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Zhrnutie

Cielom prace je objasnit principy a podmienky zostrojenia algoritmu na generovanie
tapetovych periodickych Spiralovych mozaik tvorenych C a S krivkami. Sticasne ukazat
pravidla tvorby C a S kriviek samotnych. Nasledne naprogramovat aplikdciu na tvorbu
$pirdlovych mozaik zo spominanych kriviek s moznostami vyberu viacerych atributov
ako st uhol zatocenia, typ dldzdenia a pod.



KIucové slova

generator Spiralovych mozaik, Spirdlové mozaiky, C-krivky, S-krivky, dlaZdenia,
Chris Palmer



T UVOduuiiiiiitcictcttceeeeissses e se s s bbb bbb bbb b bbb bn 1
2 Vytvarna informatika a algoritmické umenie ...........eeeeenecncnsnnininsicncicncncnenenenene 3
3 MOZALKY ucurrritiiiictiiitntiinicinnnnsssisssssssssss s sse s s s s s bbb s 4
3.1 SPITAlOVE MOZATKY ..ocvvveeeiveessneeesseeeeesseeeeesseeeess e eess s sess st ssesssee 5
3.2 Rozdelenie dlAZdeni...........cccccuiuiiiiiiiiiiiiiiii s 5
3.3 Tvorba mMOZaiKy .......ccccceiviiiiiiiiiiiiiicci 7
4 C, S @ E-KIVKY wovrerricrctcrctitctitntititccecneessssssssssssesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 9
4.1 TVOTba KIIVIEK ..ocviiiiiiiiiiiiciccee e 9
4.2 Pomer velkosti SPIirdl.........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiic 11
5 IMPleMENtACIA c.ucuveeererercriiiiiiitttst bbb bbb ae bbb aes 14
5.1 MOSAIC ... 14
5.2 Uhol otocenia KrivieK..........cccooviiiiiiiiiiniiiiiiiiiicc e 14
5.3 Nastavitelny pomer SPirdl.........cccccoviiiiiniiiiiiiiiicii e 15
5.4 Dlazdice v programe MOoOSaiC .........ccccceoiriririininieiininieeinineeiee et 16
5.5 Algoritmus VYKIesIOVania ........ccccccivivuiiiiniriiieiiiccieeccsee e 16
6 Uzivatel'ské rozhranie programu ... 21
6.1 HIavné menu Programul.......ccceueueuirirueueinirieieiieieieieeee et esesaesesennes 21
6.2 Ovladaci panel...........ccocriiiiiiii e 22
0.3 PLAINO .. s 23
6.4Zndme NedoStatKy .........ccccvvviiiiiiiiiiiiii 24
T ZAVET cuuueererrrerenrnisssssssssesesssssesessssss s ssssssss st ssssssssssesesssesssssessssssssssssssasasssassssssases 26
LIE@Tattra. .ttt ssssss s s s sse s bbb bbb s s sasas 27
A ODbrazova priloN... ittt seses 29

B ODSAh CD ..ceeeveeeeneeeicineeeecsnreeecssseesessssseessssssesssssssesssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssses 35



Kapitola 1
Uvod

Od pociatku sedemdesiatych rokov sa v informatike a vypoctovej technike objavuju
vizudlne zaujimavé diela, ktoré vznikli ako vystupy programov tvorenych ¢ uz
jednoduchymi algoritmami, alebo komplexnymi rovnicami, ¢asto obohatenymi o prvok
nahody. Tento fenomén sa stal rychlo oblubenym atak vzniklo odvetvie umenia
,computer art”, v preklade vytvarna informatika, ktorej sucastou je aj algoritmické
umenie [1].

Algoritmické umenie je umelecky prud, ktory na vytvorenie umeleckych diel, ¢i uz
vykreslenych na obrazovku, alebo sprostredkovane pristrojom na papier, vyuziva rdzne
matematické algoritmy. Pri vykone dneSnych poditacov tak za niekolko okamihov
vznikaju velmi pdsobivé a zarovenn komplikované arucne velmi tazko napodobitelné
obrazce. NajvdacnejSim predmetom spracovania su fraktdly, Spirdly a mozaiky. Prave
mozaikam, resp. ich Casti, je venovana tato praca.

Vznik prvych najstarsich znamych Spiralovych atvarov a mozaik sa datuje viac ako 5000
rokov dozadu [2]. Paradoxne aj napriek ich existencii v kultare takych krajin ako bolo
staroveké Grécko, snaha matematicky vyjadrit mozaiky sa objavila az v 20. Storodi.
O vyjadrenie regularnych periodickych Spiralovych mozaik a mozaikovych Struktar (vid
kapitola 3) sa zaslazil az pomerne nedavno (r. 2005) umelec a vedec Chris K. Palmer. Ten
identifikoval mozaikové dlazdice a vzory a zostavil pravidla na ich tvorbu [3]. Krivky,
ktorymi su tieto mozaikové dlazdice tvorené, nazval podla ich tvaru: S-krivky a C-krivky.

Cielom tejto prace je prave preStudovat spomenuté krivky a mozaiky vytvorené
pomocou nich. Jej vystupom je program generujuci dané mozaiky s vybratymi farebnymi
vzormi. Ulohou je takisto umoznit uZivatelovi ulozif vytvorené mozaiky v réznych
vektorovych arastrovych formatoch obrazkov. Dal$im cielom prace je pridanie
ovladatelnosti, to znamena okrem moznosti zmeny velkosti mozaiky aj jej otocenie
ourcity uhol, vykreslovanie v redlnom case po zmene nejakej vlastnosti mozaiky
a pridanie novych prvkov ovladania — zmeny velkosti pomeru dvoch spojenych Spiral
a rozptylu Spirdl. Program, ktory je praktickou castou tejto prace, ma ndzov MoSaiC. Text
prace je rozdeleny do piatich kapitol. Prva znich pojednava o stufasnom rozdeleni
vytvarnej informatiky a priblizuje jej cast, ktorej sa tato praca venuje — algoritmické
umenie.



1. UVOD

V kapitole 3 je vysvetlené rozdelenie mozaik z morfologického hladiska a podla
periodicity. Takisto sa vnej docitate ozdkladnych pravidlach tvorby mozaiky.
Nasledujuica kapitola sa podrobnejsie venuje krivkam a Spirdlam, z ktorych sa skladaju
Spiralové mozaiky. Vyjadruje zakladné rovnice, ale takisto problémy a obmedzenia s nimi
spojené. V piatej kapitole je opisany sposob implementacie problematiky kriviek a Spiral
do programu MoSaiC. Vysvetleny je takisto zakladny algoritmus pouZity na vykreslenie
mozaiky. Posledna kapitola je zamerand na uZivatelské rozhranie a jeho moZnosti
a funkcie. Na zaver su uvedené niektoré zaujimavé vzory vytvorené tymto programom.



