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ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace se zabyva algoritmy pro vypliovani vektorovych a rastrovych oblas-
ti, potlaceni efektu aliasingu a pro jednorozmérné a dvourozmémné prokladaci schéma u
grafickych formati GIF a PNG. V teoretické ¢asti jsou tyto algoritmy obecné shrnuty a
blize specifikovany vybrané z nich. Obsahem praktické casti je zhotoveni programu
v prostiedi Flash, které implementuji vybrané algoritmy a provadi jejich nazornou vizuali-
zaci. Tyto programy jsou exportovany v podob¢ appleti, které jsou prehledné uspotadany
do struktury webové stranky. Vytvofené programy budou dale slouzit jako podpora pro

vyuku predmétu Pocita¢ova grafika.

Kli¢ova slova: pocitacova grafika, vypliiovani oblasti, anti-aliasing, prokladaci schéma,

Flash, ActionScript

ABSTRACT

This Bachelor thesis is focused on algorithms for filling vector and raster areas, alias effect
suppression, and for one and two-dimensional interlacing scheme in PNG and GIF graphic
formats. In the theoretical part, these algorithms are generally summarized and few of them
are further specified. Practical part is represented by a programs created in Flash environ-
ment which implements the selected algorithms and make their illustrative visualization.
These programs are exported as applets that are arranged in a structure of website. Created

programs will be used as a software support of Computer Graphics tuition.
Keywords: Compute graphics, filling areas, anti-aliasing, interlacing scheme, Flash,

ActionScript
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UvVOD

PocitaCova grafika je jednou z nejrychleji se rozvijejicich oblasti informacnich technologii.
Pti préci s pocitacovou grafikou se fesi hned nékolik problémi soucasné, které spadaji do
ruznych védnich disciplin. Jedné se zejména o metody pro ziskavani, reprezentaci a zobra-

zovani dat.

Podle zptisobu reprezentace obrazovych informaci a jejich uchovavani délime pocitacovou
grafiku na rastrovou a vektorovou. Zatimco v rastrové grafice je obraz popsan pomoci jed-
notlivych barevnych bodu, vektorovy obraz je definovan zékladnimi geometrickymi ttva-
ry, z kterych se sklada. Ob¢ varianty vyuzivaji zcela odlisSnych metod pro nejriiznéjsi gra-
fické operace, s kterymi se uZzivatel pfi praci s pocitaCem beézné setkavd, aniz by o nich
tusil.

Cilem této prace je podrobn¢ popsat zakladni principy vybranych algoritm pro vypliiova-
ni oblasti, potlaceni aliasingu a zobrazovani dat s vyuzitim prokladaciho schématu, které
byly nasledné vyuzity pfi tvorbé interaktivnich aplikaci pro jejich nazornou vizualizaci.
Vsechny aplikace jsou navrzeny co nejpichledngji tak, aby bylo mozné z implementace
vybrané techniky co nejlépe dané problematice porozumét, a aplikace se tak mohly stat

soucasti vyuky pfedmétu Pocitaova grafika.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYPLNOVANI OBLASTI

Oblast je uzaviena, rovinna plocha, definovana popisem jeji hranice a metodou vyplitovani
vnitinich bodd. V pocitatové grafice se jedna o obecny prvek, ktery je vyuzivan pro zobra-
zeni libovolného plosného obrazce. Tvar oblasti je ptfitom urcen jeji hranici, kterd vzajem-
n¢ oddéluje jednu oblast od druhé. Tato hranice mize byt popsana dvéma zakladnimi zpt-
soby — prvnim je geometrické vyjadieni (viz kapitola 1.1), kde je hranice nejcastéji uréena
posloupnosti bodii mnohothelniku, ptipadné posloupnosti geometricky popsanych primitiv
(ktivky, ptimky, usec¢ky). Druhou moznosti je hranice nakreslena v rastru (viz kapitola
1.2), tedy hranice urcena jednotlivymi obrazovymi body. Pfi takto definované hranici je
tteba znat jeji barvu, pfipadné barvu bodil uvnitf, nebo vné oblasti. Pied vyplinovanim je

také v tomto ptipad¢ nutné zadat souradnice libovolného vnitiniho bodu.

Vyplilovanim oblasti se rozumi predevsim nalezeni jeji hranice, respektive nalezeni vniti-
nich bodu a definice jejich barev — tedy piesné vymezeni plochy této oblasti. Ve vétsing
ptipadd je samotné definice barev jednotlivych bodii oblasti algoritmicky mnohem jedno-
dussi, nez nalezeni jeji hranice. Oblast miiZze byt vyplnéna jednou barvou, barevnym pie-

chodem, Srafovanim, opakovanim zadaného vzoru, nebo rastrovym obrazkem.[1]

® O 4

Jedna barva Barevny piechod Srafovani Opakovany vzor Obrazek
{Solid fill) {Gradient fill) {Hatch fill) (Pattern fill) (Bitmap fill}

Obr. 1 Varianty barevnych vyplni

1.1 Vypliovani geometricky urcené hranice

Nejcastéjsim piipadem geometricky ur¢ené hranice je mnohothelnik, ktery je definovan
posloupnosti bodii, urcujici vrcholy polygonu. Pti takto definované hranici ¢asto dochazi k
jejimu kfizeni, kdy uvniti jedné oblasti mize vzniknout oblast nova. K feSeni této situace
lze vyuzit n¢kolik typl algoritmu — algoritmus vyuzivajici vnitini vypliovani, metodu ob-
to¢eni bodu, vypliiovani vice hranic a nejcastéji pouzivané paritni vypliiovani, jehoz vari-

anty jsou v této kapitole dale popsany.[2]
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GO G GO

Paritni vyplhovani  Vnitfni vyplhiovani Obtoceni bodu Vice hranic

Obr. 2 Moznosti feSeni vypln¢ pii kiizeni hranic

1.1.1 Metoda Fradkového rozkladu

Jedna se o zakladni metodu pro paritni vyplilovani geometricky uréené hranice, kdy kaz-
dym fadkem hranice je vedena vodorovna piimka, jejiz praseciky s hranici tvoti po dvoji-
cich koncové body usecek. Tyto usecky pak piedstavuji vyplii oblasti.

Pfed samotnym vypliiovanim je nejprve tfeba hranici upravit pomyslnym odstranénim
vSech vodorovnych usecek, které pro algoritmus v daném tadku ptedstavuji nekonecné
mnoho prisecikll s vedenou pifimkou. Poté je tfeba veskeré hrany oblasti zkratit o 1 pixel

(obrazovy bod) ve sméru osy Y. Touto Upravou docilime zdanlivého rozpojeni hranice,

které zajisti na kazdém tadku sudy pocet priseciklli s vedenou piimkou. Algoritmus déle

Cvwr

fadku nalezne pruseciky s vedenou piimkou, které setadi podle soutadnice osy X a na kon-
ci kazdého kroku spoji sudé a liché priseciky, ¢imz se vytvoii vypli daného tseku. Z toho-

to diivodu je také nutné dodrzet podminku sudosti priseciki. [3]

Pti hledani prisecikli se vychazi z parametrického vyjadieni ptimky

x =x1+t- (x3-21), 1)

y=y1+t- 2y, )

kde x1, y1 jsou soutadnice pocatecniho bodu a Xz, Y, jsou souradnice koncového bodu.
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Upravena hranice

Prazdna oblast

= ¥
"

Nalezeni prisecikid Vyplnéna oblast

Obr. 3 Zjednoduseny prub¢h algoritmu fadkového rozkladu

Pro zrychleni metody lze v praxi uplatit tzv. seznam aktivnich hran, ktery pfedstavuje ta-
bulka, do niz se ukladaji pravé aktivni hrany rozkladového fadku. Pii pfechodu na dalsi
radek se vychazi z této tabulky a ¢ast vypoltl pro nalezeni a sefazeni prisecikl je tak uSet-
fena. Na kazdém tadku je dale provedena aktualizace seznamu, pii které jsou dale neaktiv-

ni hrany z tabulky odstranény a ptipadné pfidany hrany nové. [1]

1.1.2 Vypliiovani trojihelnika

Pii vypliovani trojuhelnikt lze vyuzit specialni modifikace metody fadkového rozkladu,
kdy se namisto obecného algoritmu pro vypliiovani polygonu vyuZije zjednoduSeny po-
stup. Trojuhelnik se rozd¢€li vodorovnym fezem, ktery je veden jeho prostfednim vrcholem
ve smyslu osy Y (viz obr. 4). Touto upravou se trojuhelnik rozdéli na dva jednoduché sub-
trojuhelniky, které maji spole¢nou vodorovnou hranu. Tuto hranu je mozné v algoritmu
radkového rozkladu vynechat a soubézné postupovat po dvou zbylych hranach, mezi kte-
rymi se vykresli spojnice. Tento postup je oproti klasické metod¢ fadkového rozkladu
mnohem efektivnéjsi a je vhodny predevsim v trojrozmérné grafice, kde jsou plochy repre-

zentovany praveé navazujicimi trojuhelniky. [1]
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Obr. 4 Rozdéleni trojuhelniku pro modifikaci algoritmu

