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Anotace

Práce popisuje vytvořenou aplikaci na kresleńı matematických obrázk̊u pro výuku
matematiky. Zabývá se zp̊usobem jej́ıho efektivńıho využ́ıváńı a př́ınosem pro
uživatele. Představuje zp̊usob implementace v C# a r̊uzné možnosti vykreslováńı
grafiky pod platformou Windows. Popisuje zp̊usob převodu obrázk̊u do r̊uzných
vektorových formát̊u. V posledńı řadě určuje směr daľśıho rozvoje této aplikace.
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vstř́ıcnost.



Obsah
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2.1.1. Výhody vektorové grafiky . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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24. Postup při tvorbě mř́ıžky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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1. Představeńı projektu

Vytvořil jsem interaktivńı aplikaci umožnuj́ıćı jednoduš́ı kresleńı matema-
tických obrázk̊u, které by se použ́ıvaly k výuce matematiky. Nakreslené obrázky
se pomoćı vestavěných funkćı vzájemně kombinuj́ı a tak vytvářej́ı složitěǰśı celky.
Ty se pak daj́ı př́ımo vkládat do učebnicových text̊u pomoćı formátu SVG.

1.1. Rozbor zadáńı

Aplikace měla obsahovat šablony obrázk̊u a ty pak vzájemně modifikovat.
Nemělo by se jednat o automatizovanou tvorbu geometrických konstrukćı.
Aplikace by ovšem měla zjednodušit a urychlit vlastńı kresleńı, co by byl i můj
hlavńı ćıl. Daľśı ćıl bylo vytvořit uživatelsky př́ıvětivé a jednoduché rozhrańı. Z
pohledu uživatele je právě uživatelské prostřed́ı jedńım z hlavńıch měř́ıtek pro
kladné hodnoceńı celého projektu.

Celá aplikace na tvorbu matematických obrázk̊u by se dala rozvinout opravdu
mnoha zp̊usoby, člověka napadaj́ı hned celé deśıtky funkćı jak jednotlivé mate-
matické obrázky definovat nebo možnosti jejich vzájemné modifikace. Vytvořil
jsem základńı prostřed́ı pro libovolné aplikováńı funkćı pro tvorbu takových
obrázk̊u. Celá aplikace je navržena tak, aby se daľśı funkce a komponenty daly
do tohoto softwaru libovolně dodávat. T́ım se vytvoř́ı opravdu užitečný nástroj
pro tvorbu a výuku matematiky a geometrie.

1.2. Inspirace

Inspiraci pro tvorbu aplikace jsem čerpal s grafických editor̊u jako např́ıklad
Corel Draw nebo Inkscape. Tyto grafické editory využ́ıvaj́ı na malováńı vektoro-
vou grafiku, která se při tvorbě matematických obrázk̊u snadno nab́ıźı.

Částečně jsem se inspiroval i složitěǰśımi aplikacemi jako CAD systémy
(computer-aided drawing - poč́ıtačem podporované kresleńı). Jednoduše lze
vysvětlit pojem CAD i tak, že se jedná o použ́ıváńı grafického programu
mı́sto rýsovaćıho prkna. Samotné rýsováńı neńı vlastně nic jiného než tvorba
matematických obrázk̊u.

Pro př́ıklad uvedu editor Autocad od firmy Autodesk. Od této firmy je to
jeden s jejich nejstarš́ıch CAD editor̊u, ale stále mezi odbornou veřejnost́ı
populárńı. Autocad použ́ıvá pro rýsováńı jen dvojrozměrnou grafiku a tak
simuluje rýsovaćı prkno. Jejich editor dopoč́ıtává rozměry čar, velikost úhl̊u,
automaticky definuje některé pravidelné n-úhelńıky atd. Jedná se pouze o
generováńı stroj́ırenských konstrukćı, ale zp̊usob jejich tvorby mě hodně ovlivnil.
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V dnešńı době CAD editory od Autodesku plně simuluj́ı předměty reálného
světa. Použ́ıvaj́ı trojrozměrné rozhrańı a poč́ıtaj́ı i s fyzickými vlastnostmi
materiál̊u, ze kterých jsou objekty v jejich editorech definované.

2. Řešeńı problému

V následuj́ıćım textu budu postupně rozeb́ırat témata, která jsem uplatnil při
tvorbě aplikace. Tyto témata mi pomohli vyřešit problém s vývojem aplikace a
jej́ı vlastńı implementaćı.

2.1. Vektorová grafika

Na vykreslováńı matematických obrázk̊u v aplikaci jsem použil vektorovou
grafiku.

Vektorová grafika popisuje obrázek pomoćı vektor̊u. Obrázek je složen z křivek,
které se spojuj́ı takzvanými kotevńımi body. Tyto křivky mohou mı́t barevnou
výplň formou jednolité plochy nebo barevného přechodu (gradientu). Jednotlivé
křivky mohou na sebe jakkoliv navazovat a jejich vzájemné spojeńı se definuje
cestou od prvńıho kotevńıho bodu (startovaćıho) až k posledńımu. T́ımto
zp̊usobem lze popsat i tu nejsložitěǰśı křivku jakou jsme schopni nakreslit.

Obrázek 1. Znázorněńı definice cesty vektorové grafiky

2.1.1. Výhody vektorové grafiky

Hlavńı výhodou vektorové grafiky je možnost v podstatě libovolného
zvětšováńı již vytvořeného obrázku a to bez sebemenš́ı ztráty na kvalitě.
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Zat́ımco u rastrových obrázk̊u máme po zvětšeńı jen hromadu r̊uznobarevných
čtverečk̊u, vektorový obrázek se přepoč́ıtá a přizp̊usob́ı dané velikosti. Ukládáńı
vektorového obrázku na datový nosič nám zabere mnohem méně mı́sta než
bitmapový obrázek. Jak jsem zmı́nil v textu výše, ukládáme jen polohu kotevńıch
bod̊u sloučených do takzvané cesty a typ křivek, který je předem definován
jako např́ıklad: linka, kruh, p̊ulkruh, bézierova křivka atd. Formáty pracuj́ıćı
s vektorovou grafikou jsou SVG (Scalable Vector Graphics) a PDF (Portable
Document Format).

Vektorová grafika má i své nevýhody. Jej́ı použit́ı je složitěǰśı, nakreslit
nějaký obrázek vyžaduje zkušenost a jisté kombinačńı schopnosti. Pokud
složitost grafického obrázku překroč́ı určitou mez je použit́ı vektorové grafiky
i poměrně náročné na procesor, a jej́ı vykreslováńı bude pomalé.

2.2. Uživatelské rozhrańı

2.2.1. Ribbon bar

Jako hlavńı prvek uživatelského rozhrańı jsem použil Ribbon Bar (pás karet).
Ten má podobu řady přeṕınaćıch karet, přičemž každá karta v sobě sdružuje
skupinu ikon vzájemně logicky souvisej́ıćıch funkćı. Tyto karty se zpravidla roz-
prost́ıraj́ı horizontálně v horńı části okna př́ıslušné aplikace. Ribbon je Microsof-
tem patentovaný ovládaćı prvek uživatelského rozhrańı pro jeho operačńı systémy
Windows. Ribbon se objevuje v nověǰśıch verźıch programů firmy Microsoft,
zejména v kancelářském baĺıku Microsoft Office.

Obrázek 2. Ribbon bar z Microsoft Office

Ribbon byl poprvé uveden v Office 2007 a po jeho př́ıznivém přijet́ı byl přidán
i do daľśıch aplikaćı od Microsoftu – ve Windows 7 jsou tak Ribbonem vybaveny
už i WordPad, Malováńı či Windows Live Movie Maker. V operačńım systému
Windows 8 se tento prvek nepřestává použ́ıvat a je j́ım vybaven i Pr̊uzkumńık
Windows.
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Použ́ıváńı Ribbonu v aplikaćıch mi připadá praktické a jeho ovládáńı intu-
itivńı. Ovládáńı celé aplikace a logické rozmı́stěńı funkćı se t́ım stává lehce
zapamatovatelné.

Použit́ı Ribbonu pro tuto aplikaci je př́ınos hned z několika d̊uvod̊u. Jed-
nak pro libovolné rozšǐrováńı celého projektu, stač́ı ho jen doplnit daľśı kartou
obsahuj́ıćı jiné funkce. Nebo ho může uživatel použ́ıvat sám jako takový

”
šupĺık“,

kam si odlož́ı vytvořené obrázky a pak je následně použ́ıt při kresleńı složitěǰśıch
celk̊u.

2.2.2. Implementace Ribbonu

Originálńı verze pro vývojáře se plat́ı. Existuje mnoho společnost́ı, které
tento ovládaćı prvek nab́ızej́ı jako komponent př́ımo do Visual Studia, cena
je zhruba 1200,- $ (např. Telerik). Jsou i volné verze, nejsou tolik graficky
propracované a nemaj́ı všechny funkce originálńıho ribbonu, např. uživatelskou
nápovědu, nebo možnost vložit Riboon př́ımo do záhlav́ı hlavńıho okna aplikace.

Ribbon, který jsem použil je jednou s volných verźı, bylo ho nutno částečně
upravit a některé funkce dopsat.

2.2.3. Metafora rýsovaćı plochy

Jako daľśı hlavńı prvek uživatelského rozhrańı jsem použil zobrazeńı paṕıru
A4, který nám poslouž́ı jako metafora pro kresleńı na skutečný paṕır a dává
uživateli vizuálńı přehled o skutečných rozměrech nakresleného obrázku.
Rýsovaćı plocha aplikace má nekonečné okraje a umožňuje uživateli kreslit
obrázky libovolné velikosti. Možnost zoomováńı paṕıru a r̊uzné režimy zobra-
zováńı je dnes v aplikaćıch tohoto typu standardńı záležitost.

