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Anotace

Clilem této bakaldrské prace je vytvoreni grafického editoru pro Windows. Apli-
kace umozni uZivateli kreslit a editovat grafické tvary a text. Vsem objektim bude
mozno nastavit vypln ¢i okraj barvou ci gradientem. Editor bude umozZnovat ex-

port do formdtu HTML.

Synopsis

The aim of this bachelor’s thesis is to create the graphic editor for Windows. The
application will allow the user to draw and edit graphical shapes and text. The
user will be able to change the color or gradient of both filling and frame of all
present subjects. The editor will allow an exportation to HTML format.
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1 Uvod

Pri tvorbé aplikace byl kladen diraz na jednoduché a uzivatelsky privétivé roz-
hrani. Hlavni inspirace pochazi ze znamého programu Malovani z MS Windows
od Microsoftu, ktery je jednoduchy, ale ma radu nevyhod, naptiklad nepodpo-
ruje prihlednost a hlavné vSechno to, co je jednou nakresleno, uz pozdéji nelze
zménit. Oproti malovani nas graficky editor tyto nevyhody nema. Obsahuje na-
vic spravu vrstev a u grafickych objektti kromé barev lze pouzit i prechody barev
(gradienty). Aplikace podporuje dva druhy prechodu: linearni a radialni.

Program neni urc¢eny pro profesiondly, ale pro lidi, kteri si za béznych okol-
nosti vystaci pouze s Malovanim z MS Windows, ale obcas se jim hodi néjaké
pokrocilé funkce. Pro vétsinu prace s obrazky si vystacime pouze se zakladnimi
funkcemi, proto neni dilezité mit preplnény program plny zbytecnych funkci,
které nam budou brat na prehlednosti.

Pro obycejné smrtelniky ve svété grafiky je dilezité, aby uzivatelské rozhrani
bylo jednoduché a prehledné. Toho chci docilit tak, ze budu vychazet z jednodu-
chych principt kresleni.



2 Pouzité technologie

Nasledujici kapitula popisuje jednotlivé technologie, které jsou v aplikaci pouzity.

2.1 Programovaci jazyk C#

C# je programovaci jazyk od spolecnosti Microsoft, ktery je hodné podobny
jazyku Java a hodné cerpa syntax z jazyka C. Je objektové orientovany a typo-
vany. Neexistuji zde zadné globalni proménné a ani funkce, vSsechno musi lezet
v néjaké tridé. Pokud je i presto potfebujeme, lze vyuzit statickych trid. Tridy
kromé atributii a metod maji navic vlastnosti. S vyuzitim vlastnosti nemusime
neustale programovat gettery a settery, ale jsou jsou automatiky vygenerovany
za nas. [1]

2.2 WPF

Windows Presentation Foundation je knihovna pro tvorbu grafického rozhrani
pro Windows od spole¢nosti Microsoft. Je naslednikem Windows Forms. Podpo-
ruje 2D, 3D grafiku a animace. K vykreslovani dat muze vyuzit data binding.

2]

Data binding je technika, ktera méa na starosti synchronizaci dat zobrazenych
s néjakym zdrojem dat. Existuje jednosmérny a obousmérny. Jednosmérny data
binding aktualizuje zobrazovana data v dobé, kdy nastane zména ve zdrojovych
datech. Obousmérny jej rozsiruje tim, ze aktualizuje zdroj dat z téch dat, ktera
se zobrazuji.

2.3 XAML

Extensible Application Markup Language je znackovaci jazyk od Microsoftu.
Pochazi ze znackovaciho jazyka XML. Pivodné byl vyvijen pouze pro knihovnu
WPF, nyni Ize pouzit i v platformné Silverlight.

XAML nam umoznuje popsat uzivatelské rozhrani jednodussim zpusobem,
nez vytvarenim objektll a nastavovanim riznych vlastnosti v programovacim
jazyce. [3]

3 Struktura aplikace

Nésledujici kapitola popisuje implementaci jednotlivych casti aplikace.

3.1 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani aplikace (GUI) je vytvorené za pomoci knihovny WPF a z velké
¢asti popsané jazykem XAML. Jedna z méla véci, ktera neni popsana pomoci
XAMLu je platno, do kterého se kresli a upravuji se zde grafické objekty.



Hlavni okno je popsané v souboru MainWindow.xaml a obsluhu pro toto
okno tvori tfida Mainwindow. Z této tridy startuje cela aplikace a vyvari se zde
instance tiidy MainControl. VSechny uddlosti jako jsou kliky mysi na tlacitka
nebo pohyby mysi nad kreslicim platnem jsou preposilany tfidé MainControl,
kterd zase preposila zpravy nazpét t1idé Mainwindow, pokud je v okné potieba
néco zmenit.

3.2 Trida MainControl

Trida MainControl méa na starosti cely chod aplikace, udrzuje v sobé pravé zvo-
leny nastroj, barvu a seznam otevrenych souborti. Z okna aplikace si bere WPF
element canvas. Canvas je element, do kterého lze pridavat dalsi elementy. Kazdy
soubor ma sviij Canvas, ktery je pri praci na souboru vlozen do hlavniho Can-
vasu. Pokud se pfepneme na jiny soubor, canvas je vyménén za Canvas jiného
souboru. Je tu jesté dalsi canvas, ktery stoji aplné nad vsemi ostatnimi. Tento
canvas slouzi pro odchytavani udélosti a je také predan aktualnimu souboru.

