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Anotace

Cilem prdce je vytvoreni jednoduchého ndstroje pro vytvareni kvalitnich obrdzki.
Jde o graficky vektorovy editor, jehoZ vystupem je kod v jazyku METAPOST.
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1. Uvod

V této kapitole se ¢tenaf seznami kratce se systémem I¥TEX a METAPOST. Je
zde d uvedena cilova skupina uzivateli a stru¢ny popis aplikace véetné srovnani
s existujicimi programy.

1.1. Kratce o MetaPostu

METAPOST je programovaci jazyk urceny ke kresleni vektorové grafiky. Je
velmi podobny jazyku METAFONT, coz je programovaci jazyk vyvinuty prof.
D.E. Knuthem na vytvareni tzv. pérovek. Hlavnim rozdilem je fakt, ze vystupem
METAPOSTu narozdil od METAFONTu je vektorova grafika — bud PostScriptové
programy nebo SVG grafika. Navic obsahuje dalsi prvky, které v METAFONTu
nejsou podporované, jako tireba integrace textu a grafiky, zpristupnéni nékterych
prvkii PostScriptu (napf. ofezévani, stinovani, prerusované ¢ary). Vice informaci
lze nalézt v [1].

1.2. Cilova skupina

Aplikace je urcena pro osoby, které vytvareji dokumenty v systému IKTEX
a Cas od casu do nich potfebuji vlozit néjaky jednoduchy obrazek — zejména
néjaky graf funkce, apod. Jde o lidi, ktefi by radi méli kvalitni obrazek, ovsem
nemaji ¢as ani chut ucit se syntaxy METAPOSTu. Tato aplikace je jednoduchym
fesenim tohoto problému. V nékolika minutach lze vytvorit soubor s ptiponou MP
a ten pak jednoduse prelozit pomoci kompilatoru METAPOSTu. Vysledek pak lze
pouzit pfimo do LaTeXového souboru — viz Pfilohu A.

1.3. Struény popis Cinnosti aplikace

Aplikace, nazvanda MPEDITOR, je jednoduchy vektorovy editor, jehoz hlavni
funkei je generovani kédu v METAPOSTu. Umoznuje vytvaret polygony, Bézie-
rovy kiivky, elipsy, textové popisky. Obsahuje standardni funce pro jejich upravy
- transformace, zména vlastnosti, a dalsi.

1.4. Existujici feSeni a jejich srovnani

Existuje cela fada programi majici podobnou (a mnohem 8irsi) funkénost jako
predklddana aplikace. Nasleduje popis téch, o jejichz existenci autor této prace
vi:

GNUplot je asi nejznaméjsi vektorovy editor po UNIXovymi systémy. Jeho
GUTI je jiz ponékud zastaralé. Co se tyce funk¢nosti, nejsem schopen ji
posoudit, protoze jsem nemél moznost s nim pracovat.



Xfig je také celkem znamy editor pod Windows, jiz s ponékud zastaralym ikdyz
intuitivnim ovlddanim. Nicméné jedna z jeho velkych vyhod je moznost
exportu do velkého mnozstvi forméatii.

WinFIG velmi pékny vektorovy editor pod Windows. Moznost exportu do ob-
rovského mnozstvi grafickych formati, véetné METAPOST kdédu. Pii expe-
rimentovani jsem pfisel na mnozstvi chyb (chyby za béhu programu, chybny
METAPOST kdd). Neni volné Sifitelny.

Metagraf je velmi povedeny editor, majici mnoho funkci. Pro mé bylo ovSem
trochu nepohodlné seznamovani s jeho GUI.

Program, jez je hlavnim vysledkem této prace se nemtize ve funkcénosti vi-
bec srovnavat se zminovanymi editory. Tato nevyhoda miize byt chapana jako
vyhoda, protoze jeho ovladani je velmi jednoduché a uzivatel se velmi rychle
seznami se vSemi jeho funkcemi.



2. MetaPost

V této kapitole si ve strucnosti popiseme jazyk METAPQOST a to zejména ty
jeho aspekty, které byly vyuzity v prezentovaném programu. Dalsi informace
muze Ctenaf nalézt v [1].

Jak jiz bylo fe¢eno, METAPOST je programovaci jazyk, ktery slouzi k vytva-
feni vektorovych obrazki. Je vhodny zejména pro technickou literaturu, pfede-
v§im pro matematiku. Jeho vystupem je vysoce kvalitni grafika.

2.1. Proces vytvareni obrazkua

Na zacatku stoji zdrojovy text, ktery je zpravidla ulozen v souborech s prti-
ponou mp. Tento soubor mé predepsanou strukturu — zhruba lze fict, ze obsahuje
jeden nebo nékolik obrazk — viz dale. Zdrojovy kéd pak miizeme prelozit pomoci
stejnojmeného prekladace jazyka METAPOSTu — jde o soubor mpost.exe, tzn.
na prikazovou radku zadame prikaz

mpost (vstupni mp soubor)
Kompilator vygeneruje nékolik souborti:
e soubor obsahujici zdznam o kompilaci (*.1log),

e soubory s obrazky v PostScriptovém formétu *.1, *.2, ... (samoziejmé za
predpokladu, Ze kompilace probéhla v poradku).

Soubory s obrazky mohou byt poté napft. vloZzeny do dokumentt vytvofenych
systémem TEX.

2.2. Struktura mp souboru

Kazdy mp-soubor mtze obsahovat kéd pro jeden ¢i vice obrazkt. Jeho struk-
tura je nasledujici:

beginfig(1);
endfig;
beginfig(2);

endfig;

end



Mezi priikazy beginfig a endfig jsou pak samotné prikazy pro kresleni. Na-
priklad vysledek pfikazi umisténych mezi piikazy beginfig(1l) a endfig je po
uspésném prekladu ulozen do souboru *.1, atd. Mimo tyto ohranicujici piikazy
mohou byt (na zacatku souboru) nékteré piikazy nastavujici rtizné interni pro-
ménné Fidici preklad — pro podrobnosti viz [1].

2.3. Jednotky v MetaPostu

METAPOST pracuje se Sirokou $kalou riznych mérnych jednotek — pracuje s
centimetry (cm), palci (inch), postskriptovymi body (bp), body (pt), atd. Plati
mezi nimi nasledujici vztahy:

1
1linch =254 cm, 1bp= 7 inch, 1pt=

inch.

72.27

2.4. Proménné MetaPostu

METAPOST mé deset zakladnich datovych typt: numeric, pair, path,
transform, (rgb)color, cmykcolor, string, boolean, picture, pen.
Budeme zde pouzivat datové typy:

e pair — datovy typ nesouci z—ovou a y—ovou souradnici bodu.

e path — (cesta) slouzi k uloZeni rtiznych kiivek. Pomoci nich lze vykreslovat
kiivky, vypliiovat uzaviené kiivky (napf. elipsy), apod.

e transform— datovy typ k uloZeni affiniho zobrazeni (rovinné transformace)

e pen — hlavni funkce pera spociva v stanoveni tloustky a tvaru pera (umoz-
nujici kaligrafické efekty).