2.3. Vlastńı implementace

K implementaci aplikace jsem použil C#. Je to jazyk vyvinutý společnost́ı
Microsoft. C# je založen na jazyćıch C++ a Java. Je to moderńı jazyk, jeho tv̊urci
kladly d̊uraz na efektivńı využ́ıváńı času programátora, kde se nemuśı starat
o deklaraci paměti, hĺıdáńı hranic poĺı (kolekćı) a použ́ıvá se zde automatický
garbage collector. Všechno je zde udělané tak, aby to bylo přehledné, jednoduché,
rychlé.
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C# má i negativńı stránky, je mu vytýkán všeobecný pomalý chod některých
algoritmů a hlavně komerčńı stránka celé platformy1.

Co se týče rychlosti běhu některých algoritmů se ve skutečnosti program
psaný v C# nemůže měřit s programem v C++. Problém je zde př́ımo při
překládáńı kódu. C# se kompiluje do bytecodu (oficiálńı označeńı CIL- Common
Intermediate Language). Ten se nespoušt́ı př́ımo na procesoru, ale při spuštěńı
je znovu kompilován z bytecodu do nativńıho kódu a až ten se spust́ı. Proto je
zde menš́ı zpožděńı v̊uči nativńımu kódu př́ımo. Je zde ještě několik omezeńı.
Jazyk samotný nepodporuje mnohonásobnou dědičnost, těžko se v C# koṕıruj́ı
objekty atd.

Microsoft každou novou verźı Visual Studia nab́ıźı určité vylepšeńı C#.
Tyto nové verze postupně odstraňuj́ı některá omezeni tohoto programovaćıho
jazyka. Nyńı již je k dispozici verze C# 5.0.

Hlavńı d̊uvod proč jsem si vybral C# je právě jeho jednoduché použ́ıváńı
a maximálńı optimalizace času při tvorbě takto náročné aplikace. Důležitým
faktorem je dostupnost r̊uzných publikaćı pro tuto platformu a podpora vývojáře
na nejr̊uzněǰśıch webových stránkách nab́ızej́ıćı konzultace.

2.3.1. Grafika v C#

Grafické rozhrańı pro Windows zajǐst’uje GDI (graphical de vice interface).
A nověǰśı GDI+, která obsahuje rozsáhlé grafické knihovny. S jej́ıch pomoćı jsme
schopni vykreslovat vektorovou grafiku. Toto rozhrańı použ́ıvá na zobrazováńı
grafiky okno, v terminologii .NET hovoř́ıme o tzv. formuláři. Tento výraz označuje
obdélńıkový objekt, který zab́ırá oblast na obrazovce pro účely činnosti apli-
kace. Do tohoto formuláře můžeme jednoduše vkládat i spoustu předdefinovaných
ovládaćıch prvk̊u systému Windows. Tyto ovládaćı prvky většinou při tvorbě jed-
nodušš́ıch aplikaćı zcela vývojář̊um postač́ı, jejich jednoduché vkládáńı a mani-
pulace s nimi, poskytuj́ı vývojář̊um možnost opravdu rychlé tvorby aplikaćı.

1Všeobecně pomalý chod algoritmů se dá řešit efektivńım psańım kódu. Např́ıklad po-
kud chceme použit tř́ıd́ıćı algoritmus Quicksort použijeme jeho vnitřńı implementaci př́ımo
v překladači, t́ım se rychlost algoritmu mnohonásobně zvýš́ı. Nakonec nejmoderněǰśı hry pro
X-Box jsou právě psány v C#.
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Bohužel, ve skutečnosti je vykreslováńı grafiky ve Windows Forms velice
pomalé. Z d̊uvod̊u překreslováńı celého formuláře metodou OnPaint(), kterou
vývojář nemůže volat př́ımo, ale jen přes metodu Invalidat(), která posléze
zajist́ı vlastńı překresleńı celého formuláře. Tato metoda a jej́ı vlákno, ve kterém
se volá, má jen uživatelskou prioritu.

Operace kresleńı patř́ı v aplikaćıch GDI+ téměř vždy mezi nejnáročněǰśı
z hlediska zat́ıžeńı procesoru. Když kresleńı prob́ıhá současně s jinými ope-
racemi, bude tyto daľśı operace zdržovat. Kdybyste v tomto př́ıkladu př́ımo
zavolali metodu pro kresleńı z metody LoadFile(), pak by metoda LoadFi1e()
nemohla vrátit ř́ızeńı, dokud by nebyla kreslićı operace dokončena. V tomto
intervalu by aplikace nemohla reagovat na jiné události. Jestliže však zavoláte
metodu Invalidate(), jednoduše zajist́ıte, že systém Windows vyvolá událost
OnPaint() těsně před návratem z metody LoadFi1e().

Toto funkčńı omezeńı a zatěžováńı procesoru je nepř́ıpustné pro interak-
tivńı aplikace, proto jsem zvolil grafiku napsanou ve WPF.

2.3.2. WPF

WPF (Windows Presentation Foundation) je jedno z předńıch rozš́ı̌reńı roz-
hrańı .NET Framework 3.0. Jedná se o novou knihovnu, která slouž́ı k vytvářeńı
uživatelského rozhrańı malých klientských aplikaćı. Je založeno na rozhrańı
DirectX, a při vykreslováńı nezatěžuje procesor. Zat́ımco ovládaćı prvky Win-
dows Forms jsou nativńımi ovládaćımi prvky systému Windows, které už́ıvaj́ı
popisovače okna založené na pixelech. WPF aplikace popisovače okna nepouž́ıvá,
pracuje mı́sto pixelu s primitivy. Použité ovládaćı prvky maj́ı umı́stěńı relativně
k velikosti okna aplikace. Snadno se s ńım měńı velikost uživatelského rozhrańı
a je postavena na tzv. webovém stylu. WPF má i př́ımou podporu animaćı a
vektorové grafiky jak 2D i základy 3D.

Psańı vlastńıho kódu je zde prováděno jazykem XAML (Extensible Application
Markup Language), obdoba HTML. XAML je značkovaćı jazyk, využ́ıvaný
k popisu grafického rozhrańı v aplikaćıch společnosti Microsoft. Použité grafické
elementy ve WPF maj́ı hierarchickou stavbu, každý je součást́ı větš́ıho celku,
nebo v sobě nese daľśı d́ılč́ı elementy. T́ımto jednoduchým zp̊usobem si zde
můžeme vytvářet vlastńı ovládaćı prvky aplikace, jako např́ıklad Ribbon.

Př́ımo Visual Studio obsahuje jednoduchý XAML editor. Bohužel tvorba
grafického rozhrańı je zde celkem pomalá. Tento základńı XAML editor obsahuje
jen hrstku předdefinovaných ovládaćıch prvk̊u. Pro efektivńı tvorbu něčeho
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propracovaněǰśıho je zde potřeba použ́ıt některé komerčńı knihovny s XAML
elementy (např. Telerik). Některé softwarové firmy použ́ıvaj́ı i vlastńı vytvořené
frameworky, které za vás generuj́ı XAML kód. Takový softwar potom tuto
zdlouhavou práci udělá za vás. Pro opravdu profesionálńı práci pro tvorbu
grafického rozhrańı Microsoft nab́ıźı Blend XAML editor.

Pro vývoj grafiky jsem využil jen základńı XAML editor, který nám Microsoft
nab́ıźı. I pro drobné nedostatky byl pro mou práci vhodný. Mnohonásobně jeho
kvality převyšuj́ı grafiku ve GDI+, nejenom v rychlosti vykreslováńı, ale i v
možnosti definováńı nejr̊uzněǰśıch událost́ı pro jakýkoliv grafický prvek zobrazený
v okně. Události, které prvky vyvolávaj́ı se zde daj́ı směrovat a určovat jim
prioritu jejich obsluhy. Využit́ı Blend editoru by bylo zase př́ılǐs komplikované,
využ́ıval bych pouze jen dvojrozměrnou grafiku. Proto volba XAML pod WPF
byla rozumným řešeńım.

Obrázek 3. Ukázka XAML kódu
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3. Jak pracovat s aplikaćı

Hlavńı ćıl moj́ı aplikace je jednoduš́ı kresleńı matematických obrázk̊u. Tento
úkol jsem vyřešil tak, aby si uživatel kombinoval jednotlivé předdefinované
obrázky do větš́ıch celk̊u. Nebo mu aplikace umožńı nadefinovat vlastńı
rozsáhlé kolekce vlastńıch základńıch obrázk̊u. Dále v textu se budu zabývat jed-
noduchým postupem jak použ́ıvat co možná nejefektivněji aplikaci pro tento účel.

Hlavńı princip je práce s Ribbonem a postupné vkládáńı vytvořených
obrázkových kolekćı do tohoto ovládaćıho prvku. Hlavńı prvky pro kres-
leńı jsou tři (čára, bod a text). Každý s těchto prvk̊u umožńı uživateli změnu
jeho vlastnost́ı, jako styl čáry, barvu, velikost atd.

Všechny tyto prvky maj́ı jeden nebo v́ıce takzvaných kotevńıch bod̊u, které
se uživateli zobraźı při najet́ı myši na př́ıslušný grafický objekt. Tyto kotevńı
body jsou zobrazovány jako zelená kolečka a jednoduchým uchopeńım pomoćı
myši, může uživatel měnit jejich polohu na rýsovaćı ploše. Kotevńı body mohou
vytvářet vazby. Tak definuj́ı vzájemný vztah mezi dvěma kotevńımi body. Tento
vzájemný vztah definuje uživatel. Vazba kotevńıho bodu se projev́ı při změně
polohy jednoho z nich. Jeden kotevńı bod se pohne a druhý, který je ve vztahu
s ńım se pohne také, pohyb toho druhého může být libovolným směrem. Směr
nám urč́ı př́ıslušná funkce definovaná při vytvořeńı této vazby. Např.: stejný
pohyb obou bod̊u, nebo inverzńı pohyb obou bod̊u atd.

• Grafický objekt čára - je tvořena dvěma kotevńımi body. Jejich posun nám
měńı délku a směr této čáry. Můžeme měnit vlastnosti pera, které čáru
vykresluje, měnit jeho š́ı̌rku, barvu a styl.

