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ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá návrhem a vytvořením U L P programu pro export obrázků 
ve formátu E M F (Enhanced Windows Metaf i le) . Cílem práce je umožnit podporu všech 
funkci systému Autodesk Eagle verze 9. Práce je významná z důvodů, že ostatní U L P 
programy pro export vektorových obrázků do j iných formátů obsahují chyby a nedo
konalosti a jsou určené pro starší verze Autodesk Eagle. Vzh ledem k nedostatečnému 
množství l i teratury o metaformátu E M F , je přínosem práce popis chování základních 
struktur a způsobu vytvoření metasouboru. Práce také poskytuje ukázku průchodu jed
notl ivých částí schémat a desek plošných spojů v jazyce U L P . Hlavní cíl práce byl splněn. 
Uživatel může exportovat aktuálně viditelné vrstvy, nastavit pořadí jejich vykreslení, se 
zachováním barev a orientace. Program byl otestován v systémech Autodesk Eagle verze 
9.1.3 a 9.3.2. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Autodesk Eagle, U L P , Windows metaformát, W M F , E M F 

ABSTRACT 
Th is master 's thesis deals with design and creation of U L P program for export of vector 
images in E M F (Enhanced Windows Metaf i le) format. The main aim of this thesis is 
to add support of all features of Autodesk Eagle version 9. Thesis is important due to 
bugs and imperfect ions of other U L P programs for export ing of vector images to other 
formats also because of they aim for older versions of Autodesk Eagle. W i t h regard to 
small quanti ty of E M F literature, thesis is beneficial as it describes behaviour of base 
structures and describes creation of E M F metafile. It also provides example of iteration 
over individual parts of schemes and printed circuit boards. Ma in goal of this thesis 
was completed. User is allowed to export currently visible layers, set order of their 
printing, with remain of true colors and orientat ion. Program was tested in Autodesk 
Eagle systems version 9.1.3 and 9.3.2. 
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Úvod 
Autodesk Eagle je software pro návrh desek a schémat s plošnými spoji. J e d n á se 

o mul t ip la t formní a uživatelský př ívět ivý program. M á mnoho uži tečných funkcí, 

k teré j iné p o d o b n é programy pos t ráda j í . Mez i tyto funkce p a t ř í autorouting, in

te rak t ivn í spojení mezi schématy a deskami, snadné vytvoření a správa knihoven, 

podsvícení vybraných cest a mnoho dalších. Mimořádnou výhodou Autodesk Eagle 

je zabudovaný uživatelský skriptovací jazyk U L P . 

U L P (User Language Programming) je skriptovací jazyk, využívající syntaxi po

dobnou jazyku C. U L P obsahuje řídící a ovládací konstrukce, umožňující př i s toupi t 

k vn i t řn ím s t r u k t u r á m schémat , desek a grafického uživatelského rozhraní . Větš inu 

opakovaných úkonů lze tedy j ednoduše systematizovat a chybějící nebo specifické po

žadavky od zákazníků implementovat bez nutnosti ú p r a v zdrojových kódů. Existuje 

uživatelská platforma, kde jednot l iv í p rogramáto ř i sdílí své U L P skripty a t í m neu

stále rozšiřují vymoženost i Autodesk Eagle.Jedna důleži tá vymoženost ovšem chybí 

- generování vektorových obrázků s podporou všech funkcí Autodesk Eagle verze 9. 

Právě proto se tomu věnuje tato semestrá ln í práce . Zvoleným vektorovým formátem 

je me ta fo rmát E M F (Enhanced Windows Metafile) z důvodu jeho přenosi te lnost i 

a vysoké podpory v na t ivních aplikacích t éměř všech operačních systémů. 

P ráce sestává z pě t i kapitol. P r v n í kapitola se věnuje me t a f o r má tu W M F , jeli

kož je zák ladem os ta tn ích me ta f o r má tu Windows, včetně E M F . Ve d ruhé kapitole 

je pod robný popis a zpracování informací o me ta f o r má tu E M F . Návrh programu 

a vysvětlení jeho jednoduchých funkcí, spolu s odkazy na p o d r o b n ý popis pro snad

nou orientaci v rámci práce , je ve t ře t í kapitole. Za j ímavým implementačn ím detai

lům a popisu programové část i se věnuje č tv r t á kapitola. Poslední kapitola shrnuje 

dosažené výsledky a naznačuje směry budouc ího vývoje. 
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1 W M F 
V roce 1992 vydala společnost Microsoft 16 bi tový formát m e t a s o u b o r ů W M F (Win

dows Metafile). P r v n í podporovaný operační sys tém byl Windows 3.0. Pro Windows 

X P ovšem byla p o t ř e b a podporovat 32 bi tový formát . Tak jenom o rok později vznikl 

formát E M F a p rvn í rozšíření E M F + (Enhanced Metafile Formát Plus Extensions). 

Základem je ovšem právě formát W M F a formát E M F jej pouze obaluje o další funk

cionalitu, rozšíření a umožňuje použi t í 32 bi tových př íkazů rozhraní Windows. [4] 

1.1 Popis 

Grafický meta fo rmát W M F slouží k uložení jak vektorové, tak i ras t rové grafiky 

a grafických p ros t ředků p ř ímo v p a m ě t i nebo na disku. Ras t rové obrázky mohou být 

uložené ve formátech: 

• D D B (Device Dependent B i t m a p ) 1 - tento typ bi tových map obsahuje matici 

s pixely a matici s m a p o v á n í m pixelů na barvy výs tupn ího zařízení. 

• D I B (Device Independent B i t m a p ) 2 - obsahuje matici složenou z trojic hodnot 

základních barevných složek R G B pro každý pixel bitové mapy. 

Hlavní výhodou Windows m e t a s o u b o r ů je nezávislost na v ý s t u p n í m zařízení, jeli

kož jejich obsah tvoří bloky, k teré se mapuj í na posloupnost př íkazů pro rozhraní 

G D I 3 . P rávě na s t raně G D I to t iž p rob íhá ošetření různých t y p ů výs tupních zařízení 

- moni to rů , t i skáren, atd. Z hlediska uživatele tedy není práce s grafickými objekty 

ovlivněná v ý s t u p n í m zařízením, ale pouze jeho kontextem (např. nas t aven ím hra

ničních oblast í , maximáln ích velikostí, barvy p ísma) . Způsob mapován í záznamu na 

př íkazy je p o d r o b n ě vysvět len v sekci 1.2. 

Jak je p a t r n é z názvu, obvykle jsou metasoubory uloženy v pamě t i a po vykreslení 

uvolněny. V př ípadě , že není dostatek pamět i , nebo je n u t n é se souborem pracovat 

opakovaně, existuje možnos t uložení na disk. Maximáln í velikost souboru je 4 G B . 

I přes to , že spousta mul t ip la t formních aplikací podporuje W M F formát , hlav

n ím důvodem jeho existence je návaznost na vn i t řn í rozhran í operačních sys témů 

Windows [2] [4]. 

1 ht tps : / /docs .microsof t . com/en-us /windows/desk top/gdi /dev ice-dependent -b i tmaps  
2 h t t p s : / / d o c s . microsof t .com/en-us /windows/desktop/gdi /device- independent -b i tmaps  
3 Graphics Device Interface 
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1.2 Struktura 

V předchozí sekci bylo zmíněno, že metasoubor je tvořen posloupnost í bloků mapo

vaných na G D I příkazy. Úvodn ím blokem je hlavičkový záznam. Podle typu 

a struktury hlavičky, lze soubory rozdělit na [2]: 

• standard - klasická hlavička o délce 18 B . Následuje posloupnost záznamů 

a ukončovací záznam. Obrázek 1.2 znázorňuje tuto strukturu. 

• placeable - obsahuje navíc 22 B předcházejících klasické hlavičce. V těchto 

datech jsou uk ry t é informace o poloze grafických objek tů v rámci zobrazo

vacího zařízení, mapován í na logické jednotky a kontrolní součet pro ověření 

integrity. Pro lepší pochopení slouží obrázek 1.1. 

• clipboard - začíná 8 B s informací o j edno tkách použi tých při zachycení, 

šířce a výšce metasouboru. Obsahuje také ukazatel na mís to v pamět i , kde je 

soubor uložen. Následují záznamy typu standard. Struktura je znázorněna na 

obrázku 1.3. 

Placeab le hlavička 

Klasická hlavička 

Záznam 
me tasoubo ru 1 

Záznam 
me tasoubo ru n 

Ukončovací  
záznam  

Obr. 1.1: Struktura sou

boru typu placeable. 

Klasická hlavička 

Záznam 
me tasoubo ru 1 

Záznam 
me tasoubo ru n 

Ukončovací 
záznam  

Obr. 1.2: Struktura sou

boru typu standard. 

Cl ipboard hlavička 

Klasická hlavička 

Záznam 
me tasoubo ru 1 

Záznam 
me tasoubo ru n 

Ukončovací  
záznam  

Obr. 1.3: Struktura sou

boru typu clipboard. 

Jednot l ivé záznamy se skládají ze t řech část í [2]: 

• Size - celková velikost bloku včetně položek Function a Size. 

• Function - un iká tn í identifikátor funkce G D I . 

• Parameters[] - pole proměnlivé délky s parametry funkce. 

Identif ikátor Function m á délku 16 B . Prvn ích 8 B určuje poče t p a r a m e t r ů funkce. 

Dalších 8 B její un iká tn í označení. P ř i mapován í záznamu na funkci se dohledá G D I 

funkce podle identif ikátoru záznamu, jednot l ivé parametry se předávají v opačném 
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pořadí , než jsou uloženy v záznamu. Např ík lad funkce LineToQ pracuje se dvěma 

parametry - souřadnice na ose x (X) a souřadnice na ose y (Y) . V záznamu W M F 

budou tedy uloženy v opačném pořad í - Y , X . 

