Editor pro mapové komponenty pro Investex
Group, s.r.o.

Map editor for Investex Group, s.r.o.

Jozef Fekiad

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2007 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Ustav aplikované informatiky
akademicky rok: 2006/2007

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a ptijmeni:  Jozef FEKIAC
Studijni program: B 3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informacéni technologie
Téma prace: Editor pro mapové komponenty pro Investex Group ,
s.r.o.

Zasady pro vypracovani:

Vlypracujte editor pro mapové komponenty podle pozadavkii zadavatele (Investex
Group , s.r.0.).

Pro tvorbu poutijte J2EE, vyuZijte knihovnu Standard Widget Toolkit (SWT).
Optimalizujte zpiisob uchovani mapy a pfenosu dat ze serveru.

Vezméte v tvahu velky objem dat u pouzitych map.

Mapa bude ¢lenéna do vrstev, které budou aktivni a schopné uchovavat i idaje, ktere
nejsou kartografické.

Systém by mél byt schopen pracovat s GPS (daji, véetné pfesné kalibrace mapy.



Rozsah prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalafské prace:

Seznam odborné literatury:

McNamara, J.: GPS for dummies. Wiley Publishing, 2004.
Pecinovsky, R.: Myslime objektové v jazyku Java 5.0. Grada.

Briha, L.: Java-Hotova feseni. ComputerPress, 2003.
Kiszka, B.: 1001 tipu a trikli pro programovani v jazyce Java. ComputerPress, 2003.

Vedouci bakalaiské prace:

Datum zadani bakalafské prace:

Ing. Martin Sysel, Ph.D.
Ustav aplikované informatiky

13. anora 2007

Termin odevzdani bakalafské prace: 24. kvétna 2007

Ve Zliné dne 13. unora 2007

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc.
dékan

30
by
N2

~ 45‘!“3\"5
nz>

NN,
s

N

tisténalelektronicka

7

ey ~
v,
/

doc. Ing. Ivan Zelinka, Ph.D.

Feditel iistavu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 4

ABSTRAKT

Editor map je software vyrobeny na poZiadavku spralsti Investex Group s.r.0. napisany
v programovacom jazyku Java s vyuzitim kniznic S\@@ho Ulohou je umozhkreslenie
vektorovych map pdé bitmapovych predléh, ich kalibraciu, zobrazovangmepisnych
poldh na mape a prid@vanie réznych druhov déat jednotlivym objektom. d girdca
popisuje technolégie vyuzité vo vyvoji aplikaciegj jvnatornd Struktaru a kaén

uzivatéskym manualom aktualnej verzie.

Krucové slova: mapa, editor, GIS, kartografia, kalimadava, SWT

ABSTRACT

The Map editor is software made on demand of thedtex Group s.r.o. It is written in
Java programming language and it uses the SWTriéistdts purpose is to supply an ability
of drawing vector based maps according to bitmapces, their calibration, projection of
geographic positions into the map and assigningavious types of data to individual
objects. This thesis describes technologies usdtieinapplication development, its inner

structure and ends with the user manual of cunersion.

Keywords: map, editor, GIS, cartography, mappirdbation, Java, SWT
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UvoD

V logistike a disp&ingu Zelezrninej dopravy disp&ri  vykonavajui mnoho
automatizovaténych cinnosti, po ktorych zautomatizovani je mozné nigkmasobne
zvyst’ produktivitu. Preto spotmog’ Investex Group s.r.olrvesteX vyvija softvér Server
Dopravnych Informacii $DI). Jeho stag’ou je aj spolupraca s mapou — zobrazovanie
polohy, zobrazovanie trasy, dat Preto je potrebné vyrabikomponentu pre dany
programovaci jazyk schopnu pracéwamapovymi podkladmi. To zaraveytvara nutno

Specifikova forméat danych podkladov a vytvomplikaciu na ich pripravu.

Existuje nesp&etné mnozstvo aplikécii v kategorii GIS (Geografitkformasny Systém),
bohuzid nevyhovuju pozZiadavkam. ¥Y&ina tychto aplikdcii nepracuje s pozadovanymi

typmi dat, iné su prili§ komplexné na to, aby badidifikované pre danécaly.

Preto bolo nutné vytvatiaplikaciu ktora by umoznila prekies/anie vektorovyvh méap z
bitmapovych predl6h a pridova’ data nakreslenym objektom. Zadany programovagk jaz
bol Java s uzivatekym rozhranim SWT z dévodu vyvoja celého projeBl v tomto
jazyku. Casova narénog’ tvorby Editoru mapéditor) presahuje ramec bakalarskej prace,

preto sa tato praca zaobera poslednou stabilnaiougorogramu ku il odovzdania.
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. TEORETICKA CAST
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1 KARTOGRAFIA

Kartografia (z gréckehachartis— mapagraphein— kreslt) je vedny odbor zaoberajuci sa
znazotiovanim zemského povrchu, nebeskych telies a objelfgvov na nich a ich
vzajomnych v#ahov. Mapy sa pévodne tvorili pomocou pera a papieynalezom a

rozSirenim poéitacov doslo k revolucii v kartografii. [13]

1.1 GIS

Geograficky informaény systém(GIS) je p@itacovy nastroj pre mapovanie a analyzu veci
a javov realneho sveta. GIS uklada informacie aesa&o subor tematickych vrstiev, ktoré

sa daju prepajina zaklade svojej zemepisnej polohy.
Rozbor nazvu GIS:

e geoznamena, ze GIS pracuje s udajmi a informaciamatuzjucimi sa k Zemi, pre

ktoré pozname ich lokaliz&ciu v priestore

e graficky znamend, Ze GIS vyuziva prostriedky grafickej entacie dat a vysledkov

analyz a grafickej komunikécie s uziviamn

e informaény znamend, Ze GIS vykonava zber, ukladanie, anadygyntézu dat
s ciom ziskad nové informacie potrebné pre rozhodovanie, riaepianovanie

a modelovanie

e systém znamend, Ze GIS predstavuje integraciu technickggirogramovych
prostriedkov, dat, pracovnych postupov, persondhivatéov apod., do jedného
celku [7]

Specializované geografické inforémé systémy sa pouzivaju priblizne odciatku 90.
rokov, kel niekd’ko firiem uviedlo na trh software, ktoryi#p poZiadavky na zber dat o
Gzemi v grafickej podobe s mozfios vstupného spracovania, udrZiavania a ukladania

grafickych aj negrafickych dat. [4]
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2 GPS

Globélny polohovy systém(GPS - Global Positioning System) je druZicovytéys pre
uréovanie polohy ac¢asu na zemskom povrchu a vIphlom priestore. Je schopny
poskytovd tieto Udaje nezavisle na asi 24 hodin denne. Oficidlny ndzov celého systému
je GPSNAVSTAR Ide o pasivny druzicovyitkomerny systém. Giem prevadzkovata
tohto systému, Ministerstva obrany USA, pbévodneobaby vojenské jednotky mohli
presne utova polohu, rychlog a ¢as v jednotnom referénom systéme. Z uvedeného
vyplyva, Ze systém bol vyvijany najma pre vojenskeély, ale americky kongres neskor

schvalil jeho vyuZzitie s @itymi obmedzeniami aj pre civilny sektor. [12]
Da sa poveda Ze cely systém je zaloZeny na dvoch udajoch:

e vzdialenos GPS prijim&a od satelitu

e presndolohasatelituna obeznej drahe

Vzdialenos priimata od satelitu sa g@a poda casového rozdielu medzi vyslanim signalu
zo satelitu a jeho prijmom v GPS prijighaNa urkenie polohy je nutné, aby mal prijitha
dostat@ne silny signal asppz troch satelitov. Systém GPS dokaz&tumie len polohu, ale
aj nadmorskd vysku, to je vSak podmienené do&tatcsiinym signdlom minimalne zo

Styroch satelitov.

Ak sa priim& ocitne na mieste neruSenom Zziadnymi prekazkami. (fgsoké budovy,
hory), mbéZe sa pripajiaz na 12 satelitovto znamena wenie polohy s maximalnou
odchylkou +5 metrov. Bohudia pri pohybe zariadenia v okoli spominanych prekéga
mbze std, Ze sa priim& nedokaze pripdjiani na jeden satelit, takZze nedokaze vad
ani pribliznd polohu. Typicky nedostupnymi ohlami s miesta pod vodnou hladinou,
podzemné garaze, prilis husté lesné porasty agieentni dopravu najproblematickejSie

tunely. [5]
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3 JAVA

Java je programovaci jazyk pochadzajuci od fir@yn Microsystemsedna sa o objektovo
orientovany jazyk vychadzajuci z C++, ku ktorémwnedavna mala syntakticky najblizSie

[5], kym spol@nog’ Microsoftnevytvorila jazyk C#, ktory Javu mnohymi rysmigarimina.

Oproti C# ma vSak Java obrovsku vyhodu — nezavisiaplatforme, pretoze je prekladana
do Specialneho medzikodibytecod® ktory je na konkrétnom gdaci alebo zariadeni
interpretovany, prip. za behu prekladany wiativnehokodu. Programator moéze teda
program napisany Jave v oper&gnom systéme Windows spustia PC s Linuxom, na

Macintoshi, na?DA — teda vSade, kde je k dispozidiva runtime

3.1 SWT

Standard Widget Toolkit (SWT) je sada grafickych ovlddacich prvkov pre platform
Java, pévodne vyvijana spofmg’ou IBM a momentalne podporovana zoskupehittipse
Foundationpopri vyvoji prostredidclipse IDE. SWT predstavuje alternativu k vyvojovym
sadam grafickych komponent jazyka Ja&sVT aSwing ktoré su spoknog’ou Sun

Microsystems poskytované akocad’ Standardu Java.