• Grafický objekt bod - je graficky znázorněn kř́ıžkem pevné velikosti. Má
jeden kotevńı bod, který je vždy uprostřed tohoto objektu. Změna vlastnost́ı
pera je obdobná jako u čáry.

• Grafický objekt text - je tvořen jedńım kotevńım bodem a vlastńım tex-
tovým řetězcem. Kotevńı bod a textový řetězec můžou mı́t mezi sebou
r̊uznou vzdálenost. Můžete pohybovat jen textovým řetězcem nebo ko-
tevńım bodem. Pohyb kotevńıho bodu ovšem hýbe i textovým řetězcem.
Vlastnosti tohoto grafického prvku se nastavuj́ı trochu jinak. Uživatel muśı
dvakrát kliknout na textový řetězec a zobraźı se okno nazvané

”
Textový

editor“. V něm můžeme upravovat vlastńı text, volit fond, velikost ṕısma a
jeho styl.

Tyto tři základńı grafické objekty jsou jakési základńı stavebńı kameny celého
kresleńı, jejich vzájemná kombinace a přidělováńı r̊uzných vlastnost́ı uživateli
umožňuj́ı vytvářet složitěǰśı celky, které si ulož́ı pojmenované do Ribbonu.
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Obrázek 4. Základńı grafické objekty

S jejich pomoćı a daľśımi kombinacemi kresĺı větš́ı a náročněǰśı obrázky.

Aplikace disponuje nástroji nejen pro r̊uzné změny zobrazováńı na rýsovaćım
plátně, ale i složitěǰśımi funkcemi, které se aplikuj́ı na jednotlivé grafické objekty
nebo jejich skupiny.

Návod jak efektivně kreslit matematické obrázky pomoćı této aplikace si
můžeme přeč́ıst v části 5. Před t́ım se podrobně seznamte s uživatelskou
př́ıručkou, ve které je popis všech kombinačńıch funkćı.
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4. Uživatelská př́ıručka

4.1. Instalace

Aplikace je určena pro Windows XP, Vista, 7, 8.

1. Spust’te instalačńı soubor Matematické obrázky. Zobraźı se instalačńı
pr̊uvodce.

2. Instalačńı pr̊uvodce sám zkontroluje, jestli poč́ıtač má instalované prostřed́ı
.NET Framework 4. Pokud ne, nab́ıdne přes internet doinstalováńı.

3. Pokud je všechno v pořádku, pokračujte v instalaci tlač́ıtkem Daľśı.

4. Vyberte instalačńı složku, kam chcete aplikaci nainstalovat. Je automaticky
nastavena složka ProgramFiles. Potvrd’te tlač́ıtkem Daľśı.

5. Ještě jednou potvrd’te instalaci tlač́ıtkem Daľśı.

6. Instalace prob́ıhá, chv́ıli počkejte, až instalačńı program dokonč́ı práci.

7. Stisknete tlač́ıtko Zavř́ıt.

Po úspěšné instalaci se na pracovńı ploše objev́ı zástupce spustitelného sou-
boru Matematické obrázky, který můžete ihned spustit.

4.2. Zač́ınáme

4.2.1. Popis hlavńıho okna

Hlavńı okno aplikace je rozděleno na tři základńı části. Ribbon (pás karet)
mám sdružuje všechny ovládaćı funkce do logických celku. V aplikaci je umı́stěn
horńı části okna. V prostředńı části se nacháźı vlastńı rýsovaćı paṕır, na který
budeme kreslit. V dolńı části hlavńıho okna je status bar, to je pásek zobrazuj́ıćı
r̊uzné informace. Jsou na něm umı́stěny i některé ikony umožnuj́ıćı navigaci po
rýsovaćı ploše.

4.2.2. Navigace uživatele po plátně

Paṕır pro kresleńı je umı́stěn na ploše, která má nekonečné okraje, takže
je možno kreslit i mimo tento paṕır do jakékoliv velikosti. Posouváńı celé
viditelné plochy, kterou uživatel právě chce vidět (tzv. kamery), se provád́ı myš́ı
pomoćı prostředńıho tlač́ıtka (kolečka). Na jakémkoli mı́stě můžeme toto tlač́ıtko
(kolečko) zmáčknout a držet. To znamená, jako by jsme chytily paṕır a pomoćı
posunu myši s ńım posouvaly do všech stran.
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Obrázek 5. Hlavńı okno

Kolečko má i funkci zoomu. Pokud budeme kolečkem otáčet, paṕır se bude
přibližovat nebo oddalovat. Střed zoomováńı nám určuje ukazatel myši. Hodnotu
aktuálńıho přibĺıžeńı v procentech si můžeme přeč́ıst vpravo dole.

Obrázek 6. Ikony pro zobrazováńı plátna

Vedle tohoto ukazatele jsou dvě ikony. Prvńı nám rýsovaćı paṕır automaticky
vyrovná na začátek okna do jeho levého horńıho rohu a zoom nastav́ı na 100%.
Druhá nám rýsovaćı plátno (zač́ınaj́ıćı pozice) umı́st́ı do polohy přesně na střed
okna a přizp̊usob́ı i zoom hodnotu. Tyto tlač́ıtka nám zaruč́ı, aby se uživatel v
nekonečných okraj́ıch při kresleńı neztratil.

4.2.3. Popis ribbonu

Ribbon (pás karet) je tvořen čtyřmi hlavńımi záložkami: Nástroje, Prvky,
Obrázky 1, Obrázky 2. Po kliknut́ı na vybranou záložku se nám jej́ı funkce zob-
raźı.

Obrázek 7. Ribbon aplikace Matematické obrázky
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• Záložka nástroje - sdružuje funkce pro editaci obrázk̊u, a funkce na jejich
vzájemné slučováńı.

• Záložka prvky - zde najdeme předdefinované obrázky základńıch prvk̊u,
mnohoúhelńık̊u, kuželoseček i některých křivek (Sin, Cos).

• Záložka Obrázky - tyto záložky funguj́ı jako jakási databáze, kterou uživatel
dynamicky definuje. Měly by sloužit pro vkládáńı vlastńıch jednoduchých
obrázk̊u. Tyto obrázky by se měly postupně použ́ıvat jako základńı kameny
pro propracovaněǰśı celky, které si zde můžeme opět odkládat.

4.2.4. Vkládáńı grafických objekt̊u

V př́ıslušných záložkách Ribbonu si vyberte obrázek a klikněte na něj. Ten se
vlož́ı na rýsovaćı plochu a my s ńım dále můžeme pracovat.

4.2.5. Vyb́ıráńı grafických objekt̊u nebo jejich skupin

Každý grafický objekt, který nakresĺıme se dá označit a dále s ńım pracovat.
Toto se provád́ı jednoduše tak, že na něj klikneme a čáry tohoto prvku se zabarv́ı
do zelena. Můžeme vybrat i skupinu objekt̊u, na kterou je možné aplikovat funkce.
Výběr se provád́ı najet́ım ukazatele myš́ı mimo grafické objekty a držeńım levého
tlač́ıtka, tažeńım myši po plátně se nám zobraźı modré pole. Když prvek bude
pokryt t́ımto modrým polem, tak se jeho čáry zbarv́ı do modra. To znamená, že je
vybrán do skupiny a my na něj později můžeme aplikovat vybrané funkce. Modrá
pole můžeme libovolně rozšǐrovat tažeńım jakékoli jeho hrany, nebo popř́ıpadě celé
pole přesouvat pomoćı levého tlač́ıtka myši.

4.2.6. Základńı manipulace s grafickými objekty

Grafické objekty, které se zde vykresluj́ı jsou tvořený čárami. Tyto čáry mohou
mı́t r̊uzné vlastnosti, š́ı̌rku, barvu, styl pera. Čáry jsou zakončeny takzvanými
kotevńımi body. Zobrazuj́ı se po najet́ı myši na objekt. Při označeńı vybraného
objektu se jeho kotevńı body zobraźı a jsou viditelné i když je tento objekt
překrytý jiným. Při posunu těchto bod̊u, měńıme délku a směr čáry vedoućı mezi
těmito body. Pro přesunu celého objektu v nezměněném stavu muśıme uchopit
objekt za čáru, t́ım posuneme i jeho kotevńı body.

4.3. Záložka Nástroje

4.3.1. Koṕırovat, Vložit, Smazat

Tyto základńı funkce můžeme využ́ıvat tak, jak jsme zvykĺı i z jiných aplikaćı.
Stač́ı označit objekt nebo skupinu objektu a vybrat požadovanou funkci. Funguj́ı
i standardńı klávesové zkratky.
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• Klávesy Ctrl + C pro koṕırováńı př́ıslušného obrázku do pamět’ové
schránky.

• Klávesy Ctrl + X pro mazáńı př́ıslušného obrázku a zároveň jeho obraz
zkoṕıruje také do pamět’ové schránky.

• Klávesy Ctrl + V pro vkládáńı objektu z této pamět’ové schránky.

Pomoćı těchto funkćı můžeme velice urychlit a maximálně optimalizovat rych-
lost kresleńı obrázk̊u.

4.3.2. Mř́ıžka

Kliknut́ı na toto tlač́ıtko nám zobraźı mř́ıžku po celé rýsovaćı ploše. Mř́ıžka
slouž́ı pro přesnou navigaci na ploše a umožňuje jednoduš́ı směrovou orientaci
nakreslených objekt̊u.

4.3.3. Pero, Výplň, Š́ı̌rka, Styl

Tyto funkce využ́ıváme ke změně vlastnost́ı jednotlivých grafických objekt̊u.
Nastav́ı se barva výplně nebo barva čar. Nastav́ı se š́ı̌rka nebo styl nakreslené
čáry (plná, čerchovaná atd.).

4.3.4. Dopředu, Dozadu

Funkce umožńı vybranému grafickému objektu nebo skupině jejich zobrazeńı
v popřed́ı nebo v pozad́ı oproti ostatńım objekt̊um.