Zvláš tn ím z á z n a m e m je ukončovací záznam. J e d n á se o poslední z áznam v meta-

souboru. Hodnota položky Function je OxOOOOh. Položka Size je nastavena na hod

notu 0x0003h. Pole p a r a m e t r ů je p rázdné . Tento záznam vždy musí být p ř í tomen 

na konci metasouboru ke korek tn ímu ukončení č tení [2]. 
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2 EMF 
Metaformát E M F (Windows Enhanced Metafiles) je 32-bitovou verzí formátu W M F . 

Hlavička E M F sdružuje placeable a clipboard hlavičky. Novinkou je možnos t určení 

své palety barev a komentáře . Podpora A P I Win32 také př ináší nové vymoženost i 

a funkce. Způsob nas tavení kontextu výs tupn ího zařízení byl v mnoha ohledech pře

pracován. Tvůrci dokonce tvrd í , že se j edná o p rvn í formát "skutečně" nezávislý na 

v ý s t u p n í m zařízení. P ř i interpretaci metasouboru výsledné grafické objekty zacho

vávají svůj tvar, proporce a barvy. Vztah mezi me ta fo rmá ty znázorňuje obrázek 2.1. 

V následujících podkap i to lách jsou p o d r o b n ě popsané klíčové záznamy, po t ř ebné 

k pochopení t é t o práce [1][4]. 

W M F 

E M F + 

E M F 

Obr. 2.1: Vztah mezi me ta fo rmá ty Windows. 

2.1 Hlavička 

N a začá tku souboru E M F je vždy umís t ěna jeho hlavička ( E M R H E A D E R ) . Její 

struktura odpov ídá obecné s t ruk tu ře záznamu grafického me ta f o r má tu E M F (od

kaz). Ve srovnání s hlavičkou formátu W M F je mnohem složitější a rozsáhlejší. 

J e d n á se o kontrolní bod, na k t e r ém záleží jestli budou os t a tn í záznamy správně 

interpretovány. P rávě zde jsou specifikovány nas tavení v las tnos t í zařízení při vytvo

ření metasouboru. Tyto informace umožňují poskytnout nezávislost na typu výs tup

ního zařízení, jelikož se nas tavení vstupu vhodně p romí tnou na nas tavení výs tupu . 

P rvn ích osm B specifikuje typ záznamu a délku bloku. S a m o t n á délka hlavičky je 
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minimálně 80 B . Výsledná délka ovšem závisí na délce popisu souboru od uživa

tele. Jednot l ivé položky záznamu jsou zobrazeny na obrázku 2.2 a poněvadž jsou 

doopravdy klíčové, jsou krá tce vysvět lené [1]: 

EMR H E A D E R 

. Type - typ záznamu (0x00000001). 

• Size - velikost hlavičky v B . 

• EmfHeader - s t a n d a r d n í hlavička o délce 

80 B . 

• EmfHeaderRecordBuffer voli telná po

ložka obsahující rozšíření hlavičky. 

Obr. 2.2: Struktura záznamu 

E M R H E A D E R . 

2.1.1 EmfHeaderRecordBuffer 

Jak již bylo zmíněno v předchozí sekci, j e d n á se o pole b y t ů obsahující rozšíření 

klasické hlavičky. S a m o t n á struktura položky se skládá ze dvou částí: 

• EmfHeaderRecordParm - pole obsahující rozšíření. 

• AlignmentPadding - voli telná část o délce až t ř í B . Tato část slouží 

k zarovnání , aby celková délka hlavičky byla násobkem 4 B . 

Rozšíření jsou voli telná a na základě délky hlavičky G D I určí při p řehrávání meta-

souboru typ hlavičky EmfMetafileHeader, EmfMetafileHeaderExtensionl, 

nebo EmfMetafileHeader2. Algoritmus k určení popisuje obázek 2.3. 

Pokud výsledná velikost hlavičky je větší než 107 B , typ hlavičky je EmfMetafi-

leHeaderExtension2, větší než 99 - EmfMetafileHeaderExtensionl, j inak EmfMeta

fileHeader. 

Type (8B) 

Size (8B) 

E m f H e a d e r (80B) 

EmfHeaderRecordBuffer 
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Obr. 2.3: Algoritmus k určení délky hlavičky. 

2.1.2 EmfMetafileHeader 

P ů v o d n í hlavička E M F metasouboru d o s t u p n á s p rvn ím v y d á n í m obsahuje infor

mace o s t ruk tu ře metasouboru a základní nas tavení kontextu výs tupn ího zařízení. 

Jednot l ivé položky jsou vysvětleny v tabulce 2.1 [1]. 
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Tab. 2.1: Význam jednot l ivých položek EmfMetafileHeader [1] 

N á z e v Velikost [B V ý z n a m 

Bounds 16 

Objekt typu RectL (2.3.2), určující obdélní

kovou hraniční oblast. Prakt icky se j e d n á o 

nej menší ohraničovací rámeček okolo všech 

grafických objek tů v souboru v logických jed

no tkách 

Frame 16 
Stejný objekt, jako Bounds, ovšem jednotkou 

je setina milimetru. 

RecordSignature 4 
Identif ikátor formátu metasouboru. Pro 

E M F formát je identifikátor 0x464D4520 

Version 4 
Použ i t á verze E M F formátu . V rámci t é to 

práce se j edná o 0x00010000. 

Bytes 4 Délka metasouboru v bytech. 

Records 4 
Počet záznamů v metasouboru včetně hla

vičky a ukončení . 

Handles 2 
Počet grafických objektů , k teré jsou použi té 

př i rekonstrukci souboru. 

Reserved 2 
Rezervováno do budoucna. Hodnota musí 

být nas t avená na 0x0000. 

nDescription 4 Počet znaků v řetězci popisu. 

oflDescription 4 
Počet B od začá tku souboru do umís těn í ře

tězce s popisem souboru. 

nPalEntries 4 
Počet záznamů v bloku s uživatelsky defino

vanou paletou barev (2.3.2). 

Device 8 
Objekt typu SizeL (2.3.2), určující rozměry 

vs tupn ího zařízení v pixelech. 

Millimeters 8 
Objekt typu SizeL (2.3.2), určující rozměry 

vs tupn ího zařízení v milimetrech. 

2.1.3 EmfMetafileHeaderExtensionl 

P r v n í vydané rozšíření ke s t a n d a r d n í hlavičce př ináší podporu př íkazů O p e n G L a 

popis formátu pixelů. Obsahuje [1]: 

• cbPixelFormat - 4 B . Velikost PixelFormatDescriptor objektu. Pokud je 

velikost 0, PixelFormatDescriptor nebyl použi t . 
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• oŕFPixe lFormat - 4 B. Posunu t í od začá tku souboru k začá tku objektu P i -

xelFormatDescriptor. 

• b O p e n G L - p řep ínač o délce 4 B. V př ípadě , že je nastaven na 0x00000001, 

signalizuje o p ř í tomnos t i př íkazů O p e n G L v metasouboru. Pokud je hodnota 

0x00000000, rozhraní O p e n G L nebylo použi to . 

2.1.4 EmfMetafileHeaderExtension2 

Druhé vydané rozšíření ke s t a n d a r d n í hlavičce umožňuje nastavit velikost zařízení 

v mikrometrech. Specifikuje horizontální a ver t ikální rozměry zařízení [1]: 

• MicrometersX (4 B) - hor izontální velikost výs tupn ího zařízení. 

• MicrometersY (4 B) - ver t ikální velikost výs tupn ího zařízení. 

2.2 Ukončení 

Záznam E M R E O F ukončuje metasoubor. J e d n á se poslední přeč tený záznam. Veš

keré bloky po ukončení budou ignorovány. E M R E O F se skládá z [1]: 

. Type (4 B) - OxOOOOOOOE. 

• Size (4 B) - délka bloku v bytech. 16 B v př ípadě , že nebyla specifikována 

uživatelská paleta, j inak je délka proměnlivá. 

• nPalEntries (4 B) - poče t barev v uživatelské pale tě . 

• oŕFPalEntr ies (4 B) - posunu t í od začá tku záznamu do začá tku specifikace 

palety. Pokud je použ i t a systémová paleta, je tato hodnota 0x00000010. 

• PaletteBuffer ( p r o m ě n l i v á d é l k a ) - pole objek tů typu LogPaletteEntry 

2.3.2. 

• SizeLast (4 B) - poslední p l a t n á položka v metasouboru. Hodnota musí být 

stejná, jako hodnota položky Size. 

2.3 Použité výčty a objekty 

Tato podkapitola popisuje použi té objekty a výčty, jelikož jsou p o d s t a t n é pro po

chopení jednot l ivých položek záznamu. 

2.3.1 Výčty 

Výčty v me ta fo rmá tu E M F slouží k uchování p ř e d e m definovaných hodnot pro po

ložky někte rých záznamů. 
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BackgroundMode 

Hodnoty výč tu BackgroundMode určují chování pozadí při renderování textu, šra

fovaní a kreslení nespoj i tých čár. Tabulka 2.2 znázorňuje možné hodnoty a jejich 

v ý z n a m [1]. 

Tab. 2.2: Význam jednot l ivých položek výč tu BackgroundMode 

N á z e v Hodnota V ý z n a m 

T R A N S P A R E N T 0x0001 Pozad í zůs tává neměnné . 

O P A Q U E 0x0002 

Pozad í je vyplněno ak tuá ln í barvou p řed t ím, 

než se renderuj í texty a grafické objekty s 

použ i t ím šrafovaných š tě tců nebo pera. 