Napriklad ptikazy

z0 = (0,0);

z1 = (1cm,2cm);
z2 = (2cm,1cm);
z3 (-1cm,0);

definuji ¢tyti body v roviné. Piikaz
path pl[];
deklaruje pole cest oznacené symbolem p a pak prikazy

p0 = z0-—-z1;

pl = z0--z1--z2;

p2 = z0..controls zl1 and z2..z3;
fullcircle;

o
w
Il
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predstavuji inicializaci cest: pO predstavuje tsecku o vrcholech z0 a z1; pl
predstavuje polygon o vrcholech z0, z1 a z2; p2 predstavuje Bézierovu kiivku
zacinajici z0 a koncici z3 s kontrolnimi body z1, z2 a nakonec p3 predstavuje
jednotkovou kruznici.

Pii psani v jazyku METAPOST se nevyhneme afinnim zobrazenim. Transfor-
movat muzeme jednotlivé body i celé cesty, napt. kruznice o stfedu v bodé z0 a
primeéru lem je dana jako cesta dana vyhodnocenim vyrazu

fullcircle scaled 1cm shifted zO

Vysvétleni je nésledujici: na jednotkovou kruznici (cesta fullcircle) se apliko-
vala rovinna transformace zména méritka (scaled) s koeficientem rovnym 1 cm a
poté rovinnd transformace posunuti (shifted) o vektor jenz je privodi¢em bodu
z0. Obecné lze deklarovat proménnou reprezentujici transformaci prikazem

transform T;

V METAPOSTu existuje fada preddefinovanych zakladnich transformaci, jako
tfeba jiz zminéna zmeéna meéritka scaled definovana jako:

(x,y) scaled a = (az,ay)
nebo tfeba posunuti shifted jako:
(z,y) shifted (a,b) = (z+a,y+0b)
a mnohé dalsi. Obecné, je-li q cesta, pak

q transformed T

je cesta vznikla z cesty q transformaci T. Afinni zobrazeni méa Sest parametri,
viz kapitolu o afinnich zobrazenich. Mame-li transformaci T, jeji koeficienty lze
identifikovat takto:

xpart T, ypart T, xxpart T, xypart T, yxpart T, yypart T,

znamenajici koeficienty po radé

t317 t327 tll; t127 t217 t22‘

11



2.5. Kiresleni jednoduchych grafickych objektu

2.5.1. Kresleni krivek/cest

Ktivky se kresli pomérné jednoduse. Slouzi k tomu ptikaz draw, ktery vykresli
danou cestu pfislusnym perem piislusnou barvou piislusnym zptisobem (plna,
¢erchovand, teckovand ¢ara, atd.). Nejprve se vybere piislusné pero, napf.

pickup pencircle scaled 2pt withcolor red;

¢imz se nastavi pravé pouzivané pero na pero tvaru kruhu o primeéru 2 pt s
¢ervenou barvou (pokud bychom misto pencircle napsali pensquare, mélo by
pero tvar ¢tverce o délce strany 2 pt). Pak piikaz

draw pO;

kde pO je cesta z predchozi podkapitoly, vykresli cervenou tsecku. Piikaz
drawarrow pO;

vykresli stejnou tsecku s tim rozdilem, ze v bodé z1 je Sipka. Podobné ptikaz
drawarrow reverse pO0;

vykresli stejnou tsec¢ku, majici Sipku v bodé z0 (ptikaz reverze pO vrati obra-
cenou cestu k cesté p0). A nakonec piikaz

drawdblarrow pO;

vykresli tisecku s Sipkami na obou koncich. Tento postup plati nejen pro tsecku
nebo polygon, ale jakoukoliv cestu.

Chceme-li cestu q vykreslit tfeba teckované, provedeme to ptikazem
draw q dashed withdots;
nebo ¢arkované, pak
draw q dashed evenly;

V METAPOSTu lze dokonce vytvofit prerusovanou c¢aru s vlastnim vzorem.
Pterusované ¢ary nejdou tvorit s jinym perem nez pencircle.

12



2.5.2. Vypliovani uzavienych kfivek/cest

Vyplilovat v METAPOSTu muzeme jen uzaviené cesty. K tomu lze pouzit
klicové slovo cycle. Napft.

pb = z0--zl1--z2--cycle;
definuje trojuhelnik o vrcholech z0, z1 a z2. Prikaz
fill p5;

vyplni definovany trojthelnik ¢ernou barvou. Pokud bychom si ho prali vyplnit
jinou barvou, slouzi k tomu klicové slovo withcolor, nasledované proménnou
typu barva. Napr. kdybychom trojuhelnik chtéli vyplnit ¢ervenou barvou, slo by
to udélat nasledujicim piikazem

fill p5 withcolor 1.red + O.green + 0.blue;

2.5.3. Kresleni popiski
Pro vkladani popiski je urcen piikaz label. Naptiklad ptikaz
label("text",z0);

vykresli popisek ,,text” u bodu z0. Vétsinou je ale potieba vykreslit text o kousek
posunuty od daného bodu. Napriklad prikaz

label.bot("text", z0)

vykresli popisek ,text” pod bodem z0 posunuty o 3 bp. Tuto vzdalenost lze
zménit prenastavenim proménné labeloffset. Popisek muize byt orientovan na
vSech 8 svétovych stran - doli (bot), nahoru (top), doleva (1ft), doprava (rt),
nahoru—doleva (ulft), nahoru—doprava (urt), doli—doleva (11£ft), dolti-doprava
(1rt). Pokud navic chceme spolu s popiskem vykreslit i tecku na daném refe-
ren¢nim bodé, staci misto label napsat dotlabel. Priimér tecky je dan vnitini
proménnou dotlabeldiam a je implicitné nastaven na 3 bp.

Font je nastaven pomoci proménné defaultfont, coz je fetézec a je implicitné
nastaven na

defaultfont := "cmri0",;
Pismo lze zvétSovat/zmensovat pomoci proménné defaultscale.
Vétsinou chceme ale vykreslovat text v TEXu. Toho 1ze dosdhnou tak, ze text

v mp-souboru, ktery chceme, aby byl zpracovan TgXem, vlozime mezi klicova
slova btex a etex. Napiiklad

label.rt(btex $\sqrt x$ etex, z0);
umist{ popisek y/z napravo od bodu z0. O tom, jak probiha preklad, je mozno

se docist v citované literatufe.
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2.6. Dalsi mozZnosti MetaPostu

METAPOST toho umi samoziejmé mnohem vice. Poskytuje spoustu pohodl-
nych prostfedkt pro definovani nejriiznéjsich cest, definovani a vyplinovani nej-
ruznéjsich oblasti, poskytuje zakladni programovaci prostifedky jako tieba cykly,
umi fesit linearni rovnice, umoznuje definici maker a mnoho dalsiho.

14



3. Pouzity matematicky aparat

Vzhledem k tomu, Ze jde o vektorovy graficky editor, k jeho naprogramovani
je nutné znat zaklady analytické geometrie, a to zejména pojmy afinnich pro-
stort, afinnich zobrazeni. V programu byla implementovana funkce vytvareni a
transformace elipsy. K tomu uc¢elu mize poslouzit analytickd teorie kuzelosecek.
Nakonec je v této kapitole predstavena véta o implicitni funkci z matematické
analyzy a jeji pouziti.

3.1. Afinni prostory a zobrazeni

Tato kapitola vznikla vybérem a tpravou ze studijnich textt [6, 7]. Vzhledem
k rozsahu zde bude predpokladano, ze Ctenar je sezndmen s pojmy vektorového
prostoru, jeho baze a dimenze, a déle s pojmem linearniho zobrazeni. Uvedené
definice budou témeér doslovné prevzaty z téchto textd. Vzhledem k pozdéjsi
implementaci zde bude provedena mald kosmetickd tUprava, kterda spociva v
tom, Ze afinni soufadnice budou chépany jako fadky (v souladu se skriptem
[7]) — to ma za néasledek, Ze posléze definované matice afinnich zobrazeni budou
transponované k tém definovanym v [6].