Kniznice SWT su napisané v Jave. Na zobrazovanikopr grafického rozhrania,
implementacia SWT vyuzivaativnekniznice ovladacich prvkov a teda zarje prirodzené
spravanie jednotlivych prvkov pre dany openasystém. To zarovieobjasiuje, pr&o su

jednotlivé implementéacie samotnej SWT rozdielne kagdy oper&ny systém a napriek

tomu si program zachovava prenoies’. [14]

3.2 JFace

JFace je kniZznica obsahujuca triedy, ktoré zabeéxge v&Sinu uloh pri programovani
grafického rozhraniaJe postavena na SWT a navrhnuta na pracu s koitiwicou bez jej
skryvania. Okrem Standardnych moznosti na prachréazkami, textom, dialogmi, dt
ponuka dve dbélezité vyhodgkcie (actions - moznasoddelenia prikazu od jeho grafickej
reprezentacie v menu)peehliada’e (viewers — oddelenie dat od grafickej reprezest&ci

ovladacom prvku). [2]
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4 OBJEKTOVE PROGRAMOVANIE

Objektové programovanie (OOP) je typ programovania, pri ktorom program@tor
nedefinuju iba datové typy a datové Struktiry gleypy operacii (funkcie) pouziteé na

danu Struktdru. Takto sa z datovej Struktury stébpekt ktory obsahuje data aj funkcie.
Okrem toho mdZe programator vytvaratahy medzi réznymi objektmi (napr. jeden objekt

mo6Ze zdedivlastnosti iného). [11]

Objekty v zmysle OOP &mju niekdko vyhodne vyuZittnych kritérii (zapUzdrenie,
polymorfizmus a dednog’), ktorych popis vSak presahuje rdmec tejto prdsalSou
vyhodou OOP je rozdelenie programu do tried a zoskie tried do balkov (package),

¢im sa sprefadni zdrojovy kdd aliahti sa orientacia iom.

4.1 Navrhové vzory

V softwarovom inzZinierstve znamena navrhovy vzodesign pattern) vSeobecné
opakovane pouziteé rieSenie bezne sa vyskytujuceho problému prrhoaaplikacii.

Navrhovy vzor nie je korimy postup, ktory je mozné priamo pregisa zdrojového kodu.
Je to popis (resp. Sablona) rieSenia problémugktodze by pouZzité v rdznych situaciach

réznym spoésobom. [10]

4.1.1 Proxy pattern

Navrhovy vzor proxy je vo svojej najvSeobecnejSej forme trieda, ktfuaguje ako
rozhranie k inejcinnosti. Inouc¢innog'ou mbze by ¢okol'vek — pripojenie k sieti, W&y

objekt v pamaéti, subor, dit
NajdblezitejSie typy tohto navrhového vzoru vyufitévyvoiji tejto aplikacie su:

e virtual proxy (virtualne proxy) — umaiuje vytvaranie objektov az sase kd su
potrebné (tzvlazy - leniva inicializacia)
e cache proxy (skladovaci proxy) — poskytuje ¢msné ulozisko vysledkov natej

operécie, ktoré mézu vyuzivadzni klienti (resp. triedy)

e smart reference proxy (inteligentny ukazovatg — poskytuje dodatmé akcie vzdy

ked sa kéd odkazuje na tmvy objekt (napr. pétanie referencii na objekt)
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4.1.2 Bridge pattern

Navrhovy vzor bridge (most) je postup pouZivany v softwarovom inZirtiegs na
,oddelenie abstrakcie od jej implementacie tak, aAymohli nezavisle mehi[3]. To
znamena zakrytie samotnej implementécie rozhratonymozni zmenu implementacie bez

nutnosti meni spésob pristupu k nej.

Podobnym vzorom jestate (stav) pattern. Tento vzor ma definovani mnoZinu
implementacii, ktoré sa zam@u v zavislosti na stave objektu a tym menia jiimkénog’.

Samozrejme, vSetky implementacie maju spojoabstraktny zaklad.

4.1.3 Factory pattern

Vzor factory (tovéarai) je objektovo orientovany navrhovy vzor, ktorystara o vytvaranie
objektov bez Specifikovania konkrétnej triedy ddnybjektov. Vo vSeobecnosti sa pojem
factory pouziva pre kazdy mechanizmus, ktory nemiavytvara inStancie objektov.
V uzSom pohade ide napr. o metddu, ktora na zéklade textowpstnametru (napréag’
nazvu triedy) vytvori indtanciu objektu zéeného balku. Dalsim prikladom méze by
vytvorenie rdzneho typu objektu na spravu obrazéxd’'® ve'kosti daného obrazku (ktora

je predana ako paramefactory metode
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. PRAKTICKA CAST
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5 VNUTORNY POPIS PROGRAMU

Vdak tomu, Ze je program napisany v jazyku Javapggcky rozleneny do viacerych
balickov (packagg. Rb6zne batky rieSia jednotlivé podproblémy s minimalnymi
zavislogami na batikoch vySSich Udrovni. Detaily implementacie jedngth tried

(javadog sa nachadzaju v prilohe P2. Tento popis matsdko voditko pre programatora

akymkdvek sp6sobom zasahujuceho do zdrojového kddu pragra

Spufacia funkciamain sa nachadza v triedeapEdi t or. Tato funkcia vytvori hlavné

okno a preneché riadenie programu jemu.

5.1 Uzivatd’ské rozhranie

Package: mapeditor.gu

Tento balik obsahuje jedini triediai nW ndow, ktor&4 reprezentuje hlavné okno
programu, odvodené od triedypl i cat i onW ndow nastrojovej sady JFace. Tato trieda
sa stara o inicializaciu menu, panelu nastrojowlbar) a obrazového vystupuenderej.
Dalej priradi jednotlivym polozkam menu a toolbakeia, ktoré obsahuji kéd vyvolany po

kliknuti na danu polozku a zaravkdd nastavujici titulok a ikonu tejto polozky.

5.1.1 Akcie
Package: mapeditor.gui.actions
Hlavnou triedou tohto balika jacti onManager. Sprava sa pdd navrhového vzoru
factory, pretoZe jej funkciaget Acti on(String acti onNane) na poZiadanie vytvara
inStancie Ziadanych akcii z vnoreného batikist om Ma tzv.lazy (lenivé) spravaniegize
Ziadané objekty vytvara az Kge to potrebné. Ak je teda ako paramedet i onNanme
pouzity r&azec  Exit, tato funkcia vrati inStanciu  Ziadanej triedy
mapedi t or. gui . acti ons. cust om Exi t Acti on. Nikdy sa nevytvara viac ako jedna
inStancia,cize pri viacnadsobnom volani tejto funkcie je vZzdwatena prvykrat vytvoreny
objekt. Poki#i neexistuje pozadovana trieda, je vytvorena a méatmStancia triedy
Def aul t Acti on.

5.1.2 Komponenty

Package: mapeditor. gui.conponents
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Balik conponent s rozSiruje toolkity SWT a JFace o ovliadacie pridpré neobsahuju.

TriedaDr opDownTool | t emrozSiruje polozku toolbaru (JFace), takZze po kitkmaiu sa
rozbali menu, ktoré je mozné vytwoidynamicky po vytvoreni tejto polozky. Tato trieda

v projekte momentalne nie je pouZita.

Trieda | mmgeCheckBut t on je vlastny ovlddaci prvok, sliZiaci ako pregirmapnuty/
vypnuty VyZaduje nastavenie obrazku pre obidva stavedErije vyuZit4 v okn§rstvy na

prepinanie viditenosti a zarowe zobrazovanie ikony vrstvy.

Trieda Pi ckText je jednoduchym spojenim textového vstupiex) a tl&idla (Button,
umoziujica sledovaudalosti obidvoch tychto prvkov zaraveMomentalne nie je vyuzita,

je vSak uéena na pouZitie pri vybere objektov z mapy naprpldou prepravy.

Trieda Saf eSaveDi al og je rozSirenim Standardného dialogu na ukladanigorst)
naprogramovana pdéd navrhového vzorproxy — obsahuje inStanciu FileDialog a ponuka
vSetky jej potrebné funkcie. Jediny rozdiel jetdat® trieda po vybere suboru kontroluje,

subor existuje a ak &no, informuje o tom uZiVate ponikne mu moznosgyber zrudi.

TriedaTool W ndow je zakladnou triedou od ktorej je odvodené okm@stvlosti objektov a
okno vrstiev. Obsahuje vytvorenie nastrojového oftaaky titulok, nezobrazuje sa na liSte

tloh at.) a spravne nastavenie posuvnikov pri zmefikosti okna.

5.2 Obrazovy vystup

Package: mapeditor.renderer
Balicek renderer sa stara o graficky vystup celého programu. Priamim sa
nachadzaju triedy ktoré oSetruju vykieganie na najvyssej Urovni (poradie vrstiev,

viditel'nog’ vrstiev, Styly objektov) a riadia triedy vnorenébaliku graphics.

TriedaEdi t or Render er je odvodena od rozhranicRender er , obsahuje preto funkcie
na inicializaciu Stylov a pravidelne volané funkbief or eRender (...), render(...)
aafterRender(...). Funkcie bef oreRender aafterRender nie sU ukené na
samotné kreslenie ale slizia na doplnkové funkoiementalne napr. nastavenie spravnej
transformacie pre vykrégsvanie a vypoet rychlosti kreslenia. Oproti tomu funkciander

je pciatocnym bodom prekreslenia obsahu okna. Spésobuje sigkie vSetkych
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viditel'nych vrstiev, vykreslenie pozadia pod prave zobramou oblagou a vykreslenie

informécii na obrazovke.

TriedaRef r esher je cyklicky beziace vlakno (spustené pri otvatdainého okna), ktoré
pri kazdom priebehu vola funkcie trieéidi t or Render er a tym spdsobuje opakujice sa
prekre$ovanie obsahu okna. Inym moznym rieSenim by bolatviunkciu r ender po
kazdej zmene obsahu obrazovkg,je pri editore takmer neustéla vec. Pri vyrobsglagnej
komponenty zobrazujucej mapu bude tato trieda édstra a nahradena prekmsnim

len v nutnych okamzikoch.

5.2.1 Nizkourovinova grafika

Package: mapeditor.renderer.graphics
Balik gr aphi cs obsahuje iba rozhranieG aphi csCanvas2D, ktoré je zékladom pre
implementéciu ,platna“ na ktoré sa kre®ialSie triedy st vo vnorenych ki&och, préom

balicek swt obsahuje aktudlnu implementaciu rozhrar@aphi csCanvas2D.

Cely balik gr aphi cs je buducim ciBom optimalizacie, kéZe navrhnuté triedy nemaju

pozadovanu efektivitu.

5.2.1.1 Styly

Package: mapeditor.renderer.graphics.style
Balik st yl e obsahuje vyhradne datové triedy (tzn. bez funkeii, uchovavaju data) na

identifik&ciu Stylu kreslenych objektov.
TriedaCol or (farba) nesie informéciu o farbe vyuzita v nasledujludicbdach.
TriedaBr ush (Steted nesie informaciu o farbe vyplne kresleného plasngbjektu.

Trieda Pen (perog) uchovava informacie o hrubke farbe a Style krgslb ciar alebo

ohranteni ploSnych objektov.

TriedaFont (pism@ uchovava informécie o pouzitom pisme, jeho favieBkosti a Style pri

vykred'ovani textu.

