.png
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1.3 Stit

Stit je hlavni ¢asti erbu. Tvar stitu se nikdy v blazonu nepopisuje a zavisi na umélci,
jaky tvar zvoli [1, s. 17]. Zvoleny tvar stitu by vSak mél respektovat umélecky sloh,
napriklad goticky nebo renesancni, a provincii, jako napriklad italskou nebo $panél-
skou [1,s. 17].

Obrazce, které se vkladaji do $titu, se nazyvaji erbovnim nebo znakovym znamenim
anebo jen figurou [1, s. 18]. Figury se déli na dvé skupiny: heroldské a obecné.

Heroldské figury jsou obrazce tvorené ¢arami a geometrickymi obrazci. Jedna se
o zpusob, jak dé¢lit jednotlivé pole. Mezi zakladni zptisoby déleni stitu patfi: polceni,
déleni, klin, hlava stitu a mnoho dalsich. Jednotlivé heroldské figury je navic mozné
vzijemné kombinovat a vnorovat do sebe [1, s. 18-20]. Vzhledem k tomu, ze ve
své bakalarské praci vykresluji jednotlivé figury, zjistoval jsem jaké jsou poméry
stran geometrickych obrazcd. Autor Buben [1, s. 19] ve své publikaci vysvétluje, Ze
v heraldice se jiz mnoho autort snazilo vymezit site a velikosti heraldickych figur.
Nikomu se v§ak nepovedlo rozméry globalné prosadit. Autor to odtivodnuje tim, ze
vzhledem k tomu, Ze Ize umistovat dalsi figury do jednotlivych heroldickych figur,
musi umélci nékdy napriklad zvétsit vysku brevna, aby mohla byt vnitini figura
ztretelné rozliSena [1, s. 18-20].

Stylizace délici ¢ary nemusi byt jen bézna cara, ale mize byt napriklad vlnita,
pilova nebo cimburovita [1, s. 18-20].

Obecné figury jsou vsechna ostatni erbovni znameni. Na rozdil od heroldskych
figur se nesméji dotykat okraji stitu [1, s. 20-22]. Obecné figury se dale déli podle
toho, zda jsou zivé, nadprirozené nebo umeléTato rozdéleni se déale déli, az se na-
konec dostaneme k samotné figure. Kone¢né ztvarnéni figury mohou rizni autori
ruzné narodnosti stylizovat odlisné [1, s. 20-22]. Kazda kategorie mé své moznosti,
ziva zvirata mohou mit riznou polohu, napriklad lev ,ve skoku®, ,kracejici“ nebo
ysedici® V pripad¢, ze poloha zvirete neni uvedena, je zvyklosti, ze zvire hledi a kraci
doprava [1, s. 20-22].






CBlazon

Programy sady CBlazon umoznuji prevést ¢esky text popisu erbu (neboli blazon) do
strukturovaného formatu. Cela prace byla vyvinuta autorem Otem Stivou v ramci
jeho diplomové prace na Fakulté Aplikovanych véd, Zapadoceské univerzity v Plzni
[3]. Nasledujici ¢ast je sepsana na zakladé textu jeho diplomové prace [3].

Architektura programu funguje na zakladé formalniho prekladace s vyuzitim
lemmatizace textu. Lemmatizace umoznuje uréeni druhu slova a jeho zakladniho
tvaru. Konkrétni lemmatizator pouzity v téchto programech je Morphological Dicti-
onary and Tagger neboli zkracené MorphoDiTa [4].

Sada CBlazon obsahuje ¢tyfi spustitelné soubory. Pro ucely bakalarské prace
jsou zajimavé predevsim dva z nich cbltag a cblhtml.

Program cbltag je hlavnim nastrojem sady CBlazon. Jedné se o konzolovou
aplikaci, ktera prijima jako vstup text ve formatu blazon. Umoznuje generovani
rtznych vystupt, pricemz jeden z hlavnich je Abstract syntax tree.

Program cblhtml je také konzolova aplikace, jejimz vstupem je opét text ve
formatu blazon. Vystupem je soubor ve formatu .html, obsahujici vizualizaci deri-
vacniho stromu, ktery je barevné zvyraznén. V pripad¢, zZe program nedokaze zpra-
covat néjakou ¢ast blazonu, je tato ¢ast oznacena podtrzenim. Soubor dale obsahuje
jednoduchou vizualizaci déleni $titu ve formatu Scalable Vector Graphics (zkracené
SVG).

Autorovi se podarilo prelozit kéd programu do formatu WebAssembly, ¢imz
muze byt program spustén ve webové aplikaci na strané klienta bez zatéze serveru.
Sada CBlazon vsak neobsahuje zadny spustitelny program urceny primo pro WebAs-
sembly.

2.1 Vystupy programu

Struktura knihovny CBlazon je natolik univerzalni, ze umoznuje ménit vystupni
format bez nutnosti zmény jadra aplikace. V nasledujici sekci popisi vystupy spusti-
telnych programi a pokusim se nalézt nejvhodnéjsi format pro moji aplikaci.
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2 CBlazon

Program cbltag umoznuje pomoci prepinacti v argumentech vytvaret razné
vystupy. Prvnim prepinacem je tag, ktery umoznuje vypsani vysledku lemmatizace
textu v textové podobé. Tento vystup je urceny spise pro testovaci tcely nez pro dalsi
zpracovani. Druhy prepinac tokenize funguje podobné, ale navic obsahuje druh
tree, ktery vypisuje strukturu deriva¢niho stromu, ukazujici, jak byl vstupni text
zpracovan analyzatorem. Tento vystup obsahuje mnoho informaci, a pripomina
standardni format XML. I kdyz se nejedna o validni XML, neni problém upravit
program cbltag tak, aby generoval standardni format XML. Poslednim prepinacem
programu je ast vystup je ve formatu Abstract syntax tree, Cesky syntakticky strom,
ktery pripomina format JSON. Nasledujici vystupni format je pro moji aplikaci
nejvhodnéjsi.

Vypis 2.1: Vystup Abstract syntax tree programu cbltag

cbl_blazon {
shield = cbl_obj_shield {
splits = cbl_split_tree {
> root = cbl_split {

type = UNSPLIT
style =
where = CENTRE
field_ix = 0

}
}
fields = [
cbl_field {
colour = cerveny
objects = [
cbl_obj_figure {
name = [ "travnik" ]
tag_attrs = [ (empty) 1
obj_attrs = [ (empty) 1]
natural_colours = false
3,
cbl_obj_figure {
name = [ "jelen" ]
tag_attrs = [ "vykracdujici" ]
obj_attrs = [ (empty) ]
natural_colours = true
3,
]
B
]
}
bearer = (null)

helmet = (null)

12



2.1 Vystupy programu

valid = true ‘

34‘} ‘

Program cblhtml umoznuje ze vstupniho textu blazon generovat soubor .html,
ktery obsahuje grafickou vizualizaci deriva¢niho stromu a erbu. Vizualizace derivac-
niho erbu mé zaujala, protoze se jedna o kompletni vystup, ktery 1ze bez dodate¢nych
uprav pouzit pro moji aplikaci. Graficka vizualizace znaku nastinila zakladni proces
zpracovani vystupu programu.

Shield
SimpleOrComplex
FieldAttrsOpt
FieldAttrsBeg
FieldAttr

FieldObject
ObjectAdjs
Colour ObjectAd;j

Objects

Object
ObjectAdjs
ObjectAd;j ObjectName | NaturalColours

vykracujici @ pfirozené m

G J

Obrazek 2.1: Grafickd vizualizace deriva¢niho stromu vytvorena v programu
cblhtml
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Navrh a architektura
systéemu

Cilem néavrhu aplikace je zvolit zakladni technologie pro webovou aplikaci, ktera
bude zpracovavat vystup programu ze sady CBlazon. Vysledkem béhu aplikace bude
graficka vizualizace heraldického znaku.

3.1 Pozadavky

Pozadavky aplikace byly stanoveny vedoucim bakalarské prace. Hlavnim pozadav-
kem bylo, aby se jednalo o webovou aplikaci. Aplikace ma byt nasazena na $kol-
nich serverech a architektura by méla co nejméné zatézovat server. Predpoklada
se nasazeni aplikace na Apache HTTP Serveru. Pro aplikaci je mozné pouzit $kolni
databazovy server. Z bezpecnostniho hlediska nebyly na aplikaci kladeny zadné
naroky, predevsim proto, ze by méla vyuzivat volné dostupné materidly a s daty
manipulovat lokalné na klientovi.

3.2 Architektura

V nasledujici sekci popisu jaké ¢asti bude ma prace obsahovat a co se bude vykonavat
na stran¢ klienta a co na serveru.

Jednou z prvnich véci, kterou bylo potfeba vyjasnit, bylo, kde a jak se bude sada
programud CBlazon spoustét. Logickym krokem bylo pouziti technologie WebAs-
sembly, pro kterou byla jiz sada programit CBlazon ¢aste¢né pripravena. Tento krok
byl vhodny vzhledem k pozadavku na nizké naroky na serverové prostredky. Moz-
nosti by bylo samozrejmé spoustét programy napsané v programovacim jazyce C na
serveru, ale projekt CBlazon je open-source, a navic je pozadavkem, aby server byl
co nejméné zatizen. Pro preklad programovaciho jazyka C do WebAssembly jsem
pouzil prekladac¢ Emscripten kvuli jeho rozsirenosti a podpore.

Pro vytvoreni vizualizace znaku jsou potrebnd SVG data figur, kterd je tfeba
nékde uchovavat. K tomuto tcelu by mohl byt vhodny databazovy server s backen-
dovou implementaci a funkcemi CRUD na strané serveru. V pripadé této aplikace,
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3 Nadvrh a architektura systému

to ale nemusi byt potreba, protoze jednotlivi uzivatelé s daty aplikace nemanipu-
luji. Néktera data navic neni nutné ukladat do databaze, nebot jejich pocet neni tak
velky, aby si klient nemohl stdhnout v§echny jako soucast konstantnich proménnych.
Témito daty jsou tinktury, heroldické figury a tvary stitu.

Jedina manipulace s daty ze strany uzivatele by mohla byt v pridavani novych
obecnych figur. Aby byla tato moznost pouzitelna, musela by klientska aplikace im-
plementovat grafické rozhrani, ve kterém by bylo mozné doplnit veskera potiebna
data k dané figure, coz jsem z casovych diivodi nebyl schopen v dostatecné kvalite
implementovat. Proto jsem se rozhodl nepouzit databazi a vytvorit pouze aplikace
klienta.

Jednotlivé figury ukladam na serveru roztridéné ve slozkach. Ze serveru je sta-
huju podle popist, které budou ulozeny jako proménné konstanty ve formatu JSON.

Ve webovych aplikacich se na strané klienta pouzivaji technologie HTML, CSS a
JavaScript. V nasledujici sekci vyberu vhodné technologie pro aplikaci.

Pro zvyseni udrzitelnosti kédu jsem se rozhodl vyuzit programovaci jazyk Type-
Script [5], ktery se nasledné preklada do JavaScriptu. TypeScript je staticky typovany
jazyk, coz znamen4, ze umoznuje odhalit mnoho chyb jiz béhem prekladu kédu.