1.1.3 Srafovani

Jedna se o velmi jednoduché rozsifeni algoritmu fadkového vypliovani, kdy v zakladé
sta¢i upravit krok soufadnice Y. Timto postupem lze docilit nevyplnéné oblasti mezi jed-
notlivymi kroky. Volbou kroku je mozné jednoduse nastavit Sitku nevyplnéné oblasti, tedy
Sitku samotného Srafovani. U Srafovani pod thlem se nejprve na celou hranici aplikuje
transformace otoceni, po které je mozné vyuzit stejny postup jako u Srafovani vodorovné-
ho. Pfed vykreslenim jednotlivych vnitinich usecek se na kazdou z nich aplikuje opét

transformace otoceni, ktera zajisti pozadovany sklon. [4]
Transformace otoceni se aplikuje vztahy
x'=x-cosa—y-sina, 3)

y'=x-sina+y-cosa, 4)

kde X, y jsou soutadnice otaceného bodu a « je thel otoceni.
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Obr. 5 Zjednoduseny prubéh algoritmu pfi vypliiovani Srafovanim

1.1.4 Vypliiovani vzorem

Pro vypliiovani vzorem lze vyuzit zobecnény algoritmus fadkového vypliovani. Pii vypl-
flovani vzorem je nutné definovat barvu kazdého pixelu nalezené tsecky mezi dvéma pri-
seciky hranice zvIast. Vzor je popsan matici o rozmérech m X n, kde jednotlivé prvky ma-
tice predstavuji barvu pixelu na dané pozici. Pro vypocet pozice pixelu v matici se vyuziva
operace celociselného déleni. Celociselny zbytek po vydéleni souradnice daného pixelu a
rozméru matice vzoru predstavuje pozici uvnitt této matice, ktera urci barevnou hodnotu
pixelu. Timto postupem se barevny vzor opakuje uvnitt celé oblasti. Stejny postup se vyu-
ziva 1 pfi vyplnovani obrazkem (texturou).

V nékterych piipadech se do algoritmu zadava také vztazny bod, ktery predstavuje poca-
tecni posunuti v matici vzoru. Diky tomu je mozné oSetfit, aby vzor zacinal vzdy spolu s

hranici oblasti. [1]
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VZor

Obr. 6 Aplikace vzorové vyplné

1.1.5 Inverzni vypliiovani

Inverzni vypliiovani vyuziva efektu funkce XOR, ktery pii prvnim aplikovani invertuje
barvu daného pixelu a pfi druhém aplikovani ji vrati do pivodni hodnoty. Obecny algo-
ritmus vychazi z ptivodni metody fadkového rozkladu. Postupné prochéazi v§echny hrani¢ni
useCky ve sméru osy Y a na kazdém tadku, kterym dané usecka prochazi, algoritmus inver-
tuje pixely leZici vpravo od nalezeného pruseéiku. Pixely, které budou invertovany dva-
krat, se vrati na svou ptivodni hodnotu a zdstanou invertovany pouze pixely leZici vné ob-

lasti. [1]
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Obr. 7 Zjednoduseny prubéh algoritmu inverzniho vypliiovani

Efektivnéj$i modifikaci této varianty je plotové inverzni vypliovani - ve zvoleném vrcholu
hranice, ktery je co nejblize stfedu oblasti, se vytvofi vertikalni ptimka, tzv. plot. Algorit-

mus poté postupuje obdobné jako u obecné varianty, ale pii inverzi zohlednuje pouze ob-
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last, ktera lezi mezi prisecikem hranice na daném fadku a plotem. Tim se vyrazné zmensi

invertovany prostor a cely algoritmus se zna¢n¢ urychli. [5]
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Obr. 8 Plotové inverzni vypliiovani

Pro inverzni vypliiovani vzorem (§rafovanim, texturou...) je nutné vyuzit $ablonu. Sablona
je ¢ast paméti, ve které se béhem vypliiovani provadi jednotlivé operace. Velikost Sablony
musi byt stejné velka jako vyplilované oblast, proto byva tato metoda velmi Casto naro¢na
na pamét’. Kazdy pixel je v Sabloné reprezentovan jednim bitem, ktery reprezentuje stav
vyplnéni (1 - vyplnéno/ 0 - nevyplnéno). Algoritmus postupuje stejné jako v predeslém
ptipad¢, ale invertuji se pouze udaje v Sabloné. Na konci algoritmu jsou tedy vSechny pixe-
ly uvnitf vypliované oblasti reprezentovany log. 1. Pozice udaje v Sabloné se shoduje s
pozici daného pixelu a je mozné jej vyplnit libovolnou barvou. Pro zrychleni celého postu-
pu je mozné vyplnéné Casti oblasti zaznamenat do Sablony pouze jejich koncovymi body.
Tim je zaji§tén minimalni pfistup do $ablony. Sablona se diky své efektivité vyuziva v gra-
fickych procesorech a akceleratorech, kde ma stejny rozmér jako obrazovka a slouZzi jako

univerzalni pomocna pamet’.

1.2 Vyplhovani hranice nakreslené v rastru

Hranice nakreslena v rastru je oproti vektorové hranici definovana jednotlivymi obrazo-
vymi body stejné barvy, které spolu sousedi. Pii vypliiovani rastrové oblasti se testuje kaz-
dy bod zvlast’ a vSechny potiebné informace jsou ziskavany piimo z obrazové paméti. Pod-
le zpuisobu testovani jednotlivych bodi lze rastrové vyplinovani rozdélit do dvou zaklad-
nich variant — hrani¢ni a zaplavové. U hrani¢niho vypliiovani se ur¢i barva hranice a tes-

tovany bod patii do oblasti pouze tehdy, je-li jeho barva odlisna. U zaplavového vypliova-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

ni se naopak definuje pocatecni barva vnitiniho bodu oblasti a testovany bod do oblasti

patii, pokud se jeho barva s pivodnim bodem shoduje. [5]

Prazdna oblast Hraniéni vyplfiovani Zaplavové vyplhovani

Obr. 9 Varianty vypliovani hranice nakreslené v rastru

1.2.1 Seminkové vypliiovani

Pod tento typ vypliovani spadaji obecné vSechny algoritmy pro vypliiovani rastrovych
oblasti. Pfed zacatkem vypliiovani je nutné znat alespon jeden vnitini bod (tzv. seminko).
Tento bod znaci pocatek, od kterého se budou postupné testovat dalsi (sousedni) body. U
kazdého bodu se poté vzdy testuje, zda lezi v dané oblasti a zda nebyl jiz vyplnén diive.
Smér prohledavani oblasti je dan strukturou jeji hranice, na zaklad¢ které rozliSujeme vy-
plilovani 4spojité a 8spojité. U 4spojitého vypliovani se za sousedni body povazuji pouze
body sousedici ve vodorovném a svislém sméru, zatimco u 8spojitého vypliovani se uva-
7uji 1 obé diagonaly. Pro vypliovani 8spojité hranice je vhodné vyuzit 4spojité vypliiovani
a naopak. V opaéném piipadé by mohlo dojit k proniknuti seminka mimo oblast, respekti-

ve nevyplnéni celé oblasti.

4spojité vypliiovani 8spojité vyplhovani

Obr. 10 Typy seminkového vypliovani
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Zakladni variantou seminkového vypliovani je rekurzivni algoritmus, jehoz vstupnim pa-
rametrem je testovany bod. Pokud tento bod spada do oblasti a jesté nebyl vybarven, vy-
barvi se a jeho sousedni body jsou vstupnimi body pro dalsi trovné rekurze. Tento algo-
ritmus je vSak i pfes svou jednoduchost zna¢né neefektivni a ma vysoké naroky na pamet.

V praxi se proto vyuzivaji nerekurzivni modifikace tohoto algoritmu. [6]

Obr. 11 Zakladni varianta seminkového vypliiovani

1.2.2 Radkové seminkové vypliiovani

Tato modifikace seminkového vyplnovani minimalizuje pocet pristupii do obrazové paméti
a tim se stava mnohem efektivnéjsi a rychlejsi. Algoritmus si v pribéhu vypliovani uklada
veskeré informace o seminkach na zasobnik. Tato informace je tvofena souradnicemi da-
ného seminka a sméry, kterymi je mozné pokracovat. Pro kazdy bod v zasobniku se vypo-
¢itaji koncové body radku, na kterém se dany bod nachdzi. Cely fadek je poté vyplnén na-
jednou. Do kazdého prazdného tseku nad i pod aktudlné vyplnénym tadkem je zasazeno

nové seminko, které je opét ulozeno na zasobnik. [6]

Obr. 12 Radkové seminkové vypliiovani
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1.2.3 Vypliiovani vzorem

Pti vypliiovani rastrové oblasti vzorem se postupuje obdobné jako pfi vypliovani oblasti
urcené geometricky. Vzor je popsan matici o rozmérech m X n, kde jednotlivé prvky matice
predstavuji barvu pixelu. Pfi fadkovém seminkovém vyplnovani je v tomto piipad¢ nutné
urcit barvu kazdého bodu na tadku zvlast. V tomto piipad¢ vSak muze dojit k situaci, kdy
bude mit bod vzoru stejnou barvu jako prazdna oblast. Takovy bod by pak i po vyplnéni
mohl byt povazovan za nevyplnény a doslo by k zacykleni algoritmu. K oSetfeni této situa-

ce lze vyuzit Sablonu, uvnitf které je zaznamenan stav vyplnéni daného bodu.