5.2.1.2 Implementéacia grafiky v SWT

Package: mapeditor.renderer.graphics.sw
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Tento balik obsahuje aktualnu implementaciu rozbragr aphi csCanvas2D z baltku
graphics a prislusné pomocné triedy. Tato impledwatvyuziva na kreslenie objektov
moznosti poskytnuté toolkitom SWT. Samotné SWT auzna kreslenie funkcie
poskytované opetaym systémom v ktorom program beZzi, preto totoern&s nie je

najrychlejSie, takze ho je tiez nutné v budicnogtimalizova.

Trieda G aphi csCanvas2DSWI je horeuvedenou implementéciou, ktord vyuzivatoéta

triedy na pomocnédly.

TriedaHeapSort er je pouZzitd na zoradenie objektdakajucich na vykreslenie pbalich
hibky (z-index). Na vykrd®vanie sa pouZiva tzv. maliarov algoritmus, takdekseslia
vSetky objekty postupne od najspodnejSieho (najiremilex) az po najvrchnejSi (naj&

z-index).

Vnoreny balikr ender obj ect obsahuje rozhrania ¢gné ako Sablony pre kreslené objekty
a zarova ich implementuje¢im vytvara Skalu zakladnych kreslitgich geometrickych
Gtvarov (naprROLi ne — Us€ka, ROCi r cl e — kruh) a niektkych zloZzenych objektov pre
zjednoduSenie prace (naROCr oss — kriz na ozn&nie polohyROSceneBackgr ound —

obdznik kresleny ako pozadie scény).

Balik pl ugi ns obsahuje rozhranié CanvasPl ugi n, od ktorého je potrebné odvédi
rozSirenie platna (tj. graficky element, ktory salé na platne zobrazavvaez zavislosti na
obsahu mapy a vykonavanej akcii ngpravitka mierka atd’.). RozSirenie platna stiapri
Starte aplikacie zaregistravafunkciou | Graphi csCanvas2D. addPlugin(...) a
nastaw viditelrnog’ funkciou | CanvasPl ugi n. set Vi si bl e(true) a dalej nie je
potrebné sa o vykrésvanie tohto rozSirenia stéraRozsSirenia okrem toho moéZzu prijitha
udalosti platna, napr. pohyb ukazovatenysi. Momentalne program obsahuje rozSirenia na
zobrazenie GPS polohy v bode kde sa nachadza ula?d@GpsTracker) a pravitka

(Hori zont al Rul er aVerti cal Rul er).

5.3 Vrstvy

Package: mapeditor.renderer.|ayers

Tento balik umoiuje rozdelenie grafického vystupu do vrstiev a pracimi.

Rozhraniel Layer musi implementowakazda vrstva. Deklaruje funkcie na identifikaciu

samotnej vrstvy (ikony, popis vrstvy, identifika}@ zarove z rozhranid Layer Act i ons
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dedi akcie, ktoré mdzu tyo vrstve vyvolané z inyctiasti programu (vyber objektu alebo
skupiny objektov, kreslenie d&f). Obsahuje okrem iného aj funkaigender (. ..) ktora

ma na starosti vykreslenie vSetkych objektov tejgivy.

Trieda Layer Manager je kombinaciou navrhového vzortactory, proxy a bridge
UmoZiuje spravu vrstiev, vytvara ich inStancie, a spemtiva pristup k funkcidm
aktuélnej pracovnej vrstvy. Zprogramu sa teda typisie len kinStancii triedy
Layer Manager bez nutnosti stafasa o aktivnu vrstvu. VSetky operacie Specifické pr
vrstvy su oSetrené ich vlastnymi triedami. Okretmotbayer Manager umo#iuje funkciou

addTenpLayer (...) prida za behu programu dasnu vrstvu (napr. zobrazenie trasy).

Trieda Layer W ndow zapuzdruje okno vrstiev. Toto okno obsahuje lefefeoviadaci
prvok — inStanciu triedyLayer Page, ktor4 wvytvara zoznam vSetkych vrstiev aj

s prislusnymi ikonami.

5.3.1 Aktuélne implementované vrstvy
Package: mapeditor.renderer.|ayers. custom
Kazdé vrstva implementuje Specifické ulohy a narédlizaciu vyuziva k tomu &ené baliky
projektu. Kartografické vrstvy Hranice Zeleznice Stanice Mest§ Kontrolné body

pouzivaju na spravu vilastnych dédlej popisanypocument Manager .

5.3.1.1 Pozadie

Trieda BackgroundLayer implementuje vrstvu @end na zobrazovanie a pracu
s podkladovymi bitmapami. Vyuziva vnoreny balikeges na spravu obrazkov amnom
triedu | mageChj ect a Opti ni zedl mage na optimalizovanu reprezentaciu obréazkov.
Obrézok je pri n&tani niekdkokrat zmenseny, pri kazdejlkesti je rozdeleny na menSie
Stvorce a tie s uloZzené v@snom adreséri. Ret zmenSeni a Ykos™ mensich Stvorcov

sa utuju v triedeOpt i m zedl mage.

5.3.1.2 Kalibracia a pomocné&iary

TriedaCal i brati onLayer umoziuje pracové skalibraciou mapy v samostatnej vrstve

(kreslenie a editacia kalibmaych bodov). PouZiva na to batikl i br ati on.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 21

Trieda Gui deLi neLayer umoZiuje pracu s horizontalnymi a vertikalnymi pomocnymi

Ciarami. Pouziva triedy vnoreného balikui del i nes.

5.3.1.3 Hranice

Trieda St at eBor der Layer sprostredkiva pracu s lomenygiarami reprezentujicimi
hranice. Implementuje funkcie na pridavanie, mazamipostvanie bodov, na digmie

existujucej krivky (lomenejiary), rozdelenie segmentu hranice a uzavretiekiriv

5.3.1.4 Zeleznice

Trieda Rai | Layer obsahuje vSetky funkcie vrstvy hranic (okrem uetar krivky) a
navySe pridava moznpsetvenia tj. vytvarania uzlovych bodov a nadvazovad@Simi

Zeleznicami.

5.3.1.5 Mest4, stanice a kontrolné body

Vrstvy CitylLayer, StationLayer a Control PointLayer pracuju s bodovymi
objektmi, ktoré sa liSia jedine grafickou repreaemu a niektorymi viastngéami
(propertieg. Ni¢ z toho nesuvisi priamo s funkciami vrstvy, pre® tento rozdiel

zanedbatiny. Sprostredkivaju len vytvaranie objektov a @tnoduchud editaciu.

5.3.2 Vyber
Package: mapeditor.renderer. | ayers. sel ection
Tento balik obsahuje triedy pracujlce s vybersetekcioll objektov. Okrem nich obsahuje

nieka’ko rozhrani, ktoré musia implement@éwbjekty vyuZzivajice moznosti vyberu.

Trieda Sel ect abl eGroup uchovava vektorozna‘enych objektov implementujicich

rozhranidl Sel ect abl e.

Trieda Sel ect i on rozSiruje trieduSel ect abl eGr oup 0 moZnog posUvania objektov
(ktoré implementuju rozhranieMovabl e), renderovanie posuvanych objektov a moZnos

vhoreného vyberustibSel ect i on).

Trieda SubSel ecti on je podobna triedesel ecti on stym, Ze neobsahuje vnoreny
vyber. Téato trieda je vyuZzitd na uchovavanie a paaciu vyberu vnorenych objektov na

mape, napr. vybranych bodov v ramci jednej vybrdekjzninej trate.
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5.3.3 Prichytavanie

Package: mapeditor.renderer.|ayers. snapping

Tento balik umoiuje prichytdvanie objektov k inym objektom, napakl pomocnym
Ciaram. Kazdy objekt, ku ktorému mdZzZetbyejaky bod prichytenysfappey musi
implementova rozhraniel Snapper a pa@as behu programu musi tbyaregistrovany

funkciouSnapManager . addSnapper (...).

TriedaSnapManager slUzi na spravu vsetkydnapperowa vyiadavanie pripadného tae
prichytenia. PouZiva sa ktomu funkcisnap(...), ktord zadany bod prichyti
k najblizSiemu snapperu ak je nejaky v dosahu, preto je navratova hodntyau
SnappedPoi nt — obsahuje okrem novej (prip. nezmenenej) polagubaj informéaciu o
pocte prichyteni, ktory sa rovna nule v pripade Zeydaod nie je mozné z aktuélnej polohy

prichytit’.

5.3.4 Rozdd’ovanie kriviek

Package: mapeditor.renderer.layers.splitline
Tento balik je vyuzitthy len pre vektorové vrstvy. Obsahuje akciu prigédivado
kontextového menu tychto vrstie®g] i t Li neAct i on), ktorej funkciou je rozdelenie

vybranej Us&ky vo vyzn&enom bode a pridanie tohto bodu do krivky.

TriedaSpl i tti ngPoi nt reprezentuje bod, v ktorom sa ma dan&keeozdeli. Okrem
polohy nesie aj informaciu o krivke, ktorej ma tenbod patti. InStanciu triedy
SplittingPoi nt vytvara priamo vektorova vrstva, ktora ho predéwastruktoru triedy

SplitLineAction.

5.4 Zdroje

Package: mapeditor.resources

Tento balik obsahuje triedResour ceManager (spravca zdrojov) a vo vnorenych
balikoch samotné zdroje (ikony, kurzorylResour ceManager obsahuje funkcie na
ziskanie ikén, ktoré pdd typu ikony (napr. ikona menu, kurzord’gt naitaju obrdzok

z potrebného adreséara a vratia referencii.. Mapodadresaroch sa nachadzaju samotné

kurzory, ikony vrstiev a ikony menu vo form&alG.
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5.5 Stavy editora

Package: mapeditor. states
Balik st at es pracuje so stavmi editor&tav predstavuje wité chovanie editora, resp.

nastroj (kreslenie, Upravy, posurl’ gt

St at eManager je hlavnou triedou tohto baliku. Implementuje téwy vzor state ¢ize
pod’a potreby sa zameni inStancia stavu za inStanéhoiistavu a tym sa zmeni chovanie
programu.St at eManager implementuje tak ako kazdy stav rozhranieli t or St at e a

po zavolani prislusnej met6dy predava riadeniegoreastavenému stavu.