Kapitola 2

Vytvarna informatika a algoritmické umenie

Ako som uz spomenul v uvode, pociatky vytvarnej informatiky siahaju niekde medzi
roky 1960-1965 (zdroje sa v presnom cisle 1iSia). V tomto obdobi sa objavili prvé ¢lanky
a diela od Dr. A. Michael Noll-a a Desmond Paul Henry-ho. Za najvyznamnejsich, ¢o sa
tyka prinosu aobozndmenia verejnosti stymto cderstvym ,odvetvim” umenia, sa
povazuju prave Dr. Noll, Georg Nees a Frieder Nake, oznacovani aj ako ,,.3N of computer
art”, ktori mali pocdiatkom sedemdesiatych rokov v kratkom slede za sebou vystavy
svojich diel. KedZe prevaznu vac¢sinu diel na vystavach Nees-a a Nake-a tvorili diela
vytvorene plotterom, povazuju sa tito dvaja aj za zakladatelov pocitacového
algoritmického umenia [4]. Algoritmickym umenim nazyvame vo vSeobecnosti diela
vytvorené na zdklade nejakého algoritmu. Ako také ale nevzniklo v tomto storoci, prave
naopak. Jeho prikladom je podla niektorych zdrojov dokonca aj dobre zndmy Stonehenge
(odhadovane postaveny 2000 rokov pred n. 1), kde bol algoritmus vystavby udajne
zaloZeny na pohybe slnka a mesiaca po oblohe v priebehu roka. Algoritmické umenie
v pocitacovom chdpani je prudom vytvarnej informatiky, ktory zahfna vsetky diela
vytvorené pocitacom, pricom ale funkcia samotného pocitaca je obmedzena iba na
vykonanie daného useku kdédu, funkcie ¢i vyrazu. Rovnako ako maliar nosi bremeno
tvorivosti a origindlnosti na svojich ramendch a stetec je iba prostriedkom na vyjadrenie
a prenesenie napadu na platno, tak aj pri tvoreni diela v algoritmickom umeni je
originalita na tvorcovi a samotny algoritmus slizi len na prevod idey do digitdlnej
obrazovej podoby.



Kapitola 3

Mozaiky

Pojem mozaika vaésinou odkazuje na umelecké dielo tvorené roznofarebnymi kiskami
kamena, skla, keramiky, dreva ¢i iného materidlu. V tejto praci sa ale mozaikou bude
nazyvat priestor v rovine pokryty dlazdicami tak, Zze ziadne dve dlazdice sa ani len
¢iastocne neprekryvaju a zaroven pokryvaju cely vymedzeny priestor bez medzier medzi
nimi. Pod dlazdicami budeme rozumiet Tubovolné geometrické titvary spiiajice predoslé
podmienky. Takto definované mozaiky potom moZeme z morfologického hladiska
rozdelit nasledovne:

+  Rozetové mozaiky — zapltiaju vacS§inou kruhovy priestor, uréujicim faktorom je n
= pocet segmentov (cyklické mozaiky), pripadne pocet dvojic segmentov
(dihedralne mozaiky).

* Pasové (vlysové) mozaiky — nekonecny (pripadne cyklicky) pas tvoreny

mozaikovymi vzormi, na ktoré je aplikovany vopred definovany stubor
transformacii.

* Tapetové mozaiky — pokryvaja celt nekone¢nt rovinu.

Rozetovy vzor Tapetovy vzor

Obrazok 3.1 Priklady mozaik (obrazky prevzaté z [5]).

Aby pri tapetovych mozaikach bolo mozné pokryt celt rovinu podla definicie, t.j. bez
prekrytia abez vynechanych medzier, je casto potrebné aplikovat na dlazdice
transformdcie — posunutie, rotaciu (otocenie), horizontalnu a vertikalnu reflexiu, pripadne
reflexiu podla inej osi symetrie, resp. kombinaciu tychto operacii. Na zaklade toho, aké
dlazdice tvoria mozaiku (a ¢o z nich dokdZeme poskladat), potom moZeme takto tvorené
mozaiky dalej rozdelit na periodické, neperiodické a aperiodické. V tejto praci sa bliZsie
venujem tapetovym periodickym mozaikdm (viac o neperiodickych a aperiodickych vid

[3], [6], [7D).



3.1. SPIRALOVE MOZAIKY

3.1 Spiralové mozaiky

Pokrytie nekonec¢nej roviny pravidelnymi utvarmi nie je Ziadna nova vedomost. Uz
staroveki Egyptania vedeli, Ze existuje 17 sposobov ako mozno symetricky pokryt rovinu
a tieto vzory sa vyskytuju napriklad vich hrobkach [8]. Ak by sme vSak chceli rovinu
pokryt pravidelnymi mnohouholnikmi, moznosti je podstatne menej — konkrétne 3:
rovina pokrytd Stvorcami, rovnoramennymi trojuholnikmi a pravidelnymi Sestuholnikmi.
Takéto mozaiky, nazyvané reguldrne (tapetové periodické), st umelecky menej
zaujimavé, pretoze neposkytuju vela moznosti, ako ich dalej spestrit. Zaujimavejsie su
takzvané polymorfné (tapetové periodické) mozaiky, ktoré na pokrytie priestoru
vyuzivaji kombindciu dvoch aviac odliSnych tvarov. Vybornym prikladom
polymorfnych mozaik st velkolepé a svetozname mozaiky v Alhambre [9]. Jednoduchym
dokazom je pospajanie stredov susednych dlazdic priamkami, ¢im dostaneme ich vzor
dlazdenia (spatnym procesom — pospajanim stredov susednych mnohouholnikov vzoru
dlaZdenia — ndm vznikne mozaika). Prdve spominané mozaiky v Alhambre inSpirovali
amotivovali k stadiu C. K. Palmera, ktory na zdklade svojej niekolkorocnej Studie
potom zostavil pravidld na tvorbu polymorfnych mozaikovych Struktar zloZzenych
z dlazdic ohranicenych tymito krivkami. KedZe krivky tvoriace dlazdice mozaik
v Alhambre mali rozne stocené hrany pripominajice pismend S a C, nazval ich ,Spiral
tilings with C-curves and S-curves”, volne prelozené: Spiralové mozaiky tvorené C-
krivkami a S-krivkami.