Nejprve je tfeba nadefinovat pojem afinniho prostoru.

Definice 1. Rekneme, Ze na mnoziné A je dana struktura afinniho prostoru, je-li
dan vektorovy prostor V' a zobrazeni Add, : A x V' — A takové, Ze pro vSechna
a€ A, u,veV plati

Adds(Adda(a,u),v) = Adda(a,u + v)
a pro vsechna a, b € A existuje pravé jedno v € V tak, ze
Add(a,v) =b.

Mnozina A se strukturou afinniho prostoru se nazyva afinni prostor, jeji prvky
se nazyvaji body. Vektorovy prostor V' se nazyva zaméfeni afinniho prostoru A.
Dimenzi afinniho prostoru A definujeme jako dimenzi jeho zaméfeni.

Nas bude zajimat zejména takovy prostor, jehoz zaméreni je vektorovy prostor
v8ech uspotradanych dvojic redlnych ¢isel (se standardné definovanym s¢itanim
prvkil a ndsobenim realnymi ¢isly) - budeme jej znadit jako (R?, +, ) nebo kratce
R2. Z vektorového prostoru se prirozenym zptisobem miize stat afinni prostor.

Poznamka 2. ([6], Priklad 2.2) Je-li V' vektorovy prostor, pak lze na ném
definovat tzv. kanonickou strukturu afinniho prostoru: Zaméfenim prostoru V/
bude samotny prostor V; pro libovolné dva vektory u, v € V definujeme
Addy (u,v) = u + v, kde soucet na pravé strané je soucet vektort ve vektoro-
vém prostoru V.

15



Ns tedy bude zajimat kanonicks struktura afinniho prostoru pro V = R2
Nebude-li hrozit nedorozuméni, budeme pséat v obou piipadech jen R2.

Zajimat nas budou zejména afinni souradnice. K tomu je tfeba definovat
pojem afinni baze.

Definice 3. Necht A je afinni prostor, V' jeho zaméfeni. Necht ag € A a o =
(u1,...,u,) je baze V. Pak dvojici ¢ = («,ag) nazyvame afinni bdzi afinniho
prostoru A. Bod a¢ nazyvame pocatkem baze .

Pro libovolny bod a € A nazyvame afinnimi souradnicemi bodu a vzhledem k
afinni bazi ¢ = (a, ag) (n + 1)-tici

a, = ((a —ag)l,...,(a—ay)l,1).

Je tfeba poznamenat, ze kazdy bod afinniho prostoru je svymi afinnimi sou-
fadnicemi jednozna¢né urcen. To ndm umoznuje abstrahovat od podstaty prvku
v afinnim prostoru a chapat ho jako usporddanou (n + 1)-tici realnych éisel, pii-
¢emz posledni slozka je rovna ¢islu 1. To bude vyhodné mimojiné pii préaci s
afinnimi zobrazenimi.

Definice 4. Necht ay, ..., a, jsou prvky afinniho prostoru A, ci,..., ¢, jsou
redlnd cisla jejichZ soucet je roven jedné. Pak vyraz

ciai + ...+ cpa,
se nazyvd afinni kombinact bodi aq, ..., a, a jeho hodnota je definovana vyrazem
b+ ci(a; —b) + ca(az — b) + ... + cp(a, — b) (1)
kde b € A je libovolny bod.

Definice afinni kombinace je korektni, protoze se da dokazat (viz [6], Véta
5.1), ze hodnota vyrazu (1) je vzhledem k prvku b konstantni.

Definice 5. Zobrazeni f : A — B afinnich prostori A, B se nazyvd afinni
zobrazent, jestlize pro kazZdé ay, as € A a kaZdou afinni kombinaci cia, + coas
platt

flerar + caas) = 1 f(ar) + caf (az)
Nyni se konecné dostavame k pojmu matice afinniho zobrazeni.

Véta 6. Necht jsou ddny afinni prostory A, B s bazemi ¢ = (, ag), ¥ = (5,bo)-
Pak ke kazdému afinnimu zobrazeni f : A — B existuje pravé jedna matice M,
takovd, Ze

fla)y = %Miw
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Tato matice je ve tvaru

kde M afoﬁ je matice linedrniho zobrazeni fo (zobrazujici zaméreni A do zaméreni
B) definovaného predpisem

folu) = fla+u) = f(a), Vu
(kde a € A je libovolny prvek) vzhledem k bdzim «, .

V préci jsou pouzité afinni zobrazeni pro A = B = R? — budeme jim fikat
rovinnd zobrazeni (tranformace). V R? uvazujeme jedinou afinni bazi ¢ = (ag, a),

kde
ao = (0,0),a = {(1,0),(0,1)}.
Pak pro kazdé (z,y) € R? plati
(xa y)sﬂ = (a:,y, 1)'

Déle pak kazd4 rovinna transformace f : R? — R? je podle Véty 6 jednoznacéné
dana matici ve tvaru

tin tiz O
T= |ty to O (2)
t31 l32 1

tedy je urdena Sesti parametry. Pak pro kazdy bod (z,y) (s homogennimi sou-
fadnicemi (z,y, 1)) plati

fl(z,y)p = (2,9, 1)T = (t112 + ta1y + ta1, 1o + ooy + 32, 1)
£,
f((z,y)) = (tnz + tary + ts1, t1ax + ooy + ts2).

Zajimat néas budou transformace posunuti (translace), otoceni (rotace)
kolem pocatku, zména méfitka (skdlovani), zkoseni a transformace vzniklé jejich
slozenim (napf. rotace kolem urcitého bodu).

Transformace posunuti o vektor o souradnicich (¢,,t,) je dana matici (vzhle-
dem ke smluvené bézi)

=)

1
0

0
0
17 1

~
<

17



Transformace rotace okolo poc¢atku o orientovany tuhel ¢ je ddna matici

cosp sinep 0
—singp cosp 0
0 0 1

Transformace Skalovani ve sméru osy x s,—krat a ve sméru osy y s,—krat
je dana matici

s, 0 0
0 s, O
0 0 1

Transformace zkoseni ve sméru osy x s,—krat je ddna matici

1
Sz

O = O
— o O

Transformace zkoseni ve sméru osy y s,—krat je dana matici

Sy

OO =
= O O

1
0
Matice slozitejsich transformaci, které se daji napsat jako sloZeni vysSe uve-

denych transformaci 1ze urc¢it pomoci nasledujici véty — uvedeme jen specialni
pfipad pro rovinné transformace.

Véta 7. Necht f : R? — R? a g : R?> — R? jsou rovinné transformace s maticemsi
(vzhledem k dohodnuté afinni bdzi) T a S. Pak zobrazeni h = fog:R? — R? tj.
zobrazeni definované predpisem

h(z) = f(g(x)) Vo €R?

je rovinnd transformace, jejiz matice (vzhledem k dohodnuté afinni bdzi) je rovna
S0UCINY

S-T.