Klientska webova aplikace by méla byt interaktivni, proto je vhodné pouzit kni-
hovnu, kterd umoznuje interaktivitu. Jednou z takovych knihoven je React [6], vy-
vijena spolecnosti Meta. Tato knihovna umoznuje vytvaret “single-page"(zkracené
SPA) webové stranky, kde obsahuje pouze jeden .html soubor a interaktivita je
dosazena zménou Document Object Model (zkracené DOM), za béhu aplikace. Re-
act nezahrnuje zakladni komponenty, jako jsou napriklad tlacitka, boxy, nebo gridy.
Proto je vhodné zvolit knihovnu pro React, ktera tyto komponenty obsahuje. Jednou
z takovych knihoven je Material UI !, ktera poskytuje jiz navrzené grafické kom-
ponenty. Tato knihovna je vyvijena spole¢nosti Google, ktera ji pouziva ve svych
aplikacich, coz zaruc¢uje dlouhodobou podporu i v budoucnu.

Instalaci balicki a jejich verzi jsem spravoval pomoci nastroje yarn. Ze zacatku
jsem pouzival npm, ktery instaluje balicky sekvenc¢né a je tudizZ pomalej$i nez yarn,
ktery je stahuje paralelné.

Heraldické znaky budou vytvareny ve znac¢kovacim vektorovém formatu Scala-
ble Vector Graphics, zkracené SVG. Graficka vizualizace se v tomto formatu vytvari
pomoci elementd, které jsou zapsany ve formatu XML. Pro manipulaci s témito ele-
menty je vhodné zvolit dostate¢né skalovatelnou knihovnu. Vhodnymi kandidaty se
nabizeji nasledujici knihovny: Svg.js, Paper.js, d3.js a mnoho dals$ich. Nakonec jsem

IMUI Material UL: https://mui.com/material-ui/
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3.4 Zdroje dat

zvolil knihovnu d3.js kvtli jeji univerzalnosti, rozsirenosti a dlouhodobé podpore.
Knihovna d3.js ale, na rozdil od ostatnich, neobsahuje nastroje pro praci s vektory,
body a podobné. Na rozdil od ostatnich, tato knihovna umoznuje manipulovat s
SVG elementy libovoln¢, aniz by musela implementovat konkrétni klicova slova
elementt a atributt. Ve své praci predpokladam pouziti vice balickd, tento byl ale
jednim z nejdualezitéjsich.

Béhem analyzy jazyka blazon jsem objevil riizné zdroje, ze kterych je mozné sbirat
testovaci data a data pro databazi figur. Aby jednotliva statni zfizeni mohla chranit
autorskymi pravy znaky mést a obci, shromazduji staty obecni symboly. Ceska
republika neni vyjimkou a Poslanecka snémovna Parlamentu Ceské republiky k
tomuto ucelu vyhradila systém Registr komundlnich symbolii, zkracené REKOS [2].
Portal REKOS obsahuje znaky a vlajky mést a obci Ceské republiky. Soucasti je
textovy popis blazonu a graficka vizualizace. Obrazky jsou ale bohuzel v rastrovém
formatu. Doplnéni znaka do portalu REKOS je ze strany obci a mést dobrovolné, i
presto ale obsahuje vétsinu znakd.

Figury, které budou pouzity pro vizualizaci, je nutné ziskat v nejlepsi kvalite,
idealné ve vektorovém formatu. Nejvhodnéjsi variantou se zdaji byt webové stranky
Wikipedie a jejich projekt ulozisté otevienych obrazkt Wikimedia Commons. Wiki-
media Commons [7] se od roku 2009 zabyva problematikou heraldiky. Stanovilo, jak
by se mély znaky pojmenovavat, a pokud je to mozné, pouziva se format vektoro-
vého formatu . svg. Kazdy obrazek navic obsahuje licenci.
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4.1 Scalable Vector Graphics

Scalable Vector Graphics [8] (zkracené SVG) je jazyk ve forméatu XML, ktery popisuje
dvourozmérnou vektorovou grafiku a pouziva priponu soubort . svg. Mize byt po-
uzivan napriklad pro vytvoreni ¢ar, cest a mnoho dalsiho. Jednotliva primitiva nebo
skupiny primitiv lze presouvat, otacet, slu¢ovat nebo skalovat. Format byl vyvinut
organizaci spravujici standardy webovych technologii W3C. SVG je podporované
vsemi nejpouzivanéjsimi webovymi prohlizeci. Elementy SVG lze vkladat primo do
HTML elementti a webovy prohlize¢ je bez problému zobrazi.

SVG dokument muze vyuzivat stylizaci pomoci kaskadovych stylt, anglicky
Cascading Style Sheets (zkr. CSS). Styly je mozné pouzivat v riznych formach: inline
formé, ktera se piSe do elementu SVG jako attribut, globalniho elementu <style>
anebo externiho CSS souboru. Kaskadové styly v SVG sice neumoznuji stejné mnoz-
stvi funkci jako v HTML, ve své praci jsem se vSak s zadnym omezenim nesetkal

(8].

<svg width="300" height="150"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<style>
.blueRect {
width: 200px;
height: 100px;
x: 10;
y: 10;
rx: 20px;
ry: 20px;
fill: blue;
}
</style>

<rect class="blueRect" />
</svg>

Zdrojovy kéd 4.1: Priklad pouziti stylu globalniho elementu <style> v elementu SVG
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Nakonec bych chtél zminit programy, ve kterych je mozné SVG editovat a které
jsem ve své praci vyuzil. Program, ktery jsem pouzil na editaci figur je Inkscape !,
jedna se o open-source vektorovy editor. V pripadé vytvareni a editaci cest, kde jsem
chtél mit kontrolu na tim, jak bude cesta vypadat, se mi nejvice osveédc¢il nasledujici
online webovy nastroj svg-path-editor 2.

React [9] je JavaScript knihovna, ktera slouzi pro vytvareni webovych grafickych
rozhrani. Knihovnu vyvinula spole¢nost Meta a vydala projekt pod licenci open-
source. Hlavnim rozdilem Reactu oproti tradi¢nim webovym strankam, které jsou
vytvareny na serveru a posilany klientovi, je to, ze webova stranka vytvorena pomoci
Reactu je vykreslovana pfimo u klienta [10]. To ptinasi vylepsenou uzivatelskou
interaktivitu a rychlost odezvy [10].

Zdrojové kédy je mozné v Reactu zapisovat pomoci rozsifené syntaxe JSX, ktera
umoznuje psat kdod tak, ze kombinuje JavaScript s HTML znackami. Soubory JSX
neni mozné pouzit ve webovém prohlizeci stejné jako soubory v syntaxi JavaScript.
Pred pouzitim je potreba je prekompilovat na JavaScript soubory. Syntaxe JSX se
bézné uklada do souborti s priponou . jsx nebo . tsx v pripadé pouziti TypeScriptu.

V nasledujici sekci se budu vénovat nastrojiim, které nejsou soucasti Reactu, ale jsou
s nim obvykle pouzivany.

Pro spravu balicka v projektu React se casto vyuzivaji spravci balicki jako yarn
anpm .S nimi je mozné instalovat a aktualizovat balicky knihoven, a také jednoduse
vytvaret nové projekty React.

Bundler, jako naptiklad Webpack >, je nastroj pouzivany pti vyvoji webovych
aplikaci. Jeho hlavnim téelem je zpracovani riznych typt soubord, jako jsou Ja-
vaScript, CSS, obrazky a dalsi, a jejich slouceni do jednoho nebo vice balicki pro
efektivnéjsi nacitani v prohlizeci.

Babel ¢ je preklada¢, transformuje zdrojovy kéd napsany v novéjsich verzich Ja-
vaScriptu do formatu, ktery je kompatibilni s prohlizeci. V kontextu projektu React
psaného v TypeScriptu se Babel pouziva k prevodu kédu z TypeScriptu do stan-
dardniho JavaScriptu, coz umoznuje spousténi aplikaci v prohlizecich. Babel také

'Inkscape: https://inkscape.org

2SvgPathEditor: https://ygnn.github.io/svg-path-editor
3Yarn: https://yarnpkg.com/

‘npm: https://www.npmjs.com/

>Webpack: https://webpack. js.org/

®Babel: https://babeljs.io/
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4.2.2 Komponenty

zpracovava JSX syntaxi, ktera je pouzivana pro vytvareni uzivatelského rozhrani v
React aplikacich.

Komponenty v Reactu jsou znovupouzitelné ¢asti kddu, které je mozné vlozit do
elementt. Vlastni komponenty je mozné vytvorit bud jako tfidu nebo funkci. Podle
dokumentace React je preferované pouziti funkci.

import React from ’react’;

interface PozdravProps {
name: string;

}
const Pozdrav: React.FC<PozdravProps> = ({ name }) => {
return (
<div>
<h2>Ahoj, {name}</h2>
</div>
)
}

export default Pozdrav;

Zdrojovy kod 4.2: Priklad vytvoreni vlastni komponenty v Reactu

Hooky umoznuji komponentam uchovavat stav proménnych a pfi zméné dat upravit
i obsah webové stranky. Zabudovanymi hooks v Reactu je vice, popisu zde pouze
zékladni z nich.

Funkce useState je zadkladni stavovy hook v Reactu, ktery umoznuje kompo-
nentam ukladat stav a aktualizovat ho. Tento pristup umoznuje komponentam rea-
govat na udalosti a zmény stavu, coz je klicové pro dynamické chovani uzivatelského
rozhrani.
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import { useState } from ’react’;
export default function Counter () {
const [count, setCount] = useState(0);

function handleClick () {
setCount (count + 1);

return (

<button onClick={handleClick}>
Tlac¢itko bylo zmacknuto: {count}

</button>

)

Zdrojovy kéd 4.3: Priklad hooks useState

Hook useEffect je funkce v Reactu, kterd umoznuje provadét vedlejsi efekty v
komponentach. Ve vychozim nastaveni je volan po kazdém vykresleni komponenty.
Jako druhy parametr je mozné pridat takzvané dependency array, coz je pole promén-
nych, funkcich nebo objektd. Pokud jsou v tomto poli uvedeny né¢jaké proménné,
bude se efekt spoustét pouze tehdy, kdyz se néktera z téchto proménnych zméni.
V pripadé, ze je pole dependency array prazdné, provede se prikaz jen pfi prvnim
vykresleni komponenty.

useEffect (() => {
// Provede se jen pri prvnim vykresleni

Yo 01D

Zdrojovy kdd 4.4: Priklad pouziti hook useEffect

WebAssembly [11] (zkracené WASM) je binarni instrukéni formét urceny pro béh
ve webovych prohlizecich. WebAssembly byl vytvoren organizaci W3C a vydan
jako otevreny standard [11]. W3C je otevfena organizace, kterd se zaméruje se na
specifikaci webovych technologii. Tradi¢ni kompilované programovaci jazyky, jako
napriklad C, C++ a Rust je mozné prelozit do formatu WASM a ten nasledné spoustét
ve webovém prohlizeci. Programy prelozené do forméatu WebAssembly jsou obvykle
vyrazné rychlejsi nez ekvivalentni kédy v JavaScriptu. Format WASM je nezavisly na
platformé prohlizece coz umoznuje spousténi stejného kddu na rtiznych zarizenich
a v ruznych prohlize¢ich [11]. Diky tomu je format podporovan i na mobilnich
zatizenich [11]. Aktuélné (2024) je podporovan v§emi nejpouzivanéj$imi prohlizedi,
tedy konkrétné Chrome, Edge, Firefox a Safari.
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4.3.1 Specifikace

Specifikace WebAssembly stanovuje instrukéni sadu, binarni kédovani, validaci, sé-
mantiku provadéni a textovou reprezentaci. Nedefinuje vsak, jak mohou programy
WebAssembly pracovat s konkrétnim prostredim, ve kterém se spoustéji, ani jak jsou
z takového prostredi vyvolany [11]. Jinymi slovy spusténi programu WebAssembly
musi byt provedeno pomocijiného programovaciho jazyka, na webovych aplikacich
se k tomu pouziva JavaScript.

