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Abstrakt 
Tato p r á c e se z a b ý v á tvorbou C A D s y s t é m u pro 2D kreslení . Obsahuje s e z n á m e n í s obecnou 
problematikou a charakterist ikou dnešn ích C A D sys t émů . V prác i jsou ana lyzovány poža­
davky na sy s t ém, jsou p o p s á n y n á v r h a n á s l e d n á implementace s y s t é m u . V závěru p ráce 
jsou zhodnoceny dosažené výs ledky a stanoveny možnos t i da lš ího vývoje . 

Abstract 
This thesis deals w i th creating a C A D system for 2D drawing. It contains an introduct ion 
to the genaral issues and characteristics of today's C A D systems. The thesis analyzes the 
system requirements, describes the design and subsequent implementat ion of the system. In 
the conclusion of the thesis, the achieved results are evaluated and the potential for further 
development is defined. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V dnešn í d o b ě se č ím dá l více zvyšují p o ž a d a v k y na vývoj a v ý r o b u nových v ý r o b k ů . Jsou 

kladeny n á r o k y na zkrácen í doby, snížení n á k l a d ů na v ý r o b u a zvýšení kval i ty v ý r o b k ů . 

Proto jsou ve v ý r o b ě s tá le častěj i využ ívány poč í t ačové sys témy. C A D s y s t é m je poč í t a čový 

program umožňuj íc í snazší , rychlejší a přesnějš í tvorbu d o k u m e n t a c í p o t ř e b n ý c h pro v ý r o b u 

j edno t l i vých vý robků . 

Cí lem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t C A D s y s t é m pro 2D kreslení . C A D s y s t é m y charakterizuje 

d r u h á kapitola. Vysvět lu je , co to C A D s y s t é m je, kde se použ ívá a na j aké kategorie se 

rozděluje . K a p i t o l a t a k é popisuje, j aké jsou dnešn í p o ž a d a v k y na t a k o v ý sys t ém. 

Další kapitola se zabývá podrobně j š í ana lýzou p o ž a d a v k ů a popisuje n á v r h v y t v á ř e n é apli­

kace. Jsou zde s t anovené cíle, k t e r ý c h m á tato p r á c e d o s á h n o u t , a r o z e b r á n y m o ž n é způsoby, 

jak t ěch to cílů d o s á h n o u t . K a p i t o l a t a k é rozděluje C A D s y s t é m na j edno t l ivé čás t i a popi­

suje, j a k ý m z p ů s o b e m budou tyto čás t i ve v ý s l e d n é m s y s t é m u obsaženy. 

Č t v r t á kapitola se věnuje s a m o t n é implementaci sy s t ému . Nejprve jsou r o z e b r á n y n á s t r o j e 

zvolené pro implementaci s y s t é m u . P o t é kapitola popisuje z p ů s o b , j a k ý m jsou v y t v o ř e n y 

a propojeny j edno t l ivé čás t i sy s t ému . K a p i t o l a se t a k é zabývá t í m , k j a k ý m z m ě n á m v ná­

vrhu došlo v p r ů b ě h u vývoje sy s t ému . 

P ř e d p o s l e d n í kapitola shrnuje, j a k ý c h cílů se p o d a ř i l o resp. n e p o d a ř i l o d o s á h n o u t ve vý­

s l edném sys t ému . Dá le jsou zde z m í n ě n a m o ž n á dalš í rozšíření , k t e r á by bylo v h o d n é do 

s y s t é m u p ř i d a t . 

S a m o t n ý závěr p r á c e obsahuje celkové s h r n u t í výs ledků t é t o p r á c e a zmiňuje p ř ínos celého 

procesu vývoje C A D sys t ému . 
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Kapitola 2 

C A D systém 

Tato kapi tola se zabývá zák l adn í problematikou C A D s y s t é m ů , p ř e d e v š í m pak s y s t é m ů 

pracuj íc í s 2D prostorem. K a p i t o l a dá le p o j e d n á v á o reprezentaci dat v C A D s y s t é m u 

a popisuje, j aké jsou h lavní n á r o k y na už iva te l ské rozh ran í . Obsah a logická stavba kapitoly 

vycház í z m a t e r i á l ů k p ř e d n á š k á m z p ř e d m ě t u Vizual izace a C A D na F a k u l t ě in formačních 

technologi í V U T v B r n ě [10], [7], [8], [9]. 

2.1 Charakteristika 

Pro př ibl ížení se problematice si nejprve definujeme pojem C A D sys t ém. C A D je zkratka 

angl ických slov „Computer Aided Design"[ ], což m ů ž e m e přeloži t jako počítačem podpo­

rované konstruování. C A D s y s t é m se použ ívá v mnoha oborech ( s t ro j í rens tv í , stavebnic­

tv í , m e d i c í n a a další) pro vy tvo řen í výkresové dokumentace, u s n a d n ě n í a zrychlení p r áce 

a snížení v ý r o b n í c h n á k l a d ů . C A D je součás t í skupiny více s y s t é m ů pro poč í t ačovou pod­

poru výroby, jako jsou C I M , C A M , C A E a mnoho dalš ích, ale t ě m i se v t é t o p rác i z a b ý v a t 

nebudeme. 

C A D s y s t é m y m ů ž e m e obecně rozděl i t do t ř í skupin: 

1. M a l é s y s t é m y - umožňu j í k o n s t r u o v á n í pouze ve 2D prostoru a generování výkreso­

vých d o k u m e n t a c í . 

2. S t ř e d n í s y s t é m y - n a rozdí l od m a l ý c h s y s t é m ů obsahuj í i n á s t r o j e pro p rác i s troj­

r o z m ě r n ý m modelem. P racu j í s m e n š í m i sestavami ve 3D prostoru. 

4 



3. V e l k é s y s t é m y - j s o u p lně t r o j r o z m ě r n é . Výkresovou dokumentaci generuj í na zá­

k ladě t r o j r o z m ě r n é h o modelu. 

2.2 Požadavky 

Jelikož v dnešn í d o b ě jsou C A D s y s t é m y p o u ž í v á n y ve v ý r o b ě , s táva j í se tak plnohod­

n o t n ý m i k o n s t r u k č n í m i nás t ro j i . To však vyžadu je větší p o ž a d a v k y na p řesnos t modelu. 

V p r v n í ř a d ě mus í C A D zajistit d o s t a t e č n o u numerickou p řesnos t . Dá le je dů lež i té , aby 

s y s t é m popisoval v y t v o ř e n ý model p ř e s n ý m g e o m e t r i c k ý m popisem a nalezl s p r á v n é analy­

t ické řešení geomet r i ckých operac í s modelem. V k v a l i t n í m s y s t é m u nesmí pro z j ednodušen í 

p r áce chybě t m o ž n o s t z adáván í p ře sných s o u ř a d n i c už iva te l em, n a p ř . p ř íkazový ř á d e k nebo 

tzv. uchopovací mód pro v ý b ě r již existuj ících sou řadn ic . 

Pracujeme-li se složitějšími modely, p o t ř e b u j e m e je ča s to rozděl i t na menš í logické celky. 

C A D s y s t é m y nabízej í r ů z n é n á s t r o j e , k t e r é to umožňu j í . M e z i t akové n á s t r o j e p a t ř í tzv. 

hladiny. H lad iny mohou obsahovat j edno t l ivé p rvky modelu a definovat jejich vlastnosti . 

Umožňuj í model rozděl i t na p rvky se s h o d n ý m i vlastnostmi nebo na čás t i , z k t e r ý c h se model 

sk ládá . N ě k t e r é s y s t é m y rozděluj í t r o j r o z m ě r n ý model do s t r o mo v ě u s p o ř á d a n é struktury, 

kterou n a z ý v á m e sestavou. J e d n o t l i v é čás t i sestavy jsou propojeny geometrickou vazbou. 

2.3 Reprezentace dat 

V t é t o čás t i si pop í šeme , v j a k é m f o r m á t u C A D s y s t é m y reprezen tu j í data př i k o n s t r u o v á n í 

v d v o j r o z m ě r n é m prostoru. V podkapitole 2 .2 jsme se zmíni l i , že pro větš í p ře snos t s y s t é m 

popisuje model g e o m e t r i c k ý m popisem. V p ř í p a d ě d v o j r o z m ě r n é h o prostoru se tedy model 

sk l ádá z vek to rových entit (úsečky, k ružnice , křivky, apod.). Jsou v h o d n é pro p ř e s n o u p rác i 

s modelem př i editaci j edno t l i vých entit i p ř i r ůzných t r ans fo rmac ích modelu. V n ě k t e r ý c h 

p ř í p a d e c h p o t ř e b u j e m e p řenés t data z jednoho s y s t é m u do d r u h é h o . Reprezentace dat po­

mocí vek to rových entit je p o m ě r n ě j e d n o d u c h á a j e d n o z n a č n á a umožňu je r e l a t i vně s n a d n é 

sdílení dat mezi sys témy. 
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2.4 Uživatelské rohraní 

C A D s y s t é m je grafický n á s t r o j , t u d í ž by se mělo jednat o s y s t é m s graf ickým uživa te l ­

s k ý m r o z h r a n í m (zkráceně G U I ) . J a k é jsou p o ž a d a v k y na grafické rozh ran í ? S y s t é m by 

měl u m o ž ň o v a t rychlou a efekt ivní p rác i . Už iva te l pak nemus í neus t á l e opakovat s te jné po­

stupy, není-l i to opravdu n u t n é . P ro rychlou p rác i s rozsáhle jš ími modely p o t ř e b u j e s y s t é m 

dostatek p a m ě t i a pro rychlé zobrazován í je v h o d n é použ i t softwarovou či hardwarovou ak­

celeraci. S y s t é m by mě l rovněž poskytnout s n a d n é a i n tu i t i vn í ov ládán í . Z toho plyne, že je 

p o t ř e b a zajistit p ř e h l e d n o s t a jednoduchost použ íván í n á s t r o j ů a funkcí sy s t ému . V s y s t é m u 

by t a k é n e m ě l chybě t z p ů s o b zadáván í p ř íkazů p ř í m o od už iva te le . M ů ž e n a p ř . obsahovat 

př íkazový ř ádek , kde už iva te l z a d á v á parametry funkcí nebo celé př íkazy, n a p ř í k l a d p o m o c í 

sk r ip tovac ího jazyka . Zák ladn í ov ládán í C A D s y s t é m u je z pravidla za j i š těno poč í t ačovou 

myší a klávesnicí . M ů ž e zde bý t využ i t o i j i ných ovládac ích p r v k ů , jako jsou r ů z n é tablety 

a tzv . piloti a navigátoři, k t e ř í mohou prác i z n a č n ě usnadnit a urychli t . 
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Kapitola 3 

Návrh aplikace 

V t é t o kapitole se budeme věnova t k o m p l e t n í m u n á v r h u aplikace. P r o začá t ek si uvedeme, co 

bude od aplikace očekáváno . Dá le si vysvě t l íme , j a k ý m z p ů s o b e m budou v aplikaci obsaženy 

da tové informace o modelu výkresové dokumentace. P o p í š e m e si j edno t l ivé čás t i grafického 

už iva te l ského rozh ran í . V závěru kapi tol i si rozebereme podrobně j š í n á v r h dalš ích dů lež i tých 

čás t í aplikace. B ě h e m vývoje aplikace vyvsta ly nové požadavky , se k t e r ý m i p ů v o d n í n á v r h 

nepoč í t a l . Nebudeme se j i m i zde z a b ý v a t , ale p o p í š e m e si je v kapitole 4 věnované s a m o t n é 

implementaci aplikace. 

