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Anotace

Tato prace se zabyvd popisem a dokumentaci softwaru pro konstrukci Sicich
strih, ktery byl vytvoren v ramci praktické cdsti. Obsahugje prehled nékolika inter-
polacnich metod a Bézierovych krivek. Soucdsti je i srovndni vytvoreného software

s jiZ existujicimsi resenimi.
Synopsis

This thesis describes and documents software for creating sewing patterns, which
was created in the practical part. It contains a summary of several interpolation
methods and Bézier curves. It also compares the created software with existing

software solutions.
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1 Uvod

Pro usiti dobte padnouciho odévu, je zakladem Sici stfih. Mym cilem bylo navrh-
nout aplikaci, ktera slouzi k usnadnéni navrhu Sicich strihti. Konstruovat sttih
na papir je ¢asové naroc¢né a pripadna tuprava znamena zménu celé konstrukee.
S pouzitim software se zmény délaji snadno.

V aplikaci je stfih zapsdan pomoci geometrickych utvart. Vyhodou je, ze je
mozné si takto vytvorit stfih pfimo na miru a v pripadé potieby ho kdykoliv
upravit a usetfit si tak praci se zdlouhavym rué¢nim prekreslovanim.

Na trhu je k dispozici bohata nabidka sicich stfiht at uz v papirové formé,
nebo v elektronické podobé. Tyto strihy casto obsahuji nékolik univerzalnich
velikosti, coz ale nemusi odpovidat proporcim konkrétniho ¢lovéka, a proto mize
byt potieba délat pred Sitim upravy. Moznosti je navrzeni a vytvoreni stfihu
presné podle vlastnich predstav.

V této kapitole predstavim nékolik existujicich feseni, programii, které se za-
byvaji tvorenim Sicich stfihti. V druhé kapitole se vénuji interpola¢nim k¥ivkam
a Beziérovym krivkam. Ve treti kapitole se zamétuji na navrh software a pou-
7ité technologie. Ctvrta kapitola se zabyva programatorskou dokumentaci. Pata
kapitola obsahuje uzivatelskou piirucku. Sesta kapitola se zabyva dokumentaci
vytvoreného jazyka. Sedma kapitola rozebird stiihy vytvorené pomoci aplikace,
jeji zhodnoceni a srovnani s existujicim software.

1.1 Existujici reSeni

Pro tvoreni Sicich stfihtl existuji rizné typy aplikaci. K dispozici jsou TesSeni,
ktera se hodi pro profesiondlni navrhare a velké podniky, ale najdou se i TeSeni
pro jednotlivce a Sici nadsence. Setkala jsem se i aplikacemi, které slouzi jako
konfiguratory strihu, kde je mozné si nastavit miry a zvolit si rtizné parametry
vybraného odévu. Casto byva nutné platit za vysledny stiih jednordzové, nebo

nabizeji mésicni predplatné. Ve zkratce predstavim jednoho zastupce z kazdé
skupiny.

1.1.1 CLO

CLO je software zameéreny na profesionalni navrhare. Soustiedi se na rychly
navrh odévu a jeho vyzkouseni na postavach ve 3D, kde muze navrhar rychle
vidét, jak bude odév na postavé vypadat a jak se bude chovat pti pohybu. Po
zapnuti mé aplikace pripraveny ukazkovy stiih trika, které je mozné si rovnou
vizualizovat na jednom z avatarii, které jsou k dispozici. Je mozné sttih upravovat
a sledovat, jak se zmény projevuji ve 3D. Obsahuje velké mnozstvi funkcionality
a pro spravné pouzivani je vhodné absolvovat trénink. Nahled aplikace je vidét
na obrazku 1. Celkové se jednéd o velmi slozitou a propracovanou aplikaci, ktera
nabizi i pldn pro jednotlivce s cenovkou 50$ mésicné.



Obrézek 1: CLO

1.1.2 Seamly2D

Seamly2D je open-source program pro design Sicich stiihti. Je k dispozici pro
operacni systémy Windows, MacOS, a Linux [1].

Seamly kromé samotné aplikace obsahuje jesté program, ktery slouzi pro
zadavani télesnych rozmért SeamlyMe. Ma preddefinované desitky riznych mér,
které se daji po importu souboru do Seamly pouzivat. Na obrazku 2 je vidét
okno aplikace s rozpracovanym stiihem halenky.

Samotny program Seamly2D umi kreslit stfih od zakladu pomoci bodii, tse-
¢ek a dalsich utvart. K dispozici ma mnoho néstroji pro kresleni podle riiznych
pravidel. Umoznuje vyuzivat nadefinované miry, proménné, nebo vlastnosti jiz
nakreslenych utvari, jako je napriklad délka jiz nakreslené tsecky a pouzivat tyto
hodnoty ve vzorcich. Dle mého nazoru bylo kresleni pomérné snadné, jakmile
jsem si zvykla na ovladani a pochopila, jak funguji rtizné nastroje.

Jako negativum bych zminila, Ze je hodné slozity pro nezkuseného uzivatele.
Osobné jsem méla problémy s pouzitim nékterych nastroji, napiiklad nejvétsi
problémy mi zpiisobovalo pouziti nastroje Add New Pattern Piece.

1.1.3 Patternlab

Webova aplikace, kterd neslouzi piimo k samotnému kresleni stiihi, ale spis ke
konfiguraci stfihu. Dovoluje vybrat obecnou velikost, nebo vytvorit profil a na-
merit si vlastni velikosti. Umoznuje zadat rizné rozméry napriklad vysku, délku
rukava apod.

Po zadani rozméra dava na vybér z ruznych casti odévu, na které umi vy-
tvorit stfih, napriklad sukné, Saty, kalhoty atd. Déale umoznuje vybrany odév
konfigurovat, na vybér je cela fada moznosti naptiklad styly zasevki, tvarovani
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Obrézek 2: Seamly2D

v pase, kde budou svy a dalsi. Ukazka moznosti vybéru je na obrazku 3.

Nakonec umoznuje za poplatek stahnout vysledny stiih, a to ve formatu PDF,
ale nabizi i format SVG, kde primo doporucuje, ze si mohu stiih upravit. Platit
je potieba za kazdy sttih, napriklad stfih na kalhoty v dobé psani této prace
vysel na 14.99 liber.
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2 Interpolacni metody

V nésledujici kapitole pfedstavim riizné metody interpolace krivek. Nejprve vy-
svétlim, jaky je rozdil mezi interpolaci a aproximaci. Poté se budu vénovat né-
kolika interpola¢nim metodam a nakonec se budu zabyvat aproximacnimi Bézie-
rovymi kiivkami, které jsem v aplikaci pouzila.

Interpolace je provadéna v pripadé, Ze je ddna mnozina bodi a hledd se
krivka, kterd témito body prochazi. Takovym bodam se rika opérné body (data
points) a krivka se nazyva interpolacni kiivka.

Oproti tomu pfi aproximaci je snaha o nalezeni krivky, ktera se blizi k danym
bodim, ale nemusi jimi primo prochazet. Tyto body se nazyvaji ridici. Muzete si
predstavit, ze tidici body pritahuji kiivku blize k sobé, ale kiivka samotna jimi
neprochézi. [2]

2.1 Explicitni, implicitni a parametricky popis krivky
Krivky je mozné zadavat riznymi zptisoby.

e Kiivka zadand ve tvaru y = f(z) je zaddna explicitné. Z hodnot x se
ziskavaji hodnoty y. Je mozné ji vykreslit jako kiivku, ale takovy zapis
ma nevyhodu. Neni mozné mit kiivku prochazejici dvéma body se stejnou
soutadnici x.

e Kiivka zadana ve tvaru F(x,y) = 0 je zaddna implicitné. Takto se daji
reprezentovat i ktivky, které maji dvé rlizné hodnoty y pro stejnou hodnotu
x. Jako piiklad uvedu kruZnici, jejiZz implicitni zadan{ je 2% +y* — R? = 0.

e Kiivka ve tvaru P(t) = (f(t),g(t)) je zaddna parametricky. Dosazenim
hodnoty parametru t se ziskaji body (x,y). Parametr ¢ byva obvykle urcen
intervalem [0, 1], ale v nékterych pripadech se muze hodit pouzit i jiny
rozsah intervalu.

Krivka je reguldrni, pokud pro kazdé t € I plati P'(t) # 0.