3.2 Rozdelenie dlaZzdeni

Co sa tyka druhov dlaZzdeni, C. K. Palmer sa obmedzil len na Archimedovské dlaZdenia
(, 1-uniform tilings” [10]), t.j. dldZdenia, kde vzniknuté mozaiky tvori len jedna dlazdica,
ku ktorym vo svojej praci pridal aj niekol'ko dlaZdeni, kde mozaiku vypliiiaj dlazdice dve
(,2-uniform tilings”). Dlazdice tvoriace tieto dlazdenia potom kategorizoval do skupin
podla poctu vrcholov (obrazky 3.2, 3.4 a 3.4 prevzaté a upravené z [11]).
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Obrazok 3.2 Dlazdice s 3 vrcholmi.



3.1. SPIRALOVE MOZAIKY

4444 31.63 . (6.3.3.6 434 s
(4444 R A N R e o~ R . H”x_
XA oy @_
i ’__. '\—\___\J__.-""-.\_Hv___r "u,-""
e -
(41233) e B (6.3.4.4) :

........

Obrazok 3.3 Dlazdice so 4 vrcholmi.
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Obrazok 3.4 Dlazdice s 5 a 6 vrcholmi.

Nézvy jednotlivych dlaZdeni st zostavené jednoducho z poradia mnohouholnikov, ktoré
tvoria dlazdicu v danom dlazdeni. DldZdenie 3.12.12 ma teda ndzov podla toho, Ze
spojenim stredov dvoch susednych dvanastuholnikov a trojuholnika ndm vznikne
dlazdica tvoriaca mozaiku. Z ndzvu sa takisto daju jednoducho odvodit vnatorné uhly
dlazdice ato tak, ze podelime 360° ¢islom znazvu: 360/3 = 120, 360/12 = 30. Dlazdica
mozaiky na dlazdeni 3.12.12 teda bude mat vnutorné uhly 120°, 30° a 30°. Potom uz len
staci zakrivit hrany dlazdice do pozadovaného tvaru Spirdly a mame hotovu Spirdlovi
mozaiku. Aj tu vSak platia isté obmedzenia a pravidla (popisané v dalSich podkapitolach).
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3.3 Tvorba mozaiky

Zakladnou podmienkou pri tvoreni dlazdic je, Ze vSetky Spirdly (krivkam a Spirdlam je
venovana kapitola 4) zacinajuce vjednom vrchole musia mat rovnaky uhol otocenia,
kedZe to ovplyvniuje ich tvar a rovnaku velkost, t.j. vzdialenost pociatocného a koncového
bodu. V opacnom pripade by vznikali medzi dlazdicami diery alebo by sa dlazdice
prekryvali. Dalsou podmienkou je, aby krivky vychadzajice z jedného bodu boli rovnako
velké. Niektoré dlazdice totiz nemaju vSetky hrany rovnako dlhé, a ak by sa krivky
tvoriace jednu Spirdlu stretdvali stale v strede danej hrany, krivky vychadzajice z toho
istého bodu by mohli mat rozne velkosti a opat by nastalo prekrytie hran, resp. vznikli
,diery”. RieSenim tohto problému je urcit za miesto stretnutia kriviek jednej Spiraly vzdy
bod, kde hrana z dldZdenia pretina hranu dlazdice. Vyplyva to z vyssie uvedeného faktu,
ze kazdy vrchol dlazdice je umiestneny v strede nejakého pravidelného mnohouholnika
dlazdenia. K jeho hrandm je to zo stredu logicky vzdy rovnako daleko - teda aj krivky
vychadzajuce jeho stredu siahajtice po stredy jeho hran budt vzdy rovnako dlhé.

Obrazok 3.5 Krivky jednej Spiraly sa spajaju v mieste pretnutia hrany Spiraly a hrany
mnohouholnika dlaZdenia.

Fakt, Ze si1 S-krivky stredovo simerné vzhladom na miesto spojenia Spiral znamena, Ze
pri tvorbe dlazdic nevyzaduju Ziadne dalSie obmedzenia. Je ale ddleZité poukazat na to,
Ze nie vsetky typy dlaZdeni vymenované v casti 3.1 mozu byt pokryté pomocou C kriviek.
Ak je totiz jedna krivka vypukla smerom do telesa, musia byt obe susedné vypuklé von
z telesa. Aby sa tak mohli striedat vSetky hrany, musi mat dlazdica parny pocet hran.
Problém vhodne vyobrazuje Chris Palmer (vid obrazok 3.6).
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Obrazok 3.6 Problém pri tvoreni dlazdic z C-kriviek, obrazok prevzaty z [3].

Na obrazku vidime, ze pri parnom pocte hran postupnym striedanim krivky zahnutej
dnu a von obehneme cely tutvar bez problémov. Ak sa ale jedna napriklad o patuholnik,
piatu hranu uz nemdzeme zaoblit smerom do dlazdice, pretoZe nastane kolizia s prvou
hranou (porusena zakladna podmienka rovnakého uhla otocenia) a ani von z dlazdice,
pretoze vtom prekaza Stvrtd hrana. KedZe stejto praci sa zaoberam dlazdicami
tvorenymi vzdy iba jednym typom krivky (neuvaZujem mozaiky, ktoré by sucasne
obsahovali aj C-krivky aj S-krivky), pouzitie C aE kriviek je moZné len pri
Stvoruholnikovych a Sestuholnikovych dlaZzdiciach.



Kapitola 4
C, S a E-krivky
4.1 Tvorba kriviek

Tvorba C aSkriviek samozrejme ma viacero variant. Volnou rukou nakreslit nejaké
Spirdlovité obluky by bola sice najrychlejSia anajjednoduchsia cesta, ale kedze
potrebujeme tento proces nejako ,algoritmizovat”, aby ho mohli vykonavat pocitace, je
takyto postup neprijatelny. Mgr. Jakub Zajac vo svojej praci navrhol velmi vhodnu
ajednoduchua variantu — Archimedovu Spirdlu (vid rovnica 4.1, kde a,b su konstanty,
pricom b bude pri tvorbe dlazdic vZdy rovné nule, 8 je uhol v radidnoch).

r@)=b+ab = ab = x(0)= x,+1r(0)cos(H) 4.1)
y(0) = yo +1(8)sin(6)

Archimedova Spirala je vyznacna tym, Ze s narastajucim uhlom sa vzdialenost od stredu
meni konStantne, o moZe poOsobit nezaujimavo, nudne, neprirodzene. Zvolil som teda
namiesto Archimedovej Spiraly Spiralu logaritmicku (vid rovnica 4.2), pretoZe ta, kedZe sa
vyskytuje casto v prirode (najcastejsie pripomina ulitu sliméka), je pre l'udské oko ovela
prijemnejSia a prirodzenejSia. Navyse sa nam takto naskytne novy atribut, ktorym
mozeme vniest pestrost do Spiralovych mozaik, a to je rozptyl Spiral.