3.1 Cíle 

Než se p u s t í m e do n á v r h u celého projektu, u j a sn íme si, co ve výs ledku budeme od aplikace 

očekáva t a j a k é na n i budou kladeny požadavky . T ě m i t o informacemi se ř ídí n á v r h i vývoj 

aplikace. 

Cí lem p r á c e je vy tvo ř i t j e d n o d u c h ý C A D s y s t é m pracuj íc í v d v o j r o z m ě r n é m prostoru. Je 

ovšem n u t n é podotknout, že se nebude jednat o p ř e v r a t n ý s y s t é m v oblasti k o n s t r u k t é r s k ý c h 

n á s t r o j ů . V Podkapitole 2 . 2 je p o p s á n o , j a k é p o ž a d a v k y jsou v dnešn í d o b ě na C A D s y s t é m y 

kladeny. N á v r h i implementace se sous t ř ed í na sp lnění h lavn ích p o ž a d a v k ů . K o n k r é t n ě by 

výs ledný s y s t é m mě l sp lňovat : 

• J e d n á se o aplikaci s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m , k t e r é umožňu je snadnou 

a rychlou p rác i . P ř e s n ý n á v r h G U I si p o p í š e m e pozděj i . 

• Apl ikace se ov ládá p o m o c í myš i a klávesnice. 
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• N á v r h výkresové dokumentace je r ep rezen tován v e k t o r o v ý m i enti tami. 

• J e d n o t l i v é entity jsou u s p o ř á d á n y do hladin. 

• Parametry vek to rových entit umožňu je s y s t é m z a d á v a t i p o m o c í př íkazové řádky . 

• S y s t é m bude v y b í r a t existující body za p o m o c í uchopovac ích m ó d ů . 

• N a vykres lování je p o u ž i t a h a r d w a r o v á akcelerace. 

• Je m o ž n o uloži t výkresovou dokumentaci. 

3.2 Reprezentace dat 

Jak bylo již zmíněno , data v modelu výkresové dokumentace mus í m í t p a t ř i č n o u p řesnos t 

a mus í bý t za j i š těno i p ře sné řešení geomet r i ckých operac í . E l e m e n t á r n í jednotkou modelu 

bude tedy vek to rová entita. Vektorové entity budou z a d á n y p o m o c í b o d ů a vzdá lenos t í . 

A b y c h o m dodrže l i p o t ř e b n o u p řesnos t budou tyto hodnoty r ep rezen továny a lespoň jako 

32-bi tové číslo s desetinnou čá rkou . P r o z a č á t e k budeme p o č í t a t s ne jzák ladně jš ími enti­

t ami pro C A D s y s t é m - b o d e m , úsečkou, kružnic í , obdé ln íkem. P r o každou enti tu v y t v o ř í m e 

samostatnou t ř í d u . V y t v o ř í m e a b s t r a k t n í t ř í d u nad enti tami, k t e r á n á m bude reprezentovat 

l ibovolný typ vek to rového objektu. T ř í d a bude obsahovat vlastnosti a operace společné pro 

j edno t l ivé typy o b j e k t ů . Apl ikace pak bude pracovat s t ě m i t o objekty bez ohledu na jejich 

typ. To n á m u m o ž n í p ř í p a d n é pozdějš í rozš i řování aplikace o nové druhy vek to rových entit. 

V y t v o ř í m e pro ně pouze novou t ř í du . 

C A D s y s t é m by m ě l poskytnout j i s tý druh organizace dat. V n a š e m p ř í p a d ě implemen­

tujeme t ř í d u , k t e r á bude reprezentovat n á m již z n á m é hladiny. K a ž d ý vek to rový objekt 

bude p a t ř i t p r ávě do j e d n é hladiny, k t e r á bude uchováva t seznam svých o b j e k t ů . H l a d i n á m 

budeme moci nastavit jejich viditelnost a barvu v modelu. T y t o vlastnosti budou apliko­

vány na všechny objekty obsažené v h l ad ině . To n á m u m o ž n í seskupovat je do logických 

celků a odliš i t je barvou. N á v r h p o č í t á i s možnos t í , kdy pro j edno t l ivé objekty v h l ad ině je 

def inována barva a viditelnost j i n á než u hladiny. Hlad iny budou tvoř i t celkový n á v r h výkre ­

sové dokumentace, pro niž bude v y t v o ř e n a t ř í d a nesoucí informaci o h l a d i n á c h obsažených 

v celkovém n á v r h u . 

O b j e k t o v ý n á v r h pro reprezentaci dat znázorňu je diagram t ř í d na o b r á z k u 3.1. T ř í d a 

GDesign p ř e d s t a v u j e celkový model výkresové dokumentace a obsahuje seznam všech vrs­

tev modelu. A t r i b u t actLayer označuje ak t ivn í hladinu, do níž se vloží nově vy tvo řené 
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visibi l i ty: bool 
ob jec tsL i s t : List 

pa in tOb jec tsO: void 
inser tObjec tO: void 
removeObjectO : void 

0..* 1 

ac tLayer : GLayer 
layers : List 

paintO •' void 

A 

visibi l i ty: bool 
ob jec tsL i s t : List 

pa in tOb jec tsO: void 
inser tObjec tO: void 
removeObjectO : void 

paintAIIQ :vo id 

GC i r c l e 

centerPoint 
radius : double 

paintO : void 

GL ine 

pointA 
points 

paintO ; void 

GPo in t 

point 

pa in tO; void paintO : void 

O b r á z e k 3.1: Diagram t ř í d popisuj ící reprezentaci dat 

objekty. A k t i v n í je vždy p rávě jedna hladina, tu z a d á v á už iva te l . P ro vykres lení celého 

modelu obsahuje t ř í d a metodu p a i n t A l l O , k t e r á zajišťuje p o s t u p n é vykres lení všech v i ­

d i te lných hladin v modelu. GLayer pak znázorňu je t ř í d u reprezentu j íc í hladinu. Obsahuje 

seznam o b j e k t ů v d a n é h l ad ině a zajišťuje jejich vykres lení . A b s t r a k t n í t ř í d a pro vektorové 

objekty je n a z v á n a GObject a od ní jsou odvozeny t ř í d y pro j edno t l ivé druhy vek to rových 

entit. Z á k l a d n í m i graf ickými p rvky obsaženými ve vě tš ině p r o g r a m ů pro kreslení v rovině 

jsou úsečky, lomené čáry, k ružn ice , elipsy, mnohoúhe ln íky , k ř ivky a t ex tové ř e t ě z c e . 1 T ř í d a 

o z n a č e n á t ř e m i t ečkami znázorňu je o s t a t n í z m í n ě n é vek torové objekty, p o p ř í p a d ě umožňu je 

p ř idáván í j e š t ě dalš ích t y p ů . GObject definuje metodu paintO, k t e r á je pak p ř e t í ž e n a 

u všech t y p ů vek to rových entit. K a ž d á entita se to t i ž vykresluje o d l i š n ý m z p ů s o b e m , ale 

jejich vykres lení je vo láno s t e j n ý m z p ů s o b e m . K a ž d ý typ entit je z a d á n j i n ý m g e o m e t r i c k ý m 

popisem. N a p ř . p ř í m k a (GLine) je z a d á n a d v ě m a body a k ružn ice (GCirc le ) j e d n í m bodem 

a hodnotou udávaj íc í její p o l o m ě r . 1 

3.3 Návrh grafického uživatelského rozhraní 

P ř e d tvorbou aplikace je dů lež i té , j a k é r o z h r a n í bude p o u ž i t o a j a k é možnos t i ov ládán í bude 

uživate l i nab í ze t . V p ř í p a d ě C A D s y s t é m u navrhneme grafické rozh ran í . Jak by mělo vypa­

dat s p r á v n é G U I pro dnešn í C A D s y s t é m je p o p s á n o v podkapitole 2.4. Zde si rozebereme 

pod robně j i n á v r h r o z h r a n í p o u ž i t é h o v t é t o p rác i . Bude se jednat o okenní aplikaci. 

N a o b r á z k u 3.2 m ů ž e m e v idě t s t rukturu h lavn ího okna aplikace. Okno obsahuje h lavn í 

1 Převzato z kapitoly 3 z knihy [12] 
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I! I [ t o d 
menu 

Příkazový 
řádek"^ 

. File Edit Help 

_ H / d i ä f c n k c e Panel nástroju 
Layers 

I P r v n í 

D r u h á 

T r e t í 

Panel hladin 

Pracovní plocha 

II Line 

II St^rt point 

II End point 

Zadávání 
parametrů 

•It 1 

O b r á z e k 3.2: Okno aplikace 

menu, k t e r é se s k l á d á z n á s t r o j ů pro prác i s oknem aplikace a s v y t v á ř e n ý m modelem 

výkresové dokumentace a poskytuje informace o aplikaci a n á p o v ě d u k je j ímu použ íván í . 

Uživate lské r o z h r a n í by mělo u m o ž ň o v a t rychlou p rác i p ř i v y t v á ř e n í modelu. Z tohoto 

d ů v o d u je d o b r é umí s t i t čas to p o u ž í v a n é funkce a n á s t r o j e do panelu n á s t r o j ů . V tomto 

C A D s y s t é m u budou do t akového panelu u m í s t ě n y n á s t r o j e pro prác i se souborem a funkce 

pro v y t v á ř e n í nových vek to rových o b j e k t ů . S v ý v o j e m aplikace bude p ř i b ý v a t p o č e t funkcí 

v n á s t r o j o v é m panelu. Z p ů s o b e n o to m ů ž e bý t p ř i d á v á n í m nových t y p ů entit nebo nových 

možnos t í jejich zadáván í . V t om p ř í p a d ě je pak v h o d n é n á s t r o j o v ý panel rozděl i t na pa­

nely dva. P r v n í panel u m o ž n í pracovat se souborem a d r u h ý uživate l i poskytne rychlou 

a p ř e h l e d n o u tvorbu výkresové dokumentace. 

Všechny vek torové entity obsažené v modelu budou o rgan izovány do j e d n é nebo více hla­

din . V j e d n é čás t i okna aplikace bude seznam hladin. P o m o c í něj budeme moci do modelu 

p ř i d á v a t nové hladiny nebo je z něj u m a z á v a t . Seznam t a k é bude u m o ž ň o v a t definovat v i ­

ditelnost a barvu hladin. P r o tyto vlastnosti budou do seznamu p ř i d á n y j e d n o d u c h é ikony 

znázorňuj íc í a k t u á l n í stav hladiny a p o m o c í t ě ch to ikon bude m o ž n é jejich stav z m ě n i t . Po­

kud na název hladiny d v a k r á t poklepeme t l a č í t k e m myši , vybereme j i jako ak t ivn í hladinu, 

do k t e r é se budou v k l á d a t ná s l edně v y t v o ř e n é objekty. 
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V levé dolní čás t i okna bude v y t v o ř e n d y n a m i c k ý panel, k t e r ý bude m ě n i t svůj obsah na zá­

k ladě p rávě zvolené funkce. Jeho úče lem je zadáván í p ře sných p a r a m e t r ů o b j e k t ů už iva t e l em 

p o m o c í klávesnice. V tomto p ř í p a d ě aplikace umožňu je z a d á v a t pouze j edno t l ivé parametry. 

