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Programovaci jazyk, ktery misto textového rozhrani pro programovani vyuziva grafickych objektd.

Jednotlivé operace nebo funkce jsou reprezentovany uzly a jsou propojeny pomoci spojnic (links).
Spojnice jsou vytvareny pomoci mysi.

Kazdy uzel mlZe pfijimat, zpracovavat nebo generovat data. Uzly mohou tyto funkce i kombinovat.
Vstupy a vystupy jednotlivych uzll jsou oznaceny malymi cernymi ¢tverecky v horni a dolni ¢asti uzlu
a nazyvaji se Spendliky (pins), nékdy téz inlets a outlets.

Inlets reprezentuji parametry/argumenty funkce, zatimco outlets reprezentuji vysledek dané funkce.

Menu v programu je vyvolano pomoci stisknuti prostfedniho tlacitka mysi nebo pomoci kombinace
SPACE + pravé tlacitko mysi. New Patch (Ctrl+P) vytvofi nové okno. Pro vloZeni nového uzlu klikneme
dvakrat levym tlacitkem mysi a otevre se seznam jmen uzl(, které Ize vytvofit. JIména jsou sefazena
podle abecedy.

Vytvotime si uzel, ktery se jmenuje +(Value). Najetim mysi na nové vytvoreny uzel se zobrazi jeho
popisek, tazenim uzlu pomoci levého tlacitka mysi mizeme ménit jeho polohu. Pokud mysi najedeme
na pins tohoto uzlu, zobrazi se ndpovéda, o jaky pin se jednd. V ptipadé naseho uzlu jsou vSsechny
hodnoty nastaveny defaultné na 0. Hodnotu v pins Ize zménit tak, Zze na néj klikneme pravym
tlacitkem mysi a pfepiSeme hodnotu. Druhou mozZnosti, jak zménit hodnotu v pinu, je kliknout
pravym tlacitkem na pin a tdhnout mysi nahoru nebo doll. Po zméné hodnot v input pins se mlizeme
podivat, co je uloZeno v output pinu — mélo by se jedna o soucet hodnot v input pins.

Pro pfehlednéjsi zobrazeni aktudlni hodnoty v jednotlivych uzlech se pouZivaji tzv. IOBoxes. Jsou to
uzly, které vizualizuji hodnotu pfimo ve ¢tverecku reprezentujicim uzel. IOBox je mozné vloZit pomoci
uzlu IO0Box(Value Advanced). ProtoZze |0OBox je ¢asto pouzivanym typem uzlu, byla pro néj vytvorena
rychla zkratka — dvojity klik pravym tlacitkem mysi.

Spojovani uzlt

Spojeni uzld je jednoduché. Staci mysi (LTM) kliknout na néktery pin I0Boxu a vSechny piny ve scéné,
které jsou schopny se s oznacenym pinem propojit, jsou zvyraznény (zvétsi se). Vybranim jednoho

z téchto zvyraznénych pinli dojde k propojeni. Propojeni Ize dosdhnout i obycejnym tazenim mysi
mezi dvéma piny.
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Pro navraceni hodnoty v uzlu na defaultni slouzi kombinace ALT + pravé tlacitko mysi nad pfislusSnym

uzlem.

Renderovani

Pro vizualni zobrazeni vystupu musime mit k dispozici uzel pro renderovani. MGzeme si zvolit

z nékolika raznych uzll pro renderovani, diky éemuz mame vice moznosti, jak zobrazit rlizné typy dat.
Prozatim si vystac¢ime s uzlem typu Renderer(GDI). Tento uzel md asociovano okno, které se objevi
ihned po vytvoreni uzlu. Pokud bychom chtéli toto okno umistit pfimo do prostoru, kde mame
vSechny uzly, staci na okno kliknout, aby bylo aktivni, a stisknout ALT + 2. Vraceni zpét do
samostatného okna se provede pomoci ALT + 1.
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Pro zménu barvy pozadi renderovaciho okna je potfeba nalézt input pin oznaceny jako Backround
Color a pravym tlacitkem mysi se zobrazi barevné pole. V ném Ize ménit brightness (svétlost) —
tazenim pravym tla¢itkem mysi nahoru/dold, hue (odstin) — Caps Lock + pravé tla¢itko mysi,
staturation (sytost) — pfi tazeni zmacknout CTRL, prihlednost se Shiftem.

