INFORMATIKA

Déleni kostky na vlastni oci
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V [1] jsme pied ¢asem popsali ilohu, kolika zptisoby lze rozdélit kostku,
slozenou z 2 x 2 x 2 kosticek, na dvé souvislé ¢asti. Nekteri z ¢tenaia ulohu
vyfesili sami, jini moZna uvéfili naSemu FeSeni [2], ale nebylo by lepsi,
kdybychom se o tom mohli presvédcit na vlastni oc¢i?

Obrézek casto vyda za mnoho slov, iika se. A to se fikd o dvouroz-
mérnych obrazcich, ale do tfirozmérného prostoru se toho vejde vic nez
na dvourozmérny papir. Mohli bychom zobrazit vSechny moznosti roz-
déleni krychle na ¢asti v trojrozmérném prostoru tak, aby si je kazdy
mohl prohlédnout? Netrpélivi ¢tenafi se mohou podivat sem: https://
projektor.geometry.cz/?co=show&did=335, ti trpélivi necht ¢tou dale.

MoZnosti trojrozmérného zobrazeni

KdyZ jsme (my, autofi tohoto ¢lanku) chodili do 8koly, mivali jsme v ka-
binetech zemépisu, pfirodopisu, ale i fyziky nebo chemie, fadu trojrozmér-
nych modeld vyrobenych ze dfeva a lepenky. Dnes je snazsi si takovy
model vyrobit a zobrazit v pocitadi, at uz se na néj budeme divat pomoci
bryli pro virtualni realitu nebo jen jako na obrazek, kterym miizeme rtzné
pohybovat a otacet.

Pokud chceme vytvorit trojrozmérny model, mizeme pouzit néktery
z fady modelovacich programt (Blender, 3DSMax, ...), ale pokud ne-
chceme nic instalovat a pokud se nechceme ucit ovladat novy program,
staCl nam néstroje a jazyky, které dokdzou trojrozmérné objekty popsat
textem a nasledné zobrazit ve webovém prohlize¢i. Takovym jazykem je
VRML [4], dnes nahrazované svym néslednikem X3D [5] a X3DOM [6].
Trojrozmeérné objekty se tam popisuji pomoci zvlastni syntaxe a neni t&zké
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pomoci nékolika rfadka definovat trojrozmérnou scénu, kterou potom pro-
hlize¢ dokaze zobrazit.

Nova syntaxe

Protoze jsme se ale nechtéli zatézovat syntaxi VRML ani X3D, vymysleli
jsme si jesté jednodussi jazyk a vytvorili jsme k nému prohliZe¢, to vSechno
v jedné webové strance [7]. Scéna se v ném popisuje jako text, kazdy fadek

odpovidé jednomu objektu a kdyz napiSeme tfeba
C

dostaneme krychli:

Podobné piikaz S vytvori kouli nebo Y valec.

KdyZ nejsme spokojeni s velikosti, mizeme do stejného radku pridat
parametry ovliviwjici velikost (S), ale také rotaci (R), barvu (C) nebo
polohu (P), takze tfeba prikaz

C S20.51 co10 PO1O

vytvofi zelenou cihlu posunutou o 1 vzhiru (krychle skilovana v ose = na
dvojnasobek, v ose y na polovinu, jejiz barva je vyjadiena pomoci RGB
slozek (0,1,0) a ktera je posunuta z pocatku o vektor (0,1,0)).
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vyrobi snéhuldka:

Program, ktery piSe program

NepiSeme tenhle ¢lanek proto, abychom ukazovali dalsi z mnoha moz-
nosti, jak popisovat trojrozmérné konstrukce, ani nezapominame na to,
¢im jsme zacali, tedy délenim kostky, uz se k tomu blizime.

Takze mame jazyk, kterym miiZzeme popsat trojrozmérnou scénu, a
méame program, ktery tuto scénu potom dokaze zobrazit. Dalsi krok, ktery
chceme predstavit, je, ze ten popis scény nemusime psat vlastnoruéné, ale
miiZeme si napsat program, ktery ho napiSe za nas. Anebo se na to muzeme
podivat z druhé strany a predstavit si, Ze az budeme pfisté v hodinach in-
formatiky ucit cyklus, tak misto ulohy napiste program, ktery vypise cisla
od 1 do 10 muzeme Fesit alohu napiste program, kteryj postavi zed. Zed
pfitom muze pro rtzné pokrocilé zéky znamenat rtizné véci, od fady kos-
tek umisténych ve vodorovné i svislé ose az po opravdovou zed se spravné
propojenymi cihlami:
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Jak je to s délenim kostky?