Apl ikace by mohla bý t rozš í řena o zadáván í celých p ř íkazů p o m o c í maker p s a n ý c h n a p ř . 

v n ě k t e r é m ze skr ip tovac ích j a z y k ů . Tento n á v r h však implementaci maker neuvažuje . 

Hlavní čás t í už iva te l ského r o z h r a n í je p racovn í plocha, na k t e r é bude zobrazen a k t u á l n í 

stav n á v r h u výkresové dokumentace. Bude u m o ž ň o v a t interakci s už iva te lem, kdy uživa­

tel bude ovl ivňovat zobrazen í n á v r h u p o m o c í t r ans fo rmac í (př ibl ížení , oddá len í , p o s u n u t í ) . 

Dá le u m o ž n í p o m o c í myš i z a d á v a t sou řadn i ce jako parametry ope rac í p r o v á d ě n é nad ná­

vrhem. P ro p ře sné zadáván í zde bude využ i t o uchopovac ího m ó d u . Apl ikace by m ě l a u m o ž ­

nit tvorbu i rozsáh lých výkresových d o k u m e n t a c í , k t e r é mohou obsahovat velké m n o ž s t v í 

o b j e k t ů . P r o za j i š tění rych lého vykres lování vě t š ího p o č t u o b j e k t ů a lepší p rác i př i trans­

formacích obrazu využ i jeme v t é t o čás t i okna aplikace h a r d w a r o v é akcelerace. N á v r h a im­

plementace uchopovac ího m ó d u a h a r d w a r o v é akcelerace budou p o p s á n y níže. 

Pos ledn í čás t í okna je s t avový ř ádek . D o s tavového ř á d k u budou vyp i sovány informace 

o aplikaci a v y t v á ř e n é m modelu. V j e d n é čás t i s t avového ř á d k u budou př i pohybu myš i nad 

p racovn í plochou dynamicky vyp isovány sou řadn ice . Udrž í se t í m lepší p řeh led o a k t u á l n í 

pozici v modelu a a lespoň p ř ib l i žná informace o souřadn ic ích př i z adáván í p a r a m e t r ů p o m o c í 

myši . 

3.4 Důležité části aplikace 

Tato podkapi tola se zabývá o s t a t n í m i č á s t m i C A D sys t ému , k t e r é je n u t n é implementovat 

pro sp lnění p ů v o d n ě d a n ý c h cílů a jej ichž n á v r h doposud nebyl p o p s á n . J e d n á se o čás t i 

dů lež i té pro s p r á v n o u p rác i s p racovn í plochou aplikace a daty reprezen tu j íc ími výkre ­

sovou dokumentaci . O b j e k t o v ý model t ě c h t o čás t í m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 3.3. T ř í d a 

WorkPlace p ř e d s t a v u j e p racovn í plochu. D o t é t o plochy jsou vykres lována data z t ř í d y 

GDesign. O s t r u k t u ř e dat v t é t o t ř í dě p o j e d n á v á kapitola 2.3. Saver m á na starost uklá­

dán í t ě ch to dat do souboru v z a d a n é m f o r m á t u . Zvě t šen ím, z m e n š e n í m nebo p o s u n u t í m 

vykres lované oblasti v p racovn í ploše je ov l ivněna t ř í d a CoordinateSystem. Uchovává in­

formace o t r ans fo rmac í ch nad p racovn í plochou a je j ím úko lem je zajistit s p r á v n ý p ř e v o d 

hodnot mezi s o u ř a d n ý m s y s t é m e m okna a s o u ř a d n ý m s y s t é m e m celého modelu výkresové 

dokumentace. N a zák ladě a k t u á l n ě p rováděných akcí v p racovn í ploše je zvolen typ ucho­

povac ího m ó d u ( t ř í da SelectMod). Rozhoduje se, zda se budou uchopovat celé objekty či 

pouze jejich body a j aké druhy b o d ů se budou b r á t v úvahu . 
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Se lec tMod 

selectEntityO : OObject 
se lectPointO 

savef l : void 
loadf l : void 

->• 

W o r k p l a c e 

<-

Q D e s i g n 

l a y e r s : List 
ac tLayer : OLayer 

paintAIIO: void 

Coo rd ina teSys tem 

t rans la teX : double 
t rans la teY : double 
s c a l e : double 

t rans la teX : double 
t rans la teY : double 
s c a l e : double 

z o o m ( n e w S c a l e : d o u b l e ) : void 
t r a n s l a t e d : double.y : d o u b l e ) : void 
newOperat ionO : void 

O b r á z e k 3.3: Z jednodušený diagram t ř í d pro p rác i s p racovn í plochou 

Nyní si p o p í š e m e p o d r o b n ě j i z m í n ě n é čás t i a z p ů s o b y jejich m o ž n é implementace. 

3.4.1 U c h o p o v a c í m ó d 

Z á k l a d n í m p ř e d p o k l a d e m uchopovac ího m ó d u je schopnost rozlišit objekty v obraze na zá­

k ladě už iva te lovy aktivity, kterou m ů ž e bý t n a p ř í k l a d pohyb myš i nad p racovn í plochou. 

P ř i k a ž d é m pohybu se p r o h l e d á d a t o v á oblast a zjistí se nejbližší objekt. V p ř í p a d ě velkého 

p o č t u o b j e k t ů se m ů ž e s t á t p r o h l e d á v á n í časově n á r o č n é a neefekt ivní . Zavedeme pro to 

redukci p o č t u p r o h l e d á v a n ý c h o b j e k t ů pouze na ty nejbl íže kurzoru myši . D a t a se nepro-

hledávaj í , když už iva te l pohybuje kurzorem v oblasti , kde v jeho bl ízkost i nejsou ž á d n é 

objekty. Tento n á v r h bere v ú v a h u více m o ž n o s t í implementace. Z m ě n a z p ů s o b u v ý b ě r u 

entit pobl íž kurzoru by m ě l a bý t u m o ž n ě n a novou i m p l e m e n t a c í pouze t ř í d y uchopovac ího 

modu. 

(a) (b) 

O b r á z e k 3.4: U k á z k a v ý b ě r u o b j e k t ů p o m o c í mřížky. 

J e d n í m z p ů s o b e m je použ i t í p e v n é mřížky, rozdělující p racovn í plochu na několik sek to rů . 

Mř ížka m ů ž e bý t skryta, už iva te l by tedy nemusel m í t p o n ě t í o její existenci, nebo m ů ž e 

bý t zobrazena a v y u ž i t a pro zlepšení m o ž n o s t i v k l á d á n í p ře sných s o u ř a d n i c . Už iva te l by 
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v tomto p ř í p a d ě definoval m ě ř í t k o a krok mřížky. K a ž d ý sektor by nesl informaci o ob­

jektech, k t e r é v n ě m jsou obsaženy. Uchopovac í m ó d by pak uvažoval objekty obsažené 

v sektoru pod pozicí kurzoru, p o p ř . v někol ika ú rovn ích okolních s ek to rů . P ro lepší po­

chopen í slouží ob rázek 3.4. Zeleně je v y z n a č e n a v ý b ě r o v á oblast (osmi-okolí kolem sektoru 

pod kurzorem). O b r á z e k 3.4(a) ukazuje p ř í p a d v ý b ě r u o b j e k t ů v oblasti , jsou z v ý r a z n ě n y 

červeně . O b r á z e k 3.4(b) znázorňu je pohyb kurzoru v oblasti bez o b j e k t ů . 

V t é t o p rác i již bylo z m í n ě n o využ i t í akce le rovaného grafického v ý s t u p u . Uchopovac í m ó d 

m ů ž e využ í t n á s t r o j ů pro v ý b ě r p r v k ů v obrazu, k t e r é knihovny pro p rác i s akce le rovaným 

graf ickým v ý s t u p e m nabízej í . V n a š e m p ř í p a d ě využ i jeme m o ž n o s t použ i t í tzv. selection 

bufferu z r ozh ran í o p e n G L . Jak se s n í m pracuje a jak je použ i t př i v ý b ě r u o b j e k t ů pro 

uchopovac í m ó d , je blíže p o p s á n o v kapitole 4.1.1. 

Uchopovac í m ó d však nebude mí t na starost pouze v ý b ě r o b j e k t ů v obraze. Jeho da l š ím 

úko lem bude v ý b ě r speciá ln ích b o d ů pa t ř í c í ch v y b r a n ý m e n t i t á m . Nejprve se naleznou ob­

jekty v u r č e n é vzdá lenos t i od kurzoru. T ř í d a uchopovac ího m ó d u bude mí t p ř í s t u p k t ě m t o 

o b j e k t ů m a nad k a ž d ý m zavolá metodu, k t e r á nalezne všechny speciá ln í body pro d a n ý 

objekt. B u d o u se b r á t v ú v a h u pouze do def inované vzdá lenos t i od kurzoru. Ze všech nale­

zených b o d ů , k t e r é vyhovuj í i vzdá l enos tně , se vybere ten nejbl íže kurzoru. V y b r a n ý bod 

se m ě n í na zák l adě pohybu kurzoru nad p racovn í plochou. 

T y p y u c h o p o v a c í c h b o d ů 

P o k u d v obraze nalezneme a lespoň jeden objekt, je z něj m o ž n é urč i t speciá ln í typy b o d ů 

pa t ř í c í o b j e k t ů m . Už iva te l pak m ů ž e n a s t a v e n í m uchopovac ího m ó d u urč i t , k t e r é typy b o d ů 

se k v ý b ě r u budou nab íze t . Z á k l a d e m jsou body určující parametry o b j e k t ů . U p ř í m k y to 

mohou bý t její koncové body. Da l š ím typem m ů ž e bý t s t ř edový bod p ř í m k y nebo kružn ice . 

Č a s t o se s e t k á v á m e s body rozděluj íc ími k ružn ic i na kvadranty. B o d y leží na kružnic i a zís­

k á m e je p ř i č t e n í m či o d e č t e n í m p o l o m ě r u k ružn ice ve s m ě r u os s o u ř a d n é soustavy. Dalš í 

typy b o d ů pak závisí na v ý b ě r u více o b j e k t ů . Přibl íží- l i se kurzor s v ý m v ý b ě r o v ý m okol ím 

ke d v ě m a nebo více o b j e k t ů m zároveň , z j is t íme v z á j e m n o u polohu t ě c h t o o b j e k t ů v rovině , 

a má- l i to smysl, u r č í m e jejich společné body. M o h o u j i m i bý t p růseč íky nebo t ečné body. 

Těch to a dalš ích b o d ů m ů ž e m e využ í t př i d y n a m i c k é m kreslení p o m o c í kurzoru. N a ob­

r á z k u 3.5 je tento postup n a z n a č e n pro vložení ko lmé (3.5(a)) a t e čné (3.5(b)) úsečky. P o 

př ibl ížení se kurzoru k objektu se tyto body dopoč í t a j í a k res lená úsečka se k n i m př ichy t í 

( znázorněno zelenou barvou). 
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- i- kurzor 

+ přichycení bodu 

(a) kolmost (b) tečnost 

O b r á z e k 3.5: P ř í k l a d př ichycení bodu př i kreslení p ř ímky . 

