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MOZAIKY GEOMETRICKOU SUBSTITUCI

Abstrakt

Prispivek je wnovan specidlnimu typu hierarchickych mozaik,
konstruovanych geometrickou substituci vzoru.
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Pojem substituce je v matematice dostate znAmy. Geometricka
substituce, o které rpdkladany fispivek pojednava, respektuje ramec
zavedeného pojmu. Geometrickou substituci buderaenid nahrazeni
geometrickych objektjinymi geometrickymi objekty.

Pokud je n-tuhelnik nahrazovan m- Uhelniky a n = bondeme
v souhlase s [5] substituci nazyvdonovani. Pokud n <> m, nazveme
substitucimutace

Protoze se iedpoklada, Ze substituent bude geometricky jedriddus
objekt, byva skdy v literatde ozn&ovan jako objekt primitivni (prvotni) —
primitiv .

Obecrt by primitivem mohl byt n-gh. Pro nas vyklad se omezime na
rovinu a vni vystime s jedinym objektem - trojuhelnikemyigmadré
s rekolika trojuhelniky ,svazanymi“ uvnitsubstituovaného trojuhelniku.

Konstrukce mozaiky je zaloZzena na posloupnostikapl dikich
substituci. Princip geometrické substituce ilugtrigbrazek 1., kde je
rovnostranny trojuhelnik postupn substituovan dima substitéinimi
pravidly (primitivy). Prvni pravidlo je aplikovanadvakrat a pak teprve
nasleduje pravidlo druhé.
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Subst. 1.

Subst. 2.

Subst. 1,1,2

Obr. 1. Princip geometrické substituce

Piiklad z obrazku 1. implikuje ptebné instrumentarium ptacové
geometrie i grafiky. Jefejmé, Ze fijde predevsim o algoritmy transformace
objekti (trojuhelniki) vroviné a o manipulace se seznamy vréhol
V kazdém substittnim kroku budou saadnice novych vrchél odvozeny
ze sotiadnic vrchol substituovaného objektu podle aplikovaného
substiténiho pravidla (primitiva). Pro tento¢él vytvoiime v programu
pomocné funkce.

Prvni funkci nazéme hranovéa funkce EV. Tato funkce definuje novy
vrchol na hraa (strarg). Poloha vrcholu \, na hrag spojujici vrcholy Va
Vi1 je fizena skalarnim parametremjak je naznéno na obrazku 2.

Vi+1 1

Obr. 2: Hranova funkce Vg = EV(V, Vi:1,0)
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Hranovou funkci jsme weSili problém definovani vrchbl vnitinich
trojuhelnilki. Zbyva spoijit pislusné vrcholy a vytiit polygony, v nasem
piipack trojuhelniky. Tento Ukol zabezfev programu dalSiunkce vpoly.
Pro vys¥tleni pouzijme piklad podle obrazku 3. a vytitme vyznaeny
trojuhelnik.

Obr. 3: Pouziti hranové funkce k definici vyzn&eného trojuhelnika

Vstup: sotiadnice vrchal A,B,C, které tvéi substituovany trojihelnik
Vystup: sotadnice vrchal D,E,F, jednoho z trojihelnikv primitiva
Zavel’'me v trojuhelniku orientaci hran (stran) a agna vrcholy A,B,C
pomoci index Vi, V, V3 . Funkce vpoly konstruuji stejné rohové
trojuhelniky (stejné).
VpOly( Vl, EV(Vl, Vz, G), EV(V]_, V3, G) )
VpOly( Vs, EV(Vz, Vs, G), EV(Vz, V1, G) )
VpOly( V3, EV(V3, Vi, G), EV(V3, Vs, G) )
Ze zapisu vidime, Ze vrcholy tkiokruhow vazanou posloupnost. Proto
dalsi pomocndunkce vioop postup® navysi indexy vrchdl a zopakuje
Ulohu ve vSech vrcholech substituovaného objekhragky 4. a 5. ukazuji
pouziti vytvdenych funkci B zapisu dvou substitmich pravidel -
primitiva, vyplrg rohi trojahelnika a vepsani trojuhelnika.
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vyplii rohii = vioop( vpoly(M, EV(Vj, Vi+1, a), EV(Vj, Vi-1,0)))

avvY -\

Obr. 4: Primitiv vypl i rohd pro a = 0.25, 0.5, 0.75
vepsani= vpoly (EV(Vi,Vi+1,0),EV(Vi+1,Vi-1,0),EV(Vi-1,Vi, a))

4.5 b

Obr. 5: Primitiv vepséani pro a = 0.25, 0.5, 0.75

Nyni mame zékladni programové moduly pro budouitoed generator
primitiva, ktery zajisti programayvefektivni klonovani trojihelnik Tento
postup Ize déale rozvinout a substituce obohatikuBaimoznime konstrukci
trojuhelnikového primitiva ve vrstvach, které nésie slowtime, a bude-li
barva hran i vypla trojuhelniki stejna, pak trojuhelniky splynou a vytvo
libovolny substiténi m-uhelnik a substituce se podle naSi terminelogi
stane mutaci. P aplikaci takto definovanych mutaich pravidel na
trojuhelnikovou gi vznikne oggt trojuahelnikova gi, na kterou mzeme dale
aplikovat pravidla libovolného typu. Ziskali jsmektvytvar® velmi silny
nastroj. DalSi zlepSeni konstrukce oprofisfjupu Glassnera [5] zajisti
kombinovana hranové funkce EGC ktera dovoli definici sd@adnic vrcholu
kdekoliv uvnit substituovaného objektu.

Funkce EC je vlastndvojitou aplikaci funkce EV.

Vo = EC(Vi-1, EV( Vi, Vi+1,al), a2).
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Vis

Yi Vi
Obr. 6. Kombinovana hranové funkce EC.

Pouziti kombinované funkce EC v primitivudada:
hvézda = vloop( vpoly(Vi,Vi+1,EC(Vi-1,EV(Vi,Vi+1,1/2),a)))

AAA

Obr. 7: Primitiv hv ézda proa = 0.25, 0.66, 0.75

Hlavnim poslanim programu je intetak navrh primitii a jejich
mapovani.

Vytvarné moznosti editoru jsou dany bohatstvifipgaveného souboru
primitivii. Zbylé moduly programu odpovidaji standardnimufigkému
editoru.



Obr. 7. Priklad t¥i substituci

Na obr. 8.a 9. je soubor primitiva jedno z programovych oken René

Novotného [7].

A AL LHASBOGA
LAAAAAL LA
V.V VVuViV ¥
AAAA~ADAA

Obr. 8. Sestava vstupnich primitivi
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Obr. 9. Okno pro navrh primitiva

Ke geometrickym substitucim se autor vraci jékalik let. Na téma
editori a generatdr grafickych substituci vedl éhkolik praci. Posledni
z nich je soutéasti programového zabezpai cviteni v gedntu Vytvarna
informatika. Na poslednim obrazku 10. je ilustravdmapovani mozaiky na
rovinu a na kouli.

Obr. 10. Mozaika v roviné a na kouli.
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