Katedra informatiky
Prirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci

BAKALARSKA PRACE

Graficky nastroj pro podporu sazby jednoduchych obrazki

2020 Karolina Zemenova

Vedouci prace: doc. RNDr. Mi- Studijni obor: Aplikovand informatika,
roslav Kolarik, Ph.D. prezen¢ni forma



Bibliografické udaje

Autor:
Nézev prace:
Typ prace:

Pracovisté:

Rok obhajoby:
Studijni obor:
Vedouci prace:
Pocet stran:
Ptilohy:

Jazyk prace:

Bibliograhic info

Author:
Title:
Thesis type:

Department:

Year of defense:
Study field:
Supervisor:
Page count:
Supplements:

Thesis language:

Karolina Zemenovéa
Graficky nastroj pro podporu sazby jednoduchych obrazkt
bakalarska prace

Katedra informatiky, Ptirodovédecka fakulta, Univerzita
Palackého v Olomouci

2020

Aplikovana informatika, prezen¢ni forma
doc. RNDr. Miroslav Kolarik, Ph.D.

30

1 DVD

Cesky

Karolina Zemenova
Graphical tool supporting typesetting of simple pictures
bachelor thesis

Department of Computer Science, Faculty of Science, Pa-
lacky University Olomouc

2020

Applied Computer Science, full-time form
doc. RNDr. Miroslav Kolatrik, Ph.D.

30

1 DVD

Czech



Anotace

Prdce popisuje graficky editor pro tvorbu obrdzki, sklddajicich se z jednoduchych
geometrickych tvariu. Je vhodny pro kresleni svazi a konecnych automati. Vy-
sledné obrazky lze exportovat do formdtu png, svg, pdf a také do jazyka TikZ

Synopsis

Thesis describes graphic editor for typesetting of pictures composed from simple
geometric shapes. It is useful for drawing lattices and finite automata. Created
pictures can be exported to png format, svg, pdf and TikZ language
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1 Uvod

Vytvoreni jednoduchého obrazku pouze s pomoci textovych piikazii muze byt
zbytecné narocné. Cilem grafického editoru, ktery je vysledkem této prace, je
uzivateli usnadnit vytvareni obrazki. Uzivatel ma moznost kreslit zakladni geo-
metrické tvary primo na kreslici platno. Nakreslené objekty je mozné dale upra-
vovat, premistovat a rotovat. Rozpracovany obrazek je mozné ulozit a poté znovu
nacist. Vysledek muze byt exportovan do nékolika grafickych formatia. Pri vyvoji
jsem si kladla za cil, aby aplikace byla co nejjednodussi na pouziti.

V této préaci se nejprve podivame na pouzité technologie, dale se budeme
zabyvat nejdulezitéjsimi ¢astmi aplikace z pohledu programatora, na strukturu
aplikace a nejdtlezitéjsi tiidy a rozhrani a na problémy, na které jsem pti vyvoji
aplikace narazila. Poté se podivame na jednoduchou uzivatelskou dokumentaci,
kde popiseme uzivatelské rozhrani a vysvétlime jakym zpiisobem se aplikace
ovlada.

1.1 Pozadavky

Pozadovano bylo, aby editor umoznoval:

e Kresleni geometrickych tvart (elipsa, obdélnik, trojihelnik, tisecka, Sipka,
bézierova kiivka) a textovych popiski;

e Export do bitmapy, pdf a do prostredi picture.

Ptvodni zadani vyzadovalo export do prostiedi picture, ale vzhledem k jeho
zastaralosti, jsme se s vedoucim rozhodli radéji pouzit prostiedi TikZ. Moznost
exportu do prostredi TikZ je také vhodna k dalsi tpravé obrazku s vyuzitim
pokrocilych moznosti TikZu.

1.2 Pouzité technologie

1.2.1 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk vytvoreny spolecnosti Sun
Microsystems v roce 1995. Jeho cilem je umoznit vyvojarim aplikaci program
napsat jednou a spustit kdekoliv (write once, run anywhere), coz znamenad, ze
zkompilovany Java kéd muze bézet na vsech platformach podporujicich Javu,
bez nutnosti rekompilace. Java aplikace se typicky prekladaji do bytekodu, ktery
bézi na Java virtual machine (JVM), Java tak muze bezet na vSech zafizenich,
kde je JVM k dispozici. [1]

1.2.2 JavaFX

JavaFX je softwarova technologie, ktera v kombinaci s Javou, umoznuje vytvareni
moderné vypadajicich aplikaci s bohatym obsahem, audiem a videem. [2]
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1.2.3 TikZ

PGF/TIKZ je dvojice jazyku pro vytvareni vektorové grafiky. Umoznuji kres-
leni zédkladnich tvari jako jsou: body, primky, cesty, elipsy apod. PGF (Portable
Graphics Format) je nizkourovnovy jazyk, zatimco TikZ (TikZ ist kein Zeiche-
nprogramm — némecky TikZ neni kreslici program) je mnozina vicetroviiovych
maker, kterd pouzivaji PGF.

TikZ obsahuje knihovny pro kresleni riznych druhit diagramt. Prikladem
mohou byt konecné automaty, Turingovy stroje, myslenkové mapy (mind maps),
matice a mnoho dalsich. [3]

1.2.4 BTEX

KTEX je systém na pripravu dokumentt. Je nejcastéji pouzivan pro védecké
dokumenty, ale mtze byt pouzit pro témer jakoukoliv formu publikace. I¥TEX
umoznuje sazbu ¢lank, technickych zprav, knih a prezentaci. Poskytuje kont-
rolu nad velkymi dokumenty, referencemi a tabulkami. Také se ¢asto pouziva
pro sazbu matematickych vzorci. [4]

1.2.5 XML

XML (eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery je dobfe ¢itelny,
jak pro clovéka, tak i pro stroj. Byl vytvoren k uklddani a prendseni dat.[5]
1.2.6 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je format zalozeny na XML. Slouzi k definovani
vektorové grafiky pro web, je tedy mozné ho neomezené skalovat, priblizovat
a neztraci na kvalité. [6]

1.2.7 Apache Batik

Knihovna, ktera slouzi manipulaci, generaci a zobrazovani obrazka ve formatu
svg. Umoznuje konvertovani svg do ruznych formati, jak rastrovych, tak vekto-
rovych. V préaci jsem pouzila pravé prevod z svg do pdf formatu. [7]



2 Programatorska dokumentace

V této c¢asti bude popsana celkova struktura programu a jeho nejzasadnéjsi casti.
Popiseme praci s JavaFX, zédklad uzivatelského rozhrani, tvary a vybrané tridy
a rozhrani. Déle se podivame na to, jakym zplisobem se provadi vystupy a na jaké
problémy jsem pfi tvorbé aplikace narazila.