5.5.1 Aktudlne implementované stavy
Package: mapeditor. states.custom
Nazov triedy implementujucej stav editoru musi mfélnych dévodov kaodit slovom
,St at e, trieda musi by umiestnena vtomto baliku a pridana v konStrukttriedy
St at eManager funkciou addSt at e( nazovSt avu) , kdenazovSt avu je nazov triedy
bez slova St at e“. VSetky stavy s odvodené od triefgf aul t Edi t or St at e, ktora
pre pohodlie poskytuje zékladné mozZnosti pracetaens, napr. prepéet polohy mysi z

jednotiek obrazovky na jednotky mapy, pracu s k&liem mysi (priblizenie, posuv)dt

5.5.1.1 Vyber objektu

TriedaSel ect St at e predstavuje stav editora, v ktorom je mozné vybelgekty v danej
vrstve. Zarové ma na starosti oSetrenie gdaej klavesyShift pri ozn&ovani objektu a

tym padom pridanie alebo odobratie z aareej skupiny.

5.5.1.2 Vyber bodu

TriedaPoi nt Sel ect St at e poskytuje funkcie podobné al8el ect St at e, pracuje v3ak
s bodmi objektu vybraného v stasel ect St at e. V pripade Ze vybrany objekt neobsahuje
Ziadne podobjekty (body) alebo Ziadny objekt nigyjerany, tento stav nevykonava Ziadnu

funkciu.
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5.5.1.3 Ruka

Trieda HandState poskytuje moznas posuv@ poHad tahanim mysSi. KéZze
Def aul t Edi t or St at e toto umozuje v akomkdvek stavetahanim stléeného kolieska

mysi (prip. stredného tiala), ma tento stav v podstate formalnu ulohu.

5.5.1.4 Lupa

TriedaMagni f ySt at e umodiuje priblizovanie pofadu klikanimravym tl&idlom mysi a
odd’alovanie pravym tkidlom. Momentalne ma aj tato trieda formalny vyznarkone&nej
komponente v3ak bude nutné priblizenie priamolistikh vybranéha’ahanim mysi (tzn.

zv&sSenie vybraného olithika na celt plochu platna).

5.5.1.5 Pero

Trieda PenSt at e umoziuje kreslenie objektov do aktivnej vrstvy. Tent@vspriamo
objekty resp. body objektov nevytvara, vola vSakkfiu add(...) pracovnej vrstvy,

ktora sa staréd o vytvorenie potrebného objektd @adolnosti.

5.6 Geometria

Package: mapeditor. geonetry

Balik geonetry obsahuje pomocné geometrické triedy, ktoré repteie jednotlivé
objekty (Useéka, kruznica) a slizia na vyfty tykajuce sa prace s nimi (priéséky, testy
prienikov atl.). Okrem iného obsahuje aj zakladné rozhraniaktodych musia by tieto
objekty odvodené. Kazdy geometricky objekt musilémgentova rozhranie 2DObj ect a

niektoré z nasledujucich rozhrani (aj kombinaciu):
e | Area — plosny objekt (zaberajuciditi plochu),
e | Line —ciarovy objekt (existuje priemet na tento objekt),
e | Pol y — mnohouholnikovy objekt (ma kotreéé mnozstvo vrcholov > 2).

Trieda Transform predstavuje neupind afinnd transforméciu pagteu na dely
zobrazenia. Obsahuje iba koeficient zmenikuosti (symetricka pre horizontalnu aj zvislu
0S) a posun Vv horizontalnom a vertikdlnom smerepal&ita na vyjadrenie vahu medzi

jednotkami v ktorych je mapa kreslena a obrazovkoewodmi (samozrejme aj ofize).
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Trieda Al gebr a obsahuje momentalne jedind vyuZita funkdiet er mi nant 2x2(...),

pouZzitl na vypoet determinantu pri aZisvani vzajomnej rotacie 2 vektorov.

5.7 Kalibracia

Package: mapeditor.calibration

Balik cal i brati on ma za ulohu poskytiitkalibraciu mapy, resp. spravne vyladenie
prepd@tu medzi suradnicami GPS a jednotkami, v ktorychkijeslend mapa. Takze je
zodpovedna za spravne zistenie geografickej pdimitjy na mape a zarave zobrazenie
zemepisnej polohy (ziskanej napr. z priga&PS) na mapialibracné bodymaju utenu
polohu na mape a prislusnd GPS suaradnicu. Tiety badiju trianguléciu ktord vytvori
sig trojuholnikov tak aby boli vyuzité vSetky kaliireé body, ¢ize je pokryty cely
konvexny obal tychto bodov. Mimo neho je oblasekalibrovanaize nie je mozné
horeuvedené vypty uskut@nit. Je to isté obmedzenie, pre momentalne potreby feap
to vSak postéujuce. Pri uéeni geografickej polohy bodu sa teda najp®i tnojuholnik, do
ktorého bod patri a péd polohy vtomto trojuholniku sa interpoluje vysi@dpoloha

z poléh vrcholov trojuholnika.

Trieda GpsPoi nt reprezentuje geografickii poloh@lenska premenna N predstavuje
stupne severnej zemepisnej Sirky a premenna Etprels stupne vychodnejaky.

TriedaCal i brati onPoi nt priraduje pozicii na mape zemepisnu polohu. Zaiojeaj
grafickou reprezentaciou tohto bodu, vyuzitou vetweKalibracia.

Trieda Cal i br ati onManager slizi na komunikaciu medzi programom a triangolaci
Umo#iuje pridavanie kalibkaych bodov aj samotné preftp sdradnic za vyuZitia
ostatnych tried.

Triedal nt er pol ati on obsahuje metdédy na vypet interpolacie medzi hodnotami troch

bodov v rovine.

5.7.1 Triangulacia

Package: mapeditor.calibration.triangulation

Trieda Del aunay implementuje rozhraniel Tri angul ati on ako inkrementalnu

Delaunayovu triangulacia umo#uje pracu s bodmi v nej.

TriedaTr i angl e reprezentuje trojuholnik danej triangulacie ad@iedge jeho hranu.
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Trieda Doubl eTri angl e poskytuje funkciu na kontrolu susednych uhlov dwvoc
susednych trojuholnikov a funkciu na prehodeni@pitigcky v Stvoruholniku vytvorenom

tymito trojuholnikmi podla pravidielDelaunayovej triangulaciéstet uhlov, ktoré pretina

.....

5.8 Kartografické data

Package: mapeditor. mapdata
Tento balik a jeho vnorené baliky poskytuju datdypy (triedy) nesuce vektorové
kartografické data a zaraveoskytuju triedy na ich uchovavanie, spracovankgadanie a

n&titanie zo suboru.

Priamo balikmapdat a obsahuje rozhrania, od ktorych musia’ lgeografické objekty
odvodené a triedbj ect Dat a, ktora uchovava zakladné vlastnosti objektov a e

ich jednoduché ukladanie adftanie.
Rozhranid Mbj ect musi by implementované kazdym kartografickym objektom.

| Poi nt Obj ect je rozhranie odvodené ddvbj ect , ktoré musi implementovekazdy

bodovy objekt (mesto, stanicadal

Rozhraniel Mul ti Poi nt Obj ect je tieZ odvodené odMbj ect a je utené pre objekty

skladajuce sa z lomeny¢har (teda obsahujuce viac bodov).

Rozhranial Poi nt a | NodePoi nt su zakladom bodov, z ktorych sa vektorové objekty
skladaju. SpecialneNodePoi nt je zékladom uzlového bodu, v ktorom sa k danejkleri

pripaja ina.

5.8.1 Typy objektov

Package: mapeditor. mapdat a. obj ects

Tento balik obsahuje momentalne implementovanébhjktoré mdéze mapa obsahdva

5.8.1.1 Mesto, Stanica a Kontrolny bod

Triedy Ci ty, Stati on aControl Poi nt implementuju rozhraniePoi nt Obj ect . LiSia
sa len niekbkymi vlastnosami a grafickou reprezentaciou. Su to najjednodaabi§jekty,

ktoré su definované len ich polohou.
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5.8.1.2 Hranica a jej body

Trieda StateBorder reprezentuje hranicu Statu a pouziva inStanciesdyri
St at eBor der Poi nt ako body, ktoré tvoria danu lomegiiaru. Body su spolu zviazané

ako obojsmerne prepojeny linearny zoznam.

5.8.1.3 Zeleznica, jej body a uzly

Trieda Rai | Rout e predstavujecag Zelezninej trate. Jednotlivé body tejto trate su
reprezentované inStanciami trie@gi | Rout ePoi nt a su rovnako ako v pripade hranic
zviazané obojsmernym linearnym zoznamom. V pripaéeje niektory bod trate bodom
uzlovym, je inStanci®ai | Rout ePoi nt Vv linearnom zozname nahradend inStanciou triedy
Rai | Rout eNode, ktord obsahuje odkazy na nasledujuci a predch#izbod v rdmci

Tubovd’ného pdtu trati.

5.8.2 Vlastnosti objektov
Package: mapeditor. mapdata. properties
Balik pr oper ti es obsahuje triedy zastupujuce viastnosti objektagdy zobrazujice ich
v okne vlastnosti, rozhrania ktoré musia tieto tmasti implementowaa rozhrania ktoré

musia implementovaobjekty poskytujice zoznam viastnosti.

Vlastnog je trieda zapulzdrujuca primitivny datovy typ jaayBava alebo zloZzeny datovy
typ. Je odvodend od rozhranid@roperty, ktoré ju nati implementoyafunkcie na
ukladanie resp. g#anie viastnych dat zo suboru a funkcie na nasiavednoty aktualnej,
minimélnej a maximalnej, ako aj funkciu na nastéea validaciu aktuélnej hodnoty
z textového réazca (zvyajne vyuzivanu prislusnym editovacimlpm na testovanie a

nastavenie hodnoty).

Momentélne implementované vlastnosti zapuzdrujlireitivne datove typy su:
e Bool eanProperty — logicka hodnot#rue / false
e Fl oat Property — realnetislo s plavajucou desatinngiarkou
e | ntegerProperty — celécislo

e LongProperty — vdké celéislo

e StringProperty — textovy réazec
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Specialne datové typy su:
e Poi nt Property — suradnice bodu v jednotkach mapy
e GPSCoor dPr operty — suradnice bodu v stiipch ugujuce polohu objektu

Objekt, ktory ma obsahovavlastnosti a teda ich poskytavanym triedam, musi
implementova rozhranie | Properti esProvi der. To vynucuje poskytnutie vektoru
vlastnosti a zarowe po zmene kazdej vlastnosti je automaticky volasdo j funkcia

set Property(...).

Na zobrazenie vektoru viastnosti sa pouZziva triedapert yPageW ndow. Ta vytvori
ovladaci prvok PropertyPage, ktory sa naplni editovacimi poliami patriacimi

k jednotlivym viastnostiam.