r(@) = ae’? = x(0) = x,+ ae*? cos(h) 4.2)
y(0) = vy, + ae®? sin(8)

Rozptylom Spirdly budeme nazyvat mieru zmeny vzdialenosti dvoch najblizsich bodov
Spirdly leziacich na jednej priamke prechadzajticej pociatkom Spirdly (na obrazku 4.1 je
tato vzdialenost znacena ciernymi useckami. V rovnici 4.2 konStanta s urcuje mieru
rozptylu Spirdly. Z rovnice vyplyva, Ze narast vzdialenosti (daného bodu od pociatku)
s uhlom bude narastaf a pri velmi malych hodnotdch s sa bude ae*? bliZif konstante
arozptyl Spirdly sa bude zmenSovat, ¢im sa bude Spirdla viac aviac podobat tej
Archimedovej.
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Obrazok 4.1 Konstantny rozptyl Archimedovej(vlavo) a zvasujuci sa rozptyl logaritmickej
Spiraly(vpravo).

Kazdu hranu dlaZdice vytvorime spojenim dvoch logaritmickych Spirdl vychadzajacich
zjej konecnych bodov do stredu hrany. Ak ma hranu tvorit S-krivka, Spirdla
vychadzajica z konecného bodu hrany bude taka ista ako ta vychadzajtca z pociatocného
bodu, len otocena o 180 stupriov vzhladom k svojmu pociatku (obrazok 4.2).

Obrazok 4.2 S-krivka.

V pripade C-krivky nie je jej tvorenie az tak trividlne, pretoze neexistuje vzorec, ktorym
by sa dala priamo parametricky vyjadrit. Na jej vytvorenie teda pouzijeme takisto
logaritmické $pirdly, avsak Spirdlu vychadzajucu z konecného bodu neotocime, ako
v pripade S-krivky, ale preklopime vzhladom k osi kolmej na hranu v bode pociatku
Spiraly. Obe S$pirdly potom spojime priamkou v mieste, kde st najviac vzdialené od
povodnej hrany dlazdice (obrazok 4.3). Oproti postupu, ktory vo svojej praci navrhol
Mgr. Zajac, tak pri vytvarani mozaik s C-krivkami nebudua vznikat neziaduce artefakty
(vid [5] — vysvetlenie tvorby C-kriviek str.19, ukdzka artefaktov str.29).

10



4.1. TVORBA KRIVIEK

o

Obrazok 4.3 C-krivka.

Pocas tvorby C-kriviek vznikol ,medzittvar”, ktorym takisto moéZeme nahradzovat
hrany dlazdic. Takyto utvar nie je spomenuty ani zobrazeny v Ziadnej literattre, avSak co
sa tyka mozaik, je prakticky ekvivalentny C-krivkam, takisto bez rizika vzniku artefaktov
ateda pravidla tvorby dlazdic zneho buda rovnaké, ako pravidla tvorby
z C-kriviek. KedZe ostatné krivky st pomenované pismenami, na ktoré sa podobaju,
nazval som spominany utvar E-krivkou (obrazok 4.4) av praktickej casti prace ho
pouzivam ako jednu z moZnosti na tvorenie mozaik.

Obrazok 4.4 E-krivka.

4.2 Pomer velkosti Spiral

Dal$im problémom, na ktory narazime pri tvoreni Spirdl je rozna diZka hran dlazdice.
Standardne su tieto $piraly rovnako velké, a ako som pisal, spdjaju sa v strede hrany,
ktort tvoria. Posunut bod stretnutia tychto Spirdl nie je v tomto idedlnom pripade Ziadny
problém. Ak si pomer urc¢ime ako realne ¢islo X z intervalu <0;1>, jednoduchym vlozenim
do ich rovnic dostaneme rovnicu r(0) = Xaes? pre jednu Spiralu a rovnicu r(8) = (1 —
X)aes® pre $pirdlu druhti (na obrazku 4.5 by tymto rovniciam zodpovedali $piraly § a y).
Vyraz aes? je v tomto pripade dizka hrany, ktora Spirdly tvoria.
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4.2. POMER VEL.KOSTI SPIRAL

V situdciach, ked sa Spirdly nespdjaju v strede hrany, ale bod stretnutia je posunuty
kvoli roznej dizke hran do miesta prieseku hrany dlazdice a hrany dlaZdenia (obrazky 4.5
a 4.6, Spirdly a a ), je problém trocha komplikovanejsi.

Obrazok 4.5 Pomer Spirdl pre X =0,5. Obrazok 4.6 Pomer Spirdl pre X =0,7.

Ak v tomto pripade zmenime pomer X z 0,5 na 0,7 (obrdzok 4.6), Spirdly na hrane a
zmenia velkosti — pirdla § na 0,7-nésobok dizky hrany a, y na 0,3a (budd teda v pomere
7:3). Upravou $pirdly f sa ale automaticky musi zmenit aj $pirdla a (vychadzajtic
z pravidiel stanovenych v 3.3). Takto sa teda zmeni aj pomer Spirdl na hrane b, na prvy
pohlad vsak nejde o pomer 7:3. Musime teda vyjadrit pomer pre jednu hranu z pomeru
pre druhti. Spirala § bude mat pdvodnti rovnicu r(6) = Xae*? a éervena bude mat tym
padom k nej opacnar(0) = (1 - X Yaes?. épiréle a uréime najprv vSeobecne:

r(0) = bYes?,

tvahou ale déjdeme k nasledovnému: DiZka $pirdly a sa d4 z obrazku 4.6 vyjadrit ako
(b — aX)e®?. Spojenim veobecnej rovnice pre a a tohto vzorca dostaneme rovnicu:

bY = b —aX,
z ¢oho po uprave dostaneme:
=1 aX
- b

Vyslednd rovnica pre Spirdlu a z obrazkov 4.5 a 4.6 je:
r(6) = b(1 -7 X)e, (4.3)

kde a, b st1 zodpovedajtce hrany a X je udany pomer pre hranu a.
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4.2. POMER VELLKOSTI SPIRAL

Na zaklade tejto rovnice moZeme teda vyjadrit pomer pre vSetky rozne dlhé krivky
v mozaike z jedného univerzdlneho X. K menitelnému pomeru $pirdl sa ale viaZzu viaceré
obmedzenia. Teoreticky nie je problém menit pomer Iubovolne, redlne vSak pri vysokom
uhle zatocenia Spirdly dojdeme ktomu, ze pri X blizkom koncom intervalu
(1 alebo 0) sa zanti jednotlivé krivky prekryvat. Cim vadsi je uhol otodenia Spiraly, tym
mensi je interval X na ktorom nedochddza k prekrytiu Spirdl, stred intervalu bude stéle
v 0,5. Vyjadrenim moznej zavislosti hranic intervalu od uhlu otocenia Spiral sa v tejto
préci nezaoberdm.
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Kapitola 5