4.3.5. Vazby, Úhel, Rotace, Pr̊unik, Sloučeńı, Transformace

Tyto funkce tvoř́ı hlavńı kombinačńı a transformačńı metody, které aplikace
využ́ıvá. Proto jim budeme věnovat při vysvětlováńı v́ıce času. Na funkce jsou
definované klávesové zkratky.

• Klávesa V pro vazby.

• Klávesa U pro úhel.

• Klávesa R pro rotaci.

• Klávesa P pro pr̊unik.

• Klávesa S pro sloučeńı.

• Klávesa T pro Transformace.
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Po kliknut́ı na libovolnou funkci se nám zobraźı tzv. Nástrojové okno. To
je okno přes které danou funkci nastav́ıme. Jejich grafické uspořádáńı je zase
rozděleno do několika části, tyto části jsou odděleny čarou.

V horńı části nástrojového okna jsou ikony, které nám umožňuj́ı vybrat
grafické objekty. Na tyto objekty (nazveme je Elementy) budeme danou funkci
využ́ıvat. Ikony nám pomoćı obrázk̊u napov́ıdaj́ı, které elementy může daná
funkce využ́ıvat např. kotevńı bod nebo čára.

K čemu funkce jsou, si nejlépe vysvětĺıme na jednoduchých př́ıkladech
uvedené pod stručným popisem každé funkce.

4.3.6. Funkce Vazby

To je funkce, kterou vytvář́ıme nějaký vztah mezi dvěma kotevńımi body.
Tento vztah nám slouž́ı při pohybu kotevńıch bod̊u po rýsovaćı ploše.

Obrázek 8. Okno funkce vazby

Př́ıklad:

1. Vložte dvě čáry na rýsovaćı plochu.

2. Vyvolejte funkci Vazby.

3. Klikněte do nástrojového okna funkce na ikonu Element 1, ten chcete de-
finovat jako prvńı. Ikona se aktivuje (oranžová). Potom vyberte libovolný
kotevńı bod na rýsovaćı ploše na který chcete funkci uplatnit. V našem
př́ıpadě třeba na kotevńı bod čáry vlevo. Pokud ho funkce př́ıjme, tak
zmodrá a ikona Elementu 1 se změńı na zelenou fajfku.
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4. Klikněte do nástrojového okna funkce na ikonu Element 2. Ikona se aktivuje
(oranžová). Potom vyberte libovolný kotevńı bod na rýsovaćı ploše, na který
chcete funkci uplatnit. Třeba na kotevńı bod čáry vpravo. Pokud ho funkce
př́ıjme, tak zmodrá a ikona Elementu 1 se změńı na zelenou fajfku.

5. V prostředńı části nástrojového okna vyberte druh vazby, který chcete
uplatnit pro tyto dva definované elementy, např. stejný pohyb ve všech
směrech.

6. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.

Definovali jsme si prvńı vazbu a ted’ si ukážeme jestli funguje. Zkuste pohnout
jednou čarou. A vid́ıte, že se nám hýbe i kotevńı bod čáry druhé. Pokud chcete
tuto vazbu zrušit, muśıte přes ikonu Definované vazby, která je umı́stěná vlevo
dole na status baru. Ale o tom později v části 4.6.

Funkce Vazba jde přidělit jakémukoliv kotevńımu bodu na jakékoli čáře,
textu nebo kružnici. Zkrátka na jakýkoliv zelený bod co uvid́ıte na rýsovaćı
ploše. Vazby jsou r̊uzné, přidělujeme jim nejenom možnost stejného pohybu, ale
i inverzńıho pohybu, nebo umı́stěńı bod̊u na stejné souřadnice.

Různé druhy obsluhy vazeb:

• Souřadnicové spojeńı bod̊u - znamená, že Element 1 se přesune na
souřadnice Elementu 2.

• Stejný pohyb ve všech směrech - při pohybu Elementu 1 se nám hýbe i
Element 2 o stejnou vzdálenosti v jakémkoli směru.

• Stejný pohyb jen po X souřadnici - pokud se hýbe Element 1 ve vodorovném
směru, tak se pohybuje i Element 2 o stejnou vzdálenost jen ve vodorovném
směru.

• Stejný pohyb jen po Y souřadnici - pokud se hýbe Element 1 ve svislém
směru, tak se pohybuje i Element 2 o stejnou vzdálenost jen ve svislém
směru.

• Inverzńı pohyb jen po X souřadnici. - pokud se hýbe Element 1 ve vodo-
rovném směru, tak se pohybuje i Element 2 v opačném směru o stejnou
vzdálenost jen vodorovně.

• Inverzńı pohyb jen po Y souřadnici - pokud se hýbe Element 1 ve svislém
směru, tak se pohybuje i Element 2 v opačném směru o stejnou vzdálenost
jen svisle.

• Pohyb X inverzńı Y - pokud se hýbe Element 1 ve vodorovném směru, tak
se pohybuje i Element 2 ve svislém směru o stejnou vzdálenost.
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• Pohyb Y inverzńı X - pokud se hýbe Element 1 ve svislém směru, tak se
pohybuje i Element 2 ve vodorovném směru o stejnou vzdálenost.

• Vazbu jenom jedńım směrem - znamená, že při pohybu Element 1 se vazba
obslouž́ı, ale př́ı pohybu Elementu 2 už ne.

T́ımto zp̊usobem pomoćı jednoduchých čar si můžeme nadefinovat složitěǰśı
obrázky, které při přesouváńı po rýsovaćım plátně neztrácej́ı tvar nebo mezi sebou
drž́ı nějaký logický vztah. Jako takový jednoduchý př́ıklad nám poslouž́ı obrázek
obdélńıku. Ten je složen ze čtyř čar, které jsou mezi sebou propojené př́ıslušnou
vazbou.

4.3.7. Funkce Úhel

Funkce úhel je funkce, která definuje vztah mezi dvěma čárami. V tomto
př́ıpadě je to vztah velikosti úhlu, které čáry mezi sebou sv́ıraj́ı.

Př́ıklad:

1. Vložte dvě čáry na rýsovaćı plochu.

2. Vyvolejte funkci Úhel.

3. Definujte dva elementy. V tomto př́ıpadě čáry, které budou mezi sebou úhel
sv́ıtat. Jejich definováńı je obdobné jako v předchoźım př́ıkladu.

4. V prostředńı části nástrojového okna vyberte jaký úhel. Bud’ hodnotu za-
dejte č́ıslem, nebo vyberte z možnost́ı Kolmost, Rovnoběžnost.

5. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.

Obě čáry drž́ı námi zadaný úhel. Tato funkce je sṕı̌se pomocná. Je zde jedno
uživatelské omezeńı. Nedaj́ı se nastavit na jednu čáru dva úhly i když budou ve
vztahu s jinými prvky.

Obrázek 9. Úhel čar, začátek Obrázek 10. Úhel čar, výsledek
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4.3.8. Funkce Rotace

Funkce rotace je funkce, která zprostředkovává rotaci objektu, nebo celého
obrázku.

Př́ıklad:

1. Vložte některý grafický objekt na rýsovaćı plochu.

2. Vyvolejte funkci Rotace.

3. Muśıte definovat, co má rotovat. Klikněte do nástrojového okna funkce na
ikonu Elementu 1. Ikona se aktivuje (oranžová). Potom klikněte na gra-
ficky objekt na rýsovaćı ploše, kterým chcete rotovat. Pokud chcete rotovat
skupinu nebo celým obrázkem, označte tyto objekty do modrého obdélńıku
a potom na tento obdélńık kliknout. T́ım tyto objekty uvnitř něj předáte
funkci. Pokud ho funkce př́ıjme ikona Elementu 1 se změńı na zelenou fajfku
a na rýsovaćım plátně se nám ukáže terč. Jeho střed nám určuje střed rotace
a druhé zelené kolečko zase náklon rotace. Oběma kolečky se dá libovolně
pohybovat.

4. V prostředńı části nástrojového okna vyberte jaký zp̊usob rotace chcete
uplatnit. Rotujte pomoćı zeleného kolečka na terči, nebo hodnotu rotace
zadejte č́ıslem.

5. Po potvrzeńı klikněte na OK.

Obrázek 11. Rotace, začátek Obrázek 12. Rotace, pr̊uběh

4.3.9. Funkce Transformace

Tato funkce nám zajist́ı změnu velikost nebo přesun vybraného objektu nebo
celého obrázku.

Př́ıklad:

1. Vložte některý grafický objekt na rýsovaćı plochu.
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2. Vyvolejte funkci Transformace.

3. Muśıte definovat, co se má transformovat. Uplatńıte stejný postup jako v
předchoźım př́ıkladu. Pokud váš výběr funkce Transformace přijala, objev́ı
se vám na rýsovaćım plátně zelený obdélńık. Ten můžete libovolně přesouvat
a s ńım i objekty, které jste definovali jako Element 1. Pokud pohybujeme
jeho bodem vpravo dole, tak měńıme poměr velikosti těchto objekt̊u, včetně
š́ı̌rky čar, kterými jsou nakresleny.

4. Po potvrzeńı klikněte na OK.

Obrázek 13. Transformace, začátek Obrázek 14. Transformace, pr̊uběh

4.3.10. Funkce Sloučeńı

Funkce nám umožńı sloučit několik čar do jednoho n-úhelńıku, který můžeme
vybarvovat nebo dále využ́ıvat ve funkci pr̊unik.

Př́ıklad:

1. Vložte dvě čáry na rýsovaćı plochu.

2. Jednu z nich posuňte tak, aby se čáry dotýkali přesně jen jedńım kotevńım
bodem. Pokud si jejich polohou nejste jist́ı, na tyto kotevńı body uplatněte
funkci vazba - souřadnicové spojeńı bodu.