3.4.2 S o u ř a d n ý s y s t é m 

Aplikace použ ívá několik odl i šných s o u ř a d n ý c h s y s t é m ů . V n a š e m p ř í p a d ě n á s budou zají­

mat dva z nich. V p r v n í ř a d ě p o t ř e b u j e m e mí t informaci o pozic i kurzoru v okně aplikace 

a to p ř e d e v š í m v p ř í p a d ě , pokud kurzorem pohybujeme nad p racovn í plochou. Tento s y s t é m 

se bude m ě n i t pouze př i z m ě n ě velikosti p r acovn í plochy, j inak bude n e m ě n n ý a p o č á t e k 

bude ve s t e j ném m í s t ě (roh plochy). D r u h ý s o u ř a d n ý s y s t é m bude p a t ř i t modelu výkresové 

dokumentace. Sou řadn i ce t ěch to dvou s y s t é m u se nemus í shodovat a ve vě tš ině p ř í p a d ů se 

ani shodovat nebudou. Jel ikož už iva te l z a d á v á parametry o b j e k t ů p o m o c í kurzoru myši , je 

n u t n é sou řadn i ce kurzoru na obrazovce převés t na odpovída j íc í sou řadn ice v modelu. Ste jně 

tak p o t ř e b n ý je i o p a č n ý p řevod , kdy už iva te l parametr z a d á v á přes p ř íkazovou ř á d k u a je 

t ř e b a objekt p ř e d jeho v y t v o ř e n í m dynamicky vykresli t na s p r á v n é m m í s t ě na p racovn í 

ploše. Odl i šnos t s o u ř a d n ý c h s y s t é m ů je d á n a p r o v e d e n ý m i transformacemi zobrazen í pra­

covní plochy. P r o p ř e p o č e t s o u ř a d n i c nebo j iných hodnot (nap ř . vzdá lenos t i ) využ i jeme 

z p ě t n é transformace. V y t v o ř í m e t ř í d u uchovávaj íc í informace o p o s u n u t í a zvětšení obrazu, 

k t e r é p o t ř e b u j e m e pro p ř e v o d mezi s o u ř a d n ý m i sys témy. P r o s p r á v n é fungování p ř e v o d u 

mus í bý t k a ž d á z m ě n a zobrazen í p racovn í plochy v t é t o t ř í d ě z a z n a m e n á n a . 

3.4.3 P r á c e se s o u b o r e m 

V ý s t u p e m C A D s y s t é m u je výkresová dokumentace. Doposud jsme se zabýval i její tvorbou, 

ale ča s to výs ledek tvorby p o t ř e b u j e m e uloži t , znovu o tev ř í t nebo p řenés t do j i ného s y s t é m u 

pro další zp racován í . S y s t é m by mě l u m o ž n i t export do více f o r m á t ů . P o k u d nen í úče lem 

přenesen í do j i ného s y s t é m u , u lož íme výs ledek p r á c e v C A D s y s t é m u do v l a s tn ího fo rmá tu . 

U k l á d a t budeme p o m o c í značkovac ího jazyka X M L . Využ i j eme s t ruktury reprezentace dat 

v s y s t é m u a data v t é t o s t r u k t u ř e u lož íme do souboru s p ř í p o n o u x m l . N a v r ž e n ý fo rmát 

pod robně j i popisuje následuj íc í p ř ík lad . 
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P ř í k l a d u l o ž e n í ve v l a s t n í m f o r m á t u X M L 

<?xml version=, ,1.0'' encoding=,,UTF-8''?> 
<project program=,,cad_system'' version=,, 1.0''> 

<layer name=,,nová'' color=,,#ff0000'' v i s i b i l i t y = , , f a l s e ' ' / > 
<layer name=,,Defaulť' color=,,#ffffff'' visibility=,,true''> 

<gpoint color=,,#ffffff'' visibility=,^true''> 
<point x=,,0<< y=,,0<</> 

</gpoint> 
<gline color=, , # f f f f f f ' ' visibility=,,true''> 

<pointA x=, ,10'' y=,,100"/> 
<pointB x=, ,10'' y=,,10"/> 

</gline> 
<gcircle color=,,#ffffff'' visibility=,,true''> 

<centerPoint x=,,100" y=,,100"/> 
<radius value=,,50''/> 

</gcircle> 

O b r á z e k 3.6: U k á z k a grafické reprezentace souboru u loženého ve v l a s t n í m f o r m á t u x m l 

(bod, úsečka a kružnice) 

Hlavní elementem souboru je <projekt> reprezentu j íc í t ř í d u GDesign2. A t r i b u t y určuj í 

verzi programu, ve k t e r é m by l soubor vygene rován . Projekt je rozdě len na hladiny. P ř í ­

k lad p ř eds t avu j e model se d v ě m a hladinami, k t e r é tvoř í elementy označené <layer>. Jejich 

atr ibutem je u n i k á t n í j m é n o , barva a stav vidi telnost i . H lad ina p o j m e n o v a n á „ n o v á " ne­

obsahuje ž á d n é objekty, d r u h á hladina pak v sobě nese 3 objekty: bod (<gpoint>), úsečku 

(<gline>) a kružnic i (<gcircle>). S a m o t n é objekty ma j í t a k é jako atribut barvu a v id i ­

telnost. Vlas tnos t i jsou zděděné od hladiny, ve k t e r é jsou uloženy, ale už iva te l bude m í t 
2 viz. obrázek 3.1 

</layer> 
</project> 

+ 
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m o ž n o s t tyto vlastnosti pro j edno t l ivé objekty z m ě n i t . Synovskými elementy jsou pak hod­

noty nebo souřadn ice , p o m o c í nichž jsou objekty z a d á n y ( p ř í m k a d v ě m a body, k ružn ice 

s t ř e d e m a p o l o m ě r e m , apod.). Jak v y p a d á grafické zobrazen í tohoto p ř ík l adu , m ů ž e m e v i ­

dě t na o b r á z k u 3.6. 

3.4.4 F u n k c e z p ě t a v p ř e d 

P ř i p rác i s y s t é m u m ů ž e nastat situace, kdy se už iva te l p o t ř e b u j e v r á t i t k ně j akému pře­

deš lému stavu tvorby jeho n á v r h u výkresové dokumentace. N á v r h se m e z i t í m mohl h o d n ě 

změn i t a opakovat postup jeho tvorby by bylo p r a c n é a časově n á r o č n é . V t a k o v é m p ř í p a d ě 

je v h o d n é do s y s t é m u naimplementovat funkce v rácen í k roku z p ě t . Funkce by u m o ž n i l a 

v r á t i t do n á v r h u s m a z a n é objekty a hladiny a vracela by z m ě n y p rovedené př i editaci vlast­

nos t í a p a r a m e t r ů j edno t l i vých p r v k ů n á v r h u . Dalš í funkce by u m o ž ň o v a l a krok v o p a č n é m 

směru , tedy v p ř e d . Už iva te l by se mohl l ibovolně pohybovat mezi r ů z n ý m i stavy n á v r h u . 

Možnos t í jak implementovat funkce zpě t a v p ř e d je více, p ř i čemž vždy je p o t ř e b a vy tvo ř i t 

vhodnou datovou s trukturu. P r v n í z m o ž n o s t í je o b o u s m ě r n ě p r o v á z a n ý seznam akcí . Po­

hyb mezi stavy n á v r h u by se pak shodoval s pohybem v seznamu ve dvou směrech . Dalš í 

možnos t í je implementovat funkci jako dva zásobníky. K a ž d á nová akce by se v k l á d a l a na 

vrchol jednoho zásobn íku , k t e r ý by reprezentoval zásobn ík akcí pro funkci z p ě t . P ř i k a ž d é m 

kroku v rácen í by se akce odstranila z vrcholu tohoto zásobn íku a vložila se na vrchol dru­

hého zásobn íku zas tupu j íc ího funkci v p ř e d . N e v ý h o d o u t akového řešení je p r á c e se d v ě m a 

zásobn íky a n e u s t á l é p řehazován í akcí z jednoho zá sobn íku na d ruhý . P ro s p r á v n ý chod 

funkcí je ovšem n u t n é př i vy tvo řen í každé nové akce n e n á v r a t n ě zahodit všechny akce ná­

ležící funkci vp řed , k t e r á se v t a k o v é m p ř í p a d ě stane n e a k t i v n í . V tomto p ř í p a d ě je v ý h o d a 

v použ i t í dvou zásobn íků , kdy pouze v y p r á z d n í m e zásobn ík akcí pro funkci vp řed . 

O b r á z e k 3.7 znázorňu je ob j ek tový model funkcí zpě t a vp řed . Akce p r o v á d ě n é v n á v r h u 

jsou zde r ep rezen továny t ř í d o u GAction. Obsahuje informaci o objektech a h l ad inách , nad 

k t e r ý m i byla akce provedena. M e t o d y undo() a rendoO pak definují chování akcí př i 

kroku zpě t a vp řed . J i né chování bude mí t v y m a z á n í objektu a j iné z m ě n a p a r a m e t r ů 

hladiny. Z toho d ů v o d u bude t ř í d a GAction a b s t r a k t n í a pro k a ž d ý druh akce z ní bude 

odvozena nová t ř í d a . V o b r á z k u jsou r ep rezen továny objekty CreateAction, DeleteAction 
a EditAction. T ř i t ečky znázorňuj í m o ž n o s t p ř i d á n í dalš ích t y p ů p rováděných akcí . T ř í d a 

ActionStack reprezentuje zásobn ík akcí. Kons tan ta MAX_ACTION u d á v á m a x i m á l n í m o ž n ý 

poče t akcí na zásobn íku , tzn . p o č e t možných k roků zpě t ( vp řed ) . UndoRendo je pak t ř í d o u 

s tara j íc í se o celý chod funkcí zpě t a vp řed . Obsahuje p rávě dva zásobn íky akcí. S t a r á se 
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GAction 

0..* 1 

ActionStack 

2 1 

UndoRendo 

layer 
objects: Set 

undo() : void 
rendoQ : void 

0..* 1 
MAX_ACTION : int 

2 1 
layer 
objects: Set 

undo() : void 
rendoQ : void 

pushAction() : void 
popActionO : GAction 
initQ : void 

undoStepO : void 
rendoStepO : void 
newActionQ : void 

CreateAction DeleteAction EditAction 

undo() 
rendoO 

undo() 
rendoQ 

undoO 
rendoO 

rendoO 
undoQ 

O b r á z e k 3 . 7 : O b j e k t o v ý model n á v r h u funkcí zpě t a v p ř e d 

o v y t v á ř e n í nových akcí a jejich nás l edné vložení na zásobník . Ř íd í p řenos akcí z jednoho 

zásobn íku na d r u h ý a m a z á n í z á sobn íku reprezen tu j íc ího funkci v p ř e d př i vy tvo řen í nové 

akce. 
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Kapitola 4 

Implementace 

K a p i t o l a popisuje implementaci n á v r h u C A D s y s t é m u . Nejprve si s t r u č n ě p o p í š e m e n á s t r o j e 

využ i t é př i implementaci aplikace. Dá le si uvedeme, jak v y p a d á výs ledné grafické uživate lské 

rozhran í . V ý s l e d n á aplikace se sk l ádá z někol ika logických celků. K a p i t o l a popisuje jejich 

tvorbu a p rác i v s y s t é m u . Ze jména se pak z a m ě ř í m e na odl i šnos t i od n á v r h u , ke k t e r ý m 

došlo př i vývoj i aplikace. 