Napftiklad transformace rotace kolem bodu (c,, ¢,) o orientovany thel ¢ je
slozenim posunuti o vektor (—c,, —c,), rotace kolem pocatku a nakonec posunu-
tim o vektor (¢, ¢,), tzn. matice této transformace je ve tvaru

cos ¢ sin 0
—sinp cos 0

—CpCOSP +CysSinp +¢; —cpsing —cycosp+c, 1

Nakonec budeme potiebovat urcit matici inverzni rovinné transformace.
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Vé&ta 8. Necht f : R?* — R? je prostd rovinnd transformace s matici T (vzhledem
k dohodnuté afinni bazi). Pak matice T' je requldrni, existuje inverzni zobrazeni
k f~1, toto zobrazeni je také rovinnd transformace a jeji matice (vzhledem k
dohodnuté afinni bdzi) je rovna T—'. Konkrétné pro matici ve tvaru (2) plati

tag _ _tio 0
1 de%T )(tiet T
-1 _ _ _tx 11
T - det T det T 0
to1t32—t22t31  tiz2t31—ti1t32 1
detT detT

3.2. Analyticka teorie kuzZelosecek

V programu je moznost vytvoreni a transformaci elipsy. Elipsa je v ném repre-
zentovana (prostou) rovinnou transformaci, ktera prevede jednotkovou kruznici
na tuto elipsu. To znamena, Ze elipsa je zde chapana jako obraz jednotkové kruz-
nice

0K ((0,0),1) = {(z,y) € R? : 2® + y> =1}

v rovinném zobrazeni f daného obecné matici (2), pficemz toto zobrazeni je
prosté, coZ je ekvivalentni regularité matice 7. Oznac¢ime-li S = T, S = (s;)
(viz Vétu 8), pak je elipsa déna jako mnozina

E={(z,y) € R*: (8112 + so1y + $31)° + (S127 + 02y + 532)> = 1}, (3)

S touto reprezentaci je spojeno nékolik problémii. Prvni spocitd v urceni
délek poloos elipsy a thlu, o ktery je elipsa rotovana ze zakladniho tvaru (tzn.
poloosy elipsy jsou rovnobézné s osami soufadnic). Je to potfeba pii vykreslovani

elipsy.

Problém si miizeme zjednodusit predpokladem, Ze s3; = s3o = 0, protoze
tyto koeficienty nemaji na pocitané hodnoty vliv — urcuji jen soutadnice stiedu
elipsy. Nasledujici postup je inspirovan obecnéjsim postupem prezentovanym ve
skriptu [4].

Uvazujme tedy rovnici

(3117 + 891Y)° + (8127 + 892y)* = 1,
ktera je ekvivalentni rovnici
(53, + 835)2% + 2(511521 + 512522)TY + (85, + 5539)y° = 1.

Pro jednoduchost polozme

2 2 2 2
A11 = 811 t+ S19, A12 = 2(811821 + 312322), A22 = 851 + S5o.
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Provedeme nyni zménu souradnic — ptijde o rotaci o thel «

T =ucosa — vsina,

y =usina 4+ vcosa.

Dosazenim do nasi rovnice ziskdme rovnici

All(u2 cos? av — 2uw sin a cos o + v? sin? o)+

2 2 2

Ayg(u? sin a cos o + uv(cos® o — sin? ) — v? sin av cos o)+

Agy(u? sin® a + 2uv sin v cos a + v? cos® ) = 1
a po upravé dostavame

u?(Aq; cos® a + Ajgsinacos a4+ Ayy sin® )+
uv(—2A1; sin avcos a + 2499 sin a cos a + Ay cos 2ar)+
v*(Apsin® a — Ay sinacosa + Agy cos’a) = 1
Nyni nés zajimé pro jakou hodnotu thlu « je posledni rovnice rovnici elipsy v

zakladnim tvaru, tzn. pro jakou hodnotu je koeficient u ¢lenu uv roven nule. To
je pravée tehdy, kdyz

A12 cos 2cv + (A22 — All) sin2a =0

nebo-li
A12 cos 2 = (AH — Agg) sin 2q.

Je-li A;; = Ay, pak je rovnice splnéna napf. pro
a=T.

V opac¢ném piipadeé lze rovnici podélit vyrazem A;; — Asy a po jednoduché tpravé

dostéavame
1 Aig

= —arctg ———
2 Ay — Ag
Pro takovou hodnotu thlu « je pak nase rovnice v zakladnim tvaru

(0%

B11u2 + B22’U2 = 1,
kde

Bi1 = Ajq cos? a + Aqgsin accos a + Ay sin® a,
Bys = Aqysin? a — Aqg sin avcos o + Ags cos? av.
Odtud jiz snadno ur¢ime délky poloos a a b, tzn.

1 1
By Biy

a =
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3.3. Véta o implicitni funkci

Dalsim problémem vyvstavajicim u elipsy je nalezeni tzv. ohranicujiciho
obdélnika (bounding rectangle), coz je elipse opsany obdélnik, jehoz strany jsou
rovnobézné s osami souradnic.

Nagim tkolem bude nalézt soutadnice bodi A, B, C', D, vyznacené na obrazku 1.
Konkrétné nas budou zajimat x—ové souradnice bodi A a D a y—ové soufadnice

N

C

N

B

Obrazek 1. Elipsa a jeji ohranicujici obdélnik.
bodt B a C.

K urceni ohranic¢ujiciho obdélnika vyuzijeme vétu o implicitni funkci, kterou
1ze najit témér v kazdé ucebnici diferencidlniho poctu, napt. viz [5].

Véta 9. Necht F = F(x,y) : R? - R, (x9,90) € R? tak, Ze F(xo,1y0) = 0 a ddle
plati

e F je spojitd na okoli bodu (o, o),

e [' 'md v bodé (xg,yo) spojitou parcidlni derivaci podle proménné y,

OF

b a_y(l’o,yo) # 0.

Pak existuje € >0, § > 0 a funkce f: (xg—0,20+0) — (Yo — €, Yo + €) takovd, Ze

(H0<F> A (20 — 8,20 + 8) x (4o — €130 + e>> — graf(f).

kde Ho(F) = {(x,y) € R* : F(z,y) = 0} je tzv. 0-hladina funkce F. Nawvic,
plati-li

® eristuje viastnt —\x
] 81: 0,Y0),
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pak funkce f md v bodé xy vlastni derivaci a plati

aF
(o) = — Bz 0)

%—5(370, yo) ‘

Poznamka 10. O funkci f z predchozi véty tikame, Ze je v okoli bodu (xo, yo)
implicitné zaddna (definovana) rovnict

F(z,y)=0.

Jak jiz bylo feceno, elipsa je zde chapana jako mnozina (3), coz neni nic jiného,
nez 0-hladina funkce

F(z,y) = (su1x + say + 831)2 + (s127 + S22y + 832)2 -1

Tedy pro kazdy bod (zo, yo) lezici na elipse plati F'(zg, yo) = 0. Z obrazku mtzeme
odhadnout, ze podle véty 9 jsou v okoli bodu B = (z5,yp) a C = (x¢, yc) defino-
vany implicitné funkce, oznacme je fg, fo. Je vidét, ze fi(xg) =0, fh(xc) = 0.
Podle véty 9 tedy plati

oF oF
F(QSB,ZUB) = F(xc,yc) = %(QUB,?/B) = %(xc,yc) =0
pricemz
oF or
8_y($B’yB) #0, a—y(fﬂo, yc) # 0.