Aplikace je rozdélena do sedmi balickti, nyni kratce popiSeme jejich obsah a tlohu.

e core — obsahuje veétsinu tiid fidicich hlavni logiku aplikace. V tomto
balicku se nachézeji tiidy DrawingPaneController, ShapeEditor,
TextNodeEditor, ShapeCopyGenerator arozhrani Editable, které
jsou podrobnéji popsany v sekci 2.4. Dale obsahuje rozhrani Container,
které implementuji vSechny uzly (nodes), které jsou podrobnéji popsany
sekci 2.3. A také rozhrani EditableText, které implementuji vSechny
objekty obsahujici text. Spolecné tyto tiidy a rozhrani tvori zaklad apli-
kace. Poskytuji hlavni funkcionalitu pro vytvoreni objekti a jejich upravu.

e shapes — obsahuje tridy reprezentujici vSechny tvary, které je mozno v edi-
toru kreslit. A také obsahuje abstraktni tridy, které vyuzivaji sipky a uzly,
podrobnéji popiseme v sekci 2.3.

e actions — obsahuje tfidy reprezentujici uzivatelské akce a tridu History,
kterd poskytuje moznost vykonat operace zpét a znovu, podrobnéjsi popis
fungovani najdeme v sekci 2.7.

e io — obsahuje tridy, generujici vystupy, které jsou podrobnéji popsany
v sekcich 2.5.1 az 2.5.4. A také tridy zajistujici ukladani a nacitani rozpra-
covaného obrazku.

e ui — obsahuje tridy, které generuji uzivatelské rozhrani a reaguji na uzi-
vatelské vstupy, soubory typu fxml a css, které vyuzivaji, jsou ve slozce
resources.

e utils — obsahuje pomocné tiidy s jednoduchou funkcionalitou.

e enums — obsahuje vyctové typy.

2.1 Prace s JavaFX

Na zacatek se podivejme na kratky popis toho, jakym zptsobem se sklddaji prvky
v JavaFX, aby vytvorili uzivatelské rozhrani.

Zékladem je stromova struktura, kazdy uzel mize mit, bud jednoho, nebo zad-
ného rodice. Uzel, ktery rodi¢e nem4, je korenem. Dalsi dva typy uzli jsou vétve
a listy. Prvni mohou mit dalsi déti, prikladem uvedme AnchorPane, obecné
ttida Parent a jeji podtridy. Druhé uz zadné dalsi potomky mit nemohou, na-
priklad Rectangle nebo Circle. Jeden konkrétni uzel se miize vyskytovat
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jako kofen, nebo potomek pouze jednou a cykly jsou zakazané. Stromy, které
jsou soucésti scény, jsou vykresleny. Scéna je kontejnerem pro kofenovy uzel. [2]

JavaFX poskytuje zakladni tvary v balicku javafx.scene.shapes, které v apli-
kaci pouzivam. Stejné tak obsahuje mnoho moznosti pro rozvrzeni obsahu, jako
jsou ruzné panely a boxy. V aplikaci pouzivim AnchorPane, ktery obsahuje
potomky, mohou to byt napriklad kreslené tvary. Panel miize reagovat na uda-
losti kliknuti mysi, stejné tak jeho potomci. V programu kazdému uzivatelem
vytvorenému tvaru pridavam reakci na udalost kliknuti mysi. V tomto pripadé
se nakliknuty tvar oznadi.

2.2 Uzivatelské rozhrani

Zéklad uzivatelského rozhrani je vytvoren pomoci fxml, dalsi proménlivé ¢asti
jsou vytvareny za pomoci tifidy UICreator, jedna se primarné o grafiku tlacitek.
Pro celkové rozlozeni hlavniho okna aplikace byl pouzit BorderPane. O reakci
na zmény v uzivatelském rozhrani aplikace se starda UIController. Kontroluje,
ktera tlacitka jsou pristupna, uzivatelské vstupy a podobné. Existuji tii moznosti
velikosti ovladacich prvku (malé, stredni, velké). Uzivatel si mezi nimi muze
libovolné prepinat (viz obrazek 2).

Kreslici platno, které mizeme vidét v aplikaci, se sklada ze t¥i instanci tridy
AnchorPane, které jsou umistény v instanci tiidy StackPane, ktera slouzi ke
skladani svého obsahu primo nad sebe. Nejspodnéjsi vrstvou je vlastni kreslici
platno, které obsahuje jen nakreslené objekty. Nad nim je editovaci panel, ktery
obsahuje prostredky pro editaci tvarti a pomocné objekty, jako edita¢ni body
a podobné. Nad nimi se nachazi panel s mrizkou.

Mrizku jsem oddélila od editac¢niho panelu kviili moznosti ptiblizovani. Pri-
blizovani se aplikuje pouze na kreslici platno a edita¢ni panel, protoze miizka
je realizovana jako maly obrézek, ktery se neomezené opakuje na pozadi vrch-
niho panelu. Jeho zvétsovani tedy neni zadouci, protoze by se tim zvétsovala
i tloustka car reprezentujicich mrizku. Nakreslend mrizka tedy neslouzi pro vy-
pocitani, kam se maji objekty prichytavat, ale jenom jako pomocnik pro uzivatele
a pro vypocet staci znat jen vysku a sitku jednoho pole mrizky.

