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Anotace

Tato prdace obsahuje uZivatelskou a programdtorskou prirucku k aplikaci AnaGeomZ2D a
zdroven popis pouzitych algoritmi. Aplikace demonstruje zdkladni pojmy a algoritmy ana-
lytické geometrie a je urcena pro vyukové tucely.

Synopsis

The thesis contains user and programming manual for AnaGeom2D application and also
descripiton of used algorithms. The application demonstrates the basic terms and algorithms
of analytic geometry and is intended for educational purposes.
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1 Uvod

Tato bakalarskéd prace je zamérena na zpracovani zéakladnich teoretickych tdaji z oblasti
analytické geometrie a jejich nasledné vyuziti v praktické c¢asti prace, kterou je samotna
aplikace.

Préce je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast je zamérena na vysvétleni zakladnich pojmu
a algoritmu analytické geometrie. Druhou ¢ést tvori sezndmeni s uzivatelskym rozhranim
aplikace. TTeti cast pak tvori programatorska dokumentace, ve které jsou popsany hlavni
tridy a metody.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni softwarové aplikace umoznujici demonstraci za-
kladnich algoritmii analytické geometrie. Software bude podporovat zejména vizualizace
objektia v roviné (body, tsecky, primky, poloptimky, vektory, kruznice a elipsy) a jejich
zékladni afinni transformace (posun, zména meéritka, rotace). Aplikace bude vytvorena
takovym zptusobem, aby se mohla stat nastrojem pro podporu vyuky analytické geometrie.

1.2 Existujici software s pribuznou tématikou

V soucasnosti existuje celd rada softwarovych nastroji urcenych pro vyuku geometrie. Mezi
nejznaméjsi patii napriklad:

1. GeoGebra[1] je multiplatformni open source software ur¢eny primarné pro studenty
zékladnich a stfednich skol, ktery nabizi fadu néstroju pro konstrukei riznych geome-
trickych utvari a vypocty matematickych rovnic. Software dale mimo jiné umoznuje
znazornéni grafii, statistiku a infinitezimalni pocet.

Vzhledem k tomu, Ze je GeoGebra vyvijena vice nez deset let tymem zkusenych vy-
vojaru, obsahuje v porovnani s AnaGeom2D daleko vice funkcionalit, napt. je mozna
interakce s objekty na vykreslovaci plose pomoci mysi. Samoziejmosti je také vétsi
mnozstvi geometrickych objektti a s nimi spojenych vypocti.

2. Cabri Geometrie II Plus[5] je softwarovy nastroj pro vyuku geometrie na zaklad-
nich a strednich skolach, ktery umoznuje vytvareni rovinnych geometrickych ttvart.
Nevyhodou programu je nutnost jeho zakoupeni po 30 denni 1hiité pro vyzkouseni.

Tento program nabizi podobné geometrické objekty jako AnaGeom2D, navic vsak
umoznuje konstrukci dalsich mnohothelnik a nésledné operace s nimi. Kromé po-
sunu a rotace objektu navic obsahuje néstroj pro zobrazeni osové a stredové soumér-
nosti nebo stejnolehlosti.
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Obrézek 1: Program GeoGebra

1.3 Volba konvenci

V celém textu budeme predpokladat, Zze se pohybujeme v roviné. Tedy i popisované geo-
metrické objekty, jejich soutadnice a rovnice budou zadany v roviné. Dale v textu budeme
predpokladat zakladni znalosti vektorovych a afinnich prostori. Pokud nebude uvedeno
jinak, budeme pod oznacenim V chapat vektorovy prostor nad mnozinou usporadanych
dvojic redlnych ¢isel. Vektory z V' budeme zapisovat do kulatych zavorek a body do hra-
natych zavorek.
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2 Pouzité technologie

2.1 Java

Java6] je vysokouroviiovy jazyk vyvijeny spolecnosti Oracle. Mezi jeho zédkladni vlastnosti
patti, Ze je objektové orientovany a silné typovany. Jazyk Java je Siroce rozsifeny, zejména
i diky jeho platformové nezavislosti. Aktualni verzi je Java 8 zvefejnéna v roce 2014.

2.2 JavaFX

Platforma JavaFX je v soucasné dobé oficialné doporucenou grafickou knihovnou pro apli-
kace vyvijené na platformé Java 8.[7] JavaFX 8 obsahuje vSechny moznosti predchozich
verzi a podporu platforem Windows, Linux, a macOS. Platforma JavaFX 8 umoznuje vy-
voj aplikaci dvéma zakladnimi zptisoby:

1. Aplikace je mozné vytvaret stejné jako klasické Java aplikace s uzivatelskym roz-
hranim ve Swing. Uzivatelské rozhrani je zapsano v jedné nebo vice samostatnych
tridach v jazyce Java.

2. Druhym zptsobem je vyuziti FXML. FXML je jazyk zalozeny na XML, ktery po-
skytuje strukturu pro vytvareni uzivatelského rozhrani oddélené od aplikacni logiky
kédu programu.[8] Déle aplikace musi obsahovat controllery k FXML dokumenttim,
coz jsou tfidy implementujici rozhrani Initializable s jedinou metodu initialize.|9)
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3 Uvod do analytické geometrie

Abychom se mohli blize zabyvat analytickou geometrii v roviné a zakladnimi geometrickymi
objekty, musime nejprve definovat kartézskou soustavu souradnic, kterou budeme pro jejich
zobrazeni pouzivat.

Kartézskou soustavou souradnic v roviné rozumime dvojici ¢iselnych os z a y, pro které
plati:

1. obé osy jsou navzajem kolmé,
2. jejich priseciku odpovida na obou stranach ¢islo 0.

Pokud mame zadanou soustavu souradnic, mizeme libovolnému bodu X v roviné jed-
noznacné priradit usporadanou dvojici ¢isel x1, xo. Cisla z1, x5 pak nazveme souradnice
bodu X v kartézské soustavé souradnic.

3.1 Bod

Bod je nejzakladnéjsi geometricky objekt, pomoci néhoz mtzeme definovat dalsi geomet-
rické utvary. Je to usporadand dvojice redlnych c¢isel, ktera reprezentuje souradnice daného
bodu. Body budeme zapisovat velkym pismem a jeho souradnice malym pismem v hrana-
tych zavorkach.

Blby; bs). (1)
Bod nema zadny rozmér a v souradnicovém sytému byva nejcastéji znazornovan vybarve-

nym koleckem ¢i kiizkem.

3.2 Vektor

Vektor je veli¢ina, kterda ma dany smér a velikost. Predpokladejme, ze mame dva body
Alaq; asl, B[by; by]. Pak vektor muzeme zapsat

U= (u1;ug), (2)

kde (A b1 — a1, Uz = bg — Q9.
Kazdy vektor je tedy jednoznacné urc¢en dvéma body. Je-li vektor @« = B — A, pak
nazyvame vektor A — B opacny vektor k vektoru @ a znac¢ime ho —u.