Tento postup lze vyuzit i pro Srafovani, které je mozné napodobit vzorem. [1]

Obr. 13 Srafovani pomoci rastrového vzoru
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2 ANTI-ALIASING

Anti-aliasing je metoda vedouci k potlaceni aliasingu. Ten vznika pii pfechodu signalu do
diskrétniho prostiedi a projevuje se jako nova, nezadouci informace. V pocitacové grafice
se alias vyskytuje napiiklad pii vzorkovani textur, nebo pii rasterizaci vektorového objek-
tu, jehoz hrana mtze prochdzet i ¢asti pixelu. K vykresleni objektu je vSak v rastrovém
zafizeni mozné vyuzit pouze celé pixely a efekt aliasingu se tak muze projevit V podobé

ozubené hrany na vykreslovaném objektu, ¢i dalSich vad.

Pravé efekt ozubenych hran (jaggies) je v pocitacové grafice jeden z nejcastéjsich projevi
aliasingu. Pfi rasterizaci se kazdy pixel vzorkuje ve svém stfedu a na zakladé barvy tohoto
vzorku se vybarvi cely pixel. Mezi dalsi, velmi ¢asté projevy aliasingu v pocitatové grafi-
ce, patii napiiklad efekt pohybujicich se hran pfi zméné thlu objektu (crawling), nebo
efekt preruSenych Car, kdy pii vzorkovani velmi tenkych objekti mutze vlivem aliasingu
dojit k jejich rozpadu, ¢i uplnému zaniknuti (unconnected lines, flickering). Typicky se v
pocitaové grafice problém aliasingu fesi zvySenim vzorkovaci frekvence, nebo pievede-

nim aliasu na Sum. [7]

Obr. 14 Alias vznikly pfi rasterizaci (jaggies)

2.1 Pravidelné vzorkovani s vyssi frekvenci

Jedna se o plosnou metodu, aplikovanou na celou obrazovou strukturu. Cely obraz se nej-
prve ptevzorkuje podle pfedem ur¢ené¢ho méftitka. Kazdy pixel v obrazu je tak nahrazen n
X n subpixely, které spolu tvoii jeden superpixel. V praxi to znamena, Ze je nutné obraz
vyrenderovat v n-nasobném rozliseni, abychom ziskali potiebny pocet vzorkt. Tento po-
stup se také nazyva jako supersampling. Barva daného superpixelu je pak urcena jako
primér barev vSech jeho subpixeli. Po pievzorkovani obrazu zpatky do puvodniho rozli-
Seni se pixely s novym odstinem projevi jako rozmazani a efekt aliasu je tak potlacen. Tato

metoda projevy aliasu neodstrani, pouze je potla¢i a presméruje do vyssich frekvenci. [1]
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superpixel

Obr. 15 Pravidelné pievzorkovani s dvojnasobnou frekvenci

Kwvili nutnosti vzorkovat obraz v n¢kolikanasobné vys$im rozliSeni ma vsSak tato metoda
velmi vysoké naroky na vykon a v praxi se vyuzivaji méné narocné modifikace. Zasadni
optimalizaci celého procesu je zmenSeni poctu subpixell, ke kterému je mozné vyuzit
mnoho riznych zpisobl. Piesnéjsim vzorkovanim pouze ve sméru jedné z 0s Ize zreduko-
vat pocet pixelli na polovinu a tim algoritmus znateln¢ urychlit. Timto zasahem vSak nelze
dosahnout zdaleka tak dobrych vysledkid jako u pouziti pivodniho algoritmu. Pomérné
dobrych vysledki je moZzné dosdhnout rozmisténim subpixelli diagonalné tak, aby
v kazdém tadku 1 sloupci zustal pouze jeden subpixel. Takto I1ze optimalizovat vzorkovani
s libovolnou frekvenci a snizit tak jeho naroky pii vypoctu vysledné barvy pixelu na polo-

vinu pii mén¢ znatelném zhorseni kvality anti-aliasingu. [8]

Obr. 16 Diagonalni redukce subpixelt

2.1.1 Vzorkovani s oto¢enou mrizkou

U pravidelného vzorkovani jsou pozice vzorkii vkazdém superpixelu rozloZzeny
Vv pravidelné mfizce tak, aby vzorek lezel vzdy ve stfedu subpixelu. Nevyhodou tohoto
uspotadani je vSak zhorSena kvalita vyhlazovani u hran s vyraznym horizontalnim, ¢i ver-
tikalnim sklonem. U¢inného vyhlazeni v téchto kritickych thlech je mozné dosahnout poo-
toCenim vzorkovaci mtizky, které vede zaroven k potlaceni flickeringu (mizeni tenkych

objektu).
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V ptipadech, kdy je zapotiebi vzorek umistit mimo stied pixelu, se vyuziva slucovaci pa-
méti, ve které je mozné nacitat obrazy s mirnym posunutim a provadét jednoduché vypo-

Cetni operace. [9]

Obr. 17 Vzorkovani s otoéenou miizkou

2.1.2 Quincunx

Technika Quincunx zohlediiuje pfi vypoctu odstinu vysledného pixelu nejen jeho vlastni
subpixely, ale bere v tivahu i okrajové subpixely okolnich bodi, které se mezi pixely sdile-
ji. Pokud je tedy obraz pievzorkovan s dvojnasobnym rozliSenim, pro vypocet pixelu je
vyuzito pét vzorkd, pfi¢emz tii vzorky z okoli jsou znovu vyuzity i pti vypoctu sousednich
bodul. Pro vypocet vysledné barvy pixelu mé vzorek v jeho sttedu vadhovy koeficient 1/2 a
ostatni vzorky v rozich pixelu pak 1/8. Touto metodou Ize pii vzorkovani ve dvojnasobném
rozliSeni dosahnout ptiblizné stejné kvality, jako u standardniho vypoétu pii vzorkovani
Vv rozliSeni ¢tyinasobném. Diky t€émto vysledkiim se technika Quincunx nazyva také jako
anti-aliasing s vysokym rozlisenim (HRAA). Tuto metodu vyuzivaji nékteré grafické Cipy
od spole¢nosti nVidia. [10]

1/8 1/8
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Obr. 18 Vzorkovani technologii Quincunx
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2.2 Stochastické vzorkovani

U stochastického vzorkovani neni na rozdil od pravidelného konstantni vzdalenost mezi
jednotlivymi vzorky. Ty jsou ndhodné rozmistény a pusobi tak jako uméle pfidany Sum.
Tato metoda vychdzi z vnimani lidského oka. Alias je pfeveden na Sum, které lidské oko,
na rozdil od pravidelné chyby, za chybu nepovazuje. Oproti pravidelnému vzorkovani je
tak tento typ anti-alisingu efektnéjsi, nicméné v nékterych piipadech mize byt naro¢né;si
na vypocet. U tohoto typu vzorkovani je dilezité, aby byl vysledny efekt Sumu co nejméné

rusivy. Z tohoto diivodu existuje ne¢kolik variant algoritmu, které upravuji pseudonahodné

rozlozeni jednotlivych vzorki.