NapiSeme si program, ktery projde vSechny moznosti, jak 1ze osm kosti-
¢ek, ze kterych se sklada krychle 2 x 2 x 2, rozdélit do dvou mnozin. Protoze
je kostek osm a kazda bude patfit do prvni nebo do druhé mnoziny, bude
takovych déleni existovat 28, tedy 256 moznosti. Tyto moznosti mizeme
oc¢islovat ¢isly 0..255 a kdyz si predstavime takové ¢islo zapsané ve dvoj-
kové soustavé, potom ¢islice 0, resp. 1, na i-té pozici bude znamenat, Ze
i-ta kosticka patii do prvni, resp. druhé mnoziny.

Pro kazdou z téchto moznosti program spo¢te, na kolik kust se takto
rozdélend kostka rozpadne, a pokud ty kusy budou pravé dva, tak je
to platné rozdéleni a obarvi jednu ¢ast modie a druhou zelené; pokud
bude pocet kust jiny, tak obé ¢asti rozdélené kostky obarvi jinymi dvéma
barvami.

Pro zjisténi poctu kusii pouzijeme nésledujici algoritmus: Na zacatku
jednotlivym kostickdm prifadime ¢&isla 0, 1, 2, ..., 7 urcujici, do které
komponenty souvislosti ta ktera kosticka patii. Potom se budeme divat na
dvojice kosticek, které spolu v ptivodni krychli 2 x 2 x 2 sousedily, a pokud
obé kosticky pat¥i do stejné mnoziny (maji v binarnim zapisu na své pozici
obé nulu nebo obé jednicku), spojime tyto komponenty souvislosti tak, Ze
v8em kostickdm, které maji ¢islo komponenty shodné s ¢islem komponenty
druhé kosticky, nastavime ¢islo komponenty, které ma prvni kosticka.

Zdrojovy kod vypadé takto:

N =2

KOSTEK = N**3

DELENI = 2%xKOSTEK

ROZMER = 2% (KOSTEK/2)

K=1 # rozmér kostilky

Km = 1.1 # rozestupy kosticek

S = N¥Km  # rozmér jednoho déleni
MEZERA = 3

Sm = (1+MEZERA)*S # rozestupy déleni

def PocetKomponent( deleni ):
# bindrni zapis déleni urcuje,
# do které casti kosticka patri
# spravné déleni by mélo mit dvé souvislé komponenty
bd = ""
for _ in range (KOSTEK) :
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for

bd = bd+"01"[deleni % 2]
deleni = deleni//2
HRANY2x2x2 = [ (0,1), (0,2), (1,3), (2,3),
# které kosticky spolu sousedi
4,5), 4,6), (6,7, (6,7),
(0,4), (1,85, (2,6), (3,7) ]
komp = [i for i in range (KOSTEK)]
for h in HRANY2x2x2:
if bd[ h[0] I==bd[ h[1] 1:
#jsou ve stejné casti kostky

if komp[h[1]]!=komp[h[0]]:

# jsou zatim v rdzné komponenté...
zceho, naco =komp[h[1]], komp[h[0]]
for i in range (KOSTEK) :

if komp[i]==zceho:
komp [1]=naco
# ...prevedeme do stejné komponenty
return len(set (komp))

d in range(DELENI):
dx = d % ROZMER
dz = d // ROZMER

# jedno déleni:

pocet = PocetKomponent( d )

dd = d # pro prevod do dvojkové soustavy
for i in range(KOSTEK) :

x=1%N
y=Q// N %N
z =1 // (NxN)
if dd’%2==0:
barva = "0 0 1"
Y=0
else:
barva = "0 1 0"
Y=1=%S§S
if pocet!=2:
barva = "1"+barval1l:]
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dd = dd // 2
print( £"C S {K} {K} {K} P {Smxdx+x*Km} {O+y*Km +Y}
< {Sm*dz+z+xKm} C {barval}\n" )

Vysledny text, ktery mtze byt obtizné ¢ist, protoze téch kostek je hodné,
potom nakopirujeme do vstupniho pole vySe zminéného prohliZzece a mu-
zeme prohlizet moznosti déleni kostky. VSechny najednou. ..

Dalsi podobné dlohy?

Podobné mtuzeme postupovat i v pfipadé jinych tloh. Napiiklad u otazky:
Kolik rizngch souvislyjch ttvari lze slepit z jedné, dvou, ti, ¢tyr, péti, ...
kostek?