Implementacia

Praktickou castou tejto prace je aplikdcia, ktora generuje Spirdlové mozaiky na zdklade
definicie C. K. Palmera, z dlazdic tvorenych C-krivkami a S-krivkami. Pri tvorbe mozaik
su umoznené rozne volby parametrov pre tvar a vypli mozaik, aby boli moznosti
vystupu programu pestré. Aplikdcia takisto ukladd vytvorené mozaiky do rastrovych
formatov obrazkov, navySe umoziuje ukladanie do vektorového formatu SVG (Scalable
Vector Graphics) a do vlastného formatu suborov na uloZenie parametrov mozaiky. Tato
préaca scasti Cerpd z bakaldrskej prace Mgr. Jakuba Zajaca, ktorej praktickou castou je
program CSgen. Zatial ¢o CSgen generuje mozaiky ndhodne zvopred stanovenej
mnoziny utvarov ([4], str. 22), v praktickej casti tejto prace — programe MoSaiC - je
vynechany prvok nahody, t.j. pri rovnakych nastaveniach MoSaiC vykresli stale rovnaku
mozaiku. Vyhodou je teda moznost opakovaného vytvorenia pozadovaného vzoru, ¢o pri
nahodnom generovani nie je mozné.

5.1 MoSaiC

Na vytvorenie aplikacie bol pouzity programovaci jazyk Java vo verzii 1.7.0_01, hlavne
kvoli platformovej nezavislosti. Aplikdcia bola vytvarand vo vyvojovom prostredi
NetBeans 7.0, na tvorbu grafického rozhrania boli pouzité nastroje balika javax.swing,
vykreslovanie na platno vykonavaja triedy java.awt.Graphics a java.awt.Graphics2D. Na
vacsinu matematickych operdcii postacili funkcie statickej Javovskej triedy Math a balika
java.awt.geom. Na vyvoj boli takisto pouzité triedy Polygon2D [12] od firmy Apache
Software Foundation, a trieda SimpleFileFilter z programu CSGen [4]. Vzhladom
k pouzitym prostriedkom je program nutné spustat na 32-bit JVM (Java Virtual Machine).

5.2 Uhol otocenia kriviek

Jedna z najzakladnejsich veci, ktordt MoSaiC poskytuje, je zmena uhlu otocenia kriviek.
Ak chceme aplikovat rovnicu 4.2 z predchadzajtcej kapitoly do redlneho algoritmu,
musime spravit niekolko uprav. Rovnicu Spirdly musime vycentrovat, aby zacinala
v bode [0; 0] prendsobif ju pomerom velkosti hrany a uhla otocenia.
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5.2. UHOL OTOCENIA KRIVIEK

NavySe kedze sturadnice bodu, kde Spirdla kon¢i, zdvisia od uhla otocenia, musime
rovnicu 4.2 dodatocne prendsobit maticou rotdcie v dvojrozmernom priestore (vid
rovnica 5.1). Vysledkom tychto operacii bude upravend parametrickd rovnica pre
logaritmickt Spirdlu (rovnica 5.2).

xo| T[cosa —sinal[X
[y@] B [sina cos a [}’] (6.1)
Rovnica 5.1 Matica rotéacie o uhol «
s6 _
x(0) = xo + aX (=1 o (CE)) (5.2)

(e0-1)

(ese_

y(0) = yo +aX (s 3 sin (6 — a)

Premenné pouzité v rovnici:

Q - uhol otocenia Spirdly v radidnoch,

6 - iteracna premenna, 6 € (0; ),

a — diZka hrany dlazdice,

X — pomer velkosti dvoch spojenych Spiral, X € (0; 1),
s - koeficient rozptylu Spirdly, s € (0; 1),

a - uhol dodatocného otocenia Spiraly.

5.3 NastaviteIny pomer Spiral

Vyjadrenie viackrat spominaného pomeru $pirdl pomocou jednej premennej opisané
v Casti 4.2 ma velku vyhodu v tom, Ze sa pri preneseni do aplikdcie d4 uzivatelom lahko
arychlo menit, pricom jej zmenou sucasne zmenime vsetky Spirdly v mozaike.
Moznostou zmeny pomeru tak vnesieme do aplikdcie dalSie spestrenie moZnych
vystupov. PouZitie dynamického pomeru ma vsak obmedzenie v tom, Ze stcet pomerov
dvoch spdjajucich sa Spirdl musi davat vzdy vysledok rovny jednej, t.j. aX + a(1 - X) = q,
aX+b (1 - %X ) = b. Preto sa Spiradly s pomerom X a (1 — X), musia po obvode kaZzdej
dlazdice striedat, a teda je moZné dynamicky menit pomer iba v mozaikach, kde vsetky
pouzité dlazdice maju parny pocet vrcholov. Problém je ukdzany na obrazku 5.1, kde
mozeme vidiet vzniknuta , dieru” medzi dvoma $piralami s rovnakym pomerom (1 — X).
Pri dlazdeniach, kde pocet vrcholov dlazdic je neparny, je preto X nastavené pevne na
hodnotu 0,5.
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5.3. NASTAVITELNY POMER SPIRAL

(1-X)

Obrazok 5.1 Aplikacia zmeny pomeru $piral na dlazdicu s parnym poc¢tom hran (vIavo)
a neparnym (vpravo).

5.4 Dlazdice v programe MoSaiC

Dlazdice v programe MoSaiC su reprezentované triedou Tile. T4 je rozSirenim spominanej
prevzatej triedy Polygon2D, ktora predstavuje mnohouholniky tak, Ze ma v sebe ulozené
polia x-ovych a y-ovych stiradnic vrcholov pre dany mnohouholnik. Instancia objektu Tile
ma v sebe ulozeny typ dladzdenia, typ dlazdice (pre dldzdenia, kde je viac typov dlazdic),
suradnice stredu dlaZzdice a vSetky potrebné nastavenia od uzivatela (uhol otocenia,
pomer Spirdl, rozptyl, atd.) zapuzdrené v inStancii triedy Settings. V zavislosti od toho, ¢i
je dana dlaZdica urcena na vykreslenie na platno, alebo na export do SVG formatu, si pri
vytvoreni bud prepocita vSetky body do spominanych poli zdedenych od triedy
Polygon2D, alebo ich prevedie na text aulozi do refazca, kedze format SVG je
reprezentovany textom. Vzhladom k sposobu, akym sa dlaZdice vykresluju (cast 5.5), nie
je nutné, aby mala dlaZzdica uloZent farbu vyplne alebo hrtubku ¢i farbu hran.