MapMode 

Nas tavená hodnota z výč tu MapMode definuje způsob mapován í logických jedno

tek zařízení na fyzické jednotky. N u t n ý m p ředpok ladem je s te jná pozice počá tku . 

Tabulka 2.3 uvádí významy nas tavení [1]. 

Tab. 2.3: Význam jednot l ivých položek výč tu MapMode 

N á z e v Hodnota V ý z n a m 

M M T E X T 0x01 
1:1 mapování . Počá tek je nejlevější horn í 

bod. 

M M L O M E T R I C 0x02 
1:0.lmm mapování . Počá tek je nejlevější 

dolní bod. 

M M H I M E T R I C 0x03 
l:0.01mm mapování . Počá tek je nejlevější 

dolní bod. 

M M L O E N G L I S H 0x04 
l:0.01palec mapování . Počá tek je nejle

vější dolní bod. 

M M _ H I E N G L I S H 0x05 
l:0.001palec mapování . Počá tek je nejle

vější dolní bod. 

M M _ T W I P S 0x06 
l : twip mapování . Twip je 1/1440 palce. 

Počá tek je nejlevější dolní bod. 

M M _ I S O T R O P I C 0x07 
l : n mapování . Faktor n a počá tečn í bod 

je nu tné specifikovat. 

M M _ A N I S O T R O P I C 0x08 
l : n mapování . Faktor n a počá tečn í bod je 

n u t n é specifikovat pro každou osu zvlášť. 
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BinaryRasterOperation 

Tento výčet slouží k nas tavení b inárn í operace, k t e rá se provede při p řekry t í stejných 

pixelů různými objekty. Následující tabulka vysvětluje povolené operace [1]: 

Tab. 2.4: Význam jednot l ivých položek výč tu BinaryRasterOperation 

N á z e v Hodnota Operace 

R 2 B L A C K 0x0001 Nas tavení na 0. 

R 2 N O T M E R G E P E N 0x0002 
Negace původn ího pixelu a b inárn í O R s 

novým pixelem. 

R2 M A S K N O T P E N 0x0003 
P ů v o d n í pixel a b inárn í A N D s negací no

vého pixelu. 

R 2 _ N O T C O P Y P E N 0x0004 Negace nového pixelu. 

R2 M A S K P E N N O T 0x0005 
Negace původn ího pixelu a b iná rn í A N D 

s novým pixelem. 

R 2 _ N O T 0x0006 Negace původn ího pixelu. 

R 2 _ X O R P E N 0x0007 Binárn í X O R hodnot. 

R 2 N O T M A S K P E N 0x0008 
Binárn í A N D negace původn ího pixelu a 

nového pixelu. 

R2 M A S K P E N 0x0009 Binárn í A N D hodnot. 

R 2 _ N O T X O R P E N OxOOOA 
Binárn í X O R negace původn ího pixelu a 

nového pixelu. 

R 2 _ N O T X O R P E N OxOOOB P ů v o d n í pixel. 

R 2 M E R G E N O T P E N OxOOOC 
Negace nového pixelu a b inárn í O R s pů

vodn ím pixelem. 

R 2 _ C O P Y P E N OxOOOD Nový pixel. 

R 2 M E R G E P E N N O T OxOOOE 
P ů v o d n í pixel a b inárn í O R s negací no

vého pixelu. 

R 2 M E R G E P E N OxOOOF 
Nový pixel a b inárn í O R s p ů v o d n í m pi

xelem. 

R 2 _ W H I T E 0x0010 Nas tavení na 1. 

22 



2.3.2 Objekty 

Metaformát E M F nabízí urč i tou úroveň abstrakce za použi t í objektů . Objekty 

hou být položkami záznamu a větš inou jsou zděděny z me ta fo rmá tu W M F . 

SizeL 

V objektu SizeL jsou uloženy šířka a výška [1]. 

SizeL 

x (4B) 

y (4B) 

Obr. 2.4: Struktura objektu SizeL. P r v n í položka x m á délku 4 B a uchovává 

šířku. D r u h á položka - výšku. 

PointL 

Tento objekt představuje bod zobrazovacího zařízení [1]. 

PointL 

cx (4B) 

cy (4B) 

Obr. 2.5: Struktura objektu Poin tL. Souřadnice osy x je uložena v položce 

cx a souřadnice osy y v cy. 

LogPaletteEntry 

Znázorňuje barvu. Skládá se ze 4 položek o délce 4 B [1]: 

• Reserved - př ipraveno pro budoucí využit í . 

• Blue - intenzita modré barevné složky. 

• Green - intenzita zelené barevné složky. 

• Red - intenzita červené barevné složky. 
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RectL 

Blok RectL je abs t rakcí obdélníku. Používá se např ík lad ke specifikaci ohraničova-

cího obdéln íku [1]. 

RectL 

Left (4B) 

Top (4B) 

Right (4B) 

Bo t tom (4B) 

Obr. 2.6: Položky bloku RectL. Položky Left a Top tvoř í levý horní roh. 

Položky Right a Bot tom tvoří p ravý spodní roh. 

2.4 Použité záznamy 

Vzhledem k tomu, že práce je založena na zpracování me ta fo rmá tu , je ke sp rávnému 

pochopení důležité vysvětli t použi té záznamy a důvody jejich použi t í . 

2.4.1 Stavové záznamy 

Stavové záznamy mění výs tupn í kontext zařízení. Pomocí nich lze nastavit způsob 

vykreslení jednot l ivých pixelů přes sebe, barvu a zarovnání textu, velikost a způsob 

přenesení grafických objek tů z nahrávacího zařízení na výs tupn í . Umožňují t aké 

uložit celý kontext v u rč i t ém okamžiku a nás ledně se k němu vrá t i t . 

E M R _ S E T M A P M O D E 

Tento záznam určuje způsob mapován í jednotek rozměrů s t r ánky na jednotky vý

s tupn ího zařízení. Kromě typu (0x00000011) a velikosti (0x00000010) obsahuje po

ložku MapMode , jejíž hodnota je v y b r á n a z výčtového typu MapMode (2.3.1)[lj. 

E M R _ S E T V I E W P O R T E X T E X a E M R _ S E T W I N D O W E X T E X 

J e d n á se o záznamy o velikosti 24 B , obsahující položku typu SizeL (2.3.2) pro na

stavení p o m ě r u zvětšení pro horizontální a ver t ikální osy. E M R S E T V I E W P O R T -

E X T E X nastavuje zvětšení ve fyzických j edno tkách a záznam E M R S E T W I N D O W -

E X T E X v logických[l]. 
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E M R _ S E T V I E W P O R T O R G E X a E M R _ S E T W I N D O W O R G E X 

V př ípadě použi t í mapován í jednotek M M _ I S O T R O P I C , nebo M M A N I S O T R O -

P I C je n u t n é specifikovat počá tečn í bod. K e specifikaci ve fyzických j edno tkách 

slouží z á z n a m E M R S E T V I E W P O R T O R G E X . E M R S E T W I N D O W O R G E X spe

cifikuje počá tek v logických j edno tkách . Oba tyto záznamy, k romě typu a velikosti 

bloku, obsahují počá tečn í bod typu PointL (2.3.2) [1]. 

E M R _ S E T R O P 2 

Záznam E M R S E T R O P 2 nastavuje způsob určení výsledné barvy pixelů při pře

kreslení již vyplněné oblasti. Jeho t ř e t í položka R O P 2 M o d e o délce 4 B musí bý t 

nas tavená na jednu z hodnot výč tu BinaryRasterOperation (2.3.1), k te rý obsahuje 

všechny kombinace logických funkcí a ope rá to ru negace nad p ů v o d n í m pixelem 

a barvou použ i tého pera [1]. 

E M R _ S E T B K M O D E 

Tento záznam určuje, jak se zachová pozadí při kreslení. Kromě typu a velikosti 

obsahuje hodnotu z výč tu 2.3.1. 

E M R _ S E T T E X T A L I G N 

P ř e d zápisem textu je n u t n é nastavit zarovnání . K tomu slouží položka TextAl ig-

nmentMode v záznamu E M R S E T T E X T A L I G N . TextAlignmentMode je maska 

př íznaku TextAlignmentMode Flags 1 . 

E M R _ S E T T E X T C O L O R 

Kromě p í sma a zarovnání , se p řed zápisem tex tových dat nastavuje jeho barva. 

Nastavení p rob íhá pomocí záznamu E M R S E T T E X T C O L O R . Jeho položky, kromě 

typu a velikosti, tvoř í objekt ColorRef, k t e rý m á to tožnou strukturu s objektem 

LogPaletteEntry (2.3.2). 

E M R _ S A V E D C a E M R _ R E S T O R E D C 

K uložení kontextu zařízení na zásobník stavu slouží z áznam E M R S A V E D C . Blok 

E M R R E S T O R E D C obsahuje jeden parametr - záporný index stavu na zásobníku 

(-1 je naposledy uložený stav) a provádí nač ten í a obnovení kontextu zařízení [1]. 

1 ht tps : / /msdn .microsof t . com/en-us / l ib ra ry /cc669453 .aspx 
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2.4.2 Grafické záznamy 

Grafické záznamy se mapuj í na funkce G D I k s a m o t n é m u vykreslení grafických ob

jek tů . K vykreslení ohraničení se používá ak tuá lně nas tavené pero. Výplň objek tů 

udává ak tuá ln í š tětec. 

E M R _ P O L Y G O N 

Záznam typu E M R P O L Y G O N definuje polygonálni objekt. Polygon je tvořen mi

nimálně dvěma body spojenými p ř ímou čarou. K uzavření polygonu dochází auto

maticky, p ropojen ím prvn ího a posledního bodu. K vykreslení ohraničení se použije 

ak tuá lně nas tavené pero a k vyplnění ak tuá lně nas tavený štětec. Struktura záznamu 

se skládá z [1]: 

. Type (4 B) - 0x00000003. 