Nazev technologie WebAssembly evokuje, ze se bude jednat o jazyk symbolic-
kych adres (zkr. JSA), ovSem jde o dvé rizné véci. Programovaci jazyk WebAssembly
je mezijazyk, ktery je ulozen v binarni podobé a Ize jej jej prirovnat k Java byte-
codu. Pro lepsi citelnost je definovana textova reprezentace WebAssembly, nazyvana
Wat [11]. Bindrni format WebAssembly pouziva pfiponu soubord .wasm a textova
reprezentace .wat [11]. Format Wat se zapisuje pomoci takzvanych S-vyrazii [12],
anglicky S-expression,ktery je slovné popsan jako symbolicky vyraz. S-vyrazy se po-
uzivaji napriklad v programovacim jazyce Lisp, kde jsou pouzity jak pro zdrojovy
kéd tak i pro data.

Format WebAssembly je mozné psat primo v binarni nebo textové formé. Predpo-
klada se vsak, zZe program napiSeme napiiklad v programovacim jazyce C/C++ a
ten prelozime do WebAssembly [11].
Ve své praci potrebuji prelozit programovaci jazyk C do WebAssembly. Jednim

z nastroji umoznujicich preklad z tohoto programovaciho jazyka je napriklad Em-
scripten [13]. Zamérné jsem pouzil termin ,nastroj” misto ,prekladac’, protoze Em-
scripten vyuziva existujici prekladace, které po sobé sekvenéné spousti a umoznuje
jejich nastaveni pomoci prepinaci. Tato sada nastroji dokéaze prelozit jakykoliv pro-
gramovaci jazyk, ktery pouziva LLVM prekladac [13]. Diky této vlastnosti je mozné
prelozit i jazyky jako C++ a Rust [13]. Vice informaci o tomto nastroji bude popséno
v sekci 4.4.

+LLVM je kolekce moduldrnich a znovupouzitelnych prekladacii a technologii tool-

chain. Navzdory svému ndzvu md LLVM jen mdlo spolecného s tradicnimi vir-

tudlnimi stroji. Samotny ndzev LLVM neni zkratkou; je to cely ndzev projektu.”

[14]

Vypocetni model WebAssembly je postaven na zasobnikovém stroji, zvaném v ang-
li¢tiné stack machine [11].
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Pro ukladani proménnych a dalsich dat se pouziva linedrni pamét, ktera je orga-
nizovana v sekven¢nim poradi, kde kazdy byte ma svou unikatni adresu. Hodnoty
v linedrni paméti je mozné upravovat i po jejim vytvoreni [11]. Linedrni pamét je
vytvorena s pocatecni velikosti, ta se vS§ak mtize dynamicky zvétsovat podle potieby
béhem béhu programu. Pokud se pokusime pristoupit k paméti, ktera je definovana
mimo rozsah, program reaguje vyhozenim vyjimky [11].

Modulem se v kontextu WebAssembly nazyva binarni soubor s priponou .wasm,
ktery obsahuje definice funkci, tabulek a linedrnich paméti [11]. Pracovat s moduly
lze ze spousténého prostredi. Moduly umoznuji exportovat funkce do spousténého
prostiedi [15]. Je také mozné importovat funkce z JavaScriptu do WebAssembly [15].

V této sekci popisi, jak spustit program v binarni podobé WebAssembly uvniti Ja-
vaScriptu. Nasledujici zdrojovy kod (viz 4.5) jsem prelozil nastrojem Emscripten do
binarniho formatu WebAssembly.

int foo(int x) {
return x / 2;

}

Zdrojovy kéd 4.5: Priklad programu v programovacim jazyce C s ukazkou kompi-
lace do jazyka WebAssembly

Zkompilovany program ve formatu WebAssembly, nelze primo spustit. WebAs-
sembly totiz nepredepisuje prostredi, ze kterého je spoustén [11]. Nastésti vsak exis-
tuje v JavaScriptu API pro spousténi WebAssembly. Pro jednoduché nacteni jsou
potrebné tfi kroky: ziskat soubor .wasm, zkompilovat jej pro konkrétni zarizeni a
nacist WebAssembly modul [15].

let deleni, pamet;
fetch("delicka.wasm")
.then(bytes => bytes.arrayBuffer ())
.then(mod => WebAssembly.compile(mod))
.then(module => {return new WebAssembly.Instance (module)})
.then(instance => {
// Pristup k exportované funkci
deleni = instance.exports. foo;

// Pristup k exportované linedrni paméti
pamet = new Uint8Array(instance.exports.memory);
// Nahrani hodnoty do linedrni paméti na offset 0
pamet [0] = 42;

I3

Zdrojovy kéd 4.6: Pouziti WebAssembly pomoci JavaScript API
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4.4 Emscripten

Na zdrojovém koédu 4.6, je nacten WebAssembly modul. Modul WebAssembly
byl prelozen ze zdrojového kédu 4.5 napsaného v programovacim jazyce C. Pro-
gram funguje tak, Ze nejprve stahneme soubor .wasm, ktery obsahuje prelozeny
kéd WebAssembly ze serveru, piikazem fetch. Jakmile je bindrni soubor stazen,
je ulozen do instance ArrayBuffer. Poté zkompilujeme novou instanci prikazem
WebAssembly.compile() do modulu WebAssembly a po kompilaci vytvorime jeho
instanci [15].

Ve zdrojovém kddu (viz 4.6) na radce 7, je ziskan pristup k exportované funkci
foo [15].

Pokud se pracuje s vétsim programem, miize byt manipulace skrze JavaScript
API komplikovana. Proto existuje takzvany glue code, ktery miize byt vygenerovan
prekladacem aje naprogramovan ve vysokodrovinovém jazyce obvykle v JavaScriptu.
S vyslednym glue code 1ze obvykle pracovat jako s ES6 moduly, které jsou bézné
pouzivané v programovacim jazyce JavaScript [16].

Emscripten [13] je open-source prekladac, umoznujici zkompilovat libovolny pro-
gramovaci jazyk, ktery pouziva LLVM, do kédu WebAssembly. Dale umoznuje
zkompilovat programovaci jazyky, které spoléhaji na interprety napsané v C/C++
jako napriklad Python a Lua. Emscripten je primarné pouzivan pro preklad pro-
gramovaciho jazyka C/C++. Tento néstroj umoznuje ve WebAssembly vykreslovat
grafiku, prehravat zvuky, zpracovavat soubory a mnoho dalsiho.

Emscripten je jiz pouzivan v mnoha komercnich aplikacich. Napriklad v hernich
enginech je tento ndstroj vyuzit pro generovani her do webového prostredi. Jako
konkrétni priklady lze uvést v Unity a Unreal Engine [13].

Emscripten je sada nastrojt ktera obsahuje dva hlavni nastroje [17]. Vyvojovy balicek
Emscipten je mozné nainstalovat na opera¢ni systémy Windows, Mac OS a Linux
[13].

« Emscripten Compiler Frontend (emcc) - Néstroj emcc je pouzivany pro volani
emscripten prekladace z prikazové radky [17].

« Emscripten SDK (emsdk) - Nastroj emsdk se pouzivé z piikazové radky. Slouzi
pro spravu celého nastroje Emscripten SDK. Umoznuje napriklad stazeni,
aktivaci odstranéni ruznych verzi prekladac¢a [17].
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Emscripten Compiler Frontend neboli zkracené emcc, je prekladac¢ ktery umoznuje
prelozit vysokourovnovy programovaci kdd do WebAssembly [18]. Preklada¢ vsak
nedéla jen kompilaci, cilem Emscriptenu je nabidnou aplikacim, které nebyly urceny
pro béh na webu, aby mohly plné bézet ve webovém prosttedi [18]. Proto Emscrip-
ten emuluje cely POSIX operac¢ni systém, véetné virtualniho filesystému, sitového
rozhrani a mnoho dalsiho [18]. Emscripten zaroven podporuje pouziti OpenGL pro
vykresleni aplikace na webovém rozhrani [18].

Emscripten pro preklad pouziva existujici nastroje, které spousti sekvencné po
sobé. Jednim z nich je LLVM, coz je modularni preklada¢, ktery programovaci jazyk
neprelozi primo do strojového kddu, ale preklada jej nejprve na mezijazyk [18].
Vyhodou tohoto pristupu je, ze 1ze pouzit jiz existujici nastroj a pridat do ného jen
novy backendovy prekladac¢ pro WebAssembly. Diky tomu podporuje Emscripten
vsechny programovaci jazyky, které jsou podporovany prekladacem LLVM.

Emscripten Runtime Environment fe$i problémy, spojené s spusténim aplikace, ktera
nebyla urc¢ena pro webovou aplikaci. Mezi zakladni problémy patii manipulace se
vstupy, vystupy, soubory a zvuky [19].

Aplikace naprogramované v programovacim jazyce C/C++ pouzivaji synchronni
rozhrani pro pristup k souborim. Ve webovém prostredi je to ale problematické,
protoze se soubory nacitaji asynchronné skrze JavaScript [19]. Emscripten poskytuje
vlastni implementaci virtudlniho filesystému a knihoven libc a libcxx, které slouzi
jako rozhrani pro praci se soubory v programovacim jazyce C/C++ [19]. Emscripten
podporuje vice typu virtualniho filesystému, kde kazda z nich se li$i vyhodami a
nevyhodami [19]. Jako vychozi virtualni filesystém pouziva MEMFS, ktery uklada
data do operac¢ni paméti a jeji obsah je ztracen po obnoveni okna prohlizece [19].

Emscripten obsahuje nékteré knihovny pro programovaci jazyk C/C++ a JavaScript.
Tyto rozhrani umoznuji upravit programovaci kdd, aby jej bylo mozno véetné vsech
funkcionalit spustit i na webu [20]. Jednim z kli¢ovych je emscripten.h pro progra-
movaci jazyk C/C++ [20].

Rozhrani zptistupnéné pomoci emscripten.h umoznuje upravit programovaci
kéd tak, aby vyuzival funkce z JavaScriptu, exportoval funkce do JavaScriptu a
mnoho dalsiho.
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4.4.5 Module objekt

Jak jsem jiz zminil Emscripten umoznuje vytvorit takzvany glue code, ktery ulehcuje
interakci s WebAssembly kédem. Soubor obalovaciho JavaScript kédu obsahuje jen
globéalni proménnou Module [21]. Tento soubor je mozné importovat bud standardné
pomoci atributu <script>do .html souboru, nebo obvykleji jako JavaScript module
pomoci pojmenovanych exportt. V pripadé JavaScript modulu je potfeba navic
pridat do parametru prekladu MODULARIZE=1.

Module je mozné upravit jeho zménou prislusnych vlastnosti dle dokumentace.
Pokud pri prekladu je MODULARIZE=0 je mozné pred importem vytvorit JavaScript
module pod ndzvem Module a nastavit mu pozadované vlastnosti. V pripadé pre-
kladu s MODULARIZE=1 se predava nastaveni modulu jako parametr konstruktoru.

var Module = {
print’: function(text) { alert(’stdout:’ + text) 1},
’printErr’: function(text) { alert(’stderr:’ + text) }

};

Zdrojovy kdd 4.7: Ukazka upravy globalniho objektu Module [21]

V nasledujici sekci popisu moznosti interakce kddu C/C++ s kédem JavaScript s
pouzitim globalniho Module. Existuji v zasad¢ dvé moznosti jak interagovat s kédem
C/C++. Je mozné spoustét hlavni funkci main() a data predavat jako argumenty.
Nebo je mozné funkci main() nepouzivat a spoustét jednotlivé funkce kédu C/C++.