4.1 Implementační nás t roje 

V t é t o čás t i si p ř ib l íž íme zák ladn í informace o nás t ro j í ch použ i tých př i implementaci C A D 

sys t ému . S y s t é m bude i m p l e m e n t o v á n v ob jek tově o r i e n t o v a n é m jazyce C + + s v y u ž i t í m 

knihoven Qt . C o je Qt a jak bylo využ i to př i t v o r b ě sys t ému , se d o z v í m e pozděj i . P r o p rác i 

s graf ickým v ý s t u p e m je p o u ž i t o rozh ran í o p e n G L . O b e c n é p o j e d n á n í o o p e n G L vycház í 

p ř edevš ím z knihy [11]. Zák ladn í popis Q t je p ř e v z a t z in t e rne tové s t r á n k y [1], kde m ů ž e t e 

naleznout mnoho dalš ích informací . 

4.1.1 O p e n G L 

O p e n G L je p r o g r a m o v é r o z h r a n í grafického hardwaru. Toto r o z h r a n í se s k l á d á z asi 250 

př íkazů , k t e r é se používa j í pro určen í o b j e k t ů a operac í p o t ř e b n ý c h k vy tvo řen í interak­

t ivn ích t r o j r o z m ě r n ý c h apl ikací . Neobsahuje ž á d n é p ř íkazy pro p rác i s okny aplikace či 

získávání už iva te l ských v s t u p ů . Pro to je n u t n é použ i t í j i n é h o s y s t é m u pracuj íc ího s okny 

podle hardwaru, k t e r ý p o u ž í v á m e . O p e n G L t a k é neobsahuje p ř íkazy pro pop isován í troj-
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rozměrných o b j e k t ů . Složitější objekty se modelu j í za p o m o c í sk l ádán í j e d n o d u c h ý c h ge­

omet r i ckých ú t v a r ů , p ř i čemž se použ ívá b o d ů , úseček, t r o júhe ln íků , obdé ln íků , rov inných 

po lygonů a r a s t r o v ý c h o b j e k t ů (dvo j rozměrné obrázky, b i tmapy a fonty). T ě m i t o vlast­

nostmi zajišťuje nezávis los t na p o u ž i t é m hardwaru a použ i t e lnos t na mnoha sys t émových 

p la t fo rmách . 

O p e n G L si m ů ž e m e p ř e d s t a v i t jako s t avový automat. Obsahuje spoustu s t avových p r o m ě n ­

ných, k t e r é určuj í vlastnosti vykres lovaného obrazu a o b j e k t ů v n ě m . K a ž d á vlastnost je 

p o u ž i t a se stejnou hodnotou do doby, než je tato hodnota z m ě n ě n a . Nas tav íme- l i n a p ř í k l a d 

barvu objektu na modrou, budou se všechny objekty vykreslovat m o d ř e . Jakmile z m ě n í m e 

tuto barvu na j inou, budou se objekty dá le vykreslovat touto novou barvou. Dalš í s tavové 

p r o m ě n n é řídí a k t u á l n í pohled na vykres lované objekty, transformace jejich projekce, vzory 

a m ó d y kreslení ob j ek tů , pozice a charakterist iky světe l a spoustu dalš ích. 

V t é t o p rác i je využ i t o O p e n G L pro na s t aven í projekce a vykres lení 2D scény reprezentu j íc í 

n á v r h výkresové dokumentace t vo řené v s y s t é m u . V ý z n a m n o u čás t í s y s t é m u je uchopovac í 

m ó d . P ro jeho realizaci je využ i t mechanismus pro v ý b ě r o b j e k t ů v O p e n G L . Nejprve se 

vykres l í a k t u á l n í scéna . P o t é se p ř e p n e m e p o m o c í funkce glRenderMode s parametrem 

GL_SELECT do m ó d u v ý b ě r u a scénu p řekres l íme . Jakmile o p u s t í m e m ó d v ý b ě r u , O p e n G L 

vrac í seznam zák ladn ích ob j ek tů , k t e r é se p ro t ína j í s objemem pohledu. Vrácený seznam 

zák ladn ích o b j e k t ů je ve formě pole celočíselných jmen a souvisejících dat. V okamž iku vy­

dáván í p ř í kazů kreslení v m ó d u v ý b ě r u u k l á d á m e celočíselná j m é n a o b j e k t ů na tzv. zásobník 

jmen. N a v r á c e n ý seznam jmen m ů ž e m e tedy použ í t k u rčen í t ěch zák ladn ích o b j e k t ů , k t e ré 

mohly bý t už iva t e l em na obrazovce vybrány . 

4.1.2 Q t 

Qt je mu l t i -p l a t fo rmní knihovna čas to p o u ž í v a n á pro v y t v á ř e n í apl ikací s graf ickým uživa te l ­

s k ý m r o z h r a n í m . Je m o ž n é j i ovšem p o u ž í t i pro v y t v á ř e n í konzolových apl ikací . K n i h o v n a 

zajišťuje p řenos i t e lnos t bez nutnosti p řep i sován í zdro jového k ó d u mezi mnoha r ů z n ý m i 

distr ibucemi s y s t é m ů M a c OS , L i n u x a Windows . Také podporuje vývoj apl ikací na plat­

formách pro ves tavěné s y s t é m y (Embedded L i n u x , Windows C E , Maemo, Symbian) . Vývoj 

knihoven Qt z a p o č a l v roce 1996 jako produkt firmy z n á m é pod n á z v e m Troll tech. Kvů l i 

zlepšení své mu l t i - p l a t fo rmn í strategie přeše l Troll tech v če rvnu 2008 pod společnos t Nok ia , 

č ímž se vy tvoř i l a vývojová skupinu Qt Development Frameworks. 

Pro vývoj t é t o p r á c e bylo využ i t o volně d o s t u p n é h o ba l íčku N o k i a Qt S D K , k t e r ý obsahuje 

veškeré knihovny Qt verze 4.6, i n t eg rované vývojové p ros t ř ed í Qt Creator I D E verze 1.3.0 
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a další vývojové n á s t r o j e . P r o lepší p o c h o p e n í p r á c e s knihovnami Q t pak bylo využ i t o 

rozsáhlé n á p o v ě d y in t eg rované p ř í m o do vývo jového p ros t ř ed í Qt Creatoru a n á s t r o j e Q t 

Demo, obsahuj íc ího několik p ř í k l a d ů využ i t í knihoven Qt . Celou n á p o v ě d u a popis p ř í k l a d ů 

lze t a k é naleznout na i n t e rne tových s t r á n k á c h [ ]. Všechny t ř í d y začínaj íc í na velké p í s m e n o 

Q, o k t e rých je v t é t o p rác i zmínka , p a t ř í do p r o s t ř e d í knihoven Qt . 

4.1.3 S p r á v a v e r z í a d o k u m e n t a c e z d r o j o v ý c h t e x t ů 

J e d n í m z cílů t é t o p r á c e bylo vyzkouše t si p rác i na vě t š ím projektu. K tomu p a t ř í i použ íván í 

n á s t r o j e pro s p r á v u verzí aplikace. Z a t í m t o úče lem bylo využ i t o s y s t é m u S V N h o s t o v a n ý m 

na serveru indefero.net [3]. Vývojové p ros t ř ed í Q t Creator nabíz í v l a s tn ího klienta S V N . 

K r o m ě tohoto klienta bylo j e š t ě využ i to volně d o s t u p n é h o n á s t r o j e pro s p r á v u verzí aplikace 

j m é n e m T o r t o i s e S V N [ ]. N á s t r o j je u rčený k p rác i s S V N v ope račn ích sy s t émech Windows 

a jeho v ý h o d o u je včlenění p ř í m o do P r ů z k u m n í k a Windows. 

B ě h e m vývoje celé aplikace byly zdro jové texty komentovány . K o m e n t á ř e u rčené k gene­

rování p r o g r a m o v é dokumentace byly p s á n y stylem JavaDoc a ke generování dokumentace 

by l použ i t n á s t r o j Doxygen [6]. 

4.2 Grafické uživatelské rozhraní 

Pro tvorbu grafického už iva te l ského p ros t ř ed í bylo využ i t o modulu QtGui z p r o s t ř e d í kniho­

ven Qt . Bal íček Q t S D K využ ívaný př i vývoj i aplikace obsahuje n á s t r o j Qt Designer, k t e r ý 

umožňu je tvorbu vzhledu G U I z komponent knihovny Qt . J e d n á se o tzv. W Y S I W Y G 1 

editor, k t e r ý umožňu je vy tvo ř i t okno aplikace na zák ladě jeho vzhledu. V editoru lze t aké 

v y t v á ř e t zák l adn í funkčnost a chování G U I . 

Z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem už iva te l ského r o z h r a n í Q t je t ř í d a QWidget reprezentu j íc í 

j edno t l ivé r á m c e okna aplikace. Tvoř í stromovou s t rukturu a oknem je n a z ý v á n nejvrchnějš í 

uzel struktury, k t e r ý n e m á ž á d n é h o p ř e d c h ů d c e . V t é t o p rác i je h lavní okno r e p r e z e n t o v á n o 

t ř í d o u MainWindow odvozeného od t ř í d y QMainWindow z modulu QtGui u r č e n é p rávě pro 

z a s t o u p e n í h l avn ího okna v aplikaci . P o m o c í t é t o t ř í d y je do aplikace vloženo h lavní menu, 

s tavový ř á d e k a panely n á s t r o j ů . Hlavn í menu v sobě obsahuje veškeré funkce pro prác i se 

souborem, objekty a hladiny n á v r h u výkresové dokumentace, dá le pak nabíz í n á s t r o j e pro 

editaci p racovn í plochy a zobrazen í n á p o v ě d y programu. S tavového ř á d k u je využ i to pro 
1zkratka anglické věty „What you see is what you get" v překladu „co vidíte, to dostanete" 
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zobrazen í s o u ř a d n i c pozice kurzoru v n á v r h u a na s t aven í uchopovac ích b o d ů p o m o c í zaškr-

távac ích pol íček. Apl ikace obsahuje dva panely n á s t r o j ů . P r v n í je u rčen pro p rác i s n á v r h e m 

výkre su a najdeme v n ě m funkce zpě t a vp řed , uložení , n a č t e n í n á v r h u a vy tvo řen í nového 

p r á z d n é h o n á v r h u . D r u h ý panel pak obsahuje veškeré funkce pro tvorbu a editaci vektoro­

vých o b j e k t ů n á v r h u . Prostor h l avn ího okna je rozdě len do t ř í r á m c ů . Ne jvě t š ím z nich je 

p racovn í plocha p o p s á n a v kapitole 4.3. Dalš í dů lež i tou čás t í je seznam hladin obsažených 

v n á v r h u výkresu . Jak jsou v n ě m uloženy data a jak se s n i m i pracuje, zmiňuje kapi tola 

4.4. Pos ledn í r á m e c slouží k zadáván í p a r a m e t r ů v y t v á ř e n ý c h o b j e k t ů . Měn í svůj obsah na 

zák ladě a k t u á l n ě v y b r a n é funkce. Je i m p l e m e n t o v á n t ř í d o u QStackedWidget fungující jako 

j akýs i zásobn ík svých p o d r á m c ů , p ř i čemž v d a n ý okamžik zobrazuje p rávě jeden z nich. 