5.5 Algoritmus vykresl'ovania

Najjednoduchsi sposob, ako vykreslit uzivatelom zvolent mozaiku, by bolo vykreslit na
platno vsetky viditelné krivky a vyplnit priestory medzi nimi. Toto rieSenie je ale znacne
neefektivne v tom, ze kazda Spirdla, ktorych st (hlavne pri malych rozmeroch dlazdic) na
platno vykreslené radovo tisice aZz desattisice, by musela byt osobitne prepocitana
a vykreslena a nasledne by museli byt vyplnené vSetky plochy medzi nimi. Pouzité triedy
Graphics a Graphics2D navySe neposkytuju funkciu na vyplnenie tak komplikovanej
plochy farbou.
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5.5. ALGORITMUS VYKRESILOVANIA

Co vsak poskytujt, je vykreslenie lubovolného mnohouholnika a jeho vyplnenie
zvolenou farbou, ¢o bol hlavny dovod reprezentacie dlazdic mnohouholnikmi.

Vykreslovanim dlazdic namiesto $piral sa algoritmus zjednodusi, no stale zostavaju na
vykreslenie stovky az tisice dlazdic, pricom pre kazdu by sme museli najprv vypoditat
tvar. Kedze su vsak bud vSetky dlazdice rovnaké, alebo je to skupina opakujucich sa
tvarov, trieda TileRenderer, ktora sa stara o vykreslovanie dlazdic si ulozZi vSetky tvary
pouzité v danej mozaike do pola, z ktorého si ich potom vybera a vykresluje na jednotlivé
pozicie. Farba vyplne dlazdice zavisi od jej polohy, preto nie je ulozena priamo v triede
Tile, ale urcuje ju TileRenderer pri jej vykresleni.

Takyto algoritmus je uz znacne efektivnejsi, stale je vSak nutné prepocitavat suradnice
pre vsetky dlazdice osobitne. Fakt, Ze sa jednd o periodické mozaiky ndm vsak aj tu
poskytuje moZnost na zjednodusSenie — kazd4 dlazdica konkrétneho tvaru a farby sa totiz
tym padom na platne po istej vzdialenosti opakuje v horizontdlnom aj vertikdlnom smere.
Ak tieto vzdialenosti poznidme, stadi nam potom vykreslit dlazdice len pre obdiznik,
ktorého Sirka je najmensia horizontalna vzdialenost stredov rovnakych dlazdic v mozaike
a podobne vyska je najmenSia vertikdlna vzdialenost stredov dvoch rovnakych dlazdic
(obrazok 5.1). Takymto obdiZnikom potom jednoducho vytapetujeme celé platno. Za rohy
obdiZnika zvolime stredy opakujtcej sa dlazdice.

Minimélnych obdiznikov st na platno vykreslované uZ iba maximalne desiatky az
stovky, o je oproti desattisicom kriviek zna¢ny pokrok, no aj k tomuto algoritmu eSte
existuje drobné vylepSenie. Platno, na ktoré sa mozaika vykresluje ma totiz vzdy uréent
nejaka farbu pozadia, aak ho celé zakryjeme dlaZdicami, tato vlastnost prakticky
nevyuZzijeme. Platno sa preto pred vykreslenim celé zafarbi farbou jednej z dlazdic
mozaiky. TileRenderer vyberie stéle ti farbu, ktor ma ulozenu ako prvu, v uzivatelskom
rozhrani popisanom v casti 6.2 je tato farba oznacend menom ,,Colorl”. Vsetky dlazdice
danej farby st potom pri vykreslovani ignorované, vykresli sa iba ich hrana (aj to iba ak
nie je hrabka hrany nastavena na 0 pixelov, bliZsie o hrabke hrany v casti 6.2). V mozaike
tak vzniknu akoby diery, ale kedZe farba pozadia obrazku a farba ignorovanych dlazdic je
zhodnd, vo vysledku nevidno rozdiel. V pripade dlaZdenia 4.4.4.4 vsak takymto
sposobom mozeme znizit pocet vykreslovanych dlazdic az na polovicu, vo vacSine
ostatnych na dve tretiny.
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5.5. ALGORITMUS VYKRESITOVANIA

Zhrnutie kresliaceho algoritmu je teda nasledovné:

1. Urlenie minimalneho obdi’nika na zéklade typu a farebného vzoru mozaiky
(obrazok 5.1) a zostavenie pola dlazdic tvoriacich mozaiku (obrazok 5.2).

Obrazok 5.1 DlaZdenie 6.3.6.3 a jeho minimalny obdiZnik potrebny na vykreslovanie.

Obratok 5.2 Pole dlazdic potrebné pre vykreslenie 6.3.6.3 mozaiky.
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5.5. ALGORITMUS VYKRESILOVANIA

Vyplnenie minimalneho obdiZnika dlazdicami. Vykreslit sa musia aj tie dlazdice,
ktoré o ilen &astotne zasahuju do obdiZnika. V pripade, Ze platno je biele sa
v ramci spominaného Setrenia biele dlazdice nevykreslia, ale ako vidno, diery,
ktoré po nich ostanti maja rovnaky tvar a rovnaku farbu. Na konecny vysledok to
teda nema dopad. Dokonceny obdiZnik sa uloZi ako obrdzok do opera¢nej pamiite.

Obrazok 5.3 Vyplnenie obdiZnika. ~ Obrézok 5.4 Vysledny minimalny obdiZnik
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5.5. ALGORITMUS VYKRESIOVANIA

3. Jednoduchym dvojitym cyklom po riadkoch a stipcoch zaplnime viditelna Cast
platna danym obdi{Znikom. Vdaka dobre navrhnutym funkcidm v triede
Graphics2D sa z obdiZnika vzdy vykresli iba viditelnd cast, ¢ize nie je nutné
vykreslenie celych obdiZnikov a nésledné orezanie viditelnej casti.

Obrazok 5.5 Platno s vyslednou mozaikou typu 6.3.6.3.
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Kapitola 6

Uzivatel'ské rozhranie programu

Rozhranie programu MoSaiC ma Styri casti. Prvou je klasické menu v hornej casti,
v ktorom je ponuknuté ukladanie a nacitavanie nastaveni a export vytvorenej mozaiky do
viacerych formatov. V lavej casti okna programu sa nachadza hlavny panel so vSetkymi
ovladacimi prvkami poskytnutymi k tvorbe mozaik. Spodnt hranu okna lemuje tzka
lista, na ktorej sa vlavo nachadza prepinanie vyhladzovania ana pravom konci je tzv.
»progress bar”, ktory oznamuje vykreslovanie mozaiky. ZvySok (prevaZzna prava cast)
okna programu je vyhradeny pre platno, na ktoré sa mozaika vykresluje.