Spustit zkompilovanou funkci C/C++ z jazyka JavaScript, umoznuji vlastnosti
cwrap() a ccall() z globélniho objektu Module. Funkce ccall() spusti funkci
ihned. Naproti tomu cwrap () vrati klasickou JavaScript funkci, kterou je nasledné
mozné spustit s prislusnymi atributy. Ukazka zminéné funkcionality je vidét na
zdrojovém kédu ??.

// ccall - (ndzev funkce, navratovy datovy typ,
datové typy attributu, argumenty)
var result = Module.ccall(’foo’, "number’, [’number’], [12]);
// cwrap - (ndzev funkce, ndvratovy datovy typ,
datové typy attributu)
var funcFoo = Module.cwrap(’foo’, ’'number’, [’number’]);

result = funcFoo (12);

Zdrojovy kdd 4.8: Pouziti vlastnosti ccall a cwrap objektu Module pro kéd ??
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4 Pouzité technologie

Jestlize funkce foo() neni v programu C/C++ nikdy volana, prekladac ji do
sestaveni nevklada. Je mozné tomu, ale zamezit upravou kédu C/C++ nésledujicim
zpusobem jako na zdrojovém kédu 4.9.

#include <emscripten.h>

int EMSCRIPTEN_KEEPALIVE foo(int x) {
return x / 2;

3

Zdrojovy kéd 4.9: Priklad programu v programovacim jazyce C s ukdzkou kompi-
lace do jazyka WebAssembly
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Uprava implementace
sady CBlazon

Program CBlazon byl ¢aste¢né upraven pro preklad do WebAssembly modulu. Nicméné
bylo nezbytné upravit vystup programu, vytvorit spustitelny soubor vhodny pro
opakované volani a najit vhodné prepinace pro preklada¢ Emscripten.

5.1 Vystup formatu JSON

Programy sady CBlazon generuji vystupy ve formé nevalidniho XML nebo abstrakt-
niho stromu. Zadny z téchto vystupti neni vhodny pro moji aplikaci, protoze by
vyzadoval vytvoreni specidlniho parseru. Proto jsem se rozhodl upravit generovany
vystup tak, aby odpovidal validnimu formatu. Vzhledem k tomu, Ze budu s daty
pracovat v jazyce JavaScript, jsem zvolil format JSON oproti XML.

Upravy v programu pro generovani formatu JSON byly provedeny rozdélenim
souboru cblason.c. Specifické funkce pro vystup abstraktniho stromu zustaly v sou-
boru lib/cblason.c. Nové byly ptridany dva dalsi soubory: lib/cbl_ast.c a lib/cbl_json.c.
Soubor cbl_ast.c vyuziva pivodni implementaci abstraktniho stromu, zatimco druhy
soubor ¢bl_json.c slouzi k generovani vystupu ve formatu JSON.

Vystup ve formatu JSON je nyni mozné spustit pomoci spustitelného souboru
cbltag.c. Upraveny program dokaze generovat jak pivodni vystup, tak i novy format
JSON.

cbltag json <teststring>

Zdrojovy kéd 5.1: Generovani JSON vystupu pomoci programu cbltag, ktery je
soucasti sady CBlazon
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5 Uprava implementace sady CBlazon

Vypis 5.2: Vystup programu programu cbltag, ktery je soucasti sady CBlazon
I Text:
2 v Cerveném S$tité s travnikem vykracujici jelen
3 prirozenych barev

4

5 JSON:

6/ {

7 "shield": {

8 "splits": {

9 "type": "UNSPLIT",

10 "style": "",

11 "where": "CENTRE",

12 "place": "root",

13 "field\_ix": "0",

14 "splits": []

15 },

16 "fields": [

17 {

18 "colour": "c¢erveny",

19 "objects": [

20 {

21 "name": ["travnik"],
22 "quantity": 1,

23 "tag\_attrs": [],

24 "obj\_attrs": [],

25 "natural\_colours": false
26 3,

27 {

28 "name": ["jelen"],
29 "quantity": 1,

30 "tag\_attrs": ["vykracujici"],
31 "obj\_attrs": [],

32 "natural\_colours": true
33 1

34 ]

35 }

36 ]

37 },

38 "bearer": null,

39 "helmet": null,

40 "valid": true

41 }
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5.2 Rozhrani cblweb

Sada CBlazon neobsahuje zadny spustitelny soubor umoznujici zadat vstup a ziskat
zn¢ho pouze vystup bez dalsich dat. V nasledujici sekci popisu vytvoreny spustitelny
soubor cblweb.c, ktery jsem do prace pridal. Tento soubor vyuziva implementaci
specifickou pro preklada¢ Emscripten a nelze jej prelozit pomoci jinych prekladaci.
Rozhodl jsem se nepouzivat hlavni funkci main() a volat zkompilované funkce
jednotlivé. Nakonec obsahuje soubor pouze jednu funkci 5.3, ktera je spustitelna z
JavaScriptu. Tato funkce prijima text v jazyce blazon jako argument a vraci text ve
formatu JSON.

char* cblazon_process(char *blazon_text) { ... }

Zdrojovy kéd 5.3: Hlavni funkce cblweb.c

Implementace knihovny CBlazon neumoznuje ulozit vystup programu do pro-
meénné, ale vypisuje se primo do streamu typu FILE*. Nastésti Emscripten umoznuje
vytvorit virtualni filesystém. Vypis je proto zaznamenan do do¢asného souboru,
ktery nasledné ¢tu a vratim jako proménnou typu char*. Typ char* se v jazyce Ja-
vaScript automaticky prevede na string.

Vypocetné nejslozitéjsi je morforizace vstupniho textu. Z toho divodu jsem se
rozhodl vytvorit jen jednu funkci, ktera vrati veskeré mozné vystupy programu.
Format vystupu funkce je zobrazen na zdrojovém kédu 5.4. Index error je vzdy
celé ¢islo, pokud je rovno 0, potom nenastala zadna chyba.

{
"error": number,
"error_msg": string,
"json": string,
"ast": string,
"tag": string,
"token": string,
"tree_html": string

}

Zdrojovy kdd 5.4: Format vystupu hlavni funkce cblweb.c

V nasledujici sekci popiSu postupné prepinace prekladace Emscripten, které bylo po-
treba pridat do projektu. Mym pozadavkem bylo pouzit globalni ES6 WebAssembly
Module a zaroven zajistit kompatibilitu s Webpackem, ktery jsem pouzil v projektu.
Rozhodl jsem se nepouzivat hlavni funkci main() a volat zkompilované funkce
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5 Uprava implementace sady CBlazon

C/C++ individuélné. Informace k této sekci jsem primarné ¢erpal z nasledujiciho
navodu [22] a oficidlni Emscripten dokumentace [23].

-s ENVIRONMENT='web’

Zdrojovy kod 5.5: emsc prepina¢ Enviroment

Prepinac na zdrojovém kdédu 5.6 nastavim, protoze nechci pouzivat prostredi
WebView, Web worker ani Node.js, protoze je nepotiebuji.

-s EXPORT_ES6=1
-s MODULARIZE=1

Zdrojovy kéd 5.6: emsc prepina¢ pro modularizaci a format JavaScript kddu ES6

Prepinace na zdrojovém kdédu 5.6 nastavim, protoze chci aby JavaScript glue code
byl ve formatu ES6 a aby se jednalo o JavaScript module, ktery je mozné snadno
importovat.

-s USE_ES6_IMPORT_META=0

Zdrojovy kdd 5.7: emsc prepina¢ pro nastaveni meta.url

Prepinac na zdrojovém kddu 5.7 nastavim na hodnotu 0, protoze vychozi pouziti
import.meta.url v tomto nastaveni zptusobuje chybu ve Webpacku.

-sEXPORTED_RUNTIME_METHODS=ccall, cwrap

Zdrojovy kéd 5.8: emsc premina¢ exported methods

Nastavenim nasledujicich prepinacti na zdrojovém kddu 5.8 exportuji funkce

modulu ccall a cwrap.

-SsALLOW_MEMORY_GROWTH
-sFORCE_FILESYSTEM

Zdrojovy kéd 5.9: emsc ostatni pouzité prepinace

Na zdrojovém kdédu 5.9 nakonec povolim rozsifovani paméti za béhu a vynutim
pouziti virtualniho filesystému MEMFS

V nasledujici ¢asti popisu nezbytné tpravy v JavaScriptu pro nasazeni WebAs-
sembly ve webové aplikaci. Prekladac je nastaven a prekladem vygeneruji soubory
WebAssembly. Po dokonceni prekladu vznikne nékolik soubord, z nichz mé zajimaji
pouze cblweb.wasm, cblweb.data a cblweb.js. Soubory cblweb.wasm a cblweb.data pre-
sunu do slozky public. Diky tomu budou soubory dostupné z webového serveru.
Soubor cblweb.js za¢lenim do zdrojovych soubort aplikace a pozdéji ho importuji.

Protoze jsem presunul soubory WebAssembly do slozky public, je potteba glo-
balnimu modulu specifikovat, kde ma tyto soubory hledat. Toto nastaveni je mozné
nastavit zménou vychozich vlastnosti modulu pod klicovym slovem "locateFile".
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5.3 Poutziti pro WebAssembly

Konkrétni nastaveni globalniho modulu je vidét v zdrojovém kodu 5.10. Ve vy-
chozim nastaveni se po nacteni WebAssembly modulu spusti funkce main(), tuto
moznost vypnu klicovym slovem "noInitialRun".

const moduleConfiguration = {
noInitialRun: true,
locateFile: (path: string, scriptDirectory: string) => {
// Prepend the root path to the filename
return "/" + path;

Zdrojovy kdd 5.10: Nastaveni globalniho modulu pro cblweb.js

Jak vyplyva z predchoziho vysvétleni, neni potieba pouze prelozit aplikaci, ale
také spravné umistit soubory do projektu. Z tohoto divodu jsem vytvoril bash
skript, ktery usnadnuje proces prekladu a presunu soubort. Tento skript je umistén
v cesté src/cblazon/_compile_emscripten_cblason.sh a pred prvnim spusté-

nim je nutné tento soubor otevrit a upravit proménnou obsahujici cestu k projektu
CBlazon.
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Implementace
aplikace

V nasledujici kapitole popisi vytvorenou implementaci klientské webové aplikace.
Zdrojové soubory jsou k dispozici na Gitlabu Katedry Informatiky a vypocetni
techniky, Fakulty aplikovanych véd, Zapadoceské univerzity !.

6.1 Struktura projektu

Hlavni slozka projektu je organizovana na frontend, backend a databézi. V této
bakalarské praci byla nakonec vytvorena pouze cast frontendu, avsak vytvorena
struktura miize byt vyuzita v navazujici praci. Projekt je s pouzitim technologie
Docker rozdéleny do jednotlivych kontejnerti, které je mozné vytvorit prikazem:
docker compose up. Tim se vytvori dva image kontejnery jeden s MariaDB databazi
a druhy s Apache HTTP Serverem. Vyhoda tohoto pristupu spociva predevsim ve
snadném navazani na praci bez nutnosti konfigurace ¢i instalace webového serveru a
databaze. Kontejnery nakonec nebyly ve vyvoji pouzity, nebot byla implementovana
pouze ¢ast frontendu.