Parametry se zadáva j í do fo rmulá řových t e x t o v ý c h polí . Ve vě tš ině p ř í p a d ů je p o ž a d o v á n o 

zadán í bodu ve f o r m á t u X, Y, kde X a Y jsou sou řadn i ce bodu z a d a n é r e á l n ý m číslem 

v l ibovolném zápisu číselných konstant v jazyce C + + . D e s e t i n n á č á r k a je z n a č e n á tečkou 

a je m o ž n ý i exponenc iá ln í zápis čísla. Bílé znaky jsou př i z a d á v á n í ignorovány. 

4.3 Pracovní plocha 

V t é t o čás t i p r á c e si p o p í š e m e , jak byla i m p l e m e n t o v á n a h lavní čás t aplikace. P r a c o v n í 

plocha nese největš í p o d í l na interakci s už iva te l em. V p r v n í ř a d ě zobrazuje v ý s t u p celé 

aplikace, k t e r ý m je a k t u á l n í n á v r h výkresové dokumentace. P locha t a k é slouží jako v s t u p n í 

prvek aplikace. Už iva te l p ř e d e v š í m za p o m o c í myši nastavuje pohled na vykres lovaný n á v r h 

a v k l á d á do něj nové objekty z a d á n í m s o u ř a d n i c - opě t p o m o c í myši . N a rozdí l od p ů v o d ­

n ího n á v r h u aplikace došlo ke s jednocení t ř í d y reprezentu j íc í p r acovn í plochu a t ř í d y obsa­

hující k o m p l e t n í n á v r h výkresové dokumentace. V ý h o d o u s jednocení je j e d n o d u š š í p ř í s t u p 

k s a m o t n ý m o b j e k t ů m n á v r h u př i vykres lování a v ý b ě r u pro uchopovac í m ó d za p o m o c í 

O p e n G L . 

Součás t í p ros t ř ed í Q t je modu l usnadňuj íc í p rác i s r o z h r a n í m O p e n G L . Apl ikace využ ívá 

t ř í d y QGLWidget a z ní v y t v o ř e n é p o d t ř í d y GLWidget. J e d n á se o r á m e c v okně pro vy­

kres lování grafické scény v O p e n G L . Obsahuje t ř i v i r t uá ln í metody pro vykres lování scény, 

k t e r é jsou v nově v y t v o ř e n é p o d t ř í d ě i m p l e m e n t o v á n y pro p o t ř e b u aplikace. P r v n í metoda 

i n i t i a l i z e G L O je vo lána pouze jednou, a to př i s a m o t n é m vy tvo řen í r á m c e . Je j ím úko lem 

je zinicializovat scénu p ř e d p r v n í m vykres len ím. N á s l e d n ě je vo lána další metoda pojme­

n o v a n á resizeGLO. Jak název n a p o v í d á , je vo lána př i každé z m ě n ě velikosti r á m c e . M á 

dva parametry udáva j íc í novou š í řku a výšku r á m c e a slouží pro na s t aven í nového pohledu 

na scénu a její projekce. Pos ledn í a nej důleži tějš í metodou je paintGLQ. P o m o c í n í se 
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vykresluje celá scéna . V p ř í p a d ě na šeho s y s t é m u v t é t o funkci docház í k na s t aven í transfor­

mac í a n á s l e d n é m u vykres lení n á v r h u výkresové dokumentace. Její d a t o v á reprezentace se 

drží n á v r h u p o p s a n é h o v kapitole 2 . 3 . To z n a m e n á , že jsou vykres lovány všechny vektorové 

prvky obsažené v h l a d i n á c h n a s t a v e n ý c h jako v id i te lné . Jel ikož aplikace pracuje pouze ve 

d v o j r o z m ě r n é m prostoru, m ů ž e m e využ í t pro vykres lení j e d n o d u c h ý c h 2 D pr imi t iv p o m o c í 

t ř í d y QPainter. 

R á m e c reprezentu j íc í p r acovn í plochu zpracovává udá los t i zas lané na zák ladě už iva te lovy 

akt iv i ty s myš í a klávesnicí . Udá los t i ovlivňují stav a vykres lování n á v r h u dokumentace, 

ale způsobu j í i z m ě n y v čás tech s y s t é m u související s p racovn í plochou. Jak j edno t l ivé čás t i 

související s p racovn í plochou fungují a jak jsou rea l izovány v s y s t é m u , si p o p í š e m e níže. 

4.3.1 T r a n s f o r m a c e o b r a z u a s o u ř a d n ý s y s t é m 

Již př i n á v r h u aplikace jsme si řekli , že v p racovn í ploše budou obsaženy dva souřadn icové 

sys témy. S o u ř a d n ý s y s t é m určující pozici kurzoru v ploše je uživate l i skryt a on nemus í m í t 

v ů b e c p o n ě t í o jeho existenci. Naopak s o u ř a d n ý sy s t ém, k t e r ý je uživate l i určený, je sys­

t é m pa t ř í c í n á v r h u dokumentace. Apl ikace mus í zajistit s p r á v n ý p ř e v o d mezi s o u ř a d n ý m i 

sys témy. K tomu slouží t ř í d a CoordinateSystem, k t e r á nese informaci o a k t u á l n í c h trans­

formacích. Už iva te l m ě n í pohled scény p o m o c í kolečka myši nebo funkcí k tomu určených . 

P o o t o č e n í m kolečka myši s m ě r e m nahoru obraz přibl íží a s m ě r e m do lů oddá l í . P ř i t ě c h t o 

akcích je obraz posunut tak, aby pod kurzorem z ů s t a l s te jný bod n á v r h u . Pohled na obraz 

m ů ž e už iva te l zvětš i t p o m o c í funkce Zoom In {Ctrl + +) nebo zmenš i t funkcí Zoom Out 

{Ctrl H —). 2 K p o s u n u t í obrazu dojde tahem myš i př i s t i s k n u t é m p r o s t ř e d n í m t l a č í t k u myš i 

nebo p ř i d r ž e n é klávese Shift a s t i s k n u t é m levém t l a č í t ku myši . P ř i každé z m ě n ě obrazu se 

měn í stav t r ans fo rmac í v t ř í dě CoordinateSystem, ty jsou pak p o u ž i t y př i p řekres lování 

p racovn í plochy. T ř í d a dá le nabíz í o b o u s m ě r n ý p ř e v o d s o u ř a d n i c b o d ů i číselných hodnot 

(vzdálenos t í v obraze). 

4.4 Reprezentace dat 

Základn í datovou jednotkou n á v r h u výkresové dokumentace je ně jaký druh vek torové entity. 

Zde si p o d r o b n ě j i pop í šeme , o j aké entity se j e d n á a v j a k é d a t o v é s t r u k t u ř e jsou v aplikaci 

uloženy. Apl ikace v nyně jš ím stavu obsahuje tyto druhy vek to rových entit: 
2 V závorkách jsou uvedeny klávesové zkratky pro dané funkce 
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• B o d - j e definován v l a s tn ími s o u ř a d n i c e m i . V aplikaci je zob razován jako m a l ý křížek 

na p racovn í ploše. Je to j ed iný objekt s n e m ě n n o u velikostí , a proto je př i vykreslo­

vání jeho velikost p o d ě l e n a a k t u á l n í m zvě t šen ím. B o d reprezentuje t ř í d a GPoint a je 

z a d á v á n funkcí pojmenovanou Point. 

• Ú s e č k a - j e r e p r e z e n t o v á n a t ř í d o u GLine. Z a d á v á se d v ě m a body p o m o c í funkce j m é ­

nem Line. 

• L o m e n á č á r a - n e m á v las tn í t ř í du , j e d n á se pouze o funkci {PolyLine) pro vykres lení 

j edno t l i vých na sebe navazuj íc ích úseček. T y jsou pak v n á v r h u r ep rezen továny jako 

s a m o s t a t n é úsečky. 

• K r u ž n i c e - v s y s t é m u je def inována s t ř e d o v ý m bodem a p o l o m ě r e m ve t ř í dě GCircle. 
Kružnic i je m o ž n o zadat funkcí Circle, a to v ý b ě r e m dvou b o d ů v p racovn í ploše po­

mocí myši . P r v n í bod definuje s t ř ed k ružn ice a d r u h ý l ibovolný bod ležící na kružnic i . 

Mís to d r u h é h o bodu je m o ž n o zadat hodnotu p o l o m ě r u do pol íčka Rádius v panelu 

pro zadáván í p a r a m e t r ů ob j ek tů . 

• O b d é l n í k - z a d á v á se p o m o c í dvou úh lop ř í čných b o d ů (funkce Rectangle) a je re­

p rezen tován t ř í d o u GRectangle. 

Všechny typy entit jsou odvozeny od t ř í d y GObject a pouze pře těžuj í metody pro vy­

kreslování , p o č í t á n í vzdá lenos t í a h l edán í a ú p r a v u svých specifických b o d ů . P r o uložení 

informace o číselných h o d n o t á c h b y l zvolen d a t o v ý typ s desetinnou čá rkou qreal. J e d n á se 

o d a t o v ý typ def inovaný v kn ihovně Qt , k t e r ý reprezentuje s t a n d a r d n í d a t o v ý typ double 
j azyka C + + na všech p l a t fo rmách k r o m ě t ěch za ložených na a r c h i t e k t u ř e A R M (pro ty 

ale nen í tato aplikace u r č e n a ) . P ro uložení informace o souřadn ic ích bodu nebo vektoru 

byla v y u ž i t a t ř í d a z knihovny Q t QPointF. Definuje bod s p řesnos t í na desetinnou č á r k u 

p o m o c í n á m již z n á m é h o d a t o v é h o typu qreal a umožňu je snazší p rác i př i m a t e m a t i c k ý c h 

operac ích s body a vektory. 

Vektorové entity jsou o rgan izovány do j edno t l i vých hladin n á v r h u . P r o tyto hladiny je vy­

t v o ř e n a t ř í d a GLayer. H lad iny definují viditelnost a vykres lovací barvu objektu a ř ídí jejich 

vykres lování v p racovn í ploše. N á v r h výkresové dokumentace obsahuje jednu a více hladin, 

k t e r é jsou uvedeny v seznamu v p ravé čás t i okna aplikace. P r o zobrazen í r á m c e se sezna­

mem bylo využ i to t ř í d y QTreeWidget. K a ž d ý ř á d e k seznamu reprezentuje jednu hladinu 

n á v r h u a sk l ádá se ze t ř í s loupců . P r v n í sloupec obsahuje ikonu značící stav viditelnosti . 

