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Zhrnutie
Tato praca pojednava o hierarchickych mozaikach, zarad'uje ich do ostatnej mnoziny
mozaiok, popisuje ich tvorbu, interpretaciu vhodnou datovou Struktirou. Analyzuje ich
vlastnosti a moznosti. Skima principy jej postupného vytvarania ako aj dosledky réznych
postupov. Snazi sa, ak nie rozsirit obzor poznania tohto typu mozaiok, tak aspori
zahladiet' sa na tuto problematiku inym uhlom pohladu. Dalej popisuje prostredie

aplikécie na tvorbu tychto mozaiok vratane ovladania tejto aplikacie.
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"Svet sa sklada z nedelitelnych castic, atomov." - Demokritos (asi 460 - 370 pr. Kr.)

Uvod

Co st to mozaiky? Ako ich presne definovat? Co snimi mozno robit? Zda sa vam, Ze
mozaiky st len obrazy poskladané z nejakych Casti? V podstate je to pravda. Ale nie je dévod ich
len preto zavrhnut’ a nezaoberat’ sa nimi. Mozaiky nam moéZzu poskytnut’ iny navod na definovanie
obrazov, iny uhol pohladu na rézne predmety, ktoré nimi mozno definovat. Vieme, Ze mnohé
realne objekty je mozné modelovat’ prostrednictvom fraktalov. A ak zvolime ten spravny uhol
pohl'adu, nedavaju nam mozaiky asponn podobné moznosti? Uz Demokritos povedal, ze svet sa
sklad4 z atobmov. To oni su tie Casti obrovskej mozaiky, ktorej sme vSetci sticast’'ou.

Tato praca si kladie za ulohu oboznamit’ vas s problematikou mozaik. Ukazat, ze mozaiky
moézu byt mocnym nastrojom ¢i uz k dekoracii interiérov, tvorbe zaujimavych textir, alebo
dokonca modelovaniu uréitého prostredia.

Takze v prvej Casti sa poktisime vytvorit’ akasi formalnu definiciu mozaiky. PopiSeme si jej
vlastnosti, ukdZzeme, ako sa vo vSeobecnosti mozaika tvori, aké je treba dodrziavat’ pravidla pri jej
tvorbe a napokon si popiSeme dva druhy asi najznamejSich druhov mozaiok. Periodickil mozaiku a
Spiralnu mozaiku.

Druhé ¢ast’ pojednava vylucne o hierarchickych mozaikach. Tu si ich definujeme popiSeme
ich vlastnosti a hlavne tvorbu, kvoli ktorej vd’adia za svoj nazov. Budeme sa snazit’” zobecnit’
pravidla jej tvorby, dat’ im nejaky konkrétny tvar. PopiSeme si ako ich navrhovat’ a aplikovat'.

Tretia Cast’, tou je realizacia programového diela Editora hierarchickych mozaiok. Ako
algoritmicky realizovat’ tvorbu tychto mozaiok. Aka datova Struktiru som pouzil v tomto Editore.
Na akom principe funguju jednotlivé operacie. S akymi problémami som sa potykal. Ako som
niektor¢ riesil.

Posledna $tvrta Cast’ uz len popisuje hotové programové dielo. Jeho vzhl'ad, ovladanie, tvorbu
hierarchickych mozaik. N4jdu sa aj nejaké dobré rady, napriklad ¢oho sa treba vyvarovat, ako
najlepsie postupovat’ a podobne.

Cela praca je obohatend obrazkami, ktoré maji poskytnut’ ¢i uz nejaky priklad nie¢oho, alebo
schematicky znazornit'® niektoré postupy alebo vnutorni Struktaru. Dufam, Ze je pisana

zrozumitel'ne a mnohych d’alej inspiruje.



1. Pojem mozaiky a zakladné rozdelenie

Vicsina l'udi si pod pojmom mozaika predstavi bud’ nieco s opakujucim sa vzorom, alebo
nieco poskladané z plosok roznych tvarov a farieb. V kazdom pripade vzdy pomyslia na nejaky
Pudsky vytvor, na nieco, ¢o vytvoril ¢lovek, aby vyrieSil nejaky esteticky problém. Avsak nie je
nahodou priroda tym najvacs§im tvorcom mozaiok? Sta¢i pozriet’ na listy na stromoch, na ich
zilkovanie, ktoré vytvara akusi symetricku Struktaru listu, na zvlnent vodnt hladinu, Iuku posiatu
kvetmi, dalo by sa vymenuvat’ donekone¢na. Vo vzduchu ostava visiet’ nevypovedana otazka. Je
vsetko to, ¢o tu bolo vymenované naozaj mozaika? Ako ju presne definovat™?

Mozno prave touto cestou: Mozaika je matematicka Struktira pozostavajlica z priestoru, ktory
ju tvori. Na tomto priestore existuje disjunktny rozklad na podpriestory, ktoré nazveme dlazdicami.
Moézeme tak povedat’, Ze mozaika sa sklada z dlazdic. (Strom teda neméze byt mozaikou, ktorej
dlazdice s len listy.) Dalej je nutné predpokladat’, e dlazdice musia mat’ takd istt dimenziu, ako
dany priestor. Cize v 2D rovine mézu byt dlazdicami trojuholnik, $tvorec, kruh a podobne. V 3D
priestore zasa kvader, ihlan, gul'a, alebo iny 3D objekt (neobsahujiici menejrozmerné Casti napr.

vycCnievajuce ¢iary a pod). A tieto dlazdice, musia dany priestor vyplnit’ bezo zvysku.

~

Obr. 1 Priklad mozaiky, rozdelenie priestoru na dlazdice

Na obrazku mézeme vidiet' jednu mozaiku, ktora spifia vietky podmienky nasej definicie.
Nosnym priestorom je &ast roviny, obdiznik, rozdeleny na jednotlivé dlazdice, ktoré sa
neprekryvaju a tento priestor vypliiaju cely. Je to naozaj mozaika. Pre nas viak istym sposobom
nevyhovuje. Pozostava totiz z dlazdic, z ktorych je kazda jedinecna a teda by bolo pre nés v tomto
pripade jednoduchsie popisat’ cely "obraz" ako taky a nie ako nejaki mozaiku. Takze ako prvé by

sme mali obmedzit’ tzv. mnozinu zakladnych dlazdic a pripustné transformacie dlazdic.



Pod mnozinou zékladnych dlazdic rozumieme mnozinu takych réznych tvarov a obsahov,
ktoré jedine mozu byt pouzité pri stavbe mozaiky. Tato mnozina musi byt minimalne

jednoprvkova.

(1) (2) (3)
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Obr. 2 Priklady mnozin zdkladnych dlazdic v rovine

V pripade (1) vidime, Ze mozaika bude pozostavat’ len zo §tvorcov a trojuholnikov. Pomocou
mnoziny zakladnych dlazdic (2), mézeme pouzit’ biely Stvorec, a dva rdzne svetlé trojuholniky.
Priklad (3) tiez ukazuje, ze nielen tvarom sa musia zakladné dlazdice lisit. Mali by sme taktiez
uvazovat’ aj mnozinu pripustnych transformacii, ktoré mézeme na dlazdice aplikovat. Malo by tu
byt predovsetkym posunutie, ktoré vyuzivame na ukladanie dlazdic do nosného priestoru. Dalej sa
velmi Casto vyskytuje rotacia dlazdic, ¢o znamena, Ze dlazdice mézu byt v mozaike rdzne
natocené. MozZzeme mat’ vSak eSte vela inych transformacii ovplyviujucich ako tvar (Skalovanie,
ohybanie, zoSikmovanie atd’.), tak aj obsah (zosvetlenie, zpriehl'adnenie, r6zny morfing atd’.).

Ako pripustné transformacie sa Casto vyuzivaju diskrétne transformacie. Napriklad krokova
rotacia (otaCanie o pevne dany uhol), diskrétne posunutie (posunutie po pevne zadanych osach o
pevne danu dizku) a podobne.

Dalej by bolo vhodné zadefinovat si pojem obrazca. Pod obrazcom budeme rozumiet
vyslednu §truktiru zostavenu z dlazdic. Na prvy pohl'ad mozaika a obrazec reprezentuju to isté.
Avsak ak povieme, Ze obrazec je popisany nejakou mozaikou, je na mieste otazka, Ci ten isty
obrazec nepopisuje viacero mozaiok. To nas privadza k definicii ekvivalencie mozaiok. Vravime,
ze dve mozaiky su navzajom ekvivalentné, ak popisuju ten isty obrazec.

Mnozina zékladnych dlazdic a mnozina pripustnych transformacii nemusia byt az také
nezavislé, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat. Transformacia je vo vSeobecnosti nejaka
operacia, ktora istym vlastnostiam nejakého objektu, v naSom pripade dlazdici alebo mozaiky,
priradi vlastnosti iné. A teda k mozaike s viacprvkovou mnozinou zékladnych dlazdic urCite
existuje ekvivalentna mozaika s jednoprvkovou mnozinou zakladnych dlazdic, kde mnozina
pripustnych transformacii je rozSirena o transformacie premeny zakladnej dlazdice na ostatné

zékladné dlazdice mozaiky prve;.



1. 1. Periodické mozaiky

Periodické mozaiky mézeme definovat, cez obrazce, ktoré popisuju. Ku kazdej periodickej
mozaike musi existovat’ k nej ekvivalentna mozaika s jednoprvkovou mnozinou zakladnych dlazdic
a s jednoprvkovou mnozinou pripustnych transformacii, totiz posunutim. V kazdej periodickej
mozaike sa preto musi nachadzat' tzv. fundamentalna oblast, ktorti ked budeme rekurzivne
obklopovat’ jej kopiami, dostaneme ten isty obrazec. Je zrejmé, Zze fundamentdlna oblast’ je
dlazdicou vyssie spominanej ekvivalentnej mozaiky.

V kazdej periodickej mozaike sa d4 néjst’ nekonecne vel'a roznych fundamentalnych oblasti. V
2D priestore to mozu byt obdizniky, kosodizniky, $estuholniky atd’. Napriklad pokial mame
periodickil mozaiku s jednou zakladnou dlazdicou, tak fundamentilnu oblast’ tvori prave tato
dlazdica, jej posunutie o I'ubovolny smer a 'ubovolnu vzdialenost, zjednotenie dvoch susednych

dlazdic a podobne.
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Obr. 3 Periodicka mozaika

Periodické mozaiky sa pre svoju jednoduchost’ pouzivaji najcastejsie. Taktiez l'udia si pod
pojmom mozaika predstavia najskor tento typ mozaiky, nieco, ¢o sa opakuje, ¢o sa da vidiet
napriklad v architektire, na odevoch a pod. V pocitacovej grafike sa vo velkom pouzivaji ako

textary popisujuce rdzne povrchy.



1. 2. Neperiodické a aperiodické mozaiky

Neperiodickou mozaikou je kazda mozaika, ktora nie je periodicka. A teda neda sa v nej najst’
fundamentalna oblast. Periodicitu sta¢i narusit’ vytvorenim kazu, v podobe novej dlazdice
rovnakého tvaru, ktort vymenime za jednu dlazdicu periodickej mozaiky. To nam znemozni

vytvorit’ akukol'vek fundamentalnu oblast’.

Obr. 4 Priklad neperiodickej mozaiky

Avsak takto vytvorené mozaiky ¢asto nemajii takmer ziadnu esteticki hodnotu a su pre nas
nezaujimavé. Pokial’ potrebujeme vytvorit’ na periodickej mozaike nejaky kaz (napriklad prasklinu
v mure), je vhodnejSie na dané miesto v periodickej mozaike nalepit obrazok s definovanou
priehladnostou (tzv. masku). Tato masku je potom mozné aplikovat na viacero textur
reprezentujucich rézne povrchy, okrem toho tito maska moéze byt Skalovana nezavisle na
dlazdiciach mozaiky a teda pouzitie tohoto rieSenia dava d’aleko vécSie moznosti.