Pro zobrazeni textu v renderovacim okné musime vytvofit uzel Text(GDI), ktery musime propojit
s renderovacim uzlem — vystupni pin textového uzlu se vstupnim pinem renderovaciho uzlu. Pro
vloZeni textu do textového uzlu musime v jeho hornich pinech najit ten s ndpisem Text a pravym
tlacitkem aktivovat policko, do kterého napiSeme text ,,Hello World“.

Hella ‘iiarld

Pomoci pind v horni ¢asti textového uzlu se dd zménit font, velikost pisma atd.

Nyni zkusime do renderovaciho okna zavést drobnou interakci. Vytvofime navazani zmény velikosti
textu na vertikalni pohyb mysi. Ddle nastavime horni a dolni limit pro velikost pisma, abychom se pfi
zméné pomoci mysi drzeli v rozumnych mantinelech. Provedeme to tak, Ze namapujeme rozsah
hodnot, které poskytuje pin Y v renderovacim uzlu (rozsah -1 az 1) na rozsah 15 az 50, ktery odpovida
minimalni a maximalni velikosti poZadovaného fontu. K tomu budeme opotiebovat uzel Map(Value).



MuzZeme jej vytvorit jako novy uzel nebo je mozné modifikovat néktery existujici uzel, ktery uz
nepotiebujeme. Takovym je tfeba +(Value). Dvojitym klikem LTM mlzZeme prepsat nazev uzlu, ¢imz
zménime jeho typ i pocet pinl. VSimnéte si, Ze vazba output pinu na IOBox se ale neztratila. Nyni
mUzeme spojit vystup pinu Y renderovaciho uzlu na pin Size u textového uzlu — propojeni realizujeme
pres uzel Map.

Pro uzel Map musime nastavit hodnoty jeho input pind nasledovné:

- Source Minimum: -1

- Source Maximum: 1

- Destination Minimum: 15
- Destination Maximum: 50
- Mapping: Clamp

KdyZ nyni v renderovacim okné hybeme mysi nahoru a dol(, dochazi k automatickému zvétsovani a
zmensovani napisu.

Inspector

Meénit hodnoty uvnitf jednotlivych uzll Ize i elegantnéjsim zplisobem, neZ jsme si ukazali. Pomoci
CTRL + | spustime tzv. inspektor, ktery poskytne prehled o nastavenych hodnotach v daném uzlu.
Staci pouze kliknout na dany uzel a inspektor ukaze informace o vsech pinech daného uzlu a
samoziejmé je umozni editovat. Inspektor navic obsahuje tzv. konfiguraéni piny, které nejsou

k dispozici v zakladnim zobrazeni uzlu, jak jsme je pouZivali dosud. To je dano tim, Ze se
nepredpoklada, Ze by dochdzelo k astym zménam jejich nastaveni.

VVVV umoznuje manipulaci s vice uzly najednou. Pro ptiklad si do scény vlozime 3 uzly typu
10Box(Color). (Staci vloZit pouze jeden, ktery zkopirujeme pomoci CTRL + ¢, CTRL + v.) Pokud nyni
chceme napt. zménit barvu vSem témto uzlim najednou, staci je oznacit obdéInikovym vybérem.
Pokud nyni ménim hodnoty v inspektoru, méni se hodnoty ve vSech tfech uzlech.

Vyutziti vice inspektortli najednou

Pomoci CTRL SHIFT + | mdzZzeme vyvolat dalsi inspektor. Kdyz nyni klikame na uzly, v obou
inspektorech se zobrazuji stejné informace, coz ndm moc nepomtze. V kazdém inspektor okné
nahote je ale tlacitko Attach to Selection, které umozni asociaci daného inspektora s aktualné
vybranymi uzly. Opétovnym kliknutim na tlacitko (tentokrat se jmenuje Attached) tuto vazbu



zrusime. Takto je mozZné si prifadit inspektor uzlu nebo sadé uzl(, se kterymi pracujeme intenzivné a
ostatni uzly prochazime ve druhém inspektoru.

Spreads
Nastroj, ktery umoznuje pracovat s nékolika instancemi dat. Spread neni ve skutecnosti nic jiného,
nez seznam obsahuijici libovolna data. Jeden zaznam v tomto seznamu je oznacovan jako Slice.