Z implicitniho zadani kiivky je mozné prejit k parametrickému, pokud je
kiivka reguldrni. Je-li kiivka ve tvaru y = f(z), pak jeji parametrické zadani
by bylo ve tvaru P(t) = (x, f(x)). Pfechod opaénym smérem, ale obecné mozny
neni. [3]

2.2 Interpolace algebraickym polynomem

Cilem interpolace algebraickym polynomem je nalézt predpis polynomu, ktery
prochazi vsemi zadanymi body. Pokud jsou zadany dva body, potom je mozné je
interpolovat primkou (polynomem stupné 1). V pripadé, ze jsou body tii, pfimka
uz obecné stacit nebude a bude potreba polynom stupné 2, tedy parabola. Je-li
zadano n + 1 bodu, pak vysledkem bude polynom stupné n. [3]

Zadany jsou 3 body Py = (0, 0), 1 = (71, 41) a P2 = (22,12).

12



To znamena, ze polynom bude stupné 2, bude tedy ve tvaru
P(z) = apz® + a1z’ + ay.

Je nutné najit koeficienty ag, a; a as. Pro takto zadanych n + 1 bodt se vytvori
n + 1 rovnic. Pro kazdy bod P, = (x;,y;) se vytvori rovnice tak, ze se dosadi
za x do predchoziho predpisu souradnice x; a vysledek bude roven y;. Timto
zpusobem vzniknou 3 rovnice

2 1

apTy + a1y + as = Yo
2 1

apr] + a1x7 + a2 = Y1

aoxg + alxé + a9 = Yo

se tfemi neznamymi. Vypoctenim této soustavy rovnic se ziskaji hodnoty koefi-
cientl ag,a; a as. Dosazenim zpét do predpisu polynomu vznikne interpolac¢ni
polynom, ktery prochazi body Fy, P, a P,. Spravnost vypoctu je mozné oveérit
dosazenim soutadnic z; kazdého bodu P; = (z;,y;) do vysledného polynomu,
vysledkem musi byt jeho souradnice v;.

Miize se stat, ze i pro n+1 bodt bude vysledkem interpolac¢ni polynom nizstho
stupné nez n. Prikladem mohou byt tii body, které lezi na primce. [3]

2.3 Lagrangetv tvar polynomu

Je obecny zptisob ziskani polynomu, ktery prochazi danymi n + 1 body. Predpis
polynomu se ziska dosazenim do nésledujiciho vzorce.

Z4dné dva body nemohou mit stejnou soufadnici z. Vysledek produktu se
nasobi hodnotou y;, je tedy nutné, aby hodnota produktu byla 1 v pripadé, ze
x = x; a 0 v ostatnich pripadech.

V pripadé Ze jsou zadéany t¥i body Py = (20, y0), P1 = (z1,91) a Po = (22,92),
bude vzorec pred dosazenim konkrétnich hodnot vypadat takto

(x —z1)(x — 29) (x — o) (x — 22) (x — o) (x — 21)
+ + Y2 :
Ty — .I'1>($0 — 1'2) (33'1 — l’o)(.ﬁCl — 33'2) (.Z'Q — 33'0)(372 — .Z'l)

Pouzitim Lagrangeova polynomu, lze ziskat pouze jeden predpis ktivky, ktera
prochazi danymi body, ale téchto kfivek je nekoneéné mnoho. Napriklad ptida-
nim jednoho dalsiho bodu vznikne polynom stupné o jedna vyssi, ktery stéle
prochéazi pivodnimi dvéma body. Interpolacni polynom, ktery vznikne dosaze-
nim do vzorce nemusi byt predpisem praveé hledané kiivky. Navic existuje pouze
jeden polynom stupné n, ktery prochézi danymi body. [2]

Polynomicky predpis kiivky ma nékolik nevyhod. Jednou z nich je zména
celého polynomu pri zméné jednoho bodu. Dalsi nevyhodou je, ze krivka se vini
neboli osciluje, a to jiz pfi pomérné nizkém stupni polynomu. V praxi se obvykle
pouzivaji polynomy stupné tii, nebo maximélné do stupné pét.[3]

P2:y0<

13



2.4 Newtoniuv polynom

Newtontiv polynom se lisi postupem vypoctu, ale vysledek bude stejny, jako pti
pouziti Lagrangeova polynomu. Jeho vyhodou je interaktivita, jelikoz umoznuje
pridavat dalsi body, pricemz neni potfeba pocitat cely postup znovu, pouze ur-
¢itou ¢ast.[2]

Je zadanych n 4 1 hodnot Fy, P, ..., P,. K nim jsou prirfazeny hodnoty pa-
rametru t a sefazeny tak, ze

to=0<ti<ta< - <t,_1<t,=1.

Hledany polynom stupné n bude ve tvaru
i=0
kde N; zavisi pouze na hodnotach parametru ¢, nikoliv na hodnotach P;.

No(t)=1a Ni(t)=(t —to)(t—t1)...(t —t;—1), proi=1,...,n

Déle je potreba zjistit koeficienty A;, které zavisi na predchozich hodnotach A
a na parametru t. Pro kratsi zapis rovnic se pouziva metoda pomérnych diferenci.

b — Py
tiat =
(i, ts] —
Rovnice potom vypadaji takto:
P, — P,
Ay =t tg] = ——
1 [ 1, 0] tl _ to
to, t1] — [t1,0
Ay = [ta, 11, 1] = 2, 1) [ty o
ty — to

Koeficienty je mozné vypocitat postupné. V pripadé pridani dalstho bodu se
bude navic pocitat jedna hodnota N; i a jeden koeficient A, 1

2.5 Hermittv interpolacni polynom

Pro vypocet Hermitova interpola¢niho polynomu stupné 3 je potieba pocatecni
bod Py, koncovy bod P, a hodnoty derivaci v téchto bodech v} a . Tvar kiivky
je tak navic ovlivnén hodnotami derivaci v téchto bodech.[3]

Pro n + 1 zadanych bodi a n + 1 hodnot derivace v téchto bodech, bude
vysledkem polynom stupné 2n + 1.

Predstavim postup pro dva body Py = (zo,v0), P. = (71,%1) a dvé hodnoty
derivaci v téchto bodech 1y a y1, hledany polynom bude stupné 3. Ten bude ve
tvaru:

P(z) = az® + ba* + cx + d

14



Vytvori se soustava rovnic o ¢tyfech neznamych. Dvé rovnice se ziskaji dosa-
zenim souradnic bodi do vzorce stejnym zptisobem jako v 2.2.

Yo = arp + brg + cxg +d
Y1 = ar’ + br? +cxy +d

Vypocita se P'(x), coz v tomto pripadé bude
P(x) = 3az”® 4 2bx + c.

Protoze mame zadané hodnoty derivaci v bodech, je mozné je dosadit do
vzorce a tim ziskame chybéjici dvé rovnice

Yo = 3axg + 2bxg + ¢
Y, = 3ax] + 2bx; + ¢

Nakonec uz jen zbyva vytesit soustavu rovnic, a tim ziskat koeficienty a, b, ¢
a d, které staci dosadit to predpisu polynomu.

2.6 Interpolace po castech

Pokud je zadano vice bodu tak, Ze by interpolaci polynomem vznikl polynom
vyssiho stupné, je zadouci pouzit interpolaci po castech. Body sefazené podle
souradnice x vzestupné se rozdéli do skupin napr. po ¢tyfech a najdou se inter-
pola¢ni polynomy tfetiho stupné. Potom je nutné se zabyvat navaznosti kiivek
v krajnich bodech, protoze je zadouci zarucit urc¢itou aroven spojitosti.

2.6.1 Geometricka a parametricka spojitost

Pokud na sebe dvé kiivky navazuji v krajnim bodé, maji geometrickou spojitost
G°. Pokud maji v tomto bodé¢ i stejny smér teénych vektori, potom maji geo-
metrickou spojitost G'. Ma-li ve sdileném bodé kazda derivace az do stupné n
stejny smér, potom ma krivka geometrickou spojitost stupné G". Pokud maji
ve sdileném bodé i stejnou velikost prvni derivace, potom maji parametrickou
spojitost C1. [2] Kiivka m4 parametrickou spojitost C™, pokud pro kazdy jeji
bod existuji spojité derivace az do fadu n.[3]

2.7 Spline interpolace

Spline je mnozina polynomu stupné k, které jsou hladce spojeny v urcitych bo-
dech. Ve vSech bodech, kde se polynomy spojuji maji stejnou hodnotu derivace.
Také vSechny derivace v téchto bodech musi byt stejné az do stupné k — 1. [2]
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2.8 Kubicky spline

Zadanych je n bodi, jsou sefazeny vzestupné podle jejich souradnice z. Existuje
nekoneéné mnoho ktivek, které témito body prochéazeji. Obvykle je ale hledana
néjaka konkrétni ktivka, a proto je potfeba, aby metoda interpolace byla inter-
aktivni, aby umoznila najit prave tu jednu konkrétni krivku. Tyto pozadavky
splnuje kubicky spline. [2]

Je zadanych n+1 opérnych bodi, pro propojeni se vyuzije n Hermitovych seg-
menti. Tyto segmenty budou na sdilenych bodech mit shodnou hodnotu prvni,
ale i druhé derivace. Diky tomu nebude ve vysledku poznat, kde se nachazely
jednotlivé opérné body.