3.3 Primka

Primka je jednorozmérny geometricky objekt. Obvykle byva zadavana dvéma body, protoze
pro kazdé dva libovolné body plati, Ze jimi lze vést pravé jednu primka. Nejkratsi spojnici
mezi takovymi body nazyvame useckou. Dale existuje primce podobna poloprimka, ktera
ale na rozdil od primky méa pevné dany pocatek, ze kterého vede do nekonec¢na. V roviné
je kazda primka popsana linedrni rovnici, kterd muze byt zadana v raznych tvarech.

12



3.3.1 Obecna rovnice

Kazda primka v roviné lze vyjadrit obecnou rovnici, mizeme ji ipravami odvodit z para-
metrické rovnice a obracené.
Obecna rovnice ptimky p ma tvar

p:ax+by+c=0, (3)

kde jsou a,b,c € R a alespon jedna z konstant a, b # 0.
Pokud plati a = 0, primka p je rovnobézné s osou x, pokud plati b = 0, primka p je
rovnobéznd s osou y. Pokud plati ¢ = 0, pfimka prochazi pocatkem.

3.3.2 Parametricka rovnice

Pro ptimku p je jeji parametrické vyjadieni definovano vztahem X = A+ t. V roviné tedy
muzeme primku zapsat rovnicemi

T =x9+ tug
y:y0+tu27

(4)

kde A = [xg,yo] je libovolny bod piimky, ui,us jsou konstanty uréujici smérovy vektor
@ = (ug,uz) at je parametr, pro ktery plati ¢t € R.

3.4 Kruznice

Kruznice je mnozina vsech bodii v roviné, které lezi ve stejné vzdalenosti od pevné daného
bodu. Tuto vzdalenost nazyvame polomeér a dany bod stred kruznice.

3.4.1 Stredova rovnice

Pod pojmem stfedova rovnice kruznice rozumime takovou rovnici, u které mizeme ihned
urcit stfed a polomér kruznice. Kruznice k se stifedem S = [m, n] ma stiedovy tvar rovnice

(z=m)*+(y—n)*=r", (5)

kde m,n jsou souradnice stfedu kruznice a r je polomér.

3.4.2 Obecna rovnice
Obecnou rovnici kruznice k ziskame tpravou jejiho stredového tvaru a ma tvar
2+ —2mx —2ny +p =0, (6)

kde p = m? + n? — r2, m,n jsou soufadnice stfedu kruZnice a r je polomér. Plati, Ze ne
kazda rovnice v tomto tvaru je rovnici kruznice.
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3.4.3 Rovnice te¢ny

Tec¢nou kruznice k nazyvame primku, kterd ma s danou kruznici pravé jeden spoleény bod
dotyku. Pokud existuje bod T, ktery lezi na kruznici k, pak rovnice tecny v bodé T je

(zo —m)( —m) + (yo — n)(y —n) =17, (7)

kde xg, yo jsou souradnice bodu 7', m,n jsou souradnice stredu kruznice a r je polomeér.

3.5 Elipsa

Elipsa je mnozina vSech bodt v roviné, pro které plati, ze maji stejny soucet vzdalenosti
od dvou pevné zvolenych bodu Fi, F5, které nazyvame ohniska. Pro kazdy bod K elipsy e
musi tedy platit

| X+ | XEy)| =K, (8)

kde K je konstantni ¢islo stejné pro vSechny body elipsy.

Elipsu muzeme sestrojit zvolenim stfedu elipsy S = [m,n] a zaddnim délky hlavni
poloosy a a vedlejsi poloosy b, pro které musi platit a # b. Pokud by platilo a = b, z elipsy
by se stala kruznice.

3.5.1 Stredova rovnice

Elipsu mtzeme stejné jako kruznici zapsat stfedovou rovnici. Pro elipsu se sttedem S =
[m,n], jejiz hlavni osa je rovnobézné s osou x, ma rovnice tvar

L VRl

—1, 9)

kde a je délka hlavni poloosy, b je délka vedlejsi poloosy, m, n jsou souradnice stfedu elipsy
a x,y jsou souradnice libovolného bodu elipsy.
Pokud by hlavni osa byla rovnobézné s osou y, rovnice bude mit upraveny tvar

(x—=m)*  (y—n)
b? * a?

=1, (10)

kde b je délka hlavni poloosy, a je délka vedlejsi poloosy, m, n jsou souradnice elipsy a x,y
jsou soutadnice libovolného bodu elipsy.

3.5.2 Obecna rovnice

Obecnou rovnici elipsy lze ipravami odvodit z jejiho stredového tvaru a obracené. Obecna
rovnice ma tvar:

Va? + a*y® — 2mb*r — 2na’y + b*m? + a®n’® — a®b* = 0, (11)
kde a, b jsou délky hlavni a vedlejsi poloosy a m,n jsou souradnice stredu elipsy.
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Vyse uvedeny tvar rovnice se Casto pouziva s jinymi koeficienty
pr® 4+ qy? 4+ 2re + 2sy +t =0, (12)

kde miizeme za koeficienty dosadit p = a,q = b,r = mb?, s = na® a t = b*m? + a*n?® — a®b>.
Plati vsak, stejné jako u kruznice, ze ne kazda rovnice v tomto tvaru je rovnici elipsy.

3.5.3 Parametricka rovnice

Parametricky popis elipsy se stfedem S = [m,n] m4 tvar

r=m+ acost

y =n+bsint, (13)

kde a je délka hlavni poloosy, b je délka vedlejsi poloosy a t € (0, 2m).
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4 Pouzité algoritmy
V této kapitole struc¢né popisu zakladni algoritmy analytické geometrie, které jsem pouzila

pri implementaci aplikace AnaGeom2D.

4.1 Operace s vektory

S vektory je mozné v roviné provadét rtizné operace. Pomoci téchto operaci mizeme urcit
naptiklad velikost vektoru, pripadné generovat vektory nové. Pri definici nize uvedenych
pojmu a rovnic vychdzim z textua [1, 2, 3].

4.1.1 Scitani vektort
Pro kazdé dva vektory v roviné @ = (uq;us), v = (v1;ve) plati
U+ U= (up + vi;us + v9). (14)
S¢itani vektoru ma podle textu [2] nasledujici vlastnosti:
1. komutativita: pro kazdé dva vektory u, v plati @ + v = U + 4,
2. asociativita: pro kazdé tii vektory u, v, w pak plati (¢ + ¥) + @ = @ + (U + o),

3. neutralni prvek: plati @ + 0 = @, kde 0 nazyvame nulovy vektor.