Kazdy pin daného uzlu nemusi nutné obsahovat hodnotu pouze jedné instance dat, ke kterym se
vztahuje. Potencidlné mliZze obsahovat cely ,spread”, tedy seznam dat. Piny tedy mohou obsahovat
tzv. slices, které tato data obsahuji. V inspektoru je objevime mezi dvéma hlavnimi sloupci — levy
ukazuje hodnoty v pinech a pravy jejich jména. Uzky $edy pas mezi témito sloupci na nékterych
mistech obsahuje znacku >, ktera Fika, Ze dany pin mlZe potencialné obsahovat vice slices najednou.
Pokud je tato znacka >>, znamena to, Ze pin jiz vice slices obsahuje. Kliknutim na znacku je mozné si
prohlédnout jednotlivé hodnoty ve vsech slices.

Generovani spreads

Spreads je mozZné vytvofit napfiklad pomoci vloZeni uzlu LinearSpread(Spreads). Pfi vlioZeni se nic
specialniho nestane. K tomu dojde, az kdyz zménime hodnotu pinu SpreadCount napf. na hodnotu 5.
Na prvni pohled se nic nestalo, ale pokud klikneme na >> v inspektoru u pinu Output, tak se rozbali
vSech 5 vytvorenych slices.

Existuji i dalsi uzly, které dokazi generovat spreads: CircularSpread(Spreads),
RandomSpread(Spreads), I(Spreads).

K ¢emu to je?

PouZiti spreads si ukaZzeme na nasledujicim prikladé. Do scény si vloZime kromé
LinearSpread(Spreads) uzly Renderer(GDI) a Point(GDI). Poté spojime output pin uzlu Point s input
pinem uzlu Renderer. Vysledkem je jedno + vykresleno ve stfedu renderovaci obrazovky. Nyni si na
Point napojime LinearSpread, ktery ma hodnotu SpreadCount nastavenu na 5. Dojde k tomu, Ze znak
+ bude vykreslen 5krat, protoZze renderer dostal 5 souradnic, na které ma + vykreslit.

Uzel Point se sam vyporadal s poskytnutym spread. Jak se ale Point vyporada napftiklad se situaci, kdy
mu pridadme do input pinu Y dalsi spread, ktery bude mit nastavenu SpreadCount na 2? Vysledek
bude:



V tomto pfipadé Point obdrZel 5 hodnot pro input X a 2 hodnoty pro input Y. KdyZ vykresluje prvni +,
vezme prvni slice pinu X a prvni slice pinu Y. U druhého + vezme druhy slice pro X a druhy slice pro Y.
U tfetiho + vezme tieti slice pro X, ale pro Y uz tfeti slice neexistuje, proto vezme znovu prvni slice
proY, atd.

Takovymto zplsobem zpracovava spreads libovolny uzel, ktery je podporuje. Zjistit, zda dany uzel
podporuje spreads, lze v inspektoru — pokud obsahuje znak >, pak podporuje spreads.

Kromé automatického vyporadani se se slices je mozné pristupovat k slices jednotlivé. K tomu slouzi
uzel SetSlice(Spreads), jehoz nejpravéjsi input pin slouzi k tomu, abychom fekli, ktery slice chceme
modifikovat. Slices jsou indexovany od nuly, takZze pokud chceme zménit napf. 3. slice, musime zadat
hodnotu 2. Druhy pin zleva slouzi pro definici nové hodnoty pro dany slice.

Dalsi moznosti je vyuZiti I{Spreads) je mozné modifikovat nejen jeden slice, ale slices v urcitém
rozsahu.

I10Box
Na zacatku tutoridlu jsme poutzili uzel IOBox(Value Advanced). VVVV obsahuje IOBoxy i pro dalsi
datové typy.

10Box(String)
10Box(Color)
10Box(Enumerations)
10Box(Node)

Tyto uzly mohou slouzit jako vstupni mista do béziciho programu nebo jako vystupni mista
Z programu.



Zkusime si vSechny tyto typy I0BoxU vlozZit do scény a ukdZzeme si na nich resize vSech uzll najednou.
K tomu staci vSechny uzly oznacit a najet na pravy dolni roh jednoho z uzlu a tdhnout.

nilh _

Kromé I0Box(Node), ktery je trochu specialni, maji vSechny IOBoxy podobné vlastnosti. Vybereme
vSechny uzly kromé 10Box(Node) a podivame se do inspektoru.