Néjaky vzore¢ek nebo navod, ktery by to fesil obecné, nezname. Ale neni
tézké napsat program, ktery bude prohleddvat vSechny moznosti. Mtuzeme
si pamatovat seznam obsazengch poli a k tomu také seznam sousednich
poli, abychom je nemuseli pokazdé hledat. Také se ndm bude hodit pa-
matovat si, jaké moZnosti/tvary uz jsme nasli, abychom je nezapoéitavali
vickrat.

Program by potom mohl vypadat tieba takto:
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# kolik ridznych souvislyjch tvard jde poskladat ze (7)

— kosticek?

nechat jenom jedno,

(textové) popis

# tvar = (polet,obsazené,sousedni),

# obsazené i sousedni jsou mnoziny (x,y,z)

# zakladni tvar:

# - ze vSech mozZnych pootoceni si

# - zaroveh posouvat k pocatku ve vSech oséch
# - vybirat to, které md nejmensSi

# BFS:

fronta = [ (0,set(),{(0,0,0)}) 1]
zname = set() # znamé "obsazené"

def sousedi( x,y,z ):

return { (X_lyy’z): (X+1’Y3Z)’ (X,Y-l,z), (X,Y"’l,z),

— (X,Y:Z—i), (X:Y,Z"'i) }

vysledny_seznam = []

KOSTKY = 7

kolik = 0O

last_pocet = 0

while len(fronta) > O:
tvar = fronta.pop(0)

pocet, obsazene, sousedni = tvar

if pocet > last_pocet:

print( f"{last_pocet}: {kolikl}" )

kolik = 0
last_pocet = pocet
kolik += 1

if pocet==KOSTKY:

vysledny_seznam.append(zakladniTvar (obsazene) [1])

# [1] = rotace a posunutd k polatku

elif pocet > KOSTKY:
break

for (x,y,z) in sousedni:
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new_obsazene = obsazene.union( set({(x,y,z)}) )
zakl = zakladniTvar( new_obsazene ) [0]
# [0] = popis obsazenych
if zakl in zname: # tenhle tvar uz mam

continue
zname.add( zakl ) # aby se priSté neopakoval
# je to NOVY tvar => doplnit jeho dal$i atributy
new_sousedni = sousedni.union( sousedi(x, y, z) )
new_sousedni = new_sousedni.difference(new_obsazene)
fronta.append( (pocet+l, new_obsazene, new_sousedni)

o)
# vypsat vysledny seznam:

K=1

Km = 1.1

BLOK = 10

RADKA = int(len(vysledny_seznam)**(1/2))
pocet = 0

f = open("slepenec.txt",'w')
for obsazene in vysledny_seznam:
x0 = BLOK*(pocet % RADKA)
z0 = BLOK*(pocet // RADKA)
pocet +=1
for (x,y,z) in obsazene:
f.write( £"C P {Km*x(x0+x)} {Km*y} {Km*(z0+z)} C O
- 10\n")
f.close()

vvvvvv

Tvar (new_obsazene), kterd mnozinu obsazenych pozic prevede vzdycky
na stejny tvar bez ohledu na rotaci nebo posunuti, abychom mohli porov-
névat, jestli jsme tuhle kombinaci kostek uz n€kdy vidéli.

Poéty moznosti pro rostouci pocty kostek jsou:

W N = O
N R
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a vysledné obrazky mohou vypadat tfeba takhle pro pét kostek [7]:

a takhle pro sedm kostek [8]:

Zavér

Obrazek nam pomuze vidét néco, co bychom si jinak mohli jenom pied-
stavovat. Prostorovy obrazek miize byt jesté o néco nazornéjsi nez dvou-
rozmérny obrazek. A vytvorit prostorovy obrazek muze byt docela snadné,
pokud mame jednoduchy jazyk pro jeho popis, a jesté snazsi, pokud pro
vytvafeni pouZijeme program. Zkuste to také!
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Clanek volné navazuje na predchozi tfi dily, zabyva se rasterizaci zaklad-
nich geometrickych objekti. Podrobné se vénuje rasterizaci tiseCky pomoci
algoritmu DDA. MiZe slouzit jako pomucka pro stFedoskolské ucitele in-
formatiky a vypocetni techniky.

Rasterizaci objektii rozumime kresleni téchto objektti do rastru zobrazo-
vaciho zafizeni, v naSem pripadé se jednéa o displej. Budeme mit k dispozici
matematicky popis néjakého zakladniho geometrického objektu, napfiklad
tsecky. Tento objekt je tvofen nekoneénym mnozstvim bezrozmérnych ge-
ometrickych bodu (viz také prvni dil tohoto serialu [1]) a nagim tkolem je
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