Nalezneme soutadnice bodid B a C'. Budeme tedy fesit soustavu dvou rovnic
o dvou neznamych

oF
F($7y>:()7 %(x7y):07

tedy v nasem konkrétnim pripadé soustavu

(5112 + 821y + 531)% + (5127 + S22y + 532)> = 1,
2511 (5112 + S21y + S31) + 2512(S12% + S22y + s32) = 0,

kterou je asi nejlepsi fesit substituci

U = S11T + S21Y + S31,

U = S12% + S22y + S32,
(v8imnéme si, Ze vlastné (u,v,1) = (x,y, 1)S) takze dostavame soustavu
2, .2 _ _
u-+v —1, 811U+812U—0,

jez méa dveé reseni

(U1,27U1,2) = (:l: 2512 _ T 2311 _ )
\/bll + b12 \/bll + b12
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Reseni (x12,v1,2) jiz ziskdme jednoduse jako

(11:172,3;172, 1) = <U1,2,U1,27 1)T

Dostavame tak hodnoty 1, y2, coz jsou y—ové souradnice vrchol ohranicujiciho
obdélnika.

Zaménou symbolt x a y dostavame podobné x—ové souradnice vrchold ohra-
nicujiciho obdélnika.
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4. Programatorska dokumentace

4.1. Pouzité programové prostredky

Aplikace je vytvorena pomoci Visual Studia 2010, v jazyce C++ s vyuzitim
knihovny Microsoft Foundation Classes (dale jen MFC). Zminme se v kratkosti
o principech programovani ve Windows.

Aplikace ve Windows pouzivaji udalostmi fizeny programovaci model.
Aplikace reaguji na tzv. uddlosti zpracovavanim zprav, které ji zasila vétsinou
operacni systém. Udalostmi jsou napt. stisk klavesy na klavesnici, pohyb mysi,
potfeba aktualizovat obsah okna aplikace, apod. Program ve Windows ma
svilj WinMain() (obdoba klasického main() z jazyka C). Nejvice prace ovSem
vykonava funkce WndProc — tzv. procedura okna, ktera provadi obsluhu zprdv.
Procedura okna zpracovava zpravy zasilané prislusnému oknu, pfitom vold bud
lokalni funkce prislusné aplikace nebo funkce rozhrani API, jez poskytuje systém
Windows. WinMain vytvoii okno a nasledné vstoupi do cyklu zprav nebo vyhleda
zpravy a odesle je do procedury okna. Zpravy cekaji na své zpracovani ve fronté
zpréav. Cyklus zprav je ukoncen zpracovanim zpravy WM_QUIT, coz ma za
nasledek i ukonceni aplikace.

Nyni si mtzeme kratce predstavit MFC. Je to objektové orientovana knihovna
zapouzdrujici zakladni strukturu programt ve Windows a funkce rozhrani Wi-
nAPI.

Obsahuje obrovské mnozstvi tiid rzné slozitosti. Napf. tfida CWnd za-
pouzdiuje funk¢énost okna. Az na vyjimky provadi zapouzdifeni funkci API.
Kromé toho je MFC i aplikacnim rdmcem — napomahé pti definovani struktury
aplikace. Zejména jde o tfidu CWinApp, kterd reprezentuje celou aplikaci —
program v MFC obsahuje jedinou instanci objektu tfidy jejimz pfedkem je praveé
CWinApp. Neni tifeba zminovat, ze dalsimi vyhodami MFC jsou pravé vyhody
objektové orientovanému programovani. Zejména jde o dédi¢nost — diky niz
programator vyuzije funkénosti jiz existujicich tfid zapouzdiujici nejriznéjsi
prvky aplikace — napi. nabidky, listy nastroji, okna vlastnosti, prace se sou-
bory, vystupnimi zafizenimi jako tieba s monitorem ¢i tiskarnu, kontejnery apod.

Poslednim principem MFC jez stoji za zminku, je architektura doku-
ment /pohled, kterd definuje strukturu programu. Opird se o objekt dokument,
ktery uchovava data aplikace (tvori vlastné datovou a ¢asteéné logickou vrstvu
aplikace) a objekt pohled, ktery zprostiedkovava pohledy na tyto data a vét$inou
také zajistuje komunikaci s uzivatelem (tvoifi vlastné prezentacni a ¢astecné
logickou vrstvu aplikace). Vyhoda tohoto pfistupu je ziejma — jde oddéleni
datové casti od prezentacni.
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Tento text byl zpracovéan z (3], kde mtize ¢tenaf najit témér vSechny odpovédi
na zakladni otazky tykajici se MFC.

4.2. Navrh architektury aplikace
V této kapitole je prezentovan diagram piipadi uziti a diagram t¥id.

Nejprve popisme funkéni pozadavky na systém. Aktér je jediny — jde o uZiva-
tele aplikace. Pripady uziti jsou nasledujici:

v es

— Vytvorit graficky objekt.
— Editovat vlastnosti graf. objektu.

— Transformovat graf. objekty.
e Generovat k6d v METAPOSTu.

Diagram ptipadl pouziti je zobrazen na obrazku 2.

Aplikace

Vytvorit graficky
ocbjekt

-

PR

“-acﬂttend:a

Vytwofit cbrazky

-

| — wextends | Editowat viastnosti
- grafického objektu
=
.
S
\\ wextends
-~

Transformowat

graficky objekt

Generovat MetaPost kad

Obrazek 2. Diagram piipadt uziti
V nésledujicim diagramu tfid je zobrazena grafickd knihovna aplikace — z

vvvvvv

viz obrazek 3.
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MPProject

+ DrawCumentFigure{CDC®) : void
+ GetMPCode() : CString

MPPen
- color COLORREF 1.=
- penShape: enum
- penWidth: int MPFigure
+ CreatePen{) : CPen + Draw{CDC") : void
+ GetMPCode() : CSting + GetMPCeodel) : CString
.
1
0.
MPBrush i ope
- oolor: COLORREF <" + Draw{CDC*): void
1 + GetMPCodel) : CString
+ CreateBrush{) : CBrush + Transform{MPTransformaticn) : void

MPTransformation

xform: XFORM

+

ApplyOn{MPPoint) : void

Y

MPEllipse

- t MPTransformation

+ Draw(CDC*) : void
GetMPCode() : CString
+ Transform{MP Transformaticn) : void

/

&

\

MPPoint

- x float
-y float

MPText

MPPalygon MPPolybezier

- font: CS5tring

refPoint: MPPoint
text: CSiring

- wvertices: MPPaint [2..7] - wverticess MPPgint [2..7]

+ Draw{CDC*) : void
GetMPCode() : CSiring
+ Transform{MPTransformation) @ void || +

+ Draw(CDC*) : void
GetMPCode() : CString

+
+

Transform{MP Transformaticn) : void

+ Dvaw|CDC*) : void
+ GetMPCodel) : CString
+ Transform{MP Transformation) : void

Obrazek 3. Diagram t¥id grafické knihovny.

4.3. Popis dulezitych trid

V této kapitole popiseme nejdilezitéjsi tfidy a jejich nejdtlezitejsi atributy a
metody. Objevuji se zde tfidy a struktury specifické pro WinAPI a MFC — vybér
potfebnych struktur a t¥id pro potieby tohoto textu je umistén v Priloze B.

4.3.1. Tr¥ida MPPoint

Jednoduch4 trida majici dva vefejné pristupné atributy, ¢cimz je x—ové a y—ova
soufadnice bodu typu FLOAT (¢islo v plovouci fadové ¢arce).

4.3.2. Trida MPPen

Zapouzdiuje atributy pera, kterymi jsou vykreslovany body, elipsy, polygony
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a Bézierovy kiivky.