BB frontend
B backend
BB database

Obrazek 6.1: Zakladni hierarchie projektu

6.1.1 Frontend

Zakladni struktura projektu aplikace frontend byla vygenerovana prikazem pro vy-
tvoreni nového projektu React. Slozka public obsahuje verejné soubory, které jsou
dostupné z HTTP serveru. V této slozce se nachazeji také prelozené soubory cblweb

lgit projektu: https://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/cblason-gui
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6 Implementace aplikace

programu ze sady CBlazon a slozka svg_figures, kterd obsahuje data jednotlivych
figur.

Korenova slozka projektu obsahuje nasledujici konfiguracni soubory: soubor
package. json obsahuje instalované bali¢cky knihoven v projektu, soubor webpack.config. js
zahrnuje konfiguraci nastroje Webpack, zatimco tsconfig. json definuje nastaveni
kompilatoru pro programovaci jazyk TypeScript.

@8 public
B8 svg_figures
[ cblweb.data
[ cblweb.wasm
. @B src
B8 cblazon
BB components
@8 genblazon
B8 pages
B8 theme
0O App.tsx
. [ tsconfig.json
[ package. json
| [ webpack.config.js

Obrazek 6.2: Zakladni hierarchie projektu aplikace frontend

Zdrojové soubory frontend aplikace jsou ve slozce src, ve které je slozka compo-
nents, kde jsou ulozeny vlastni komponenty projektu. Slozka genblazon umoznuje
zpracovani vystupu programu CBlazon pro generovani grafické vizualizace heral-
dického znaku. Ve slozce pages se nachézeji stranky, které se zobrazuji uzivateli.
Slozka theme obsahuje globalni nastaveni stylu webové aplikace. Vstupnim soubo-
rem projektu je App. tsx.

V nasledujici sekci popiSu proces zpracovani vstupniho textu blazon do grafické
podoby. Tento proces je zobrazen na diagramu 6.3. Vstupem procesu je text bla-
zon, ktery je nejprve zpracovan programem CBlazon do podoby JSON. Nasledné
je zpracovan programem, ktery jsem nazval GenBlazon, jenz umoznuje z JSON
popisu blazonu vytvorit grafickou vizualizaci. Tento program je rozdélen na dva
samostatné celky: genSpecificJson a drawBlazon.

Program genSpecificJson doplni vytvoreny JSON o data elementi SVG obec-
nych a heraldickych figur, pocate¢ni a koncové souradnice jednotlivych poli. V pri-
padé figur hled4 nejvhodnéjsiho kandidata podle metriky vzdalenosti (0, +c0), kde
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0 vyjadfuje nejvhodnéjsitho kandidéta. Stejné tak v pripadé barev, kde se pouzije
Levenshteinova vzddlenost dvou textovych retézcu.

Program drawBlazon jako vstup prijme doplnény JSON, ktery jiz obsahuje
vsechna potrebna data pro vytvoreni vizualizace $titu. Program manipuluje s ele-
menty SVG a sklada postupné vyslednou vizualizaci. Vystupem programu je SVG
element, ktery obsahuje grafickou vizualizaci stitu.

V Cerveném §tité stribrny kul} Data figur

Text blazon Vizualizace
Stitu

GenBlazon
Y
CBlazon > genlinternalJson > drawBlazon
. "colour": "Cerveny",
"colour": "Cerveny", "objects": [
"objects": [
"name": [
"name": [ "kal"
"kal" ,
1, "quantity": 1,
"quantity": 1, "tag_attrs": [],
“tag_attrs": [], "obj_attrs": [],
"obj_attrs": [], "natural_colours": false
"natural_colours": false "svg"i ...
}
] s
"colourCode": "#FFo000",
"start_x": 0o,
"start_y": o,
"width": 450,
"height": 540,

Obrazek 6.3: Proces zpracovani textu blazon

6.3 CBlazon

Slozka cblazon obsahuje soubor chlazon_api. ts ve kterém je vytvoreno rozhrani
CBlazonApi, definované stejnymi metodami jako exportované funkce z programu
CBlazon. Implementace je ve stejném souboru ve tridé CBlazonProcessor. Imple-
mentace vyuziva funkce cwrap pro binding funkci z programovaciho jazyka C, coz
umoznuje jejich nasledné volani z JavaScriptu.

Dilezitym souborem je chlazon_types, kde je definovana struktura vystupu,
coz umoznuje prekladaci TypeScript provadét typovou kontrolu nad vystupnim
objektem.
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6 Implementace aplikace

Bash skript _compile_emscripten_cblazon. sh provede prelozeni zdrojovych
soubort projektu CBlazon do slozky build-wasm a vybrané soubory pak presune
do verejného adresare public.

@8 cblazon
B8 build-wasm
() _compile_emscripten_cblazon.sh
D cblazon_api.ts
[ cblazon_types.ts

Obrazek 6.4: Struktura ¢asti programu cblazon

GenBlazon je kli¢ova c¢ast programu, kterd umoznuje z popisu znaku ve formétu
JSON vytvorit grafickou vizualizaci.

Exportované funkce, uréené pro praci mimo slozku genblazon, jsou v souboru
genblazon. ts. JiZ zminéné casti, ze kterych se GenBlazon sklada jsou genSpeci-
ficJson a drawBlazon.

Slozka api obsahuje rozhrani, které definuje strukturu prijimanych dat figur a
barev. Takové rozdéleni projektu umoznuje nahradit mock stahovani barev a figur
na backend serveru, ktery mize byt napojeny na databazi. Slozka mock obsahuje
implementaci vice rozhrani ze slozky api. Data, ktera pouziva mock implementace,
jsou ve slozce mock-data.

Soubor types_blazonSpecific.ts ve slozce types definuje format blazon-
Specific, coz je rozsireny formét z JSON vystupu programu CBlazon.

Soubor split obsahuje funkce pro zpracovani déleni pouzité v souboru gen-
SpecificJson.

Generovat tvar $titu je mozné pomoci statické tfidy a stejnojmenného souboru
BlazonFrames.ts.
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6.4.2 Mock

@8 genblazon
. @@ api
0O IBlazonApiColors.ts
D IBlazonApiGeneralFigures.ts
(D 1BlazonApiHeroldFigures.ts
| @@ mock
| @@ mock-data
@® colors
@8 general-figures
@8 herold-figures

tD Kul.ts

D...

. @B types

LD types_blazonSpecific.ts
. @B utils

| [0 BlazonFrames.ts

| [0 colorUtils.ts

. [O drawBlazon.ts

. [ genBlazon.ts

| [ genSpecificJson.ts
L[ split.ts

Obrazek 6.5: Struktura ¢asti programu genblazon

Jednotlivé implementace sluzeb, které by bylo mozné presunout do backendové
¢asti programu, jsou ve slozce mock. Data pro implementaci jsou ulozena v adresari
mock-data.

Implementace je schopna zpracovat pouze barvy a kovy, a nikoliv kozesiny. Zaznam
barvy se sklada z vlastnosti: name, coz je ¢esky nazev barvy, a color, vyjadrujici
HTML hodnotu barvy. Data ¢eskych barev jsem ziskal z webové stranky Wikipedia.

Implementace je velice jednoducha: metoda prijima pozadovanou ¢eskou barvu
anavratovou hodnotou jsou tfi nejpodobnéjsi barvy. Podobnost je urcena na zaklade
Levenshteinovy vzddlenosti dvou textovych retézct.

interface IBlazonApiColors {
getMatchColors(czechName: string): Color([];
1

Zdrojovy kdd 6.1: Rozhrani barev
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Implementace rozhrani IBlazonApiGeneralFigures najde tfi nejpodobnéjsi obecné
figury. Podobnost je uré¢ena na zakladé vypoctené vzdalenosti dvou figur. Algorit-
mus porovnava jednotlivé nazvy atribut a objektd. Pokud se neshoduji s témi, které
jsou ulozeny v datech mock-data, pri¢te stanovenou vzdalenost. Velikost pri¢tené
vzdalenosti zavisi na poctu zanoreni daného objektu atributu.

interface IBlazonApiGeneralFigures {
getMatchFigures (czechName: string[],
czechTagAttributes: string[],
czechObjAttributes: ObjectSpecific[],
naturalColors: boolean): Promise<GeneralFigureEntry[]>;

Zdrojovy kéd 6.2: Rozhrani obecnych figur

Implementace rozhrani IBlazonApiGeneralFigures vytvori podle atribut ob-
jektu specifikovanou heraldickou figuru. Pokud nazev heraldické figury neni na-
lezen, vrati null. Implementace umoznuje vytvaret ndsobné heraldické figury, jako
napriklad ,dva kuly*.

interface IBlazonApiHeroldFigures {
getMatchHeroldFigure (names: string[],
start_x: number, start_y: number,
width: number, height: number,
tags_attributes: string[],
quantity: number): Promise<HeroldFigureData|null>;

Zdrojovy kdd 6.3: Rozhrani heraldickych figur

Program genSpecificJson je souéasti programu GenBlazon. Obsahuje funkci pro-
cessBlazonGenerateSpecificJson, jejimz vstupem je vystup programu CBlazon
ve formatu JSON. Tato funkce zpracuje a rozsiri tento vstup o dalsi informace ne-
zbytné pro vykresleni znaku.

Program nejprve zpracuje jednotliva pole, ktera byla rozdélena délenim a polcenim.
Tato pole jsou nasledné zpracovana. Nejprve je ¢esky nazev barvy, preveden na
hodnotu barvy HTML.
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6.4.3.2 Objekty

K jednotlivym polim jsou ziskany pocatecni souradnice start_x a start_y a
jejich velikost width a height.

Kazdé pole je doplnéno o pocatecni souradnice element_x a element_y, které
urcuji obdélnikovy prostor, do kterého lze umistit obecnou figuru. Obecna figura ne-
musi nutné vyplnovat cely tento prostor, ale neméla by z ného vy¢nivat. Souradnice
jsou zndzornény na obrazku 6.6.

{
start_x: number,
start_y: number,
width: number,
height: number,

element_x: number,
element_y: number,
element_max_width: number,
element_max_height: number,

colourCode: string // barva HTML

Zdrojovy kdd 6.4: Vlastnosti pole

Oproti vystupu z programu CBlazon ve formatu JSON jsou objekty rozsifeny o na-
sledujici vlastnosti: figure_type, ktera vyjadruje, zda se jedné o heraldickou figuru
nebo obecnou figuru, a colorCode, ktera vyjadiuje HTML hodnotu barvy. V objek-
tech, na rozdil od poli, neni ¢eska barva obsazena pod klicovym slovem colour, a je
nutné tuto hodnotu ziskat z vlastnosti obj_attr, obsahujici seznam retézct. Barva
je ziskana vypoctenim vzdalenosti podobnosti text nad jednotlivymi ¢eskymi na-
zvy barev. Pokud je vzdalenost mezi slovy mensi nebo rovna jedné, povazuje se
hodnota z pole obj_attr za barvu a presune se do klicového slova colour.

{

coulour: string
colourCode: string // barva HTML

Zdrojovy kdd 6.5: Vlastnosti objektu

Heraldické figury funguji obdobné jako pole. Stejné jako do poli je mozné vkladat do
heraldickych figur dalsi figury. Navic vsak obsahuji vlastnost svg, ktera reprezentuje
vizualizaci heraldické figury ve formatu SVG.
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// + stejné vlastnosti jako pole
figure_type: FigureType.HEROLD,
svg: string,

Zdrojovy kéd 6.6: Vlastnosti heraldické figury

width

\4

A

start_x, element_width
start_y element_x,
element_y

A
A 4

yBray juswa|e

Jybray

Obrazek 6.6: Rozméry heraldické figury ,klin”

6.4.3.4 Obecné figury

Obecné figury maji nasledujici vlastnosti: figure_type, figureIndex a figure-
Data. Vlastnost figureData obsahuje pole dat nejpodobnéjsich obecnych figur. Toto
pole obsahuje pouze malé mnozstvi figur ziskanych z rozhrani obecnych figur, a to
maximalné tri. Vlastnost figureIndex urcuje index aktudlné vybrané obecné figury
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6.4.4 DrawBlazon

z pole figureData. Diky tomu je uzivatel schopen zménit konkrétni figuru, ktera

bude ve vysledné vizualizaci zobrazena.