• Size (4 B) - velikost bloku. Minimální velikost je 44 B . 

• Bounds (16 B) - ohraničovací obdélník typu RectL (2.3.2) v logických jed

notkách. 

• Count (4 B) - počet b o d ů . 

• aPoints (Count * 8 B) - pole b o d ů typu Poin tL (2.3.2), zadaných opět 

v logických j edno tkách . 

E M R _ P O L Y P O L Y G O N 

Blok E M R P O L Y P O L Y G O N sdružuje několik polygonů v rámci jednoho objektu. 

Záznam se skládá z [1]: 

. Type (4 B) - 0x00000008. 

• Size (4 B) - velikost záznamu. 

• Bounds (16 B) - ohraničovací obdélník typu RectL (2.3.2) v logických jed

notkách. 

• NumberOfPolygons (4 B) - poče t jednot l ivých polygonů. 

• Count (4 B) - celkový počet b o d ů ve všech dílčích polygonech. 

• PolygonPointCount (4 B * NumberOfPolygons) pole p o č t ů b o d ů pro 

každý polygon. 

• aPoints (Count * 8 B) - pole b o d ů typu Poin tL (2.3.2). Každý bod je spe

cifikován v logických jednotkách . Počá tečn í a koncové body dílčích polygonů 

musí bý t to tožné . 
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EMR_POLYLINE 

Záznam E M R P O Ľ Y L I N E vytvář í posloupnost čar p ropojen ím jednot l ivých bodů . 

Položky záznamu jsou to tožné s předchozím z á z n a m e m E M R P O L Y G O N . Jedinou 

odlišností je typ, k te rý m á hodnotu 0x00000004 a to, že se nepoužívá vyplnění 

š tě tcem a nedochází k au tomat i ckému uzavření [1]. 

E M R _ R E C T A N G L E 

Blok E M R R E C T A N G L E slouží k vykreslení obdélníka. V př ípadě , že nas tavené 

pero je typu P S N U L L , rozměry obdéln íka jsou zkráceny o 1 pixel. Je n u t n é po

dotknout, že vykreslení nastavuje ak tuá ln í polohu na zobrazovacím zařízení. Položky 

záznamu jsou následující [1]: 

. Type (4 B) - 0x0000002B. 

. Size (4 B) - velikost bloku (24 B ) . 

• Box (16 B) obdélník k vykreslení typu RectL (2.3.2) v logických jednotkách . 

E M R _ R O U N D R E C T 

J e d n á se o obdélník se zaoblenými okraji. P r v n í t ř i položky jsou shodné se záznamem 

E M R R E C T A N G L E . Poslední položkou je objekt typu SizeL (2.3.2) s rozměry 

elipsy, k t e rá slouží k zaoblení rohů. 

EMR_ELLIPSE 

E M R E L L I P S E je, jak je p a t r n é z názvu, abs t rakcí elipsy. Je tvořen t ř emi polož

kami [1]: 

. Type (4 B) - 0x0000002A. 

. Size (4 B) - velikost bloku (24 B ) . 

• Box (16 B) - ohraničovací obdélník (RectL 2.3.2), ve k t e r ém je vepsaná 

elipsa. 

E M R _ A R C 

K abstrakci oblouku meta fo rmát E M F obsahuje záznam E M R A R C . Ten se skládá 

z [ l ] : 

. Type (4 B) - 0x0000002D. 

. Size (4 B) - velikost bloku (40 B ) . 

• Box (16 B) - ohraničovací obdélník (RectL 2.3.2). 
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• Start (4 B) - počá tečn í bod typu PointL (2.3.2) v logických jednotkách . 

• E n d (4 B) - koncový bod typu Poin tL (2.3.2) v logických jednotkách . 

E M R _ E X T T E X T O U T W 

Př i vykreslení textu se používá ak tuá lně nas tavené písmo, zarovnání , barva a sa

m o t n ý text v záznamu E M R E X T T E X T O U T W . Jeho strukturu tvoří [1]: 

. Type (4 B) - 0x00000054. 

• Size (4 B) - velikost bloku. 

• Bounds (16 B) - ohraničení (RectL 2.3.2). 

• iGraphicsMode (4 B) - mod k určení velikosti. V rámci práce nebyl použi t . 

• exScale (4 B) - zvětšení šířky (nepouži to) . 

• eyScale (4 B) - zvětšení výšky (nepouži to) . 

• w E m r T e x t 2 - objekt obsahující s amotný tex tový řetězec. 

2.4.3 Záznamy pro vytvoření objektů 

Záznamy v t é t o sekci vytvář í nás t ro je k renderování j iných objektů . Tabulka objek tů 

metasouboru obsahuje indexy jednot l ivých nás t ro jů , což zaručuje možnost opětov

ného použi t í . 

E M R _ C R E A T E P E N 

Záznam E M R C R E A T E vytvář í nové pero. Kromě typu a velikosti může uživatel 

nastavit tyto položky [1]: 

• ihPen (4 B) - un iká tn í index do tabulky objek tů metasouboru. 

• PenStyle (4 B) - jeden z p ředem definovaných stylů PenStyle 3 . 

• W i d t h (8 B) - objekt Poin tL (2.3.2), ve k t e r ém x-ová souřadnice určuje šířku 

pera. 

. ColorRef (4 B) - barva (2.3.2). 

E M R _ C R E A T E B R U S H I N D I R E C T 

S pomocí záznamu E M R C R E A T E B R U S H I N D I R E C T lze vytvoř i t nový štětec. Pa

rametry bloku jsou následující [1]: 

• ihPen (4 B) - un iká tn í index do tabulky objek tů metasouboru. 

2 ht tps : / /msdn .microsof t . com/en-us / l ib ra ry /cc230576 .aspx  
3 ht tps : / /msdn .microsof t . com/en-us / l ib ra ry /cc231188 .aspx 
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• BrushStyle (4 B) - jeden z p ř e d e m definovaných stylů. V rámci t é to práce se 

použily š tětce s nas t aven ím stylu B S _ N U L L (průhledný štetec) a B S S O L I D 

(pravidelná výplň) . Styl B S H A T C H nebyl použi t kvůli absenci nutnosti práce 

se šrafovaním. 

. Color (4 B) - barva (2.3.2). 

• BrushHatch (4 B) - šrafovaní. 

E M R _ E X T C R E A T E F O N T I N D I R E C T W 

K vytvoření p í sma se používá záznam E M R E X T C R E A T E F O N T I N D I R E C T W . 

Po nas tavení indexu ihPen následuje nas tavení objektu L o g F o n t E x D v 4 . Tento objekt 

obsahuje název písma, nas tavení váhy a výšky, rozes tupů mezi znaky a mnoho dalších 

nas tavení [1]. 

2.4.4 Záznamy pro manipulaci s objekty 

Manipulačn í záznamy pracují s objekty, jejichž vytváření bylo popsáno v předchozí 

části t é to kapitoly. Cílem je umožni t nas tavení těchto ob jek tů do kontextu výs tup

ního zařízení [1]. 

E M R _ S E L E C T O B J E C T 

E M R S E L E C T O B J E C T nastavuje ak tuá ln í objekt urč i tého typu v kontextu. Kromě 

typu a velikosti, obsahuje položku ihObject, k t e rá je indexem do interní tabulky 

objektů kontextu. Např ík lad před vykreslením grafických objek tů se musí pomocí 

tohoto bloku nastavit pero a š tě tec [1]. 

E M R _ D E L E T E O B J E C T 

K ods t raněn í ob jek tů se používá z á z n a m E M R D E L E T E O B J E C T . K určení ob

jek tů se opět použije položka ihObject, k t e rá obsahuje index do tabulky objektů . Po 

ods t raněn í objektu, k te rý je nastaven, jako aktuá ln í , je vždy nutno nastavit výchozí 

objekt [1]. 

4 ht tps : / /msdn .microsof t . com/en-us / l ib ra ry /cc230577 .aspx 
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3 Návrh implementace 
Cílem diplomové práce je implementovat program, umožňující exportovat obrázky 

ve formátu E M F (Enhanced Windows Metafile) s podporou všech funkcí programu 

Autodesk Eagle verze 9. V rámci práce aplikace musí podporovat desky a schémata . 

Návrh aplikace vychází z programu pro export obrázků ve formátu S V G 1 , doporu

čeného vedoucím práce v zadání . Po spuš tění skriptu se objeví uživatelský dialog 

jako na obrázku 3.1. 

Eagle: Export Eagle to EMF, Version: 1.0 

Export to file: 

C: j Use rs/a rtiP rin ce/ D o cu me nts/ set. e mf Choose 

0 Only current sheet 

0 Only visible layers 

Developed by romansichkaruk@grnail.com 

[ OK ] J Cancel 

Obr. 3.1: Uživatelský dialog programu. 

Nejdříve je uživatel vyzván k určení cílového souboru. Tlač í tko Choose (česky 

vybrat) otevře p růzkumníka souborů pro jednodušš í nalezení správné cesty. V pří

padě , že uživatel vyžaduje export schématu , zobrazí se přep ínač Only current sheet 

(česky pouze ak tuá ln í výkres) . P řep ínač umožní učinit rozhodnu t í pro vytvoření 

E M F metasouboru pouze pro ak tuá ln í výkres nebo všechny výkresy v sadě. Dalš ím 

přep ínačem je Only visible layers (česky pouze vidi telné vrstvy), který, jak napovídá 

název, zaručuje p růchod všemi vrstvami nebo pouze vidi telnými. S a m o t n á logika 

programu je poněkud odl išná pro export ze schémat a desek. Vývojový diagram 3.2 

znázorňuje chování v p ř ípadě schémat . Diagram pro vykreslení desek v y p a d á ve

lice obdobně . Mís to součástek jsou navíc zpracovány elementy, obrysy desky (angl. 

dimensions), díry a signály. 