4.1.2 Nasobeni vektoru skaldrem

Pokud nasobime nulovy vektor redlnym c¢islem &, vyslednym vektorem je opét nulovy vek-
tor. Pokud vynasobime nenulovy vektor @ = B — A ¢islem k, vyslednym vektorem bude
vektor v = C' — A, pro ktery plati

1. |AC| = |k| - |AB|.
2. Je-li k > 0, lezi bod C na polopiimce AB; je-li k < 0, lezi bod C' na poloptimce

opacné k poloprimce AB.

4.1.3 Velikost vektoru

Vypocet velikosti vektoru je odvozen z vypoctu prepony trojuhelniku pomoci Pythagorovy
véty. Velikost vektoru u znacime absolutni hodnotou |u| a z textu [2] plyne, Ze spocitdme

nasledovné
lu| = \Ju? + u3. (15)

Jestlize |u| = 1, nazyva se vektor @ jednotkovy vektor.
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4.1.4 Skalarni soudin vektoru

Skalarni soucin je zobrazeni, které dvojici vektort pritadi ¢islo, vysledkem tedy neni vektor.
Nejcastéji byva definovan na realném vektorovém prostoru V' jako zobrazeni V x V — R.
Pokud existuji dva vektory @ = (uy;us), v = (vq; v2), pak jejich skaldrni souéin je roven:

U-U= (U1U1;U2U2). (16)

Pokud existuje vektor @ = (uy; uz) a druhy vektor, ktery je nulovy, pak je jejich soucin
definovan nasledovné:
u-v=0. (17)

Z hlediska geometrického vyznamu skaldrniho soucinu plati:

u-v = [uf[jv]fcosa, (18)
kde « je tihel, ktery sviraji vektory u, v. Pomoci tohoto vzorce mizeme zjistit velikost thlu,
ktery sviraji dva vektory.

Z textu [1, 2] plyne, Ze pokud rovnici upravime tak, abychom méli cosinus na levé strané
rovnice, ziskdme vzorec pro odchylku dvou vektorta

u-v U1V + UV2
ul - v

-V g fod + 03

cosa =

(19)

4.1.5 Linearné nezavislé vektory

P1i zjistovani linedrni zévislosti vychézim z textu [1]. Abychom mohli definovat linedrné
nezavislé vektory, musime nejprve vysvétlit pojem linearni kombinace vektort. Predpokla-
dejme, ze mame vektorovy prostor V' a vektory ui, us, uz € V. Dale mame Ciselné koeficienty
vektoru ¢y, ¢a, ..., ¢,. Pokud existuje vektor v takovy, pro ktery plati:

U= 101 + CaUa + ... + CpUn, (20)

pak je vektor ¢ linedrni kombinaci vektori vy, v, ..., v, s koeficienty c1, ca, ..., Cp.

Linedrné nezavisly vektor pak je vektor, ktery nelze vyjadrit jako linedrni kombinace
ostatnich vektoru z V. Pri zjistovani linearni nezavislosti vektortt mizeme postupovat ruz-
nymi zpusoby. Prvni moznosti je z vektort sestavit matici a upravit ji pomoci Gaussovy
eliminacni metody. Pokud po tpravé matice neobsahuje zadny nulovy radek, vektory jsou
linearné nezavislé.

U:Lp U:%x e Uzm (21)

Uiy U2y ~°° Uny
Druhou moznosti je vynasobit vektory vy, vs, ..., v, koeficienty ¢y, cs, ..., ¢, a Tesit soustavu
rovnic s nulovym vektorem na pravé strané.

C1U14 + C1U1y = 0

- 5 22
CoV2,; + CoU2y = 0. ( )

Obecné vsak plati, ze je tato metoda zdlouhavéjsi a proto pri vétsim poctu vektoru jeji
uziti neni vhodné.
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4.2 Vzajemna poloha a vzdalenosti geometrickych objektii
Vzéajemnou polohu dvou geometrickych objektl je mozné fesit pomoci rovnic jednotlivych
objektu. Pri definici niZe uvedenych pojmu a rovnic budu vychézet z textu [1, 2, 3].
4.2.1 Vzdalenost dvou bodi

Z textu [2] plyne, Ze vzdalenosti v(A, B) dvou bodu Alay; as], B[by; ba] v roviné rozumime
velikost vektoru AB a je dana vzorcem:

U(A, B) = \/(bl — CL1)2 + (bg - a2)2. (23)

4.2.2 Vzdalenost bodu a primky

Vzdalenost bodu Alz;y| a pfimky p zadanou obecnou rovnici p : az + by + ¢ = 0 ziskdme

dosazenim do vzorce:
ax + by + ¢

Va* + b

Pokud po dosazeni hodnot je v(A,p) = 0, bod A lezi na piimce.

v(4,p) (24)

4.2.3 Vzdalenost bodu a tsecky
Podle textu [2] vzdalenost bodu X a tisecky AB spocitame v nékolika krocich:

1. Pomoci libovolného bodu tisecky AB a a jejiho smérového vektoru sestrojime piimku p,

2. Pomoci bodu X a normélového vektoru primky p sestrojime piimku ¢, ktera bude
na p kolma,

3. Spocitame prusecik I primek p, q,

4. Pokud I € AB, spoc¢itame vzdéalenost mezi bodem X a primkou p. Tim ziskame
vzdélenost v(A, B).

5. Pokud I ¢ AB, vzdélenost v(X, AB) bude rovna mensi ze vzdalenosti v(X, A), v(X, B).

4.2.4 Vzdalenost bodu a kruznice

Vzdélenost bodu Alay;as] a kruznice k se stfedem S[m;n] a polomérem r spocitdme na-
sledovné:

1. Na body A, S aplikujeme algoritmus vzdélenosti dvou bodt,
2. Od vysledné vzdalenosti v(A, S) ode¢teme polomér kruznice k,

3. Vysledna hodnota je vzdélenost bodu A od kruznice k.

Déle plati, ze pokud je vzdélenost bodi v(A,S) > r, bod A lezi vné kruznice k. Pokud je
v(A,S) < r,bod A lezi uvniti kruznice k. A pokud je v(A, S) = r, bod A lezi na kruznici k.
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4.2.5 Vzajemna poloha primek
Mame dvé primky p a ¢ zadané parametrickymi rovnicemi:

p: X =A+tu

q: X =B+t (25)

kde body A = [a1,as] a B = [by, bs] jsou pocatecnimi body piimek p a ¢ a vektory @ =
(u1,us) a ¥ = (v1,v2) jsou smérovymi vektory piimek p a gq.
V roviné mohou nastat tfi vzajemné polohy pirimek:

e p N q = I: Smérové vektory primek nejsou linedrné zavislé a existuje bod I, ktery
nalezi obéma primkam. Takové primky jsou ruznobézné.

e p N g = 0: Smérové vektory primek jsou linedrné zavislé a neexistuje Zaddny bod,
ktery by mély primky spolecény, primky jsou rovnobézné,

o p = q: Kazdy bod primky p nélezi i primce ¢, pak jsou primky totozné.