Z bodu se utvori n dvojic (FPy, Py), (P, P)...(Py_1,P,). Z kazdé dvojice
bodi vznikne jeden Hermittv segment, je tfeba mu dodat hodnoty derivace
v téchto bodech. Hodnoty derivaci jsou shodné na sdilenych bodech, kterych
je n — 1. Pro kazdou vnitini Hermitovu kubiku vzniknou 4 neznamé, tim tedy
bude pro ziskani vysledku potieba zjistit 4n nezndmych. Ze zadanych opérnych
bodt se ziskd n + 1 podminek, z napojeni segmentu ve vnitinich bodech se
ziska n — 1 podminek. Z rovnosti prvnich a druhych derivaci ve vnitinich bodech
vznikne dalsich 2n — 2 podminek. Dohromady tedy 4n — 2 podminek, chybéjici
dvé hodnoty derivaci v prvnim a poslednim bodé spline kiivky zadava uzivatel
programu. [3]

Nastinim postup pro ¢tyfi body Py = (zo,%0), Pr = (z1,11), Po = (22, ys)
a Py = (x3,y3). Hledaji se t¥i polynomy tietiho stupné ve tvaru

Po(l’) = CL0LU3 + bgfL’Z + Cox + d(),
Pl(l’) = alx?’ + bll'Q +cx + dl,
Py(1) = agx® + byx® + cox + ds.

Je tfeba najit dvanict koeficient. Ctyfi podminky vychazeji ze zadanych
opérnych bodt

Yo = Clol’g + bo$(2) + cowo + dy
Yy = G/Ox? + boxf + Coq -+ dg
Yo = alxg + blxg + cixe + dy

Ys = (lgl‘% + bgl'g + cor3 + dg.
Dvé podminky se ziskaji ze spojitosti ve vnitinich bodech

aoxi’ + box% +coxy +dy = alx‘? + blm% +ar +d

a1y 4 b5 + c109 + di = agws + boxs + coxo + do.
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Ctyii podminky ze spojitosti prvni a druhé derivace ve spoleénych bodech

3agxy + 2bgr1 + ¢o = 3a1x1 + 2bix + ¢
3a129 + 2b129 + ¢ = 3a9x9 + 2boxo + o
6aory + 2by = 6a1x1 + 2by
6a1x9 + 2b; = 6asxy + 2bs.

Pridanim informace o hodnotach derivaci v bodech Py a P3 je mozné vyresit
soustavu rovnic a ziskat tak vsech dvandact koeficientti a tim ziskat predpisy
kubickych polynomii.

2.9 Bézierovy krivky

Tyto krivky jsem pouzila v aplikaci, jelikoz SVG vyuziva pro kresleni kiivek
Beziérovy ktivky. Jedna se o aproximacni metodu, kde dana ktivka obecné ne-
prochazi vsemi danymi body, ale pouze pocatecnim a koncovym bodem. Krivka
je k tidicim bodim pritahovana a jejich vliv na ni je nejvétsi v jejich blizkosti.
Vyhodou je snadnd tprava. [2]

Bézierova krivka je zadana parametricky pro n + 1 fidicich bodu jako

P(t) = Zn:PiB}‘(t), kde ¢ € [0, 1].

Kazdému bodu je pfifazena vaha, kterd je zde dana pomoci Bernsteinovych

polynomu, které jsou definovany jako
n
1

B't) = ( )ti(l — )"

Jejich vlastnosti je, ze soucet vsech Bernsteinovych polynomi pro libovolné
t € [0,1] je roven 1. [3] Na obrazku 4 vidime Bernsteinovy polynomy pro n = 3.
Vidime, ze pro t = 0 je pouze hodnota prvniho polynomu rovna jedné a vsech
ostatnich rovna nule, to nam zarucuje, ze kfivka bude prochazet svym poca-
tecnim bodem. Podobné hodnota posledniho polynomu pro ¢ = 1 je rovna jedné
a ostatnich je rovna nule a to zptsobi, ze kfivka prochézi svym koncovym bodem.
V praxi se nejcastéji pouzivaji Bézierovy kubiky, které maji tvar

3
P(t) = Y BBX(1), kde t € [0,1],
1=0

a jednotlivé Bernsteinovy polynomy budou ve tvaru
Bg = (1 - t)ga
B} =3t(1 —t)?
Bj =3t*(1 - t),
BS =t
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3 Navrh software a pouzité technologie

Mym cilem bylo vytvorit aplikaci, ktera z popisu stiihu vytvori obrézek strihu.
Pro popis jsem zvolila vlastni jednoduchy jazyk, ktery by mél byt snadno pocho-
pitelny. Sttrih se konstruuje pomoci geometrickych utvari, jako jsou body, tisecky,
krivky a kruznice, proto je hlavni funkci jazyka vytvareni téchto tutvart.

Chtéla jsem, aby konstrukce zavisela na mérenych mirach tak, aby se jeden
navrh stfihu mohl pouzivat opakované pro vice osob. To byl diivod, pro¢ jsem do
jazyka zavedla proménné. Jejich hodnotu neni po prifazeni mozno ménit, ackoliv
by to nebylo tézké implementovat, nemyslim si, Ze by z toho plynul néjaky uzitek,
a proto jazyk tuto funkcionalitu nema.

Dalsi pozadovanou vlastnosti aplikace byla urcita interaktivita, napriklad
moznost délat drobné ipravy pomoci obrazového editoru, protoze takovym zpii-
sobem je mnohem snadnéjsi dostat naptiklad zadany tvar kiivky. Zavedla jsem
tedy zpétnou upravu kédu, podle zmén provedenych v editoru obrazu tak, aby
kod byl vzdy aktualni.

Rozhodla jsem se pro webovou aplikaci, kvili vyhodam z toho plynoucim.
Uzivatel nemusi nic instalovat a aplikace je ptristupna odkudkoliv, kde je k dis-
pozici internet. Nezameérovala jsem se na podporu malych zarizeni, jako jsou
mobilni telefony, protoze aplikace se zaméruje hlavné na psani kodu a nasled-
nou upravu obrazku, ani jeden z téchto tikoni by se na malém zarizeni nedélal
dostatecné pohodlné.

Pro uzivatelské rozhrani jsem zvolila knihovnu React.js. Dale jsem se rozhodla
pouzit jazyk Typescript, kviili statické kontrole typii a snadnéjsimu hledani chyb
pri vyvoji. Pro vytvoteni vlastniho jazyka jsem si vybrala ANLTR.

3.1 React

React je javascriptova knihovna pro tvoreni uzivatelskych rozhrani pomoci kom-
ponent. Slozenim idvidualnich komponent vznika komplexni uzivatelské rozhrani.
[4] S Reactem je mozné pouzivat JSX, jednd se o rozsifeni syntaxe JavaScriptu,
ktery umoznuje psat koéd podobny HTML v javascriptovém souboru.[5]

V kédu 1 je vidét ukazka pouziti JSX v aplikaci. Ukazuje vyuziti JSX pro
zobrazeni reprezentace stranky formatu A4 ve shrnuti, jak bude vysledny st¥ih
rozlozen na strankach pri tisku.