Scalable Vector Graphics - format š k á l o v a t e l n é v e k t o r o v é grafiky 
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Obr. 3.2: Vývojový diagram programu pro export schémat . 

Z diagramu je pa t rné , že v rámci implementace byly použi ty dvě notace pojme

nování funkcí. P r v n í z nich je had í notace (angl. snake case 1), k t e rá označuje funkce 

s vn i t řn í logikou a voláním dalších funkcí s použ i tou velbloudí notac í (angl. camel 

case 2) pro př ímý zápis E M F objek tů do souboru. Jednot l ivé funkce jsou vysvětleny 

v t abu lkách 3.1 a 3.2. Společnou část í logiky všech funkcí je ověření, zda objekt m á 

být vykreslen na ak tuá ln í vrs tvě. 

1 h t t p s : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / S n a k e c a s e  
2 ht tps : / / t ech te rms .com/def in i t ion /camelcase 
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Tab. 3.1: Význam jednot l ivých funkcí vývojového diagramu 3.2 

Funkce V ý z n a m 

writeEmfHeader 
Funkce pro zápis hlavičky souboru. Podrobněj i vy

světleno v podkapitole 4.2. 

writeEmfFooter Funkce pro zápis ukončení souboru. 

emf_write_text 
Zapisuje text do souboru. Podrobněj i vysvět leno v 

podkapitole 4.3.4. 

e m f _ w r i t e _ r e c t a n g l e 
Obs ta rává zápis obdélníku do souboru. Podrobněj i 

vysvět leno v podkapitole 4.3.4. 

e m f _ w r i t e _ c i r c l e 
Zajišťuje zápis kruhu do souboru. V p ř ípadě po

t ř eby nastavuje barvu š tě tce na p růh lednou pro 

vykreslení kružnice. 

emf_write_polygon 
Uloží do souboru polygonálni objekt. P o d r o b n ý 

popis lze nalézt v sekci 4.3.2 

emf_write_frame 
Zpracuje rámeček, k te rý je tvořen množinou t e x t ů 

a spojů. 

emf_write_symbol 

Tělo součástky (symbol) může obsahovat texty, 

kruhy, připojovací body (piny), polygony, spoje, 

rámečky a obdélníky. Rámečky jsou zpracované 

funkcí emf_write_frame() , k t e rá př is tupuje k 

j edno t l ivým spo jům a t e x t ů m rámečků a vy

kresluje je pomocí funkcí popsaných dříve. Př í 

pojné plochy (piny) jsou zpracované pomocí funkce 

emf _ w r i t e _ p i n ( ) , k t e rá př is tupuje ke s te jným ob

j e k t ů m jako funkce emf _ w r i t e _ f rame() a navíc ke 

k r u h ů m typu UL_CIRCLE. 

emf_write_part 
Obsahuje základní logiku pro součás tky složené z 

t e x t ů a symbolů. 

emf_write_segment 

Pro zápis segmentů funkce emf _write_segment() 
provádí p růchod a zpracování jednot l ivých spojů, 

t e x t ů a kruhových uzlů (angl. junctions). Uzel se 

vykreslí funkcí emf WriteDot ( ) , vytvářející kruh o 

nulové šířce pera a o p r ů m ě r u daného atributem 

uzlu. 

32 



Tab. 3.2: Význam funkcí volaných pouze pro desky plošných spojů 

Funkce V ý z n a m 

emf_write_hole 

Funkce pro zápis děr. Nejprve se ak tuá ln í vrstva 

nas tav í na zápornou hodnotu pro výběr barvy po

zadí (podrobněj i 4.1.3). Díra je vykreslená funkcí 

pro kruh s nas taven ím nulové šířky pera a p r ů m ě r u 

získaného z atributu díry. 

emf_write_element 

Určeno k vykreslení e lementů tvořených z mnoha 

dalších tvarů . Elementy obsahují v las tn í posunu t í 

a rotaci. Ovšem ty jsou již aplikované na jednot l ivé 

dílčí objekty a tak iteraci t ěmi to objekty v U L P 

získáme vždy jejich absolu tn í transformace. Logika 

funkce je vysvět lena v sekci 4.3.6. 

emf_write_dimension 

Zapisuje informace o obrysech desky (angl. di

mensions). T y jsou větš inou tvořeny texty a spoji, 

jelikož jejich h lavním účelem je např ík lad zobra

zení vzdálenost i mezi objekty, nebo ohraničení de

sek. 

e m f _ w r i t e _ s i g n a l 
Funkce obsahuje logiku zpracování signálů. Popis 

lze nalézt v sekci 4.3.5. 
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4 Implementace 
Implementace vychází ze dvou uživatelských p rog ramů - s c h 2 s v g - l _ 4 _ l .ulp[6] 

a sch2wmf. ulp[7] . P r v n í problém, k te rý bylo nutno vyřešit při implementaci, je 

absence ucelené informace o samotné s t ruk tu ře metasouboru. V dokumentaci jsou 

popsány struktury jednot l ivých záznamů, ale chybí sekvence záznamu pro vygene

rování doopravdy mul t ip la t formního řešení. Pro vyřešení tohoto úkolu byla použ i ta 

metoda zpě tné analýzy. B y l y dekódovány výs tupy z různých aplikací ve formátu 

E M F . Jako prvn í referenční program byl zvolen OpenOfřice D r a w 1 kvůli jeho do

stupnosti. P r v n í nevýhodou ovšem bylo, že čáry s t loušťkou více než 1 pixel, jsou vy

kresleny, jako vyplněné polygony. Následně se ukázalo, že ve většině p ř ípadů os ta tn í 

aplikace vn ímaly výs tup jako poškozený. Jako další vhodný vzor se jevila aplikace 

Inkscape 2. P rob l ém ovšem nastal při pokusu o generování t ex tů . Dokonce s amo tná 

aplikace m á pot íže s nas taven ím polohy a rozestupu mezi znaky při čtení j í vyge

nerovaného metasouboru. Objevily se také chyby v určení ohraničovacího rámečku. 

P rávě z těchto důvodů byl , z doporučení vedoucího práce , za referenci zvolen Adobe 

Illustrator 3 . 

Vedoucím práce byly poskytnuty referenční metasoubory, pomocí nichž bylo do

cíleno řešení. Způsob implementace diplomové práce je díky tomu vysvět len v té to 

podkapitole. Důraz je kladen na objasnění základní programové logiky a vs tupních, 

výs tupních funkcí. 

4.1 Pomocné funkce 

Tato sekce popisuje funkce, k te ré slouží k p o m o c n ý m úkonům. Mez i tyto úkony 

pa t ř í transformace bodů , nas tavení barev pro š tě tce a pera v rámci různých vrstev 

a objektů . Také jsou zdůrazněny funkce pro zápis dat do metasouboru E M F . 

4.1.1 Funkce pro zápis 

Vzhledem k povaze struktury záznamů E M F , je nu tné zapisovat data o délce 1, 2 

a 4 B do souborů a také do pamět i . Zápis do p a m ě t i p rob íhá z důvodu určení 

velikosti bloku před s a m o t n ý m zápisem do souboru. Níže jsou uvedeny ukázky zá

pisových funkcí pro uložení hodnot o délce 2 a 4 B : 

1 h t t p s : / / w w w . openoffice.cz/draw  
2 h t t p s : / / i n k s c a p e . o r g / c s / 
3 h t t p s : / / w w w . adobe .com/cz /p roduc t s / i l lu s t r a to r . h t m l 
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v o i d P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( i n t dw) { 
f i l e C o n t e n t [ f i l e C o n t e n t S i z e + + ] = dw&OxFF; 
f i l e C o n t e n t [ f i l e C o n t e n t S i z e + + ] = (dw>>8)&0xFF; 
f i l e C o n t e n t [ f i l e C o n t e n t S i z e + + ] = (dw>>16)&0xFF; 
f i l e C o n t e n t [ f i l e C o n t e n t S i z e + + ] = ((dw>>16)>>8)&0xFF; 

} 

Výpis 4.1: Funkce pro zápis 4 B do řetězce fileContent. Položka fileContentSize slouží 

jako index v řetězci a je inkrementována kvůli nutnosti zpě tné identifikace velikosti 

bloku. 

v o i d P r i n t W o r d ( i n t w) { 
p r i n t f ( " Z c Z c " , w & O x F F , ( w > > 8 ) & 0 x F F ) ; 

} 

Výpis 4.2: Funkce pro zápis 2 B dat do výs tupn ího souboru. 

4.1.2 Transformace a převody jednotek 

Co se týče t ransformací , musí se aplikovat zrcadlení podle hor izontální osy a t aké 

posunu t í do počá tku . Vzhledem k možnost i schémat používat i záporný souřadni

cový prostor, bylo n u t n é aplikovat následující transformaci na všechny body: 

// Funkce pro transformaci x-ové složky 

i n t p o i n t T r a n s f o r m X ( i n t x ) { 
r e t u r n x + t r a n s f o r m X ; 

} 

// Funkce pro transformaci y-ové složky 

i n t p o i n t T r a n s f o r m Y ( i n t y ) { 
r e t u r n d i m e n s i o n Y - ( y + t r a n s f o r m Y ) ; 

} 

Výpis 4.3: Funkce pro transformaci horizontálních a vert ikálních složek bodu. 
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Kromě posunu t í b o d ů je zapo t řeb í jej orotovat kolem urč i tého bodu. Např ík lad 

při orotování obdélníku je nutno orotovat všechny body kolem s t ředu obdéln íku 

a uložit orotované body do E M F metasouboru. Metaformát E M F tot iž neuvádí 

možnost specifikace rotace u použi tých záznamů v t é t o diplomové práci . Rotaci 

zprostředkovávají funkce r o t a t e P o i n t X O a r o t a t e P o i n t Y O . V ukázce kódu 4.4 

je definice funkce pro zisk hor izontální složky bodu při rotaci. Vert ikální složku lze 

získat p rohozením funkcí sin a cos a p ř ič ten ím složky cy mís to cx. 

i n t r o t a t ePo i n t X ( i n t x, i n t y, i n t c x , i n t cy , 
r e a l a n g l e ) 

{ 

r e t u r n ( ( x - c x ) * c o s ( a n g l e * P I / 1 8 0 ) -
( y - c y ) * s i n ( a n g l e * P I / 1 8 0 ) ) + c x ; 

} 

Výpis 4.4: Funkce pro rotaci bodu a zisk hor izontální složky. 