3.3 Trida FileControl

Trida FileControl reprezentuje otevieny soubor s obrazkem a stara se o préaci s
nim. Instanci této t¥idy mtzeme mit v aplikaci teoreticky neomezené mnozstvi.
Pokud je soubor aktivni, dostava vSechny informace o vybraném nastroji a barve.
Déle je tento soubor informovan o vSech udalostech, které se déji v hlavnim platné
- témi jsou pohyby a kliky mysi a z téchto pohybi je mozno provadét kresleni a
editaci. Kresleni a editace se deleguji na tfidu prawControl.

FileControl uchovava seznam vrstev. Tento seznam je diky obousmérnému
data bindingu automaticky synchronizovan s panelem vrstev, ktery se nachéazi
vlevo dole v grafickém rozhrani. Nese informaci o aktivni vrstvé. Aktivni vrstva
je dulezita pro kresleni. Pri zac¢atku kresleni je grafickym objektiim predana, aby
objekt védél, do jaké vrstvy se ma nakreslit. Pokud se nachazime v rezimu editace,
tak pri zméné aktivni vrstvy je informace o zméné vrstvy predana grafickému
objektu, ktery zméni aktivni vrstvu na novou vybranou.

Par véci se zméni pokud mame vybrany nastroj pro vybér grafického objektu.
Aktualni vrstveé se preda zprava o tom, ze je aktivni a ze mé aktivovat vsechny
grafické objekty, které v ni lezi. Nasledné vSechny objekty ve vrstvé cekaji na
kliknuti. Pri tomto kliknuti na objekt se opét nachézime v rezimu editace, kdy
se nam zvoleny objekt opét oznaci.

Kazdy soubor obsahuje svoji historii zmén, o kterou se stara tiida HistoryControl

3.4 Trida DrawControl

Stara se o kresleni a editovani objektii.
Miuze se nachézet v nékolika diulezitych stavech. Prvni z nich je stav, kdy
chceme teprve néco nakreslit. Pokud v tomto stavu mame vybrany nastroj pro
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kresleni tvari, tak tato trida vytvori jeho instanci a ulozi si ji s bodem, kde se
nachézela mys pti zac¢atku kresleni, kterou pak vyuziva pro pripadné rozpoznani,
ze uzivatel nepohnul mysi.

Dalsi stavem je samotné kresleni, do kterého se prepne ihned po zacatku
kresleni. V tomto stavu pfeposila instanci grafického tvaru zpravy pri kazdém
pohybu mysi a informuje ho o jeji pozici. Také dostava informace, jestli je pro-
vedeno kliknuti nebo odkliknuti mysi. Jakmile kresleny objekt rozhodne, Ze je
konec kresleni, prepne se bDrawControl do stavu editace. O ukonceni kresleni
rozhoduje samotny graficky objekt kvili tomu, zZe existuji takové objekty jako
napiiklad polygon, ktery se kresli na vice kliknuti mysi, a tak nelze z jednoho
kliknuti mysi urcit, zda ma kresleni skoncit. V tomto se lisi naptiklad od tsecky,
kde nam staci pouze jeden tah mysi. Pokud se jedné o objekt na jeden tah, tak se
pri odkliknuti jesté porovnavaji souradnice mysi pri odkliknuti se souradnicemi
ulozenymi na zacatku kresleni, a kdyz se rovnaji, zrusi se kresleni, odstrani se in-
stance grafického objektu a tiida brawcontrol se prepne se do stavu na zacatku
kresleni.

Stav editace je stav, kdy je graficky objekt oznaceny a urceny k editovani. V
tomto stavu je graficky objekt pripraven na editaci. Mzeme ménit jeho polohu
a polohu jeho bodl. Muzeme také ménit barvy jeho vyplné ¢i ¢ar anebo urcovat
tloustku téchto car.

Pokud na objekt klikneme, prepne se do mezistavu, ktery se nazyva presou-
vani. Pri presouvani ziskame od grafického objektu bod, je jedno jaky, jen je
potieba, aby graficky objekt védél, o ktery bod jde a pamatoval si ho. Graficky
objekt bude tento bod potiebovat pii vypoctu souradnic na které se ma presu-
nout. Pri pohybu mysi tf¥ida brawControl informuje graficky objekt o presunu a
spole¢né s touto informaci mu preda bod, ktery vznikne tak, Ze k tomu ptivod-
nimu bodu pric¢te vektor posunu.

Pti odkliknuti mysi je presouvani ukonceno a bDrawControl se prepne nazpét
do stavu editace. Oznaceny objekt 1ze kromé presouvani dale upravovat. Mizeme
meénit jeho rozméry diky bodtm, které graficky objekt zobrazuje.

Pokud klikneme mimo editovany objekt, tak se DrawControl prepne nazpét
do stavu na zacatku kresleni a ihned mtizeme kreslit novy objekt.