5.8.2.1 Editovacie polia pre vlastnosti

Package: mapeditor. mapdata. properties.controls
Pre kazdu vilastnésby mal by vytvoreny ovladaci prvok sliziaci na zmenu hodrudpej
vlastnosti. Pre primitivne typy vlastnosti st po&Btandardné ovliddacie prvky vhodné na

ich editaciu. Pre Specialne typy su pouZzité zlozmrédacie prvky.

Pre vlastnos typu Poi nt Property bol navrhnuty oviadaci prvoRoi nt Text, ktory
obsahuje 2 textové polia na editaciu suradnic nslep\va vertikalnej osi. Okrem toho
obsahuje tl&dlo na vyp@et tychto suradnic pdd zadanejGPS polohya aktualnej
kalibracie Na zadanie GPS polohy sa zobrazi okno s&uita pdom pre viastnas
GPSCoor dProperty.

Pre vlastnos GPSCoor dProperty bol navrhnuty ovladaci prvolGPSText, ktory
obsahuje 2 textové polia na zadanie severnej zenggiirky a vychodnej zemepisnéjiy
v decimalnom forméateDalej obsahuje tlidlo na zobrazenie okna, v ktorom je mozné
zada polohu vo formate stupne, minuty, sekundy. Hodrotyhto okna su preptané do
decimalneho formatu, preto mbze dbdjg nepresnostiam spdsobenym zaokoanim

datového typdloat.
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5.8.3 Sprava dokumentu
Package: mapeditor. mapdat a. docunent
Tento balik spolu s vnorenymi balikmi sprostredk@paavu néitania a ukladania celej

mapy, tak ako uchovavanie a poskytovanie dat pnasieanej mapy.

Triedy | nput aQutput uZzitocne rozSiruju vstupno-vystupné triedy jazyka Java
Dat al nput St r eam a Dat aQut put St r eam pod’a navrhového vzorgroxy. RozSiruju
tak ich moznosti o zapis &tanie dvojrozmernych suradnic a kazdu vstupnowupysi

operaciu rozSiruju o vypis ladiaceho textu.

TriedaDocunent Manager poskytuje funkcie na vytvorenie nového dokumengadjtanie
dokumentu zo suboru na disku a jeho uloZenie. S8bhouklada vzdy v aktuélnej verzii
programu. Pri ndtani sa rozpozna verzia dokumentu aljpotbhoDocunent Manager
vyberie prislusnua trieduoader . Napr. pri nditani dokumentu verzie 0.2 sa pouZije trieda
Loader z vnoreného balikfior mat _0_ 2. TriedaDocunment Manager zarove obsahuje

hlavna scénuktora uchovava vsetky objekty dokumentu rozdetimérstiev.

TriedaDocunent Descri ptor je pouzitd na identifikaciu typu a verzie dokumergita

resp. zapisuje do suboru vzdy ni€ko prvych bytov.

5.8.4 Scéna

Package: mapeditor. mapdata. scene

Pod scénousa rozumie uity subor objektov mapy. V kazdom okamziku behugpaonu
existuju spravidla 2 scény. Jedna scérdgeng ktord zakia vSetky objekty v dokumente.
Druh& scéna jektualng ktora je podmnozinou hlavnej scény arsahprave vykrd®ované
objekty. Je to doélezité kvoli neustédlemu prekoeaniu obrazovky, aby nebol prechddzany

zoznam vSetkych objektov v kazdom cykle.

TriedaScene je reprezenticiou scény a tricsleeneManager je spravca aktualnej scény,
ktory sa okrem scény stara aj 0 obnovovanie prdstanych objektov pri zmene pidu

(resp. pri zmene vykrésvanych objektov).
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5.9 Nastavenie

Package: mapeditor.setting
Balik set ti ng obsahuje momentélne jedind vyuZitu trieget t i ngManager, ktora sa
stara o ukladanie, tanie a poskytovanie parametrov programu. Prasojstuborom vo

formateXML, ktorého nazov je predavany v konstruktore.

Tato trieda je pouzita na ukladanie dvoch typowrmfacii do dvoch suborov. Jednym je
posledny stav programu (poloha okna, aktivna vrsjva druhym je nastavenie programu
(dosah prichytavania...). Pre nastavenie programpripravované nastavovacie okno vo

vnorenom balikyr ef er ences.

5.10Sprava a spojenie jednotlivychéasti

Package: mapeditor. managenment
Trieda Edi t or Manager umoziuje pristup ku vSetkym hlavnyndastiam programu.
Obsahuje referencie na jednotliwasti a poskytuje ich pomocou klasickych ,get* fuinkc

Triedy vSetkych objektov, ktoré poskytuje boli pegrié vyssie.

5.11 Ladenie

Package: mapeditor. debug
Balik debug je pomdcka pri ladeni programu. Obsahuje triedbug, ktord poskytuje
funkciul og(String file, String text), ktora podla nastavenia prepitav vypise

(resp. zapiSe) ladiaci text:
e witeToFil es — zapiSe text do suboru s nazvdmi[e].log
e witeToScreen — vypiSe text do konzoly
e witeToSunmmary — zapiSe text do spainého ladiaceho suboricomplete.log

To umo#iuje jednoduché zruSenie vypisu ladiacich textov tanemim premennej

writeToScreen = fal se, prip. aj ostatnych prepitav.

Cesta k pomocnym suborom sa nastavuje v trieeour ceManager , implicitne je to

adreséac:\sdi\mapeditor
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6 UZIVATE ISKY MANUAL

Tato ¢ag’ je venovana popisu a navodu na pouZitie vytvorapékacie v momentalnom

stave vyvoja.

Ovladacimi prvkami programu gdlavné meny panel nastrojov(ktory je podmnoZzinou
hlavhého menu — nebude teda blizSie popisanykoatextové menuzobrazované

v Specifickych situaciach po kliknuti pravymdiiom mysi na plochu mapy.

6.1 Hlavné menu

Hlavné menu obsahuje vnorené pon@por Upravy, Ukaza Nastroje

6.1.1 Ponuka Subor

Subor

—

[ movi  Curlen

T | TF Obvor Chrl4+0

Ulo# Chrl+3

4 Ula# ako, . Crel+Shift+5

5 Koniec  Chr4+Q

Obréazok 1 - Ponuka Subor

1. Novy — vytvori novy prazdny dokument.

2. Otvor — otvori existujuci dokument.

3. Uloz — zapiSe prave upravovany dokument na disk.

4. Uloz ako — zapiSe prave upravovany dokument na disk pogmanenom.

5. Koniec — ukorti aplikaciu.

6.1.2 Ponuka Upravy

Clpravey

1 x Wemazat  Delete

Obréazok 2 - Ponuka Upravy
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1. Vymazat’ — vymaze ozngné objekty resp. ich ozéenécasti.

6.1.3 Ponuka Ukaz

Lkaz
==
1 = "rshyy Chrl+L
[=—o]
. u Pravitka Chrl+R,

3 %E%l Sledovanie GPS pozicie  ChrlH4-G

Obréazok 3 - Ponuka Ukaz

1. Vrstvy — uk&Ze okno zobrazujuce vrstvy.
2. Pravitka — ukaze horizontalne a vertikalne pravitko.

3. Sledovanie GPS pozicie ukaze okno zobrazujuce GPS poziciu bodu, naktor

sa nachadza ukazovataysi (len v kalibrovanej oblasti).

6.1.4 Ponuka Nastroje

Mastroje

1 Padkladawa bitmapa »
2 Pomocné Ciary *
3 Y.% Wiber objektu W
4 o Wyber bodu ]

B~ o
[ ]
=l
@
[l
nl

Obrazok 4 - Ponuka Nastroje

1. Podkladova bitmapa

Podkladowa bitmapa 3 Import podkladu  Crel4+I 1

Obrazok 5 - Ponuka Nastroje / Podkladova bitmapa

1.1. Import podkladu — otvori okno na vyber suboru a vybrany subor ivddd

obrdzok do vrstvyPozadie
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2. Pomocnécgiary

Pomocné ciary ¥ Prichykdwvat’ k pomocnyvm diaram  Chel+, 1
Harizankalne Ctrl+Shift-+H 2
® Yertikalne CErl+-Shift+y 3

Obrazok 6 - Ponuka Nastroje / Pomo¢iay
2.1. Prichytavat k pomocnyméiaram —zapne/ vypneprichytavanie

k nakreslenym pomocnytsiaram.
2.2. Horizontélne — aktivuje kreslenie vodorovnych pomocnyidr.
2.3. Vertikalne — aktivuje kreslenie zvislych pomocnydhr.
3. Vyber objektu — aktivuje nastroj Vyber objektu.
4. Vyber bodu — aktivuje nastroj Vyber bodu.
5. Lupa — zmeni nastroj na Lupu.
6. Ruka — prepne na nastroj Ruka.
7. Pero— aktivuje nastroj Pero.

8. Nastavenia— tato ponuka je v aktualnej verzii nefénk. V neskorSich verziach
bude otvaréiokno s nastavenim programu. K zmene nastavenigejo dobe nutné
rucne uprawi XML subor preferences.xml umiestneny implicitne na ceste

c:\sdi\mapeditor

6.2 Mody programu (nastroje)

Méd (nastroj) programu predstavujecitli funkciu (resp. subor funkcii), umZuci

pracovad s mapou, prip. s péadom na mapu.

6.2.1 Vyber objektu

%% Nastroj Vyber objektu sluzi na oztenie objektu kliknutim na resp. skupiny
objektov nakreslenim olithika zasahujliceho do vSetkych tychto objektov. rifyim

jedného objektu sa automaticky zobrazi okno viagfmre tento objekt.
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¥lastnosti objektu =
i (n]
1

Paloha bodu
[+]

no 23lal.e7e
¥ 12363.609

Mazoy objektu
Kontrolny bod

Typ
0

4|

Obrazok 7 — Priklad okna s vlasttiasi kontrolného bodu

Po zatvoreni okna vlastnosti je mozné ho znovuratkdiiknutim pravym tlgidlom mysi na
ozna&eny objekt a vybranim polozky Vlastnosti. Vstupnéligp v okne vlastnosti su
intuitivne pomenované a oSetrené proti nespravnesstupu, nebudd preto blizSie

popisované.

6.2.2 Vyber bodu

%o Nastroj vyber bodu slizi na ozmemie bodu (resp. bodov) vramci vybraného
mnohobodového objektu. Prirodzene tento nastrogdjenlen vo vrstvach Zeleznice a
Hranice, ktoré tento typ objektov méZu obsahoRo ozn&eni jedného bodu a Kliknuti
pravym tl&idlom mysi sa podobne ako pri vybere objektu zobmaenu s poloZzkou
Vlastnosti, ktora zobrazi okno vlastnosti danéhdubovo vrstve Zeleznice toto menu

obsahujef’alSie moznosti.