Jak již bylo zmíněno, logické a fyzické jednotky jsou v p o m ě r u 1:10000. Poměr 

je uložen v globální p roměnné T0L0GIC a lze j i navýši t v p ř ípadě potřeby. V ukázce 

4.5 je uvedena funkce u21ogic(). 

i n t u 2 1 o g i c ( i n t x ) { 
i n t l o g i c U n i t s = u 2 m m ( x ) * T 0 L 0 G I C ; 
r e t u r n l o g i c U n i t s ; 

} 

Výpis 4.5: Funkce pro mapován í fyzických jednotek na logické jednotky. 

Funkce u21ogic() nejprve převede interní jednotky Autodesk Eagle na milimetry 

a nás ledně je vynásobí hodnotou T0L0GIC. T í m je za ručena přesnost na desetiny 

mikrometru. 

4.1.3 Nastavení barev 

Barva v Autodesk Eagle vždy přísluší jednot l ivé vrs tvě. Objekt (např. spoj, obdélník) 

obsahuje číslo vrstvy. S pomocí čísla vrstvy, funkce s e t C o l o r O aplikuje p růchod 

všemi vrstvami a v př ípadě , že je vrstva definována v rámci desky, či schématu , získá 
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její barvu. P růh lednos t je v tomto př ípadě ignorována, jelikož j i me ta fo rmát E M F 

nepodporuje. N a ukázce kódu 4.6 je úsek pro zisk odpovídající barvy u desek ploš

ných spojů. V př ípadě , že barva nebyla nalezena, použije se bílá barva pro schéma 

a černá pro desky. Tyto barvy jsou výchozí pro pozadí . 

b o a r d ( B ) { 
B . l a y e r s ( L a y ) { 

i f ( l a y e r == L a y . n u m b e r ) { 
i n t l c o l o r = p a l e t t e ( L a y . c o l o r ) & 0 x 0 0 f f f f f f ; 
p r i n t C o l o r ( l c o l o r ) ; 
r e t u r n ; 

} 

} 

} 

p r i n t C o l o r T o F i l e ( 0 , 0 , 0 ) ; 

Výpis 4.6: Kód pro zisk barvy pro desku plošných spojů. 

Způsob uložení barev v s t ruk tu rách U L P se liší od uložení v me ta f o r má tu E M F . 

Druhý nejvyšší oktet v 32 b i tovém integeru popisujícím U L P barvu, obsahuje hod

notu modré složky barvy R G B A barevného modelu 4 . V me ta f o r má tu E M F je m o d r á 

složka poslední slabikou záznamu EMR_C0L0R. Mapování barev je k nah lédnu t í 

v ukázce 4.7. 

v o i d p r i n t C o l o r ( i n t c o l o r ) { 
i n t r e d = c o l o r >> 16; 
i n t g r e e n = ( c o l o r >> 8) & Oxf f ; 
i n t b l u e = c o l o r & O x f f ; 
p r i n t C o l o r T o F i l e ( r e d , g r e e n , b l u e ) ; 

} 

Výpis 4.7: Funkce pro mapován í barev Autodesk Eagle na barvy E M F . 

Výslednou barvu zapíše funkce p r i n t C o l o r T o F i l e O . Její definice je na ukázce 

zdrojového kódu 4.8. 

4 R - č e r v e n á s ložka , G - ze l ená s ložka , B - m o d r á s ložka , A - p r ů h l e d n o s t 
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v o i d p r i n t C o l o r T o F i l e ( i n t r , i n t g, i n t b ) { 
P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( ( r ) + (g << 8) + 

(b << 1 6 ) ) ; 
} 

Výpis 4.8: Zápis barvy do metasouboru EMF. 

4.2 Implementace hlavičky a nastavení kontextu 

Nastavení kontextu přehrávání metasouboru E M F se skládá z několika kroků. Prv

n ím je uložení rozměrů schématu nebo desky do globálních p roměnných dimensionX) 
a dimensionY) . K romě rozměrů se uloží t aké posunu t í od p o č á t k u souřadnicového 

systému. Toto posunu t í je použ i to k transformaci jednot l ivých klíčových b o d ů při 

zpracování U L P struktur. 

Dalš ím krokem je volání funkce emf WriteHeader ( ) . Tato funkce je společná pro 

schémata a desky. Zápis hlavičky se skládá ze dvou částí . Nejprve je do souboru 

uložen typ záznamu (0x00000001). Následně se funkce p řepne na zpracování obsahu 

schématu a pokračuje na začá tku volání funkce ukončení - emf W r i t e F o o t e r ( ) . Nyní 

se uloží velikost souboru, poče t z áznamů a počet ukaza te lů na grafické objekty 

v pamět i . Grafickými objekty jsou štětce, pera, p ísma, atd. 

V rámci hlavičky se do p a m ě t i zapíše ohraničení zařízení v logických j edno tkách 

a milimetrech. Také se uloží rozměry v pixelech, milimetrech a mikrometrech. Ná

sleduje nas tavení mapovacího m ó d u na hodnotu MM_ANIS0TR0PIC. Toto nas tavení 

umožňuje zvýšit přesnost vykreslení, avšak vyžaduje nas tavení koeficientů zvětšení 

pro jednot l ivé osy ve fyzických a logických jednotkách . Způsob nas tavení bude vy

světlen níže. Hlavička pokračuje určen ím stylu práce s pozadím, při renderování 

t e x t ů a šrafovaní, či kreslení přerušovaných čar - pozadí zůs tává nevyplněným. Také 

se nas tav í způsob řešení p řekry t í pixelů. V rámci diplomové práce je tato hodnota 

nastavena na přepsán í původn ího pixelu. V tomto okamžiku se musí uložit kontext 

výs tupn ího zařízení, aby se mohl p řed ukončením ř ádně obnovit. Poslední část í zpra

cování hlavičky je vytvoření š tě tce s barvou pozadí a vyplnění s t r ánky t í m t o š tě tcem 

pomocí vyplněného polygonu. 

Jak již bylo zmíněno, kvůli zvýšení přesnost i je n u t n é nastavit koeficienty zvětšení 

pro fyzické a logické jednotky. Hodnoty těchto zvětšení byly zjištěny metodou zpě tné 

analýzy, při procházení E M F metasouboru generovaných programem libreOŕfice. 
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P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( O x O O O O O O O B ) ; 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 0 x 0 0 0 0 0 0 1 0 ) ; / / v e l i k o s t bloku 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 1 0 0 ) ; / / osa X 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 1 0 0 ) ; / / osa Y 

r e c o r d s C o u n t + + ; 

Výpis 4.9: Ukázka uložení struktury typu E M R S E T V I E W P O R T E X T E X pro na

stavení zvětšení v j edno tkách zařízení. 

Jak je p a t r n é z ukázky kódu 4.10, zvětšení pro logické jednotky je vždy násobkem 

hodnoty 25.4, k t e r á odpovídá h o d n o t ě 1000 mi l v milimetrech. V nápovědě není ani 

zmínka o t é to hodno tě . V rámci práce bylo vyzkoušeno několik variant mapován í 

logických a fyzických jednotek (např íklad 1:1, 1:10000, atd), ovšem pouze tato im

plementace se jeví, jako funkční. 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 0 x 0 0 0 0 0 0 0 9 ) ; 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 0 x 0 0 0 0 0 0 1 0 ) ; / / v e l i k o s t 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 2 5 . 4 * T 0 L 0 G I C ) ; // osa 

P r i n t D W o r d T o F i l e C o n t e n t ( 2 5 . 4 * T 0 L 0 G I C ) ; // osa 

r e c o r d s C o u n t + + ; 

Výpis 4.10: Ukázka uložení struktury typu E M R S E T W I N D O W E X T E X pro na

stavení zvětšení v logických j edno tkách . 

bloku 

X 

Y 

4.3 Zpracování jednotlivých částí desek a schémat 

Tato sekce popisuje logiku a implementaci jednot l ivých funkcí pro zpracování struk

tur U L P Eagle. Kromě j ednoduchého p růchodu struktur, pojednává o řešení pro

blémů jejich mapován í na záznamy metasobouru E M F . 

4.3.1 Vykreslení spojů 

Plošný spoj je v U L P zastoupen strukturou UL_Wire, uchovávající informaci o po

čá tečním a koncovém bodě , šířce spojů, vrs tvě a stylu spojů. V př ípadě , že spoj 
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Obr. 4.1: Vývojový diagram programu pro export spojů. 

není spojitý, lze k j edno t l ivým čás tem př is toupi t pomocí i t e rá to ru p i e c e s O . Lo

giku zpracování spojů lze lépe znázorni t pomocí vývojového diagramu 4.1. 