4.3.3. Trida MPBrush

Zapouzdiuje atributy stétce, ktery se pouziva k vyplnéni uzavienych poly-
gontl, Bézierovych krivek a elips.
4.3.4. Trida MPTransformation

Predstavuje objekt afinni transformace. Jeji jediny atribut je struktura typu
XFORM. Ty reprezentuji koeficienty afinni transformace.

4.3.5. Trida MPShape

Prestavuje abstrakci nejobecnéjsiho grafického objektu. Je dédici t¥idou tridy

CObject — a to kvili serializact, tj. zptisobu ukladani dokumentu s vyuzitim
knihoven v MFC.

e Atributy

— MPPen pen — pero pouzité k vykreslovani objektu,
— MPBrush brush — Stétec pouzity k vyplnéni objetku — jde—li o vyplni-
telny objekt
e Verejné metody
— virtual void Draw(CDC*) — vykresli objekt do kontextu zafizeni na
které ukazuje argument funkce.
— virtual CString GetMPCode() — vygeneruje kd METAPOSTu.

— virtual void Transform(MPTransformation&) — transformuje dany
objekt pomoci afinni transformace.

— virtual MPShape* Clone() — vytvofi na haldé kopii grafického ob-
jektu a vrati ji ve své navratové hodnoteé.

4.3.6. Trida MPEllipse

Je potomkem t¥idy MPShape. Reprezentuje elipsu. Jejim hlavnim parametrem
je atribut tfidy MPTransformation, ktery vyjadiuje afinni transformaci, ktera je
deformuje jednotkouvou kruznici na elipsu.

4.3.7. Trida MPPolyBezier

Je potomkem t¥idy MPShape. Jejim hlavnim atributem je pole objektii typu
MPPoint reprezentujici ridici body.
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4.3.8. Trida MPPolygon

Je potomkem tiidy MPShape. Jejim hlavnim atributem je pole objektd tfidy
typu MPPoint reprezentujici vrcholy polygonu.

4.3.9. Trida MPText

Je potomkem tiidy MPShape. Jejimi hlavnimi atributy jsou fetézce font, text,
které udavaji font a obsah textového popisku.

4.3.10. Trida CMPEditorDoc

Tato trida zapouzdiuje datovou a castecné logickou vrstvu aplikace. Jejim
hlavnim objektem je ukazatel na objekt tfidy MPProject. Vzhledem k velkému
mnozstvi vefejnych metod zde uvedeme pouze odpovéednosti této tiidy:

e sprava dat aplikace: podavani informaci o stavu dat, rozhrani pro manipu-
laci s daty,

e uloZeni/nacteni dat do/ze souboru,
e sprava undo/redo funkci,

e sprava interni schranky (clipboard).

4.3.11. Trida CMPEditorView

Tato trida zapouzdiuje prezentacni a castecné logickou vrstvu aplikace. Je-
jim tdkolem je zobrazovani dat dokumentu a interakce s uzivatelem (s operacnim
systémem) — obsluha zprav. Opét vzhledem k rozsahlosti této ti¥idy zde uvedeme
pouze jeji odpovédnosti:

e komunikace s uzivatelem: obsluha zprav vyvolanych akci uzivatele, zobra-
zeni vysledku na pracovni plose,

e sprava a vykreslovani oznaceni objekttt (pomoci chranénych metod),

e komunikace s ovladacimi prvky: Figure View a Properties.

4.4. Typ dat a zpusob jejich uloZeni

Program pracuje se soubory s piiponou mped, které obsahuji hodnoty atri-
butt prislusné instance t¥idy MPProject. Tato tfida vlastné predstavuje typ dat
aplikace. Odtud plyne, ze kazdy soubor typu mped se sklada z nékolika obrazki.

Data jsou uklddana v binarni formé mechanismem serializace podporovanym
MFC. Pomoci néj lze jednoduse ukladat a nacitat data objekt nejriiznéjsich
trid. K tomu je jen potteba, aby serializovand tiida méla jako svého predka tridu
CObject a prepsala jeji virtualni metodu Serialize.
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5. Uzivatelska prirucka

5.1. Instalace

Aplikace je urcena pro PC s opera¢nimi systémy Windows XP nebo Windows
7. Instalace spociva ve spusténi instalacniho souboru MPEditorSetup.exe. Ten
vytvori v prislusné slozce dva soubory:

e MPEditor.exe aplikace,

e MPEditor.chm soubor napovédy k aplikaci.

5.2. Popis GUI

Grafické rozhrani je standardni — snazi se napodobovat klasické grafické edi-
tory. Sklada se z hlavni nabidky (File, Edit, . ..), tf1 nabidek nastroju (standardni
nabidka, nabidka grafickych nastroji, nabidka pro generovani mp—souborii). Déle
obsahuje pracovni okno, okno vlastnosti objektti a okno obsahujici seznam ob-
razkt. Priklad vzhledu aplikace je na obrazku 4. Vzhled se da dosti podstatnym
zpusobem jednoduse ménit podle potieby.

5.3. Funkc¢nost aplikace

Program poskytuje zakladni funkce grafického vektorového editoru. Zejména
jde o

e otevreni souboru s obrazky a jejich ulozeni,

e standardni nastroje pro manipulaci — funkce undo, redo, copy, cut, paste,
TEMOove,

e moznost prizptsobeni vzhledu svym potiebam, zobrazeni pomocné miizky,
stavového radku,

e moznost pridavani a mazani obrazki,

e vytvareni grafickych objekt (obdélnik, elipsa, polygon, Bézierova kiivka,
popisky/text), jejich transformace a editace vlastnosti,

e generovani soubori zdrojového kédu jazyka METAPOST,

e napovedu.
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Obrazek 4. Vzhled okna aplikace

5.4. Prace s aplikaci

Okno aplikace se sklada z nékolika c¢asti, jejichz rozlozeni lze podle potieby
pomérné dost ménit. Na obrazku 4. je priklad vzhledu okna aplikace. Sklada se
z hlavniho menu, nabidek, pracovniho okna a dokovacich oken.

GUI obsahuje néasledujici ovladaci prvky dosazitelné pomoci polozky
Menu— View— Toolbars and Docking Windows:

Lista Standard obsahuje standardni tlacitka: Novy, Otevtit, Ulozit, Vyjmout,
Kopirovat, Vlozit, O programu..., viz obrazek 5.

Lista Graphical obsahuje tlacitka pro uréeni médu: méd vybér/transformace,
lupa, vytvofeni obdélniku, elipsy, polygonu, Bézierovy kiivky a popisku
(text), viz obréazek 6.

Lista MetaPost Toolbar obsahuje jediné tlacitko pro generovani MetaPost kédu,
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Obrazek 6. Lista Graphical.

viz obrazek 7.

Dokovaci okno Properties urc¢ené k zobrazeni a editaci vlastnosti jednotlivych
grafickych objekti, viz obrazek 8.

Dokovaci okno Figure View slouzici k zobrazeni seznamu obrazk daného sou-
boru, jejich vytvareni, mazani a editaci popisku, viz obrazek 9.

Dokument aplikace MPEDITOR se sklada z obrazk. Novy dokument obsa-
huje pouze jeden obrazek. Mezi jednotlivymi obrazky je mozno se prepinat pomoci
ovladaciho prvku Figure View.