Multinadural selection

Attach to Selection
Descriptive Name
Tag
Fin Visibility

SliceOffset

[}

V inspektoru mGzeme zménit font a velikost pisma, ale dllezitéjsi a zajimavéjsi je moznost zmény
pint Columns, Rows a Pages. Pokud v tomto defaultnim nastaveni chceme mit napfiklad 3 fady (tzn.,
Ze potirebujeme 3 slices), tak musime zménit SliceCount Mode na ColsRowsPages. Pak mizeme
nastavit pocet fad na 3 a kazdou fadu modifikovat zvlast.

(nil)

H-0.34 5:1.00 V:0.81 A:1.00 (mil}

H:0.33 5:0.47 V:1.00 A:1.00 (nil) _

Poté mizZeme zapnout Show Slicelndex a ShowGrid a pridat dalsi sloupce:
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Nyni vytvorime I0Box(Color), ktery na vstupu obdrzi 100 slices ndhodnych barev, které zobrazi ve 4
sloupcich a 25ti fadcich. Toho dosdhneme vloZzenim uzll RandomSpread(Spreads), HSL(Color Join) a
nékolika I0OBox(Value Advanced). Pro IOBox nastavime v inspektoru pocet fadkud a sloupct a vypneme
Show Value.
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Fandomepread

T oso

Ukazka:

Nejdfive vloZime do scény uzel Renderer(EX9) a pomoci ALT+2 jej vloZime do scény. Potom vloZzime
objekt Rope(DX9) a spojime jej s rendererem.

Ted docilime toho, Ze objekt Rope, ktery je zatim neviditelny, dostane tvar kruznice. K tomu vlozime
do scény objekt CircularSpread(Spreads) a spojime jeho output pin X s input pinem X uzlu Rope.
Totéz pro Y.

Nyni vioZime uzel IOBox(Value Advanced) a jeho output pin napojime na input pin Spread Count uzlu
CircularSpread a na input pin Resolution uzlu Rope.



Kdyz ted v IOBoxu zvétsSime hodnotu napfiklad na 5, tak uvidime v renderovacim okné objekt o péti
uzlech, které odpovidaji jednotlivym slices objektu CircularSpread.

Kdyz tuto hodnotu nyni zvétSime napf. na 100, dostaneme neuzavienou kruznici. Uzavieni
dosahneme nastavenim hodnoty pinu Closed u uzlu Rope na 1.

Nyni vloZzime dalsi uzel I0Box(Value Advanced), ktery bude ovliviiovat vysku a Sitku kruznice. Proto

jeho output pin propojime s input piny Width a Height uzlu CircularSpread. Zménou hodnoty v tomto
I0Boxu pak mlzZeme ménit velikost kruznice.

T 1400
100

Velikost kruznice mGzeme ovliviiovat i jinym zplsobem. Pokud vyndsobime output hodnoty uzlu
CircularSpread néjakou hodnotou, opét dojde ke zméné velikosti uzlu. K tomu vloZzime do scény dva

uzly pro nasobeni, *(Value). Pomoci téchto uzll propojime vystupni piny CircularSpread se vstupnimi
piny pro X a Y uzlu Rope.



Nyni budeme potfebovat dalsi uzel IOBox(Value Advanced), ktery propojime s uzly pro nasobeni.
Zménou hodnoty v tomto naposledy vioZzeném uzlu opét mizZzeme ménit velikost kruZnice.

T 1.4800 i 100 _
05200

Nyni je velikost kruZnice pocitana jako kombinace dvou hodnot, které jsou uloZeny ve dvou IOBoxech
(na obrazku ty s hodnotami 1.48 a 0.52). Pro ndhodné generovani hodnot poloméru kruznice
mUZeme pridat do scény objekt RandomSpread(Spreads), ktery spojime I0Boxem propojenym s uzly
pro nasobeni. Hodnoty v input pinech tohoto random spread budou: Input = 1, Width = 1 a Spread
Count nastavime napf. na 100. Vysledek je:

“Randomspread

1.4245

Doslo k vynasobeni sta ndhodnych hodnot s hodnotami z CircularSpread a vysledek byl aplikovan na
X a Y hodnoty v uzlu Rope. Pokud nyni chceme dosahnout pravidelnéjsiho tvaru rope, snizime
hodnotu Spread Count v input pinu uzlu RandomSpread — napf. na 5.