4.2.6 Vzdalenost primky a kruznice

Vzdalenost piimky p a kruznice k se stredem S[m;n] a polomérem r spocitdme nasledovné:
1. Nastfed kruznice S a ptimku p aplikujeme algoritmus pro vzdalenost bodu od primky;,
2. Od vysledné vzdélenosti v(S, p) odec¢teme polomér kruznice k,
3. Vysledna hodnota je vzdalenost primky p od kruznice k.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pokud je vzdalenost v(S,p) > r, pfimka p a kruznice k

nemaji zadny spoleény bod. Pokud je v(S,p) < r, piimka p je tecna kruznice k. A pokud

je v(S,p) = r, pfimka p je secna kruznice k.

4.2.7 Vzajemna poloha primky a elipsy

Méme primku p a elipsu e zadané obecnou rovnici.

1. Z rovnice ptimky p vyjadiime jednu libovolnou nezndmou a dosadime ji do rovnice
elipsy e,

2. Novou rovnici upravime tak, abychom dostali rovnici kvadratickou,

3. Uréime diskriminant D kvadratické rovnice.

Podle hodnoty diskriminantu mohou nastat tii vzajemné polohy pfimky a elipsy:
e D > 0: Primka p s elipsou e maji dva spole¢né body,

e« D = 1: Primka p s elipsou e maji pravé jeden spolecny bod,

e D < 0: Primka p s elipsou e nemaji zadny spole¢ny bod.
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4.3 Odchylka dvou geometrickych objektu

V ramci této prace se budeme bavit primarné o odchylce vektort, jelikoz chceme-li spocitat
odchylku primek, poc¢itame vlastné odchylku jejich smérovych vektori.

4.3.1 Odchylka vektori

Pro vypocet odchylky vektort u, v vyuzijeme vlastnosti skalarniho souc¢inu podle vzorce 19.

4.3.2 Odchylka primek

Pro vypocet odchylky primek p, ¢ se smérovymi vektory u, v vyuzijeme vlastnosti skaldarniho
soucinu podle vzorce 19.

4.4 Transformace geometrickych objekti

Pro popis transformaci se v pocitacové grafice ¢asto vyuzivaji matice, které se nazyvaji
transformacni matice. SlozitejSich transformaci pak lze snadno dosdhnout sklddanim jed-
notlivych transformaci. P¥i popisu niZe uvedenych transformaci jsem cerpala z textt [1, 2].

4.4.1 Translace

Translaci v roviné rozumime posun bodu P = [z,y] o vektor ¢ = (v,,v,), kde v, je posun
ve SIéru osy X a v, je posun ve sméru osy y. Soufadnice nového bodu ziskame podle [2]
seCtenim puvodniho bodu P s vektorem posunu v

/
SB, _|E () (26)
Y Y Uy
Pro rotaci bodu P = [z,y] o tihel o kolem pocatku souradnicového systému vynasobime

bod P matici rotace
, o
[x,] _ [x] _ |f3$)SOé sin a] . (27)
Y Y sina  cosa

Pokud bychom chtéli rotovat bod kolem jiného bodu nez pocatku, museli bychom pouzit
upravenou matici rotace a souradnice jednotlivych bodu rozsitit na [z,y, 1]. Méme bod
R[ry, 1y, 1], kolem kterého chceme rotovat. Matici rotace ziskdme slozenim matic nésledovné

4.4.2 Rotace

1 0 r, cosae —sina 0 1 0 —r,
Mot =10 1 7,|-|sina cosa 0| -|0 1 —r,|. (28)
0 0 1 0 0 1 00 1
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VysSe pouzité matice jsou:

1. matice posunu ve sméru bodu R,
2. matice rotace o dany tuhel,

3. matice posunu zpét do pocatku.

Vysledna matice rotace je tedy ve tvaru:

cosa —sina —ry-cosa+ 1y -sina+ 1,
M,ot = |sina cosa  —rgy-sina—r,-cosa—+r1y (29)
0 0 1

Nové souradnice bodu P’ poté ziskdme vynasobenim puvodniho bodu P s matici rotace
Mrot

/

T x
v =M |yl|. (30)
1 1

4.4.3 Zména méritka

Zména méritka ve sméru osy x je dédna koeficientem s, a ve sméru osy y koeficientem

sy. Pro zménu méfitka bodu P = [z,y] o koeficienty s,,s, vyndsobime bod P danymi
koeficienty
¥ =x-5,
) (31)
Yy =1y-s,.

Pozorovanim zjistime, Ze zména méritka u objektu ovliviuje soucasné polohu i velikost
transformovaného objektu ve sméru souradnicovych os.[12] Pro hodnotu koeficientu s plati:

e |s| € (0,1) dojde ke zmenseni a piiblizeni objektu k pocatku souradnic,
e |s| > 1, dojde ke zvétseni objektu,

« |s| <0, dojde ke zvétseni nebo zmenseni objektu v opaéném sméru.
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5 Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola obsahuje zakladni uzivatelskou dokumentaci pro aplikaci AnaGeom2D. Popi-
suji zde jednotlivé ¢asti uzivatelského rozhrani a zakladni funkénosti. Vzhledem k tomu, ze
aplikace je spustitelna jak na platformé Windows, tak macOS, je nutné v nize uvedenych
klavesovych zkratkach vyuzivat na platformé macOS misto klavesy Ctrl klavesu Cmd.

5.1 Spusténi programu

Aplikace AnaGeom2D je psand v jazyce Java, je proto mozné ji spustit na jakékoli plat-
formé, na které je nainstalovana Java. Aplikaci spustime souborem AnaGeom2D.jar z
adresare, ktery se nachézi na prilozeném DVD. Poté se otevie prazdna plocha s osami x a
y, ktera slouzi jako zakladni rovina pro tvorbu geometrickych objektii.

Pro zajisténi korektniho chovani programu je nutné ponechat spoustéci soubor v archivu
spolecné se slozkou [ib, ktery obsahuje veskeré importované knihovny. Bez téchto knihoven
program neposkytuje veskerou funkcionalitu.

5.2 Hlavni okno programu

Hlavni okno programu je rozdéleno do dvou casti. Ve vétsi ¢asti okna nalevo se nachéazi
2D platno, do kterého se vykresluji jednotlivé objekty. V pravé ¢asti okna se nachézi posuv-
nik pro priblizovani a oddalovani plochy a vedle néj seznam jiz vytvorenych geometrickych
objekti.