2.2.1 Poisson disc

Rozmisténi jednotlivych vzorkl u tohoto typu algoritmu vychézi z Poissonova rozloZeni,
tedy rozlozeni s minimalni vzdalenosti mezi dvéma vzorky. Nejprve je definovana mini-
malni vzdéalenost mezi dvéma vzorky, kterou je nutné dodrzet. Pii kazdé vygenerované
pozici nového vzorku je pak otestovano, zda se v této vzdalenosti od vzorku nenachazi jiz
vzorek jiny. V ptipadé€, Ze se v okoli nového vzorku jiz néjaky vzorek nachazi, je vygene-
rovana nova pozice pro novy vzorek a cyklus se opakuje. Pfi tomto postupu vSak muize
nastat situace, kdy Spatné zvolend minimalni vzdalenost zpusobi zacykleni algoritmu.
Vzhledem k vypocetni narocnosti pti testovani kazdého vzorku by pak feseni podobné si-
tuace bylo velmi obtiZzné. Z tohoto ditvodu se obvykle vyuzivaji tabulky, do kterych se

ulozi pfedem vypocitané pozice vzorkd. Ty jsou poté volany nahodné. [1]

Obr. 19 Rozmisténi vzorkt s vyuZzitim Poisson disc

2.2.2 Roztreseni

Jedna se o nejcastéji pouzivany typ stochastického anti-aliasingu, ktery je pouzivany spo-
lecné se supersamplingem. Algoritmus postupuje stejné jako u pravidelného vzorkovéni,

kde jsou vzorky umistény do stiedu kazdého pixelu. U roztfeseni jsou vSak tyto vzorky
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vychyleny ze své pivodni polohy pfi¢tenim ndhodného vektoru. Pii tomto kroku musi byt
zaruceno, ze pozice vzorku neopusti prostor daného subpixelu a zlstane tak zachovano
rovnomeérné zastoupeni kazdé Casti pixelu. Nahodné posunuti jednotlivych vzorkl se na
vystupu projevi jako Sum, ktery je lidskym okem vniman Iépe, nez pravidelny vzor. V né-
kterych ptipadech jsou pravidla pro posun vzorku specificky upravovéany tak, aby bylo

dosazeno co nejlepsich vysledkt pro odstranéni konkrétniho typu aliasu. [9]

Obr. 20 Nahodné roztfeseni vzorku (jittering)

2.2.3 Metoda N-vézi

Alternativou k nahodnému generovani, ¢i posunu vzorkd jsou algoritmy, které vyuzivaji
predem definovanych vzorkovacich schémat. Tyto schémata definuji pfesné rozlozeni
vzorkll pro dany pixel, které je mozné aplikovat jako filtr. Pomoci generatoru nahodnych
¢isel je pak pro kazdy pixel vybrano ndhodné schéma.

Metoda N-vézi vychazi z ulohy rozmisténi n v€zi na Sachovnici tak, aby se vzajemné neo-
hrozovaly. Ve vysledku maji vSechna schémata v kazdém fadku 1 sloupci zastoupen jen

jeden vzorek a pocet vsech takto definovanych moznosti je roven permutaci n. [1]

Obr. 21 Tii vézova vzorkovaci schémata
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3 PROKLADANI

Prokladani je zptisob kodovani grafického obrazu tak, aby jej bylo mozné rozpoznat jesté
pied uplnym nactenim vSech dat. Pii nacitani prokladané¢ho obrazu lze nejprve pozorovat
zhorSenou kopii ptivodniho obrazu, ktera se s velikosti nac¢tenych dat zaostiuje do vysledné
kvality. Diky tomu lze pozorovat informaci v obraze i pii ¢astecném nacteni a v n¢kterych
piipadech pak neni nutné nacitat obraz cely. Tento zpiisob kddovani byl v minulosti vyuzi-
van kvuli pomalym komunikaénim metodam ptedevSim v oblasti webového designu. V
soucasnosti jsou vyhody prokladani kompenzovany rychlym standardnim pfipojenim, které
uzivateli umozni zobrazit obrazek velice rychle a prokladéani se tak stdva znacné neefektiv-

ni. Z tohoto diivodu se dnes vyuziva jiz jen velmi ziidka.

3.1 Prokladani u grafického formatu GIF

GIF (Graphics Interchange Format) je rozsifeny graficky format s vyuzitim komprese
LZW. Format GIF slouzi pro ukladani rastrovych obrazii s podporou nejvySe 256 barev.
Mimo ukladani samostatnych obrazkl je mozné tento format vyuzit také pro animaci, kdy
se v Casovych intervalech zobrazuji jednotlivé obrazy za sebou. V pfipad¢ animace je
mozné pro kazdy obraz vyuzit samostatnou barevnou paletu, opét vSak s maximalnim roz-
sahem pouze 256 barev. Vyhodou tohoto formatu je podpora bitového alpha kanalu a moz-

nost vyuzit prokladani.

Prokladani je u formatu GIF realizovano jako jednorozmérné (fadkové). Algoritmus uklada
rastrovy obraz po fadcich s rozestupy, které se postupné zmensuji. Pfi zobrazovani je nej-
prve vykreslen kazdy osmy fadek, pocinaje faddkem nultym. Poté kazdy osmy fadek, poci-
naje fadkem ctvrtym. Dale kazdy ctvrty fadek, pocinaje fddkem druhym a nakonec kazdy
druhy tadek, pocinaje faddkem prvnim. Takto je postupné vykreslen cely obraz. Pixely na
radcich, které jesté nebyly vykresleny, ptebiraji v kazdém kroku vlastnosti od vykresle-
nych pixeld, které jsou v fadku nad nimi. Diky tomuto postupu je mozné vysledny obraz
obvykle rozpoznat jiZ po pieneseni 4 objemu dat. Tento postup je vhodny ptedevSim pii
pfenaseni obrazku po siti, kdy postupné vykreslovani obrazu vzbuzuje dojem jeho zaostio-

vani. Nevyhodou tohoto prokladani je vSak narust velikosti vysledného souboru. [11]
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Obr. 22 Jednorozmérné prokladaci schéma

3.2 Prokladani u grafického formatu PNG

PNG (Portable Network Graphics) je graficky format uréeny pro rastrovou grafiku s beze-
ztratovou kompresi. Vychazi z vlastnosti formatu GIF, zdokonaluje je a pfindsi nové moz-
nosti. Oproti formatu GIF disponuje vylepSenou kompresni metodou a nabizi podporu 24
bitové barevné hloubky (true color). Pied kompresi mtize byt navic kazdy pixel predzpra-
covan, ¢imz se vysledky komprese jesté zlepsi. Podporu alpha kanalu rozsifuje na 8 bitu,
diky ¢emuz je mozné vykreslit i ¢astecnou prithlednost. Nevyhodou je vSak schazejici

podpora vice obrazil v jednom souboru a neni tak mozna jednoduché animace.

Pti prokladani vyuziva format PNG dvourozmérné prokladdaci schéma. Obraz je v tomto
pripadé vykreslovan po blocich, které se postupné zjemnuji. Pfi zobrazovani je na zacatku
algoritmu dekoddovan pouze kazdy osmy pixel ve sloupci i fadku, ¢imz se obraz rozd¢li na
jednotlivé bloky. V kazdém dal$im kroku jsou vSechny oblasti opét rozdéleny a vznika tak
vzdy 2x vice bloki. Kazdy blok je pfitom kompletné vyplnén barvou pixelu, ktery je pro
dany blok dekddovan. Podobné jako u formatu GIF tento postup pii vykreslovani navozuje
dojem postupného vyostfovani obrazu. Diky dvourozmérnému schématu je vSak mozné
informaci v obraze rozpoznat jiz po pieneseni 1/8 celkového objemu dat. Dvourozmérné
prokladaci schéma je také vhodnéjsi pro zobrazovani textu. Stejné¢ jako u jednorozmérného

prokladani povolenim této vlastnosti nardsta vysledna velikost souboru. [11]
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Obr. 23 Dvourozmérné prokladaci schéma
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4 TECHNOLOGIE FLASH

Adobe Flash je svétovy, multiplatformni standard pro tvorbu interaktivnich animaci, pre-
zentaci a aplikaci s multimedialnim obsahem. Jeho nejvétsi vyhodou je prace s vektorovym
grafickym obsahem, ¢imz je mozné snizit velikost vystupniho souboru na minimum. Diky
této vlastnosti ma Flash velké vyuziti naptiklad v oblasti reklamnich bannert, které mohou
obsahovat 1 velmi slozité animace s minimalnimi naroky na systémové prostredky. Vyuziti
Flashe je vSak mnohem komplexné¢jsi a diky podpofe multimedidlniho obsahu mé také
zasadni uplatnéni pro pfehravace videi na internetu. Primarnim vystupem flashové aplikace
je soubor ve formatu SWF — ten je ptehravan zdsuvnym modulem Flash Player, ktery je
dnes béZnym doplitkem vétSiny webovych prohlizect. Soubor SWF je mozné vlozit jako
objekt na webové stranky, kde je schopny komunikovat s dal§imi technologiemi, jako na-
priklad PHP, ¢i JavaScript. Prostfednictvim technologie Flash je mozné vyvijet aplikace a
hry nejen pro webovy prohlize¢, ale také pfimo pro stolni pocitace, ¢i mobilni zafizeni. Pro
Flash vzniklo také velké mnozstvi externich nastroju a knihoven, diky kterym je naptiklad
mozné velice jednodusSe pracovat s trojrozmérnymi objekty, nebo vytvofit simulaci pro-
stfedi realné fyziky. V soucasné dob¢ je Flash kvili omezené podpote pro webové rozhrani
na mobilnich zafizenich v n¢kterych oblastech nahrazovan aplikacemi, které vyuZzivaji no-
vé specifikace HTMLS. Flash se tomuto trendu vSak velice rychle ptfizpiisobuje a je pri-

bézné doplnovan o nastroje pro interakci a pievod mezi jednotlivymi technologiemi. [12]

Historie technologie Flash saha do roku 1996, kdy byl spole¢nosti Macromedia pfedstaven
zékladni koncept obsahujici jednoduché grafické nastroje a Casovou osu pro animace. Po-
stupné byl koncept vylepSen o podporu fizeni animaci pomoci jednoduchych scriptli na
zaklade technologie JavaScript a nasledné byl pro stejny Gcel vyvinut vlastni scriptovaci
jazyk nazvany jako ActionScript. V dalSich verzich byl Flash rozsiten o praci s multimedi-
alnim obsahem a pfibyly nové nastroje pro tvorbu grafickych efektti a animaci. Od roku
2005 je Flash déle vyvijen pod spolecnosti Adobe Systems, ktera plné€ vyuzila jeho poten-

cial a rozvinula jej do soucasné podoby.