2.3 Tvary

V této sekci se podivame na tvary které editor umi kreslit, a jakym zptisobem
S nimi pracuji.

Vsechny utvary, které mohou byt kresleny, implementuji rozhrani Editable,
které je obohacuje o nové funkce, které editoru pomahaji pri praci s nimi. Déle
tvary rozdéluji na dva typy a to jednoduché a slozené.

V aplikaci také pouzivam obalujici tfidu ShapeRepresentation, ktera
obsahuje vzdy jeden tvar.

Obecné ma kazdy tvar néjaké specifické funkce pro nastaveni vlastnosti jako
je u kruhu napriklad polomeér. Potom existuji vlastnosti spole¢né riaznym tvaram,
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jako je napriklad posunuti, rotace, barva ¢ary, tloustka cary, typ cary atd.
Vytvareni tvart resim u vétsiny z nich tak, ze uzivatel tazenim mysi vytvori

obdélnik, do néhoz bude tvar vepsan. U polygontu to tak nejde, v tomto pripadé

je treba, aby uzivatel kliknutim vybral, kde se budou nachézet body polygonu.

2.3.1 Jednoduché tvary

Jednoduché tvary dédi odpovidajici tvary z balicku javafx.scene.shape
a jsou doplnény o dodatecné funkce napiiklad copy () nebo getLeft () . Té-
mito tvary jsou: tsecka, obdélnik, elipsa, trojuhelnik, polygon, kfivka, text.

2.3.2 SlozZené tvary

Slozené tvary maji jako rodice tiidu Group, jedna se tedy o skupinu tvart.
Ve ttidé Group mohou byt dalsi slozené tvary. Mezi né patii Sipky, uzly, ale také
kruh, protoze kvili pozadavku, aby se v editoru dobfe kreslily konecné automaty
mi prislo vhodné, pro reprezentaci koncového stavu pouzit kolecko s dvojitym
ohrani¢enim a jelikoz jsem nenasla néjakou moznost tpravy obycejného kolecka,
vytesila jsem tento pozadavek slozenym tvarem. Takovy kruh se sklada ze dvou
kruhi, kde vnitini kruh mé mensi polomér nez vnéjsi. V okamziku, kdy uzivatel
vypne moznost dvojitého ohranic¢eni, vnitini kruh nebude viditelny.

Déle sem patii uzly (nodes), utvary obsahujici kontejner a text. I tyto ob-
jekty jsem se rozhodla pouzit pravé kvili zjednodusenému kresleni konecénych
automatu, ¢i svazu. Ale nezistala jsem pouze u kruhu, diky abstraktni tride
ContainedText, kterd je rodi¢em vsech uzld, by bylo jednoduché implemen-
tovat tuto funkcionalitu i pro ostatni tvary, nicméné mi prislo vhodné pouzit
pravé kruh, obdélnik a elipsu, které jsou vhodné i pro jiné tcely.

Dale ma uzivatel moznost nastaveni pozice textového popisku do deviti riz-
nych pozic. Problémem tridy Text je, ze bod urcujici jeho pozici je levy dolni
roh textu, je tedy nutné pozici textu pti jakékoliv jeho zméné prepocitavat.

Sipky se od ostatnich objektt 1isi hlavné tim, Ze maji definovany kontrolni
bod, ktery urcuje smér konce Sipky. Jinak se jednd pouze o tsecku, ¢i krivku
doplnénou o dvé tsecky.

Na obrazku 1 muzeme vidét priklady vétsiny tvart, které je mozné kreslit.

2.4 Tridy a rozhrani
Vybrala jsem k popisu nejdulezitéjsi tridy v aplikaci.

Trida DrawingPaneController — spravuje kreslici platno a obsahuje se-
znam nakreslenych objekti. Pamatuje si, které objekty jsou vybrany a ma téz
na starosti premistovani objektt. V pripadé potieby pouziva t¥idy ShapeCreator,
ShapeEditor a ShapeRotator pro vytvoreni novych tvari, jejich ipravu a
rotaci. Dale také nastavuje vzhled vybranym objekttim. Primarné reaguje na pod-
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Obrazek 1: Ukiazka moznosti kresleni

néty od tfidy UIController, nebo na udalosti mysi nad kreslicim platnem.

Trida ShapeEditor — zplsobi vytvoreni editovacich bodt, kterymi je mozné
posunovat a tim tvar upravovat. V nékterych pripadech jsou primo navazané
na pozice bodiu definujicich dany tvar. Prikladem miize byt tsecka, kde upra-
vujeme primo jeji pocateéni nebo koncovy bod, ale nékdy je potieba celkové
prepocitat cely tvar, napriklad obdélnik, ktery se v JavaFX definuje pomoci le-
vého horniho rohu a sitky a vysky.

Trida TextNodeEditor — specidlni ttida pouze pro editovani textovych po-
piskii. Upravuje objekty implementujici rozhrani EditableText. Proces tipravy
textl se vyrazné lisi od upravy ostatnich objekti. Tato tiida mtze upravovat i slo-
zené objekty, které obsahuji text. Nejprve dojde k prepoctu, na odpovidajicim
misté se vytvori instance tiidy TextField se stejnym textovym obsahem, jako
mél ptvodni text. Pivodni text se nastavi na neviditelny. Poté mize uzivatel za-
pisovat a upravovat, nemize ovSem text posouvat ani rotovat. Pivodné to bylo
mozné, ale nastaval problém, co udélat, kdyz uzivatel pouzije napriklad zkratku
ctrl+C. Chce okopirovat textovy obsah, nebo cely objekt? Pravé tyto problémy
meé vedly k oddéleni téchto dvou typt tprav. Cely objekt bude zkopirovan v ob-
vyklém médu uprav, tedy kdyz je tvar oznacen a text v textovém modu.

Trida UIController — Spravuje uzivatelské rozhrani, kromé kresliciho
platna a klavesovych zkratek. Ziskané informace posila ostatnim tiridam, popt.
se ji tidy na né mohou dotazovat.