{
figure_type: FigureType.GENERAL,

figureData: FigureDataSpecific[],
figureIndex: number,

Zdrojovy kéd 6.7: Vlastnosti obecné figury

Program drawBlazon je soucasti programu GenBlazon. Obsahuje funkci genera-
teSvgBlazon, jejimz vstupem je format SpecificJ)son a vystupem je textova SVG
vizualizace. Program pouziva knihovnu d3.js pro manipulaci s SVG elementy.
Prvnim krokem je vytvoreni hlavniho SVG prvku, za nimz nasleduje definice
tvaru $titu. Nasledné program prochazi jednotliva pole, ktera jsou vybarvena podle
specifikované barvy, a do nich jsou vlozeny figuralni prvky, které dana pole obsahuji.

Tvar stitu se vytvari pomoci souboru a stejnojmenné statické tridy BlazonFra-
mes . ts. Ttida obsahuje metodu getSquareByType, kterd umoznuje vytvoreni tvaru
stitu podle typu. Navratovou hodnotou je objekt BlazonFrame, ktery obsahuje veli-
kost §titu a cestu stitu ve formatu path, ktery se pouziva v SVG.

Stit je vykreslovan jako obdélnikové pole, které je ofiznuto pomoci masky do
tvaru $titu. Priklad pouziti masky je na ukdzkovém kédu 6.8.

<svg width="450" height="540">

<defs>
<mask id="shield_frame">
<path d="M.0.315_.L_.0_.0_.L...." fill="white"/>
</mask >
</defs>
<l-- Pole 1 --I>

<rect x="0" y="0" width="450" height="540" fill="red"
mask="url (#shield_frame)" />
</svg>

Zdrojovy kéd 6.8: Ukazka aplikace tvaru ¢erveného Stitu s pouzitim masky
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6 Implementace aplikace

Vykresleni figury probihéd odlisSnym zptsobem v zavislosti na tom, zda se jedna o
heraldickou nebo obecnou figuru. V pripadé heraldické figury se v SVG presune
pomoci tagu <g> na pocate¢ni pozici figury (start_x a start_y). Poté se vlozi vlast-
nost objektu pod klicovym slovem svg do nov¢ vytvoreného elementu. Obarveni
elementu je provedeno priddnim atributu £ill s prislusnou barvou do elementu

<g>. Vysledek je znazornén na ukazkovém kédu 6.9.

<svg width="450" height="540">

<!-- Pole 1 --!>

<-- Heraldicka figura (bily klin) 1 --!>
<g x="0" y="0" £fill="white">
<svg>...</svg>
</g>
</svg>

Zdrojovy kdd 6.9: Ukazka heroldické figury ve vystupu SVG

Pokud se ma vlozit obecna figura, nejprve se provede prejmenovani vsech iden-
tifikatord (ID) z SVG dat obecné figury, aby se zabranilo duplicitnim nazvim iden-
tifikatord. Identifikatory neni v nékterych pripadech mozné smazat, protoze na né
mohou byt vazany odkazy, které jsou pouzity napriklad v maskach. Poté je potfeba
vypocitat méritko, které je nutné aplikovat na figuru, aby se vesla do vymezeného
prostoru u objektd ulozenych pod klicovym slovem element_<. . .>. Nakonec jsou
obarveny casti figury podle nazvu CSS stylq, které byli ulozeny spolecné s figurou v
mock-data datovém ulozisti.

Zdrojovy kdd 6.10 demonstruje vypocet meritka, které je nutné aplikovat na
obecnou figuru, aby se vesla do definovaného prostoru. V tomto kédu jsou proménné
scaleX a scaleY urcéeny jako podil maximalni vysky a sirky rodicovského prvku a
vysky a sirky obecné figury. Nakonec je zvoleno mensi z téchto dvou méritek jako
konec¢né méritko pro transformaci SVG prvku.

const scaleX = parent.element_max_height / figureHeight;
const scaleY = parent.element_max_width / figureWidth;
const scale = Math.min(scaleX, scaleY);

Zdrojovy kéd 6.10: Ukéazka vypocteni méritka pro obecnou figuru
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6.5 Strdnka

6.5 Stranka

Jednotlivé vizualizace stranek jsou definovany ve slozce pages. Kromé toho obsa-
huje slozku documentation, kde jsou ulozeny podstranky sekce dokumentace.

Styl webové stranky je nastaven v souboru theme/theme_heraldic. ts. Pomoci
ného je mozné globalné upravit graficky styl webové stranky.

6.5.1 Komponenty

Webova stranka obsahuje znovupouzitelné komponenty ve slozce components. Kom-
ponenta zajistujici rozlozeni stranky je v podslozce page-wrapper. Hlavni navigaéni
menu je v podslozce header-navbar.

6.5.1.1 Editor dat JsonSpecific

K aplikaci jsem vytvoril jednoduchy editor formatu JsonSpecific, ktery umoznuje:
nastaveni barev poli a figur, zménu obecné figury. Implementace se nachazi pod-
slozce blazon-editor-json-specific slozky components.

~ Shield
~ Fields
v Field: 0
Color L
v Childrens
v klin
Color
~ Childrens
~ orlice

Color -

Vybér figury

Obrazek 6.7: Editor formatu JsonSpecific

6.5.1.2 Blazon runner

Pro jednoduché otestovani a zobrazeni vice text( blazon byla vytvorena minimalis-
ticka komponenta, ktera umoznuje zobrazit vstupni text blazon a vystupni grafickou
podobu. Implementace komponenty se nachazi v podslozce blazon-runner.
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Testovani

V nasledujici sekci popisu vysledky testovani. Aplikace byla testovana s ohledem
na presnost, iplnost a uzivatelskou pristupnost. Pfesnost a Gplnost jsem testoval
manualné. Uzivatelskou pristupnost testovali dobrovolnici, kteri vysledek testovani
sepsali do pripraveného formulare.

71 Testovaci data

Abych mohl provést testovani pouze mnou vytvoreného programu GenBlazon, za-
hrnul jsem do testovacich dat pouze ta, ktera byla uspésné zpracovana programem
CBlazon. Tato testovaci data jsem Cerpal z portalu REKOS [2]. Zaznamem testo-
vacich dat je text blazon a jejich odpovidajici graficka vizualizace znaku. Pro lepsi
prehlednost je nasledujici seznam testovacich dat vypsan pouze s nazvy mést a obci.

Testovaci data: Marianské Lazné, Letohrad, Vraz (okr. Pisek), Bavorov, Vele-
hrad, Béle¢, Besednice, Frymburk, Kalenice, Kunzak, Rose¢

1.2 Data figur

V dobé testovani obsahuje program pomérné malé mnozstvi dat figur. Konkrétné da-
tovy model aplikace obsahuje nasledujici heraldické figury: ki, brevno, pata, hlava,
klin a $pice. Aplikace obsahuje celkem 25 obecnych figur.

7.3 Limitace

Uplnost programu jsem testoval manualné a vytvoril jsem seznam véci, které pro-
gram GenBlazon neni schopen spravné vizualizovat. Testovani jsem rozd¢lil do
dvou casti. Nejprve jsem testoval omezeni, ktera lze vyresit bez zmény programu
CBlazon, a poté jsem se zaméril na zmény, které by bylo potreba provést v programu
CBlazon, aby bylo mozné tyto omezeni resit.

V nésledujicim seznamu jsou sepsany limitace testovacich dat, které je schopny
CBlazon tspésné zpracovat, ale nikoliv program GenBlazon.
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7 Testovdni

+ Chybé¢jici vykresleni vétstho poctu obecnych figur nez 1.

+ Chybéjici vykresleni zarovnani obecné figury na stranu pole (napt. vyristajici
= dole):

+ Chybéjici vykresleni natoceni obecnych figur (napf. levosikmé).

+ Chybéjici vykresleni obecné figury s vazbou na libovolné predméty (napf. lev
drzici zmrzlinu).

+ Chybé¢jici vykresleni obecné figury s mnozstevnimi atributy (napt. zkiizené
mece).

+ Chybg¢jici vykresleni obecné figury s atributy typu polovina figury (napft. pa-
lena orlice).

+ Pole urcené pro umisténi figury je vzdy obdélnikové.
+ Pole urcené pro umisténi figury nelze rotovat.

Timto jsem shrnul limitace, kterym program GenBlazon obsahuje, ale predchozi
program CBlazon zvladne zpracovat. V nasledujicim seznamu jsou sepsany limitace,
které nejsou vyreseny ani v programu CBlazon a tudiz je ani program GenBlazon
neumi zpracovat.

+ Chybé¢jici podpora v datovém modelu pro upresnujici polohu objekti pred-
lozky ,nad®, ,pod, a podobné (napt. nad ktlem).

+ Chybé¢jici podpora pro srdecni stity.

+ Chybg¢jici podpora pro vlozeni textového retézce do nazvu (napft. uvnitf pole
pismeno ,W*).

+ Chybé¢jici podpora pro atributy pozice heraldickych figur (napr. ,kal vlevo®
nebo ,kul vpravo®).

+ Chybéjici podpora pro nékteré atributy objektt (napr. ,zkraceny kal®).

V nasledujici kapitole popisu presnost vytvoreného generatoru vizualizace znakd.
Na obrazku 7.1 je vidét porovnani originalniho a vygenerovaného znaku mésta
Letohrad. Z obrazk je patrné, ze se lisi barvy pouzité ve znaku. Pouzité figura ve
vygenerovaném znaku je totozna s origindlnim znakem. Je zfejmé, Ze figura ve vy-
generovaném znaku je vét$i nez by méla byt, coz zptisobuje, Ze neni vidét cela zadni
noha jelena. Heraldicka figura paty neboli travniku je o néco vyssi nez originalni.
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7.5 Uzivatelské testovdni

Blazon stitu mésta Letohrad:
V Cerveném stité s travnikem vykracujici jelen prirozenych barev

(a) originalni znak Letohrad [2] (b) vygenerovany znak Letohrad

Obrazek 7.1: Srovnani vygenerovaného znaku mésta Letohrad s originalnim zna-
kem

Generované znaky jsou v zasadé velmi podobné originalnim znaktim, pokud
jsou pouzity stejné figury. Obvykle se vsak lisi velikost objektt a barvy. Protoze
generator neumi umistit figury k horni strané pole, jsou figury vzdy vycentrovany
ke stredu, i kdyz by nékdy nemély.

7.5 Uzivatelskeé testovani

Pro tcely testovani byl vytvoren testovaci dotaznik, jehoz tcelem bylo zjistit uziva-
telskou pristupnost a chyby aplikace. Znéni formulare je v priloze B. Testery vypl-
néné dotazniky jsou v priloze C. Dohromady aplikaci otestovalo 9 dobrovolnik, z
nichz vsichni jsou vysokoskolsti studenti.