V horni ¢asti okna se nachézi ovladaci menu, které obsahuje polozky:

1. Soubor - nabizi zalozeni nového projektu, ulozeni a nacteni plochy, export plochy do
obrazku a ukonceni programu,

2. Upravy - umoziiuje operace Zpét, Vpied a vycentrovéni plochy,

3. Novy objekt - umoznuje vytvorit nové objekty - body, primky, poloprimky, vektory a
dalsi geometrické objekty,

4. Operace - nabizi vybrané algoritmy,
5. Napovéda - nabizi uzivatelskou napovédu pro lepsi orientaci v aplikaci.

Pod menu se nachazi toolbar, ktery na levé strané obsahuje ovladaci prvky pro vytvareni
objektti z plochy. Po kliknuti na tlac¢itko s ikonou prislusného objektu se aktivuje pridavani
a v panelu vypoctu se zobrazi instrukce k postupu pro vytvoreni daného objektu.

V dolni ¢asti programu se nachéazi stavovy radek, ktery poskytuje zakladni informace
o praveé provedenych operacich. Tento fadek slouzi pouze k lepsi orientaci uzivatele o ak-
tualnim prabéhu programu. Nad stavovym fadkem se nachazi panel s vypocty, ve kterém
se vypisuji vysledky zadanych operaci. Na rozdil od stavového fadku neinformuje o aktu-
alnich stavech objektt, ale je modifikovan uzivatelem na zakladé zadaného algoritmu. V
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A AnaGeom2D — O X

Soubor Upravy  Movyobjekt Operace  Napovéda

A. d/. / n/ O F\\J - Seznam objektd

Elipsa: #88, [-2.0, 2.8], 1.8, 1.1
Kruznice: #65, [0.0, -0.0], 2,9
Pfimka: #97, [0.0, -0.0], [2.7, 2

be 8.1: y: 3.2] Smazat

KruZnice: #65, [0.0, -0.0), 29

Obrézek 2: Hlavni okno programu

pravé casti panelu s vypocty se dynamicky zobrazuji aktualni souradnice polohy kurzoru
na plose.

5.3 Manipulace s oknem

Vzhledem k pouzité technologii je omezena zména velikosti okna. Z tohoto divodu je
deaktivovana moznost maximalizace a zaroven je nastavena fixni minimalni velikost okna.
Déle se mohou vyskytovat problémy na platformé Windows 10, kde prichytavani oken k
okrajim obrazovky zptsobuje nekonzistentni chovani pri vykreslovani aplikace a je proto
nezbytné se ho vyvarovat.

5.4 Vykreslovaci plocha

Na této plose se vykresluji objekty v zavislosti na jejich souradnicovém umisténi, pripadné
velikosti. Plochu lze priblizovat a oddalovat rotaci stredniho tlacitka mysi. Ptiblizeni ¢i od-
daleni je mozné realizovat i pomoci posuvniku, ktery se nachazi na pravém okraji vykres-
lovaci plochy. Plochu je mozné posunovat tazenim horizontalné i vertikalné pri stisknutém
levém tlacitku mysi. Posunutou plochu lze jednoduse vratit do ptvodni pozice kliknutim
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na polozku Upmvy/ Vycentrovat nebo stisknutim klavesové zkratky Ctri+Space.

5.5 Seznam objektt

Na pravé strané hlavniho okna se nachazi seznam jiz vytvorenych objekti na plose. Kazdy
objekt v seznamu ma uveden sviij ndzev a souradnice na plose. Pti kliknuti na objekt levym
tlacitkem mysi se dany objekt na plose zvyrazni ¢ervené. Dvojitym kliknutim na objekt se
zobrazi dialogové okno s detaily objektu a jeho moznymi transformacemi. Kazdy objekt
muze byt po jeho oznaceni smazan kliknutim na tlacitko Smazat nebo pomoci klavesy
Delete. Pro smazani vice objektti najednou stiskneme Cftrl a kliknutim levym tlac¢itkem
mysi postupné oznacujeme vybrané objekty. Dalsi moznost smazani jednoho ¢i vice objektti
poskytuje jedna z polozek kontextového menu.

Seznam objektd

Bod: B1, [0.0, 0.0]
Bod: B2, [1.0, 2.0]
Vektor: U, (2.0, 3.0)

Obrazek 3: Seznam objektt

5.6 Kontextové menu

Kontextové menu se vyvolava nad jednim ¢i vice oznacenymi objekty. Pro oznaceni jednoho
objektu v seznamu klikneme na jeho pozici, pro oznaceni vice objektii postupujeme jako
pri vyse zminéném mazani objekti, tedy stiskneme Ctrl a levym tlac¢itkem mysi klikneme
na dalsi objekt, ktery chceme oznacit. Kliknutim na pravé tlacitko mysi nad jednim c¢i
vice oznacenymi objekty se zobrazi kontextové menu, s jehoz pomoci lze rychle provadét
nekteré vybrané operace nad objekty. Mezi tyto operace patii:

o Skryt vyber - skryje vSechny oznacené objekty na plose,
o Zobrazit vybér - zobrazi vSechny oznacené objekty na plose,
o Smazat vybér - smaze vSechny oznacené objekty,

o Prebarvit vybér - zobrazi dialog pro editaci barvy, zménu aplikuje na vSechny oznacené
objekty,

o Urcit polohu vybéru - do panelu vypoctia vypise polohu a pripadné pruniky dvou
oznacenych objektil.
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Dale v pripadé oznaceni dvou bodu v seznamu objektl se do kontextového menu pridaji
operace:

o Vytvorit primku - vytvori primku pomoci dvou oznacenych bodi,
o Vytvorit poloprimku - vytvori polopfimku pomoci dvou oznacenych bodi,
o Vytvorit isecku - vytvori tisecku pomoci dvou oznacenych bodi.

Pokud neni mozné nad vybranymi objekty provést néjakou operaci z kontextového
menu, operace je oznacena jako neaktivni.

5.7 Pridani objektu

Pridani nového objektu na plochu provedeme kliknutim na polozku v menu Pridat objekt
a vybranim objektu z nabidky. Po zvoleni objektu se otevie dialogové okno, které nas
informuje o rovnici objektu. Zadavané parametry se lisi v zavislosti na konkrétnim objektu,
u kazdého objektu je pak navic vyzadovano zadani nazvu a barvy. Délka vstupu je omezena
na 3 cislice, v pripadé zadavani desetinnych ¢isel je mozné zadévat s presnosti na dve
desetinna mista. Misto desetinné ¢arky se zadava desetinna tecka. DalSi moznosti pridani
objektu je vyuziti jiz zminénych ovladacich prvka nachézejicich se v toolbaru.

5.8 Editace objektt

Pro editaci a prohlizeni vlastnosti objekt slouzi dialog, ktery se zobrazi po dvojitém
kliknuti na dany objekt v seznamu objektti. Tento dialog umoznuje na nékolika strankach
editovat jednotlivé vlastnosti objektu. Kazdy objekt poskytuje jiny dialog v zavislosti na
jeho konkrétnich vlastnostech. Tento dialog miize obsahovat napriklad:

1. zakladni parametry objektu nebo rovnice objektu,
2. informace o elementarnich transformacich objektu (rotace, posun, zména méritka),

3. jméno a barvu objektu.