6.1 Hlavné menu programu

Hlavné menu poskytuje nasledovné moznosti:

~New mosaic” — obnovi vSetky parametre na pociatocné hodnoty a vykresli
zakladna mozaiku 4.4.4.4. Da sa spustit aj klavesovou skratkou Ctrl-N.

, Open mosaic” — otvori dialégové okno na vyhladanie .msc suboru, z ktorého nacita
uloZené nastavenia mozaiky a dant mozaiku vykresli. Subor typu msc (skratka od
slova mosaic) je textovy stibor, do ktorého program uklada stav vSetkych premennych

spomenutych v Casti 6.2. Klavesova skratka tato polozku
je Ctrl-O.
,Save mosaic” — umoZni uzivatelovi uloZit nastavenia mozaiky do stuboru

s priponou msc. Skratka tejto polozky je Ctrl-S.

»Export image” — otvori modalne okno, v ktorom si uzivatel vyberie pozadovany
format obrazku, zada sirku (kolénka ,Width”) a vysku (koldnka ,, Height”) a stlacenim
tlacidla , Export” program vykresli a ulozi aktudlnu mozaiku do nasledne zvoleného
suboru. List s formatmi ma nazov ,Format” a pontka rastrové bezstratové formaty
BMP a PNG, stratovy format JPG a vektorovy graficky format SVG. Velkost obrazku
je obmedzenda na maximalne 10000x8000 pixelov,
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6.1. HLAVNE MENU PROGRAMU

resp. lubovolné rozmery srovnakym obsahom, kedZe program testuje obsah, nie
jednotlivé rozmery (napr. 20000 a 4000 su takisto platné hodnoty). Ak sa napriek
tomuto obmedzeniu nepodari programu vyhradif si na spracovanie dostatok
operacnej pamadte, upozorni uzivatela informdciou o chybe, beh programu to vsak
nezastavi. Export obrdzku mozno spustit aj stlacenim skratky Ctrl-E.

6.2 Ovladaci panel

Pri vytvdrani programu bola snaha poskytnut uZivatelovi ¢o najvacsiu kontrolu nad
vyslednou mozaikou. Preto sa na ovlddacom paneli nachddzaju prvky reprezentujtce
vSetky premenné anastavenia, ktoré nejakym sposobom vstupujui do generovania
mozaiky aktoré je mozné asponl v minimdalnej miere menit. Ovladacie prvky su
usporiadané do Styroch panelov, ktoré st umiestnené pod sebou. Na obrazku 6.1 sa kvoli
Setreniu miesta zobrazené vedla seba. Panely st nasledujuce:

Spiral attributes:
Mosaic attributes:

Angle: 0 =]
Mosaic type: ' ’ i
— Tile border attribukes: Fill attributes:
(Ta444 v) I S _
Colar: - Pattern: 11 v
Spiral type: Ratia: s [ . .
Width: 0 [+ Color: . |
C @S (E O et
O Colar2: l‘ [ ]
. - I I IR A R
Scale: w5 Spread: 30 [&] Colora: g .
O O

Obrazok 6.1 Casti ovladacieho panela.

~Mosaic attributes” — panel obsahujuci zakladné nastavenia mozaiky. V tomto paneli
si moZe uzivatel vybrat z akého dlaZdenia bude mozaika tvorend (Mosaic type). Na
vyber je 8 dlazdeni, ndzvy vznikli z jednotlivych typov (kapitola 3.2, obrazky 3.2, 3.3
a 3.4), pismeno T je odvodené z anglického ,tiling” (dlazdenie). Uzivatel si dalej moze
v tomto paneli zvolit typ krivky, ktord bude pouzitd na vytvorenie danej mozaiky
(druhy kriviek st podrobnejSie opisané v kapitole 4.1). Posledné, ¢o panel ponuka je
,Scale” — mierka mozaiky. Mierka udava diZku hrany dlaZdice v pixeloch, d4 sa to ale
chapat aj ako pribliZenie mozaiky v percentach, kedZe pociatocna hodnota je nastavena
na 100 jednotiek. Rozsah mierky je stanoveny od 10 do 400 jednotiek.
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6.2. OVLADACI PANEL

,Spiral attributes” — panel, v ktorom st zahrnuté atribaty ovplyvnujuce rovnicu
Spiraly tvoriacej krivky. Parameter , Angle" urcuje uhol otocenia Spiraly (popisany
v kapitole 4.1 a5.2) aaplikdcia ho povoluje zvolit vrozsahu od -720° do 720°.
V konecnej rovnici Spirdly (rovnica 5.2) reprezentuje premennu  (po prevedeni zo
stupniov na radiany). ,Ratio” uzivatelovi umoznuje menit viackrat spominany pomer
Spirdl v krivke (kapitoly 4.2, 5.3). V uzivatelskom rozhrani nadobtida hodnoty 0 — 100,
pri¢om pri jednotlivych typoch mozaiky st jeho hranice rozne obmedzené, pri inych je
uplne vypnuty. Po predeleni ¢islom 100 je v rovnici 5.2 doplneny na miesto premennej
X. Poslednym na tomto paneli je atribat ,Spread”, ktory reprezentuje rozptyl Spiral
v mozaike. Takisto nadobuida hodnoty od 0 do 100 a po stondsobnom zmenseni sa
dosadzuje do rovnice 5.2 za premennd s.

,Tile border attributes” je panel zhrnujuci ovladdacie prvky pre hrany dlazdice.
Tla¢idlom vpravo od napisu ,Color:” sa nastavuje farba hran. Parameter , Width”
urcuje hrabku vykreslovanych hran dlazdic. Povoleny rozsah je 0 az 6 pixelov, pricom
pri nastaveni na 0 pixelov sa hrany vobec nevykresluju. Hodnota hrubky éiary sa po
nastaveni eSte prendsobi mierkou v percentach (*scale / 100), aby pri zvacseni mozaiky
umerne zhrubli aj vykreslené hrany. Nutné je poznamenat, ze zvacsenie hrubky ciary
znacne spomaluje rychlost vykreslovania mozaiky, c¢o je dané sposobom
vykreslovania ¢iar v jave, nie programom MoSaiC.