4.1 Adobe Flash Professional

Software Adobe Flash Professional je hlavni vyvojové prostiedi pro vytvareni Flash ani-

maci a multimedidlnich aplikaci. Umoznuje vytvafeni a spravu kompletnich projektd S
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vystupem pro riizné platformy, véetné prostiedi pro vyvoj mobilnich aplikaci. Kromé prace
s celymi projekty je mozné vytvaret jednotlivé soubory tfid s pfeddefinovanou strukturou a
nabizi také nékolik rozsahlejSich Sablon pro tvorbu nejcastéjsich projekt. Kazda vytvaiena
aplikace obsahuje hlavni scénu, ktera je reprezentovana objektem tiidy Stage. Tato scéna je
zobrazena jako zékladni pracovni plocha s hlavni ¢asovou osou, na kterou je mozné vkla-
dat dalsi objekty. Samotné vyvojové prostiedi v sobé md mimo jiné zabudovany graficky
editor pro vytvareni a editaci vektorové grafiky, kterou je mozné vkladat piimo do jednot-
livych objektli. V kombinaci s nastroji pro animace a editorem pro psani kodu je tak mozné

vytvaret plnohodnotné aplikace bez nutnosti pouziti jinych programd.
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Obr. 24 Pracovni prostfedi Adobe Flash Professional CS5

4.1.1 Grafické nastroje

Ackoliv tvorba grafiky neni hlavni Géel tohoto prostiedi, zabudovany graficky editor obsa-
huje celou $kalu zajimavych néstrojl, diky kterym lze vytvaret grafiku a ilustrace na profe-
sionalni trovni. Stejné jako u obdobnych grafickych editori je mozné graficky obsah pre-
hledné¢ tadit do jednotlivych vrstev a t€ém nasledné ptidélovat rtizné vlastnosti. Diky inter-
akci s ostatnimi programy spoleénosti Adobe Systems je navic mozné velmi jednoduse
upravovat ilustrace a graficky obsah z programi Adobe Photoshop a Adobe Illustrator.
Kromé standardnich nastrojii na kresleni a transformaci zakladnich tvarti jsou zde napfi-
klad také pokrocilé nastroje pro tvorbu inverzni kinematiky, nebo nastroje pro vytvareni

3D obsahu.
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Obr. 25 Panel nastroji

4.1.2 Nastroje pro animaci

Pro vytvéfreni statickych animaci se vyuZiva ¢asové osy, ktera je soucasti hlavni scény a
dalsich interaktivnich objekti. Casové osy v riiznych objektech jsou na sobé piitom zcela
nezavislé. Na kazdé ¢asové ose je mozné vytvaiet snimky s libovolnym obsahem, a pokud
jsou dva snimky vlozeny jako kli¢ové, 1ze mezi nimi vytvofit animovany piechod. Pro ten-
to ucel nabizi Adobe Flash professional n¢kolik moznosti podle typu obsahu na jednotli-

vych snimcich.

e Shape Tween — vytvaii animovany pfechod mezi dvéma stavy grafického obsahu v
ktivkach

e Classic Tween — vytvaii animovany piechod mezi dvéma stavy vloZzeného objektu

e Motion Tween — vylepSena varianta Classic Tween, ktera mimo jiné umoziuje vy-
tvaret i animovany ptechod s 3D rotaci objektl. Pro editaci takto vytvaienych pre-

chodl je mozné vyuzit pomocny néstroj Motion Editor
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Obr. 26 Ukazka casové osy

4.1.3 Nastroje pro psani kédu

V prostiedi Adobe Flash Professional je mozné vkladat kod pfimo na jednotlivé snimky.

Vlozeny kod se pak spusti spolu s pfehranim daného snimku a vaze se pouze k jeho obsa-

hu. Tento postup vkladani kodu je uréeny predevsim pro fizeni animaci. Pro programovani

standardnich aplikaci se obdobné jako u jinych objektové orientovanych jazykd vyuziva

externich tfid a jejich instanci. Pro psani kodu se pouziva vestavény editor Action Frame,

ktery kromé& béznych nastroji pro kontrolu syntaxe nabizi také nastroj Code Snippets pro

vkladani hotovych $ablon riznorodych funkei. [11]
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Obr. 27 Editor pro psani kodu
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4.2 ActionScript

ActionScript je programovaci jazyk pro prostiedi technologie Flash. Jeho prvni verze vy-
chazela ze standardu jazyka JavaScript, kterému se svou syntaxi snazila co nejvice piiblizit
a byla vyvinuta pfedevsim pro ucely fizeni animaci. Postupné byl rozsifovan do verze 2.0 a
nasledné kompletné prepracovan do aktudlni verze 3.0, kterd nabizi stabilni programovaci
model pro objektové orientované programovani. Vyuziva standardu ECMA a svou syntaxi
a strukturou se podoba jinym, objektové orientovanym jazykim z prostiedi .NET, nebo
Java. Kéd jazyka ActionScript je kompilovan do bytového kédu a nésledné piehravan v

prostiedi ActionScript Virtual Machine, které je soucasti prehravace Flash Player. [12]

4.2.1 Objekty pro reprezentaci obsahu

Pro reprezentaci zobrazovaného obsahu je u technologie Flash vyuZzivano nékolik t¥id ob-
jektl, které jsou zpracovavany odlisné a jejich spravnym pouzivanim tak lze dosdhnout

optimalizace a zlepSeni vykonu aplikace.

DisplayObiject

DisplayObjeciContainer | SimpleButton TextField

MovieClip

Obr. 28 Rozd¢leni objektt pro reprezentaci obsahu [13]

e AVMI1Movie — objekty pro zobrazeni obsahu s podporou star$i verze scriptd

e Bitmap — objekty pro zobrazeni rastrové grafiky

¢ InteractiveObject — objekt, z kterého jsou odvozené dalsi objekty pro zobrazeni in-
teraktivniho obsahu

e MorphShape — objekty pro praci s animaci vektorové grafiky

e Shape — objekty pro uchovani jednoduché vektorové grafiky
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e StaticText — objekty pro praci se statickym textem

e Video — objekty pro zobrazovani videa

e DisplayObjectContainer — objekt, z kterého jsou odvozené dalsi objekty pro ucho-
vani dynamického obsahu

e SimpleButton — objekt pro praci s jednoduchymi tla¢itky

e TextField — objekt pro praci s dynamickym textovym polem

e Loader — objekt pro nacitani externiho obsahu

e Sprite — objekt pro uchovavani a zobrazeni dynamického obsahu

e MovieClip — objekt pro uchovavani dynamického obsahu s vlastni ¢asovou osou

e Stage — objekt, ktery reprezentuje hlavni scénu aplikace
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VYTVORENE PROGRAMY

Prakticka Cast této prace je tvofena programy, které implementuji vySe zminéné algoritmy
a nadzorn¢ vizualizuji jejich pribéh. Pro vytvareni téchto programii byla zvolena technolo-
gie Flash - programovaci jazyk ActionScript 3.0 a vyvojové prostifedi Adobe Flash Profes-
sional CS5, které je popsano v teoretické Casti této prace. V tomto prostredi byla také vy-

tvofena kompletni podoba vsech grafickych prvki, které jsou v aplikacich obsazeny.

5.1 Struktura programi

Pro co nejlepsi prehlednost a moznost dal§iho rozsiteni, piipadné tvorby dalSich programi,
byla u vSech jiz vytvotfenych programii pouzita obdobna struktura a ¢lenéni kodu. Statické
prvky a zékladni ¢ast kodu je umisténa pfimo na prvni frame hlavni ¢asové osy. Tento kod
slouzi pouze k naditani, inicializaci celé scény a odchytavani udalosti na jednotlivych

ovladacich prvcich.

Hlavni ¢ast programu pro vykonavani konkrétnich operaci je v kazdém programu umisténa
ve specifické tfide€, jejiz instance se vytvari pii inicializaci zékladni scény. VSechny tyto
tiidy jsou potomky tiidy Sprite, ktera je zakladnim prvkem pro zobrazovani grafiky a in-
teraktivniho obsahu. Metody vSech hlavnich tfid jsou popsany v kapitolach jednotlivych

programu.