Nejprve se určí, zda se spoj skládá z několika částí . V př ípadě , že ano, je pro 

každou část volána funkce emf _ w r i t e _ p i e c e ( ) . Spoj, nebo jeho část , je u rčena 

obloukem nebo úsečkou. Funkce emf W r i t e A r c O zapisuje oblouk typu EMR_ARC do 

metasouboru. Oblouk je v tomto př ípadě definován ohraničovacím obdélníkem, po

čá tečním a koncovým bodem. Pokud je spoj tvořen úsečkou, vykreslí jej funkce 

emf W r i t e L i n e O . Meta formát E M F n e m á objekt pro úsečku se zaoblenými konci. 

P rávě proto je n u t n é vykreslit k ra tš í úsečku a p ř ida t dva kruhy s p r ů m ě r e m o šířce 

spoje. Postup vytvoření zaobleného spoje je na obrázku 4.2. 

K e zkrácení úsečky je nejprve vypoč ten její j ednotkový vektor v. Následně se 

násobek poloviny šířky spoje př ič te k počá tečn ímu bodu A a odečte od koncového 

bodu B. Algoritmus končí vykreslením dvou k ruhů se s t ředy v původních řídících 

bodech, nově označených C a, D. 
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Obr. 4.2: Postup vytvoření zaoblené úsečky. V p rvn ím kroce se určí j ednotkový 

vektor v. V d r u h é m kroce se odeč ten ím násobku vektoru v naleznou nové koncové 

body. Následuje vykreslení dvou k ruhů se s t ředy v původních koncových bodech. 

Za p ředpokladu , že m á m e šířku spoje w a původn í koncové body A, B, můžeme 

určit t ř i typické situace při zkrácení úsečky: 

• \AB\ > w - situace přesně vys t ižená obrázkem 4.2. Délka spoje je větší jak 

jeho šířka. 

• \AB\ == w - p ř ípad , kdy po zkrácení úsečky zůs tanou dva to tožné body. 

E M F meta formát nepodporuje vykreslení čáry s nulovou délkou. Algoritmus 

tedy pokračuje v ý p o č t e m úh lu úsečky. Ve vzniklém bodě se vykreslí obdélník 

pomocí funkce emf W r i t e R e c t O . Šířka pera se nas tav í na nulu a jednot l ivé 

body obdéln íku se vypočí ta j í p o s u n u t í m bodu o polovinu původn í šířky spoje 

ve čtyřech základních směrech hor izontální a vert ikální osy. Jako parametr 

funkce je p ř edán úhel úsečky a obdélník je orotován o tento úhel kolem jeho 

s t ředu. Nakonec se v původních řídících bodech úsečky vykreslí dva kruhy. 

• \AB\ < w - délka úsečky je menší , než šířka spoje. V tomto př ípadě po zkrácení 

úsečky vzniknou body, k teré leží ve vzdálenost í kra tš í , než polovina šířky spoje 

od opačného koncového bodu. Výsledkem by tedy byla úsečka, k t e rá by po 

vykreslení s původn í šířkou přesahovala původn í koncové body. P rávě z těchto 

důvodů je n u t n é urči t normálový vektor n. Pomocí př ič tení a odečtení násobku 

poloviny šířky spoje a vektoru ň, se získají body obdélníku. V pos ledním kroce 

se v původních koncových bodech spoje vykreslí dva kruhy. Tento algoritmus 

je znázorněn na obrázku 4.4. 
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Obr. 4.3: Postup vytvoření zaoblené úsečky v př ípadě , že délka úsečky je rovna jeho 

šířce. 

- n \ w / 2 

,\-n * w/2 

3. / • "VE 

D' 

:--'B 

Obr. 4.4: Postup vytvoření zaoblené úsečky v př ípadě , že délka úsečky je kra tš í než 

šířka spoje. 
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4.3.2 Vykreslení polygonů 

Logiku zpracování polygonu funkcí emf _write_polygon() lze vysvětli t pomocí vý

vojového diagramu . 

Začátek Konec 

Počet polygonů = 0 
'Počet bodů v aktuálním/ 

polygonu = 0 

Ne 

Ano 

Počáteční bod = 
aktuální bod 

Počet bodů v aktuálním 
polygonu = 1 

Ano 

emfWriteSimplePolygon() 

Ano 

emfWritePolyPolygon() 

Počet bodů v aktuálním 
polygonu += 1 

očet bodů v aktuálním 
polygonu = 0 

Počet polygonů += 1 

Obr. 4.5: Vývojový diagram funkce emf_write_polygon(). 

V p ř ípadě zpracování polygonů je možné př i s toupi t ke t ř e m i t e r a to rům struk

tury UL_P0LYG0N - cont o u r s ( ) , f i l l i n g s ( ) a w i r e s ( ) . Iterator vždy vrací spoje 

UL_WIRE. V př ípadě schématu , iterator contours () vrací stejné úsečky jako wires ( ) , 
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a f i l l i n g s O nevrací nic. V př ípadě desek plošných spojů je situace j iná . Iterator 

w i r e s O vrací všechny úsečky. U i t e rá to ru f i l l i n g s O je uložena informace 

o vyplnění polygonu hor izontá lními úsečkami. V rámci práce je důležitý p růchod 

pomocí contoursO. Obrysové linie, vrácené t í m t o i t e rá to rem, vytvářej í polygony 

s v las tn ím průnikem, vnořené polygony a polygony s překryvy. Každý polygon za

číná a končí s te jným bodem. E M F meta fo rmát abstrahuje polygon pomocí záznamu 

EMR_P0LYG0N. Tento záznam podporuje vlas tn í průnik , ale nepodporuje vnořené po

lygony. Právě proto existuje další z áznam EMR_P0LYP0LYG0N, k te rý sdružuje několik 

polygonů. 

Funkce emf _write_polygon() začíná uložením prvn ího bodu získaného atribu

tem countours ( ) . Pos tupně iteruje body, než naraz í na shodný s u loženým bodem. 

V př ípadě , že existují další body, je polygon tvořen několika dílčími polygony, což 

znamená , že je nu tné zavolat funkci emf W r i t e P o l y P o l y g o n O . Tato funkce uloží jed

notl ivý počet b o d ů v každém polygonu a při zápisu do struktury EMR_P0LYP0LYG0N 
je uloží všechny. Narozdíl od funkce emf WriteSimplePolygonO , kde se nesmí uklá

dat poslední bod, je n u t n é uložit i koncové body jednot l ivých polygonů. 

4.3.3 Vykreslení obdélníků 

O vykreslení obdélníků se s t a rá funkce emf W r i t e R e c t O . Tato funkce zapisuje zá

znam typu EMR_RECTANGLE. P ř i implementaci bylo zjištěno, že z á z n a m podporuje 

pouze obdélníky orotované o or togonální úhel. Funkce emf W r i t e R e c t O tedy za

číná zjištěním, jestli úhel je celočíselným násobkem 90°. Pokud ano, pokračuje 

funkce zápisem záznamu EMR_RECTANGLE. V opačném p ř ípadě je obdélník vykreslen 

jako polygon voláním funkce emf WritePolygonRect ( ) . P o d o b n ě se chová i funkce 

emf WriteRoundedRect, k t e rá vykresluje obdélník se zaoblenými okraji. Důleži té je 

správně vypoč í t a t elipsu, k t e rá tvoř í tyto okraje. V U L P je uloženo procento zaob

lení. Hlavní a vedlejší osy elipsy tvoř í úsečky o délce rozměrů obdéln íku vynásobe

ných procentem zaoblení. 

4.3.4 Vykreslení textů 

V rámci konzul tací s vedoucím práce bylo zjištěno, že vykreslení textu může být 

problém. Př íč inou je absence dos ta tečných informací o ohraničení t ex tů , p ísmu 

a způsobu zalomení ř ádků . Bylo tedy rozhodnuto jednot l ivé texty zpracovávat ve 

vektorovém stylu. Každý objekt UL_TEXT obsahuje iterator w i r e s O , skrze k terý 

lze př i s tupovat k j edno t l ivým čás tem t e x t ů (úsečkám, ob loukům) . Pomocí funkce 

emf _ w r i t e _ w i r e ( ) se tyto část i vykreslí do souborů E M F . 
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4.3.5 Zpracování signálů 

Signál je v Autodesk Eagle tvořen množinou spojů (vykreslených pomocí funkce 

emf _ w r i t e _ w i r e ( ) ) , polygonů (zpracovaných emf _write_polygon() a p r o k o v ů . Fun

kce emf _ w r i t e _ v i a ( ) provádí vyhodnocen í prokovů a volá funkce pro vykreslení 

jednot l ivých částí . Logiku je, vzhledem k jednoznačnos t i kódu, možné vysvětl i t po

moci ukázky kódu 4.11. 

v o i d e m f _ w r i t e _ v i a ( U L _ V I A V) 
{ 

i f ( V . f l a g s & V I A _ F L A G _ S T O P ) 
{ 

i f ( c u r r e n t _ l a y e r == LAYER _ T S T 0 P ) { 
e m f _ w r i t e _ r e s t r i n g ( V . x, V.y, 

V . d i a m e t e r [ L A Y E R _ T S T 0 P ] , 
V . s h a p e [ L A Y E R _ T S T 0 P ] , 
0 , 0 . 0 , L A Y E R _ T S T 0 P ) ; 

} 

e l s e i f ( c u r r e n t _ l a y e r == L A Y E R _ B S T 0 P ) { 
e m f _ w r i t e _ r e s t r i n g ( V . x, V.y, 

V . d i a m e t e r [ L A Y E R _ B S T 0 P ] , 
V . s h a p e [ L A Y E R _ B S T 0 P ] , 
0 , 0 . 0 , L A Y E R _ B S T 0 P ) ; 

} 

} 

i f ( c u r r e n t _ l a y e r == LAYER_ V I A S ) 
{ 

e m f _ w r i t e _ r e s t r i n g ( V . x , V .y, V . d i a m e t e r [ V . e n d ] , 
V . s h a p e [ V . e n d ] , 0 , 0 . 0 , c u r r e n t _ l a y e r ) ; 

e m f W r i t e D o t ( V . x , V.y, V . d r i l l , - 1 ) ; 

} 

} 

Výpis 4.11: Kód funkce emf_write_via() . 