Rozhrani Editable - kazdy objekt, ktery ma byt v editoru vykreslen,

musi implementovat toto rozhrani. Rozhrani obsahuje mnoho metod, které jsou
nezbytné pro fungovani aplikace. Uvedeme zde priklad nékterych z nich:
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e getEditPoints () — vrati body potfebné pro tipravu tvaru.
e toTikz () — vrati textovy zapis utvaru v prostiedi TikZ.

e copy () - vrati novou instanci tiidy, kterd ma stejné vlastnosti, kromé
nekterych vzhledovych vlastnosti, které jsou spoleéné vice objekttim.

e getTop () — vrati nejmensi y souradnici, kterou tvar na kreslicim panelu
zabird bez zapocteni hodnoty posunuti nebo soucasné hodnoty rotace. Po-
dobné pro ostatni sméry.

e getGridAnchorX () — vrati x souradnici, kterou se ma tvar zachytavat
k mrizce, obdobné pro y soutradnici.

Trida ShapeCopyGenerator — ma na starosti kopirovani. Uklada si se-
znam objektl, které byly uzivatelem zkopirovany a kdyz uzivatel vykona akci
vlozeni, vytvori nové kopie ulozenych objektt, které budou vlozeny na kreslici
platno. Objekty maji pro tento tcel metodu copy ().

Tridy ProjectLoader a Project Saver — maji za tkol ukladani a
nac¢itani projektu ve formatu xml. Vysledny xml soubor neni nijak oSetfen nebo
sifrovan. Uzivatel mize tento soubor prepisovat, ale nedoporucuje se to. Proto
je mozné, ze pri nacitani se mohou do aplikace dostat nesmyslna data. Nékteré
ze zavaznych problémil jsou pri nacitani osetieny, ne vSak vsechny, které mohou
nastat.

2.5 Exporty

V této kapitole popiseme jakym zptisobem editor pristupuje k exportu nakresle-
ného obrazku do formatu png, svg, pdf a do prostiredi TikZ.

2.5.1 Export do PNG

PNG (Portable Network Grahpics) je rastrovy graficky format s bezztratovou
kompresi. Vytvoreni takového obrazku je velmi snadné. Stac¢i nad Node zavo-
lat funkci snapshot (SnapshotParameters params, WritableImage
image) . Funkce zapise do image obraz vzledu daného uzlu. V nasem pripadé je
uzlem kreslici platno. Pomoci volitelnych parametrti mizeme nastavovat napii-
klad viewport.

2.5.2 Export do PDF

K vytvoreni pdf souboru z nakresleného obrazku jsem méla na vybér ze dvou
moznosti.

Prvni z nich byla pouzit program pdfLaTeX, aby ze zdrojového kédu vystupu
v prostredi TikZ vygeneroval soubor formatu pdf.
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Jelikoz jsem se snazila, aby aplikace byla pro uzivatele co nejvice prijemna
a jednoduch& na pouziti, rozhodla jsem se pro druhou moznost a to je pou-
ziti knihovny. Vybrala jsem knihovnu Apache Batik, kterda mi umoznila pfevést
obrazek ve formatu svg do formatu pdf.

Jedna z vyhod, kterou tento pristup prinasi je, ze uzivatel programu nemusi
mit nainstalovany program pdfLaTeX tim zpristupnuje program k pouziti vét-
simu mnozstvi uzivateli, kteri mohou chtit vyuzivat ostatni funkce programu.

Problém, na ktery jsem pii pouzivani této knihovny narazila byl, ze Batik pri
prevodu z svg do pdf nepouzival moje dodané fonty. Prestoze uvedena cesta k
nim byla spravna a v ruznych webovych prohlizec¢ich se zobrazovaly spravné.
Tento problém lze vytesit zaregistrovanim vlasnich fonti do grafického pro-
stfedi pomoci funkce registerFont (Jjava.awt.Font font). Nacitat je
pomoci loadFont (java.io.InputStream in, double size) nestadci,
knihovna Batik je pii prevodu nepouzije.

2.5.3 Export do SVG

Samostatny export do SVG jsem se rozhodla zptistupnit, protoze ptivodné jsem
ho realizovala jako mezikrok pro vystup do PDF s pomoci knihovny Batik. Ale
jelikoz se i vystup do tohoto forméatu miize hodit, zatadila jsem ho jako moznost
pro uzivatele. Podivejme se na zapis obrazku v SVG. Zajimavé je, ze vlastnosti
objektli maji shodnd jména s vlastnostmi nastavovanymi objektim v JavaFX.
Podivejme se jak vypada zapis nékterych podéasti obrazku 1 v SVG.

Na radcich 3 az 6 pridavame font, aby byl v dokumentu dostupny. Na radku
4 definujeme nazev fontu a na fadku 5 urc¢ime cestu k souboru s timto fontem.

Déle pokracuje vicet tvart a jejich specifickych vlastnosti. Usecku definujeme
podle pocatec¢niho a koncového bodu, kruh pomoci stiredu a poloméru apod.
Krivky jsou definovany pomoci cesty (path).

Na radku 13 az 16 se nachazi skupina <g>, ktera sdruzuje text a elipsu, repre-
zentuje tedy Ellipse Node v editoru. Timto zptisobem mohou mit oba tvary spo-
le¢né posunuti a rotaci. Tyto transformace se provadi pomoci atributu transform,
v prikladu mtzeme vidét posunuti doleva o 12. Vsimnéme si, Ze text odkazuje
na vyse definovany font.

2.5.4 Export do prostredi TikZ

Kazdy tvar musi mit metodu toTikZ (). Tato metoda vraci text reprezentujici
dany tvar v jazyce TikZ, ve vétsiné pripadu tento vystup vypada jako v kdédu 2.

Za zminku stoji, Zze v editoru y souradnice roste smérem dolti zatimco v TikZu
je tomu naopak, je tedy potfeba znat celkovou vysku obrazku.