Zobrazované vlastnosti je mozné editovat kliknutim na prislusné tlacitko. Vzdy kdyz
dojde k editaci objektu, ktera zméni jeho souradnice, objekt zméni pozici i na vykreslovaci
plose.

Stranky dialogového okna upravujici transformace objektu umoznuji na objekt aplikovat
transformace jako napiiklad posun, rotaci nebo zménu méritka. U kazdé transformace
je zobrazena transformacni matice, do které se dynamicky doplnuji zadavané hodnoty.
Nékteré transformace se mohou lisit v zavislosti na daném objektu.
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8 ' Detail elipsy *

Rownice || Rotace | Posun | Zména méfitka | Obecné

Parametry elipsy

S5[m, m]: [0.00:000] a: 300 b: 200 Editovat

Obecna rovnice elipsy

400" + 9.0y" - 0.0x - 0.0y + t o

Stfedova rovnice elipsy

(-00F fc-007
30° 208

Smazat Zaviit

Obréazek 4: Detail objektu

5.9 Ulozeni a nacteni

Plochu mtzeme ulozit kliknutim na prislusnou polozku v menu, pripadné pouzitim klave-
sové zkratky Ctrl+Shift+S. Soubor mizeme nacist z menu nebo pomoci klavesové zkratky
Ctrl+0. Po této volbé se otevie dialogové okno pro ulozeni ¢i nacteni, ve kterém zvolime
nazev ukladaného ¢i nac¢itaného souboru a jeho umisténi.

5.10 Nova plocha

Novou kreslici plochu zalozime z menu kliknutim na polozku Soubor/Novy nebo klavesovou
zkratkou Ctri+N. Pokud plocha neobsahuje zadné vytvorené objekty, nacte se nova plocha.
V opacéném pripadé program nabidne ulozeni aktualniho seznamu objekt do souboru.

5.11 Export do obrazku

Program umoznuje export plochy do souboru typu .png. Kliknutim na polozku Soubor/Ex-
port do obrdzku nebo stiskem klavesové zkratky Ctri+FE se zobrazi dialog pro ulozeni sou-
boru, ve kterém je mozné vybrat umisténi a nazev ukladaného souboru a po potvrzeni se
provede export plochy s objekty do obrazku.
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B Detail piimby ¥

Rovnice | Rotace | Posun | Obecné

Matice rotace
po|cose -sin ip
"\ sinpcosp

Rotovat kolem bodu [xy]

Uhel:

Bod: [ 0 : 0 1

Smazat Zaviit

Obrazek 5: Transformace objektu

5.12 Uzivatelska napovéda

Uzivatelskou napovédu otevieme kliknutim na polozku v menu Ndpovéda/Zobrazit napo-
védu nebo stisknutim klavesové zkratky Ctri+H.

5.13 Ukonceni programu

Program ukonc¢ime standardnim zptisobem, tedy kliknutim na kiizek v pravém hornim rohu
okna nebo kliknutim na polozku Soubor/Zavrit. Alternativou tohoto zptisobu je klavesova
zkratka Ctrl+@Q. U vsSech téchto moznosti program nabidne moznost ulozeni aktualni plo-

chy. Posledni moznosti ukonc¢eni programu je vynucené ukonceni pomoci klavesové zkratky
Alt+F4.
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6 Programatorska dokumentace

Kazdé okno programu je po technické strance slozeno ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni je
FXML soubor, ktery obsahuje samotny vzhled kazdého okna a jeho strukturu. Druhou
casti je pak controller (dale jen kontroler), ktery se stard o inicializaci, interakci mezi okny
a veskeré operace tykajici se layoutu, ktery obsluhuje. Dale umoznuje ménit vlastnosti
komponent a reagovat na jejich udélosti.

Vysledny program je pak rozdélen do nékolika logickych celkli. V nasledujicich podka-
pitolach uvedu struény popis jednotlivych ¢asti programu.

Vzhledem k tomu, zZe jsem pti vybéru technologii nenalezla vhodnéjsi prvek pro vykres-
lovani objektt, rozhodla jsem se vyuzit platno canvas, do kterého lze kreslit sadou gra-
fickych prikazl, které poskytuje trida GraphicsContext. Pro rozsiteni pouzitelnosti jsem
implementovala funkce, které budou popsany nize v textu. Jedna se zejména o funkce
tykajici se vykresleni a prepocitani souradnicového systému.

6.1 Hlavni tridy
6.1.1 AnaGeom

AnaGeom je hlavni tiida, kterd obsahuje metodu start() pro spusténi aplikace. Pomoci
FXMLLoaderu nacte FXML soubor a na zakladé jeho struktury vytvori hlavni okno pro-
gramu. Tato tfida méa prifazeny kontroler LayoutController, ktery ma na starosti hlavni
okno programu.

6.1.2 LayoutController

LayoutController obsahuje inicializaci hlavniho okna a veskeré vypocty tykajici se hlavniho
okna. Tato tiida obsahuje sloty:

e gc — predstavuje graficky kontext, ktery po zavolani jeho getteru na canvas v inicia-
lizaci umoznuje pouzivat jeji metody pro vykreslovani objekti na platno,

e objectsList — kolekce objektti List<Object>, obsahuje vSechny aktualné vytvorené
objekty véetné vsech jejich parametrii,

e stringsList — kolekce textovych tetézcit ObservableList<String>, obsahuje texto-
vou podobu vSech vytvorenych objekt. Obsah stringsList se vypisuje v [v.

e 1v— komponenta ListView pro prohlizeni seznamu objektii,
e statusLabel — textovy Tetézec pro informaci o stavu ve stavovém radku,

e calculationsLabel — textovy Tetézec pro zapsani vysledku vypoctu v panelu vy-
pocti,

e undoStack — zasobnik typu List<Object>, obsahuje historii objekt dozadu,
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undoStackStrings — zasobnik typu ObservableList<String>, obsahuje textovou po-
dobu historie objektii,

redoStack — zasobnik typu List<Object>, obsahuje historii objektt doptedu,

redoStackStrings — zasobnik typu ObservableList<String>, obsahuje textovou po-
dobu historie objektii.

vvvvvv

prepocet soutadnicového systému a dalsi funkce volané pri inicializaci okna:

toX, toYy — Vzhledem k tomu, Ze canvas ma pocatek souradnicového systému v
levém hornim rohu, ale my chceme pracovat s klasickym souradnicovym systémem
se stfedem uprostfed, kontroler obsahuje funkce toX(), toY(), které prepocitdavaji
souradnice standardniho souradnicového systému do soutadnic canvasu.

toxrev, tovrev— Tyto funkce jsou reverzni k funkcim toX(), toY().
drawCoords — Vykresluje souradnicové osy x a y,

redraw — Funkce redraw prekresli canvas se vSemi vytvorenymi objekty. Tato funkce
je volana primarné pri vytvareni novych objektt a jejich editaci.

addCanvasScrolling — Funkce vypocita a nastavi canvasu scrollovani.
addCanvasMoving — Funkce vypocita a nastavi canvasu moznost pohybu tazenim.

deleteObject — Smaze objekt ze seznamt objectsList a stringsList.