Aperiodickou mozaikou nazveme mozaiku, ktorej zakladnd mnozina dlazdic ani nedovoluje
vytvorenie periodickej mozaiky. Uvedeny obrazok tak zobrazuje sice neperiodickl, avsak nie
aperiodicki mozaiku. Lebo pozostava z dvoch typov dlazdic, ktoré, ak by sa striedali, alebo ak by
sa jedna z nich nepouzila, vytvorili by periodicki mozaiku. Teda z mnoziny zakladnych dlazdic
neperiodickej] mozaiky moézeme vytvorit periodicki mozaiku, kdezto z mnoziny zakladnych
dlazdic aperiodickej mozaiky uz toto nie je mozné.

Neperiodické mozaiky tvoria velki skupinu mozaiok. Ich neperiodicita ich robi
prirodzenejS$imi a zaujimavejSimi. Délezitymi skupinami tychto mozaiok su Spirdlne mozaiky a

hierarchické mozaiky. Definicia Spiralnej mozaiky je podobna periodickej. Podstatny rozdiel je v



mnozine, pripustnych transformacii, ktora je rozsirena o rotaciu. Klasickymi dlazdicami Spiralnych
mozaiok byvaji rovnoramenné trojuholniky, presnejsie trojuholniky, ktoré vzniknu rozkladom
pravidelného n-uholnika na trojuholniky, alebo tvary, ktoré vzniknii ur¢itymi deformaciami ramien

takychto trojuholnikov.

Obr. 5 Priklad Spiralnej mozaiky

Okolo Spirdlnych mozaiok, tvare ich dlazdic a rozmiestnenia v priestore by sa taktiez dalo
popisat’ mnoho riadkov, ale ked’ze tieto mozaiky nie s predmetom tejto prace, nebudem ich tu

d’alej rozoberat’.



2. Hierarchické mozaiky

2. 1. Definicia

Hierarchické mozaiky st zaloZené na principe opakovaného rozkladu nosného priestoru
hierarchickej mozaiky na podpriestory istého tvaru. Tieto podpriestory sa vypliaji
modifikovanymi kopiami pdvodnej mozaiky, ¢im sa v mozaike znasobuje pocet dlazdic. V kazdej
iteracii je pritom mozné pouzitie iného rozkladu. Na zaciatku je mozaika zlozena z jedinej dlazdice,
ktora kompletne vyplia nosny priestor.

Formalne je mozné hierarchicki mozaiku definovat indukciou. Mozaika pozostavajica z
jedinej dlazdice je hierarchicka. Mozaiku, ktora vznikne rozkladom nosného priestoru hierarchicke;j
mozaiky na podpriestory, ktoré st bezozvysku vyplnené pripustnymi transformaciami
modifikovanymi kopiami tejto mozaiky, nazveme taktiez hierarchickou.

Mnozina zakladnych dlazdic v hierarchickej mozaike je teda jednoprvkova a jej tvar urcuje
nosny priestor mozaiky. Mnozina pripustnych transformacii okrem posunutia vSak musi nutne
obsahovat’ aj Skalovanie, alebo inli, obsah zmensujucu transformaciu dlazdice. Totiz rozkladom
nosného priestoru na podpriestory, musi kazdy tento podpriestor vyplnit’ bezozvysku prave jedna
kopia povodnej mozaiky (v sulade s pripustnymi transformaciami). To taktiez obmedzuje pouzitie
I'ubovolného rozkladu. Pokial’ by sa v mnozine pripustnych transformacii nenachéadzala takato
transformacia, tak by to vyhovovalo jedinému rozkladu, a to jednoprvkovému, v ktorom by sa dany
priestor rozlozil sam na seba. Ide o trividlny rozklad, ktory ndm pdvodni mozaiku d’alej nerozvinie,

¢o pre nas nie je zaujimaveé.

Obr. 6 Priklad mozaiky vzniknutej rozkladom
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Ako ukazuje obrazok, transformacie posunutia a Skalovania postacuji na vytvorenie
neperiodickej hierarchickej mozaiky. Zakladna dlazdica bola len rozne $kalovana v osach x a y.
Rozklad nosného priestoru reprezentuje pravidlo rozloZenia dlazdic. Ale my by sme mohli
pokragovat’” d’alej. Nosnym priestorom bol tentokrat obdiZnik. Dany rozklad ho rozdelil len na
dalsie obdizniky. Na takto vzniknuty obrazec sa opit da aplikovat’ nejaky rozklad (rozkladové
pravidlo), takze na celti mozaiku sa moézeme pozerat’ ako na jedinu dlazdicu, ktorej tvar je rovnaky
ako tvar povodnej dlazdice.

Hierarchické mozaiky tvorime v jednotlivych iteraciach, ako napriklad fraktaly. Zaciname
jedinou zakladnou dlazdicou. Mézeme povedat’, ze to je hierarchickd mozaika nultej iteracie. Po
aplikovani prvého rozkladového pravidla dostadvame mozaiku prvej iteracie, po druhom rozklade

druhej iteracie atd’.

2. 2. Rozkladové pravidla a hierarchia

Definicia rozkladového pravidla. Majme mnozinu pripustnych transformacii a tvar zdkladnej
dlazdice. Uplny disjunktny rozklad priestoru daného tvarom zakladnej dlazdice nazveme
rozkladovym pravidlom, ak vSetky jeho prvky (tj. podpriestory) budi kompletne vyplnené prave
jednou kopiou nejakej hierarchickej mozaiky, modifikovanej pripustnymi transformaciami, ktorej
nosny priestor popisuje tvar zakladnej dlazdice. Ak naviac kazdy prvok rozkladu nesie so sebou
informaciu o parametroch tychto transformacii, hovorime, ze tento rozklad tvori rozkladové
pravidlo pre hierarchickt mozaiku.

Definicia hierarchie. Hierarchiou je kazda taka I'ubovolna mnozina rozkladovych pravidiel,
ktorej prvky sa vztahuju k uréitému typu nosného priestoru a uréitym danym transforméciam. Cize
napriklad rozkladové pravidlo pre nejaky 2D utvar neméze byt v jednej hierarchii s rozkladovym
pravidlom pre nejaky 3D objekt a pod.

Blizsie sa budeme prirodzene zaujimat o 2D mozaiky, tj. mozaiky, ktorych nosnym
priestorom bude nejaky 2D uzatvoreny ttvar. Vi¢sinou pojde o obdizniky alebo trojuholniky.
Vymysliet hierarchiu pre kruh méze byt obtiazne. Ked’Ze nas zaujimaju vylucne konecné rozklady,
so samotnou transformaciou Skalovania by sme neboli schopny najst’ nejaky rozklad, ktory by
rozlozil kruhovy priestor na kone¢ny pocet kruhovych podpriestorov. Mnozina pripustnych
transformacii by teda musela obsahovat’ transformaciu prevadzajucu kruh na nejaky vhodnejsi tvar,

ktory by spolu s ostatnymi transformaciami mohol vyplnit' kruhovy obsah (napr. transformacia
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prevadzajuca kruh na $tvrtkruh a rotacia po 90-tich stupnioch). VSeobecne ide o r6zne morfovacie
transformacie, ktoré ovplyvnuju ako tvar, tak aj obsah dlazdice. A ked’Ze hierarchické mozaiky
Casto tvorime v niekol’kych iteraciach, su z praktického hladiska kruhové hierarchické mozaiky
vypoétovo d’aleko naro¢nejSie. Preto sa obmedzime na vhodnejSie utvary a jednoduchsie
transformacie. Bude to hlavne krokova rotacia po 90-tich stupnioch, preklapanie okolo osi x alebo y
a diskrétne Skalovanie.

Definicia diskrétneho Skalovania. Pod diskrétnym Skalovanim rozumieme transformaciu, ktora
znasobuje dizku objektu v smeroch zakladnych 6s suradnicovej sistavy, pri¢om koeficienty
zvacSenia resp. zmenSenia su urcené racionalnym cCislom. V pripade hierarchickych mozaiok
dochadza iba k zmenSovaniu dlazdic, takze uvedené koeficienty musia byt mensie, nanajvys rovné

jedne;.

Obr. 7 Zdkladna dlazdica a rozkladové pravidio

Rozkladové pravidlo na obrazku 7 vyuziva spominant krokovu rotaciu a diskrétne skalovanie.
Velkost dlazdic tu v kazdej osi skracujeme na polovicu a potom ich vhodnym natocenim zlozime
do pévodného tvaru.

Krokova rotacia a diskrétne Skalovanie vSak nie su jedinymi jednoduchymi transformaciami,
ktorymi sa budeme d’alej zaoberat’. ESte by som spomenul preklapanie. Ked” hovorime o dlazdici,
musime rozpoznavat’ ako jej tvar tak aj obsah. Totiz tvar mnohych dlazdic byva Casto simerny
minimalne podl'a jednej osi (vid' dlazdicu na obr. 7). Potom by sa mohlo zdat’, Ze preklapanie
podl'a tejto osi je zbyto¢né. Ak vSak uvazujeme aj obsah dlazdice, ktory reprezentuje isty vzor
mozaiky, ten simerny byt nemusi a aplikacie preklapania nam mozu priniest vel'mi pdsobivé
vysledky.

V dalSom texte sa obmedzime na zakladné dlazdice tvaru $tvorca a na uz spominané
jednoduché transformacie. Pre preklapanie bude stacit, ak budeme uvazovat’ iba preklapanie okolo

osi y. Preklopenie obrazu okolo osi x dostaneme ako preklopenie okolo osi y a naslednou rotaciou
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o 180 stupniov. Ohliadnuc od $kalovania, méZzeme teda jedinu zékladnti dlazdicu pouzit' len
osmymi roznymi sposobmi. Co nam umoziuje vytvorit mnozinu O6smych transformacii bez
parametrov, ktoré st ekvivalentné s mnozinou obsahujucou rotaciu po 90-tich stupiioch a

preklapanie.
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Obr. 8 Osem sposobov ulozenia Stvorcovej dlazdice

Aké modzeme pouzit' rozkladové pravidld? Sme viazany na mozaiky tvaru Stvorca a vysSie
spominané pripustné transformacie. Tieto transformacie tentoraz pouzivame na celi mozaiku, tj.
aplikujeme ich na kazdu dlazdicu mozaiky. Transformacie rotacie po 90-tich stupnioch a
preklapanie nemenia tvar mozaiky. Jedind transformacia, ktord ho mdéze zmenit' je diskrétne
Skalovanie. V hierarchickych mozaikach, ako uz bolo spominané, dlazdice iba zmenSujeme.
Pricom zmenSenie v osi jednej nemusi byt rovnaké, ako v osi druhej. A teda po pouziti tejto
transformacie mozeme dostat’ tvar obdiznika. Ni¢ iné sa pomocou tychto transformacii neda
vytvorit’.

Rozkladové pravidlo preto musi pozostdvat' z rozkladu, ktory rozlozi §tvorec na mnozinu
mensich $tvorcov a obdiZnikov. Kazdy prvok tohto rozkladu bude niest’ informaciu o pouziti
rotacie alebo preklopenia dlazdice. Ako uz bolo spomenuté, akékol'vek kombinacie tychto dvoch
transformacii sa daji realizovat’ jedinym pouzitim jednej z vyssie uvedenych 6smych transformacii
bez dalSich parametrov.