3.5 Trida Layer

Trida Layer reprezentuje vrstvu a uchovava v sobé jeji nézev, barvu pozadi,
seznam grafickych objektt, které obsahuje, informace o tom jestli je vrstva vi-
ditelna a také WPF element canvas, do kterého pridava elementy z grafickych
objekt.

Trida implementuje rozhrani INotifyPropertyChanged, aby byl mozny obou-
smérny data-binding. Informuje tak GUI o zménach, aby bylo jasné, ze ve vrstve
nastala zména a je potieba okno prekreslit. GUI se pak prekresli podle dat z
vrstvy.
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3.6 Trida Shape

Tato tiida reprezentuje graficky objekt a implementuje zdkladni rutiny, které
maji vSechny grafické objekty totozné. Napriklad barvy, zménu vrstvy, mazani
nebo opétovné obnoveni pii akci zpét po smazani.

3.6.1 Implementace vlastniho grafického objektu

Tato kapitola popisuje, jak implementovat do aplikace vlastni graficky objekt.
Pro vytvoreni vlastniho grafického tvaru je potfeba naprogramovat tridu.
Trida musi dédit z t¥idy shape a implementovat nasledujici metody:

e Kostruktor shape (FileControl ¢, Layer la)

o Kostruktor shape (FileControl ¢, Layer la, Serializer.Shape s)
Je nutné zavolat ptivodni konstruktor.

® protected void OnDrawInit ()

Vola se v momenté, kdy objekt zacindme kreslit. V této metodé je nutné vy-
robit instanci typu System.Windows.UIElement a ulozit ji do vlastnosti shape.

Element.
® protected void OnCreatelInit (Serializer.Shape shape)

Vola se v momenté, kdy je objekt nacitan ze souboru. V této metodé dostaneme
argument typu Serializer.Shape, ktery obsahuje vSechny data pro sestaveni tvaru
(body, barvy atp.). Je nutné vyrobit instanci typu system.Windows.UIElement
a ulozit ji do vlastnosti shape.Element.

® protected bool OnChangeBrush (BrushEnum brushEnum, Brush brush)

Tato metoda je volana pokud uzivatel méni barvu objektu. V argumentu dosta-
neme informaci o jaky typ barvy se jedna a samotnou barvu. Pokud nas novy
graficky objekt typ barvy podporuje a chceme akci o zméné barvy ulozit do
historie, pak vratime hodnotu true, v opacné pripadé vratime hodnotu false.

® protected bool OnChangeThickness (double thickness)

Tato metoda je volana pokud uzivatel méni u objektu tloustku. V argumentu
dostaneme novou tloustku. Pokud nas novy graficky objekt tloustku podporuje
a chceme akci o zméné tloustky ulozit do historie, pak vratime hodnotu true, v
opacné pripadé vratime hodnotu false.

® protected void OnDrawMouseDown (Point e, MouseButtonEventArgs ee)
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® protected void OnDrawMouseMove (Point e)

® protected void OnDrawMouseUp (Point e, MouseButtonEventArgs ee)

Predchozi metody se volaji pti kresleni. Prvni pri kliknuti doli, druha pfi po-
hybu mysi a posledni pri pusténi tlacitka. Argument Point e obsahuje relativni
soufadnice k platnu a z argumentu MouseButtonEventArgs je mozno ziskat in-
formaci o mysi (stisknuté tlacitka, souradnice atp.) Ve chvili kdy je graficky
objekt nakreslen, zavoldame metodu stopbraw (), kterda ukonci proces kresleni a
SetActive (), kterd aktivuje objekt pro editac¢ni mod.

® protected void CreateVirtualShape ()

Slouzi k vytvoreni k prithledného WPF elementu. Je pouzit ke klikani na graficky
objekt. Pruhledny element musi mit nastavenou udalost na kliknuti mysi na
metodu predka callback.

® protected void SetActive ()

Tato metoda je volana pri aktivaci grafického elementu. Je nutné nastavit ak-
tualné pouzité barvy a tloustku zavoldnim File.SetPrimaryColor (Brush c),
File.SetSecondaryColor (Brush c) a File.SetThickness (double t). Nemu-
sime pouzit vSechny, zalezi na tom, jestli nas graficky objekt, ktery programu-
jeme, tyto vlastnosti pouziva. Déle je tu prostor pro zobrazeni edita¢nich prvki
do horniho canvasu.

® protected void OnMoveDrag (Point e)

Vola se pokud je graficky objekt aktivni pii kazdém pohybu mysi po platné. Je
mozno vyuzit k pohybu edita¢nich prvki.

® protected void OnStopDrag ()

Je zavolana pri odkliknuti mysi v editacnim moédu.
® protected void OnStopEdit ()

Vola se pti ukonceni editacniho modu.
® public Point GetPosition()

Névratovou hodnotou metody musi byt bod. Pii presouvani objektu je tento bod
vyuzit a da se pomoci ného spocitat, kam se ma objekt presunout.

® protected void OnMoveShape (Point point)

Vola se pti presouvani objektti. Jako argument dostava bod, ktery vraci metoda
GetPosition () s pri¢tenim vektoru posunu.
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® public Serializer.Shape CreateSerializer ()

Metoda musi vracet potomka tiidy serializer.Shape. Slouzi k serializaci ob-
jektu pri ukladani do HTML souboru.