Pri prevodu obrazku do prostiedi TikZ nejprve projdeme vSechny objekty a
zjistime jaké pouzivaji fonty a barvy. Pokud je barva pouzita vice nez jednou,
vytvori se pojmenovand barva na kterou se potom budeme dale odkazovat. To
hlavné zvysuje citelnost zapisu. Stejnd barva s jinou prithlednosti se pocita jako
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<svg version="1.1" baseProfile="full" width="1000.00" height
="500.00" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<style>
@Qfont—-face {
font-family: ’'TeXGyreSchola-Regular’;
src: url (' fonts/texgyreschola-regular.otf’) format (' truetype’)
}
</style>
<line x1="32.00" y1="16.00" x2="32.00" y2="144.00" stroke="rgb
(9,130,9)" stroke-width="1.00" stroke-dasharray="10.0 10.0 "/>
<circle cx="64.00" cy="32.00" r="16.00" stroke="rgb(102,154,255)"
stroke-opacity="0.40" stroke-width="6.00" f£ill="rgb(102,51,102)
" fill-opacity="0.44"/>
<rect x="128.00" y="16.00" width="32.00" height="32.00" stroke="
black" stroke-width="3.00" fill="rgb(230,230,77)"/>
<polygon points="128.0, 96.0 128.0, 64.0 160.0, 80.0" stroke="rgb
(179,26,26)" stroke-width="1.00" fill="rgb(230,230,77)"/>
<path d="M 128.5, 144.5 C 192.5, 144.5 208.5, 144.5 192.0, 96.0"
stroke="black" stroke-width="1.00" fill="white"/>
<g transform=" translate(-12.00 0.00)">
<ellipse cx="284.00" cy="80.00" rx="28.00" ry="16.00" stroke="
black" stroke-width="1.00" fill="rgb(128,51,77)"/>
<text x="276.30" y="87.94" font-family="TeXGyreSchola—-Regular"
font-size="22.00" textAnchor="center" fill="white">B</text>

</g>
</svg>
Zdrojovy kod 1: Popis vybranych tvart z obrazku 1 v SVG
\draw[<styl>] (<polatek>) <ndzev_objektu> <specifické_udaje_pro_dany
_objekt>;

Zdrojovy kod 2: Obecny zapis tvaru

jedna barva, protoze v TikZu prithlednost definujeme zvlast. Potom nadefinujeme
piikaz na nastaveni fontu. Pouzivam velikost 10pt a text potom zvétsuji pomoci
skalovani, nastavovat velikost textu piimo v nékterych pripadech nefungovalo
spravne.

Potom uz se za¢nou zapisovat jednotlivé objekty. Podobné jako v svg objekty
typu uzel (node) v editoru se zapisuji spolecné, nejprve tvar a potom text, ten
ma relativni souradnici vzhledem k tvaru.

V tabulce 1 muzeme vidét nézvy vlastnosti objektit v JavaFX a vedle jejich
ekvivalenty v prostiedi TikZ. Berme v tivahu, ze tyto tdaje se tykaji pouze ob-
jekt, které je mozné v editoru vykreslovat a vlastnosti, které jim lze nastavovat.
A samoziejmé vsechny tyto vlastnosti nejsou pristupné vsem objektiim napt.
usecka nema vypln apod.
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\usepackage{color}

\usepackage{tikz}

\usepackage{xcolor}

\begin{tikzpicture}

\definecolor{colorl}{RGB}{102,154,255};

\definecolor{color2}{RGB}{102,51,102};

\definecolor{color3}{RGB}{51,77,179};

\definecolor{color4}{RGB}{255,255,255};

\definecolor{color5}{RGB}{230,230,77};

\newcommand{\customgcs} {\fontfamily{gcs}\fontsize{1l0pt} {12
pt}\selectfont}

\newcommand{\customcmr} {\fontfamily{cmr}\fontsize{10pt} {12
pt}\selectfont}

\draw[ draw = black,line width=0.48pt, fill={rgb,255:red, 204;green
,51;blue, 51}, rotate around={42.10 :(38.25pt, 185.22pt)}](38.29
pt,185.22pt) ellipse (15.32pt and 7.70pt);

\draw[draw = black,line width=1.44pt ,fill = color5] (61.26pt,231.17
pt) rectangle ++(15.32pt,-15.32pt);

\draw [draw = {rgb,255:red,179;green, 26;blue,26},line width=0.48pt ,

fill = colorb5] (61.26pt,192.88pt) —-- (61.26pt,208.20pt) —-—
(76.58pt,200.54pt) —-- cycle;

\draw[draw = black,line width=0.48pt ,fill = color4] ( 61.50pt,169.43
pt ) .. controls (92.13pt,169.43pt) and (99.79pt,169.43pt)

(91.89pt,192.88pt) ;
\node [text={rgb,255:red,255;green,102;blue, 102}, font=\customcmr,
scale=1.05pt, ] at (103.40pt,224.95pt) {\itshape{Text}};

\draw[ draw = black,line width=0.48pt, fill={rgb,255:red, 128;green
,51;blue,77}]1(130.18pt,200.54pt) ellipse (13.40pt and 7.66pt)
node [text=color4 , font=\customgcs, scale=1.05pt, ] at ++(0.00pt

,—0.00pt) {B};
\draw[ draw = colorl,line width=2.87pt, fill=color2,draw opacity
=0.40,f11]1 opacity=0.44] (38.29pt,215.85pt) circle (7.66pt);
\end{tikzpicture}

Zdrojovy kod 3: Ukéazka zapisu vybranych tvart z obrazku 1 v prostiedi TikZ

2.6 Ukladani a nacitani projektu

Podobné jako pti exportu do jazyka TikZ, kde maji objekty metodu toTikZ (),
ma i kazdy objekt metodu serialize (), kterd vraci popis objektu v XML.
XML text je ulozen do souboru, ktery miize byt poté nacten. Pii nac¢teni aplikace
objekty zpét deserializuje a tim vytvoii se ptuvodni objekty. Pokud je v zapisu
chyba, soubor neni mozné nacist a objevi se okno oznamujici, ze doslo k chybé.