Ž lu t á ikona ( ) z n a m e n á , že je hladina v id i te lná , a š edá ikona ( ) definuje o p a č n ý stav. K e 

z m ě n ě stavu pak docház í př i k l iknu t í na ikonu t l a č í t k e m myši . Nás ledu je sloupec se j m é n e m 

hladiny. J m é n o je v n á v r h u vždy u n i k á t n í a p o m o c í něj je h ladina v s y s t é m u zastoupena. 
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V pos lední sloupci je u každé hladiny zobrazena zvolená barva hladiny. Imp l i c i t ně je tato 

barva nastavena na bí lou barvu. Z m ě n i t j i je m o ž n á k l i k n u t í m na ikonu zas tupuj íc í danou 

barvu, čímž se o t e v ř e dialogové okno pro v ý b ě r nové barvy. P ř i z m ě n ě barvy hladiny se 

objekty obsažené v h l ad ině překres l í na nově zvolenou barvu. J edno t l i vé hladiny organizuje 

a pracuje s n imi t ř í d a n á v r h u výkresové dokumentace a p racovn í plochy GLWidget. Nově 

v k l á d a n é objekty do n á v r h u se uk láda j í do a k t u á l n ě v y b r a n é hladiny. V y b r a t h ladinu lze 

dvojkl ikem na n á z e v hladiny v jejich seznamu. V y b r a n á hladina je pak v seznamu b a r e v n ě 

zvý razněna . 

4.4.1 U l o ž e n í do s o u b o r u 

Implementace t é t o p r á c e nabíz í uložení t e x t o v é h o souboru ve f o r m á t u X M L . P r o uložení 

souboru jsou v aplikaci dvě funkce Save a Save As. P r acu j í na s t e j ném pr incipu, j a k ý z n á m e 

z běžných apl ikací . V n á v r h u aplikace v kapitole 3.4.3 jsme si uvedli p ř ík l ad m o ž n é h o uložení 

do tohoto f o r m á t u . Zde si pop í šeme , k j a k ý m z m ě n á m v uložení souboru došlo ve v ý s l e d n é m 

sys t ému . M a l á z m ě n a byla uč iněna v n á z v u a t r ibutu pro označení v i d i t e l n o s t i - z p ů v o d n í h o 

v i s i b l e na v i s i b i l i t y . Z m ě n a nen í nijak v ý z n a m n á a n á z e v a t r ibutu b y l zvolen podle 

n á z v u p r o m ě n n é v programu nesoucí tu to informaci. K významně j š í z m ě n ě pak došlo př i 

uložení p a r a m e t r ů vek to rových entit. V p ů v o d n í m n á v r h u byly u loženy v elementu pojme­

n o v a n é m s h o d n ě s název parametru entity (<point>, <radius>, atd.). V ý s l e d n á aplikace 

je v šak u k l á d á do e l e m e n t ů určuj ících jejich d a t o v ý typ (nap ř . <qreal> nebo <qpointf >) 
a jejich název je pak u ložen v elementu p o m o c í a t r ibutu name. Takže n a p ř í k l a d kružn ice 

bude u ložena nás ledovně : 

<gcircle color=,,#ffffff'' visible=,,true''> 
<qpointf name=, ,centerPoinť ' x=,,100" y=,,100"/> 
<qreal name= ) }rádius'' value=},50''/> 

</gcircle> 

4.5 Uchopovací mód 

O u c h o p o v a c í m m ó d u bylo už m n o h é v t é t o p rác i n a p s á n o . N y n í se p o d í v á m e , jak je v apli­

kaci i m p l e m e n t o v á n a jak ve sku tečnos t i pracuje. 

T ř í d o u pro v ý b ě r e l e m e n t ů z obrazu je DragMode. Ve výs ledné aplikace je v ý b ě r implemento­

v á n p o m o c í mechanismu obsaženého v r o z h r a n í O p e n G L . K a p i t o l a 4.1.1 osahuje popis, jak 
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tento mechanismus pracuje. Nejdř íve je v y t v o ř e n indexovaný seznam všech o b j e k t ů , k t e ré 

se ve scéně vykresluj í . Indexy o b j e k t ů slouží jako jejich j m é n a , k t e r á se uloží na zásobník 

jmen př i jejich vykres lování v m ó d u v ý b ě r u . Vykres lovaných o b j e k t ů m ů ž e bý t ve scéně 

více, než je m a x i m á l n í velikost z á sobn íku jmen. A b y nedocháze lo k p ře t ečen í zásobn íku , je 

v ý b ě r rozdělen do někol ika cyklů v závislost i na p o č t u o b j e k t ů . P o č e t cyklů v y p o č t e m e , 

poděl íme- l i celočíselně p o č e t o b j e k t ů velikostí zá sobn íku jmen a př ič teme- l i j edn ičku . Ve l i ­

kost zá sobn íku se liší podle implementace O p e n G L , ale jeho m i n i m á l n í velikost je 64 j m e n . 3 

V ý b ě r o v ý m ó d n á m ve výs ledku v r á t í indexy o b j e k t ů , k t e r é se vyskytu j í ve výběrové ob­

lasti . V ý b ě r o v á oblast je volena podle typu p o ž a d o v a n é h o v ý b ě r u . Vyb í ráme- l i objekty na 

zák ladě pozice kurzoru v p racovn í ploše, pak je výbě rovou oblas t í zvoleno č tvercové okolí 

o velikosti 30x30 pixelů . Apl ikace t a k é nabíz í v ý b ě r o b j e k t ů za p o m o c í obdé ln íkového vý­

běrového okna, pak v ý b ě r o v á oblast o d p o v í d á tomuto oknu. V y b r á n y jsou tedy objekty, 

k t e r é do výbě rového okna zasahuj í a l e spoň ně jakou svojí čás t í . P ř í k l a d v ý b ě r u obdé ln íko­

v ý m oknem je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 4.1. 

O b r á z e k 4.1: P ř í k l a d v ý b ě r u za p o m o c í obdé ln íkového o k n a - z e l e n ě je z n á z o r n ě n o výběrové 

okno a t u č n ě v y b r a n é objekty 

V t ř í d ě GLWidget u r č e n é k vykres lování o b j e k t ů p o m o c í r o z h r a n í O p e n G L je pro výbě ­

rový m ó d i m p l e m e n t o v á n a metoda paintGLForSelect () . M e t o d a pracuje s i n d e x o v a n ý m 

seznamem o b j e k t ů a m á j ed iný parametr určující index objektu od k t e r é h o začne vykres­

lování. M e t o d a n a s t a v í okno na výbě rovou oblast a vykresl í objekty od z a d a n é h o indexu, 

ale m a x i m á l n ě tolik, jako je zvolená velikost zá sobn íku jmen. P ř e d vykres l en ím objektu je 

na zásobn ík u ložen jeho index. P o k u d chceme vybrat nejbližší objekt ke kurzoru, tak po 

získání o b j e k t ů ve výběrové oblasti se v y p o č í t á vzdá lenos t každého na lezeného objektu od 

pozice kurzoru v p racovn í ploše a vybere se objekt j ehož vzdá lenos t je ne jmenš í . Za t í m t o 
3kapitola 13 str. 476 v [11] 
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úče lem je ve t ř í dě reprezentu j íc í všechny typy vek to rových o b j e k t ů (GObject) v y t v o ř e n a 

v i r t uá ln í metoda distance (), k t e r á p o č í t á vzdá lenos t k bodu p ř e d a n é h o v parametru t é t o 

metody. 

Ukázal i jsme si, jak s y s t é m v y b í r á p o ž a d o v a n é objekty, a nyn í si p o p í š e m e , jak z vybra­

ných o b j e k t ů z í skáme jejich specifické body dů lež i t é pro uchopovac í m ó d . T ř í d a GObject 
obsahuje v i r t uá ln í metodu getSpecificPoints() , kterou vo l áme nad k a ž d ý m v y b r a n ý m 

objektem pro nalezení p o ž a d o v a n ý c h specifických b o d ů . J e d n í m parametrem funkci p ře ­

d á m e hodnotu b i tového výč tového typu POINT_TYPE definující j aké druhy b o d ů se budou 

v y b í r a t . J edno t l i vé typy b o d ů jsou zastoupeny b i n á r n í logickou hodnotou 1 v p a t ř i č n é m 

bi tu . P o u ž i t é typy b o d ů a jejich b i n á r n í hodnoty zobrazuje tabulka 4.1. 

N á z e v typu H o d n o t a Popis 
N C L P O I N T 0x00 ž á d n ý bod nen í pro výbě r zvolen 
E N D _ P O I N T 0x01 koncové body úseček, rohové body obdé ln íku 
C E N T E R _ P O I N T 0x02 s t ř edový bod (kružnice , úsečka) 
I N T E R S E C T I O N . P O I N T 0x04 průseč ík entit (pozn. n e i m p l e m e n t o v á n o ) 
O N _ E N T I T _ P O I N T 0x08 bod ležící na en t i t ě (pozn. neimplemento­

váno ) 
Q U A D R A N T _ P O I N T 0x10 body na kružnic i odděluj íc í její kvadranty 

(0°, 90°, 180°, 270°) 
R E C T _ C E N T E R _ P O I N T 0X20 průseč ík úh lopř íček v obdé ln íku 

Tabulka 4.1: Tabulka hodnot výč tového typu P0INT_TYPE 

J a k é typy specifických b o d ů se budou b r á t v ú v a h u , definuje už iva te l p o m o c í zašk r t ávac ích 

políček ve s t avovém ř á d k u h lavn ího okna aplikace. P o získání specifických b o d ů od všech 

v y b r a n ý c h o b j e k t ů se zvolí ten nejbl íže kurzoru myši . Uchopovac í m ó d je využ i t př i vy­

tvá ř en í ob j ek tů , ale i jejich editaci (posun vrcholu a o b j e k t ů ) . Najde-l i v t ě c h t o p ř í p a d e c h 

uchopovac í m ó d specifický bod a je- l i v jeho bl ízkost i stisknuto (uvolněno) t l ač í tko myš i 

pro z a d á v á n í b o d ů , pak jsou sou řadn i ce na lezeného bodu z a d á n y jako parametr a k t u á l n ě 

zvolené funkce. 