Na rozkladové pravidlo sa teda da pozerat' ako na mozaiku. Je to mnoZzina nejakych dlazdic
rozmiestnenych do akéhosi zakladného tvaru. V naSom pripade je mnozina zakladnych dlazdic
osemprvkova a mmnozina pripustnych transformacii obsahuje okrem posunutia len diskrétne
Skalovanie. Tym zabezpe¢ime, Zze kazda dlazdica rozkladového pravidla nam da informaciu o
pouzitych transformaciach rotacie a preklapania. Pouzitie transformacii posunutia a diskrétneho

Skalovania vycitame so samotného rozkladu.
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Cela tvorba hierarchickych mozaiok sa tak da previest cez jedinu operaciu, a to aplikacie
rozkladového pravidla na mozaiku. A ked’Ze rozkladové pravidlo je taktiez mozaikou, hovorime tu
o aplikovani jednej mozaiky na druht.

Tvorba rozkladovych pravidiel. KedZe rozkladové pravidlo je mozaikou, ktorej nosnym
priestorom je Stvorec, tak tymto pravidlom podla definicie mozaiky bude nejaky rozklad Stvorca.
Ten navrhneme nasledovne. Stvorec rozdelime na m x n rovnakych obdiznikov. Dostavame akusi

mriezku, ktor vyuzijeme na definovanie hranic dlazdic rozkladového pravidla, vid obr. 9.

Obr. 9 Tvorba rozkladového pravidla

Definicia rozmeru rozkladového pravidla. Nech rozkladové pravidlo ma tvar Stvorca o strane
dizky 1. Potom rozmerom rozkladového pravidla budeme rozumiet také minimalne prirodzené
&islo m, pre ktoré je dizka kazdej dlazdice rozkladového pravidla v osi x presne i/m a dizka kazdej
dlazdice v osi y presne j/m, kde i a j s nejaké prirodzené Cisla rozne od nuly. Tieto ¢isla i a j uréuju
taktiez relativnu vel'kost’ dlazdice.

Poznamka: Ked'Ze rozkladové pravidlo mézeme interpretovat’ ako mozaiku, podobne mdzeme
vyslovit’ i definiciu rozmeru mozaiky.

Ako budeme dlazdice, resp. mozaiky Skalovat? Do kazdého prvku rozkladu v rozkladovom
pravidle musime vlozit' prave jednu kopiu mozaiky predchadzajtcej iteracie. Ak hovorime o
pouziti nejakej transformacie na mozaiku, budeme tym mysliet’ aplikovanie tejto transformacie na
kazda jej dlazdicu. Skalovanie budeme vykonavat' az po aplikovani rotacie pripadne preklapania
mozaiky. Koeficienty Skalovania pre os x buda i/m a pre os y j/m. Kde m je rozmer rozkladového
pravidla.

Rozkladové pravidla netreba volit’ zbyto¢ne zlozité. Pokial’ sa d4 nejaké rozkladové pravidlo
vytvorit’ pomocou inych, jednoduchsich pravidiel, tak je vhodnejSie do hierarchie zaradit’ skor tieto
pravidla, ako to zlozitejsie. Pravidla by mali v sebe obsahovat’ ur¢itu symetriu. Treba si uvedomit’,

7e prave tieto pravidla uruju spajanie obrazcov do vyslednej mozaiky.
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3. Navrh a realizacia programového diela

Editor hierarchickych mozaiok bol kompletne vyvinuty v prostredi Borland Delphi 4. Vybral
som si ho preto, lebo mam s nim asi najviac skusenosti a je to vyvojové prostredie pod operacnym
systémom platformy MS Windows. Naviac vyssiu verziu Delphi (v ¢ase dokoncenia projektu
verzia 7) sa mi nepodarilo nainstalovat’ na mojom pocitaci, na jedinom, na ktorom som mal

moznost’ pracovat. Tj. pentium 120 MHz, 16 MB RAM s opera¢nym systémom MS Windows 95.

3.1. Verzia 1

Prva verzia editora hierarchickych mozaiok obsahovala len napevno dané rozkladové pravidla,
ktoré boli prebraté z ¢lanku pana Glassnera [1]. Tj. verzia 1 umoziovala vytvarat' hierarchické
mozaiky len pod jedinou hierarchiou. TaktieZ tu nebola rozvinuta nejakéa datova Struktira mozaiky,
ziadna paméat’ postupu jej tvorby a uz vobec nie jej editacie. Celd mozaika bola ulozena v jedinej
bitmapovej datovej Struktire. Program umoziioval nacitanie bitmapy vo formate bmp a to
povazoval za hierarchickll mozaiku nultej iteracie. Bitmapa vo vSeobecnosti nemusi byt tvaru
Stvorca. Editor ju v8ak bez akéhokol'vek varovania ureze do pozadovaného tvaru.

Tvorba hierarchickej mozaiky. Hierarchickd mozaika sa tvori aplikdciou rozkladovych
pravidiel. Tieto pravidld vyuzivaji nejaké transformacie, v naSom pripade su to rotacia o 90°
rotacia o 180°, rotacia o 270° a preklopenie okolo osi y. Diskrétne skalovanie je zavislé na tvare
rozkladového pravidla, preto bude aplikované ako posledné.

Aplikacia rozkladového pravidla. Editor si aktualnu iteraciu mozaiky uklada vo forme dvoch
bitmap. Na zaciatku je v oboch bitmapach zakladna dlazdica. Prva bitmapa je v prvom kroku
okopirovana tolko krat, z kolkych prvkov pozostava rozkladové pravidlo. Na kazda kopiu st
aplikované prislusné transformacie rotacie a preklapania. Az potom dochadza k Skalovaniu.
V predchadzajticej kapitole bolo spomenuté, ze kazdu kopiu mozaiky aktudlnej iterdcie musime
zoskalovat’ i/m —krat v osi x a j/m —krat v osi y. Cisla i a j zavisia od rozmerov jednotlivych dlazdic
v rozkladovom pravidle, tj. pre kazdu dlazdicu moézu byt iné. A kazda kopia je zviazana s urcitou
vosi y, vzavislosti od velkosti suvisiacej dlazdice v rozkladovom pravidle. Potom sa uz

modifikované kopie pdvodnej mozaiky poskladaju podla rozkladového pravidla. Vzniknuta
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bitmapa je teda m nasobne vécSia ako bitmapa predchadzajicej iteracie. Do druhej bitmapy sa

potom ulozi zmensena kopia, ktora sa zobrazi a ktoru je potom mozné d’alej skalovat'.

nddEkd E
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Obr. 10 Zakladna dlazdica a pevne dané rozkladové pravidla verzie 1.

Tieto rozkladové pravidla boli prevzaté z ¢lanku pana Glasnera, ako uz bolo spominané, preto
by som zachoval aj ich znacenie. Prvy riadok, zl'ava su to p4, p2mg, p2mm a reflectY. Druhy riadok
potom halfglideX, pm, r2 a pg.

Neefektivita tohoto rieSenia spoc¢iva vo velkom mnozstve operacii nad bitmapami. A to nad
bitmapami, ktoré su kazdou iteraciou Stvornasobne vicSie (vSetky pravidla v pouzitej hierarchii
majui rozmer 2). TotiZ pri aplikovani nasledujuceho pravidla sa toto aplikuje na prvli (nezmensentr)
bitmapu mozaiky. Preto bolo nevyhnutné prist’ s inym, mozno efektivnej§im rieSenim, ktoré okrem

iného poskytuje vacsie moznosti.

3. 2. Finalna verzia

3. 2. 1. Celkova stavba projektu

Ako bolo spominané, Editor hierarchickych mozaiok vznikal ako samostanty projekt vo
vyvojovom prostredi Borland Delphi 4. Pozostava zo Siestich jednotiek, pét’ z nich je zviazanych
s hlavaym formularom aplikacie, dialégovymi a informac¢nymi formularmi. Posledna jednotka
htiles, pozostava z definicie samotnej datovej Struktiry mozaiky a z procedur realizujicich urcité
transformacie s bitmapami a touto Struktirou. Jednotka htiles obsahuje aj vyznamnu procediru
ApplyTile, ktora aplikuje na datovu Struktiru mozaiky nejaké rozkladové pravidlo.

Jednotka definujuca hlavné okno aplikacie sa vola main. Pozostava hlavne z objektov kniznice

VCL (Visual Component Library), ako su tla¢itka, hlavné menu, skrolovacie liSty a podobne.
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Odtialto st volané takmer vSetky procedury zjednotky htiles. Jednotka main taktiez obsahuje
procedury vykreslenia mozaiky a neskor som k nej premiestnil z Atiles aj procedury Skalovania.

Aplikacia obsahuje dialogové okna nacitania a ulozenia suboru, tie si vSak sicastou VCL.
Dialogové oknd definované v d’alSich dvoch jednotkach sluzia na orezavania bitmapy, pokial’ ako
zakladna dlazdica bola vybrand bitmapa s nezhodnou $irkou a vyskou a vyber rozkladového
pravidla pri nejakych operaciach nad prikazovym zasobnikom, ¢o bude spomenuté d’ale;.

Posledné dve jednotky definuju informacné okna Ovladanie a O programe.

3. 2. 2. Zakladné principy

Editor hierarchickym mozaiok by vSak nemal byt obmedzeny na par rozkladovych pravidiel.
St tu predsa obrovské moznosti aj napriek istym obmedzeniam, ktoré sme spominali v ¢asti 2. Uz
pri programovani prvej verzie som si uvedomoval, Ze mozaiku treba interpretovat’ nejakou
vhodnou datovou §trukturou. Dalej hierarchickd mozaika, to je aj postup, ktorym vznikala.
Postupnost’ rozkladovych pravidiel z mnoziny nejakej hierarchie. Moznost' vratit sa v tomto
postupe spiat, ¢o vo verzii 1 nebolo mozné. Vytvorit si vlastni hierarchiu s vlastnymi
rozkladovymi pravidlami. To by malo byt minimum, ¢o ma editor hierarchickych mozaiok
poskytovat’.

Pri vyvoji verzie 1 som eSte netusil, Ze rozkladové pravidla moézu mat’ Strukturu mozaiky,
dokonca struktiru hierarchickej mozaiky prvej iteracie. Toto zistenie malo za nasledok, Ze rovnaka
datova Struktira pre mozaiku méze byt pouzitad i na rozkladové pravidlo. Tu je vypis definicie

datovej struktury hierarchickej mozaiky:

Segment = record

X, Y, ExpX, ExpY: word;
Typ: Stav;

end;

HTile = record

bgrnd: TColor;

ResOfTile, ResOfBmp: word;
bmp: array [0..7] of TBitmap;
Item: array of Segment;

end;
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Jednotlivé polozky struktury HTile:

bgrnd - Farba pozadia mozaiky. Podrobnejsie to bude vysvetlené d’ale;.

ResOfTile - Aktudlny rozmer mozaiky.

ResOfBmp - Strana Stvorca bitmapy zakladnej dlazdice v pixeloch.

bmp - pole 6smych bitmap, ktoré zodpovedaji Osmim réznym kombinaciam
transformacii rotacie a preklapania.

Item - dynamické pole reprezentujuce vSetky dlazdice v mozaike.

Struktira Segment popisuje konkrétnu dlazdicu:

XY - Suradnice Tavého horného rohu dlazdice v mriezke urenej rozmerom
mozaiky (ResOfTile).

ExpX, ExpY - Relativna velkost’ dlazdice vzhl'adom k rozmeru mozaiky. (I ~ I/m)

Typ - Jedna zhodnot: RO, R90, R180, R270, MRO, MR90, MR180, MR270.

Vysvetlené d’ale;.