RandomSpread

Spread Count 5

1.4245




Poté zmensime tloustku ¢ary — zménou hodnoty v input pinu Thickness uzlu Rope, pfipadné si

mUZeme opét pohrat s velikosti kruznice zménou hodnoty v IOBoxu ovliviiujicim input piny X a Y uzlu
CircularSpread.

Randomepreat.

1.4245

Zmeéna tvaru rope se nyni da dosdhnout zménou hodnoty v input pinu Seed uzlu RandomSpread.
Nyni, s kazdou zménou hodnoty v Seed, zméni se tvar rope. Pokusime se zménu hodnoty Seed
zautomatizovat. Opét chceme, aby se hodnota pro Seed generovala ndhodné. K tomu vyuzijeme dalsi
uzel — do scény vloZime uzel Random(Value). Jeho prvni input pin — Enabled — ovliviiuje, zda se
aktualné generuji nahodna Cisla. Dédle nastavime hodnotu v input pinu Is Integer na 1, protoZe nase
Seed hodnoty jsou také typu integer. Hodnota v pinu Scale je defaultné 1, ale u RandomSpread uzlu,
na ktery budeme tento uzel napojovat, mize odpovidajici pin Random Seed nabyvat libovolné
hodnoty. Proto do Scale pinu nastavime vysokou hodnotu, feknéme 9999. Nyni uzly konecné
propojime. MUzZeme si vS§imnout, Ze kdyZ neni ménim hodnotu Enabled v Random(Value) uzlu,
dochazi k automatickému prekreslovani tvaru rope.

P
Random

~

Seale: 9999

P )
FandomSpread

11378

Nyni si vytvofime novy uzel, ktery vloZime dvojklikem pravym tlacitkem mysi a zvolime Bang. S nim
spojime pin Enabled uzlu Random(Value). Nyni pokazdé, kdyz klikneme pravym tlacitkem mysi do
uzlu Bang, dojde k jednorazovému prekresleni tvaru rope.




Nyni bychom mohli chtit, aby pfechod mezi jednotlivymi tvary po kliknuti na Bang byl plynulejsi.

K tomu vyuzijeme tzv. filtr. Ten je reprezentovan dalSim uzlem — Damper(Animation). Tento uzel
bude filtrovat zménu pozice a bude propojovat uzly RandomSpread a IOBox ddvajici vstupy do uzlu
pro ndsobeni.

Kdyz ted klikneme pravym tlacitkem na Bang, dojde k plynulému pfechodu na jiny tvar.

Nastal cas, kdy rope obarvime. K tomu vloZzime uzel HSL(Color Join) a spojime jej s input pinem pro
barvu uzlu Rope. Nyni pti zméné hodnot v tomto uzlu dochdzi ke zméné barvy rope.

Déale mGzeme ovliviiovat naptiklad tloustku rope. K tomu vloZime uzel CircularSpread(Spreads) a
spojime jej s input pinem Thickness uzlu Rope. Cara rope je najednou pfilis tlustd a proto zménime
hodnotu v pinu Width na napf. 0.06. Hodnotu v pinu Factor nastavime na 3 a zménime hodnotu
Spread Count na 100 — propojenim s IOBoxem obsahujicim tuto hodnotu.




Nakonec vloZime uzel LFO(Animation), ¢imz zkusime dosahnout toho efektu, Ze tloustka bude po
rope jakoby rotovat. VloZime si jesté uzel ToggleButton (dvojklikem pravého tlacitka mysi) a
propojime jej s LFO uzlem — pinem Pause. Output pin uzlu LFO propojime s pinem Phase uzlu
CircularSpread.

Nyni si mdZzeme zapnout Toggle tladitko a pomoci tladitka Bang ménit tvar.

Cely tutorial zde:

http://www.youtube.com/watch?v=kp32U Ov tM&list=PLE5653092A420C4A6&index=27

Pokud bychom chtéli nas vysledek napojit na zvukovou stopu, Ize toho dosahnout jednoduse:

https://www.youtube.com/watch?v=0yBrvr4pYhE



http://www.youtube.com/watch?v=kp32U_Ov_tM&list=PLE5653092A420C4A6&index=27
https://www.youtube.com/watch?v=OyBrvr4pYhE