5.2 Aplikace Vypliiovani oblasti

Tento program byl vytvofen pro vizualizaci priibéhu algoritm pfi vypliiovani rastrovych a
vektorovych oblasti. Program nabizi oddélenou scénu pro praci s rastrovou a vektorovou

oblasti. Prehledné je tak mozné zvolit si, v jakém prostiedi chce uzivatel pracovat.

V ptipadé¢ vektorové pracovni plochy je oblast definovdna posloupnosti bodi, které jsou
vykresleny mezi orientované osy a spojeny v polygon urcujici oblast. Vektorova scéna
nabizi vizualizaci dvou algoritmil pro vypliovani — metodu fadkového rozkladu a metodu

inverzniho vypliovani, které jsou popsany v teoretické ¢asti této prace (viz kapitola 1.1).

V piipadé rastrové pracovni plochy je oblast definovana posloupnosti barevnych hodnot
uchovéavanych ve dvourozmérném poli, které predstavuje plochu rastru. Jednotlivé barevné
hodnoty jsou pak pti vykreslovani pfidéleny pixelim na pracovni plose. Stejn¢ jako u vek-

torové scény je zde moznost vizualizace dvou algoritmi pro vypliovani. V tomto piipadé
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se jedna o metodu seminkového vypliovani a jeji rozsifenou verzi fadkového seminkového

vypliovani, které jsou opét popsany v teoretické ¢asti této prace (viz kapitola 1.2).

5.2.1

Popis vytvorenych tifid

Trida VectorScene

Potomek tfidy Sprite. Tato tfida implementuje algoritmy pro vyplihovani vektorovych ob-

lasti. Pro vykreslovani grafickych prvku vyuziva dalsi objekty téidy Sprite, do kterych je

mozné vykreslovat grafiku ve vektorovém formatu.

Ttida obsahuje tyto hlavni metody:

initCanvas()

- vykresli pracovni plochu vektorové scény, véetné orientovanych os a jejich po-
piska

initScanLine()

- vykresli skenovaci linku, kterd oznacuje prubéznou pozici algoritmu

addPolygon(src:Array)

- ptida vektorovou oblast uréenou polem bodi

drawPolygon()

- vykresli zadany polygon

checklntersections()

- najde a sefadi prisec¢iky vSech hran polygonu podle vzorci (1) a (2)

setIntersections()

- do pozice nalezenych prisecikii vykresli barevné body oznacujici sudé a liché
priseciky

moveScanLine(y_:Number)

- posune skenovaci linku do zadané pozice

scanLine()

- oznaci nalezené priseciky na pravé skenovaném fadku

fillLine()

- na skenovaném fadku vykresleni spojnici mezi nalezenymi pruseciky, ktera si-
muluje vyplin daného fadku

reset()

- vréati skenovaci linku do piivodni pozice a vykresli prazdny polygon
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stepNext()
- posune algoritmus o krok doptedu
stepPrev()

- posune algoritmus o krok zpatky

Trida RasterScene

Ttida implementujici algoritmy pro vyplilovani rastrovych oblasti. Tato tfida je potomkem

tiidy Sprite a obsahuje bitmapu _canvas, do které je simulovano vykreslovani rastru.

Ttida obsahuje tyto hlavni metody:

clearRaster()

- naplni dvourozmérné pole predstavujici rastr zékladni barvou
renderRaster()

- vykresli obsah pole _raster do bitmapy _canvas

drawGrid()

- vykresli mfiZku ohranicujici jednotlivé pixely v bitmapé _canvas
addArea(src:Array)

- ptida rastrovou oblast v podobé dvourozmérného pole barev
startSeed()

- zahdji zvoleny algoritmus a urci pocatecni polohu a barvu
reset()

- vréati algoritmus na zacatek a vykresli prazdny rastr
stepNext()

- posune algoritmus o krok dopiedu

stepPrev()

- posune algoritmus o krok zpatky

clearPixel(p:Point)

- vymaze pixel na pozici zadané¢ho bodu

setSeed()

- vybere seminko pro dalsi krok algoritmu podle zadané datové struktury

seedFill(p:Point)

- zkontroluje zadany bod a rozhodne o jeho vyplnéni podle algoritmu seminko-

vého vypliovani
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e floodFill(p:Point)
- zkontroluje zadany bod a rozhodne o jeho vyplnéni podle algoritmu fadkového
seminkového vypliovani
o fillPixel(p:Point)
- vyplni zadany bod definovanou barvou
e getPixelAt(xpos:int,ypos:int)
- vrati barevnou hodnotu v rastru podle zadanych soufadnic
e isEmpty(p:Point)
- zkontroluje, zda byl pixel na zadané soutadnici bodu jiz vyplnén a vrati hodno-

tu typu Boolean
Trida Seed

Slouzi jako interaktivni graficky prvek pro urceni vychozi pozice pfi vypliiovani rastrové
oblasti. Pomoci parametri size:Number a fullway:Boolean lze za béhu ménit jeho velikost

a grafickou podobu pro 4spojité, ¢i 8spojité vypliovani.

Trida Pixel

Potomek tiidy Point, ktery je uréen pro uchovani barevné hodnoty na dané soufadnici.
Trida RasterMaps

Staticka tfida, ve které jsou uloZeny jednotlivé rastrové oblasti v podobé dvourozmérného

pole barevnych hodnot.
Trida VectorMaps

Staticka tfida, ve které jsou ulozeny jednotlivé vektorové oblasti v podobé vektoru bodii

tiidy Point.

5.2.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani se sklada ze tfi hlavnich casti. V levé ¢asti okna aplikace se nachdzi
pracovni plocha pro zobrazeni scény a vykreslovani pritb¢hii algoritmii, ktera je ¢aste¢né
prekryta nabidkou pro vybér typu oblasti. V pravé ¢asti okna je umistén panel s ovladacimi
prvky pro nastaveni parametrti a typu algoritmu. V této Casti aplikace si také uzivatel mize
piepinat mezi rastrovou a vektorovou scénou. Spodni ¢ast okna aplikace pak tvofi ovladaci
prvky pro samotnou animaci, krokovani algoritmu, zobrazovani napovédy a tlacitko pro

zapnuti, ¢i vypnuti rezimu zobrazeni na celou obrazovku.
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Obr. 29 Uzivatelské rozhrani programu pro vizualizaci vypliovani oblasti

5.2.3 Ovladani

Uzivatel ma moznost spustit automatickou animaci priabéhu algoritmu, u které je mozné
nastavit jeji rychlost a je mozné ji kdykoliv pferusit a znovu spustit. Pokud je animace za-
stavena, uZivatel ma moznost algoritmus prochéazet po jednotlivych krocich tlacitky dopte-
du a zpét. Tlacitkem restart je mozné algoritmus z kteréhokoliv kroku vratit zpét do pi-
vodni pozice. Aplikace dale disponuje tlacitkem ,,fullscreen®, kterym je mozné aktivovat
rezim zobrazeni pies celou plochu obrazovky. U vSech typt algoritmu ma uzivatel dale
moznost zvolit si ze Ctyf typu oblasti, které jsou koncipovany tak, aby co nejlépe vystihly

ruzné situace, do kterych se mize algoritmus v praxi dostat.
U jednotlivych scén mé uzivatel moznost nastavit algoritmu tyto parametry:
Vektorova scéna

e Zobrazit horizontdlni hrany — zobrazi/skryje odstranéné hrany pfi vypliiovani vek-
torovych oblasti
e Zachovat rozpojené body - zobrazi/skryje rozpojeni hran pii vypliovani vektoro-

vych oblasti
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Rastrova scéna

o Smer vypliovani
o 4-spojité — zvoli smér vypliiovani ve ¢tyfech smérech od ptivodniho bodu
o 8-spojité — zvoli smér vypliiovani v osmi smérech od ptivodniho bodu
o Typ vypliovani
o Hranicni — bere v ivahu pouze hranici kolem oblasti
o Zdplavové — bere v tivahu jakoukoliv odliSnou barvu od piivodniho bodu
e Datova struktura
o Zadna — postupuje rekurzivné se viemi testovanymi body najednou
o Zasobnik — testované body uklada do pole a postupuje od posledniho
o Fronta — testované body uklada do pole a postupuje od prvniho

e Barva — nastavi barvu vypln¢ oblasti

5.3 Aplikace Anti-aliasing

Tento program byl vytvofen pro vizualizaci metod anti-aliasingu. Program nabizi n¢kolik
grafickych objektl, které jsou uloZeny ve vektorovém formatu, a je mozné mezi nimi pie-
pinat. Vybrany objekt se podle zadaného rozliSeni prevzorkuje a vykresli do rastrové bit-
mapy. Nasledné je mozné zvolit n€kolik typil algoritmi, kterymi se objekt znovu pievzor-
kuje a vyhladi. Jedna se o algoritmy pro pravidelné vzorkovani s vyssi frekvenci, pravidel-
né vzorkovani s roztfesenim, vzorkovani s vysokym rozliSenim a vzorkovani metodou N-

vezi, které jsou popsany v teoretické Casti této prace (viz kapitola 2).
5.3.1 Popis vytvorenych tifid
Trida AAStage