3. Vyvolejte funkci Sloučeńı.

4. Jako Element 1 zaklikněte libovolnou čáru, zabarv́ı se modře. K této čáře
můžete postupným zaklikáváńım daľśıch a daľśıch čar přidávat jednotlivé
segmenty(části) n-úhelńıku, který chceme vytvořit. V našem př́ıpadě dru-
hou nakreslenou čáru. Pokud se obě čáry dotýkaj́ı v kotevńım bode, tak se
i druhá čára zabarv́ı do modra.

5. V daľśı části nástrojového okna zaklikněte
”
spoj počátečńı a konečný bod

smyčky“.

6. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.
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Výsledkem této funkce bude trojúhelńık. Ten se zobraźı jako jeden objekt se
třemi kotevńımi body. Tento trojúhelńık můžete vybarvovat nebo dále poskyt-
nout funkci pr̊unik.

Obrázek 15. Slučováńı čar, začátek Obrázek 16. Slučováńı čar, vysledek

4.3.11. Funkce Pr̊unik

Funkce nám vytvář́ı možnost mezi sebou kombinovat dva objekty podle
r̊uzného nastaveńı. Typy tohoto nastaveńı jsou: Pr̊unik, Sjednoceńı, Rozd́ıl,
Xor. Můžete podle ńı vytvářet např. Vénnovy diagramy. Do funkce nám mohou
vstupovat pouze uzavřené grafické objekty např, kruh nebo sloučený n-úhelńık.

Př́ıklad:

1. Vložte dva kruhy na rýsovaćı plochu.

2. Jeden z nich posuňte tak aby, se částečně překrývaly.

3. Vyvolejte funkci Pr̊unik.

4. Jako jej́ı Elementy definujte oba tyto kruhy.

5. V prostředńı části nástrojového okna vyberte jaký typ funkce pr̊unik se má
aplikovat. V našem př́ıpadě zaklikněte pr̊unik.

6. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.

Výsledek můžete vidět na obrázku 18. I v tomto objektu plat́ı nadále všechny
kotevńı body, které byly doposud definované a i jejich vazby.

Obrázek 17. Pr̊unik kruh̊u, začátek Obrázek 18. Pr̊unik kruh̊u, vysledek
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4.4. Záložky Prvky

V této záložce jsou předdefinované prvky pro jednodušš́ı kresleńı. Základńı
prvky bod, úsečka, text slouž́ı jako základńı kameny všech kreslených obrázk̊u.
Daľśı prvky jako mnohoúhelńıky, kuželosečky a některé křivky jsou zde
předdefinované jako jejich kombinace.

4.4.1. Prvky

V této části záložky jsou umı́stěný základńı grafický objekty Bod, Text,
Úsečka. Jejich význam vysvětluje část 3.

4.4.2. Mnohoúhelńıky

V této části Ribbonu jsou předdefinované některé mnohoúhelńıky.
Trojúhelńık, obdélńık, kosodélńık, lichoběžńık. Tyto prvky byly vytvořeny jen
z úseček navzájem propojených vazbami. Pro jejich snadněǰśı manipulaci a
možnosti je vyplňovat barvou, jsou tyto úsečky sloučeny do jedné uzavřené křivky
(pomoćı funkce sloučit).

4.4.3. Kuželosečky

Elipsa, parabola, hyperbola. Tyto křivky jsou tvořeny jednou čarou. Možnost
změny tvaru křivky se ovládá pomoćı dvou kotevńıch bod̊u. Vliv na tuto křivku
má jejich vzájemná poloha. V této verzi aplikace zat́ım nejdou kuželosečky
slučovat (funkćı sloučeńı) do jedné spojené křivky.

4.4.4. Křivky

Zde jsou zastoupeny křivky jako oblouk, bézierova křivka, křivky pr̊uběhu
funkce sinus nebo cosinus.

• Sin, Cos - ovládáńı a modifikace se provád́ı stejně jako u kuželoseček. I tyto
křivky zat́ım nejdou vzájemně slučovat.

• Bézierova křivka - je pojmenovaná po francouzském matematiku Bézierovi.
Tato aplikace využ́ıvá jej́ı tzv. jednoduchou kubickou křivku. Definuje se
čtyřmi kotevńımi body. Křivka zač́ıná v prvńım kotevńım bodě a konč́ı v
posledńım. Daľśı dva body jsou zde jako ř́ıd́ıćı, lze si je představit jako mag-
nety, které k sobě křivku přitahuj́ı. T́ımto jednoduchým zp̊usobem můžete
nakreslit libovolný tvar. Na tyto křivky můžete uplatnit funkci sloučit a
vzájemně je spojovat do jakéhokoliv obrazce.

• Oblouk - je tvořen dvěma kotevńımi body. Tuto křivku také můžete libo-
volně slučovat. Použ́ıvá se ke grafickému znázorněńı úhl̊u.
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4.5. Záložka Obrázky 1 a Obrázky 2

Tyto záložky funguj́ı jako databáze definovaných obrázk̊u. Prvńı dvě ikony v
této záložce umožňuj́ı libovolné přidáváńı nebo odeb́ıráńı nakreslených obrázk̊u
do př́ıslušné záložky. Přidáváńı se provád́ı označeńım objektu nebo skupiny
(modrý obdélńık) a kliknut́ım na ikonu přidat. Vyskoč́ı vám okno s dotazem na
zadáńı jména. Každý takto definovaný objekt, který chcete uchovat v Ribbonu
muśı mı́t jméno. Odeb́ıráńı se provád́ı přes ikonu Odeber. Po kliknut́ı na toto
tlač́ıtko se zobraźı okno se jmény jednotlivých obrázk̊u. Vyberte, který chcete z
Ribbonu odstranit a potvrd’te výběr tlač́ıtkem OK. Všechny změny, které prove-
dete v Ribbonu jsou trvalé, po správném vypnut́ı aplikace se tyto změny ulož́ı.

Obrázek 19. Tlač́ıtka pro přidáńı a odeb́ıráńı prvk̊u do Ribbonu

4.6. Jak zrušit definované vazby

K tomuto účelu je ikona vlevo dole. Pokud na ni kliknete, zobraźı se okno
nazvané Definované vazby. Jestliže máte vytvořenou jakoukoliv vazbu nebo úhel
(dále jen vztah), ten se zde zobraźı i s př́ıslušným popisem. U každé položky,
která definuje jeden vztah je ikona zaškrtávaćıho poĺıčka. Pokud je zaškrtnuto,
vztah je aktivńı a obsluhuje se. Pokud zde symbol fajfky chyb́ı, tak je tento
vztah nefunkčńı.

Aplikace sama detekuje i kolizńı vztahy. Nemůžeme zadat vazbu, která je
v rozporu s jinou. Tato kolize se projev́ı, až v př́ıpadě pohybu nějakého ko-
tevńıho bodu. Pokud by ke kolizi došlo, vlastńı pohyb se neprovede a kotevńı
bod změńı barvu na černou. V okně Definované vazby se kolizńı vztah zobraźı
červeně. Ten se muśı odškrtnut́ım vypnout a t́ım znemožnit, aby ke kolizi při
pohybu nedocházelo. Okno

”
Definované vazby“ můžete mı́t stále zobrazeno a

zároveň kreslit. Jakékoliv změny v definici vazeb nebo úhl̊u se zde dynamicky
zobrazuj́ı.

Jako př́ıklad kolizńıho vztahu si uvedeme dva transformačńı body, pokud
na ně definujete dvě logicky rozd́ılné vazby, např́ıklad stejný pohyb a zároveň
inverzńı pohyb. Tak se při pokusu o jejich pohyb, detekuje kolize a př́ıslušné
vztahy se neobslouž́ı.

Upozorněńı: Uživatelsky definované vztahy se v tomto okně zobrazuj́ı, ale
pokud obrázek ulož́ıte bud’ do Ribbonu nebo na hard disk a znovu otevřete. Tyto
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uložené vztahy budou sice aktivńı, ale nemůžete je zpětně vypnout (nezobraźı
se v okně Definované vazby). Důvod je zřejmý, aplikace slouž́ı k postupnému
definováńı obrázk̊u od jednoduchých ke složitěǰśım. Pokud by se zde tyto vztahy
zpětně zobrazovali, okno by bylo zavalené spoustou vztah̊u a jejich modifikace
by byla nepřehledná.

Obrázek 20. Okno Definované vazby

4.7. Ukládáńı

Vpravo nahoře je šedá ikona pro menu. Přes ni se dá nakreslený obrázek uložit
nebo exportovat do jiných formátu, které použ́ıvaj́ı jiné aplikace.

Obrázek 21. Znázorněné menu

• Formát XPS - XML Paper Specification, je nový formát dokument̊u
založený na XML podobný formátu PDF od Adobe Systems. Použ́ıvá ho
Windows od verze Vista.
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• Formát SVG - Scalable Vector Graphics, který popisuje dvojrozměrnou
vektorovou grafiku pomoćı XML. Hodně se použ́ıvá na Internetu. Aplikace
pracuj́ıćı s SVG CorelDraw, Inscape.

• Formát PDF(1) - Portable Document Format, souborový formát vyvinutý
firmou Adobe pro ukládáńı dokument̊u nezávisle na softwaru i hardwaru.

• Formát PDF(2) - do formátu PDF se obrázek ulož́ı ve formě bitmapy.

• Format PNG - bitmapový format, podporuj́ıćı pr̊uhlednost.

4.8. Otev́ıráńı

Otv́ıráńı uloženého obrázku se provád́ı také jen přes ikonu menu. Otv́ırat jdou
soubory vytvořené jen v této aplikaci, aby se zachovala funkčnost všech vazeb a
uhl̊u.

4.9. Tisk

Tisk nakresleného obrázku se také provád́ı jen přes ikonu menu. Aplikace vám
nab́ıdne standardńı dialog pro tiskárnu. Tiskne se oblast, kterou právě vid́ıme na
monitoru. Proto pro správné zarovnáńı tisku na zobrazovaný paṕır klikněte na
ikonu (zarovnat) na status baru.