1.5.1 Reakce na dotazniky

V prvni otazce z dotazniku mélo byt zjisténo, jak se uzivatelim s aplikaci obecné
pracovalo. Ohlasy na ovladani aplikace jsou podle dotaznikl celkem pozitivni. Jen
tester ¢. 2 zfejmé vibec nepochopil, jak aplikaci ovladat. Po analyze, kde se stala
chyba, jsem zjistil, Ze tester ¢. 2 vlozil do textového pole dva blazon texty zaroven,
které byly napsany v instrukcich formulare. S timto scénarem jsem viibec nepocital,
mozna jsem mél vice oddélit jednotlivé texty blazon v instrukcich dotazniku.
Testertim ¢. 3, 5 a 8 se nelibilo, ze nevédéli, co mohou psat do textu blazon. Tento
problém je obtiZné ovlivnit, snazil jsem se ho ale alespon ¢aste¢né resit priklady textt
blazon. Priklady a pouziti webové aplikace jsou jiz v dobé testovani uvedeny v sekci
dokumentace. Tester ¢. 5 navrhl, ze by bylo vhodné do sekce dokumentace pridat
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7 Testovdni

také barvy, které je mozné do textu blazon zadat. Tento navrh mi prijde vhodny, a
proto jsem do dokumentace v aplikaci pridal sekci tinktur.

Vizualizace stromové struktury dat byla ocenéna témér vSemi testery. Je zfejmé,
ze funkcionalita editace dat JSON byla vhodné zvolena.

Dotaznik od testera ¢. 1 byl nejobséahlejsi a obsahuje mnoho uzite¢nych infor-
maci. Tento tester zminil, Ze na titulni strané musi uzivatel prejit az na konec stranky,
aby vidél vysledny erb. Tento problém zminil i tester ¢. 6. Nejvhodnéjsim resenim
by bylo zvétsit sirku okna a zobrazit vizualizaci titu na pravé strané. Nakonec jsem
tuto zménu neudélal, protoze bych nebyl schopen opravené reseni pred finalnim
odevzdanim dostate¢né otestovat.

Tester ¢. 1 zminil, Ze mu chybéla moznost zadavani dat erbu ve formatu JSON
na titulni stran¢, aniz by musel zadavat text blazon. Zminéna funkcionalita vSak
nebyla zamérné vlozena na titulni stranu, protoze vétsina uzivateld nebude umét
vytvaret erb pfimo ve formatu JSON.

Testerovi ¢. 1 vadilo, ze se §tit automaticky nezméni pri editaci stromu s daty
JSON. Problém jsem, ale nakonec z ¢asovych diivodi nezménil, i kdyz by byla zmi-
nénd funkcionalita uzitecna.

Testerovi ¢. 4 se nelibilo vkladani atributdg, ale z divodu nedostatku informaci
jsem nezjistil, proc¢.

Opravil jsem chyby, které zminil tester ¢. 1. Prvnim z nich byl checkbox ,Show
tree”, ktery nezustal v predchozim stavu po opétovném generovani nového stitu.
Dale jsem doplnil titulni stranu v sekci dokumentace, aby zde nebyla pouze prazdna
stranka.

Figura ,byk® byla $patné zadana do programu. Diky testerovi ¢. 1 byla chyba
odhalena a nasledné opravena. Chyba zptisobovala, zZe tato figura méla vzdy cervené
rohy.

Tester ¢. 1 nalezl chybu ve spatném vykreslovani délicich car vytvorenych pri
puleni nebo déleni. Tento problém byl zpisoben tim, Ze heraldické figury se pre-
kreslovaly pres tyto délici ¢ary. Problém byl vyresen posunutim délicich car pred
objekty figur.

Nejzavaznéjsi chybou v aplikaci bylo nespravné vybirani figury v pripadé krize
a jeho variant. Chyba se nachazela v algoritmu pro vypocet vzdalenosti mezi atri-
buty figury. Problém zptisobila nevhodna velikost konstant vyjadrujicich dilezitost
atributt a podobjektti. Tato chyba byla opravena ihned po obdrzeni zpétné vazby
od testera ¢. 1, takze dalsi testery jiz na tuto chybu nenarazily.
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7.5.3 Vyhodnoceni dotazniku

7.5.3 Vyhodnoceni dotazniku

Na nasledujicim grafu 7.2 je zobrazeno celkové hodnoceni aplikace dobrovolniky.
Uzivatelé méli hodnotit od 0 do 10, jak se jim s aplikaci pracovalo, pricemz O zna-
mend nejhorsi hodnoceni. Hodnoceni aplikace se udrzelo v rozmezi hodnot od 5
do 10. Primérné hodnoceni je 7,78 a median je 8. Velikost hodnoceni vsak mize
byt zkreslena kvili osobnim vztahim s respondenty. Celkové si ale myslim, ze k
tomu v mnoha pripadech nedochazelo, protoze se hodnoceni pohybuje v priméru
na drovni 7.

Hodnoceni uzivatelské pristupnosti aplikace respondenty

3(33,3%)

3
2(22,2% ) 2(22,2%)
2
1(11,1%) I 1(11,1%) I
0 I
4 5

hodnoceni

hodnotilo respondetd
[

Obrazek 7.2: Hodnoceni uzivatelské pristupnosti respondenty

Respondenti hodnotili aplikaci celkové pozitivné. Uzivateliim vsak chybély né-
které funkce, coz mohlo snizit hodnoceni. Béhem testovani aplikace objevili drobné
chyby, které by jinak bylo obtizné najit. Nékteri respondenti navrhovali rtizné vy-
lep$eni v rozlozeni uzivatelského rozhrani. Z dotazniki jsem si uvédomil, Ze vét§iné
respondentd se libilo vice upravovat texty blazon v sekci dokumentace nez na hlavni
strance, i kdyz ta nabizi vice moznosti. Proto by bylo vhodné vice upravit domov-
skou stranku, aby byla pro uzivatele privétivejsi. Napriklad vyuzitim $ifky stranky,
aby uzivatelé nemuseli prili§ posouvat obsah stranky. Tato dprava vsak nebyla zpra-
covana do finalni verze aplikace.
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Cilem bakalarské prace bylo vytvorit uzivatelské webové rozhrani pro generovani
erbovnich znameni podle zadaného popisu erbu nazyvaného ,blazon®. Nejprve jsem
provedl analyzu heraldiky a jazyka blazon, kde jsem se zaméril predevsim na grafické
¢asti znaku.

Seznamil jsem se s vytvorenym nastrojem CBlazon, ktery slouzi k analyze textu
blazon. Bylo zjisténo, Ze néstroj je velice dobre navrzen z hlediska datového modelu
a mnozstvi funkcionalit. [ presto se ale ukazalo, ze format vystupu neni vhodny pro
navazujici praci. Nastroj CBlazon navic neobsahoval spustitelny program, ktery by
byl vhodny pro webovém prostredi na strané klienta.

Specifikoval jsem pozadavky aplikace a stanovil jsem architekturu aplikace. Na
zakladeé téchto pozadavku byly vybrany vhodné technologie pro vytvoreni webové
aplikace. Nastroj CBlazon je spoustén na stran¢ klienta pomoci WebAssembly, a
webova aplikace vyuziva knihovnu React. Bylo rozhodnuto, Ze backendova ¢ast
aplikace nebude soucasti této bakalarské prace.

Jak jiz bylo zjisténo z analyzy program CBlazon bylo pottreba upravit. Program
byl upraven tak, aby generoval vystup ve formatu JSON, byl vytvoren spustitelny
soubor vhodny pro WebAssembly a provedena jeho integrace do projektu s knihov-
nou React.

Hlavni ¢asti prace byla implementace webové aplikace, ktera umoznuje genero-
vat grafickou vizualizaci erbovnich znameni podle zadaného popisu blazon. V této
casti byl vytvoren program nazvany GenBlazon, ktery vyuziva vystup programu
CBlazon k vytvoreni grafické vizualizace znaku.

Béhem testovani Uplnosti bylo zjisténo, ze aplikace umoznuje generovat pouze
omezené mnozstvi erbovnich znameni mést a obci. Ackoliv aplikace generuje témer
identicka erbovni znameni, generované znaky se obvykle lisi v pouzitych odstinech
barev a velikosti figur. Uzivatelska pristupnost byla testovana pomoci dobrovolniki,
kteri webovou aplikaci vyzkouseli na zakladé dodanych instrukci. Poté vyplnili
testovaci dotaznik, ve kterém zhodnotili, jak se s aplikaci pracovalo, a zda nasli
néjaké chyby. Respondenti prispéli k nalezeni nékolika chyb v aplikaci. Z vysledki
vyplnénych dotazniki vyplyv4, Ze se jim s aplikaci pracovalo dobfe, avsak uvitali by
nekteré zmeény, které by zlepsily uzivatelsky zazitek.
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7 Testovdni

Vytvorena webova aplikace polozila zakladni pilife pro vizualizaci heraldickych
erbt na zdkladé vstupniho textu blazon. [ kdyz vzniklé feseni zatim umoznuje ge-
nerovat pouze malé mnozstvi erbti, graficky charakter vystupu je srozumitelny i
nezasvécenym uzivateltim, ktefi by se mohli dozvédét, co je mozné vytvorit pomoci
formalni gramatiky. Aplikace bude pouzita jako priklad pouziti formalniho pre-
kladace pro predmét ,Formalni jazyky a prekladace®, ktery vyucuje vedouci prace.
Vyslednou préaci je mozné rozsirit z hlediska jednodussiho nahravani novych obec-

nych figur a vylepseni vizualizace erbt.
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Navod pro pridani
obecnych figur

1. Naleznéte a stdhnéte soubor SVG figury, naptiklad z webové stranky https:
//commons .wikimedia.org/.

Obrazek A.1: Ptiklad obecné figury ,lev sedici“ !

2. Otevrete soubor v programu Inkscape. Pokud obrazek obsahuje prebytecné
data jako naptiklad stit, dalsi figury, odstrante je.

3. Upravte velikost platna na velikost figury. Lze udélat jednoduse pomoci Upra-
vit » Velikost stranky dle vybéru

zdroj (vefejna doména): https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lion_
Sejant.svg
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A Ndvod pro priddni obecnych figur
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Obrazek A.2: Upraveni velikost platna
4. Nasledujici cast se mize lisit podle slozitosti erbu. Je nutné vybrat jednotlivé
Casti, které figura obsahuje (napriklad srst, zbroj, ocas, zobak, parat)

a) Vyberte casti, které chcete zahrnout do objektu. V tomto prikladé napri-
klad jazyk. Lze si pomoct pravym navigacnim polem pro vybér objekta.

Obrazek A.3: Vybér elementu jazyka
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A Nadvod pro priddni obecnych figur

b) Vytvoreni CSS class pro element jazyk. Pokud chcete vytvorit zbroj
(spojené drapy, jazyk, atd.), vytvorte CSS class zbroj do které vlozte
vsechny tyto elementy.

1.;zaloZzka|Selektory/ajCSS)

Zpath19

3!|nastavte|nazev/CSS|class)(unikatni))

Obrazek A.4: Pridani elementu jazyka do CSS class

¢) Opakujeme proces pro vsechny objekty, nezapomeneme na srst (hlavni
barvu) objektu.

5. Zavreme aplikaci Inkscape a zkopirujeme vysledny soubor do prislusné slozky
public v projektu cblazon-gui/frontend.

6. Vytvorime novy zaznam v souboru src/genblazon/mock-data/general-
figures/figures.ts v projektu cblazon-gui/frontend. Jednotlivé atri-
buty jsou v pAdu lemmat a jednotném Cisle.