Potomek tfidy Sprite. Tato tfida implementuje algoritmy pro anti-aliasing. Obsahuje ra-
strovou bitmapu _canvas, do které je obrazek vzorkovan, a objekt _aMemoryData, ve kte-
rém je ulozena vektorova ptedloha obrazku. Pro zn4dzornéni vzorkovani a vykresleni ostat-

nich grafickych prvki jsou v tfidé obsazeny dalsi objekty typu Sprite.
Ttida obsahuje tyto hlavni metody:

e addShape(shape:Sprite)

- vlozi vektorovou ptfedlohu obrazku pro vzorkovani
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e addOutLines(ol:Sprite)
- vlozi obrys vektorové predlohy
e regularSampling()
- prevzorkuje obrazek z vektorové predlohy bez pouziti AA
e regularFSAA()
- prevzorkuje obrazek z vektorové predlohy za pouziti pravidelného vzorkovani
S vyssi frekvenci
e quincunx()
- prevzorkuje obrazek z vektorové predlohy podle algoritmu Quincunx
e sochasticFSAA()
- prevzorkuje obrazek z vektorové predlohy podle algoritmu pravidelného vzor-
kovani s roztfesenim
e nRooksAA()
- prevzorkuje obrazek podle algoritmu N-Vézi
e getPixel(x_:int, y_:int)
- vrati barevnou hodnotu na zadanych soutadnicich vektorové predlohy
e clearRaster()
- vymaze rastrovou bitmapu
o drawAllGrids()
- nakresli mfizku ohranicujici pixely v rastru
e p2s(value:Number = 1)

- vrati zadanou hodnotu piepocitanou podle rozliSeni scény

Trida ColorMath

Staticka tfida, kterd slouzi k veskerym vypoctim barev. Obsahuje metody pro vypocty

priméri a extrakci barevnych slozek.
Trida ColorableObject

Potomek ttidy MovieClip, ktery slouzi k uchovavani barevné vrstvy objektu pro vzorkova-

ni do rastru. Instance této tridy ma parametr color, ktery oznacuje aktualni barvu vrstvy.
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5.3.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je pfehledné rozdéleno do nékolika ¢asti. Hlavni ¢ast okna je tvofena
pracovni plochou, do které se vykresluje rastrova scéna se zvolenym obrazkem a vSemi
efekty. Tato ¢ast je Castecné prekryta nabidkou ptredloh obrazki, které je mozné zvolit pro
vizualizaci algoritmi. Nize se pak nachéazi rozbalovaci nabidka pro vybér rozliSeni scény.
V pravé casti okna aplikace se nachazi panel, ve kterém jsou umistény moznosti pro vy-
kresleni scény, rozbalovaci nabidka pro vybér algoritmu a ukazkovy nahled vzorkovani
pixelu, ktery se méni podle zvolenych parametri a typu algoritmu. Ve spodni ¢asti okna se

pak nachazi tlacitko pro zapnuti, ¢i vypnuti rezimu zobrazeni na celou obrazovku a napo-

~
veédy.
ﬁ B Moznosti vyhlazovani
Algoritmus
[J'rt'tering Mahodny | - |
Potet vzorkl na pixel: 2 || 4
|| Zobrazit mfizku Barva objektu:
|| Zobrazit vzorkovani

|| Zobrazit vektorové ohranigeni

|v] Zapnout anti-aliasing

Nahled vzorkovani:
Fs Y A
L J
7~
o
LN
Rozliseni: |1:15 ~ & =N
Univerzita Tomase Bati ve Zliné E-] o

Obr. 30 Uzivatelské rozhrani aplikace pro vizualizaci metod anti-aliasingu

5.3.3 Ovladani

Uzivatel ma v aplikaci moznost zvolit si ze ¢tyt pfedloh obrazkd, které budou pouzity pro
vizualizaci metod anti-aliasingu. Tato aplikace dale nabizi moznost zvolit pomér rozliSeni
scény, v kterém se bude zvolena piedloha obrazku vzorkovat. Tlacitkem ,.fullscreen® je

mozné aktivovat rezim zobrazeni aplikace pies celou obrazovku.
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Uzivatel mé v aplikaci moznost nastavit tyto parametry zobrazeni:

e Pocet vzorku na pixel
o 2 —pixel se vzorkuje diagonalné pouze ve dvou subpixelech
o 4 —pixel se vzorkuje rovnomérné ve 4 subpixelech
e Zobrazit mrizku — zobrazi/skryje ohraniceni superpixelil a jeho ¢asti
e Zobrazit vzorkovani — zobrazi/skryje zndzornéni jednotlivych vzorku uvniti pixeli
e Zapnout vektorové ohraniceni — zobrazi/skryje ohranic¢eni ptedlohy obrazku
e Zapnout anti-aliasing — pfevzorkuje obrazek podle zvoleného algoritmu

e Barva objektu — piebarvi ¢asti obrazku zvolenou barvou

5.4 Aplikace Prokladani

Tento program byl vytvofen pro vizualizaci postupného nacitani obrazki s pouzitim jedno-
rozmérného a dvourozmérného prokladaciho schématu popsanymi v teoretické Casti této
prace. Do programu je mozné nahrat libovolny obrazek, ktery je nasledné postupné zobra-
zovan podle jednorozmérného, ¢i dvourozmérného prokladaciho schématu. Aplikace také
nabizi nékolik pfeddefinovanych obrazka, které byly vybrany tak, aby byl efekt prokladani

co nejzfetelné;si.
5.4.1 Popis vytvorenych trid
Trida InterStage

Tfida implementujici algoritmy pro prokladaci schémata. Tato tfida je potomkem tfidy
Sprite. Obsahuje rastrovou bitmapu, do které se postupné vykresluje obrazek podle zvole-

ného algoritmu a objekt tfidy Sprite pro vykresleni miizky ohranicujici jednotlivé pixely.
Ttida obsahuje tyto hlavni metody:

e renderRaster()
- zavola metodu pro vykresleni obrazku podle zvoleného algoritmu
o clearRaster()
- vymaze rastrovou bitmapu
e PNGinterlacing()
- vykresli obrazek za pouziti dvourozmérného prokladaciho schématu
e GlFInterlacing()

- vykresli obrazek za pouziti jednorozmérného prokladaciho schématu
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e drawAllGrids()
- nakresli mfizku ohranicujici pixely v rastru a oblast znazornujici prokladaci
schéma
e doStep()
- podle aktualniho kroku urci velikost prokladaci mfizky pro jednotlivé algoritmy
e stepNext()
- posune algoritmus o krok doptedu
e stepPrev()

- posune algoritmus o krok zpatky

Trida ScrollBox

Potomek tfidy Sprite. Instance této tfidy slouzi jako komponenta pro posuvnou nabidku
obrazkti. Do komponenty je mozné vlozit libovolny pocet polozek, které se automaticky

fadi pod sebe.
Trida ScrollBoxItem

Potomek ttidy Sprite, ktery slouzi jako graficky kontejner pro polozky komponenty
ScrollBox.

Trida ImageBox

Ttida pro uchovéni obrazku s ohledem na zadané maximalni rozméry. Po vloZeni bitmapy

se automaticky pfepocitaji jeji rozmery se zachovanim ptivodnich proporci.

5.4.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je obdobné, jako u ostatnich vytvotenych programii piehledné rozdeé-
leno do tfi hlavnich casti. V levé ¢asti okna je umisténa pracovni plocha pro postupné zob-
razovani obrazki, ptes kterou je vloZena informacni ikonka zobrazujici procentualni stav
nacteni obrazovych dat a rozbalovaci nabidka pro vybér rozliSeni scény. V pravé ¢asti okna
aplikace je umistén panel s nabidkou algoritmi a posuvnou nabidkou obrazkd, které jsou
v aplikaci nacteny. Pod touto nabidkou je také umisténo tlacitko pro nacteni vlastniho ob-
razku. Ve spodni ¢asti okna jsou pak umistény ovladaci prvky pro ovladani animace, Kro-

kovani, zapnuti, ¢i vypnuti rezimu zobrazeni na celou obrazovku a napovédy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

Moznosti zobrazeni

Prokladani

I Zobrazeno dat:

I 13%
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|| Zobrazit ohranigeni
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LA B

Rozliéenig,ﬁ e Nahrat obrazek

Univerzita Tomase Bati ve Zliné E o

Obr. 31 Uzivatelské rozhrani aplikace pro vizualizaci prokladani

5.4.3 Ovladani

Uzivatel m& mozZnost spustit automatickou animaci priibéhu nacitani obrazku, kterou je
mozné kdykoliv pferusit a znovu ji spustit. Pokud je animace zastavena, uzivatel ma moz-
nost nacitani obrazku prochazet po jednotlivych krocich tlacitky doptedu a zpét. Tlacitkem
restart je mozné zobrazeni obrazku z kteréhokoliv kroku vratit zpét do pivodni pozice.
Stejné jako u piedeslych aplikaci disponuje i tato tlacitkem ,.fullscreen”, kterym je mozné
aktivovat rezim zobrazeni ptes celou plochu obrazovky a tla¢itko pro zobrazovani, ¢i zaka-

zani napovedy.