Uveden4 $truktura dokonca nepozaduje, aby jednotlivé dlazdice museli vypliiat’ cely priestor
Stvorcového obsahu. Mo6zu vzniknut' medzery, €o je v rozpore s uvedenou definiciou mozaiky.
Preto tito medzeru mézeme chapat’ ako novu dlazdicu s jednofarebnym obsahom. Prave farba tejto
dlazdice je dana atributom bgrnd. Pre Gplnost’ treba dodat, ze tieto medzery, je mozné vyplnit’
dlazdicami §tvorcového alebo obdiznikového tvaru.

V danej datovej Strukture je d’alej mozné prekryvanie dlazdic. To je opat v rozpore
s definiciou mozaiky. Korigovat to moézeme tak, ze do mnoziny pripustnych transformacii
zavedieme aj orezavanie dlazdic. Ak mame dve dlazdice, ktoré sa prekryvaju, tak vzdy je
orezavana dlazdica ta, ktora ma v poli ltfem mensi index. Je to dané tym, ze pri vykreslovani
mozaiky vykresl'ujeme dlazdice v poradi, v akom st ulozené v poli ltem a teda dlazdica s vySSim
indexom prekresl'uje dlazdicu s niz§im, ¢im ju orezava.

Tieto vlastnosti len vychadzaji z moznosti navrhnutej datovej Struktary. Prva vlastnost
dokonca umoziuje vybudovat’ mozaiku s dvojprvkovou mnozinou zakladnych dlazdic. Mohlo by
sa zdat’, ze toto je zasa v rozpore s definiciou hierarchickej mozaiky. Ale sta¢i, len zmenit’ uhol
pohl'adu. Na novu dlazdicu sa moézeme pozerat’ ako na dlazdicu, ktord vznikla z jedinej zakladne;j
dlazdice, na ktort aplikujeme novu transformaciu. Transformaciu, ktord zafarbi obsah celej
dlazdice danou farbou.

Aby sme to zhrnuli, uvedené moznosti editora hierarchickych mozaiok naozaj umoziuji
tvorbu hierarchickych mozaiok s jednoprvkovou mnozinou zakladnych dlazdic a transformaciami
posunutia, rotacie po 90°, preklapania, diskrétneho Skalovania, ale aj orezavania a zafarbovania
dlazdice. Pouzitie jednotlivych transformacii zavisi vylu¢ne od rozkladovych pravidiel, takze

posledné dve transformacie vobec nemusime pouzit’.
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Co presne znamenaju atriblty X, Y, ExpX a ExpY. X a Y su suradnice avého horného rohu
dlazdice. M6zu nadobudat’ len hodnoty 0 az m-1, kde m je rozmer mozaiky, alebo rozkladového
pravidla. Tieto siradnice sa teda viazu k pomyselnej mriezke velkosti m x m. K tej istej mriezke sa
viazu aj hodnoty ExpX a ExpY. Obe musia byt minimalne rovné jednej a vyjadruju velkost’
dlazdice v tejto mriezke.

Popis rozkladového pravidla v uvedenej datovej Struktire. Oproti samotnej hierarchickej
mozaike tu st nejaké drobné rozdiely. Prvym je atribut bgrnd, ktory tu nema Ziaden vyznam. Bolo
by sice zaujimavé, vytvorit' pravidla s rozne farebnymi medzerami, ale myslel som, Ze by bolo
vhodnejsie tento atribit skor zviazat so samotnou mozaikou. Mozaikou s istou zakladnou
dlazdicou, ku ktorej by bolo mozné tato farbu vhodne zladit’.

Druhym nepodstatnym a tieZ nedefinovanym atributom v rozkladovom pravidle je pole
osmych bitmap bmp. Tieto bitmapy sa generuju len pre mozaiku sti€asne s definiciou zakladnej
dlazdice, tj. s nacitanim bitmapy, ktora ma reprezentovat tuto zdkladna dlazdicu, ¢im zefektiviuji
hlavnu aplikaciu rozkladového pravidla na mozaiku. Nemusi sa tu pocitat’ rotacia a preklapanie
bitmapy, staci len okopirovat’ jednu z uz transformovanych bitmap.

Kazda dlazdica, ¢i uz rozkladového pravidla, alebo aktualnej mozaiky obsahuje atribut Typ.
Tento atribat, ako uz bolo spomenuté obsahuje jednu z 6smych hodnét: RO, R90, R180, R270,
MRO, MR90, MR 180 alebo MR270. Ide o kody transformaécii rotacie a preklapania. Tu je vypis ich

vyznamu:
RO - Ziadna rotécia ani preklopenie.
R90 - Rotécia 0 90°.
R180 - Rotécia o 180°.
R270 - Rotacia 0 270°.
MRO - Preklopenie okolo osi x.
MR90 - Preklopenie okolo osi x a ndsledna rotacia o 90°.
MR180 - Preklopenie okolo osi x a nasledna rotacia o 180°.
MR270 - Preklopenie okolo osi x a nasledna rotacia o 270°.

Samotnd aplikacia rozkladového pravidla sa teraz neprevadza na bitmape, ale na samotnej
Struktire mozaiky. Tato Struktura pozostava hlavne z dynamického pol'a reprezentujiiceho pocet
dlazdic v mozaike. Je zrejmé, Ze aplikaciou rozkladového pravidla o n dlazdiciach sa pocet dlazdic
v mozaike z n-nasobi.

Presny postup: Mame aktualnu hierarchicki mozaiku, na ktori chceme aplikovat' uréité
rozkladové pravidlo. Ako prvé vytvorime prazdnu vyslednii mozaiku. Potom prechadzame pol'om

Item v rozkladovom pravidle. Prechadzame teda vSetkymi jeho dlazdicami. V kazdom prechode
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vytvorime koépiu povodnej mozaiky. Na zaklade atributu 7yp dlazdice rozkladového pravidla
orotujeme prip. preklopime kopiu mozaiky. Tj. kazdej jej dlazdici upravime atributy 7Typ, ExpX a
ExpY. Na zaklade atributu ExpX a FExpY dlazdice rozkladového pravidla zoskalujeme
transformovanu kopiu mozaiky. Tj. znadsobime atributy ExpX a ExpY a upravime stradnice dlazdic
X a Y jej dlazdiciam. Nakoniec presunieme vsetky dlazdice kdpie na vysledné miesto podl'a polohy
dlazdice v rozkladovom pravidle. VSetky operacie sa prevadzali v podstate len v poli ltem kopie
mozaiky. Takze uz stac¢i iba pridavat’ toto pole Item na koniec pol'a Item vyslednej mozaiky. ESte
sa upravi atribut ResOfTile, ktory sa znasobi srozmerom rozkladového pravidla a vysledna

mozaika je kompletna.

N
| /s

Obr. 11 aplikacia rozkladového pravidla. Zlava doprava: povodna mozaika, rozkladové
pravidlo a vysledna mozaika.

Vykreslenie samotnej mozaiky. Obraz mozaiky sa jednoducho posklada zjednotlivych
dlazdic. Transformacie rotacie a preklapania sa uz neprevadzaji. Podl'a atributu 7yp konkrétnej
dlazdice, sa len vyberie jedna z 6smych bitmap v poli bmp, podl'a ExpX a ExpY sa patri¢ne zvacsi a
vykresli do datovej Struktury bitmapy. ZmenSuje sa az nakoniec, a to podl'a premennej scale. V
tejto premennej je ulozené kol'konasobne sa vysledny obraz zmensi. Uzivatel’ si ma totiz moznost’
zvacsit mozaiku az m nasobne, kde m je rozmer tejto mozaiky. Jediné, Co sa pocas vykresl'ovanie
mozaiky teda vykonava, je Skalovanie. Zva¢suju sa iba jednotlivé bitmapy dlazdic (pokial je to
potrebné) a zmensuje sa az vysledny obraz.

Premennd scale je na zaciatku rovna jednej. Aplikaciou rozkladového pravidla rozmeru m sa
z m-nasobi. Premenna scale urCuje kolko ndsobne sa ma vysledny obraz zmenSit. Pokial si
uzivatel zmensi mozaiku, premenna scale sa zdvojnasobi a obraz sa vykresli dvojnasobne kratsi
v oboch osiach. Pokial’ si uzivatel’ obraz zvacsi, premenna scale sa zmensi celociselne na polovicu.

Minimalna hodnota premennej scale je 1, ¢ize mozaika sa nedd zvacsit' viac ako m-néasobne.

20



Naopak obmedzenie pre zmensSenie vychadza zo samotného algoritmu zmensovanie bitmapy, ktort
moze zmensit’ menej ako 256 krat z kazdej strany.

Dalsou moZnostou je pamit postupu tvorby mozaiky. Jednu mozaiku je mozné vytvorit' nad
istou hierarchiou. Hierarchiu tvori mnozina rozkladovych pravidiel. Editor umoziuje pouzitie
hierarchii s maximalne 12-timy pravidlami. Tuto hierarchiu interpretuje ako 12-prvkové pole
zaznamov, v ktorych jednym atribitom je meno rozkladového pravidla a druhym datova Struktura
hierarchickej mozaiky, v ktorej je ulozené.

Pouzitim urcitého rozkladového pravidla sa uklada jeho identifika¢né Cislo (index, pod ktorym
je v hierarchii vedené) do tzv. prikazového zasobnika, ktory je interpretovany dynamickym pol'om.
Editor umoznuje prevadzat’ niektoré operacie nad tymto zasobnikom, ¢im je mozné menit’ postup
tvorby samotnej mozaiky.

NajdolezitejSou operaciou nad prikazovym zasobnikom je asi moznost’ vracat’ sa v postupe
spit. Odobrat’ posledné pouzité¢ pravidlo. Vd’aka zasobniku vieme, ktoré pravidlo sme pouzili
posledné. Teda pozname pocet jeho dlazdic, oznaéme ho m. Ak ma aktualna mozaika »n dlazdic, tak
pred pouzitim tohto pravidla ich mala prave n/m. Staci v mozaike, v poli /tem nechat’ len prvych
n/m dlazdic. Podla prvej dlazdice a posledne pouzitého pravidla tieto dlazdice upravit. Tj.
pripadnej ich zoSkalovat’ spét’, presunut’ spét’ a orotovat’ spit’. Nesmieme zabudniit' na odstranenie
indexu posledne pouzitého pravidla zo zasobnika.

Viacnasobnim opakovanim tohto postupu sa mozeme vratit’ k akejkol'vek iteracii, pripadne az
k zékladnej dlazdici. Ak si naviac zapamétame postupnost’ ruSenych prikazov, mdzeme zrusit
pouzitie 'ubovoI'ného pravidla a aplikovat’ automaticky vsetky, o boli po lom, zamenit’ pouZzitie

I'ubovol'ného pravidla za iné alebo vlozit' kdekol'vek do postupu nové pravidlo.

3. 2. 3. Realizacia transformacii

V tejto kapitole sa zameriam na realizaciu jednotlivych transformadcii realizovanych v jednotke
htile a vypoctovych algoritmov. Budem ich uvadzat v zjednoduSenom zapise a naslednym
popisom. Jednotlivé procedury tejto programovej jednotky by som rozdelil na dve Casti. Jedna sa

zaobera samotnymi bitmapami, druha pracuje s datovou Struktirou mozaiky.

Algoritmy na pracu s bitmapami:
Bitmapa je urCend farebnymi hodnotami jednotlivych pixelov. Tieto hodnoty st ulozené
v dvojrozmernom poli dizky nxn (tj. 0 az n-1 vkazdej osi), kedZe pracujeme vyluéne so

Stvorcovymi bitmapami. Farebné hodnoty chapeme ako trojicu (R, G, B), kde R, G, B su prirodzené
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Cisla od 0 po 255. Tieto c¢isla reprezentuju jednotlivé intenzity troch zakladnych farieb: Cervenej,
zelenej a modrej. Ich kombinaciou je mozné vytvorit’ l'ubovolnti 'udskym okom vnimatel'nt farbu
alebo odtien (vlastne konkrétne len Cosi nad 16.7 miliona). Farebnu hodnotu obrazu na

suradniciach x, y budeme znait p(x, ).