4.10. Undo, redo

Funkce undo (zpět) nám umožńı jakýkoliv krok, který provedete v aplikaci,
ho vrátit zpět. Funkce redo (znovu) nám umožńı kroky, které jsme vrátili zpět
opět provést.
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5. Návod na efektivńı kresleńı matematických

obrázk̊u

Jak jsem v textu již několikrát zmı́nil, aplikace by se měla správně použ́ıvat
tak, že si nejprve vytvoř́ıme jednoduš́ı obrázky. Ulož́ıme je do Ribbonu a pomoćı
nich vytvář́ıme složitěǰśı. Dále v textu si poṕı̌seme krok po kroku, jak správně
postupovat při tvorbě takových obrázk̊u. Všechny ńıže zmı́něné obrázky můžete
pro ukázku naj́ıt v záložce Obrázky 1.

Po přečteńı části 5.1. se vám možná zp̊usob kresleńı bude zdát těžkopádný
a složitý. Nadefinováńı prvńıch obrázk̊u vám poslouž́ı jako základńı kameny.
Rychlost kresleńı složitěǰśıch a složitěǰśıch struktur výrazně urychĺı a potom
bude jej́ı použ́ıváńı jednoduché a rychlé.

5.1. Základńı obrázky

5.1.1. Bod s textem

Zkuśıte si prvńı jednoduchý prvek, který bude poměrně využ́ıvaný pro tvorbu
matematických obrázk̊u.

1. Vložte prvek bod.

2. Vložte prvek Text.

3. Definujte na jejich kotevńı body vazbu - souřadnicové spojeńı bod̊u.

4. Po potvrzeńı vazby, označte oba objekty pomoćı modrého pole.

5. Vložte je do Ribbonu pomoćı tlač́ıtka přidat.

6. Pojmenujte si ho.

T́ımto zp̊usobem jste si nadefinovali vlastńı kombinovaný obrázek a ten již
můžete využ́ıvat k daľśım kresleńı.

5.1.2. Osový kř́ıž

Tento prvek bude trochu složitěǰśı, ale při jeho definici si nejlépe ukážeme
význam vazeb.

1. Vložte dvě čáry.

2. Znázorněte si mř́ıžku, pomoćı př́ıslušného tlač́ıtka v Ribbonu.
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Obrázek 22. Rozmı́stěńı čar Obrázek 23. Osový kř́ıž

3. Ručně nastavte obě čáry tak, aby byly k sobě kolmé a kř́ıžily se ve svém
středu. Jejich přesnou polohu vám pomůže nastavit znázorněńı mř́ıžky jak
ilustruje obrázek 22..

4. Vyvolejte funkci vazba.

5. Definujte do této funkce oba kotevńı body svislé čáry a přidělte j́ı obsluhu
typu

”
stejný pohyb jen po X souřadnici“.

6. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.

7. Vyvolejte funkci vazba.

8. Definujte do této funkce oba kotevńı body vodorovné čáry a přidělte j́ı
obsluhu typu

”
stejný pohyb jen po Y souřadnici“.

9. Potvrd’te tlač́ıtkem OK. Takto definované vazby vám zaruč́ı stálou kolmost
obou čar.

10. Vložte objekt
”
Bod s textem“, který jste uložili do Ribonu a umı́stěte ho

ručně na střed překř́ıžených čar.

11. Definujeme si daľśı vazbu, jako jej́ı elementy přiděĺıme tentokrát kotevńı
bod právě vloženého objektu

”
Bod s textem“ a jeden s kotevńıch bod̊u

svislé čáry. Jako typ obsluhy zadejte
”
stejný pohyb jen po X souřadnici“.

12. Definujte vazbu mezi kotevńım bodem vodorovné čáry a kotevńıho bodu ob-
jektu

”
Bod s textem“ a obsluhu zadejte

”
stejný pohyb jen po X souřadnici“.

13. Vložte dva nové objekty Text.

14. Jednomu z nich přiděĺıte vazbu k jednomu kotevńımu bodu svislé čáry,
obsluhu nastavte

”
souřadnicové spojeńı bod̊u“.

15. Druhému z nich přiděĺıte vazbu k jednomu kotevńımu bodu vodorovné čáry,
obsluhu nastavte

”
souřadnicové spojeńı bod̊u“.
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16. Změńıme nápisy textových objekt̊u na označen X, Y a uprostřed kř́ıže 0.

17. Označte modrým obdélńıkem nakreslený kř́ıž a celému tomuto objektu na-
stavte tloušt’ku čar na hodnotu 2.

18. Označte vše modrým obdélńıkem a vložte ho do Ribbonu.

19. Pojmenujte si ho.

5.1.3. Mř́ıžka ke graf̊um

1. Vložte čáru.

2. Znázorněte si mř́ıžku, pomoćı př́ıslušného tlač́ıtka v Ribbonu.

3. Čáru ručně nastavte do kolmé pozice.

4. Zkoṕırujte ji a jej́ı kopii posuňte o kus dál.

5. Tento krok opakujte pětkrát.

6. Všechny tyto čáry označte a použijte koṕırovat.

7. Vyvolejte funkci transformace.

8. Znovu označte nakreslené čáry a ty vložte jako element do funkce transfor-
mace.

9. Znázorněný zelený obdélńık uchopte myš́ı uprostřed a přetáhněte o kus dál.

10. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.

11. Použijte funkci vložit (ctrl+v). Ze schránky se vlož́ı okoṕırované čáry.

12. Znovu označte jednu polovinu znázorněných čar.

13. Vyvolejte funkci rotace.

14. Vložte do této funkce označené čáry a otočte je o 90◦ jako na obrázku 24.

15. Pomoćı funkce transformace přesuňte levé čáry na pozice pravých. Vznikne
mř́ıžka.

16. Po vycentrováńı čar potvrd’te tlač́ıtkem OK.

17. Označte všechny čáry a nastavte jim š́ı̌rku na hodnotu 1 a styl na čerchované
čáry.

18. Označte vše modrým obdélńıkem a vložte mř́ıžku do Ribbonu.

19. Pojmenujte si ji.

33



Obrázek 24. Postup při tvorbě mř́ıžky

5.1.4. Znázorněńı úhlu

Tento prvek, budeme potřebovat jen na lepš́ı grafické znázorněńı kreslených
úhl̊u.

1. Vložte oblouk.

2. Vložte čáru.

3. Pokud neńı některý kotevńı bod čáry na některém kotevńım bodu oblouku,
tak je muśıte ručně přesunout, nebo definovat vazbu na tyto kotevńı body
- souřadnicové spojeńı bod̊u.

4. Vyvolejte funkci sloučit.

5. Jako element označte oblouk.

6. Jako daľśı navazuj́ıćı element označte čáru.

7. Zatrhněte poĺıčko spoj počátečńı a koncový bod smyčky.

8. Potvrd’te tlač́ıtkem OK.

9. Výslednému prvku změńıme š́ı̌rku pera na 2.

10. Změńıme barvu pera na tmavě zelenou.

11. Změńıme výplň na světle zelenou.

12. Vložte prvek do Ribonu.

13. Pojmenujte ho.
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Obrázek 25. Znázorněńı úhlu

5.2. Složitěǰśı matematické obrázky

Zde je stručný popis tvorby výsledných matematických obrázk̊u. Všechny ńıže
uvedené jsou pro př́ıklad uloženy v záložce Obrázky 2.

5.2.1. Sečna funkce se zvýrazněným trojúhelńıkem

1. Vložte vámi nadefinovaný prvek
”
Mř́ıžka ke grafu“.

2. Vložte vámi nadefinovaný prvek
”
Osa kř́ıže“.

3. Kř́ıži upravte velikost a polohu.

4. Vložte parabolu.

5. Změňte jejich š́ı̌rku a barvu pera.

6. Vložte trojúhelńık.

7. Změňte mu š́ı̌rku a barvu pera.

8. Nastavte pomoćı funkce úhel na dvou ramenech trojúhelńıku 90◦.

9. Vložte tři vámi nadefinované prvky
”
Bod s textem“.

10. Upravte jim text na A,B,C a pomoćı funkce vazby jim přidělte polohu na
vrcholy trojúhelńıku.

11. Upravte pozici trojúhelńıku podle obrázku 26.

12. Vložte čáru.

13. Změňte jej́ı š́ı̌rku a barvu pera.

14. Upravte jej́ı pozici tak, aby procházela body A, C.

15. Označte čáru a dejte ji do pozad́ı tlač́ıtkem
”
Dozadu“.

16. Vložte dva vámi definované prvky
”
Znázorněńı úhlu“.

17. Nastavte jim polohu podle obrázku 26. a dejte je také do pozad́ı.

18. Vložte čtyři vámi nadefinované prvky
”
Bod s textem“.
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19. Upravte jejich pozici podle obrázku tak, aby každý z nich ležel na jedné z
os osového kř́ıže.

20. Změňte jim text na a, b, f(a), f(b).

21. Můžete jim definovat př́ıslušnou vazbu s př́ıslušným bodem.

22. Opatřete obrázek př́ıslušnými popisky.

Obrázek 26. Sečna funkce s výrazněným trojúhelńıkem

5.2.2. Hyperbola s popisky

1. Vložte vámi nadefinovaný prvek
”
Mř́ıžka ke grafu“.

2. Vložte vámi nadefinovaný prvek
”
Osa kř́ıže“.

3. Kř́ıži upravte velikost a polohu.

4. Vložte dvě hyperboly.

5. Otočte je proti sobě a jejich kotevńı body umı́stěte do stejné roviny.

6. Definujte vazbu
”
stejný pohyb jen po Y souřadnici“ na proti sobě stoj́ıćımi

kotevńı body.

7. Nastavte hyperboly podle obrázku 27.

8. Vlože čáru.

9. Vložte dva objekty
”
Text“.
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10. Definujte vazbu stejný pohyb ve všech směrech na kotevńı bod tohoto jed-
noho s text̊u a některý kotevńı bod čáry. T́ım si zaruč́ıme stejnou polohu
textu při přesunu čáry.

11. Čáře nastavte barvu červenou, š́ı̌rku 2 a styl čerchovaný.