® CreatelImage (Canvas canvas)

Musi se zde vytvorit novy WPF element a nelze pouzit element z vlastnosti
Element. Tato metoda slouzi ke skladani obrazku z toho dtvodu, protoze je
volanda v jiném vldkné, nez ve kterém bézi hlavni okno aplikace. WPF elementy
vytvorené v jednom vldkné nelze pouzivat v jiném.

Vytvoreny element nésledné pridame do canvasu, ktery ziskame z argumentu.

® void ChangeZoom()

Vola se v momenté, kdy je zménéno méritko zobrazeni platna. Z File.RevScale
je mozno ziskat pomér zvétseni tak, aby byl graficky objekt pii zméné priblizeni
porad stejné velky. File.Revscale se hodi pro zachovani velikosti. Mizeme ho
vyuzit napriklad pro zachovani velikosti ovladacich bodi objektii. Samotny File
.Revscale jde primo vlozit do vlastnosti WPF elemetu tak, aby ménil velikost
sam. Priklad zdrojovy kod ¢. 1).

TransformGroup g = new TransformGroup () ;
g.Children.Add (revScale);
element.LayoutTransform = g;

Zdrojovy kod 1: Nastaveni automatické transformace revScale

3.6.2 Editacni prvky

Kazdy graficky objekt by mél mit k dispozici editacni prvky, které se zobrazi v
momenté, kdy je objekt editovan. Editacni prvky jsou WPF elementy s napro-
gramovanymi udalostmi, které vkladame pti editace do vrchniho canvasu, aby
je uzivatel vidél pred objekty a mohl nimi posouvat.

Jako priklad uvedu graficky objekt reprezentujici tisecku, kterd pri editaci
pridava dva malické kruhy (elipsy). Jelikoz tyto elipsy jsou potieba pfi editaci
riznych grafickych objektii, vznikla proto specialné urcena tiida.

3.6.2.1 Trida MovePoint Jak jsem jiz zminil, pro ovladaci prvky typu ma-
Iych elips se kterym jde posouvat, vznikla specialni tfida pod ndzvem Moveproint.

K zalozeni instance je zapotrebi pocatecniho bodu, instanci grafického ob-
jektu, horniho canvasu a delegatu void MoveDelegate (Point b). Delegat je
funkce, kterou muzeme ukladat do proménnych a predavat ji jako argumenty

14
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funkci. Nas delegat se zavola pti kazdé zméné pozice a v argumentu dostane bod
mista, kam se ma presunout.

Pokud chceme editac¢ni prvek zobrazit, zavolame metodu show (). V opa¢ném
pripadé zavolame metodu Hide ().

MovePoint automaticky uklada vsechny presuny do historie, takze tuhle rezii
nemusime v implementaci grafickych objektii Tesit.

3.6.2.2 Trida EditRect Slouzi k editovani obdélnikovych tvara (obdélnik,
elipsa, obrézek). Na ¢tyri krajni body pouziva tfidu MovePoint. Pokud je aktivni,
tak zobrazuje obdélnik prerusovanou ¢arou. Pti podrzeni klavesy shift a presou-
vani jednoho z krajnich bodu, drzi pomér stran. Tato funkce se hodi napriklad
pri zmensovani nebo zvétsovani obrazk.

3.7 Trida HistoryControl

Kazdy soubor ma svoji historii vSech zmén, které pri praci v souboru provedeme.
O tuto historii se stara tfida HistoryControl. Kazda tiida FileControl si pri
vytvoreni instance vytvori svou vlastni instanci tf¥idy HistoryControl.

HistoryControl v sobé uchovava dva zasobniky. Prvni zasobnik slouzi k his-
torii a jsou v ném ulozeny akce, které byly provedeny. Do druhého zasobniku
se presouvaji akce z prvniho, pokud se v historii vracime zpét. Kdyz ptjdeme
vpred, akce z druhého zasobniku se naopak presune do prvniho. Pokud prove-
deme néjakou zménu, zasobnik urceny pro kroky vpred je vyprazdnén.

Jednotlivé akce jsou reprezentovany instancemi tfid implementujicich roz-
hrani 1HistoryNode.

3.7.1 Metody tridy
Trida HistoryControl mé nasledujici verejné metody:
® void Enable ()

Pri vytvoreni instance t¥idy HistoryControl je historie deaktivovana. Zavolanim
této metody spustime celou funkcionalitu tiidy.

® void Add(IHistoryNode node)

Tato metoda slouzi k pridavani akce do historie.
® void Clear ()

Smaze celou historii.

® void Back ()

® void Forward()
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Pohyb v historii vpred a vzad, pokud tento presun neni mozny, nic se neprovede.
® void SetNotChange ()

Nastavi stav tak, jako by neprobéhla viibec zadna zména. Vola se pri ulozeni
souboru.

® bool Change ()

Testuje, jestli se od posledniho zavoldni setNotChange () nebo od vytvoreni za-
pnuti historie tato historie néjak zménila. Pouziva se k testu, jestli je potieba
soubor ulozit. Aplikace tento test pouziva k tomu, abychom si omylem nezavieli
aplikaci bez ulozeni.