Preklopenie okolo osi x:

Algoritmus:
Pre kazdé j = 0 az (n-1)/2 rob: pre kazdé i = 0 az n-1 vymen p(i, j) s p(i, n-j).

Popis:
V tejto transformacii sa vymienaju riadky. Preklapaju sa okolo stredu, ¢ize prvy riadok sa
preklopi na posledny, druhy na predposledny atd’. Operacia je symetrickd, cize ked prvy

riadok kopirujeme na posledny, si¢asne mdzeme posledny vlozit’ na prvy.

Preklopenie okolo osi y:
Algoritmus:

Pre kazdé i = 0 az (n-1)/2 rob: pre kazdé j = 0 az n vymen p(i, j) s p(n-i-1, j).
Popis:

To isté ako v minulej transformacii, ibaze tu sa pracuje so stlpcami.

Rotacia 0 90°:
Algoritmus:
Pre kazdé j = 0 az (n-1)/2 rob: pre kazdé i = j az n-j-2 rob:
do p(i, j) vloz p(n-j-1, i),
do p(n-j, i) vloz p(n-i-1, n-j-1),
do p(n-i-1, n-j-1) vloz p(j, n-i-1),
do p(j, n-i-1) vloz pévodné p(i, j).
Popis:
Ide tu vlastne o akusi cyklicku vymenu. Cely obraz je rozdeleny na 4

trojuholnikové Casti. Kazdy pixel z Casti prvej sa presunie na svoje

miesto do Casti druhej, odtial’ prehodi jeden pixel do casti tretej, az

napokon jeden pixel z Casti [V pride na uvol'nené miesto v prvej Casti.

Obr. 12
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Rotacia o 180°:
Algoritmus:
Pre kazdéj = 0 az (n-1)/2 rob: pre kazdé i = 0 az n-1 vymen p(i, j) s p(n-i-1, n-j-1).
Popis:
Rotacia o 180° je to isté ako preklopenie obrazu okolo jeho stredu. Tj. da sa to realizovat

ako preklopenie okolo osi x a nasledne okolo osi y.

Rotacia 0 270°:
Algoritmus:
Pre kazdé j = 0 az (n-1)/2 rob: pre kazdé i = j az n-j-2 rob:
do p(i, j) vloz p(j, n-i-1),
do p(j, n-i) vloz p(n-i-1, n-j-1),
do p(n-i-1, n-j-1) vloz p(n-j-1, i),
do p(n-j-1, i) vloz pdvodné p(i, j).
Popis:

To isté ako pri rotacii o 90°, len v obratenom poradi.

Zvacsenie r-krat v osi x a s-krat v osi y:
Algoritmus:
Zvacsi bitmapu na r.n x s.n pixelov.
Pre kazdé j = n-1 az 0 rob: pre kazdé i = n-1 az 0 rob:
do p(r.i+p, sj+q) vloz p(i, j) pre kazdé p: 0 <p <raprekazdé g: 0 <q <s.
Popis:
V prvom rade musime zvacsit’ samotna bitmapu. Kazdy pixel sa po Skalovani zva¢si na
r x s pixelov. Postupujeme zprava dolava a zdola nahor, aby sme si neprepisovali hodnoty,

s ktorymi sa eSte bude pocitat’.

Zmensenie r-krat v osi x a s-krat v osi y:

Algoritmus:
Pre kazdéj = 0 az (n-1)/s rob: pre kazd¢ i = 0 az (n-1)/r rob:
do p(i, j) vloz aritmeticky priemer hodnot p(r.i+p, s.j+q), pre vsetky kombinacie
p:0<p<raq:0=<q<s.

Zmensi bitmapu na n/r x n/s pixelov.
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Popis:
Opacny postup. Do jedného pixelu sa vklada r x s pixelov. Aritmeticky priemer farebnych
hodn6t sa robi nasledovne. Kazda farebna hodnota sa sklada z troch hodnét. Pre kazda
hodnotu sa vypocita aritmeticky priemer atieto tri aritmetické priemery tvoria nova
farebnu hodnotu. Tento priemer sa v§ak mdze pocitat’ iba z tol’kych pixelov, kol’ko zvladne

datovy typ word, ¢o je obmedzenie pre zmenSovanie obrazu.

Pouzitie bitmapovych operacii v editori. Transformacie rotacie a prekldpania okolo osi y su
pouzité len pri nacitani novej bitmapy ako novej dlazdice. Preklapanie okolo osi x nie je pouzité
vobec. ZmenSovanie bitmapy sa pouziva na zmenSenie vysledného obrazu pred samotnym
vykreslenim, ktori si zachovava rozliSenie jednotlivych dlazdic a teda jeho celkové rozliSenie je
m.ResOfBmp, kde m je rozmerom mozaiky. ZvacSovanie bitmapy. Nikdy sa nezvicsuje vysledny
obraz. K zvéa¢Sovaniu dochadza len pri jeho tvorbe. Ten sa postupne sklada z dlazdic ulozenych v
poli Item. Pokial’ nebolo pouzité pravidlo s dlazdicami inych rozmerov ako / x 1, toto Skalovanie je
zbytocné, lebo cely obraz sa sklada iba z bitmap z pol'a bmp. Pokial’ sa vSak v mozaike nachadza
jedina dlazdica s ExpX alebo ExpY r6znym od jednicky, toto skalovanie sa prevadza. Hlavne preto
je efektivnejsie pouZzivanie pravidiel s jednoduchymi dlazdicami. Operacia zvicsenia bitmapy je

vzdy realizovana na kopiu, ktoru si vytvori z jednej z bitméap v poli bmp.

Algoritmy na pracu s mozaikou:

Uvedené algoritmy pracuju s vysSie popisanou datovou Struktirou. Oznacme preto m, ako
rozmer mozaiky a p ako pomocni premennu. Ostatné znacenie bude podla atributov datovej
Struktary. Hlavny rozdiel medzi mozaikou a bitmapou je v tom, ze kym bitmapa je vlastne
dvojrozmernym pol'om, mozaika je zoznamom dlazdic. Preto i algoritmy, budu vyzerat’ Gplne inak.
Napriklad tu nep6jde o vymenu dlazdic, ako to bolo predtym s pixelami. Tu sa budi len menit

hodnoty jednotlivych atributov kazdej dlazdice.

Preklopenie okolo osi x:
Algoritmus:
Pre kazdu dlazdicu rob: do Y vloz ResOfTile-Y-ExpY a uprav Typ (podl'a tabulky 1).
Popis:
Cize kazdu dlazdicu preklapame okolo stredu mozaiky. Okrem zmeny atribatu Typ, ktorym

prevedieme akoby preklopenie obsahu dlazdice, musime zmenit i jej suradnice. Treba si
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pritom uvedomit’, Ze kazda dlazdica ma istu velkost’ a obyCajnym preklopenim nejakého
bodu dostaneme jeho presny zrkadlovy obraz. Tj. z l'avého horného rohu dostaneme l'avy
spodny. Ale my potrebujeme stiradnicu toho horného. Preto vo vypoéte musime od¢itat’ i
velkost' dlazdice v osi y, teda ExpY. X-ové suradnice, ako aj velkosti dlazdic v oboch

osiach sa touto operaciou nemenia.

Pred

. RO R90 R180 R270 MRO | MR90 | MR180 | MR270
operaciou

Po operacii | MR180 | MR90 | MRO | MR270 | RI180 R90 RO R270

Tabulka 1.

Preklopenie okolo osi y:
Algoritmus:

Pre kazdu dlazdicu rob: do X vloz ResOfTile-X-ExpX a uprav Typ (podla tabulky 2).
Popis:

Analogicky ako minule, len namiesto y-ovych suradnic sa menia suradnice x-ové.

Pred

.- RO R90 R180 R270 MRO | MR90 | MR180 | MR270
operaciou

Po operacii | MRO | MR270 | MR180 | MR90 RO R270 R180 R90

Tabulka 2.

Rotacia 0 90°:
Algoritmus:
Pre kazdu dlazdicu rob:
vymen ExpX s ExpY,
do p vloz X, do X vloz Y a do Y vloz m-p-ExpY,
uprav Typ (podla tabulky 3).
Popis:
Tato transformacia meni proporcie dlazdice. Preto je potrebné vykonat vymenu hodnot
ExpX a ExpY. Pri rotacii dlazdic podobne, ako pri preklapani nesmieme zabudat’ na to, ze
potrebujeme stradnice 'avého horného rohu. Jeho orotovanim totiz dostavame l'avy dolny

roh, preto je nutné vo vypocte pre Y esSte od¢itat’ vel'kost” dlazdice v osi y.
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Pred

. RO R90 R180 R270 MRO | MR90 | MR180 | MR270
opericiou

Po operacii | R90 R180 R270 RO MR90 | MR180 | MR270 | MRO

Tabulka 3.

Rotacia o 180°:

Algoritmus:
Pre kazdu dlazdicu rob:
do X vloz m-X-ExpX a do Y vloz m-Y-ExpY,
uprav Typ (podla tabul’ky 4).

Popis:
Rotacia o 180°sa da chapat’ i ako preklopenie okolo stredu mozaiky. Proporcie dlazdic sa
nemenia, meni sa len Typ. Preklopenim l'avého horného rohu tentoraz dostdvame pravy
spodny preto v oboch suradniciach po preklopeni este odcitat’ samotné velkosti dlazdice

v danych osiach.

Pred

. RO R90 R180 R270 MRO | MR90 | MR180 | MR270
opericiou

Po operacii | R180 R270 RO R90 | MR180 | MR270 | MRO | MR90

Tabulka 4.

Rotacia 0 270°:
Algoritmus:
Pre kazdu dlazdicu rob:
vymen ExpX's ExpY,
do p vloz Y, do Y vloz X a do X vloz m-p-ExpX,
uprav Typ (podla tabul’ky 5)
Popis:
Situacia je podobna ako pri Rotacii o 90°. Tentoraz orotovanim stradnic dostavame pravy

horny roh dlazdice, preto od hodnoty X musime este od¢itat’ ExpX.
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Pred

. RO R90 R180 | R270 | MRO | MR90 | MR180 | MR270
opericiou

Po operacii R270 RO R90 R180 | MR270| MRO | MR90 | MR180

Tabulka 5.

Zviacsenie r-krat v osi x a s-krat v osi y:
Algoritmus:
Pre kazdu dlazdicu rob:
do ExpX vloz r.ExpX, do ExpY vlozZ s.ExpY,
do X vlozr.X, do Y vlozs.Y.
Popis:
V prvom rade kazda dlazdica zvacsi svoju velkost’, r-nasobne v osi x a s-nasobne v osi y.
Treba si vSak uvedomit’, Ze zviacSenim sa menia aj suradnice kazdej dlazdice, pokial’ su

nenulové. Atribut Typ ostava tentoraz nemenny.

Presunutie mozaiky o 7/m v 0si x a s/m v 0si y:
Algoritmus:

Pre kazdu dlazdicu rob: do X vloz X+r, do Y vlozZ Y+s.
Popis:

Trivialna operacia posunutia.

Vyuzitie jednotlivych operacii. Prakticky takmer vSetky sa vyuZivaju pocas aplikacie
rozkladového pravidla a vracania sa v zasobniku. Teda s vynimkou preklapania okolo osi x, ktora
editor nevyuziva vobec. Podrobny postup pri aplikacii rozkladového pravidla a odstranenia

posledného pouzitého pravidla je popisany v predchadzajticej kapitole.