12. Čáru i s texty zkoṕırujte a nastav́ıme jejich polohu podle obrázku 27.

13. Vlož́ıme pět vámi definovaných prvk̊u
”
Bod s textem“.

14. Upravte jim text a umı́stěte je podle obrázku.

15. Můžete jim definovat př́ıslušné vazby.

16. Vložte zbytek pomocných čar s červenou nebo fialovou barvou.

Obrázek 27. Hyperbola s popisky
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6. Rozbor architektury aplikace a struktury

kódu

Vytvořená aplikace je interaktivńı editor, kde hodně zálež́ı na uživatelském
prostřed́ı a jednoduchosti a přehlednosti ovládáńı. Pro vývoj kódu jsem zvolil
evolučńı model. Naprogramoval jsem základńı GUI a pomoćı r̊uzných test̊u
jsem požadavky na ovládáńı r̊uzně upravoval. Při postupném řešeńı složitěǰśıch
problémů se celá architektura aplikace změnila. Celé jej́ı jádro prošlo také
evolučńım vývojem. Při konečném ujasněńı požadavk̊u se třet́ı verze mohla
konečně naplno rozv́ıjet a do aplikace přidávat daľśı funkce. Proto kód aplikace
má některé části zbytečně složitě strukturované, to je daň za použit́ı evolučńıho
modelu vývoje.

Základńı architektura je rozdělena na tři hlavńı části. Tyto části ř́ıd́ı tři
tř́ıdy, jakoby manažeři, kteř́ı jsou v hierarchii tř́ıd na jej́ım vrcholu a maj́ı na
sebe př́ımě odkazy. Veškerá komunikace mezi těmito třemi stupni prob́ıhá přes
ně. Tyto tři základńı tř́ıdy již maj́ı v sobě jiné objekty nebo jejich celé kolekce.
Ty vytvář́ı v aplikaci složitou stromovou strukturu objekt̊u.

Daľśı text stručně popisuje jednotlivé vrstvy kódu aplikace. Pro lepš́ı představu o
fungováńı struktury aplikace jsem tyto vrstvy pojmenoval podle ř́ıd́ıćıch objekt̊u
každé z nich.

6.1. Manažer GUI

Přij́ımá události r̊uzných zobrazovaných grafických prvk̊u, přiděluje jim pri-
oritu a stará se o jejich směrováńı. Stará se o zobrazováńı grafických objekt̊u,
která jsou umı́stěńı v kolekćıch v části

”
Manažer Jádro“. V jeho canvasu se skládá

výsledný obraz.

6.2. Manažer Jádro

Zde jsou umı́stěny kolekce grafických objekt̊u, jednotlivé objekty jsou řazeny
do stromové struktury, např. objekt obsahuje čáry, čára obsahuje kotevńı bod, ko-
tevńı bod obsahuje vazbu atd. Stromovou strukturu zde upravuje několik statický
tř́ıd, které se staraj́ı o správnou hierarchii stromu a kontroluj́ı kolizńı stavy při
obsluze vazeb. Staraj́ı se o ř́ızeńı stav̊u, ve kterých se celá aplikace nacháźı např.:
zákaz pohybu grafických objekt̊u, zákaz výběru grafických objekt̊u, povoleńı zob-
razeńı kotevńıch bod̊u atd. Tento manažer obsahuje i několik abstraktńıch tř́ıd,
které umožňuj́ı polymorfismus. S jeho pomoćı umožňuj́ı programátorovy libovolně
dopisovat funkce do aplikace, které si zadavatel práce vymysĺı např.: rotace, trans-
formace, sloučeńı atd. Všechny tyto funkce maj́ı stejně napsané jádro, jejich kód

38



se doplńı o obsluhu, která se provede jinak. Proto i tyto funkce se s uživatelského
hlediska ovládaj́ı podobně. Funkćım se podobně zadávaj́ı parametry a definuj́ı
jejich elementy.

6.3. Manažer Ukládáńı

Tato tř́ıda a jej́ı objekty se staraj́ı o práci s hard diskem a ukládáńı obrázk̊u
do XML soubor̊u. Ř́ıd́ı transformace do jiných formát̊u, staraj́ı se o uložeńı
grafických objekt̊u pro Ribbon. Kontroluj́ı i správnost načtených dat pomoćı
kontrolńıho součtu a přidělováńı ID č́ısel pro sestavováńı stromové hierarchie.

7. Použité algoritmy

Pro tuto aplikaci jsem vytvořil celou řadu algoritmů. V této části bych zmı́nit
jenom ty nejzaj́ımavěǰśı.

7.1. Přidělováńı ID č́ısel

Veškeré objekty, které aplikace použ́ıvá jsou řazeny do stromové hierarchie.
Při použ́ıváńı funkce vazby dokonce mluv́ıme již o śıti objekt̊u. Celá tato struk-
tura se muśı dát libovolně koṕırovat, ukládat a zpět vkládat. Jazyk C# nedokáže
jednoduše zkoṕırovat ani jednoduché objekty natož tak složitou strukturu. Proto
jsem zde vymyslel jednoduché řešeńı. Všem objekt̊um, které se vytvoř́ı a později
se budou koṕırovat, jim aplikace přidělit tzv. identifikačńı č́ıslo (dále jen ID). Při
koṕırováńı a zpětném vkládáńı se toto č́ıslo využ́ıvá k vytvořeńı nové koṕırované
struktury.

Nejprve se muśı všechny nově vytvořené objekty, které jsme zkoṕırovali
(grafické prvky, vazby, úhly) vložit do speciálńıch kolekćı. Tyto objekty maj́ı ve
svých slotech, mı́sto př́ımého ukazatele na jejich potomky, ID těchto potomk̊u.
Postupně se tyto kolekce procháźı a přǐrazuje se mı́sto ID č́ısla př́ıslušný ukazatel
na nově vytvořený objekt umı́stěn fyzicky v těchto kolekćıch. Po vytvořeńı
této zkoṕırované struktury se muśı zajistit změna p̊uvodńıch ID (uložených) na
nová ID (která aplikace nově použije pro př́ıpadné daľśı koṕırováńı). Celá takto
vytvořená struktura se vlož́ı do kolekce nakreslených obrázk̊u a zobraźı se na
rýsovaćım plátně.
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7.2. Kontrola kolize vazeb

Jakýkoli pohyb kotevńıch bod̊u je řešen dvoufázově. Zač́ıná se žádost́ı o vy-
voláńı pohybu. Kotevńı body, které o pohyb žádaj́ı, si nejprve ulož́ı do vlastńıho
speciálńıho slotu nové souřadnice, kam by se měli přesunout. Pokud maj́ı na
sebe navázány jiné vztahy (funkce vazby nebo funkce úhel) s jinými kotevńımi
body, tak i tyto body vyvolaj́ı žádost o pohyb. Pokud žádáme o pohyb kotevńı
bod, který má již sv̊uj slot s novými souřadnicemi obsazen, provede se kontrola
jestli žádáme o přesun na ty samé souřadnice. Výsledek kontroly se pošle do sta-
tické tř́ıdy, která celý pohyb ř́ıd́ı. Po skončeńı fáze žádost́ı statická tř́ıda provede
fázi druhou. Bud’ všem kotevńım bod̊um, které o pohyb žádaly vyhov́ı a body
přesune nebo přesun nepovoĺı a zjist́ı, který bod měl v souřadnićıch kolizi. Ve
fázi žádost́ı je potřeba ještě ošetřit cyklické pohyby, kdy jeden kotevńı bod žádá
o pohyb druhy a ten druhý žádá zase ten prvńı. Toto hĺıdá stejná statická tř́ıda,
která shromažd’uje ID č́ısla vztah̊u, které již byly obslouženy. Každá žádost o
daľśı obsluhu muśı tuto kolekci proj́ıt a v př́ıpadě shody ID č́ısla se tento vztah
neobslouž́ı.

7.3. Obsluha funkce uhel

Do této funkce vstupuj́ı dvě čáry, každá je tvořena dvěma kotevńımi body.
Pojmenujeme si je k1, k2, k3, k4. Tyto kotevńı body jsou společně ve vztahu
nazvaném úhel. Ten je definován č́ıslem, které nám vyjadřuje ve skutečnosti ve-
likost úhlu, který sv́ıraj́ı dva vektory. Vektor V1 tvořený souřadnicemi bod̊u k1,
k2 a vektor V2 tvořený souřadnicemi bod̊u k3 a k4. Při pohybu jakéhokoliv z
těchto bod̊u se nám změńı i úhel mezi vektory. Aplikace vypoč́ıtá odchylku v
úhlu a snaž́ı se ji zpětně vyrovnat pohybem jiného bodu. Např́ıklad pohne-li se
bod k1, vypoč́ıtá se možný pohyb bod̊u k2, k3, k4, který tento vztah vrát́ı zpět
na požadovanou hodnotu. Tedy každý pohyb vytvoř́ı tři r̊uzná řešeńı. Uplatňuji
zde systém priorit, definuj́ı které řešeńı se má obsloužit jak prvńı. Pokud toto
řešeńı selže (skonč́ı v kolizńım stavu) přecháźı se na řešeńı druhé atd. Zńı to
jednoduše, ale pohyb všech kotevńıch bod̊u ošetřuje algoritmus kontrola kolize
vazeb. Při zamı́tnut́ı pohybu se složitě muśı v rekurzi vracet a uplatňovat jiné
větve výpočtu pro vyrovnáńı daného úhlu.

7.4. Kontrolńı součet

Tento jednoduchý algoritmus je aplikován při ukládáńı obrázk̊u na pevný disk.
Na disk se nakreslené obrázky i jejich vzájemné vztahy ukládaj́ı ve formátu XML.
XML je značkovaćı jazyk, který data ukládá do stromové struktury. To je pro
účely této aplikace výrazné zjednodušeńı, bohužel XML je textový formát, který
dokáže uživatel jednoduše změnit. Proto na celý řetězec XML je před uložeńım
aplikován algoritmus, který celý tento řetězec rozlož́ı na jednotlivé znaky a přiděĺı
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jim č́ıselnou hodnotu podle ascci. Tyto hodnoty sečte a výsledné č́ıslo ulož́ı do
speciálńıho tagu k souboru XML. Ten pak celý ulož́ı na disk. Při otev́ıráńı sou-
boru se algoritmus provede naopak. Pokud kontrolńı součty souhlaśı, souboj je
nezměněný a může se otevř́ıt. Pokud ne, aplikace vyṕı̌se chybu a soubor se neo-
tevře.