Nejprve se otestuje př íznak VIA_FLAG_ST0P. Pokud je př íznak nas tavený a aktu

álni vrstva je LAYER_TST0P nebo LAYER_BST0P, je n u t n é vykreslit prokov na těchto 
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vrstvách. Odpovídající tvar a rozměr lze získat z polí diameter a shape. Indexem 

je číslo vrstvy a příslušné tvary a rozměry se generují na základě množiny návrhář 

ských pravidel pro celou desku plošných spojů. S a m o t n á via je p ropojen ím některých 

vrstev, avšak vykresluje se pouze na vrs tvě LAYER_VIAS s tvarem odpovídaj íc ím po

slední propojené vrs tvě. Toto zjištění bylo získáno pomocí předchozích zkušenost í 

vedoucího práce a nah l édnu t ím do j iných U L P skr iptů . Kromě vyplnění tvaru, je po

mocí funkce emf WriteDot () (s nas taven ím neexistující vrstvy pro tisk barvy pozadí) 

vykreslena i d í ra (angl. dri l l) . 

V ukázce kódu jednot l ivé tvary vykresluje funkce emf _ w r i t e _ r e s t r i n g ( ) . Její 

parametry jsou tvar, rozměr (průměr) a s t ředový bod. Exituje několik možných 

tvarů : 

• PAD_SHAPE_SQUARE - obdélník. Pomoc í s t ředového bodu a po loměru jsou vy

poč teny jednot l ivé řídící body. Obdélník se vykreslí funkcí emfWriteRectO. 
• PAD_SHAPE_OCTAGON - osmiúhelník. Funkce emf WritePolygonOctagon zapíše 

do metasouboru osmiúhelník, jako vyplněný polygon. 

• PAD_SHAPE_LONG - zakulacený obdélník. Výsledný tvar je to tožný se si tuací 

při vykreslení spoje na obrázku . Pro vykreslení je nutno nejdříve aplikovat 

rotaci na s t ředové body kruhů . Následně se jednot l ivé části vykreslí př ís lušnými 

funkcemi. 

• další - mezi další možné tvary pa t ř í PAD_SHAPE_OFFSET, PAD_SHAPE_ANNULUS, 
PAD_SHAPE_THERMAL a PAD_SHAPE_ROUND. Ty to tvary jsou vykresleny jako kru

hové uzly pomocí funkce emfWriteDotO a ak tuá ln í vrstvy. 

4.3.6 Zpracování elementů 

Funkce emf _write_element () vyhodnocuje elementy tvořené texty a pouzdry typu 

UL_PACKAGE. Pouzdro se skládá z polygonů, spojů, kruhů, t ex tů , děr, pájecích plo

šek a S M D prvků . Pájecí plošky jsou vykresleny funkcí emf _ w r i t e _ r e s t r i n g ( ) na 

vrs tvě LAYER_PADS. P rvky S M D jsou vykresleny na vrs tvách LAYER_T0P, LAYER_B0TT0M 
a na vrs tvách LAYER_TSTOP, LAYER_BSTOP pokud je nastaven př íznak SMD_FLAG_STOP, 
na vrs tvách LAYER_TCREAM, LAYER_BCREAM pokud je nastaven př íznak SMD_FLAG_CREAM. 
K vykreslení je použ i t a funkce emf WriteRoundedRect () (4.3.3). 
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5 Dosažené výsledky 
Cíle práce byly splněny. Program je funkční a produkuje vektorové obrázky od

povídající s c h é m a t ů m a deskám plošných spojů. V př í lohách B až F je porovnání 

schémat , př ičemž prvn í obrázek je vždy vygenerován př ímo sys témem Autodesk 

Eagle a d ruhý je odpovídající obrázek E M F vytvořený programem v rámci práce . 

V pří lohách G až K je porovnán í desek plošných spojů. V příloze G je ukázka vý

stupu referenčního skriptu sch2svg- l_4_ l .u lp . Z ukázky je pa t rné , že byly vylepšeny 

nas tavení šířky pera, pořad í vykreslení jednot l ivých vrstev, vykreslení pájecích plo

šek a prokovů. Jednot l ivé spoje jsou zaoblené podle vzorů zpracování v Autodesk 

Eagle. Pájecí plošky a prokovy navíc obsahují díry s odpovídaj íc ím p růměrem. Po

lygonálni objekty nejsou tvořené hor izontá lními páskami , ale vyplněnými polygony. 

Toto porovnán í bylo součást í zadání . 

Mezi další vylepšení pa t ř í možnost nas tavení pořad í vykreslení vrstev př ímo 

v hlavičce kódu a určení po t ř ebné přesnost i vykreslení (výchozí přesnost je na dese

tiny mikrometru). Opt imal izované bylo i nas tavení barev a šířky per a š tě tců. Tato 

optimalizace způsobuje v některých př ípadech zmenšení velikosti souboru na jednu 

t ře t inu . Rychlost vytvoření metasouboru nepřekroči la , ani u větších desek plošných 

spojů, jednotky vteř in . Zdrojový soubor programu obsahuje včetně komen tá řů 2410 

ř ádků a je členěn do 75 funkcí. Funkčnost programu byla o tes tována v systémech 

Autodesk Eagle verze 9.1.3 a 9.3.2. 

Program ovšem není dokonalý. Mez i možné další směry vývoje p a t ř í zakulacení 

konců oblouků a vyřešení p rob lémů s absencí p růhlednos t i v me ta fo rmá tů E M F . 
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Závěr 
Cílem diplomové práce bylo vytvoř i t program pro export obrázků do vektorového 

formátu E M F ze schémat a desek plošných spojů sys tému Autodesk Eagle s pod

porou všech funkcí verze 9. Program byl úspěšně implementován a o tes tován na 

pět i složitějších schématech a deskách plošných spojů, k teré lze nají t v pří lohách. 

Samotný vývoj proběhl na operačn ím sys tému Windows 8.1, za použi t í volně dostup

ného editoru zdrojového kódu Notepad+-r- s nas t aven ím syntaxe jazyka C. Kromě 

samotné implementace je práce př ínosná z hlediska pod robného rozboru použi tých 

struktur a samotných me ta fo rmá tů Windows. 

P r v n í kapitola t é t o diplomové práce se věnuje popisu me ta f o r má tů W M F , k terý 

je zák ladem pro další me ta fo rmá ty Windows. K pochopení práce je vhodné se sezná

mit s t í m t o formátem, jelikož tvoř í základ a mnoho výčtových t y p ů a ob jek tů bylo 

použi to v implementaci. Zároveň kapitola pojednává o celkové myšlence a p ů v o d u 

tohoto meta fo rmátů , čímž naznačuje jeho výhody v rámci přenosi te lnost i 

a jednoduchosti vykreslení dat na různých zařízeních. 

Pokračováním popisu me ta f o r má tů Windows se zabývá d r u h á kapitola. Uvádí 

meta formát E M F a popisuje jeho části , k te ré jsou relevantní pro diplomovou práci . 

Ve t ř e t í kapitole je č tenář seznámen se z jednodušenou logikou programu, jeho 

náv rhem a základními funkcemi pro jednot l ivé vymoženost i Autodesk Eagle 9. Jed

noduché funkce jsou př ímo vysvětleny. U složitějších funkcí je přiložen odkaz na 

pod robný popis kvůli snadné orientaci v rámci práce. 

Implemen tačn ím de ta i lům a z ískaným zkušenos tem se věnuje č tv r t á kapitola. 

Tato část práce pojednává o problémech v částech nepodporovaných me ta fo rmá tem 

E M F , způsobech řešení a možnostech n á h r a d y nedostačující funkcionality. Nechybí 

ani ukázky kódů, vývojové diagramy a vizuální interpretace algori tmů. 

Poslední kapitolou je sh rnu t í dosažených výsledků - p lného splnění zadání 

z hlediska podpory výs tupu pouze vidi telných vrstev, správného pořad í vykreslení 

a zachování barev, rozměrů a orientace. Kapi to la t aké naznačuje možná vylepšení 

a směry dalšího vývoje. 
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Obr. B.2: Vygenerovaný E M F soubor č . l . 
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Porovnání schéma Hexapod 

Obr. C l : Vzorový P D F soubor č.2. 
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Obr. C.2: Vygenerovaný E M F soubor č.2. 
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Obr. E.2: Vygenerovaný E M F soubor č.4 
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Obr. F.2: Vygenerovaný E M F soubor č.5. 
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Porovnání desky plošných spojů Hexapod 

Obr. G . l : Vzorový P N G soubor č.6. 
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Obr. G.2: Vygenerovaný E M F soubor č.6. 
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Obr. G.3: Vygenerovaný S V G soubor č.6. 
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Porovnání desky plošných spojů demo2 



Obr. H.2: Vygenerovaný E M F soubor č.7. 
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Porovnání desky plošných spojů hexapod 

17ČS8Z 908Z 

eis ©ef/Zožol̂ y 

Obr. 1.1: Vzorový P N G soubor č.8. 
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Porovnání desky plošných spojů Beagle-
Bone Black Wireless, vrstvy TOP, PADS 
a VIAS 

Obr. J . l : Vzorový P N G soubor č.9. 
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Obr. J.2: Vygenerovaný E M F soubor č.9. 
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Porovnání desky plošných spojů Arduino 
MEGA2560 ref 

C *@®®®®®®®®®®®®®©® (• 

Obr. K . l : Vzorový P N G soubor č.10. 
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