3.2 ANTLR

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) je generator parseru. Z for-
malniho popisu jazyka nazyvaného gramatika, umi vytvorit parser pro dany ja-
zyk, ktery dokaze generovat syntaktické stromy. ANTLR také vygeneruje roz-
hrani k prochazeni syntaktického stromu, kde uz je mozné pouzit svou vlastni
implementaci a vykonavat vlastni kod na zakladé ziskaného syntaktického stromu
[6]. V ukdzce 2 je zobrazen priklad vykonéni vlastniho kédu pri néavstéveé odkazu
na promeénnou.
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<React.Fragment>
<rect fill="none" strokeWidth={0.1 + "mm"} stroke="#888838"
x={ad.x} y={ad.y} width={ad4.w} height={ad.h}/>
<text textAnchor="middle" alignmentBaseline="middle"
fillOpacity={0.5} x={ad.x + (ad.w / 2)} y={ad.y + (ad.hn
/ 2)}
fontSize={ad.h / 5}>{props.index}</text>
</React .Fragment>

Zdrojovy kod 1: React JSX

visitVariable = (ctx: VariableContext) => {
const variable = this.objectsManager.getVariable (ctx._name.text)
if (variable === undefined) {
throw new VisitorError ("Variable " + ctx._name.text + " is

not defined", ctx)

}

return variable.content

}
Zdrojovy kod 2: Vykonani vlastniho kédu pri prichodu syntaktickym stromem

3.3 TypeScript

Typescript je silné typovany programovaci jazyk, ktery stavi na Javascriptu.
Pridava k Javascriptu dalsi syntax pro pouzivani typi. Kod v Typescriptu se
konvertuje do Javascriptu a tak bezi kdekoliv, kde bezi Javascript. [7]

Diky obohaceni o typy, pomaha hledat chyby v kédu, nebo jim predchézet
a pri psani muze napovidat atributy, ke kterym miizeme pristoupit. Pouziva
primitivni typy string, number a boolean, pro pole pouziva [] (napriklad
string[]) a mé specidlni typ any, ktery nepodléha kontrole.

3.4 Node.js

Node.js je open-source, multiplatformni prostfedi pro béh Javascriptu. Umoz-
nnuje vytvaret servery, webové aplikace, nastroje ptikazového radku a scripty

8].
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4 Programatorska dokumentace

Tato kapitola se zabyva aplikaci z pohledu programétora. Popisuje zakladni
strukturu programu a predstavuje ukazky z nékterych ¢asti napriklad interpret,
jak funguje zobrazeni, jak se kod prizptsobuje zménam v obrazku, nebo genero-
vani PDF.

4.1 Zakladni struktura

Aplikace je napsana v jazyce Typescript, vyuziva knihovnu React.js pro uziva-
telské rozhrani a interpretuje uzivatelsky kod s pomoci nastroje ANTLR.

Uzivatel piSe kdéd ve webovém prostiedi, ten je interpretovan, vysledkem jsou
objekty, které se zobrazi v editoru obrazu. Uzivatel mize dal v omezené mire
interagovat s vykreslenymi objekty a pripadné zmény se projevuji v ptivodnim
napsaném koédu tak, aby jeho vyhodnocenim vzdy vznikl stejny obraz. Z obrazu
je potom mozné vygenerovat dokument typu PDF, kde je cely obraz rozdélen na
jednotlivé stranky, pripraven k tisku.

Hlavni c¢asti aplikace jsou interpret, ktery zpracovava jazykovy vstup, uziva-
telské rozhrani, generator kodu a generator PDF.

4.2 Interpret

Interpret byl vytvotren s pomoci nastroje ANTLR. Nejprve bylo zapottfebi vytvo-
rit gramatiku, ze které potom nastroj ANTLR vygeneruje parser.

Gramatika je ulozena v souboru typu g4. J& jsem vyuzila moznosti mit v jed-
nom souboru pravidla lexeru i parseru spolecné, je ale mozné je mit v rozdil-
nych souborech. ANTLR dokéze generovat parsery v ruznych jazycich, v tomto
pripadé v jazyce Typescript. Volanim parseru nad konkrétnim kédem vznikne
syntakticky strom. V ukézce 3 je zobrazeno zadkladni volani parseru s navazanim
vlastnitho error listeneru.

7 prichodu stromem vzniknou proménné a objekty a provedou se potiebné
vypocty. Potom se provede konverze objektii na objekty modelové, které budou
zobrazeny Reactem.

Prikazy pro tvorbu objekt maji riizné parametry, parametry se daji pouzivat
pojmenované, nebo nepojmenované. Parametry se jmény, jsou podle mé snadno
pochopitelné, ale je zdlouhavé je psat. Proto jsem pridala moznost pouzivat i ne-
pojmenované parametry pro zkuSenéjsi uzivatele, kteri uz védi, které parametry
maji jednotlivé objekty k dispozici a jejich spravné poradi.

4.3 Uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsem vyuzila knihovnu React.js.
Pro zobrazeni stfihu pouzivaim SVG. Objekty, které vygeneruje interpret, se
nejprve konvertuji na modelové objekty z nich se pozdéji s pouzitim JSX vytvori
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export function parseTpm(code : string) : VisitorResult ({

const inputStream = CharStreams.fromString (code);
const lexer = new PatternMakingLexer (inputStream) ;
const tokenStream = new CommonTokenStream (lexer);
const parser = new PatternMakingParser (tokenStream);
const errorlListener = new ErrorListener ()
parser.addErrorListener (errorListener)

const tree = parser.init ()
if (errorListener.hasErrors()) {
const error = errorlistener.getFirstError()
throw Error (‘Error on line ${error.line}: S${error.msg}’)

}

const visitor = new TPMVisitor ()
return visitor.visit (tree)

Zdrojovy kod 3: Pouziti ANTLR

SVG elementy, které se vykresli do SVG platna. Toto platno spravuje kompo-
nenta Canvas. SVG jsem zvolila, protoze nabizi jednoduchou manipulovatelnost
s objekty, kde je mozné na jednotlivé objekty navazat onClickEvent a tim zjis-
tit, na ktery z nich uzivatel klikl.

4.4 Uprava kédu

Protoze umoznuji, aby uzivatel ménil polohu bodu v obrazku, musela jsem najit
zpusob, jak upravit kéd odpovidajicim zpusobem, aby reflektoval uzivatelské
zmeény a vyhodnocenim nového kédu vznikl stejny obraz. Tuto funkcionalitu
obsluhuje ttida CodeEditor.

V pripadé posunuti bodu dojde k pfrepoctu, je zjistén kontext posunutého
bodu a na zakladé tohoto kontextu se vykond odpovidajici prepocet. Naptiklad
pro bod, ktery vznikl délenim tsecky se vypocita novy pomér déleni, ktery bude
odpovidat mistu, kam byl bod presunut.

Pti posunuti bodu, ktery vznikl zadanim souradnic pomoci néjakého vypoctu,
se CodeEditor snazi tento vypocet upravit co nejméné, aby ziistala zachovana
puvodni zavislost. Napriklad z p : Point (point0O.x / 5, pointl.y -
5) ; posunutim bodu p muze vzniknout p : Point (pointO.x / 5+0.9,
pointl.y +15.2);, zustane tak zachovana puvodni zavislost na souradnicich
jinych bodi.

Aby toto bylo mozné objekty si uchovavaji kontext, ze kterého vznikly. Tento
kontext je cast syntaktického stromu, ktery vznikl volanim parseru.
CodeEditor tak najde potfebnou ¢ast kodu, kterou je potreba zménit a nahradi
ji za novou, aktualni.
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Miuizeme si to ukazat na jednoduchém prikladu, kdy se zméni souradnice
bodu, ktery je zapsan v kédu 4. Na obrazku 5 je vidét syntakticky strom, ktery
vznikl na zakladé tohoto kédu. CodeEditor muze ve stromu najit uzel odpo-
vidajici hodnoté parametru y, coz je v tomto pripadé proménna dc a upravit
hodnotu tohoto parametru odpovidajicim zptisobem.

R : Point(x = 0, y = dc);
Zdrojovy kod 4: Vytvoreni bodu

defObject

|dentifierR  COLOM:: objectName params:1 SEMICOLON;
POINT  namedParams
LEFT_PARENTHESIS:{ namedParam COMA:, namedParam RIGHT_FPARENTHESIS!)
|dentifierx EQUAL:= exprvalueExpr Identifiery EQUAL= exprvariableExpr
Number:0 variable

|dentifier.dc

Obrazek 5: Cést syntaktického stromu

4.5 Generovani PDF

Pro generovani PDF jsem pouzila knihovnu svg2pdf.js. Sama tato knihovna vy-
uziva jesté knihovnu jsPDF. Je jednoduchd na pouziti jak je vidét v kodu 5.

const doc = new JjsPDF ('p’, 'mm’, [A4.A4_HEIGHT_IN_MM, A4.