2.7 Balicek actions

Tento balicek obsahuje vyhradné t¥idy pro undo/redo neboli zpét a znovu funk-
cionalitu. Rozhrani Action obsahuje metody execute () pro znovuvykonani
dané akce a executeInverse () pro vykonani opacné akce, tedy k odstranéni
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Tabulka 1: Vybrané pojmenovani vlastnosti objektt v JavaFX a jejich ekvivalenty
v prostredi TikZ

Popis JavaFX TikZ
1 | Tloustka ¢ary ohranicujici tvar StrokeWidth line width
2 Barva ¢ary ohranicujici tvar Stroke draw
3 Prihlednost ¢ary — (soucasti barvy) draw opacity
4 Barva vyplné objektu Fill fill
5 Prihlednost vyplné — (soucésti barvy) fill opacity
6 Typ ¢ary, prerusovanost StrokeDashArray dash pattern
7 Typ fontu Font font
8 Rotace Rotate rotate
9 Barva mezi dvojitymi ¢arami — (neposkytuje) double
10 Vzdalenosti mezi ¢arami — (neposkytuje) | double distance

dané zmény. Implementovana je pomoci dvou zasobnikt undo a redo. Vykonana
akce se spolu s tim nad jakymi objekty byla vykonana a hodnotou ptred a po vy-
konani, ulozi na zasobnik undo. Poté, pokud je stisknuto tlacitko undo, se dané
akce ze zasobniku odstrani a vlozi se na zasobnik redo. Po vykonani nové akce
uzivatelem se redo zasobnik promaze.

2.8 Rotace

Trida ShapeRotator zodpovida za rotovani objektid. V programu je mozné
rotovat pouze jeden objekt na jednou a je rotovan podle svého stredu. K tomuto
ucelu pouzivam tiidu javafx.scene.transform.Rotate. Kazdy tvar ma
seznam, do kterého miizeme ukladat jeho transformace. Ttida Rotate ma jed-
noduchy konstruktor, kde stac¢i zapsat tithel a souradnice x a y, coz je bod, kolem
kterého se bude rotovat. Kdyz ji pridame do pole transformaci objektu, bude se
vykreslovat pravé takto rotovany.

Kvili ¢itelnosti vysledného produktu v prostiedi TikZ ¢i v svg, jsem se roz-
hodla, ze by bylo vhodné udrzovat vzdy jen jednu transformaci. Pro tento tcel po-
uzivam Transform.createConcatenation (Transform t), kterd vraci
novou transformaci tak, ze je ekvivalentni s provedenim prvni a potom druhé
transformace v tomto poradi.

S rotaci se vyskytl i jeden problém. Mize se stat, ze vyslednd transformace
muze byt rotaci kolem velmi vzdaleného bodu o velmi maly thel. V tomto po-
kud se snazime prelozit vystup aplikace pomoci pdfLaTeXu, nastane chyba , Di-
mension too large“. ReSenim je dany objekt smazat a vytvorit ho znovu. V ostat-
nich formatech, do kterych jsou obrazky exportovany tato skutecnost nezpuso-
buje problém.
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2.9 Fonty

Jelikoz hlavnim vystupem tohoto editoru ma byt pravé obrazek v TikZu, zvolila
jsem takovy pristup, ze do aplikace dodam fonty pouzivané v XTEXu. Tyto fonty

jsou potom dale pouzity v ostatnich exportech.
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3 Uzivatelska prirucka

3.1

Uzivatelské rozhrani

P1i prvnim spusténi aplikace se objevi okno, kde mtizeme vybrat preferovanou
velikost ovladacich prvki. Na vybér jsou small, medium a large spolu s ukédzkami
velikosti. Toto okno je mozné kdykoliv oteviit znovu v menu v Settings/User
Interface.

Select preferred user interface components size.

Large

Medium

Obrézek 2: Vybér velikosti ovladacich prvka

Hlavni okno aplikace se sklada z péti casti, mizeme ho vidét na obrazku 3.

1.
2.

Aplika¢ni menu.

Panel nastroji.

. Panel pro vybér tvart.

Platno pro kresleni.

. Panel pro praci s objekty.

3.1.1 Aplika¢ni menu

Nachazi se v horni c¢asti aplikace.
File obsahuje polozky:

e New slouzi k vyprazdnéni platna.

e Save a Load slouzi k uklddéni a na¢itdn{ rozpracoveného projektu. Ukl4-

dano je do formatu xml.

e Frport obsahuje 4 polozky:

— Export To PNG (exportovat do PNG) — vytvoii soubor typu png na
uzivatelem vybrané cesté.
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File Edit Settings

Colors
Stroke Fill

Thickness

Line style

Obréazek 3: Hlavni okno aplikace

— FEzport To PDF (exportovat do PDF) — vytvori pdf soubor na uziva-
telem vybrané cesté.

— FExport To TikZ — aplikace vytvori v novém okné text, ktery popisuje
obrazek v IXTpXovém prostredi TikZ.

— Ezport To SVG — vytvori zapis nakreslenych objektt v svg. Pouzité
fonty jsou vyexportovany spolu s timto souborem a musi zustat na
spravné cesté, tedy ve slozce fonts na trovni svg souboru, jinak nebu-
dou ve vysledném obrazku pouzity.

e Fuxit ukondi aplikaci.
Settings obsahuje polozky:

e Grid slouzi k nastaveni mrizky. Nastavuje se velikost na ose x a na ose y.
Objekty se k mrizce prichytavaji.

e (Canvas slouzi ke zmené velikosti kresliciho platna. Maximalni velikost platna
je 2000 x 2000. Pokud dojde ke zmenseni platna a nékteré objekty se tim
ocitnou mimo platno, aplikace se zeptéa, jestli chceme objekty mimo platno
smazat, pokud ne, nedovoli platno zmensit.

e User Interface slouzi k nastaveni velikosti prvki uzivatelského rozhrani.
Edit obsahuje polozky:

e Undo pro vraceni posledni akce.
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e Redo pro znovuprovedeni vracené akce.

e Cut pro odstranéni vybranych objektl z platna s tim, Ze jsou ulozeny pro
mozné vlozeni.

e Copy pro zkopirovani vybranych objekti.

e Paste pro vlozeni zkopirovanych objektu.

e Delete pro odstranéni objektt.

e Select All pro vybrani vsech objektii.

e Grid Toggle pro zapnuti/vypnuti mfizky.

e Bold Text pro ztuénéni vybranych textovych polozek.

e [talic Text pro pouziti kurzivy na vybrané textové polozky.