5.4.1. Prace s obrazky

Jak jiz bylo fec¢eno, dokument aplikace MPEDITOR se sestava z nékolika ob-
razku (figures). Je to dano strukturou mp—souboru. Hlavnim nastrojem k mani-
pulaci s obrazky je dokovaci okno Figure View, které lze nalézt bud na pracovni
plose aplikace, nebo pokud je vypnuté, lze jej zapnout v Menu— View— Toolbars
and Docking Windows. Toto okno se sklada ze dvou tlacitek: vytvorit novy ob-
razek, vymazat aktudlné zobrazeny obrazek, pricemz nejvétsi cast okna zabira
samotny seznam obrazki, viz obrazek 9.

Kliknutim mysi na jednotlivé fadky se prislusné obrazky stavaji aktivnimi —
tzn. jejich obsah se zobrazi na pracovni plochu aplikace a lze jej ménit. Obrazky
lze popisovat — stac¢i na danou jiz vybranou polozku v seznamu kliknout a
pomoci klavesnice editovat nazev obrazku. Konec editace se provede stisknutim
tlacitka Enter. Kazdy nové vytvoreny obrazek je nepojmenovany. Jméno obrazku
slouzi pouze k lepsi orientaci uzivatele.

Kromeé toho lze vytvaret novy a mazat existujici obrazek v Menu— Project.

MP

Obréazek 7. Lista MetaPost Toolbar.
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Properties v 0 X

= Pen -

Width 1 b

Shape pencirle

Pattern full

Color I cooooo =
=l Brush

Filled? FALSE

Color I Riiiiii A
= Ellipse

Half Axes 314.000000, 510.500000

Angle 90.000003 -
Width

Specifies the pen's width (pt)

Obrazek 8. Okno Properties.

5.4.2. Vytvareni grafickych objektu

V aplikaci je mozno vytvaret nasledujici grafické objekty: obdélniky,
elipsy, polygony, Bézierovy krivky, textové popisky. Na zacatku vytvareni je
potteba kliknout na prislusnou ikonu v listé Graphical. Po vytvoreni se aktuali-
zuje okno Properties, ve kterém lze editovat jednotlivé vlastnosti daného objektu.

Obdélnik Tvorba obdélniku se sklada ze tii fazi:
e Stisknuti levého tlacitka na misté, kde ma byt jeden vrchol obdélnika,
e pii stisknutém levém tlacitku pohyb mysi,

e na misté, kde ma byt umistén diagonalni vrchol obdélnika je levé tlacitko
uvolnéno.

Elipsa Tvorba elipsy se sklada ze stejnych fazi jako vytvoreni obdélnika.

Polygon je tvofen nasledujicim postupem:

1. Kliknuti levého tlacitka na misto prvniho vrcholu polygonu,
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B (figured)

& (figure 5)

Obrazek 9. Okno Figure View.

2. pohyb mysi na k dalsimu vrcholu,

3. opakuji se kroky 1 a 2, pricemz posledni vrchol se zad4 dvojklikem levého
tlacitka.

Bézierova kiivka Ve skutecnosti jde o kiivku, kterad je slozena z Bézierovych
kiivek (budeme se na né zde odkazovat jako na segmenty. Jeji tvorba je trochu

vvvvvv

1. Vytvoreni prvniho bodu a prvniho kontrolniho bodu prvniho segmentu
kiivky:

e Stisknuti levého tlacitka mysi na misté prvniho bodu kfivky,

e pii stisknutém levém tlacitku pohyb mysi na misto, kde mé byt prvni
kontrolni bod Bézierovy kfivky,

e uvolnéni levého tlacitka.
V této chvili je vytvoren prvni bod a prvni kontrolni bod prvniho segmentu.

2. Dokonceni i—tého segmentu kiivky a zac¢atek (i + 1)-niho segmentu kiivky:
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e Stisknuti levého tlacitka mysi na misté koncového bodu i—tého seg-
mentu,

e pii stisknutém levém tlacitku pohyb mysi na misto, kde ma byt prvni
kontrolni bod (i + 1)-niho segmentu,

e uvolnéni levého tlacitka (tim je dan prvni kontrolni bod (i + 1)-niho
segmentu a z né€ho i druhy kontrolni bod i—tého segmentu.

3. Ukonceni tvorby kfivky se provede dvojklikem levého tlac¢itka — tim se také
zrusi praveé vytvareny segment.

Text Vytvoreni se sestava pouze z kliknuti na misto, kde ma byt umistén text
(presnéji Feceno: na referencni bod). Vytvori se popisek s napisem , Text”. Ten je
mozno upravit v okné vlastnosti Properties.

5.4.3. Oznacovani grafickych objekta

V této kapitole se setkdme s pojmem ohranicujici obdélnik daného grafického
objektu. Jde o nejmensi mozny obdélnik (se stranami rovnobéZznymi se ,soufad-
nymi osami obrazovky”), ktery pokryva tento objekt.

Oznacit objekty lze celkem tfemi zptisoby:
e praveé vytvoreny objekt se automaticky oznadi,

e v rezimu vybéru (tzn. pii stisknutém tlacitku vgbér/transformace) kliknu-
tim na objekt (lépe feceno: na jeho ohranic¢ujici obdélnik) se oznaci pouze
jeden objekt. Pokud je vice objektti ,na sobé”, oznaci se ten uplné ,na-
hore”,

e v rezimu vybéru (tzn. pii stisknutém tlacitku vybér/transformace) oznace-
nim obdélnikové ¢asti pracovni plochy okna (stejnym postupem jako vytvo-
feni obdélnika) se oznaci vSechny objekty, které s touto ¢asti maji neprazdny
prunik.

Je vidét, ze v programu je zptsob oznacovani ponékud tézkopadny. Odtud
vyvstava problém, ze pokud mame dva objekty ,,na sobé”, mizeme oznacit pouze
ten horni. K tomu je urcen piikaz Push back, ktery oznaceny objekt ,umisti iplné
dozadu”. Je dostupny z Menu— Edit nebo z kontextového menu, které se zobrazi
kliknutim pravého tlacita mysi na pracovni plochu.

5.4.4. Transformace grafickych objektu

K tomu je uréen nastroj vybér/transformace. Tlacitko je umisténo na listé
Graphical na prvnim misté. Transformovat lze pouze oznacené objekty. Jakmile
je objekt, nebo skupina objektd oznacena, mizeme s ni provadét rtzné afinni
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Obrazek 10. Vybér v médu skalovani (zména métitka).

a - ™

N - Py

Obrazek 11. Vybér v médu rotace/zkoseni.

transformace. Jsou celkem dva mdédy transformaci: skélovani a rotace/zkoseni —
viz obrazek 10. a 11.
Mezi témito médy se lze prepinat kliknutim na oznacené objekty.

Mod skalovani Pouziva ke zméné méritka objektu v jedné nebo obou smérech
soufadnych os. A to pomoci aktivnich ¢tvercii — pomoci ¢tvercti ve vrcholech se
provadi zména méritka v obou smérech, pomoci ostatnich jen v jednom sméru.

Méd rotace/zkoseni V tomto médu lze pomoci aktivnich ,Sipek” ve vrcholech
oznaceni rotovat objekty okolo jejich spole¢ného stiedu. Ostatni aktivni Sipky
slouzi ke zkoseni oznacenych objektii.

5.4.5. Mazani grafickych objektu

Oznacené objekty se smazou pomoci tlacitka Delete.