11 Powys biod na uzol
|2 PRozpojt’ krivko

Wasknaost, ., M

Obrazok 8 - Kontextové menu patriace k bodu Zedezni
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1. PovyS bod na uzol z obyajného bodu vytvori uzlovy bod, ku ktorému je mozné

pripojit’ iny usek Zelezinej trate.

Obrazok 9 - Priklad uzlového bodu s nadvazujucdezaeEou
2. Rozpojit’ krivku — rozdeli Zeleznicu v danom bode. Obidve novézhae maju

koncové body na rovnakej pozicii ako bol vybrany &l to vSak 2 rozdielne body.

Po kliknuti na segment ozteného objektu mimo bodu zlomu sa na tomto miesbeazd

prototyp nového bodu. Po kliknutim pravyntithom mysi sa zobrazi ponuka:

(1 wytvor bod =

Wasknosti, .,

Obrazok 10 - Ponuka na vytvorenie nového bodu krivk

1. Vytvor bod — wvytvori novy bod krivky na mieste prototypu azil ho medzi

susedné body.

6.2.3 Lupa

Q Nastroj Lupa slizi na priblizovanie resp.d@tlovanie poliadu na mapu. Po kliknuti

ravym tl&idlom mySi sa poFad priblizi, po kliknuti pravym tiadlom sa oddiali.

6.2.4 Ruka
@J Nastroj Ruka sluzi k postvaniu p@du posdvanim mysi so staym lavym

tlagidlom.

6.2.5 Pero

/# Nastroj Pero slizi na kreslenie objektov do mapypa@ktualnej vrstvy.
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6.3 Vrstvy

Jednotlivé vrstvy poskytuju rézne funkcie a umg@a kreslenie a editaciu rdznych druhov

objektov. Prepinanie medzi vrstvami je mozné v okretvy,

¥retvy D

-I— ) Pomocné Siary
lg ) Kalibracia

E ) Konkrolnd body
n@n {:} Skanice

'ﬁ ) Mesta

B ) Hranice
Ed O Pozadie

Obréazok 11 - Okno Vrstvy s aktivnou vrstvou Zeleani

6.3.1 Pomocnéciary

Tato vrstva slizi na kreslenie pomocnydr. Orientacia pomocnyatiar sa uéuje v menu

Nastroje / Pomocné&ary / Horizontéalne(resp.Vertikalne.

AP,

Obrézok 12 - Vyrez mapy s pomocnygigrami
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6.3.2 Kalibracia

VrstvaKalibracia poskytuje moznaseditacie kalibranych bodov a tym celkovej kalibracie

mapy. Kalibr&nym bodom je nutné nastéyrislusnéGPS suradnice

Obrazok 13 - Vyrez mapy s kalibrovanou otitas

6.3.3 Kontrolné body

Tato vrstva slizi na editaciu kontrolnych bodovmape. Sa to doélezité miesta ako napr.

vstup do tuneluprip. ina délezita informacia.

r]
Kontrolny bod

Obrazok 14 - Ukazka kontrolného bodu

6.3.4 Stanice

Vrstva Staniceposkytuje moznosti editacigeleznénych stanica Zelezrinych hranicnych
prechodov Ich reprezentécia je rovnaka, liSia sa iba vastu Typ. Patréné hodnoty pre
tuto vlastnog zatid nie su Specifikované, je vSak nutné rozlidowhanicu, vyznamnu

stanicu a hratny prechod.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 38

Zvalen hl. st

Obrazok 15 - Ukazka Zele#nij stanice

6.3.5 Mesta

Tato vrstva slizi na editaciu miest a obci.

a
Syviolan

Obrazok 16 - Ukazka mesta

6.3.6 Zeleznica

Vrstva ZeleznicasliZi na kreslenie Zelezniej siete. Jednotlivéasti je najlepsie spajea
vetvit v koncovych bodoch, aby sa prediSlo vytvoreniuomeknych sliek (napr. sié na
obrdzku Obrdzok 17 je mozné nakregiikmer cell ako jeden Usek trate s viacerymi

uzlovymi bodmi, je vSak vyhodnejSie krédtiazdicag’ ako samostatny Usek).

Obrazok 17 - Ukazka ZeleZngj siete
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6.3.7 Hranice

Tato vrstva slizZi na kreslenie Statnych hranic.

Obrazok 18 - Ukazka hranice

6.3.8 Pozadie

Vrstva pouzivana na manipulaciu podkladovych olm&zkOkrem posunu obrazkov

umoziuje nastavenie ich priéadnosti, kvoli efektivnejSiemu prektesaniu.

) Oravska
"N @Polhora

Obrazok 19 - UkaZka obrazku pouzitého ako pozadie
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7 BUDUCNOST

Program zatiisdiia vyhradne kartografické poziadavky, je preto nateispomertiplan
do buducnosti, ktory by mal vie& Uplnému doko¥eniu aplikacie a naplneniu aj ostatnych
poziadaviek danych spaloogou Investex, tak ako ajlalSie moZznosti pohodiného

rozSirenia programu v pripade zmeny poZiadaviek.

7.1 Potrebné a pozadované zlepSenia

Jednym z najwéBich nedostatkov je momentalna absencia samostaingonenty, ktora
by mapu zobrazovala. Jej vyroba vSak budecgejé&asti upravovanim podmnoziny funkcii
editora. Zid, tato aplikacia zatlaneobsahuje niektoré funkcie potrebné pre vysledn
komponentu, preto je nutné ich najskor pfidn editora a potom z kompletnej aplikacie

tuto komponentu extrahowa

Hlavnymi chybajlucimi funkciami su rézne optimaliic NajdblezitejSou je priestorové
rozdelenie objektov na mape, aby sa pri zmendguhhna mapu a pri vybere objektov do
scény neprechadzali vSetky objekty dokumentu. NajuyejSim rieSenim tohto problému je

tzv. quadtree(4-vetvovy strom) a delenie objektov na podobjekty

Dalsim nedostatkom je nizkouimwa grafika aplikacie. Na zobrazovanie sa pouZiva
Standardn@\PI oper&ného systému, ktoré nepodporuje napr. orezavatiigale Useiek a
je pomerne pomalé pre zloZitejSie vyli@snie. Preto bude nutné prerbtmto rozhranie

napr. doOpenGL(pre jazyk Java je to kniznic®DGL).

Podstatnouc¢ag’ou budiceho vyvoja je mozZnbspriralovania a spracovavania dat
jednotlivym objektom mapy. Tento problém uz pre&ibSou analyzou a je v budicnosti
prioritou danou firmou Investex, pretoZe po napapguvani tychto funkcii bude mozné

dokortit fazu kreslenia mapy (hoci nepohodine kvoli predaagicim nedostatkom).

7.2 Daldie moznosti rozsirenia

Program bol koncipovany tak, aby bola kazda jeha’ rozSiritdna o nové moznosti,
v pripade nevyhovujucich &asnych moznosti, pripadne pri zmene poZiadaviekvzada.
Tieto rozSirenia je pri priemernych znalostiachykaz Java moZzné urabintuitivne poda

prave implementovanych tried. Vyhodne rozdintesu obzvidSnasledujluce baliky.
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7.2.1 Geometria
Package: mapeditor. geonetry
V tomto baliku bude nutné doprogramégeometrickl reprezentéciu novych tried, ktoré

nebudu nahradit@é Ziadnym existujucim geometrickym objektom.

7.2.2 Akcie menu
Package: mapeditor.gui.actions.custom
V tomto baliku je mozné jednoducho pridamové akcie menu odvodené od triedy

Def aul t Acti on. Potom ich sté v inicializacii hlavného okna pridalo menu.

7.2.3 Vrstvy
Package: mapeditor.|ayers. custom
V tomto baliku sa nachadzaju jednotlivé vrstvy walari doprogramovani novej stgej

néazov pridd do konstruktoru triedayer Manager .

7.2.4 Kartografické objekty
Package: mapeditor. mapdat a. obj ects
V pripade potreby nového typu objektov je nutnélgiégento balik a vytvofi inStanciu
novej triedy pri prislusnej operacii $iuexistujicej alebo novej vrstvialej je nutné po

vytvoreni inStancie objekt pridalo dokumentu.

7.2.5 Vlastnosti objektov a ich editovacie polia
Package: mapeditor. mapdata. properties
Ak novovytvorenym typom objektov nepo&t@l existujuce typy vlastnosti, je nutné
doprogramové novl odvodenim otPr operty a vytvort’ prenu ovliadaci prvok v baliku

control s aupraw PropertyPage. addCont r ol For Property(...).

7.2.6 Stavy editora
Package: mapeditor. states. custom
Pri absencii ufitej funkcie je mozné poskytijju ako novy stav editora v tomto baliku.
Stav je potrebné zaregistrava konstruktore triedySt at eManager, ktor4 zabezpg

pridanie do menu a panelu nastrojov.
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ZAVER

Pod'a zadania spotmosti Investex bol vypracovany editor map pre bedicapové
komponenty aplikacie SDI. V tejto praci bol popigaspbsob tvorby editoru, spésob
ovladania a v poslednsgjasti boli zhrnuté nedostatky programu a zafioy®skytnuté

moznosti jednoduchého rozSirenia programu bez jrabadosti celej aplikacie.

Pre tvorbu programu bolo vyuzité vyvojové prosteeHclipse 3.2. Program bol napisany
v jazyku Java (presnejSie J2EE), je teda splisfitena kazdom opetaom systéme

s prislusnym JRE. Pri vyvoji grafického rozhranidabpouzita sada nastrojov SWT, takze
na spustenie su potrebné priloZzené kniznice. Kddliodom uvedenym v teoretick&gsti
obmedzuju tieto kniznice spusiiteg’ programu len na OS Windows (platformMaN32),

pri spugani v inom opergnom systéme je teda nutné do adresara s prograaicopinova

SWT kniznice pre dany systém.

Editor v tejto dobe pracuje s datami uloZzenymi mmat sekvetine, jedinou optimalizaciou
je teda vykrekovanie len objektov ktoré zasahuju do zobrazovahkysti. Spésob rieSenia
tohto problému bol navrhnuty v predchadzajucigdstiach. Pri momentalnej nutnosti
spracovania mapy Slovenskej Republiky je vSak maoahga rychlog post&ujica.
Nakreslené mapy sa ukladaju do vybraného suboriok@nom disku. Serverovéags
aplikacie nebola spolmog’ou Investex dodanda, preto komunikacia so serverepbaob

prenosu dat nie su vyrieSené.