4.6 Funkce zpět a vpřed 

V h l a v n í m menu aplikace nebo v panelu n á s t r o j ů m á m e m o ž n o s t použ i t í funkcí e m p h Z p ě t 

(Ctrl + Z) a e m p h V p ř e d (Ctrl + Y). Hlavn í okno aplikace zasí lá s ignál př i každé akt ivaci 

t ě ch to funkcí t ř í dě UndoRendo, k t e r á řídí jejich chod. K a ž d é funkci je p ř i ř azen jeden zásobník 

r ep rezen tován t ř í d o u QStack. P r v k y zásobn íků jsou akce p rovedené už iva t e l em v s y s t é m u 
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při p rác i s n á v r h e m výkresové dokumentace. Libovolný typ p rovedené akce je implemento­

v á n t ř í d o u StackAction. T ř í d a obsahuje dvě v i r t uá ln í metody, k t e r é definují chování akce 

př i k roku zpě t a k roku vp řed . J edno t l i vé typy akcí jsou pak v y t v o ř e n y o d v o z e n í m od t é t o 

t ř ídy . Apl ikace obsahuje č tyř i zásobníkové akce. P r v n í je p o u ž i t a v p ř í p a d ě v y t v á ř e n í ob­

jek tu ( t ř í da CreateAction), další p ř i m a z á n í jednoho nebo více o b j e k t ů (DeleteAction) 
a dalš í dvě akce reprezen tu j í p o s u n u t í bodu ( t ř í da MoveVertexAction) a p o s u n u t í o b j e k t ů 

(MoveObjectsAction). P o k u d už iva te l provede v s y s t é m u ně jakou z t ě c h t o akt ivi t , je v sys­

t é m u v y t v o ř e n a nová akce a v ložena na vrchol z á sobn íku zas tupu j íc ího funkci Zpět a d r u h ý 

zásobník je v y p r á z d n ě n . V t ř í dě UndoRendo je def inována konstanta určuj ící m a x i m á l n í 

m o ž n ý p o č e t akcí na zásobn íku . Kons tan ta je impl i c i tně nastavena na hodnotu 100. P o k u d 

je p o t ř e b a vložit novou akci a zásobn ík je plný, bez možnos t i n á v r a t u se o d s t r a n í akce na dně 

zásobn íku . Zde se ukazuje v ý h o d a využ i t í t ř í d y QStack z knihovny Q t odvozené od t ř í d y 

QVector. QVector reprezentuje d y n a m i c k é pole, což umožňu je p ř í s t u p k jeho l ibovolnému 

prvku, čehož je využ i t o p ř i z ískání p rvku na d n ě zásobn íku . 
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Kapitola 5 

Výsledky 

Úkolem t é t o p r á c e bylo s p r á v n ě pochopit problematiku dnešn ích C A D s y s t é m ů , analyzovat 

a s p r á v n ě navrhnout v las tn í C A D s y s t é m pro kres lení v d v o j r o z m ě r n é m prostoru s jeho 

nás l ednou i m p l e m e n t a c í . N e z b ý v á než zhodnotit výs ledek celé p r á c e a popsat m o ž n o s t i 

da lš ího vývoje programu. 

5.1 Dosažené cíle 

V kapitole 3.1 byly def inovány cíle, k t e rých m ě l a tato p r á c e d o s á h n o u t , a vlastnosti , k t e ré 

by mě la v ý s l e d n á aplikace obsahovat. P o d a ř i l o se vy tvo ř i t aplikaci s graf ickým už iva t e l ským 

r o z h r a n í m , k t e r á obsahuje a lespoň zák ladn í funkčnost čás t í , k t e r é by v C A D s y s t é m u nemě ly 

chybě t . Apl ikace umožňu je s n a d n é ov ládán í za p o m o c í myši a klávesnice. P ř i t v o r b ě G U I 

by l kladen d ů r a z na j e d n o d u c h é a in tu i t ivn í ov ládán í více než na vzhled aplikace. P ř e s n o s t 

p r áce je za j i š t ěna p ř e s n ý m v ý b ě r e m b o d ů a o b j e k t ů za p o m o c í uchopovac ího m ó d u a repre­

zentac í dat v e k t o r o v ý m i ent i tami umožňu j í c ími p ř e s n ý v ý p o č e t dalš ích p o t ř e b n ý c h p r v k ů . 

Apl ikace nabíz í pouze několik zák l adn ích vek to rových entit pro tvorbu n á v r h u výkresové 

dokumentace a jako z p ů s o b jejich organizace byly zvoleny hladiny, k t e r é zpřehledňuj í p rác i 

v s y s t é m u za p o m o c í viditelnosti a barev. Rychlost vykres lování a t r ans fo rmac í obrazu 

rozsáhlejší výkresové dokumentace je v aplikace za j i š t ěna p o u ž i t í m grafické h a r d w a r o v é 

akcelerace p o m o c í rozh ran í O p e n G L . 
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5.2 Možnost i dalšího rozvoje aplikace 

P o d a ř i l o se vy tvo ř i t C A D s y s t é m pouze se zák l adn í funkčnost í , a proto se nabíz í j e š t ě h o d n ě 

možnos t í jeho rozš i řování . N á v r h a implementace n ě k t e r ý c h čás t í s p ř í p a d n ý m i rozš í řen ími 

počí ta ly . V t é t o čás t i si p o p í š e m e z p ů s o b rozší ření t akových čas t í a rozebereme nedostatky 

funkčnost i a implementace obsahu aplikace. Implementace chyběj ících čás t í by zabrala čas , 

k t e r ý by l věnován k vy tvo řen í zák l adn í funkčnost i j i ných dů lež i tých čás t í sy s t ému . 

5.2.1 V e k t o r o v é ent i ty 

V n á v r h u aplikace bylo zmíněno , že z á k l a d n í m i v e k t o r o v ý m i ent i tami jsou úsečky, lomené 

čáry, k ružn ice , elipsy, mnohoúhe ln íky , k ř ivky a t ex tové ře tězce . V ý s l e d k e m t é t o p r á c e je 

s y s t é m pracuj íc í pouze s body, úsečkami , l o m e n ý m i ča r ami , k ružn i cemi a obdéln íky . S y s t é m 

by dá le m ě l u m o ž ň o v a t p ř e d e v š í m prác i s k ř i v k ami a ře tězci , k t e r é byly p l á n o v á n y do 

s y s t é m u implementovat. Dá le v s y s t é m u chybí z adáván í entit r ů z n ý m i způsoby . N a p ř í k l a d 

kružnic i m ů ž e m e zadat pouze p o m o c í s t ř e d u a bodu nebo s t ř e d u a p o l o m ě r u . C h y b í tak 

n a p ř í k l a d zadáván í p o m o c í t ř í b o d ů ležících na kružnic i nebo p o m o c í r ů z n ý c h kombinac í 

využívaj íc ích t ečných p ř ímek . 

Výs l edný s y s t é m rovněž nabíz í z ák l adn í editaci již v y t v o ř e n ý c h vek to rových entit. Umožňu je 

posouván í v rcho lů nebo celých o b j e k t ů . Dalš í m o ž n á editace by byla v z á j e m n é ořezávání 

entit. P l á n o v á n a byla implementace metody v t ř í d á c h vek to rových o b j e k t ů . P o č í t a l a by 

průseč íky s ent i tami a nevyuž íva lo by se j í jen u ořezávání , ale i v u c h o p o v a c í m m ó d u . 

Další m o ž n ý m rozš í řen ím editace entit je apl ikování různých t r a n s f o r m a c í na ty to entity. 

V s y s t é m u je m o ž n o s t p o s u n u t í , dá le by bylo m o ž n é implementovat zvětšení entit nebo 

jejich o točen í , z rcad len í a kopí rování . 

5.2.2 U c h o p o v a c í m ó d 

V aplikaci je obsažen funkční uchopovac í m ó d , k t e r ý nabíz í k v ý b ě r u několik zák ladn ích 

t y p ů b o d ů . A p l i k a c i je m o ž n é rozšíř i t p ř i d á n í m dalš ích t y p ů b o d ů . Ve zdro jových kódech je 

p ř ip raveno p r o s t ř e d í pro jejich p ř i dáván í . P l á n o v a n é typy b o d ů jsou shrnuty v tabulce 4.1 -
j e d n á se o dva typy b o d ů , k t e r é se n e p o d a ř i l o implementovat. P r v n í z nich je průseč íkový 

bod, d r u h ý je p o j m e n o v á n 0N_ENTIT_P0INT a mě l bý t u r č e n k p r i ch y t áv an í p o s o u v a n ý c h 

o b j e k t ů k o b j e k t ů m s t a t i c k ý m . V tabulce chybí j e š t ě jeden typ bodu uvažovaný v n á v r h u -

t ečný bod. 
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5.2.3 H l a d i n y 

S y s t é m umožňu je organizovat vek torové entity do hladin . Už iva te l m ů ž e v y t v á ř e t nové 

hladiny, definovat jejich barvu a u rčova t , k t e r é hladiny budou zobrazeny. S y s t é m by mohl 

nab íze t rozsáhlejší p rác i s h ladinami . N a p ř í k l a d by mě l u m o ž n i t editaci j m é n a hladiny nebo 

dovolit p ře souván í o b j e k t ů mezi j e d n o t l i v ý m i h ladinami . V nyně jš ím stavu aplikace hladiny 

definují stav vidi telnost i a barvu. P ř i z m ě n ě stavu hladiny se změní i stavy všech o b j e k t ů 

obsažených v h l ad ině . Už i t ečné by mohlo bý t u m o ž n i t už ivate l i definovat barvu a viditelnost 

nejen p o m o c í hladin, ale i pro j edno t l ivé objekty s a m o s t a t n ě . 

S y s t é m by t a k é mohl bý t rozš í řen o další z p ů s o b organizace dat jako je se skupován í o b j e k t ů . 

U m o ž ň o v a l by vybrat několik vek to rových entit a spojit je do jednoho objektu. Funkce by 

pak byly ap l ikovány na všechny entity v takto spo jených en t i t ách . 
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Kapitola 6 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vytvořit C A D s y s t é m pro 2D kreslení . P r á c e splňuje všechny body 

zadán í . K a p i t o l a d r u h á př ináš í s e z n á m e n í s problematikou C A D sys t émů . Následuj íc í ka­

pi tola popisuje ana lýzu d a n é problematiky a návrh C A D s y s t é m u pro 2D kreslení . Čtvr tá 

kapitola se pak zabívá jeho i m p l e m e n t a c í v jazyce C + + a v kapitole p á t é jsou zhodnoceny 

dosažené výs ledky a m o ž n o s t i da lš ího vývoje sy s t ému . P ř í n o s e m p r á c e ovšem nebyl pouze 

výs ledný fungující program. Tvorba tohoto s y s t é m u m i u mo žn i l a p o d í v a t se na C A D sys­

t é m z j i n é h o pohledu než okem p o u h é h o už iva te le . P ř i s p ě l a k lepš ímu p o c h o p e n í p r i n c i p ů 

fungujících v t ěch to sy s t émech a s loži tos t i jejich tvorby. Také jsem mě l m o ž n o s t vyzkouše t 

si p rác i s ná s t ro j i p o p s a n ý m i v kapitole 4.1. 

Vzh ledem k p o d c e n ě n í časové n á r o č n o s t i vývoje s y s t é m u , je výs l edkem p r á c e j e d n o d u c h ý 2D 

C A D sys t ém, k t e r ý n e m ů ž e konkurovat dnes b ě ž n ě p o u ž í v a n ý m profes ioná ln ím s y s t é m ů m , 

avšak obsahuje zák ladn í funkčnost p r v k ů , k t e r é jsou od t akového s y s t é m u vyžadovány . Sys­

t é m tedy nabíz í možnos t i da lš ího rozvoje, lze ho doplnit o další funkce j iž i m p l e m e n t o v a n ý c h 

část í . 
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Dodatek A 

Obsah CD 

J m é n o a d r e s á ř e Obsah a d r e s á ř e 
src zdro jové k ó d y aplikace 
b in s p u s t i t e l n á verze programu pod s y s t é m e m Windows 
doc p r o g r a m o v á dokumentace 
text t e x t o v á z p r á v a k aplikaci ve f o r m á t u P D F 
tex zdro jové soubory t ex tové z p r á v y p s a n é v D T E X U 

manual n á p o v ě d a programu ve f o r m á t u P D F 
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