3. 3. Problémy a rieSenia

Najvacsim problémom je pomalost’ grafickych vypoctov. Pred realizaciou findlnej verzie

editora som sa snazil najst’ rieSenie, ako obmedzit' viacnasobné prechody bitovych map. Totiz

v prvej verzii kazdé pravidlo pozostavalo z maximalne Styroch dlazdic. Jeho aplikacia na mozaiku

mala za nasledok, Ze pre kazdl dlazdicu rozkladového pravidla (dlazdice samotnej mozaiky neboli
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nikde zaznamenané) sa pocitalo pripadné preklopenie mozaiky, orotovanie mozaiky a tiez pripadné
zvacSenie mozaiky. A napokon sa celd bitmapa (Stvorndsobne vicsia) nasledne zmensovala. Pre
uplnost’ treba dodat, ze v pripade rozkladového pravidla so Styrmi dlazdicami k ziadnemu
zvacSovaniu pdvodnej mozaiky nedochadza. Iba pri rozkladovych pravidlach s dvoma dlazdicami
sa prevedie dvojnasobné predlZzovanie jednej strany. Celkovo sa teda prechadzal pixelovy priestor
bitmapy pdévodnej mozaiky maximalne 12 krat. Pritom neskalovana bitmapa mozaiky je kazdou
iteraciou Stvornasobne vicsia.

Aj preto tu bola nutnost’ vytvorit’ datovu Strukturu mozaiky. Hierarchickd mozaika sa predsa
sklada len zjedinej zakladnej dlazdice. Pri jej vykreslovani sa mnohokrat pouzivaju tie isté
transformacie preklapania a rotacie. Preto vzniklo pole 6smych bitmap bmp, do ktorého sa hned’ po
nacCitani bitmapy zakladnej dlazdice ulozi osem kombindcii aplikacie preklapania a rotacie. Pri
samotnom vykresleni mozaiky sa uz nerotuje a nepreklapa ziadna bitmapa. Toto rieSenie ma vSak
za nasledok dlhsie nacitanie bitmapy, ktoré je citit’ pri bitmapach s vacsim rozlisenim.

Pri vykresl'ovani mozaiky oproti verzii 1 pribudlo skladanie jej vyslednej bitmapy z bitmap
jednotlivych dlazdic. Bitmapy tychto dlazdic sa uz len pripadne zvacSuju. Nasledné zmensenie
celého obrazu ostalo, rovnako ako aj ponechanie si nezmenseného obrazu. To kladie so stupajiicou
iteraciou hierarchickej mozaiky aj véacsie naroky na pamaét’.

So stupajlicou iteraciou je aj dlhsi vypocet mozaiky. Ani nie tak transformacia samotnej
datovej Struktary, ako samotné vykreslenie je velmi ¢asovo naro¢né. Zacal som sa sice zaoberat’
podporou DirectX v Delphi, ale nestihol som ziskat’ dostato¢né mnozstvo skusenosti a napokon by
to znamenalo prerobit’ cely projekt, o by som uz mozno nestihol. A tak som skor pridal na
formular komponentu sledujucu priebeh vypoctu, aby uzivatel’ vedel, ze sa nieCo deje.

Dalsie urychlenie vykreslenia spo&iva v moznosti vypnut’ vysledné zmensovanie obrazu. Pre
tvorbu mozaiok je vhodné nepouzivat' prili§ zlozité a rozsiahle bitmapy, skor sa zamerat na
jednoduché vzory a pouzivat’ bitmapy s rozliSenim niekol’ko desiatok pixelov. Toto rozliSenie sa
behom napr. Styroch iteracii aj tak z 16-nasobi. Vypnutim vysledného Skéalovania uzivatel nemusi
vysledny obraz ziskany z malej dlazdice naspat’ zvacsSovat'.

Vykresl'ovanie teda prebicha v dvoch fazach. Skladanie obrazu zjednotlivych dlazdic a
Skalovania vysledného obrazu. Priebeh vypocltu kazdej fazy ma uzivatel moznost' vidiet na
komponente, ktora sa na okne aplikacie v tomto Case objavi.

Tiez vykreslenie mozaiky preslo istymi zmenami. Procedira, ktora toto vykonava je volana
jednym parametrom, ktory urcuje, co je potrebné vykonat’. Pokial’ aplikujeme rozkladové pravidlo,

nacitame novu bitmapu dlazdice, alebo upravime prikazovy zasobnik, je potrebné vykonat’ obe
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fazy, ak teda nie je zapnuta vol'ba neskalovat’ vyslednil bitmapu. V pripade manualneho skéalovania,
ktoré vykonava uZzivatel, nie je potrebné¢ znovu bitmapu skladat’, iba ju zmenS$it. A v pripade
zmeny vel'kosti okna aplikacie, ¢i posunutia skrolovacich list, stac¢i prekreslit’ len uz zoskalovany
obraz.

S vyslednou ulozenou bitmapou mézu byt problémy pri niektorych aplikaciach. Napriklad sa
mi nepodarilo nejaki mozaiku vytvorent editorom otvorit’ vo Photoshope 4.0 ani Photoshope 6.0.
Preto som to skuSal s windowsovskym Paintbrushom, prehliadacom ACD See a Internet
Explorerom. Vsetky nacitali bitmapu bez problémov. Preto by nemal byt problém nasledne ulozit’
ju v nejakom vhodnejSom formate.

Ku koncu som sa rozhodol obohatit’ program o niektoré klavesové skratky. Hlavne pri praci so
zasobnikom, lebo sa mi zdalo trochu métice najskér mysSou oznacit’ pravidlo v zasobniku a potom
cez horné menu vybrat’ nejaky prikaz (zrus toto pravidlo, zamen za iné pravidlo a pod.). Preto hned’
po oznaceni prislusného pravidla je mozné stlacit’ napr. klavesu Delete a dané pravidlo sa zrusi. A
ked uz som s tymi skratkami zacal, obohatil som nimi i niektoré d’alSie funkcie Skalovania a
otvorenia ¢i ulozenia bitmapy. Kompletny zoznam klavesovych skratiek je vypisany
v kapitole 4. 7.

Este taky detail. Dal$im problémom, ktory sa modze vyskytnit je diakritika. Program
komunikuje s uzivatelom v slovencine, takze v pripade nevhodného nastavenia systému sa
nespravne zobrazuju pismenka s diziami a mékéefimi. Viimol som si to na pogitatoch v jednej

ucebni.
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4. Popis a ovladanie Editora hierarchickych mozaiok

4. 1. Popis prostredia

Editor hierarchickych mozaiok HTiles pozostava zo spustitelného suboru htile.exe, default.hrh

a adresara dlazdice v ktorom musi byt’ bitmapa default.bmp. Susta sa prirodzene siborom #htile.exe.

Stubor default.hrh obsahuje

subor chyba, editor vyhlasi chybu: ,,Zlyhalo otvorenie suboru default.hrh !!!* a spusti editor bez
nacitania akejkol'vek hierarchie. V pripade, Ze chyba stubor default.bmp v adresari dlazdice, alebo
tento stbor sice existuje, ale nie je to format bmp, editor vypise spravu: ,,Nemdzem nahrat’ subor
default.bmp z adresara dlazdice !!!” a vobec sa nespusti. V tom pripade je nutné do tohto adresara

nakopirovat’ nejakl bitmapu vo formate bmp a premenovat ju na default.bmp. Malo by ist’ o

zakladnu hierarchiu, ktora sa automaticky nacita. V pripade, Ze tento

Stvorcovu bitmapu, s malym rozliSenim (dévod vid’ kapitola 3. 3.).
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Obr. 13 Vzhlad Editora hierarchickych mozaiok
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Program by mal byt spustitelny pod l'ubovolnym opera¢nym syst¢émom MS Windows (vSetky

verzie som neskusal). Hlavné okno aplikacie pozostava z horného menu, vlavo su zhora nadol

tlaCitka na zvac¢Senie a zmenSenie obrazu, v pripade vykresl'ovania grafické znazornenie postupu,

prikazovy zasobnik a panel s tlacitkami jednotlivych rozkladovych pravidiel, ktoré st tu

oznacované ako prikazy. Vpravo je zobrazovaci priestor mozaiky.

Hlavné okno aplikacie je Skalovatelné, tj. je mozné do urcitej miery menit’ jeho velkost’ a

maximalizovat’ ho. V pripade, Ze rozmer bitmapy je vacsi ako rozmer priestoru na zobrazenie
b

mozaiky, k tomuto priestoru pribudnt skrolovacie listy, ktoré¢ umoznuju bitmapu v tomto priestore

posuvat’.

4. 2. Struény popis funkcii horného menu

Polozka Subor:

VyuZziva sa na pracu so subormi a na ukoncenie programu. Jednotlivé podpolozky:

Otvor bitmapu - Nacitanie bitmapy ako zakladnej dlazdice.

Uloz bitmapu
Nacitaj hierarchiu
Koniec

Polozka Mozaika:

UloZenie zobrazeného obrazu.
Nacitanie rozkladovych pravidiel zo suboru.
Ukoncenie programu.

Ide najmé o pracu s prikazovym zasobnikom. Vicsina prikazov predpoklada vyber nejakej

polozky z tohto zasobnika. Jednotlivé podpolozky menu Mozaika:

Reset -
Zrus posledny prikaz -
Zrus vybrany prikaz -
Zrus po vybrany prikaz -

Zamen vybrany prikaz -
Vioz pred vybrany prikaz -
Farba medzery -
Neskaluj -

Polozka Pomoc:

Navrat k zakladnej dlazdici.

Zrusenie poslednej aplikacie rozkladového pravidla.

ZruSenie vybranej aplikacie rozkladového pravidla.

ZruSenie vSetkych aplikacii rozkladového pravidla az po urcita
iteraciu.

Vymena rozkladového pravidla v postupe za iné.

Vlozenie rozkladového pravidla do postupu.

Nastavenie farby pripadnej medzery v mozaike.
Zapnutie/vypnutie nezmensovania vyslednej mozaiky.

Ovladanie - Vypis jednoduchého navodu k ovladaniu editora.
O programe - Nazov a verzia programu.
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4. 3. Nacitanie a uloZenie bitmapy

Pri naditani si treba uvedomit’, ze s touto bitmapou pracujeme ako so zakladnou dlazdicou. Pri
jej nacitani sa automaticky prevadzaju operacie rotacie i preklapania, aby boli predpripravené pre
vykreslovanie mozaiky ztejto dlazdice vzniknutej. Preto sa nesnazte nacitat bitmapu
reprezentujucu povedzme nejaku fotografiu definovant stotisicmi pixelov. Kym by editor tieto
operacie s touto bitmapou previedol trvalo by to dlhSiu dobu a neskér by sa stym aj tazsie
pracovalo. Ako dlazdice st skor pouziteI'né mensie bitmapy s jednoduchym vzorom.

To, Ze sa nacitava zakladnad dlazdica neznamena zruSenie mozaiky. Pokial mate nejaku
vytvorenu a nacitate novl bitmapu, tak déjde k nahradeniu pévodnej dlazdice novou a vykresli sa
cela mozaika s touto novou dlazdicou. Opédt’ ak nacitate nejaku velkl bitmapu a mate vytvoreni
mozaiku vysokej iteracie, z mnozstvom dlazdic, mo6zu nastat’ velké problémy s pamitou.
Povedzme mate vytvorenu mozaiku piatej iteracie rozmeru 32. V tomto Stadiu nacitate bitmapu
s rozliSenim 1024 x 1024. Editor vyrobi 8 bitmap tohto rozliSenia, a bude sa snazit’ vyprodukovat
vyslednu bitmapu mozaiky. Len tato bitmapa bude mat’ rozlisenie 32 768 x 32 768, ¢o by zabralo
3 GB pamite. Preto sa neoplati nacitavat’ vel’ké bitmapy a ked’ chcete predist’ tomu, aby sa nova
bitmapa ihned” nahradila do vytvorenej mozaiky, treba tito mozaiku zrusit' prikazom Reset pod
polozkou Mozaika z horného menu.