3.7.2 IHistoryNode

IHistoryNode je rozhrani, které musi implementovat vsechny ttidy, které maji
implementovat jednotlivé akce v historii.

Kazda trida implementujici toto rozhrani, musi implementovat nasledujici
dvé metody:

® void Back ()
Zde je potieba naprogramovat co se ma stat, pokud chceme tuto akci vratit zpét.
® void Back ()

Opacny pristup, ktery se provede pokud byla akce jiz alespon jednou v historii
vracena a ma se zase vratit do ptivodniho stavu.

3.7.2.1 Rozsireni IHistoryNodeSkipped Rozhrani IHistoryNodeSkipped
je rozsiteni rozhrani IHistoryNode. HistoryControl Se vSak k nému chova od-
lisné.

Pokud metoda Add (IHistoryNode node) tfidy HistoryControl dostane in-
stanci tiidy implementujici rozhrani THistoryNodeSkipped, tak provede nasle-
dujici kroky:

e Otestuje, jestli je zdsobnik uréeny pro akce zpét prazdny. Pokud je prazdny,
postupuje klasickym zptisobem.

e Pokud zasobnik prazdny neni, otestuje jestli akce lezici na vrcholu zasob-
niku neimplementuje rozhrani IHistoryNodeSkipped. Pokud ho neimple-
mentuje, postupuje klasicky.

e Vkladand akce s akci lezici na vrcholu zasobniku jsou otestovany, jestli
jsou kompatibilni. Pokud ano, akce se slouc¢i a vlozi na vrchol zasobniku.
V opacném pripadé se vlozi vkladana akce na vrchol zasobniku.
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Obréazek 2: Diagram tfid implementujici rozhrani IHistoryNode

Na test kompatibility dvou akci THistoryNodeSkipped slouzi metoda bool
Optimal (IHistoryNodeSkipped node), kterd vraci pravdivostni hodnotu a ur-
cuje, zda jsou kompatibilni.

Slouceni dvou akci pI“OVédi metoda void Skip (IHistoryNodeSkipped node),

kdy spojeni probiha do akce, na které je tato metoda volana.

Slouc¢eni dobre slouzi napriklad u barev. Kdybychom ménili barvu objektu a
ukladali bychom tplné kazdou zménu barvy, historie zmén by byla nepouziteln4,
protoze by tam byl nespocet zbytecnych zmén, které by v praci prekazely.

4 Funkce

4.1 Podporované soubory

Aplikace podporuje otevirani a ukladani soubort jako rastrovou grafiku ve for-
matech JPG, PNG a BMP. Pri otevieni téchto formétu je do platna nac¢ten pouze
jeden objekt a tim je cely obrazek. Nelze tak po opétovném otevieni upravovat
grafické tvary.

Specialni funkei této aplikace je ukladani obrazki do formatu HTML. Oproti
rastrovym formatim méa vyhodu v tom, ze po otevreni jsou nacteny do platna
vsechny objekty, které je mozno déle upravovat. Tento format reprezentuje obra-
zek jako vektorovou grafiku. Je mozno ho otevrit v jakémkoliv prohlizeci, ktery
podporuje HTML5 Canvas a mé zapnuty JavaScript.
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4.1.1 UloZeni do souboru ve formatu HTML

4.1.1.1 HTML soubor Soubor s piiponou .html nebo .htm je textovy sou-
bor, ktery obsahuje znackovaci jazyk HTML. Jazyk se sklada z tagu (znacek),
které mame parové a neparové. Do parovych tagti mizeme vkladat dalsi HTML
tagy nebo text. Vznika tak v HTML dokumentu stromova struktura. HTML tagy
dale obsahuji atributy, které méni vlastnosti tagu.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"
>
<title>Titulek</title>
</head>
<body>
<h1l>Nadpis</hl>
<p>Text</p>
</body>
</html>

Zdrojovy kéd 2: Ukazka kédu HTML

4.1.1.2 Znacka <canvas> Format HTML neni urceny pro obrazky, ale pro
pro webové stranky. Od paté verze HTML podporuje znacku <canvas>, ktera
reprezentuje platno pro kresleni grafiky. Element se umisti do stranky s pevné
danou sitkou a vyskou. Do platna pak lze kreslit pres API v JavaScriptu. Pokud
zménime jeho rozméry, platno se vymaze a musime kreslit znovu.

var c=document.getElementById ("myCanvas");
var ctx=c.getContext ("2d");

ctx.rect (20,20,150,100);

ctx.stroke();

Zdrojovy kod 3: Kresleni obdélniku do canvasu v JavaScriptu

Tato technologie nam nabizi pomocnou ruku, otazkou vsak zlstava, co ulozit
do HTML souboru, pokud pozadujeme, aby se po otevieni souboru ve webovém
prohlizeci zobrazil obrazek.