A4_WIDTH_IN_MM]);

const result = await doc.svg(element, {
x: —-page.x + A4.MARGIN_LEFT,
y: —-page.y + A4.MARGIN_TOP,
width: A4.A4 _WIDTH_IN_MM,
height: A4.A4_HEIGHT_IN_MM,
loadExternalStyleSheets: true

Zdrojovy kod 5: Pouziti svg2pdf.js
Jeden z problémil, na ktery jsem narazila, je, Ze tato knihovna umi tvorit
PDF pouze z existujiciho elementu na strance. Pro potteby v programu by bylo
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lepsi, kdyby ji stacilo poskytnout svg ve formé textu. Protoze PDF mé& nékolik
slozek, obsahuje stranku se shrnutim a potom jednotlivé kusy strihu rozdélené na
vice stranek. Toto omezeni se mi podarilo obejit tim, ze jsem do SVG, které vidi
uzivatel pridala dvé dalsi ¢asti, které maji jiné vlastnosti (napf. tloustku car),
tak, aby se v PDF zobrazily spravné, a maji nastaveno visibility: none.

Dohromady se z téchto casti slozi vysledné PDF a pridaji se popisky, ¢isla
stranek a ohranic¢eni. Knihovna jsPDF umozniuje kresleni na stranku PDF pri-
mocarym zpusobem, jak je vidét v kdédu 6.

doc.setFillColor (255, 255, 255)

doc.setDrawColor (0, 0, 0)

doc.setLineWidth (0.1)

doc.setLineDashPattern([2, 2], 0)

doc.rect (0, 0, A4.A4_WIDTH_IN_MM, A4.MARGIN_TOP, "F")

Zdrojovy kod 6: Nastaveni vlastnosti kresleni

Pred vytvorenim PDF dokumentu dojde k prepoctu jednotlivych stranek
a dojde k pokusu o odstranéni zbytecénych prazdnych stranek, to jsou stranky,
které sousedi s okrajem, nebo jinou prazdnou strankou a jsou prazdné. Tato
funkcionalita neodstrani vSechny prebytecné prazdné stranky, protoze rozméry
objektl poc¢ita pomoci obdélnikii a takovy vypocet neni dostateéné presny, aby
odhalil vSechny takové pripady.
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5 Uzivatelska prirucka

V této kapitole vysvétlim, jak aplikaci pouzivat. Popisu ovladani, jak si vytvo-
rit stfih pomoci jazyka a jak si navrzeny strih vytisknout. Pro tucely testovani
aplikace bézi na http://158.194.92.115:3000/.

Na obrazku 6 je vyobrazena aplikace, takto vypada po zapnuti. Sklada se ze
dvou hlavnich c¢asti, textového editoru a obrazového editoru. Nad obéma ¢astmi
se nachazi nékolik tlacitek.

Zamysleny zptsob pouziti je takovy, ze v levém editoru kodu si uzivatel za-
pise predpis pro stfih pomoci specialniho jazyka, aplikace tento predpis vyhod-
noti a zobrazi podle néj vysledny sttih, ktery si muze jesté upravit. Dale je zde
moznost si ho vytisknout na papiry velikosti A4, které se potom slepi k sobé.

Leva cast, editor kodu, slouzi pro psani kédu, jak psat kod je vysvétleno
v kapitole 6. Pomoci kddu je mozné postupné tvorit stiih pouzitim bodu, tisecek,
kruznic, krivek a oblouku. Stisknutim tlacitka uprostied se symbolem Sipky se
provede vyhodnoceni kédu a vse co bylo zapsdno kédem se zobrazi v pravém
okné, kde je mozné také provadét tpravy, které se jesté zpétné projevuji kédu
tak, aby byl vzdy aktualni.

Obrazek 6: Aplikace

Vpravo, v editoru obrazku, je vidét vysledek, ktery vznikl ze zapsaného kodu.
Body, které jsou reprezentovany sedymi kruhy a je mozné je posouvat pomoci
stisknuti levého tlac¢itka mysi a tazeni mysi. Kliknutim na bod jej oznacime,
to se projevuje zménou jeho barvy. V obrazovém editoru se mtzeme pohybovat
pohybem mysi pri stisknuti kolecka. Otacenim kolecka mysi si obraz priblizujeme
a oddalujeme.
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5.1

Ovladaci panel

Leva cast ovladaciho panelu je zobrazena na obrazku 7. Na obrazku vidime Sest
tlacitek.

Undo — vrati posledni vykonanou akci zpét

Redo — zopakuje posledni vracenou akci pomoci tlac¢itka undo

Ulozit — stahne soubor se soucasnym zdrojovym kddem

Nahrat soubor — umozni nahrat soubor se zdrojovym kdédem typu tpm

Prepnuti do pohledu pro pdf — aplikace se prepne se do nahledu pred vy-
generovanim pdf souboru

Népovéda — zobrazi napovédu k jazyku v novém okné

= T ©)

Obrazek 7: Ovladaci panel (leva ¢ast)

Na obrazku 8 vidime pravy ovladaci panel. Tlac¢itka v tomto panelu slouzi
pro interakci s editorem obrazu.

Pridavani bodu — tlacitko zapne, nebo vypne rezim pridavani bodu kliknu-
tim na misto v editoru pomoci levého tlacitka mysi

Pridani relativniho bodu — vyzaduje jeden oznaceny bod. Vytvori bod,
ktery méa nastavené souradnice stejné jako oznaceny

Pridani usecky — vyzaduje dva oznacené body. Vytvori isecku, ktera spojuje
tyto dva body, v poradi v jakém byly vybrany

Pridani kiivky — vyzaduje dva nebo ¢tyti oznacené body. V pripadé dvou
oznacenych bod budou tyto body zacatek a konec kiivky a kontrolni body
se vytvori uprostied. V pripadé ¢tyr bodu bude kiivka vytvorena podle
poradi oznacenych bodu a to pocatecni bod, prvni kontrolni bod, druhy
kontrolni bod a koncovy bod

Viditelnost popiskt — zapne nebo vypne zobrazeni popiski objektii.
Viditelnost bodt — zapne nebo vypne zobrazeni bodt
Viditelnost méreni — zapne nebo vypne zobrazeni hodnot méreni délek

Zobrazit cely stfih — nastavi editor tak, aby byl zobrazen cely strih
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Obrazek 8: Ovladaci panel (prava ¢ést)

Tlac¢itko se symbolem Sipky mezi textovym a obrazovym editorem je tlacitko
pro vyhodnoceni kodu, pokud na néj klikneme aplikace precte kéd a najde pri-
padné chyby, nebo varovani a pokud k zadné chybé nedojde, zobrazi obrazek
v obrazovém editoru. Stejného efektu dosahneme i pokud po napsani textu klik-
neme mimo editor kodu.

5.2 Editor kédu

Do textového editoru zapisujeme kéd. Tento editor ma na své levé strané pa-
nel s ¢isly radkid, to ndm miize pomoci pri hledani chyby. Pokud v kédu na-
stane chyba, objevi se ¢ervené oznameni o chybé na spodni strané textového edi-
toru, toto oznameni obsahuje spolu s informaci o chybé také ¢islo radku. Kromé
chyby se také muze objevit i zluté varovani, které upozornuje na mozny pro-
blém. Obecné je doporuceno psat kazdy piikaz na novy radek, je tak snadnéjsi
nalézt chybu. Chyba se obecné miize nachazet i na jiném radku, nez je napsano
v oznameni o chybé, napriklad o jeden radek vys.

5.3 Obrazovy editor

V obrazovém editoru vidime vysledny obrazek, ktery vznikl vyhodnocenim kodu.
Vidime objekty, jejich jména, u tusecek i jejich délku. Body miizeme posouvat,
pokud tak ucinime, dojde k prepsani kodu. Zmény provedené v obrazovém edi-
toru, se automaticky projevi v kodu, at uz jde o pridani objektt, nebo o posunuti
existujicich bod.

Pokud si v kédu zavedeme néjaka omezeni, napriklad bod lezici na tsecce,
bude toto omezeni platit i v editoru, nebudeme schopni bod posunout mimo
usecku. Body, které byly definovany jako priniky, také neni mozné posouvat.

5.4 Generovani PDF a tisk

Program umoznuje vygenerovat dokument typu PDF, ktery je prizptisoben pro
tisk stfihu na tiskarné. K ziskani PDF souboru je tfeba nejprve mit funkéni kod,
ktery po stisknuti tlac¢itka se symbolem Sipky vytvori stiih. Potom bude mozné
stisknout tlacitko PDF, kterym se aplikace prepne do PDF pohledu. V tomto
pohledu uz nejsou vidét nékteré objekty v obrazku, naptiklad body, popisky, také
nejsou vidét objekty nakreslené stétcem noprint. Je zde nepovinné pole pro
pojmenovani sttihu. Po kliknuti na tlac¢itko Download PDF, by se mél stahnout
soubor PDF, pripadné je nutné stazeni souboru potvrdit.
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Na obrazku 9 je zobrazena prvni stranka vygenerovaného PDF, kterd obsa-
huje shrnuti stfihu, nahled stiihu, jak je rozdéleny na jednotlivych ocislovanych
stranach A4. Na této strance se nachézi i kalibracni ¢tverec.