1| export const generalFiguresData: GeneralFigure[] = [
4 {

5 name: [ "lev" 1],

6 filename: "animals/lion/Lion_Sejant.svg",
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A Ndvod pro priddni obecnych figur

tags: [ "sedici" ],
color_css_name: "srst",
possible_objects: [
{
name: ["zbroj"],
css_name: "zbroj",
tags: []
1,
{
name: ["drap"],
css_name: "drapy",
tags: []
3,
{
name: ["ocas"],
css_name: "ocas",
tags: []
1,
{
name: ["zub"],
css_name: "zuby",
tags: []
3,
1
source_url: "https://commons.wikimedia.org/.../.svg",
B
]

Zdrojovy kéd A.1: Priklad pouziti stylu globalniho elementu <style> v elementu
SVG

Format SVG, ve kterém jsou ulozeny data obecnych figur, obsahuje velké mnoz-
stvi typt elementd, hlavi¢ek a podobné. Z tohoto dtivodu se mohou nékdy objevit
neocekavané problémy.

Pokud se objevi problém, ze se figura nevykresluje spravné, jednim z moznych
reseni je vytvorit novy SVG soubor a zkopirovat elementy v programu Inkscape do
tohoto nove vytvoreného souboru.
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Testovaci dotaznik

Vasim cilem je otestovat aplikaci pro generovani vizualizace heraldickych znaku
z hlediska uzivatelské pristupnosti. To znamena zhodnotit, jak se vdm s aplikaci
pracovalo, zda néco nefungovalo, zda se program choval predvidatelné a podobné.

Heraldika umoznuje popisovat znaky nebo erby formalnim jazykem blazon. Na
Zapadoceské univerzité v Plzni vznikl projekt CBlazon, ktery umoznuje preklad
blazonu do strukturované textové podoby. Pro tento prekladac jsem vytvoril v ramci
své bakalarské prace webové rozhrani, které generuje grafickou vizualizaci znakt z
textu blazon.

Instrukce
Webova aplikace je dostupna na URL adrese: ...

1. Vyzkousejte zadat jeden ¢i vice textl blazon z nésledujiciho seznamu:

+ V cerveném $tité Cesky lev se zlatou korunou a zlatou zbroji.

V bilém stité zeleny klin v ném zlaty byk s ¢ernymi rohy.

+ V prvnim stfibrném poli polceného stitu ¢erna plamenna orlice. Ve dru-
hém ¢erveném poli tfi bilé brevna.

V prvnim bilém poli déleného a nahote polceného stitu ctyri modré kily.
Ve druhém cerveném poli bily kfiz. Ve tretim stfibrném poli s zelenym
travnikem hnédy kun s rizovou zbroji se zlatym ocasem.

2. Vyzkousejte upravit text blazon, aby program generoval figury s jinymi barvami.

3. Podivejte se na fazi 2. faze - Stazeni dat k erbu®, kde je pomoci stromu mozné
upravovat vizualizaci znaku. Vyzkousejte zménu barvy a zménu figury.

4. Vyzkousejte jeden z textu blazon, ktery neni schopny program CBlazon zpra-
covat.
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B Testovaci dotaznik

60

« V modrém §tité na cerném trojvrsi kvadrovana hradba, uprostred mezi
dvéma valcovymi kvadrovanymi vézemi s cimbufim prolomena prazd-
nou branou s vytazenou mrizi, vse stribrné.

. Podivejte se do horniho naviga¢niho menu do polozky ,Dokumentace” a pro-

hlédnéte si jaké znaky umoznuje generator generovat.

. Podivejte se do Dokumentace -> Heraldické figury -> Kil, vyzkousejte podle

dokumentace upravit format JSON, aby generoval jiny pocet ktla.

. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10? (0 = nespo-

kojeni)

. Co presné se vam libilo?

. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano jaké?

. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci chybi?

. Mate jesté néjakou pripominku k aplikaci?



Vyplnéne testovaci
dotazniky

Tester 1

1. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

10

2. Co presné se vam libilo?
aplikace ptsobi velmi pfijemné a ucelené
Dokumentace se mi libi, protoze obsahuje jiz vygenerované erby a mizu je
rovnou editovat v blazonu nebo JSONu. Na aplikaci je vidét velka interakti-
vita.

3. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

Asi by se mi vic libilo, kdyby hned pod polem blazonu byl vykreslen obrazek
a ne stromy faze 1 a 2.

Jako hlavni vysledek ocekavam erb a ne vysvétleni toho, co jsem zadal.
Ocenil bych, kdyby se erb ménil ihned po vybéru figury/zavieni colorpickeru.

Kdyz odkliknu checkbox Show tree tak se strom stejné ukaze po vygenerovani
nového erbu.

Po kliknuti na dokumentaci se vykresli prakticky prazdna stranka s trochou
textu (ktery by klidné mohl byt footer). Byl bych radsi, kdyby se uz rovnou
ukazaly néjaké erby. Usetii to kliknuti.

4. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano
jaké?
V dokumentaci u posledniho $titu chybi blazon, je pouze poskytnuty JSON
soubor.

Po nacteni hlavni stranky chybi moznost zadat erb pomoci editoru JSON,
muzu zadavat pouze blazon. Editor se objevi az po tspésném vykresleni erbu.
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C Vyplnéné testovaci dotazniky

5. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?

V modro-zelené kosmo déleném stité nahore kosma zlata prirozena lilie na
stonku, dole stfibrna hornicka kladivka na toptrkach prirozené barvy. (Ra-
Zice)

6. Mate jesté néjakou pripominku k aplikaci?
Aplikace je svym vzhledem velmi prijemna. Libi se mi, ze podporuje i riizné
velikosti okna. Prestoze zcela nechapu vyznam atributt u figur, je i dokumen-
tace prehledna a obsahuje nejspis vSechno co by méla.

7. Priloha

Barva rohd je porad cervena. "V bilém stité zeleny klin v ném modry byk s
cernymi rohy."

Obrazek C.1: Chyba vykresleni figury byk, nalezena testerem ¢. 1

Asi se jedna o detalil, ale bilé brevna zasahuji do délici ¢ary veprostred. Vypada
potom uzsi. "V prvnim stribrném poli polceného §titu cernd plamenna orlice.
Ve druhém stribrném poli tfi bilé brevna.'

5

Obrazek C.2: Chyba vykresleni délicich ¢ary, nalezena testerem ¢. 1

U dokumentace nechapu vyznam atributd. Kdyz zadam cerny dvojramenny
kriz, ocekaval bych vykresleni tretiho krize. Zkusil jsem rtizné variace zadani.
Naopak vychozi byk je kracejici i prestoze zadam pouze byk.
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C Vyplnéné testovaci dotazniky

"V prvnim stfibrném poli polceného a vlevo déleného a nahore déleného stitu
byk. Ve druhém cerveném poli dvojramenny cerny kriz. Ve tretim modrém
poli dvojramenny ktiz. Ve ¢tvrtém purpurovém poli cerny dvojramenny kiiz.'

Obrazek C.3: Chyba vykresleni figury kfiz, nalezena testerem ¢. 1

1. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

5

2. Co presné se vam libilo?

3. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

4. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano
jaké?

Zadal jsem prvni dvé véty a hodil mi to tenhle error.

5. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?
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C Vyplnéné testovaci dotazniky

ObjectAttrsBeg
ObjectAttrsOptWith
ObjectAttroptWith
Objectattr ObjectAttr
ObjectAdjs ObjectAd)s
WithOrin | ObjectAdj  ObjectName ObjectAdj  ObjectName

zlatou zbroji

(D Syntax eror: NeoGekavany vyjraz "V

2. faze - Stazeni dat k erbu

Obrazek C.4: Error testera 2

Tester 3

1. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

8

2. Co presné se vam libilo?

velmi pomohla vizualizace stromové struktury dat

3. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

je trochu frustrujici snazit se prijit na to, jak presné ma byt slozena véta - treba
"na zeleném $titu"misto "v zeleném Stitu'systém nedokaze vyhodnotit, ano,
technicky vzato je "v zeleném stitu"Cesky spravnéji nez "na zeleném situ’, ale
to ¢lovéku hned nedojde

4. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano
jaké?

ne

5. Ktera obecna figura (jako napiiklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?

slunce
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C Vyplnéné testovaci dotazniky

. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

10

. Co presné se vam libilo?

Rychla odpovéd rozhrani

. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

Moznosti ménéni atributa

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano
jaké?

Ne

. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?

Lev

. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

6

. Co presné se vam libilo?

Vykreslovani erbu. Ul je prehledny a jednoduchy.

. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

Trosku neprehledné je co vsechno do textu blazon mizu napsat. Chybi slovni
barev.

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano
jaké?

Kdyz zadam byk tak se mi vykresli kracejici byk.

. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?

Had, Prilba(helma)
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C Vyplnéné testovaci dotazniky

66

. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

8

. Co presné se vam libilo?

Stromovy rozklad a vysoka kvalita vygenerovaného obrazku.

. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

Asi bych zvolil $irsi zobrazeni na strance a vyuzil misto - napriklad rozdélit
stranku na dva obdélniky. Pro levy ukazat rozklad, na pravém mit grafické
vystupy. Uzivatel aktudlné musi hodné scrollovat.

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano

jaké?

Ne

. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci

chybi?
Hradba nebo hrad

. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

7

. Co presné se vam libilo?

generovani a dprava erbli

. Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

maly vybér figur

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano

jakeé?

ne

. Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci

chybi?

ohen/plamen, kolo, kopec



—_

C Vyplnéné testovaci dotazniky

Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

6

Co presné se vam libilo?

Variabilita barev a moznost dpravy po generovani, moznost stazeni
Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

Chce to chvilku zvyku nez se ¢lovék nauci spravné sestavovat véty, ale nic
strasného.

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano

jaké?

Obcas si nevi rady se slovem “polcené"pokud je jinde ve vété, nez je uvedeno
v prikladu. Diagonalné déleny erb se mi nepodarilo vytvorit, stejné tak ho-
rizontalné déleny bez jakéhokoliv znaku v dané poloviné. Problém s pojmy
"leva"a "prava"

Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?

Osobné by se mi libil ptak kivi, ale to je hodné specifické a neobvyklé, takze
to jako minus nepovazuji.

. Jak jste byli spokojeni s uzivatelskym rozhranim, na skale 0 az 10?

10

Co presné se vam libilo?

prehlednost, jasnost

Co presné se vam nelibilo, ¢i vam pripadalo neprehledné?

nic

. Zaznamenali jste néjaké chyby uzivatelského rozhrani, pokud ano

jakeé?
ne

Ktera obecna figura (jako napriklad lev, orel, a podobné) vam v aplikaci
chybi?
liska
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Ukazka generovanych
znakti z aplikace

VIRV,

(a) origindlni znak [2 b) vygenerovany znak

Obrazek D.1: Srovnani vygenerovaného znaku obce Vraz (okres Pisek) s originalnim

© 0O

(a) originélni znak [2 b) vygenerovany znak

Obrazek D.2: Srovnéni vygenerovaného znaku obce Bavorov (okres Strakonice) s
originalnim znakem
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D Ukdzka generovanych znakii z aplikace

(a) originalni{ znak [2] (b) vygenerovany znak

Obrazek D.3: Srovnani vygenerovaného znaku mésta Marianské 1azné s originalnim
znakem

(a) originélni znak [2 b) vygenerovany znak

Obrazek D.4: Srovnani vygenerovaného znaku obce Béla nad Svitavou (okres Svi-
tavy) s originalnim znakem

(a) originalni{ znak [2] (b) vygenerovany znak

Obrazek D.5: Srovnani vygenerovaného velkého ceského statniho znaku s original-
nim znakem
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