Kazdy nové vytvoreny objekt je ulozen v seznamu objekti objectsList a jeho textovy
fetézec do seznamu stringt stringsList. PTi smazani objektu je vzdy potfeba objekt odstra-
nit z obou seznami, stejné tak pri kazdé zméné objektu je nezbytna jeho editace v obou
seznamech.

6.1.3 ObjectsController

ObjectsController obsahuje inicializace vSech oken pro vytvareni novych objekti. K hlav-
nim FXML soubortim, které ma na starosti, patri:

Bod — okno vytvarejici objekt bod,

Usecka — okno vytvarejici objekt tsecku,
Poloprimka — okno vytvarejici objekt poloptimku,
Primka — okno vytvarejici objekt primku,

Vektor — okno vytvarejici objekt vektor,
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o Kruznice — okno vytvarejici objekt kruznici,

Elipsa — okno vytvarejici objekt elipsu,

o Ctverec — okno vytvarejici objekt ctverec,

Trojuhelnik — okno vytvarejici objekt trojuhelnik.

Aby se otevielo okno pro vytvoreni daného objektu, nejdiiv se musi nacist FXML Loa-
der, ze kterého je nasledné ziskan kontroler prislusného okna.
Zde je ukazka funkce, ktera nacte okno vybraného FXML souboru.

1 private Stage createObjectModalWindow (String FXMLpath) throws IOException {
2 FXMLLoader loader = new FXMLLoader (getClass () .getResource (FXMLpath));
3 AnchorPane ap = (AnchorPane) loader.load();

4 ObjectsController controller = loader.getController();

5 controller.setMainWindow (this);

6 controller.setSelected(lv.getSelectionModel () .getSelectedItems());

7 Stage stage = new Stage();

8 stage.initStyle (StageStyle.UTILITY) ;

9 stage.initModality (Modality.WINDOW_MODAL) ;

10 stage.initOwner (img.getScene () .getWindow () ) ;

11 Scene scene = new Scene(ap);

12 stage.resizableProperty () .setValue (Boolean.FALSE) ;

13 stage.setScene (scene);

14

15 stage.setOnHiding (e —-> {

16 ((Stage) (menu.getScene().getWindow())) .toFront();

17 )i

18 return stage;

19 }

Zdrojovy kod 1: Vytvoreni modalniho okna

Po otevreni okna se doplni parametry daného objektu a stiskne se tlacitko OK. Pri
stisknuti tlacitka se v dialogu vytvareni nového objektu nejprve zavold funkce checkName,
ktera zkontroluje, jestli je zadany nazev objektu unikatni, tedy jestli jiz neni nazev pouzit
nekterym z jiz existujicich objektii. Poté se vyparsuji hodnoty z textovych poli a nastavi
se jako parametry objektu. Vysledny objekt se ulozi do seznamu objektt objectsList a jeho
textovy Tetézec do seznamu stringi stringsList, ktery je v inicializaci LayoutControlleru
nastaven jako obsah ListView.

6.1.4 DetailsController

DetailsController obsluhuje okna pro detaily stavajicich objekt. Kazdy vytvoreny objekt
ma své originalni dialogové okno detailu. Tento kontroler v inicializaci nastavuje vsechny

30



Sw N

O O J o U»

10
11
12
13
14

15
16
17
18

stranky dialogu vcetné pouzitych rovnic a matic. Rovnice jsou tvoreny pomoci funkce
create Equation a matice pomoci funkci createMatriz a createRotationMatrix.

V kontroleru jsou funkce vsech transformaci objekti, které jsou vykonany pri kliknuti na
prislusné tlac¢itko. VSechny funkce maji podobnou strukturu, kterou pro vétsi prehlednost
strucné popisu u funkce pro rotaci bodu rotateAndTranslate Point.

QFXML
private void rotateAndTranslatePoint (ActionEvent event) {
try {
Point2D p = new Point2D (Double.parseDouble (fieldl.getText ()),
Double.parseDouble (field2.getText ()));

double angle = Double.parseDouble (field3.getText ());
o.getStart () .rotaceBoduKolemBodu (p, angle);
LayoutController.redraw () ;
double px = o.getStart () .getX()
double py = o.getStart () .getY();
labell.setText (prepareOutput (px) ) ;
label2.setText (prepareOutput (py) ) ;
LayoutController.editPoint (id, px, py);
reInitPoint (px, py);

4

LayoutController.setVypisText ("Bod " + o.getJmeno() + " orotovan a
posunut o " + angle + ". "
+ "Nové souradnice bodu: " + o.getStart () .toString();

} catch (NumberFormatException e) {

}

Zdrojovy kod 2: Funkce rotateAndTranslatePoint

P1i stisknuti tlacitka se nejprve vyparsuji hodnoty z textovych poli pro bod a thel,
kolem kterého chceme rotovat. Tyto hodnoty se predaji jako parametry metodé rotaceBo-
duKolemBodu, kterd je zavolana na dany bod. Nové hodnoty bodu jsou predany funkci
editPoint z LayoutControlleru, kterda v seznamu objektti prenastavi puvodni hodnoty na
nové. Hodnoty jsou dale predany jesté funkci relnitPoint z DetailsControlleru, kterd reini-
cializuje hodnoty objektu v ramci dialogového okna detailu objektu.

6.1.5 EditController

EditController obsluhuje okna pro editaci objektii. Tento kontroler je specidlni v tom, Ze na
rozdil od ostatnich oken vyvolavanych z LayoutControlleru, je vyvolan z DetailsControlleru,
tedy dialogového okna detailu objektu.

Pri stisknuti tlac¢itka OK v editaci objektu se vyparsuji nové hodnoty z textovych poli a
ulozi se jako aktudlni hodnoty. Stejné jako u vysSe zminéného prikladu transformace objektu
jsou tyto hodnoty nyni pieddny funkci editObject' v LayoutControlleru, kterd v seznamu

Imisto pojmu Object je ve funkci vzdy pouzit ndzev konkrétniho objektu, napi. Point, Line.
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objektti prenastavi ptivodni hodnoty na nové. Hodnoty jsou déle predany jesté funkci rel-
nitObject’ v DetailsControlleru, kterd reinicializuje hodnoty objektu v rdmci dialogového
okna detailu objektu.

6.1.6 CalculationsController

CalculationsController obsahuje inicializace oken pro operace mezi objekty. Objekty pro
vypocty je mozné vybrat ze seznamu jiz vytvorenych objektii nebo vytvorit objekty nové.