Sx3cm

Pattern
9 pages
A ""-.
1 Q2 3
II III 'I .'I
I I|| {
|| | I|
|| 'I Il - ||| i
| 15 Il 6
[ [T o
|| I | I II
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7| 8 9

Obrazek 9: Stranka se shrnutim

Pted tiskem je nutné si ovérit, Ze tisk probéhne v méritku 100 % a nebude
dochazet ke zmenseni, nebo naopak zvétseni vytisknutého obrazku. V takovém
pripadé rozmeéry strihu nebudou odpovidat nastavenym rozmértim v programu.
Zprvu je vhodné vytisknout si pouze prvni stranku a ovérit, ze kalibracni ¢tverec
ma strany dlouhé presné 5 cm. Pokud tomu tak neni, stfih se nevytiskne spravneé.

Po vytistétni vsech stran ve spravném méritku, uz se mohou slepit k sobé. Na
prvni strance se shrnutim je zobrazeno, jak maji byt stranky setazeny, aby vy-
tvorily dany strih, ¢islo ve shrnuti je vytiSténo na spodnim pravém rohu stranky.
Kazda stranka ma okraje, vyobrazené prerusovanou ¢arou, tyto okraje mtzeme
odstiihnout.
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Nékdy se mize stat, ze v dokumentu PDF budou stranky bez obsahu (kromé
okraju a Cisla stranky). Pokud je se jednd o stranku na kraji celého stiihu, kterd
neni ze vSech stran obklopena strankami s obsahem, doporucuji tuto stranku
z tisku vyradit.
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6 Dokumentace jazyka

V této kapitole vysvétlim, jak psat kod. Pouziti vysvétlim na prikladech. Vsechny
hodnoty, které v kodu zadavam jsou v milimetrech. Pro zadavani stiihi je k dis-
pozici jednoduchy jazyk, ktery umi kreslit nékolik druhti geometrickych utvart,
také umoznuje ulozit si ¢iselnou hodnotu do pojmenované proménné, provadét
jednoduché vypocty a dokaze pristupovat k vlastnostem vytvorenych objektu.

6.1 Proménné a zakladni operace

V jazyce jsou k dispozici proménné, do kterych je mozné ulozit c¢islo. Proménna
ma své jméno a hodnotu. Pro definici je potireba pouzit klicové slovo var. Hod-
noty jsou v milimetrech.

var obvod_pasu = 600;
obvod_pasu / 2 + 10;

var pas_predni

Zdrojovy kod 7: Prirazeni hodnoty do proménné

V kodu 7 se vytvorila proménna obvod_pasu, do které se ulozila hodnota
600, hodnota je v milimetrech a odpovidd 60 cm. S pouzitim této hodnoty se
potom vypocitala nova hodnota a ulozila se do proménné pas_predni.

V aplikaci je mozné pouzivat operace s¢itani (+), od¢itani (-), ndsobeni (x)
a déleni (/ ) a zadvorky ( a ) pro prednost operaci. Tyto operace se mohou pouzi-
vat nejen pri vytvareni proménnych, ale také pri zadavani parametra jednotlivych
objekt.

Proménné by méli slouzit hlavné k tomu, aby se do nich ulozili miry a také
vysledky vypoc¢tl z nich odvozenych. Pokud se potom pii praci s témito hod-
notami dobfe nastavi vzajemné zavislosti mezi objekty, da se jednoduse zménit
hodnota proménné podle miry daného ¢lovéka, pro kterého bude sttih vytvoren,
a cely stiih se vykresli s novymi hodnotami. Potom mozna bude potieba udélat
néjaké drobné tpravy v zavislosti na konkrétnim sttrihu.

6.2 Kresleni objektti

Pomoci jazyka je mozné kreslit pét zakladnich geometrickych atvaru:
e bod,

e lsecka,

kruznice,

kiivka,

oblouk.
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Kazdy dtvar musi mit své jméno, pomoci tohoto jména je mozné se na néj
pozdéji odkazovat. Jeho jméno je také zobrazeno v obrazku.

Definice objektt maji stejny zaklad, objektu je nutné priradit jméno, za-
dat jeho typ a dodat parametry, které se lisi u jednotlivych typu objekti (De-
finice bodu a kfivky budou mit rizné parametry). Parametry jsou umisténé
v zavorkach ,(“ a ) Kazdy pojmenovany parametr je ve tvaru: <jméno> =
<hodnota>. Pokud je pojmenovanych parametri vice jsou oddéleny carkami
a na jejich poradi nezalezi. Parametry je mozné zadavat i nepojmenované, oddé-
lené carkami, v tomto pripadé zalezi na jejich poradi. Ukazky kodu v nasledu-
jicich kapitolach, které pouzivaji pojmenované parametry, je pouzivaji v poradi,
v jakém by se pouzivali v nepojmenovaném tvaru. V definici jednoho objektu se
nesmi stiidat pojmenované a nepojmenované parametry.

6.2.1 Bod

Bod je mozné zadat nékolika zptisoby, nejjednodussi zptisob je pomoci soutadnic
x a y. Kod pro jednoduché vytvoreni bodu je v ukazce 8. Pojmenovani parame-
trit se muze vynechat, v takovém pripadé budeme muset vzdy zadat jako prvni
hodnotu soutadnice x a na druhém misté vzdy hodnotu soutadnice y.

p : Point(x = 10, y = 10);
g : Point (15, 15);

Zdrojovy kod 8: Vytvoreni bodu

Timto zapisem se vytvori bod se jménem p, ktery bude lezet na souradnicich
[10,10], a bod q, ktery bude lezet na souradnicich [15,15]. Po vlozeni tohoto k6du
do okna editoru a stisknuti tlacitka pro vykonani kédu se v obrazovém editoru
zobrazi body p a q. Tyto body se daji libovolné posouvat. Kdyz se bod posune
timto zpusobem, zméni se i hodnoty parametrii bodu v kodu.

Vsechny ostatni objekty body néjakym zptisobem vyuzivaji, body tvori zaklad
celého stiihu, a pouze body je mozné posouvat v editoru obrazu. Kazdy objekt
je pojmenovany, jméno vidime v editoru. Pokud budeme chtit néjaky bod vyuzit
pri vytvareni dalsiho objektu, odkazeme se na néj jeho jménem, stac¢i do hodnoty
parametru napsat jméno bodu, na ktery se chceme odkazat.

6.2.2 Usecka

Jeden zpiisob, jak vytvorit tsecku, je pomoci dvou bodt, je vidét v ukazce 9.
Vsimnéte si, ze v prikladu se odkazuje na drive definované body pl a p2. Opét
zde jsou dvé moznosti vytvoreni (s pojmenovanymi i nepojmenovanymi parame-
try).

Usecku je mozné definovat také pomoci jednoho bodu, thlu a délky, jak je vi-
dét v kodu 10. Start bude urcovat zacatek tsecky, orientation urcuje tihel tsecky,
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pl : Point(x = 100, y = 0);
p2 : Point(x = 200, y = 50);
1 : Line(start = pl , end = p2);

k : Line(pl, p2);

Zdrojovy kéd 9: Usecka zadand pomoci dvou bodit

tak ze 0 je vodorovna tisecka, 90 je svisla. Pro tento ptripad je mozné pouzit i slovo
,horizontal® resp. ,vertical“. Length urcuje délku usecky.

p : Point(x = 0, y = 0);
1 : Line(start = p, orientation = 45, length = 20);

Zdrojovy kéd 10: Usecka zadana pomoci bodu, thlu a délky

Usecka bude zadinat v bodé p a bude pokracovat pod tihlem 45° az do délky
2 cm. Ackoliv v zadani tsecky neni koncovy bod, v obrazku se nachazi bod se
jménem l.end. I tento bod se da posouvat, ale omezuje ho nastavena orientace
usecky, posunuti méni délku tsecky, ale neméni jeji smér. I na takto vytvoreny
bod je mozné se odkazat pouzitim jeho jména.