Obrazek pro vizualizaci prokladani si uzivatel mize vybrat z posuvné nabidky, v které je
umisténo nekolik ukazkovych motivl. Do této nabidky si uZivatel také miize kliknutim na
tlacitko ,,nahrat obrazek* ptidat libovolny vlastni motiv. UZzivatel ma dale moznost zvolit
rozliSeni scény pro zobrazovani obrazku a ve zvoleném rozliSeni zapnout, ¢i vypnout ohra-

niceni jednotlivych pixeld.
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6 WEBOVA PREZENTACE

Kromé¢ spustitelnych exe soubor byly vSechny aplikace vygenerovany také ve formatu
swf, ktery je standardnim vystupem technologie Flash. Tyto soubory mohou byt vlozeny
jako objekt na webovou stranku, kde jsou pomoci zasuvného modulu FlashPlayer piehra-
vany pfimo ve webovém prohlizeci. Pro tento ucel byla vytvorena prehledna webova pre-
zentace piedmétu Pocitacova grafika, ve které jsou vSechny vytvofené aplikace vlozeny

jako applety a roz¢lenény do jednotlivych kategorii.

Na vytvareni webové prezentace byl pouzit responzivni framework Bootstrap, ktery obsa-
huje sadu nastroju pro usnadnéni vytvareni uzivatelského prostfedi a oSetiuje spravné zob-

razeni obsahu napfic prohlizeci.

6.1 Struktura webu

Webova prezentace je roz¢lenéna do tvodu a jednotlivych kategorii pro kazdou z proble-
matik, kterymi se tato prace zabyva. Pro kazdou kapitolu je vytvoifena specifickd podstran-
ka, na které je vZdy umistén interaktivni applet a kratky ivod do problematiky s popisem
funkci appletu. Uzivatel ma také moznost stahnout si applet jako spustitelny soubor

Vv desktopovém prostiedi.

Z kterékoliv podstranky je mozné vratit se kdykoliv zpét na uvod, pfipadné piejit na kte-
roukoliv jinou kapitolu. Pfechod mezi podstrankami je realizovan technologii AJAX, diky
které je mozné ménit pouze obsahovou ¢ast strdnky bez nutnosti obnoveni celého okna.
Pro plnou funkénost stranek, véetné appletd, je proto zapotiebi mit povolenou podporu

JavaScriptu a aktivni plugin FlashPlayer.
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|/ [ uTe FAl| Pocitacovs grafi x s |

€« C' | [ bakalarska_prace/komplet/zdroje/web/#

Uvod

Pocitacova grafika
Frowadzci schéna programova podpora
Anti-aliasing

Tato webova stranka slouzi pro podporu vyuky pfedétu Poéitaéova grafika
vyuéovaného na Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné.
Na strance jsou k dispozici interaktivni applety k vybranym oblastem poc&itacové

grafiky a dalsi vyukové materialy.
Tato webova sirénka byla vytvofena jako soucast bakalafské prace "Programova podpora vyuky pfedmétu Pocitacova

grafika" / 2014

Upozornéni! Pro pinou funkénost téchto stranek je zapotfebi mit povolenou podporu Javascriptu a aktivni plugin FlashPlayer

@ Univerzita Toma3e Bati ve ZIiné | Fakulta aplikované informatiky 2014

Obr. 32 Ukazka webové prezentace
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ZAVER
Bakalai'ska prace se zabyva metodami pro vypliovani oblasti, potlaceni aliasingu a zobra-
zovani dat s vyuzitim prokladaciho schématu. Cilem prace bylo podrobné popsat zakladni

principy vybranych algoritmli a ve zvoleném prostiedi vytvofit interaktivni aplikace pro

jejich implementaci a ndzornou vizualizaci jejich prabéhd.

Po seznameni s obecnymi principy pro vyse uvedené grafické operace byly vybrany kon-
krétni algoritmy, které jsou podrobné popsany v teoretické ¢asti této prace. Tyto algoritmy
byly vybrany v souladu s tematickou naplni vyuky pfedmétu Pocitacova grafika a nejbéz-
né&ji uzivanymi standardy v této oblasti. V praci jsou dale uvedeny i nékteré méné pouziva-
né algoritmy pro srovnani vlastnosti a ruznych pfistupi k feSeni danych problémd.
V teoretické Casti je dale popséna technologie Flash a vyvojové prostiedi Adobe Flash Pro-

fessional, které bylo zvoleno pro navrh a tvorbu aplikaci.

V ramci praktické ¢asti byly vytvoreny a popsany celkem tfi aplikace, z nichz kazda im-
plementuju jednu z problematik pocitacové grafiky, které jsou popsany v teoretické ¢asti
této prace. Aplikace byly navrzeny tak, aby bylo mozné z implementace vybrané techniky
co nejlépe dané problematice porozumét a aplikace se tak mohly stat soucasti vyuky pied-
métu Pocitacova grafika. Pro prehlednéjsi prezentaci vytvofenych programi byly v ramci
této prace také vytvofeny jednoduché webové stanky, na kterych jsou aplikace roz€lenény
a umistény ve formé interaktivnich appleti spolu s popisem a kratkym tvodem do dané

problematiky.

Diky zvolené technologii, ptehledné struktufe kodu a multiplatformnimu vystupu je mozné
do budoucna aplikace velice jednoduSe obohatit o dalsi typy algoritmt a vlastnosti pro
zobrazeni. Stejné tak webova prezentace je koncipovana tak, aby bylo pribézné¢ mozné
pridavat dalsi oblasti pocitacové grafiky. Do budoucna tak mtize vzniknout kompletni sbir-

ka materialt pro programovou podporu vyuky pfedmétu Pocitacova grafika.

Veskeré soucasti této prace, véetn¢ zdrojovych kodii aplikaci a webové prezentace jsou

nahrany na pfilozeném CD.
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Graphics Interchange Format (graficky format)
Lempel Ziv Welch

Shockwave Flash

Asynchronous JavaScript and XML

HyperText Markup Language
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SEZNAM PRILOH

Pl Obsah vlozené¢ho CD
PIl Nahled aplikace pro simulaci vypliiovani oblasti
PIIl  Nahled aplikace pro simulaci metod anti-aliasingu

PIV ~ Nahled aplikace pro simulaci nacitani obrazka s prokladanim



PRILOHA PI: OBSAH VLOZENEHO CD

o Elektronicka verze této prace
e Zdrojové kody programil
e Spustitelné aplikace

e Webova prezentace



PRILOHA P II: NAHLED APLIKACE PRO SIMULACI VYPLNOVANI OBLASTI

-
Adobe Flash Player 10
Scubor  Zobrazit Ovladani  MNapovéda

: Typ oblasti
L D &Y

Moznosti vyplné
Algoritmus

I Radkovy rozklad - |

Smér vyplhovani Typ vyplfiovani
=) 4-Spojité (=) Hraniéni

I_) B-Spojité (_) Zaplavové
Datova struktura

=) Zadna

|_) Zasobnik (LIFO)

() Fronta (FIFO)

Barva vyplné -

' Ny RYCHLOST:
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L




PRILOHA P III: NAHLED APLIKACE PRO SIMULACI METOD ANTI-ALIASINGU

’
Adobe Flash Player 10 | B |

Soubor  Zobrazit Owvlddani Napovéda

. Moznosti vyhlazovani
‘i

Algoritmus

l.]'rt'tering | Nahodny - J

Pocet vzorki na pixel: 2 || 4

[ Zobrazit mFizku Barva objektu:
L_| Zobrazit vzorkovani

|| Zobrazit vektorowé ohraniceni

|| Zapnout anti-aliasing

Nahled vzorkovani:
s
b . &
[ J
by &
CH
_ o
# \

Rozliseni: M “
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PRILOHA P IV: NAHLED APLIKACE PRO SIMULACI NACITANI OBRAZKU S PROKLADANIM

Adobe Flash Player 10 =B s

Soubor Zobrazit Ovladani Napovéda

Prokladani

I Zobrazeno dat:

B 13%

[Jednorozmémé (GIF) I l

|| Zobrazit ohraniceni

Galerie

i
il

:
BB

1
&

i - Sl Nahrat obrazek
o2
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