Mapa je roZlenena do tematickych vrstiev, ktoré uchovavajuli¢né podstatné
kartografické objekty popisané vysSie. Tieto oljektdZzu uchovaua niektoré zakladné
data (dolezité hlavne pre bodové objekty, napr.stulas Typ objektu Stanicg.
KomplexnejSie formy dat (napr. zadavanie parametrate po kilometroch) su zakiaio

VYVOji, nie su preto v praci popisované.

Pre prevod geografickych poléh udavanych (respkaz@nych z GPS) v stipch do
suradnicového systému aplikacie (a @pg bol vytvoreny kalibrény systém zaloZzeny na
Delaunayovej triagulaciiTen je zakladom préalSie funkcie na pracu s GPS udajmi, ktoré

budu doplnené v pripade potreby.
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ZAVER V ANGLI CTINE

According to demands of the Investex Group s.aanap editting application for planned
map components of the SDI application was desighbis. thesis describes approaches to
develop the application, ways of using it and digeefects of the program in the last part.
There were served possibilities of simple extendrthe application without detailed

information about it.

Eclipse 3.2 IDE was used as the environment foigdieg) the program. The program was
written in Java language (closely J2EE), so ituisnable on every opperating system with
corresponding JRE. Fd@sUI design there was used the SWT toolkit, so attatheaties
are required to run the program. Because of reasensioned in the theoretical part, these
libraries are constraining application runnabitty OS Windows (VIN32 platform). When
running in other OS, it is needed to copy SWT fliesfor that system to the application

directory.

In current version, the editor is working with seqgtially stored data, so the only
optimalization is drawing only objects reaching thewing area. The ways of solving this
problem were offered in previous parts. Becausthe@fecessity to draw only the map of
the Slovak Republic at the moment, the current dpesatisfactory. Drawed maps can be
saved into a file on the hard drive. The servet péthe application was not delivered by
the Investex company, so the communication withseéreer and the way of data transfers

are not solved.

The map is divided into thematical layers, whicl storing various important cartographic
objects described thereinbefore. These objectsiar some basic data (important mainly
for point objects, e.g. th€ypeproperty of theStationobject). More complex data forms
(e.g. entering railway prameters by kilometers) at# in progress, so they are not

mentioned in this work.

To transform geographic positions entered (or aeduirom GPS) in degrees to the
application coordinate system (and back), there evaated a calibration system based on
the Delaunay triangulationlt is the base for another functions for workiigh GPS data,

which will be added in the case of need.
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API Application Programming Interfacesubor funkcii poskytovany &itou

kniznicou resp. opetaym systémom

AWT Abstract Window Toolkit - starSia kolekcia tried na tvorbu

uzivatéského rozhrania v jazyku Java

GIS Geograficky Informény Systém technické (v tejto praci vyhradne

sofwarové) vybavenie na pracu s geografickymimdaj

GPS NAVSTAR GPS -Global Positioning Systerm druzicovy systém pre &wvanie
polohy. NAVSTAR -NAVigation Signal for Timing And Ranging

GUI Graphical User Interface grafické uzivatiské rozhranie

IDE Integrated Development Environmernihtegrované prostredie pre vyvoj
aplikacii

Javadoc Priemyselny Standard na dokumentovaai nepisanych v Jave

J2EE Cag’ platformy Java s najrozsiahlej§ou mnozinou funkci

JOGL Kniznica poskytujuca funkcie OpenGL jazykuala

JRE Java Runtime Environment sofwarovy balik umaiujaci beh

programov napisanych v jazyku Java

OOoP Object-Oriented Programmingobjektovo orientované programovanie
PNG Portable Network Graphics¢asto pouzivany graficky formét
SDI Server Dopravnych Informéacit software vyvijany spotmogou

Investex Group s.r.0. na automatizovatfimosti beznych v logistike

SWT Standard Widget Toolki kniznice jazyka Java poskytujiuce Standardné
ovladacie prvky opetamého systému
WIN32 32-bitové APIsystémowVindows(od Windows 95 aZ po najnovsie 64-

bitové verzie)

XML eXtensible Markup Language obecny znékovaci jazyk, ktory

predstavuje Standardny format na vymenu informacii
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ABSTRAKT

Tato Bakaléskad prace se zabyva algoritmy pro rasterizaci daidh geometrickych
primitiv. a parametrickych polynomialnichtikek. Teoreticka ¢adst obsahuje &kolik
vybranych rasterizaich algoritni s jejich strénym popisem. Prakticko&asti je program
vytvoreny v prostedi Java, ktery vyuziva teorigchto algoritnd a ndzora predvadi jejich
vyuziti Wetrg pribéZznych vypd@ta. Tento program bude slouzit jako pécka gednEtu
Pccitatova grafika.

Klicova slova: rasterizace, @&ea, kruznice, elipsa,ikvka

ABSTRACT

This Bachelor thesis is engaged in rasterizatigardhms of basic geometric primitives and
parametric polynomials curves. Theoretic part ismpgosed of some sampled rasterizating
algorithms with a brief description. Practical patrepresented by a program created in
Java environment witch uses theory of these algostand illustrates their usage including

their parallel calculation.

Keywords: rasterization, vector, circle, ellipsane
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UvoD

Jednim z velkych probléimpagitacové &dy je vstup dat. V podst&existuji dva zfisoby,
jak je mozné data zadavat. Prvnintgpbem je generovani datippo pomoci peéitace.
Druhym zpisobem je vkladani dat uZivatelem za pomo¢itéino vstupniho zézeni. Druhy
zpasob je dost nakmy, proto je vyvijeno velké asili pro zjednoduSanzefektivini této
¢innosti.

S timto problémem se nejvice setkavame vitpgové grafice. Pro &tSinu provadnych
operaci s objekty v @itaci je nutné jejich pesné vymezeni. Objekty v fitecové grafice
jsou \&tSinou mnoziny bodl které jsou omezeny plochami, v ravikiivkami. Je tedy
piirozenym pozadavkem zjednoduSit vstup pr&vivek a ploch. Kivky a plochy jsou
nejlépe reprezentovany funkcemi a ty je problerkétzadavat. Proto jsou vyvijeny metody,
které umozni uzivateli co nejjednoduSeji zadat do¥anou kivku, nebo plochu, a to
pokud mozno tak, aby bylo mozné odhadnout jeji. t\divatel ma ob§ejné za Ukol zadat

jen rekolik ridicich bodi a matematicky aparat se o wyieai Kivky postara sam.

Cilem této prace je popsat a podréobwyswtlit funkci matematickych apanét pro
sestrojovani kvek v rovire a nasledného vyuziti poznétkre vytvaené aplikaci, ktera

nazori predvede vybrané techniky rasteriza¢iwék a jednoduchych objakt
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1 JEDNODUCHE OBJEKTY

Mezi jednoduché grafické prvky gatis&ka, kruznice a elipsa. Do této kategorie se taktéz
fadi lomenécary. | kdyZz jsou lomen&ary hojé vyuzivany, nejsou zde podrajin
rozebirany, protoZe se v podstgdna o spojeni vice k. TaktéZz sem pétkruhovy a

elipticky oblouk.

Tyto jednoduché objekty je mozné reprezentovat gspat dvéma zmisoby. Prvnim je
vektorové vyjateni, kde je kazdy tvar den vy¢tem vSech boila spojenim mezi nimi. Tato
forma zobrazeni fize byt zobrazovana néklad na vektorovych kreslicichizzenich, nebo
prevedena pomoci algoritmdo rastrové podoby. Touto procedurou ziskame dzpiisob
zobrazeni zobrazeni rastrovéTim je posloupnost pixél které gedstavuji poZzadovany
graficky prvek. Toto zobrazeni vyuZivaji itdglad monitory a tiskarny. V podstase jedna
0 proces ufovani barev a pozic jednotlivych hibdastru v matici, na zaklad/ektorového
popisu objektu. Najklad mame satadnice zéatku a konce&ary. Rasterizaci jifgvedeme

na mnoho barevnych samostatnychibudbarevné rizce obrazku.

1.1 Useika

Useka je nejjednodussi graficky prvek. V analytick@getrii obsahuje gka nekoneéng
mnoho bod. Na rastrovém monitoru se vSak sklada z Koébo pdtu bodi, které
ziskame rasterizaci. Navzdory tomu, Ze je groehjednoducha, jeji rasterizaci j€novana
velka pozornost. Pomoci sk se totiz vykresluji sloZiSi grafické objekty, a proto se
snazime vykreslovat G8as vco mozna nejkratSindase a fitom s nejétSi moznou

presnosti.

1.1.1 Rasterizace Us&ky

Rasterizace Ugky je zaloZeny na vzorkovani s konstantnim krokexdlg osyx a nebo
podle osyy. To zavisi na sklonu U8y reprezentovaného gmmici m, ktera se vypéte

podle vzorce

m_yz_ylzﬂ (1)

X, — % AX
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Pokud je vysledna stmice |n'{ <1, potom ma us&ka sklon k osex mensi jak 45 stufi, a

proto vzorkujeme podle osys krokem 1 pixel. Jestlize ja‘] >1, vzorkujeme podle osy.

Useku, jejiz vysledna simnice m=1 nazyvame diagonéalou. Tu je mozné vzorkovat podle
libovolné osy. Osu, podle které vzorkujeme, nazywdidici (hlavni) osou. Druhou osu

nazveme osou vedlejsi. [10]

Obr. 1: Velikost s@rnice m pro fizné sklony Us&y

1.1.2 DDA algoritmus

Jinak také znamy jako jednoduchyirfistkovy algoritmus. Je jednim z prvnich v grafice
pouzitych algoritnd. Je zaloZzen na opakovaném wo soudadnic, @i némz noveé
souadnice zavisi na seadnicich pedchézejiciho bodu.iPkazdém vypotu je picitan
konstantni frastek kiidici ose, kuli vzorkovani se #Sinou jedna o 1, k ose vedlejsi je

pricitdn girastek neceldiselny. Ten je roven hodnbi v pripad Ze hlavni osou je osaa
1 . . . < . ‘ .
hodnot — pokud je hlavni osoy. Protoze je mozné vykreslovat pouze celé hodrety,
m

potreba tuto hodnotu rpd kazdym vykreslenim zaokrouhlit. Vyf& probiha az do

dosazeni koncového bodu tisg
Z parametrického popisu Usey

X = X +1AX, (2)

y=y, +tly, 3)
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je mozné odvodit pro osuiteratni zapis

X1 = X +1, (4)
Y = Y t M, (5)

ktery se provede prax kroki. Pro oswy jsou vzorce obdobné.