Samotné nacitanie vykoname volbou Otvor bitmapu pod polozkou Subor horného menu.
Otvori sa dialdgové okno pre nacitanie suborov zobrazujuce len subory s priponou bmp. Otvorit’ sa
da najviac jeden subor.

Ako zakladna dlazdica musi mat’ tato bitmapa tvar Stvorca. Pokial’ toto nacitana bitmapa
nespliia, otvori sa dialogové okno, v ktorom si mate moznost vybrat’ ako dan@i bitmapu orezat’.
Obrazok 14 ukazuje dialogové okno pre bitmapu, ktorej Sirka je vacsia ako vyska. Dialogové okno
pre bitmapu, ktorda ma naopak vicSiu vysku ako Sirku mé volbu namiesto orezat zl'ava orezat’
zhora a namiesto orezat’ sprava orezat’ zdola.

Volba orezat’ sprava, znamena, ze vysledna bitmapa bude mat’ tvar Stvorca, ostane len prava
Cast’ bitmapy, 'ava sa ureze. Podobne pre orezavanie zl'ava, pripadne zhora a zdola. Nechat’ stred
znamena orezat’ bitmapu rovnako z oboch stran, tj. orezanie jej pravého aj l'avého, resp. horného a

dolného okraja.
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T ato bitmapa nema
tvar itvorca

i+ Orezat zfava

i Orezat zprava

i Mechat stred

Obr 14.

UloZenie bitmapy. Uklada sa prave zobrazeny obraz. Tj. pokial’ je nejako naskalovany, ulozi
sa v takej velkosti, v akej je prave zobrazeny. Prirodzene, pokial je vyobrazeny obraz vacsi ako
zobrazovaci priestor, ulozi sa tento obraz cely.

Bitmapa sa ukladd volbou Uloz bitmapu pod polozkou Subor v hornom menu. Otvori sa
dialogové okno pre uloZenie suboru. Bitmapa sa da ulozit’ iba do suboru formatu bmp. Priponu
.bmp pri zadavani nazvu suboru pisat’ nemusite. Pokial’ sa z nejakého dovodu neda ulozit’ tato

bitmapa editor vypise spravu s chybou.

4. 4. Tvorba a praca s rozkladovymi pravidlami

Hierarchicka mozaika vznika postupnym aplikovanim rozkladovych pravidiel z istej mnoziny,
ktort volame hierarchia. Hned’ po spusteni aplikacie, sa nacita hierarchia zo stuboru default.hrh.
Povodne ide o hierarchiu s rozkladovymi pravidlami vyobrazenymi na obrazku 10.

Samotna aplikacia pravidiel, tu oznaCovanych ako prikazov, sa prevadza jednoduchym
kliknutim na jednotlivé tlacitka sich nazvami, ktoré sa nachadzaji na panely vpravo dole.
Hierarchia v tomto editore je obmedzena dvanastimi rozkladovymi pravidlami. Pokial’ je tychto
pravidiel menej, tak zvysné tlacitka st oznacené dvojicou pomlciek ,,--“ a st neaktivne.

Vytvaranie mozaiok Coraz vacsich iteracii si vyzaduje Coraz dlhsi ¢as vypoctu, lebo sa tu
pracuje z ¢oraz vacSimi bitmapami. Velkost’ vyslednej bitmapy sa pritom zvySuje exponencialne.
Prakticky a esteticky vyuzitelné mozaiky sa vSak daju ziskat' po tretej, Stvrtej alebo maximalne
piatej iteracii. Pokial’ chcete v aplikécii rozkladovych pravidiel pokracovat d’alej, je vhodny aj
takyto postup: Vytvorte mozaiku maximalne piatej iteracie. Naskalujte ju na pozadovanu velkost,

okial’ mozno na ti najmensSiu, kde je mozné rozpoznat’ vzor. Vysledok ulozte a nasledne nacitajte
9
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ako novu zékladnt dlazdicu. Predtym by bolo vhodné zresetovat’ mozaiku (vid kapitola 4. 3.)
volbou Reset pod polozkou Mozaika v hornom menu, aby ste sa vyhli jej tvorbe s novou dlazdicou.
A mozete pokracovat’ s tvorbou mozaiky vyssich iteracii.

Tvorba vlastnej hierarchie. Predpoklada sa, ze hierarchia je ulozena v subore s priponou .hrh.
Tento stbor je obyCajnym textovym suborom obsahujucim zdznamy jednotlivych rozkladovych
pravidiel, ktory je editovate'ny l'ubovolnym textovym editorom, ktory je schopny ulozit’ Cisty text,

bez formatovania a akychkol'vek znaciek. Tu je priklad jedného takého zaznamu:

p4

scale: 2
items: 4
0011R270
1011R180
0111R0
17111R90

V prvom riadku je uvedené meno pravidla, pod akym bude v editore hierarchickych mozaiok
vystupovat’. Druhy riadok uchovava rozmer rozkladového pravidla. V tomto pripade je to 2. Treti
riadok udava pocet dlazdic v rozkladovom pravidle a ostatné riadky sa vztahuju kazdy k jednej
dlazdici. Tie sa skladaju zo Styroch ¢iselnych hodndt a kédu reprezentujuceho preklopenie a
natoCenie danej dlazdice.

Prva dvojica ¢isiel, to su stradnice I'avého horného rohu dlazdice. M6zu nadobudat’ rozsah 0
az m-1, kde m je rozmer rozkladového pravidla. Editor to vSak nekontroluje. Pokial’ je dlazdica
mimo rozkladové pravidlo, tak sa proste nezobrazi. Druhd dvojica cisiel urcuje velkost' dlazdice.
Minimalne vSak musia byt’ rovné jednej. Editor to opat’ nekontroluje, ale tentoraz pouzitie pravidla
s nulovou velkost'ou dlazdice vedie k zmrznutiu aplikacie.

Priklad tvorby rozkladového pravidla. Na obrazku 15 mame pravidlo, ktoré chceme zapisat’ do
suboru s hierarchiou. Mozno toto pravidlo neda prave estetické vysledky, ale pre vysvetlenie bude
dobré. V prvom rade by malo mat’ nejaké meno. Nazvime ho teda moje. Vidime, ze sme ho
nakreslili do mriezky 3 x 3. Rozmer tohto pravidla je naozaj 3, do menSej mriezky ho uz
nedostaneme. Takze druhy zapis zaznamu bude scale: 3. A kedZe sa sklada z piatich Casti (to
v strede bude medzera), d’alsim riadkom editoru oznamime aj tito skutoCnost, items: 5. PiSeme
malymi pismenami. a nasleduji uz len riadky jednotlivych dlazdic. Na poradi nezalezi. Napriklad
dlazdica vpravo dole by mala suradnice 2 [/ a velkost / 2, lebo v osi x zabera jedno policko

mriezky a v osi y policka dve.
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Obr. 15 Definicia rozkladového pravidla
Tu je cely zapis tohto rozkladového pravidla:

moje

scale: 3
items: 5
0021R0O
2011MRO
0111MR180
2112R0
0221R270

Co znamenajii posledné udaje v riadkoch jednotlivych dlazdic uz bolo spomenuté
v kapitole 3. 2. 2. Ide o kody operacii rotacie a preklapania okolo osi y. Celkovo existuje osem
kombinacii pouzitia tychto transforméacii. Obrazok 16 zobrazuje ich aplikaciu na zéakladnu

dlazdicu.

F w 4 =

R180 R270

F

Zakladna

dlazdica q I I E J
MRO MR90 MR180  MR270
Obr. 16
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Co sa este tvorby pravidiel tyka. V jednoduchosti je krasa. V praxi su osveddené pravidla
rozmeru 2. Nieco by sa dalo dosiahnut’ i pravidlami rozmeru 3 alebo 4. Ale pravidla vyssich
rozmerov si bud’ dosiahnute'né kombinaciou jednoduchsich pravidiel, alebo Casto neprindSaju
ziaden esteticky uzitok.

Ked uz mame viac takychto pravidiel definovanych ulozime ich do stboru s priponou .hrh.
V editore hierarchickych mozaiok potom je mozné potom tto hierarchiu nacitat’ vol'bou Nacitaj
hierarchiu pod polozkou Subor horného menu. Ak mate v tomto momente vytvorenu nejakt
mozaiku, editor vas upozorni na jej zrusenie. Inak prikazy ulozené v prikazovom zéasobniku by
nezodpovedali novym prikazom. V pripade nespravneho zapisu stiboru s hierarchiou, editor vyhlasi
chybu ,,Chybny forméat stiboru!* a ukon¢i nahrévanie hierarchie. Tj. pokial’ editor uz nahral nejaké
pravidla bez chyby, tak tieto teraz povazuje za hierarchiu.

Este par poznamok k pravidlam s medzerou. Aplikovanie takychto pravidiel na mozaiku ma
taktiez za nasledok vytvorenie medzery. Farbu tejto chybajucej dlazdice mozno zvolit’ kliknutim na

vol'bu Farba medzery pod polozkou Mozaika horného menu.

4. 5. Skalovanie

Tvorba hierarchickych mozaiok pozostava z rozkladu priestoru zakladnej dlazdice. Avsak my
tu pracujeme s bitmapovymi dlazdicami, ktoré po¢as zmenSovania mozu stracat’ svoje vzory. Aby
sa tak nestalo, editor si ukladd vyslednl mozaiku m-nasobne zvéicSenu, kde m je rozmerom
aktualnej iteracie mozaiky. Akym sposobom si ma uzivatel aspon scasti upravit velkost
vysledného obrazu?

Na hlavnom okne aplikéacie su dve velké tlaCitka Zvdcsi a Zmensi. Ich pouzitie je zrejmé.
ZmensSovat’ sa dd mozaika takmer neobmedzene. Kazdym stlacenim tohto tladitka sa kazda strana
obrazku zmensi dvojndsobne. So zviac¢Sovanim to moze byt trochu inak. Jednak zva¢Sovat’ sa da
maximalne m-nasobne oproti povodnému obrazku dlazdice, kde m je rozmerom mozaiky
v aktualnej iteracii. Taktiez zvacSenie v kazdej strane nemusi byt dvojndsobné. Napr. trojnasobné
zvacSenie moze nastat’ ak bolo pri tvorbe mozaiky pouzité pravidlo rozmeru 3. Pokial’ sa zvicSuje
na maximalnu moznt velkost obrazu, tak sa v podstate ni¢ neprepocitava, lebo sa jednoducho
vykresli vysledna bitmapa v celej svojej vel'kosti.

Editor tiez implicitne zmensuje zobrazovani mozaiku. Po pouziti rozkladového pravidla ju

zobrazi v tej istej velkosti ako pred nim. Tomu sa d& zabranit’ zapnutim volby Neskaluj pod
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polozkou Mozaika v hornom menu. Ked’ je tato vol'ba zapnuta, nedochadza k spiatnému skalovaniu
a po aplikovani nejakého pravidla je vysledny obraz m-krat vacsi ako bitmapa zakladnej dlazdice,
kde m je rozmer mozaiky po pouziti tohto pravidla. Tladitka Zmensi a Zvdcsi funguju aj v tomto
pripade (hlavne Zmensi, zvacsit' sa bitmapa po aplikacii nejakého pravidla uz v tomto pripade

neda).