3.1.2 Panel nastrojt

Panel nastroji obsahuje tlac¢itka pro praci s akcemi, mrizkou, textem, uzly a
ptiblizovanim /oddalovanim. V tomto panelu se nachézi:

e Tlacitko pro vraceni akce.

e Tlacitko pro znovuvykonani akce.

e Tlacitko pro zapnuti/vypnuti mrizky (klavesova zkratka ctrl + G).

e Textové pole zobrazujici aktualni procento priblizeni kresliciho platna.
e Tlacitko pro piiblizeni (klavesova zkratka +).

e Tlacitko pro oddaleni (klavesova zkratka —).

e Tlacitko pro tucny text.

e Tlacitko pro kurzivu.

e ComboBox (kombinované pole) pro vybér typu pisma.

e Textové pole pro zadani velikosti pisma.

e Tri tlacitka pro nastaveni vertikdlniho zarovnani textu v uzlu (vlevo, na
stfed, vpravo).

e Tii tlacitka pro nastaveni horizontélniho zarovnéani textu v uzlu (nahoru,
na stred, napravo).

e Tlacitko pro nastaveni/zruseni dvojité ¢ary u kruhového uzlu.
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3.1.3 Panel pro vybér tvara

Ptes tento panel mizeme zvolit jaky tvar chceme kreslit.

Vybér tvara — v tomto poradi: usecka, kruh, obdélnik, elipsa, trojihelnik,
polygon, kubicka krivka, text, Sipka, kfivka zakoncena sSipkou, kruhovy uzel,
elipticky uzel a obdélnikovy uzel.

3.1.4 Kireslici platno

Na kreslici platno probiha kresleni, miizete si nastavit jeho velikost. Je na ném
vykreslena mrtizka, kterou doporucuji pouzivat, protoze vyrazné zpresnuje kres-
leni, ale da se v pripadé potfeby vypnout v panelu nastroji. Kreslici platno je
mozné priblizovat a to az do priblizeni 2000 %.

3.1.5 Panel pro praci s objekty

Seznam objektti — obsahuje nazvy vsech objektti na platné. Kliknutim na
objekt v tomto seznamu dojde k oznaceni odpovidajicitho objektu na kreslicim
platné. Pti oznacovani objekti je mozné pouzivat modifikator shift nebo ctrl.

Pouziti tohoto seznamu nam umoznuje oznacit objekt, ktery je na kreslicim
platné skryty za jinym objektem.

14313
Text 1
Circle Node 1

Line 2

Circle 1

Line 1

Obrézek 4: Seznam objekt

Sipky — slouz{ k pfesouvani tvartt do popfedi nebo do pozadi na kreslicim
platné. Plati, ze prvek, ktery je v seznamu nejvyse, je nejvice vpredu. Tlacitko
Sipky presune objekt nebo skupinu objekt o jednu uroven vyse/niZe, tla¢itko
sipky s tseckou presune objekty tplné do pozadi/poptedi.

Tlacitko delete — odstrani vybrany objekt, jak ze seznamu, tak z kresliciho
platna.

Vybér barev — mizeme zde vidét dva ¢tverce nadepsané Stroke a Fill. Stroke
nastavuje barvu c¢ary, Fill nastavuje barvu vyplné. Po zapnuti aplikace je Stroke
nastaven na ¢ernou barvu a Fill na prithlednou. Kliknutim na jeden ze ¢tverct se
otevie nastroj pro vybér barvy, ktery umoznuje vybranou barvu zménit. VSim-
néme si volby ,custom color®, ktera poskytuje rozmanitéjsi nastaveni barev a
také umoznuje nastavovat pruhlednost. Nové tvary se budou kreslit vybranymi
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barvami. Barvy jiz nakreslenych jinych tvart zménime vybranim jiné barvy pri-
tom kdyz je oznacen. Pokud je zvolena nova barva na objekt, na ktery se neda
aplikovat (napf. Sipka nemd vypln) bude volba ignorovana.
Tloustka ¢ary (Thickness) — hodnoty jsou omezeny od 0 do 255, muzeme
je nastavovat bud Sipkami, nebo napsat konkrétni hodnotu a stisknout enter.
Typ c¢ary muzeme nastavit ¢tyri druhy car. K dispozici jsou moznosti: plna,
carkovana, ¢erchovana, teckovana.

3.2 Ovladani

V této sekci si popiseme zaklady ovladani aplikace.

3.2.1 Kiresleni objektt

K dispozici mame kreslici platno. Aplikace se zapind s nastavenou mrizkou
16 x 16. Kdyz je mrizka zapnuta objekty se k ni prichytavaji a to levym hor-
nim rohem. Usecka, Sipka, kiivka a zak¥iven4 Sipka jsou prichytdvany po¢éteénim
bodem.

Po kliknuti na tlacitko s ikonou daného tvaru staci jen na kreslicim platné
stisknutim a tazenim levého tlacitka mysi objekt nakreslit. Po uvolnéni tlacitka
mysi je tvar dokoncen. Toto chovani se lisi u polygonii a trojuhelniki, u kterych
staci jenom klikat na vybrana mista, kde se maji vytvorit body. Kresleni polygonu
ukonc¢ime v pripadé, ze bud nakresleny bod bude velmi blizko pocate¢niho, nebo
stiskneme pravé tlac¢itko mysi. Trojuhelnik se ukoncuje sam, pokud ma t¥i body.

3.2.2 Oznacovani objekta

Objekt je oznacen, pokud je jeho kresleni dokonceno. Jinak je mozné oznacit jiny
objekt a to kliknutim na néj mysi. Stejné tak jako v seznamu objektt mtzeme
pouzit shift a ctrl. Pokud mame oznaceny néjaky objekt a chceme oznaceni zrusit,
muzeme kliknout na kreslici platno mimo jakykoliv objekt, nebo pouzit klavesu
Esc.