Nabizi se moznost vygenerovat HTML soubor a vlozit do néj vygenerovany
program v JavaScriptu, ktery dokaze obrazek do platna nakreslit. Toto feseni by
fungovalo dobre, ale mélo by fadu nevyhod. V HTML souboru by byla spousta
nadbytecného kodu a implementace otevirani HTML souboru by byla prilis slo-
zitd. Nebylo by jednoduché dekdédovat program z souboru na grafické objekty.
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V budoucnu by také byl problém s kompatibilitou a to omezovalo by mé to v
pripadné optimalizaci.

Grafické objekty v aplikaci jsou néjaka data ulozend v objektech, a tak je
jednodussi je tak nechat a zbyteéné nepridavat dalsi zbytecny koéd navic. Po-
kud bych se vydal touto cestou stalo by se presné to, co popisuji v predchozim
odstavci.

Druhou moznosti je ulozit objekty do HTML souboru. Protoze je HTML
soubor textovy, musime tyto objekty reprezentovat pomoci textu. Chceme tedy
tyto objekty prevést na text a k tomu slouzi serializace.

Serializace objektii je proces, ktery umoznuje objekty programu pfevést na
posloupnost byt nebo text. JednodusSe umoznuje objekty ulozit pro pozdéjsi
obnoveni.

4.1.1.3 JSON Aplikace pouziva serializaci do formatu JSON. JSON je da-
tovy format, ktery dokaze pojmout datové struktury slozené z cisel a tetézct.
Casto se pouziva k prenostim dat na internetu, hlavné ve ve webovych aplika-
cich, které vyuzivaji technologii AJAX. Dalsi obrovskou vyhodou je, ze pochazi
z JavaScriptu. Zkratka JSON totiz znamena ,JavaScript Object Notation“ coz
je zapis objektu v JavaScriptu, a tak nemusime programovat zadnou deseriali-
zaci, protoze JavaScript deserializaci JSONu nativné podporuje, ale postaci nam
pouze data v tomto formétu do souboru HTML pfilozit. [6]

4.1.1.4 Vykresleni obrazku v prohlize¢i V poslednim kroku k zobrazeni
obrazku v prohlizeci zbyva vykreslit obrazek z prilozenych dat v JSONu. Jak
uz jsem psal vyse, pouzijeme k tomu HTML element <canvas>. Do canvasu se
kresli pres API v JavaScriptu, takze ziskand prilozena data musime dostat do
programu v JavaScriptu, ktery bude déle obrazek vykreslovat do canvasu.

Data program ziské deserializaci JSON fetézce. Jelikoz je JSON fetézec ekvi-
valentni se zapisem objektu v JavaScriptu, postaci nam pouze JSON retézec
prilozit do HTML souboru.

Program v JavaScriptu uz jen precte data a vykresli vSechny grafické objekty
ve spravném poradi. Pro mensi datovou velikost vysledného HTML souboru je
kod programu zminifikovan. Minifikace nam z kédu odstrani znaky, které nemaji
vliv na vykonavani kédu. Toto jsou napriklad bilé znaky (mezery, tabuldtory,
radky). Dale minifikace nahradi ndzvy proménnych za co nejkratsi nazvy. Po
minifikaci program déla to stejné jako pred ni, jen je o hodné datové mensi.
Minifikace je hojné vyuzivana na internetu a neni se ¢emu divit, jelikoz vsichni
chceme, aby se ndm internetové stranky nacitaly rychle.

4.1.1.5 Datova struktura JSONu Aby byl program v JavaScriptu schopny
nakreslit obrazek z prilozenych dat, musi mit data urcitou datovou strukturu,
kterd je velmi podobna strukture, ve které aplikace uchovava data pri préaci s
obrazkem.
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Vsechno zacina tfidou Picture, ktera uchovava rozliseni obrazku a obsahuje
vlastnost layers, ve které je ulozen seznam vrstev. Jednotlivé vrstvy jsou re-
prezentovany tfidou Layer, kterd v sobé uchovava barvu pozadi, jméno vrstvy a
informaci zda-li je vrstva viditelna a jestli se ma vykreslit. Mohli bychom fict,
ze je zbytecné prikladat vrstvu, kterd se stejné nenakresli, ale jelikoz jde HTML
soubor v aplikaci znovu otevrit a plnohodnotné editovat, je dobré ji tam nechat,
Layer obsahuje, je seznam grafickych objektd umisténych ve vlastnosti shapes.

Grafické objekty jsou reprezentovany tfidou shape. Riizné druhy grafickych
objektt maji hodné odlisné vlastnosti, a proto by nebylo moudré vsechno ukladat,
pouzijeme tedy dédi¢nost. Potomci tfidy shape jsou tiidy reprezentujici jednot-
livé druhy grafickych objektt, které v sobé uchovavaji barvy vyplni, okraji a
bodii, ze kterych jsou slozené nebo jiné vlastnosti.

Serializaci objekti do formatu JSON prijdeme o informaci z jaké t¥idy po-
chazi, jelikoz JSON formét tyto informace neuchovava. Reseni je jednoduché,
staci pridat vsem tfidam reprezentujim grafické objekty vlastnost type, kde
kazdy druh bude mit svou unikatni hodnotu. V nasem pripadé je vlastnost type
typu fetézec a obsahuje vzdy nazev své tridy. Diky tomu dokaze program jed-
noduchym zptsobem rozpoznat o jaky druh grafického objektu se jedné a podle
toho mize ocekavat vlastnosti tohoto objektu.