4. 6. Praca s prikazovym zasobnikom

Prikazovy zasobnik je Struktura, v ktorej je ulozeny postup tvorby hierarchickej mozaiky.
Aplikaciou nejakého pravidla sa na vrchol zasobnika pridd poradové Cislo tohto pravidla. Inak
pracu s tymto zasobnikom vykonava vécSina prikazov pod polozkou Mozaika v hornom menu.
Preto ich tu popiSem podrobnejsie.

Ale este predtym, ako tak u€inim, by som mal poznamenat’, Ze niektoré prikazy su spété s tzv.
vybranym prikazom. Mysli sa tym uzivatelom vybranym prikazom z prikazového zasobniku. Tieto
vol'by predpokladaju predosli vyber nejakého pouzitia pravidla. Na hlavnom okne aplikacie je
komponenta, pomocou ktorej sa k tomuto zasobniku uzivatel dostane. Nachadza sa medzi
tlacitkami Skalovania a panelom tlacitok jednotlivych rozkladovych pravidiel, je taktiez ozna¢ena
ako prikazovy zasobnik. Text v policku reprezentuje vybrany prikaz. Tento text sa neda prepisat’.
Pokial’ je aktualnou mozaikou zatial’ len zakladna dlazdica je tato komponenta neaktivna a text

13

v poli¢ku ,,-- prazdny --“, Co znaci, ze prikazovy zasobnik je prazdny, preto sa s nim okrem
vkladania prvkov (teda aplikovania nejakého pravidla) neda nic robit’.

Ak vsak zasobnik prazdny nie je, kliknutim na tla¢itko Sipky nadol hned’ pri tomto texte sa
rozvinie zoznam pouzitych pravidiel usporiadanych od posledne pouzitého po prvé. Jednotlivé
pravidla sa vtomto zozname mobzu opakovat, lebo akékol'vek pravidlo méze byt pouzité
viacnasobne. Po otvoreni tohto zoznamu si uzivatel moéze vybrat jedno pravidlo a to bude to
vybrané pravidlo, na ktoré sa vzt'ahuje tych niekol’ko podpoloziek polozky Mozaika horného menu.
Po akejkol'vek operacii nad tymto zasobnikom, sa ako vybrany prikaz vzdy nastavi posledne
aplikované pravidlo.

Vol'ba Reset. Nesuvisi az tak s tymto zasobnikom. Ide o navrat k povodnej dlazdici a tym o

zruSenie vSetkych rozkladovych pravidiel, ktoré boli pri tvorbe mozaiky vykonané. Zasobnik sa

uplne vyprazdni.
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Volba Zrus posledny prikaz. Vyberie sa posledné pravidlo zo zasobnika bez ohl'adu na to, ¢i je
prave vybrané alebo nie. Je to krok spét’ v postupe tvorby mozaiky. Viacnasobnym opakovanim
tejto volby je mozné dostat’ sa az k povodnej dlazdici. Pokial' tito volbu vyberieme, ked je
zasobnik prazdny, editor nam tuto skuto¢nost’ oznami.

Volba Zrus vybrany prikaz. Vymaze zo zasobnika vybrany prikaz a upravi mozaiku. Celkovo
to prebieha tak, Ze sa postupne rusia posledné prikazy az kym sa nezru$i aj ten vybrany. Postup
rusenia jednotlivych prikazov si vSak editor zapaméta a nasledne ich bez toho posledne zruseného
vykona. Pokial je vybrany prikaz ten posledny, operacia je totozna s vol'bou Zrus posledny prikaz.

Vol'ba Zrus po vybrany prikaz. Postupne sa rusia posledné prikazy, az kym sa vybrany nestava
poslednym. Je to viacnasobné pouzitie operacie Zrus posledny prikaz. Touto operaciou sa neda
dostat’ k zékladnej dlazdici, lebo ak je vybrany prvy pouzity prikaz, tak sa zmaze vSetko, okrem
neho. Cize ten tam ostava. Navrat k zakladnej dlazdici sa realizuje operaciou Reset. Ak je vybrany
posledny prikaz, nestane sa ni¢. Ak je vybrany predposledny prikaz, operacia je totozna s operaciou

Zrus posledny prikaz.

Viber |
Whyher prasidlo:

halfglide &
p2mg

0k, | Zru§|

Obr. 17 Volba zameny alebo viozenia pravidla

Volba Zameri vybrany prikaz. Pokial’ nie je prikazovy zasobnik prazdny, objavi sa dialogové
okno ako na obrazku 17. Na fiom si mate moznost vybrat pravidlo, ktoré chcete za vybrané
pravidlo zamenit. Svoj vyber potvrdite stlacenim tlacitka OK. Inak sa ni¢ nevykona. Postup editora
je podobny, ako v pripade Zrus vybrany prikaz. RuSia sa postupne posledne aplikované pravidla
vratane vybraného. Editor si tieto pravidla pamita (okrem toho, ktoré sa ma menit’), aby ich po

aplikacii pravidla, ktoré ma zamenit’ za to povodné, opat’ vykonal.
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Volba Vioz pred vybrany prikaz. Postup podobny ako pri volbe Zamern vybrany prikaz. Len
s tym rozdielom, ze ked’ sa spdtne aplikuju zrusené pravidla, vykonava sa i to vybrané. Iteracia
mozaiky sa tymto pravidlom zvysuje.

Praca s prikazovym zasobnikom sa da vyrazne urychlit’ pouzitim klavesovych skratiek, ktoré

su uvedené v nasledujicej kapitole.

4.7. Zoznam klavesovych skratiek

Klavesové skratky su nieCo, bez coho by praca s mnohymi programami bola ovela
zdihavejsia. Zagiato¢nici ich Gasto sice nepouzivaju, ale pokial’ sa s programom pracuje asto, tak
namiesto zdihavého behania po menu, pripadne po tla¢itkach usetrime vel'a ¢asu stla¢enim nejake;
dvoj- maximalne trojkombinacie klaves.

Editor hierarchickych mozaiok, mozno takym programom nebude, ale i tak je obohateny
vyssie spomenutymi moznostami. Tieto su vyuzitelné hlavne pri praci s prikazovym zasobnikom.
Mnoho volieb v polozke Mozaika horného menu totiz stvisi s predtym vybranym prikazom
v zasobniku. Tj. treba vybrat’ prikaz, ist na horné menu otvorit ponuku Mozaika a tam vybrat
nejakl operaciu. Preto je jednoduchsie toto menu z toho vynechat’ a po vybrani nejakého prikazu,
staci uz len stlacit’ prislusné klavesy.

A tu su tie skratky:

Ctrl- 0O - Otvorenie dialégového okna pre nacitanie bitmapy do editora.
Ctrl- S - Otvorenie dialdgového okna pre ulozenie obrazku do stiboru.
Backspace - ZruSenie posledne aplikovaného pravidla.

Ctrl — Backspace - Zresetovanie mozaiky. Navrat k zakladnej dlazdici.

Delete - ZruSenie vybraného prikazu v prikazovom zasobniku.

Shift — Delete - ZruSenie vSetkych prikazov zvrchola prikazového zasobnika az po
vybrany prikaz v tomto zasobniku.

Cwl-U - Zamenenie pravidla vybran¢ho prikazu z prikazového zasobnika za
pravidlo iné.

Ctrl — Insert - Vlozenie nového prikazu do prikazového zasobnika pred vybrany prikaz
tohoto zasobnika.

+ (na num. klav.) - Zvicsenie obrazu pokial’ je to mozné (vid’ kapitola 4. 5.)
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- (na num. klav.) - ZmenSenie obrazu pokial je to mozné.

* (na num. klav.) - Maximalne mozné zvacSenie obrazu.

Klavesové skratky Backspace a Delete st v podstate takmer rovnaké, ked'Zze okrem
manualneho vyberu nejakého prikazu z prikazového zasobnika, je vzdy oznaceny ako vybrany

prikaz ten posledny.
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Zaver

Hlavnou ulohou tejto prace bolo vypracovanie programového diela, ktorym je mozné tvorit
hierarchické mozaiky principom im vlastnym. I ked’ trieda hierarchickych mozaiok je daleko
obsiahlejsia myslim, Ze Editor hierarchickych mozaiok spiiia tie poziadavky, ktoré na boli
kladené. Napriek tomu tu bolo eSte mnoZzstvo napadov, ktoré som chcel uplatnit’ a mnozstvo inych
rieSeni, ktoré by som pouzil teraz. Clovek sa uéi po cely Zivot a s programovanim je to vzdy tak.
Vytvorite si nejaky model a az ked ho vyuzivate a d’alej na nom pracujete zistujete, ako ho
vylepsit. Vel'mi Casto prichadzate k tomu, ze treba cely projekt prerobit’.

Ale aby som sa vratil k tym napadom a postrehom, ktoré ma napadali behom programovania a
pisania tejto prace a ktoré neboli realizované bud’ preto, lebo som s tym nemal dostatok sklisenosti,
alebo jednoducho som sa obaval, ze to ¢asovo nezvladnem. Vel'mi mi v editora chyba grafické
rozhranie na tvorbu rozkladovych pravidiel, d’alej Skalovanie by sa dalo efektnejSie zrealizovat
prostrednictvom tzv. MIP map a mohlo by byt trochu interaktivnejsie. Teraz taktiez nechapem, ako
ma mohla nenapadnit’ moznost’ pouzit’ zakladnu dlazdicu rozne nato¢ent a preklopent. Pouzitim
pravidiel by sme totiz nedostali ten isty obrazec, len inak natoCeny alebo preklopeny. St tu opéat’
nové moznosti.

Co sa pisomného diela tyka, bola tu hlavne snaha nazriet inym uhlom pohladu na
problematiku mozaiok, neobmedzit’ ich priestorovo, popisat’ ich mozno trochu inak, polozit' si
otazku, ¢i by sa nedalo prostrednictvom mozaiok nieCo modelovat’ a vytvorit’ k tomu vhodny
nastroj. Mozaiky totiz mnohi I'udia chapu len ako obrazce, v skuto¢nosti moézu predstavovat’ ovela
viac. Staci ich vlozit’ do d’alSieho priestoru.

Pri hierarchickych mozaikéach, ktoré boli hlavnym predmetom tohto diela som sa snazil
postupovat’ od vSeobecnosti po konkrétny typ hierarchickych mozaiok, snaziac sa zachytit' ¢o
najviac moznosti, ktoré sa s takouto Struktarou daju robit. Zameral som sa hlavne na opis ich
vlastnosti danych ich definiciou. Jednou z ciest, ako d’alej pokracovat’, je podrobnejsie analyzovat
tieto moznosti, najst’ ich praktické vyuzitia ako pri tvorbe obrazcov, ¢i roznych textur tak i dokonca
pri modelovani zaujimavych trojrozmernych struktur.

Dufam, ze som dal pracou podnet k d’alSiemu skiimaniu moznosti mozaiok, ktorych nie je
zd’aleka tak malo, ako by sa na prvy pohl'ad mohlo zdat. Moja praca ich urcite aspon zopar uvadza.
Vyuzitie programového diela m6ze pomoct’ k tvorbe textlr, ktoré slizia ako pozadia resp. textlr
ktoré st nanasané na 3D objekty. Ale taktiez vyuzitie tohto programu v predmete Vytvarnej

Informatiky, kde jeho uzivatelia mozu ziskat’ aspoil zjednodusent predstavu o tomto type mozaiok.
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PRILOHA —UkaZKky mozaik vytvorenych Editorom hierarchickych

mozaik

Vsetky tu vyobrazené mozaiky vznikali nad hierarchiou uvedenou v kapitole 3. 1. a boli vytvorené

aplikéciou popisanou v $tvrtej Casti.

b B Bopand fand g
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