5.4.6. Vlastnosti grafickych objektu

Objekty vytvarené v MPEDITORu maji rizné vlastnosti zejména jde o vlast-
nosti pera, kterym je objekt vykreslovan a stétce, kterym je objekt vyplinovan
(pokud je tento objekt uzavieny) — to plati pro vSechny objekty s vyjimkou
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textu. Nasleduje seznam vlastnosti pera, stétce a specifickych vlastnosti prislus-
nych objekt, které 1ze editovat:

Pero (Pen)

Sirka (Width) — &iika pera v pt. Celo¢iselnd hodnota mezi 1 a 30.

Tvar (Shape) — tvar pera. Hodnoty jsou bud pencircle nebo
pensquare.

Pattern (Vzor) — prerusovana ¢ara. Hodnoty jsou full (plné cara),
evenly (pferusovand ¢ara), withdots (teckovana céra).

Barva (Color) — barva pera.

Stétec (Brush)

Vyplneén? (Filled?) — zda objekt je ¢i neni vyplnén.
Barva (Color) — barva vyplné.

Polygon, Bézierova kiivka

Text

Uzavieny? (Closed?) — zda je polygon, kiivka uzavieny. Pokud je hod-
nota TRUE (pravda), je ve vlastnostech zobrazena vlastnost Stétec.
Pocdtecni sipka? (Beginning arrow?) — zda kiivka za¢ina sipkou, nebo
ne.

Koncovd Sipka? (Ending arrow?) — zda kiivka konéi sipkou, nebo ne.

Text (Text) — Fetézec, udavajici zobrazovany text.

Font (Font) — pouzity font (implicitné je hodnota nastavena na
"cmr10").

Smér posunuti (Direction of shift) —smér posunuti text od referen¢niho
bodu (mozné hodnoty jsou: zadné posunuti (Center), doleva (Left),
doprava, nahoru, dolt, doleva—nahoru, doleva—dolii, doprava—nahoru,
doprava—doli).

Vzddlenost (Distance) — velikost posunuti textu od referen¢niho bodu
v 0.1 mm.

Nakreslit tecku? (Draw dot?) — zda kreslit tecku na misté referen¢niho
bodu.

Vlastnosti lze editovat v okné Properties.
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5.4.7. Generovani kédu v Metapostu

Jakmile mame objekty nakreslené, staci zmacknout tlacitko MetaPost, které
je jedinym tlac¢itkem listy Metapost Toolbar. Poté se zobrazi standardni okno pro
ulozeni souboru, pfricemz jako implicitni pripona souboru je dana nastavena na

mp.

5.4.8. Nastroj lupa

Druhou polozkou na listé Graphical je nastroj Lupa. Po vybéru tohoto néa-
stroje lze ,pfiblizovat” objekty pracovniho okna kliknutim levého tlacitka mysi
a ,oddalovat” kliknutim pravym tlacitkem mysi na pracovni plochu.

5.4.9. Ukladani/nac¢itani dokumentu

Jednotlivé dokumenty aplikace MPEDITOR jsou ulozeny v souborech s pfipo-
nou mped. Ukladani a nacitani je naprosto standardni jako u vétsiny podobnych
aplikaci pod Windows.

37



Zaveér

Cilem této prace bylo vytvorit graficky vektorovy editor k vytvafeni jednodu-
chych obrazkl pomoci systému METAPOST. Hlavni funkci tohoto programu je
generovani zdrojového textu pro zpracovani prekladacem jazyka METAPOST.
Obsahuje standardni nastroje, jako je vytvareni obdélniki, elips, polygont,
Bézierovych kiivek, textu, jejich transformace a editaci jejich vlastnosti (pero,
vyplné). Aplikace samoziejmé podporuje zakladni funkce jako napt. copy, paste,
undo, redo.

Jak jiz bylo zminéno, program neobsahuje nékteré speciality, které by umoznily
pohodlInéjsi vytvareni obrazkd. Nicméné se domnivam, ze pfedlozena aplikace
tvori slusny zéklad pro pfipadné dalsi rozsifeni funkénosti (napf. editace vrcholi
polygonii, dalsi grafické objekty, dalsi vlastnosti grafickych objektt, primé vytva-
feni obrazki).

38



Conclusions

The main aim of this work is graphical vector editor for creation of simple fi-
gures using of system METAPOST. The main function of this application is the
generation of input text for processing by compiler of the programming language
METAPQOST.

The application includes standard tools for creation of rectangles, ellipses, po-
lygons, Bézier curves, text, their transformations and editing of their properties
(pen, brush). It supports basic functions as copy, paste, undo or redo actions.

As mentioned previously, the application doesn’t contain certain specialities,
which could enable more comfortable tools for creating of figures. Althought,
I suppose that the submitted program is a solid base for additional extensions of
functionality (e.g. editing of vertices in polygons, mor graphical types of objects,
more properties of graphical objects, direct creation of figures).
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A. Priloha

Nyni ukaZeme jeden =ze zpusobiu jak vkladat vytvorené obrazky do
ETEXovskych dokumenti.

e Pomoci editoru vytvofime mp-soubor, napf. obrazky.mp. Na piikazovou
rfadku napiseme

mpost obrazky.mp

V pracovnim adresaii se timto vytvori soubory obrazky.1, obrazky.2, ....

e Pouzivame-li napi. cslatex.exe, v KIEXovském dokumentu bude néasle-
dujici: Hlavicka bude obsahovat fadky

\usepackage{epsf}

\DeclareGraphicsRule {*} {mps} {*} {}

a pro vlozeni prvniho obrazku, pak staci na prislusném misté napsat tfeba:
\begin{figure}

\begin{center}\epsfbox{obrazky.1}\end{center}

\caption{Mij prvni obrézek.} \label{fig:obril}

\end{figure}

Ptitom soubory s obrazky by meély byt ve stejném adresari jako IHTEXovsky
soubor.
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B. Vybrané struktury a tifidy knihovny MFC

V této ¢asti prilohy zhruba popiseme nékteré sturktury a objekty z WinAPI
a MFC, o kterych byla zminka v textu.

CString zapouzdruje retézec. Ma spoustu uzitecnych metod k manipulaci s
fetézcl.

COLORREF struktura nesouci informaci o barvé.
XFORM struktura nesouci informaci o afinni transformaci.

CDC je tiida MFC. Jde o zkratku Device Context (Cesky: kontexrt zarizend)
zapouzdiujici zafizeni, do kterého lze kreslit (obrazovka, okno, tiskérna).

CPen je tfida MFC. Ttida zapouzdiujici pero, kterym se vykresluji ¢ary a jiné
grafické objekty.

CBrush je tiida MFC. Zapouzdiuje stétec, kterym se vypliiuji uzaviené oblasti.
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C. Obsah priloZzeného CD

V samotném zavéru prace je uveden strucny popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. zdvazné adresarové struktury, dilezitych soubort apod.

bin/
Adresaf obsahuje instala¢ni soubor MPEditorSetup.exe.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu MPEDITOR se vSemi potfebnymi (pfe-
vzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dalsimi soubory pro bezproblé-
mové vytvoreni spustitelnych verzi programu (v ZIP archivu).

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu MPEDITOR, véetné pozadavki
pro jeho provoz.

Navic CD/DVD obsahuje:

data/
Ukazkova a testovaci data pouzita v praci a pro potieby obhajoby prace.

U veskerych odjinud pfevzatych materiali obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich sifeni nebo pfilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro materialy, u kterych toto neni splnéno, je uveden jejich zdroj (webova
adresa) v textu dokumentace prace nebo v souboru readme. txt.
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