8. Převod do jiných formát̊u

8.1. Ukládáńı do SVG

Jedná se o souborový formát nazvaný Scalable Vector Graphics, neboli
SVG, který je založený na značkovaćım jazyku XML. Bohužel tento formát
Microsoft nepodporuje a je nutno použ́ıt nějaké knihovny třet́ıch stran. Sintax
SVG je jednoduchá, proto tento textový formát vytvář́ım v aplikaci př́ımo bez
nutnosti použ́ıvat jakoukoli knihovnu. Stač́ı postupně procházet všechny grafické
objety, které jsou nakresleny, brát si z nich potřebné hodnoty jako souřadnice
kotevńıch bod̊u, typ vykresleného objektu (čára, kruh) nebo styl vykreslené čáry
(š́ı̌rka, barva). Pomoćı těchto hodnot sestavit textový řetězec do požadovaného
tvaru. Sintax řetězce nám přesně defiunje W3C (word widw web consorcium).
Stačilo vymyslet vhodný algoritmus, který vytvoř́ı tzv. PATH obsahuj́ıćı data
pro vykresleńı cesty dané čáry. Toto řešeńı je poměrně jednoduché a funguje
spolehlivě.

Problém nastává pokud v aplikaci uživatel použije funkci pr̊unik. Uživatel
nakresĺı Venn̊uv diagram pomoćı dvou vzájemně propojených kružnic. Toto
propojeńı kružnic na monitoru zajǐst’uje grafická knihovna WPF. Aplikace
vnitřně vid́ı stále dvě samostatné kružnice a nastavuje jenom jejich zobrazovaćı
mód pomoćı knihovny WPF. Proto i převod do SVG generuje dvě samostatné
kružnice. V tomto jediném př́ıpadě se export do SVG nezobraźı správě.

Řešeńım tohoto problému by bylo dopoč́ıtat souřadnice jej́ıch pr̊useč́ık̊u a
definovat cestu čáry v SVG přes tyto body. Bohužel v této verzi aplikace, nejsem
tohoto kroku schopen. Aplikace je navržena jen na zobrazováńı obrázk̊u. Pro
takový výpočet pr̊useč́ık̊u jakýchkoli objekt̊u by bylo zapotřeb́ı předělat celé
jádro aplikace. Potom by byla aplikace plnohodnotným vektorovým editorem a
to by bylo nad rámec požadovaného zadáńı.

8.2. Ukládáńı do PDF

Jedná se souborový formát (Portable Document Format – Přenosný formát
dokument̊u) vytvořený firmou Adobe. Microsoft tento formát nepodporuje, má
vlastńı pod názvem XPS. Proto pro převod dokumentu do formátu PDF je
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potřeba využ́ıt knihoven třet́ıch stran.

K převodu obrázku do formátu PDF zde využ́ıvám jednu komerčńı kni-
hovnu (NiPdf), ta funguje naprosto perfektně. Stač́ı do ni vložit nakreslený
obrázek ve formátu XPS a zbytek práce udělá za vás. Tato knihovna v aplikaci
funguje v demo verzi. Proto ve vygenerovaném PDF dokumentu se objev́ı
červený nápis

”
TRIAL“. Tato knihovna je v aplikaci použita a jej́ı funkci si

můžete ověřit v menu, položka převod do PDF(1). 2

Samozřejmě existuj́ı knihovny, které jsou k dispozici zdarma např. ItexScharp
nedo PDFnet. Bohužel jejich použit́ı je složitěǰśı. Převod pomoćı knihovny
ItexScharp, kterou jsem v aplikaci také použil, neumı́ vytvoř́ı PDF dokument
pomoćı transformace z jiného formátu. Ale nové PDF pomůže vývojáři vysázet
pomoćı př́ıkaz̊u např. writer.LineTo(x,y). Takže zde bylo potřeba vytvořit
algoritmus pracuj́ıćı na principu zásobńıkového automatu, který na vstupu má
řetězec ve formátu PATH WPF, ten přečte a pomoćı př́ıkaz̊u této knihovny
vysáźı nový PDF dokument.

ItexScharp funguje dobře, ale bohužel výše zmı́něnou uživatelskou funkci
pr̊unik dvou kružnic, také nedokáže interpretovat. Nedá se zde definovat ani
složitěǰśı vzorkováńı čáry. ItexScharp podporuje jen vzorkováńı definované
nanejvýš třemi č́ısly, proto některé složitěǰśı vzory čerchováńı zde nejsou možné.
Drobné problémy byly i s interpretaćı souřadnic pro text a fonty a i zobrazováńı
oblouk̊u zde nefungovalo přesně. I přes napsáńı celkem složitého algoritmu pro
rozložeńı textového řetězce z PATH WPF do funkci vykresluj́ıćı PDF, jsem
nakonec od exportu přes tuto knihovnu ustoupil a využ́ıvám jen ukládáńı
pomoćı bitmapy. Tato funkce je v aplikaci zastoupena v menu položka převod
do PDF(2).

2Celý problém s C# a Windows je jeho komerčnost. Vývojáři maj́ı možnost využ́ıvat
opravdu spoustu užitečných knihoven a nástroj̊u psańıch př́ımo pro Visual Studio. Vše ovšem
za

”
drobný“ poplatek. Pokud máte dostatek finančńıch prostředk̊u je psańı programů v C#

poměrně snadná záležitost a s takovou podporou by to bylo i několikanásobně rychleǰśı a efek-
tivněǰśı.

42



9. Možnosti rozš́ı̌reńı aplikace

Téma matematické obrázky nab́ıźı mnoho možnost́ı jak rozš́ı̌rit a zlepšit tuto
aplikaci. Zlepšit se dá jak uživatelské prostřed́ı, tak i rozš́ı̌reńı grafických funkćı
a odstraněńı některých uživatelských omezeńı. Daľśı funkćı pro vylepšeńı apli-
kace je možnost přiṕınat grafické objekty (kotevńı body nebo čáry) ke mř́ıžce.
Ohledně lepš́ı ovladatelnosti by měly být definované vztahy grafických objekt̊u
pro uživatele př́ıstupné v jakémkoli čase. To znamená umožnit uživateli poho-
dlně a jednoduše tento vztah graficky znázornit a jakkoli ho měnit. Doplnit by
se mohly i exporty do jiných formát̊u.

10. Motivace pro daľśı práci

Od matematických obrázk̊u je jen malý kr̊uček k plnohodnotnému vekto-
rovému editoru a potom i k aplikaci umožnuj́ıćı generováńı všech geometrických
konstrukćı. Aby aplikace fungovala i jako plnohodnotná pomůcka, pro výuku
geometrie, je potřeba přidat kótováńı čar a úhl̊u. T́ım se vytvořil plnohodnotný
CAD editor.

Téma CAD editor̊u mě zaj́ımá. Přál bych si takovou aplikaci naprogramo-
vat. Efektivńı práce s grafikou na platformě Windows ovšem vyžaduje použ́ıvat
př́ımo knihovny DirectX (grafické knihovny firmy Microsoft). Tyto knihovny
nám nab́ızej́ı mnoho daľśıch funkćı, jak efektivně a jednoduše řešit grafiku v
našem vektorovém editoru např. výpočet pr̊useč́ık̊u dvou př́ımek, úhel dvou
př́ımek, rotace elipsy atd. Jedná se o knihovny, které nejsou objektové a jejich
studium mi jistě zabere spousty času.

Po nabytých zkušenostech s touto praćı a omezeńıch na které jsem ve
Windows narazil, je třeba se zamyslet na jaké platformě daľśı verzi aplikace
implementovat. Ted’ se sṕı̌se přikládám k

”
Java“ a multiplatformńı grafické

knihovny OpenGL (Open Graphics Library).
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Závěr

Po nabytých zkušenostech s touto praćı se rád pust́ım do jej́ıho daľśıho rozvoje.
Vytvořená aplikace v této fázi nab́ıźı uživateli celou škálu funkćı a možnosti jak
jednoduše kreslit matematické obrázky. Aplikace dává uživateli možnost dyna-
micky vytvářet jakýkoli matematický obrázek a simuluje základy geometrických
konstrukćı, proto je v této oblasti zajisté př́ınosem a plně vyhovuje zadáńı. Beru
na zřetel možnou změnu platformy pro implementaci.
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Conclusions

After gaining experiences with this project I will be glad to start working on
developing it further. At this phase, the created application offers a whole range
of functions and possibilities for the user to easily draw mathematical images.
The application gives the user the ability to dynamically create any mathematical
image and it simulates basics of geometrical constructions, therefore it surely is
an asset in this area and it fully complies with the assignment. I am aware of the
possible change in the platform for implementation.
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A. Obrázky vytvořené aplikaćı Matematické

obrázky

Obrázek 28. Funkce X

Obrázek 29. Kružnice opsaná
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Obrázek 30. Šestiúhelńık

Obrázek 31. Pr̊unik množin
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B. Obsah přiloženého CD

bin/

Instalátor aplikace Matematické obrázky spustitelné př́ımo z CD.

doc/

Dokumentace práce ve formátu PDF, vytvořená dle závazného stylu KI
PřF pro diplomové práce, včetně všech př́ıloh, a všechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerováńı PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojový text dokumentace, vložené obrázky, apod.

src/

Kompletńı zdrojové texty programu Matematické obrázky

readme.txt

Instrukce pro instalaci a spuštěńı programu Matematické obrázky,
včetně požadavk̊u pro jeho provoz.
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