Zvlastnim pripadem grafického objektu je obrazek, ktery reprezentuje trida
Image, coz je obrazek v rastrové grafice. Obrazek je ulozen pomoci kédovani
base64. Base64 je zpusob kdédovani, ktery kdduje bindrni data do znaka ASCII,
a tak Ize timto zplisobem ulozit obrazek pomoci fetézce. Umozni nam tak ukladat
do HTML i rastrovou grafiku. Celou strukturu zobrazuje diagram na obrazku ¢.

3.

4.1.1.6 Struktura uloZzeného souboru Nyni mame vsechny soucasti pro
ulozeni dat do souboru. Aplikace soubory HTML uklada s nasledujici strukturou
(zdrojovy kod ¢. 4).

4.1.2 Otevreni souboru ve formatu HTML

Aplikace nam umoznuje oteviené HTML soubory plnohodnotné editovat. V sou-
boru jsou zachovany vsechny vrstvy a grafické objekty tak, jak byly ulozeny.
Toho jsme docilili diky tomu, ze v JSONu jsou ulozeny vsechny informace a to i
takové, které nemaji vliv na grafickou podobu obrazku, coz jsou napriklad jména
vrstev. Stejny pristup vyuziva aplikace Adobe Photoshop, kde mtzeme obrazky
uklddat do formatu PSD, ktery téz zachovava vsechny elementy.

Aplikace najde v HTML JSON fetézec a nasledné ho deserializuje. Z dat
ziskanych z deserializovaného fetézce sestavi data pro soubor reprezentovany v
aplikaci a otevie ho v nové zalozce.
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<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset = utf
-8">
</head>
<body>
<canvas width="500" height="400" style="border: lpx solid black;"
id="MyPaint"></canvas>
<script>
var ctx = document.getElementById ("MyPaint") .getContext ("2d");
var Jjson = xJSON_RETEZECx;
*PROGRAM*
draw (0, -1);
</script>
</body>
</html>

Zdrojovy kod 4: Struktura HTML souboru

4.1.3 Ulozeni do formata rastrové grafiky

Aplikace umoznuje ulozit obrazky do rastrové (bitmapové) grafiky. Rastrové gra-
fika je zplisob uklddani obrazkt. Obrazek timto zptisobem je ulozen jako uspo-
radand soustava bodu (pixeli), kde kazdy bod méa svoji barvu. Barva pixelu je
vyjadiena ve vybraném barevném modelu, ve kterém mizeme z posloupnosti
c¢isel ziskat barvu, napriiklad model RGB, kde ze tfech cisel reprezentujicich 3
barvy (konkrétné Cervend, zelend a modra) dostaneme vyslednou barvou jejich
smichanim. Existuje i rozsiteni modelu RGB, coz je model RGBa, kde je navic
jesté ¢tvrtd slozka (alfa kandl), kterd urcéuje prihlednost barvy.

Implementace ulozeni do rastrové grafiky v Aplikaci je pomérné jednoducha.
Knihovna WPF umoznuje zachytit obrazek jakéhokoliv elementu, ktery se v GUI
aplikace nachazi. Aplikace ale nezachycuje primo platno, ve kterém probiha prace
na obrazku, ale pro urychleni vytvori nové vldkno. V novém vldkné aplikace
vytvori novy element platna a do a teprve néj priklada vSechny objekty, které
maji byt v obrazku vidét. Nasledné vyfoti platno a vysledny obrazek uz se pouze
zakdduje do prislusného formatu a soubor s obrazkem se ulozi na disk.

5 Uzivatelské rozhrani

Nésledujici kapitola popisuje rozlozeni prvki v uzivatelském rozhrani a jejich
funkce.

23



G NhFoloir G F B E 0

4

Obrézek 4: Horni panel

5.1 Horni panel

Horni panel aplikace slouzi pro vybér nastroje pro préaci. Funguje jako prepinac,
soucasné lze zvolit pouze jeden nastroj. Nasledné uvedu jednotlivé nastroje:

e Nastroj pro vybér - slouzi pro vybér ¢asti obrazku, ktery lze nasledné klé-
vesovou zkratkou Ctrl+C zkopirovat do schranky a vlozit jako vytez do
jiného programu, nebo jej naklonovat.

e Nastroj pro vybér grafickych objektt - slouzi pro oznaceni objektu, ktery
chceme editovat.

e Usecka - slouz{ pro kresleni obycejné tsecky mezi dvéma body.

e Polyline - ktivka vytvorena spojenim n bod.

e Elipsa

e Obdélnik

e Polygon - slouzi k vytvoteni n-tthelniku.

e Kvadraticka krivka - slouzi k vytvoreni Bézierovy krivky.

e Text - u textu je mozné ménit velikost, font a barvu.

e 7pét - funkce zpét umoznuje vratit se o libovolny pocet krokt zpét.
e Vpred - funkce vpred je reverzni k funkci zpét.

e Néstroje pro zménu vlastnosti pisma (zobrazi se pouze pii editaci textu)

5.2 Levy panel

Horni ¢ast levého panelu slouzi pro nastaveni vlastnosti grafickych objekti. Mezi
hlavni vlastnosti patii barvy. V aplikaci mizeme kazdému objektu nastavit dve
rizné barvy: priméarni a sekundarni. Primarni slouzi u objektt jako barva okraje
a sekundarni jako barva vyplné. Ne kazdy objekt mtize mit ale vypln. Napriklad
usecka nebo kvadraticka kiivka vypln nemaji, a tak na nastaveni této vlastnosti
nebudou reagovat.