,Fill attributes” obsahuje nastavenia farebnej vyplne mozaiky. Pri vadsine typov
mozaiky st na vyber minimalne dva farebné vzory, ktoré urcuju algoritmus pouzity na
zafarbovanie jednotlivych dlazdic pri ich vykreslovani. Uzivatel si moze jeden z nich
zvolit v liste s ndzvom ,, Pattern”. Pod tymto listom sa nachadzaju tla¢idla, pomocou
ktorych sa volia farby pouZité pri zvolenom algoritme, nazvané ,Colorl”, , Color2”
a ,Color3”. Medzi napismi atla¢idlami na vyber farby sa nachadza este jedno
nepomenované tla¢idlo, na ktorom je zobrazena Sipka dolu. Toto tlacidlo sltzi na
rotaciu vybratych farieb o jednu poziciu nizsie na liste, t.j. farba, ktord bola nastavena
ako ,,Colorl” sa ulozi do ,Color2”, ta sa zas ulozi do , Color3” afarba ¢.3 sa zas
posunie spat na 1. poziciu a nastavi sa teda ako , Colorl”.

6.3 Platno

Aj ked je platno zdanlivo pasivhym prvkom v programe, pretoze sltizi hlavne na
zobrazovanie vystupu, ma pridanych zopar uzitoénych funkcii, ktoré v tejto casti
spomeniem.

UzZ pri presune mysi nad platno si uzivatel vS§imne, Ze kurzor sa zmeni z klasickej Sipky
na stvorsmerovu. Touto zmenou kurzora poukazujem na to, Ze mozaikou sa da hybat.
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6.3. PLATNO

Tato funkcia bola pridana, pretoZe pri velkom zvédcSeni mozaiky nemusi byt viditelny
cely mozaikovy vzor. UZivatel si teda mdze podrZanim lubovolného tlacidla mysi a jej
pohybom nad platnom postivat mozaiku na platne. Ak ma uzivatel my$ presunutd nad
platnom, funguju aj skratky, ktorymi sa daja menit atributy mozaiky:

Pohyb kolieskom mys$i — zmena mierky mozaiky (parameter , Scale”).

Ctrl + koliesko mysi — zmena uhla otocenia Spiral (parameter , Angle).

Alt + koliesko mysi — zmena pomeru spojenych Spiral (parameter ,Ratio”).

Shift + koliesko mys$i — zmena rozptylu Spiral (parameter , Spread”).

Dvojklik mySou na platno maximalizuje okno programu. Ak je uz okno maximalizované,
obnovi sa povodna velkost okna.

6.4 Zname nedostatky

Bolo by naivné mysliet si, Ze program MoSaiC nema nedostatky. Pontikam teda zoznam
tych, ktoré sa mi podarilo odhalif a ak je to mozné, aj rieSenia.

*  Pri prudkom zmenseni velkosti mozaiky sa obcas stane, Ze sa platno zac¢ne spravat
chybne, a vykreslovat iba svoju cast. Tento stav potom pretrvava aj pri zmene
atribautov mozaiky ¢i velkosti okna. Pricina vzniku tejto chyby je neznama.
RieSenim je postvanie platna mySou, az kym sa platno nenapravi do povodného
stavu.

B MoSaic ﬂﬂlﬂ

Eile About

Mosaic type [‘

T333333 [

Spiral type
Oc @& CE

Scale 10 @
o

Spiral attributes:

Angle;

,

Obrazok 6.2 Chybné vykreslovanie platna.
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6.4. ZNAME NEDOSTATKY

Pri zapnutom vyhladzovani m6Zzu byt hrany dlazdic ciastocne viditelné, aj ked je
hrabka ciary nastavena na nulu. Tento problém bohuzial spociva v spdsobe, akym
sa vykresovanie na platno vykondva a pretoZe moznost vyhladzovania bola do
programu doplnend ako posledna (nebolo s nim pri navrhu pocitané), nie je dany
problém mozZné odstranit bez komplexnych zmien v celom zdrojovom kode
programu. Pri vykreslovani bez vyhladzovania k tomuto javu nedochadza.

Kvoli chybe vznikajtucej pri zaokruhlovani vznikaja pri niektorych typoch mozaik
a pouziti C-kriviek medzi dlaZzdicami drobné diery. Rovnako pri velmi vysokom
resp. nizkom nastaveni pomeru moéze pri pouziti C-kriviek dochadzat k
,zlomeniu” kriviek. Tieto javy su sposobené komplikovanostou rovnice C-krivky
a nie je mozné ich napravit bez jej lepsieho vyjadrenia.
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Kapitola 7

Zaver

Tato praca popisuje zakladné principy tvorby Spirdlovych mozaik aich stavebnych
prvkov, tj. S-kriviek, C-kriviek a Spirdl, zktorych sa skladaju. Stanovuje zdkladné
pravidld a podmienky pri tvorbe a modifikacii tychto Spiral. V dasti venujicej sa
implementdcii tychto problémov popisuje pouzité prostriedky a algoritmy, ktoré boli
vyberané a navrhované s dérazom na mald ¢asovi ndrocnost.

Vysledna aplikdcia MoSaiC dokdZe spominané mozaiky konstruovat, pricom reaguje na
zmeny okamzite. Pontika 8 druhov dldzdenia, v ktorych ma uzivatel na vyber z celkovo
19 farebnych vzorov. K tvorbe mozaik je mozné pouzit jeden z troch typov kriviek, ku
ktorym ovlddacie prvky poskytuji vysokut mieru kontroly nad ich tvarom. Bohaté
moznosti programu navyse dopliiuje vystup do formatu SVG, ktory znacéne zvysuje jeho
pouzitelnost.

Aj ked MoSaiC poskytuje Sirokt Skalu moznosti, stile existuje priestor na jeho
vylepSenie. Okrem doplnenia dodatoénych dlazdeni, vzorov vyplne a odstranenia
nedostatkov spomenutych v casti 6.4 by sa dala napriklad implementovat volba presnosti
vypoctu bodov krivky ako pri vykreslovani na platno, tak pri ukladani do stiborov.
Zaujimava by takisto mohla byt napriklad mozZnost pouzitia textir namiesto farieb.
Osobne by som vsak najviac privital zruSenie obmedzenia velkosti ukladanych obrazkov.
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A. UKAZKY GRAFICKYCH VYSTUPOV
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Obrazok A.3 Typ T6434, farebny vzor 3.
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Dodatok B

Obsah CD

Na CD priloZzenom sa nachadza text tejto prace, dalej sa na iom nachadzaja nasledujtice

adresare:

,MoSaiC - executable” — obsahuje spustitelny program MoSaiC.

,MoSaiC — NetBeans project (source code)” — obsahuje zdrojovy kéd programu.

., Pictures” — obsahuje obrazky uvedené v dodatku A a msc stibory im

zodpovedajtce.
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