Kolem vybraného objektu se objevi ohranic¢ujici obdélnik, modré kolecko se
Sedym okrajem a mnozina Sedych kolecek s modrym okrajem. Tazenim za modré
kolecko objekty posouvame. Toto se hodi hlavné kdyz je posouvany objekt pre-
kryty jinym objektem. Kolecka s modrym okrajem jsou body pro upravu.

Pokud je objekt, nebo mnozina objekt vybran, je mozné aplikovat jakékoliv
zmény na vsechny oznacené objekty, které to umoznuji, stejné tak je mozné
posouvat vSechny vybrané objekty najednou. Mtuzeme napriklad pouzit nastaveni
barvy vyplné na vsechny objekty najednou.

3.2.3 Upravovani objekttu

Pokud je oznacen pouze jeden objekt, zobrazi se body pro jeho upravu, mtzeme
je vidét na obrazku 5. Tazenim téchto bodu dany tvar upravujeme. Pokud je
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miizka zapnutd body se k ni ptichytavaji. U nékolika typt objektt tazenim bodt
upravujeme obdélnik, do kterého je objekt vepsén, jako naptiklad u elipsy. U
ostatnich upravujeme tazenim bodi pfimo i body daného tvaru, naptiklad u
usecky upravujeme jeji pocatecni a koncovy bod.

Krivky a objekty obsahujici text by mély byt ihned po nakresleni upraveny.
U krivky potiebujeme nastavit jeji kontrolni body. U textu potirebujeme vypl-
nit textovy obsah, toho docilime tak, Ze na oznaceny objekt klikneme dvojkli-
kem anebo stiskneme kldvesu enter, potom muzeme textovy obsah upravovat.
Ve chvili, kdy je takto oznacem text, je mozné upravovat jeho barvu. Ukon-
¢ime bud znovu klavesou enter, nebo kliknutim mimo upravovany objekt, nebo
pouzitim klavesy Escape.

Obrazek 5: Uprava kiivky

Na obrazku 5 mizeme vidét pravé upravovanou kiivku a jeji kontrolni body.

Pokud méame vybrany jeden objekt, mizeme ho rotovat podle jeho stiedu.
Pokud najedeme kurzorem mysi k rohtim jeho ohranicujicitho obdélniku uvidime,
ze kurzor zméni vzhled. Potom je mozné tazenim mysi objekt rotovat.

Specidlnim typem objektt jsou tzv. uzly. Jsou to objekty, které obsahuji né-
jaky tvar a k tomu jesté textovy popisek. Kresli se stejné jako jakykoliv jiny
objekt a pristup k editaci textu je popsan vyse. Maji ale specialni vlastnost a to
je zarovnani textu. Poslednich sedm tlacitek v panelu nastroji ovliviiuje pravé
tento typ objekti. Mizeme si vybrat, kde ma byt textovy popisek vzhledem
k tvaru. Na vybér je devét kombinaci (viz obrézek 6). Posledni z téchto tlacitek
se da aplikovat pouze na kruhovy uzel a slouzi ke zjednoduseni kresleni koncovych
stavi konec¢nych automatu.

3.2.4 Ukladani a exportovani

Rozdélany ¢i hotovy obrazek muzeme ulozit. Bud pomoci polozky v menu nebo
pomoci klavesové zkratky ctrl + s. Ulozeny objekt je ve formatu .xml. Pobdob-
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Obrézek 6: Mozné nastaveni pozice textu vzhledem ke kontejneru

nym zpusobem lze projekt do programu nacist. Pokud by byl soubor s ulozenymi
udaji neplatny nebo poskozeny, aplikace to oznami chybovou hlaskou a soubor
nebude mozné nacist.

K exportu mame k dispozici ¢tyfi moznosti. Export do pdf a png jednoduse
vytvorl novy soubor typu .pdf ¢i .png na uzivatelem vybranou cestu. Export
do TikZu otevie nové okno, které obsahuje zapis v TikZu. Uzivatel si mize
tento text zkopirovat a pouzit ho ve svém LaTeXovém dokumentu, pripadné
muze pouzit pdfLaTeX pro vytvoreni pdf obrazku z tohoto kédu (nékteré detaily
se mohou lisit od pdf vytvoreného aplikaci napriklad Sipky).

Pri exportu do svg navic kromé souboru typu .svg program vytvori slozku
fonts, kterd bude obsahovat vSechny fonty pouzité timto svg. V svg souboru je
uvedena cesta k témto fonttim.

26



Zavér

Vysledkem préce je graficky editor, napsany v jazyce Java, ktery umoznuje kres-
leni textu a tvari: usecka, kruh, obdélnik, trojuhelnik, polygon, elipsa, sipka,
krivka, kfivka zakoncena sSipkou, kruh obsahujici text, elipsa obsahujici text,
obdélnik obsahujici text. Nakreslené tvary lze upravovat, premistovat, rotovat
a mazat. Rozdélané projekty je mozné ukladat a nacitat. Vysledné obrazky lze
exportovat do png, svg, pdf a do jazyka TikZ.
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Conclusions

The result of this thesis is graphic editor written in Java language which supports
drawing of text and shapes: line, circle, rectangle, triangle, polygon, ellipse,
arrow, curved arrow, circle containing text, ellipse containing text, rectangle
containing text. Drawn shapes can be edited, translated, rotated and removed.
Unfinished project can be saved and loaded. It is possible to export created
pictures to png, svg, pdf and TikZ language.
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A Obsah prilozeného DVD

bin/
Soubory potrebné ke spusténi programu.

doc/
Text prace ve formatu pdf a vSechny soubory potirebné k bezproblémovému
vygenerovani pdf.

src/
Kompletni zdrojové texty programu, potiebné pro pro bezproblémové vy-
tvotreni spustitelnych verzi programu.

readme. txt
Instrukce ke spusténi programu a dalsi informace.
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