6.2.3 KruZnice

Nakresleni kruznice je ukazano v kédu 11, stac¢i pouze jeden bod, ktery bude
sttedem kruznice a polomér. Pokud neni Zzddouci celd kruznice, ale pouze jeji
cast, nabizi jazyk také kruhovy oblouk, ktery je vysvétlen v sekci 6.2.5.

p : Point(x = 0, y = 0);
c : Circle(center = p, radius = 20);

Zdrojovy kod 11: Kruznice

6.2.4 Krivka

Ktivka se zadava pomoci dvou nebo ¢tyt bodu. Krivka vzdy musi mit poc¢atecni
a koncovy bod, které urcuji jeji zacatek a konec, ma také dva kontrolni body,
které vsak neni nutné primo zadavat. Vytvoreni kiivky se zadanymi kontrolnimi
body je v kédu 12. V pripadé, ze kontrolni body nejsou zadany, jako v ukazce
13, aplikace si je sama vytvori. Posunutim kontrolnich bodt se méni tvar krivky,
nejjednodussi zplisob je posouvat body primo v editoru obrazu a sledovat, jak
jejich poloha ovlivnuje tvar kiivky. Toto ovliviiovani je vidét i na obrazku 10.
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Obrazek 10: Ovlivnéni tvaru kiivky kontrolnimi body

s~: Point(x = 0, y = 0);

e : Point (x 100, yv = 0);

cl : Point(x = 40, y = 50)
0)

c2 : Point(x = 60, y =5

c : Curve(start = s, end e, controll = cl, control2 = c2);

Zdrojovy kod 12: Krivka s kontrolnimi body

Pokud néktery z kontrolnich bodi neni zadan, bod se automaticky vytvori
ve stfedu mezi pocateénim a koncovym bodem a je k dispozici v editoru obrazu
k posunuti.

s : Point(x = 0, y = 0);
e : Point(x = 100, y = 0);

c : Curve(start = s, end e);

Zdrojovy kod 13: Krivka bez kontrolnich bodt

Namisto kontrolniho bodu ktivka ptijimé i vektor. Vektor zadavame ve tvaru
(x,v). Vyhodou takového zadani je, ze vektor urc¢uje polohu kontrolnich bodt
relativné vzhledem k pocateénimu resp. koncovému bodu. Kdyby doslo k posu-
nuti jednoho z bodt kfivky, nezméni se poloha kontrolniho bodu vicéi zméné-
nému. Pouziti vektori je ukazéano v kodu 14.

6.2.5 Oblouk

Kruhovy oblouk se da vykreslit dvéma zptisoby. Prvni zptisob je uzite¢ny v pri-
padé, kdy je dispozici pocatecni a koncovy bod oblouku a polomér. V takovém
pripadé dojde k propojeni téchto dvou bodu obloukem, ¢asti kruznice s danym
polomérem. Toto pouziti je zobrazeno v kédu 15. Pokud neni mozné body spojit,
protoze polomér je prilis maly, automaticky se zvétsi tak, aby to bylo mozné.
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s : Point(x = 0, y = 0);

e : Point (x 100, vy 0);

curveO: Curve (start s, end = e, control2 = (-22.5,40.5), controll
= (23.5,38.5));

Zdrojovy kod 14: Ktivka s vektory misto kontrolnich bodt

point0: Point(x = 0, y = 0);
pointl: Point(x = 75, y = 0);
arcO0 : Arc(start = point0, end = pointl, radius = 60);

Zdrojovy kod 15: Spojeni dvou bodt obloukem

Druhy zptisob kresleni oblouku se hodi v ptipadé, Ze je znam stted a je potieba
nakreslit pouze c¢ast kruznice. V takovém pripadé se pro zadani oblouku pouziji
stfed, polomér, pocatecni thel a koncovy thel, jako v prikladu 16. Kruznice se
vykresli od pocatecniho tthlu v proti sméru hodinovych rucicek ke koncovému
thlu. Zaménou téchto dvou thlia dojde k vykresleni opacné ¢asti kruznice, jak je
vidét na obrazku 11.

stred: Point(x = 0, y = 0);
arc : Arc(center = stred, radius = 35, anglel = 50, angle2 = 90);

Zdrojovy kéd 16: Cést kruznice

Obrazek 11: Zaména pocateéniho a koncového thlu oblouku
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6.3 Dalsi funkce

Body neni nutné vytvaret pouze na urcitych souradnicich, ale mohou byt zavislé
na nékterych uz existujicich objektech. Napriklad jeden bod miize lezet uprostred
usecky a druhy se miize nachazet v misté priniku dvou tsecek. Vyuzivani téchto
funkci je dllezité, pokud ma stiih byt obecny a ma se pouzivat opakované s jinymi
mirami.

6.3.1 Déleni tsecky v daném poméru

Jako prvni ukazu na prikladu, jak vytvorit bod na tsecce tak, Ze ji bude délit
v néjakém pomeéru. V kédu 17 staci pouzit prikaz divide, jehoz argumenty jsou
usecka a pomér déleni. Vysledkem je bod, ktery déli tsecku v daném pomeéru,
v prikladu je pojmenovan a. Bod a tedy déli isecku v poméru jedna ku dvéma
to znamend, ze bude lezet ve vzdélenosti é délky tusecky od pocateéniho bodu
pointO.

point0: Point(x = 0, y = 0);

pointl: Point(x = 20, y = 0);

lineO: Line(start = point0,end = pointl);
a : divide(lineO, 1:2);

Zdrojovy kod 17: Déleni tsecky v daném poméru

Namisto zadani poméru, podporuje prikaz divide i pouziti zapisu v procen-
tech. Predchozi priklad by se v procentech zapsal priblizné jako
a : divide (line0, 33%) ;. Povolené hodnoty jsou od 0 % do 100 %.

6.3.2 Prinik dvou objektt

Dalsi moznosti jak ziskat body, je vyuziti pruniku. Aplikace dokaze najit body
priniku mezi tseckami a kruznicemi. Nepodporuje vypocty priniki s body, kiiv-
kami ani oblouky.

K nalezeni pruniku dvou objektu staci pouzit piikaz intersect, kde jako
argumenty zadavame jména objekti, mezi kterymi hledame prinik. Pouziti je
podobné jako u prikazu divide, ale jeho vysledkem miize byt vice bodi, proto
je mozné zadat vice nazvi bodi oddélenych ¢arkami.

V kodu 18 doslo k vytvoreni isecky a kruznice. Na fadku 6 se pouzil prikaz
intersect pro nalezeni bodu priniku. Tyto body se ulozily do proménnych p
a . Vysledek je zobrazen na obrazku 12.

Bodt priniku ale miize byt proménlivy pocet v zavislosti na objektech mezi
kterymi se prunik pocitd. Mohlo by se stat, ze se ocekavaji dva body priniku,
ale pri dané poloze objektl bude existovat jen jeden. V takovém pripadé dojde
k upozornéni pomoci varovani, ktera se zobrazuji v levé dolni ¢asti. Dokud nedo-
jde k odkazani na neexistujici bod v dalsim pfikazu nenastane chyba. V opa¢ném
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pO: Point(x = 0, y = 0);
pl: Point(x = 25, y = 12)

4

1 : Line(start = p0, end rl);
center : Point(x = 15, y = 3);
circle : Circle(center = center, radius = 10);

p,q : intersect(l, circle);

Zdrojovy kod 18: Ziskani bodi priniku

circle

center

Obrazek 12: Body priniku

pripadé, kdy je potieba pouze jeden bod pruniku, ale je jich k dispozici vice, apli-
kace také zobrazi varovani.

6.3.3 Pouzivani vlastnosti objektt

Dalsi funkei jazyka, je pristupovani k hodnotam parametra uz zadanych objektt
pomoci tecky. V piikladu 19 je zaddn bod point 0 na soutadnicich [25,25], Druhy
bod byl zadefinovan tak, Ze jeho soutadnice x bude vzdy stejné, jako souradnice
x prvniho bodu, jeho souradnice y bude vzdy o 10 mm zmensena, takze bod
pointl se bude nachazet nad bodem point0. Zménou souradnice prvniho
bodu, se zméni i souradnice druhého bodu.

point0: Point(x = 25, y = 25);
pointl: Point (x = point0.x, y = pointO.y - 10);

Zdrojovy kod 19: Pristup k sourfadnicim bodu

Hodnoty parametri jsou pristupné i u ostatnich objektt, napiiklad u tusecky,
se da pristoupit i k jeji délce, coz se hodi k méreni vzdalenosti v nakresleném
sttihu. I kdyz existuji vyjimky, napiiklad oblouk nemusi vzdy mit vytvoreny
stredovy bod.
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6.3.4 Komentare

Komentare slouzi k pridavani textovych popiskil ptimo do kédu. Jednoradkovy
komentar se zapise pomoci // a komentarovy blok se zapiSe pomoci /* pro
zacatek a »/ pro ukonceni. Ptriklad pouziti komentait je zobrazen v kddu 20.