Pri potvrzeni vypoctu tlacitkem OK program nejprve rozhodne, jestli se vytvari novy
objekt ¢i nové objekty nebo jestli budou pro vypocet pouzity jiz existujici objekty. Poté se
na objekty zavola prislusna funkce pro vypocet a pokud se pti vypoctu tvoril novy objekt,
je standardné pridan do objectsList a jeho textovy Tetézec do stringsList.

6.1.7 Calculations

V této tiidé jsou vsechny vypocetni funkce pro operace mezi objekty.

6.1.8 AuxiliaryFunctions

Tato trida obsahuje pomocné funkce a funkce pro osetfeni vstupu.

6.2 Geometrické objekty

V této kapitole struc¢né popisu tridy, které maji na starosti tvorbu geometrickych objekti.

6.2.1 Point2D

Ttida Point2D reprezentuje bod, ktery se dale pouziva pro konstrukci vSech dalsich objekt.
Ttida obsahuje hlavni dva sloty:

e x — souradnice na ose X,

e y — soufadnice na ose y,

Kromé gettert a settert tato tiida obsahuje i metody pro transformace bodu:
e rotaceBodu — metoda, kterd rotuje bod vzhledem k pocatku,

e rotaceBoduKolemBodu — metoda, ktera rotuje bod vzhledem k zadanému bodu,

e posunBodu — metoda, kterda posune bod ve sméru zadaného vektoru.

6.2.2 Objects

Jedna se o vyctovy typ obsahujici vSechny geometrické objekty. V pripadé implementace
nového objektu je nutné jeho typ doplnit do tohoto vyctového typu.
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6.2.3 Object

Ttida Object reprezentuje veskeré geometrické objekty. Kazdy objekt obsahuje sloty:
o typ — vyctovy typ identifikujici geometricky objekt,
e jmeno — textovy Tetézec pojmenovavajici geometricky objekt,

e start — objekt Point2D, nese informaci o hlavnim bodu objektu (napf. pocatecni
bod usecky, stied kruznice),

e end—objekt Point2D, nese informaci o druhém hlavnim bodu objektu (napf. koncovy
bod tsecky),

e center — objekt Point2D, nese informaci o tfetim hlavnim bodu objektu (napf.
trojihelnik),

e a — hodnota typu double, nese informaci o velikosti hrany nebo poloméru objektu,
e b — hodnota typu double, nese informaci o velikosti druhého poloméru objektu,

e clr — barva geometrického objektu poskytovana tiidou Color.

Sloty objektl nejsou vzdy inicializované vsechny, inicializace jednotlivych sloti zavisi
vzdy na konkrétnim objektu.
Trida Objekt obsahuje vsechny zakladni konstruktory objektti. Objekty Bod, Elipsa a Troj-
whelnik maji sviij jedinec¢ny konstruktor.

//konstruktor bodu
Object (Objects typ, String jmeno, Point2D p, Color clr)

//konstruktor elipsy
Object (Objects typ, String jmeno, Point2D p, double a, double b,
Color clr)

//konstruktor trojuhelniku

Object (Objects typ, String jmeno, Point2D pl, Point2D p2, Point2D p3,
Color clr)
Nékteré daldi objekty jako Primka, Polopiimka, Usecka a Vektor pouzivaji stejny kon-

struktor a podle typu objektu konstruktor inicializuje dané sloty.

//kostruktor primky, poloprimky, usecky, vektoru

Object (Objects typ, String jmeno, Point2D pl, Point2D p2, Color clr)
Vyjimku tvoii objekty Kruznice a Ctverec, které nerozlisuji inicializaci slotti. Krusnice

je zadana stfedem a polomérem a Ctverec levym dolnim bodem a stranou.

//konstruktor kruznice, ctverce
Object (Objects typ, String jmeno, Point2D p, double a, Color clr)
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Ttida déale obsahuje kromé gettert a settertt metodu pro vykresleni objektt draw. Tato
metoda vykresli objekt podle jeho typu. Metoda poziva pro vykresleni tiidu GraphicsCon-
text, kterda poskytuje rtizné metody vykresleni objekt. V této metodé pred vykreslenim
objektu prevadime soutradnice nactené z objektu do souradnic canvasu pomoci vyse zmi-
nénych funkel toX(), toY().

6.3 Navrhy mozZnych rozsireni

Vzhledem k tomu, Ze aplikace obsahuje implementaci zakladnich rovinnych obrazcti, bylo
by vhodné funkcénost dale rozsitit o dalsi kuzelosecky, pripadné objekty a operace ve 3D. Pro
pridani kuzelosecek by bylo vhodné vyuzit funkci canvasu, v tomto ptripadé je vsak nutné
implementovat potrebné algoritmy pro prepocet souradnic a kresleni pomoci dostupnych
funkci. Samoziejmosti by bylo také doplnéni algoritmii pro operace s nové implementova-
nymi objekty. Pivodnim zamérem byla i implementace 3D scény a objekt, bohuzel by zde
bylo nutné vyuzit zcela odlisny pfistup nez v ramci 2D scény.
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Zaveér

Vysledkem préace je aplikace AnaGeom2D. Tento program umoznuje zobrazovat vybrané
geometrické objekty, kterymi jsou v prvni radé body, vektory, primky, poloptimky, tsecky,
elipsy, kruznice. Po vytvoreni objektu je mozné editovat jeho vlastnosti stejné jako transfor-
mace a sledovat zmény v jeho vykresleni. Nastroj poskytuje algoritmy pro zakladni operace
s vektory jako urceni velikosti vektoru, scitani vektori, nasobeni vektoru skalarem, skalarni
soucin vektor nebo zjistovani linedrni zavislosti vektorti. Vybranym objektim je néstroj
dale schopen urcit jejich vzajemnou polohu, pripadné vzdalenost ¢i prunik. Samozrejmosti
je jednoducha historie provedenych akci a moznost se v ni pohybovat.

Aplikace se vSemi svymi funkcionalitami by po dalsim rozsiteni mohla slouzit pro pod-
poru vyuky analytické geometrie a proto myslim, Zze mohu povazovat cil této prace za
splnény.
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A Pokyny pro instalaci a spusténi programu

A.1 Pozadavky pro instalaci
1. Pocita¢ s OS Windows/Linux/macOS

2. Nainstalovano JRE (Java Runtime Enviroment)

A.2 Pokyny pro spusténi
1. Vlozime DVD do mechaniky a presuneme se do slozky app.
2. Rozbalime obsah .zip archivu na disk pocitace.

3. Aplikaci spustime pomoci .jar souboru.

B Obsah prilozeného DVD

Zde je uveden strucny popis obsahu prilozeného DVD.

app/
V této slozce se nachazi .zip soubor obsahujici spoustéci soubor aplikace a slozku s
importovanymi knihovnami.

doc/
V této slozce je ulozen text této prace.

src/
V této slozce se nachéazi zdrojové kédy aplikace.
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