Déle mame treti barvu, ktera slouzi pro nastaveni pozadi aktualni vrstvy.
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Obrazek 5: Aplikace

Pro zménu téchto barev prepindme mezi tlacitky, které se nachazeji v levém
hornim rohu. Zvolime si jednu z nich a nésledné jim nastavime pozadovanou
barvu. Vybér je mozno provést pomoci zékladnich nadefinovanych barev umis-
ténych nize. Pro pokrodilejsi vybér mame k dispozici paletu barev. Kromé jedné
barvy lze nastavit i prithlednost nebo prechody vice barev.

Na spodni ¢asti levého panelu nalezneme spravu vrstev. Zde mizeme vrstvy
pridavat a nebo mezi nimi prepinat, a tak ménit aktivni vrstvu, do které aktualné
chceme kreslit. Dale muzeme jednotlivé vrstvy mazat nebo ménit jejich jména ¢i
poradi.

5.3 Kireslici platno

Ve stredu aplikace se nachazi kreslici platno. Zde muzeme vytvaret a nasledné
upravovat grafické objekty. V pravém dolnim rohu kresliciho platna je umistén
bod pro zménu velkosti platna. P¥i potazeni za tento bod miizeme ménit libovolné
velikost platna. Nad platnem se nachéazi zalozky pro oteviené soubory, jelikoz
program umoznuje upravovat vice obrazk najednou. Mezi témito obrazky lze
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prechazet klikdnim na zalozky:.

5.4 Kontextové menu na grafickych objektech

Pri kliku pravym tlac¢itkem na graficky objekt v rezimu editace se zobrazi kon-
textové menu. Umoznuje nam objekt zkopirovat a vlozit ho nasledné klavesovou
zkratkou Ctrl + V jinam. Déale je mozné objekt dostat nad nebo pod vsechny
ostatni objekty v rdmci jedné vrstvy.

6 Instalace

Ke spusténi aplikace je potfeba mit operac¢ni systém Windows a nainstalovany
minimalné Microsoft .NET Framework 4.5.2. Instalator je pfilozen na CD.
Aplikace nemé instalator a je mozné ji spustit rovnou z CD z adresare
/bin/MyPaint a spousti se spusténim MyPaint.exe..
Pokud chceme aplikaci pouzivat bez CD, je nutno ji zkopirovat nékam do
pocitace na disk.
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit jednoduchy vektorovy graficky editor,
ktery umoznuje vytvaret a editovat jednoduché grafické tvary. Vysledny obrazek
je mozné ulozit do formatu HTML, ktery kdyz otevieme v internetovém prohli-
zec¢i podporujicim HTML5, tak uvidime dany obrazek. Dale nam tento editor
umoznuje export do rastrovych forméati jako je JPG, PNG nebo GIF. Pr1i vytva-
feni mé postupné napadaly dalsi vychytavky, které bych normélné vyuzival, jako
naptiklad: vytez z obrazku, priblizovani, klavesové zkratky nebo vrstvy. Jelikoz
editor pracuje prevazné s vektorovou grafikou, by bylo pékné ho do budoucna
rozsirit o export do formatu SVG. Pri praci na aplikaci jsem se zdokonalil v ja-

zyce C# a rozsiril si své znalosti hlavné v oblastech asynchronniho programovani
a tvorbé GUI.
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Conclusions

The aim of this bachelor thesis was to create a simple vector graphic editor
which would allow us to generate and edit simple graphic shapes. The final
picture can by saved as HT'ML and when we open it in the internet browser
that supports HI'ML5, we can see that picture there. Furthermore this editor
allows the export to raster formats as JPG, PNG or GIF. I came up with other
ideas how to improve this editor which I would like to use while I was writing
this code - for example: cut-out of picture, zooming, keyboard abbreviations or
layers. Inasmuch as the editor works mainly with vector graphics, it would be
nice to upgrade it with export into SVG. While creating this editor I improved
in C# language and I have broaden my knowledge in asynchonised programming
and GUI.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Obsahuje adresat MICROSOFT .NET FRAMEWORK 4.5.2 ve kterém se
nachézi instalator .NET Framework, ktery je potieba pro spusténi aplikace.

V adresati MYPAINT se nechazi aplikace, kterd se spousti souborem My-
Paint.exe

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI
PrF UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vSech priloh, a vSechny
soubory pottebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu,
tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové kody programu MYPAINT se vSemi potifebnymi knihov-
nami a dalsimi soubory potifebnymi pro bezproblémové vytvoreni spusti-
telnych verzi programu.

readme.txt
Instrukce pro spusténi programu MYPAINT, véetné vsech pozadavkt pro
jeho bezproblémovy provoz.
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