//Komentar na jeden radek
/ %

Komentarovy blok

na vice radku

x/
Zdrojovy kod 20: Komentére

6.4 Styl car

Prikaz Brush slouzi k prepinani aktualniho stylu kresleni, méni typ a barvu
car kreslenych objekti. M4 tvar: Brush <styl> <barva>;. Za <styl> je
mozno dosadit jedno z nasledujicich slov

e solid — plna cara,

e dashed — prerusovana céra,

e dotted — teckovana cara,

e dashdotted — stridavé prerusovana a teckovana cara,

e noprint — specialni typ ¢ary, ktera je vidét pouze pti kresleni a nezobrazi se
ve vysledném obrazku PDF| slouzi hlavné pro kresleni pomocnych objekti,
které ve vysledném stfihu nebudou zobrazeny.

Za <color> je mozno dosadit jednu z nasledujicich barev: black, white, red,
green, blue, yellow, purple, orange, pink, brown, gray, cyan, magenta, lime, silver,

teal, maroon, navy, nebo olive. Pro jinou barvu se da pouzit hexadecimalni zapis
barvy, kdy barva zac¢ina znakem # a nasleduje Sest hexadecimélnich ¢islic.

Brush solid blue;

Brush dashed #00FFO00;

Zdrojovy kod 21: Prepinani stylu kresleni
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V kédu 21 je vidét, ze barvu je mozné prepinat. Jakmile je barva nastavena
pomoci prikazu Brush, budou vSechny nésledujici ptrikazy pouzivat novy styl
a barvu car, dokud se znovu neprepne. Pokud prikaz Brush neni pouzit, budou
objekty vykresleny predvolenym stétcem, ktery odpovida prikazu Brush solid
black;.
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7 Zhodnoceni a srovnani s existujicim software

Tato kapitola se zabyva ukazkami stiihii vytvorenych s pomoci aplikace. Nasle-
duje srovnani s existujicimi feSenimi a zhodnoceni aplikace.

7.1 Ukazkové strihy

Postup konstrukce stiihii jsem cerpala z knihy Strihnéte si na saty. Nejprve pred-

Pomoci software jsem vytvorila stfih na kruhovou sukni. Na zacatku jsem si
zapsala rozmeéry op pro obvod pasu a ds pro délku sukné. Pro zménu délky sukné
staci prepsat hodnotu ds a nechat kod znovu vyhodnotit. Stejné jednoduse lze
zménit obvod pasu.

//Miry
var op = 800;
var ds = 500;

//Vypoclty

var r_vnitrni = op / (3.14 *x 2);

var r_vnejsi = ds + r_vnitrni;

//Sttih

stred : Point (0, 0);

kruh_vnejsi : Arc(stred, r_vneijsi, 270, 90);

kruh_vnitrni : Arc(stred, r_vnitrni, 270, 90);

line0: Line(start = kruh_vnejsi.start,end = kruh_vnitrni.start);
linel: Line(start = kruh_vnitrni.end,end = kruh_vnejsi.end);

Zdrojovy kod 22: Kruhova sukné

Na obrazku 13 je vysledek interpretace kodu 22 v nédhledu pred vytvorenim
PDF souboru pro tisk. Ukazuje, jak bude stiih rozlozeny na jednotlivych stran-
kach.
obrazku 14. Kéd v tomto pripadé je uz pomérné dlouhy, a proto jej prikladam,
jako soucést elektronickych dat prace. Navod ke konstrukeci jsem opét cerpala
z knihy Strihnéte si na Saty. Na stfih halenky je potifeba namérit vice rozmér,
jako jsou napriklad obvod pasu, obvod hrudi, obvod krku, hloubka sedu a dalsi.
Do ukézkového stiihu jsem nezahrnula rukdvy. S pouzitim zavislosti v kodu se
stfih dobfre prizpiisobuje zménam zadanych rozmért. Problémova c¢ast v tomto
prikladu je praramek, ktery casto pri prepocitani vyzaduje tupravu. I presto je
to mnohonéasobné rychlejsi, nez kreslit cely stiih znovu.

7.2 Zhodnoceni

Myslim, Ze se mi podafilo vytvorit aplikaci, ktera zajimavym zptsobem pristu-
puje ke konstrukei stfihu pomoci vlastniho jazyka. S pomoci aplikace uzivatel
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Obrazek 13: Kruhova sukné

dokaze kreslit objekty pouzivané ke konstrukci Siciho stfihu, zaroven aplikace
poskytuje uzivateli nastroje k tomu, aby stfihy mohly byt znovupouzitelné, ale
neni to podminkou.

Také si myslim, ze aplikace na prvni pohled ptisobi jednoduse a nezastrasuje
nového uzivatele mnozstvim riznych tlacitek. Z nakresleného obrazku je mozné
ziskat sttih prakticky ihned.

Vytvoreny jazyk by mohl na prvni pohled piisobit slozité, ale snazi se byt
konzistentni a princip vytvareni objektii je stale stejny. Navic nékteré operace se
daji délat pres obrazovy editor. Zapisovani vypoctu v kédu ma vyhodu, zZe je ho
mozné snadno upravit, bez nutnosti otevirani riznych oken a hledani proménnych
v tabulkach.

7.3 Srovnani

Aplikace vytvorena v ramci této prace se z vybranych existujicich feseni v sekci
1.1, dle mého nazoru, v pristupu ke konstrukci stifihu nejvice podoba aplikaci
Seamly2D, proto budu srovnavat s touto aplikaci.

Obé aplikace pouzivaji podobny ptistup ke kresleni stfihu pomoci bodti a po-
moci riznych pravidel, ktera udavaji polohu dalsich bodi. Stejné tak obé aplikace
umoznuji pouzivat vzorce. A obé aplikace umi vygenerovat PDF z nakresleného
stfihu, kde se stfih rozdéli na strany. V obou aplikacich jsem vytvorila stiih na
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Obrazek 14: Halenka

halenku, ackoliv v Seamly2D se mi nepovedl stfih vytvorit presné tak, jak jsem
potifebovala, protoze nemam dostatek zkusSenosti s timto programem. Seamly2D
ma vétsi mnozstvi riznych nastroji pro kresleni a celkové vice funkcionality, coz
muze byt pro nového uzivatele matouci.

Myslim si, ze vyhodou vytvorené aplikace je jednoduchost, uzivatelské roz-
hrani neobsahuje mnoho prvku a je tak jednodussi spravné pouzivat nastroje,
které jsou k dispozici. Jelikoz se od nakresleného stiihu prechazi rovnou k vytvo-
feni PDF pro tisk, neni mezi témito kroky zadny slozity proces, ktery by mohl
uzivatel snadno zkazit. Nevyhodou tohoto pristupu je, ze aplikace nepodporuje
napriklad pridani pridavku na svy.

Aplikace se také lisi tim, ze pouziva vlastni jazyk, ze kterého se da 1épe poznat,
jak probiha postup konstrukce nez pri pouzivani pouze grafického editoru. A také
se timto zplisobem snadno upravuji hodnoty proménnych.
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Zaver

Vysledkem této prace je jednoducha webova aplikace, ktera slouzi ke kresleni
sicich strihl, pomoci jednoduchého jazyka. Strih je mozné do jisté miry upravovat
i pomoci grafického editoru. Z vytvoreného stiihu je mozné vygenerovat soubor

PDF pripraveny pro tisk strihu. Textova c¢ast obsahuje uzivatelskou prirucku
k aplikaci a vytvorenému jazyku.
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Conclusions

The result of this thesis is a simple web application which is designed to draw
sewing patterns using a simple language. The pattern can be edited using the
graphic editor to some extent. From the created sewing pattern it is possible to
generate a PDF file designed for printing. This thesis contains user guide to the
application and the created language.
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A Obsah elektronickych dat

text/
Adresar s textem prace ve formatu PDF a vSechny soubory potiebné pro
bezproblémové vytvoreni PDF dokumentu textu.

README . txt
Instrukce ke spusténi programu a dalsi informace.

patternmaker/
Adresar s kompletnimi zdrojovymi kédy programu, potfebné pro pro bez-
problémové vytvoreni spustitelnych verzi programu.

strihy/
Adresar s kédy pro zobrazeni sttihu halenky a kruhové sukné a vygenero-
vana PDF.
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