1.1.3 Bresenhamiv algoritmus

V DDA algoritmu byli pouzita i reéln&isla, ktera se fied vykreslenim zaokrouhlovala.
Pomoci Bresenhamova algoritmu lze @bprovést jen pomoci ceiselnych operaci a
diky tomu je algoritmus vypgetreé efektivrgjSi. Cely algoritmus spidva v hledani nejblize
leZicich bod ke skuténé Uséce pouze pomoci caltselné aritmetiky. Ve sénu hlavni osy

je pozice nasledujiciho bodu inkrementovan& gpkrokem 1, ale ve siru vedlejSi osy se
vypatitava chybovyclen a podle & se utuje pixel, ktery je blize k Ugee a ktery bude

vykreslen. Z toho plyne, Ze nasledujici pixélae byt na pozic(x,.,, Y, ), nebo(X..,, Y,.,)-

/ yk+1
€,
y
€,
R .
Xy ) O Xie+2

Obr. 2: Vylker pixelu na zaklad velikosti odchylky praidici osu x

Pro vypa@et odchylky hodnotyy, od realné hodnoty y je dan vztah

A
elzy_Yk:A_)):'(xk"'l)"‘yO_Yk- (6)

Pro vypaet odchylky hodnotyy, ., od realné hodnoty y

A
ez:Yk+1_YZYk+1_A_)):'(Xk+1)+YO- (7)

Na z&klad téchto vypata je mozné rozhodnout o poloze nového bodu.

Pokude > e, bude nova sqadnicey, + 1jinak y, .
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Pro rychlejSi vypoet je odvozena rovnice
Ay
el—ea=[2-E-(xk+1)—2yk+2yo—1j. (8)

Vzorec (8) pouziva pro vyget realn&tisla. Po Uprav do tvaru (9) Ize vyp&et provést

pomoci celyclEisel. Tim je vypodet zjednodusen.
P, = AX-(g — &)= 2Ay- X, — 2AX- Y, + (2Ax- y, — 2AX) (9)
Pro vypa@et nasledujiciho bodu je vzorec upraven do tvaru
PP =2Ay- (X, — % )= 2A%X- (Y, 0y — Vi) - (10)

Opakovanym vyp&tem jsou z této rovnice ziskany hodnoty pro kazdySidbod z

predchazejiciho vypitu. Podle znaménka rozhodovacitlenu B, se uti poloha dalSiho

bodu podle pravidel

R<0=R.,=R+24y, ¥ = Y, (11)
B >0=PR,, =B +2Ay-2AX, y,,; = ¥, +1. (12)

Uvedeny postup rasterizuje pouze dksejejichz sngrnice je kladnd a mensi nez jedna.
Proto ed provedenim algoritmu je nejprvieiba rozhodnout, ktera osafjeici a podle

toho vybrat algoritmus deny pro danou sémnici.

1.2 Kruznice

V euklidovské geometrii je kruZznice mnoZzina vSedutibv rovire, které lezi ve stejné
vzdalenosti ozn@vané jako pologr, od pevie daného bodu zvanéhaetl. Kruznice jsou
jednoduché uzaené Kivky. Kruznice byva neépsgji zadana svym stdem[x,y] a

poloméremr, ale také nafiklad pomoci polarnich ssadnic, nebo parametricky.

1.2.1 Rasterizace kruznice

Rasterizace kruznice se&tSinou provadi pro kruznici seretlem v pdatku sodadného
systému a po skdani vypd@ta je posunuta na seadnice zadanéhoistlu. Rasterizace se
provadi pouze pro jednu osminu kruznice (jeden mktabytek neniieba pditat diky

symetrénosti kruznice. B rasterizaci kruznice éZzeme vyuzit metod pro kresbu tisg a
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nahradit kruznici lomenodarou. Tento postup je vSak riepny, na druhou stranu velmi

rychly.

Obr. 3: Symetrické rozteni kruznice

DalSi moznosti rasterizace kruznice je rasteripaeeoci polarnich sdadnic.
X=X, +I- COSx (13)

y=Yy.+r-sina (14)
Uhel o nabyva hodnot od 0 d%. Fi konstantnim kroku zemy budou body rozloZzené na

kruznici rovnongrné. Tento krok by rl byt roven hodnat E, kdy se body liSi o jeden
r

pixel. Zbylych 7 oktaf se ziska z#nou znaménka nebaghozenim sdiadnic ziskanych

bodi, jak je patrné z Obr. 3.

Tyto metody jsou vSak ztae neefektivni a vypéetrg narané, protoze pouzivaji nasobeni

a trigonometrické vypiy.

1.2.2 Bresenhamiv algoritmus

Bresenhariiv algoritmus pro rasterizaci g je s utitymi zménami mozné aplikovat i na

rasterizaci kruznici. V literatie je nazyvan také jako midpoint algorithm.
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Opét se zde vybira bod s nejmensi odchylkou od redoéohy kruZznice pomoci

rozhodovacih@lenu, ktery vypdéteme z rovnice
1 2
P, :(xk+1)2+[yk—5j —r2. (15)

Pokud je znaménko B, zaporné bude nasledujici bod vykreslen na stejoé&dnici vy, ,
v opa&nem Fipad bude sotmdnice nového body, — .1Fi tomto vyp@tu uvazujeme

oktan v Useku ok=0 do x=y.

Y«
e, 1
y

<> Vi1

Xy X1 Xir2

Obr. 4: Vyker pixelu kruZnice na zakladselikosti odchylky

Podobs jako pi rasterizaci Uskky jde o iterg&ni algoritmus, a proto se poloha bodw&ipéd

na zaklad bodu gedchazejiciho. Vzorec je tedy upraven do tvaru

1)’ 1)’
Pk+l—Pk:+2xk+3+(yk—§j +[yk+l—§j . (16)

Po vypdtu zjistime podle znaménka polohu nasledujicihelpipomoci kritérii
R<0=>R,=R+2X+3, Vi, = %, (17)
B>0=>R,=P +2X +5-2y,, Y., =Y, +1. (18)

Tento algoritmus je mozné aplikovat i na kruhovgees. U tohoto vypdtu se pouze #mi

rozmezi vypotu podle zadané vyse.
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1.3 Elipsa

Elipsa je uzakena Kivka v rovirg. VSechny body elipsy maji stejny set vzdalenosti od
dvou pevi zvolenych bod, které se nazyvaji ohniska. Wke spojuijici libovolny bod na
elipse s ohniskem nazyvameipodic. Spojime-li ohniska Ugkou, v jejich stedu je sted

elipsy. NejdelSi spojnice igtdu elipsy a bodu na elipse se nazyva hlavni palodsjkratSi

takova spojnice je vedlejSi poloosa.

1.3.1 Bresenhamiv algoritmus

Rasterizaci elipsy, stegjnako u kruznice, je nejiednodussi provtade stedem v poatku

soudadného systému a po provedeni Wtigposunout na zadanyst elipsy[xc, yc].

Stejre jako u kruznice se k rasterizaci elipsydasgji pouziva Bresenhafiw algoritmus s
rozhodovacim kritériem. Vyget bodi musi byt proveden pro cely jeden kvadrant. Zbylé

body dopgitame na zaklagdsymetrie elipsy.
Implicitni rovnice elipsy se stdem v pdatku je

F(x,y)=b?*x* +a’y? —a’b? = 0. (19)

™~

Obr. 5 — Zrdnaridici osy pi rasterizaci elipsy

Pti rasterizaci jednoho kvadrantu elipsy dochazi ke€ré ridici osy. V bod ve kterém
dojde ke zréiné ma t&na elipsy srérnici -1. [10] Tento bod se po vyjéehi z rovnice elipsy

nachazi na sdadnicich, které se vygdaji podle vztahu
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{ &’ b” } . (20)

Va2 +b? a2 +b?
O rozhodovacindlenu se rozhodne na zaktadasledujicich pravidel. Ty plati pkaici osu

X.
P <0= PR, =P +b?(2x, +1) (21)
P >0=P_, =P, +b?(2x, +1)-2a%y, (22)

Proridici osu y a druhotast algoritmu jsou vztahy pro vyget podobné.
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2  KRIVKY

Ktivky jsou obyejre v pcitaci reprezentovany jako soustava parafhetvnice, ktera je
posléze generati¢nzobrazovdna. Toto vyjéeni mize byt v podstat trojiho druhu:

explicitni, implicitni, nebo parametrické.

Kiivky, které poskytuji dostateé Sirokou Skalu tvar jsou Kivky tietiho stupa (kubiky).
Tyto kiivky jsou také nejaseji vyuzivany. Jsou jednoduSe manipulovatelné a ¢ggmé u
nich zarwit takzvanou spojitostC?, ktera vytvéi plynulou navaznostikek. Vyposet

téchto Kivek byva nenarény.

Modelovani probiha u&sSiny kivek tak, Ze pomoci matematického aparatu sepmibeh

kiivky z polohy gedem definovanyctidicich bodi, nebo ténych vektod.

Existuji dva zakladni druhy interpretaigdicich bodi a to interpolace a aproximace.

2.1 Ki¥ivky interpola¢ni

Interpola&ni kiivka k dané mnoZziébodi je takova kivka, kterd jimi prochazi.

YA

Obr. 6 — Interpold@ni kiivka
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2.1.1 Interpolace jedinym polynomem

Nejcasgjsi interpol&ni technikou je interpolace polynomem, a to budinjgm polynomem

n -1tadu pro n bodl nebo patastech. [9]

Interpolace polynomem n {Adu znamena najieSeni rovnic

1

&; - - 4, X
vi=| % (23)

ay - - annxn—l

Jako vstupni parametry této rovnice jsou body.Zjima Kivka prochazet a jejimeSenim
jsou parametry matice, . Postups se do vyrazu dosazuji body, jimiz mévka prochéazet

a z nich se zisk& soustava rovnic.

Nevyhodou polynomialni interpolace je, Z& polynomech vySSihdadu mohou u #vky
vznikat nepirozené vigni, a proto byva polynomialni interpolace pouzivgma Kivky

maximalré patého stuph

2.1.2 Interpolace po¢éstech
Castjsi interpol&ni technikou je interpolaceikky po ¢astech.

Aproximaci polynomemietihoradu potom rozumime aproximaci jejich kazdyofi bodi
polynomem tetiho stup#. Timto vSak vznik& problém navaznostivkk v misg jejich
propojeni. Existuji vSak metody, pomoci kterychigSena navaznost ¥chto bodech

automaticky.

Interpola&ni metody nejsou pro vyse uvedené nevyhotils gasto v pditacové grafice
vyuzivany. Tyto metody nachazeji upkath v numerické matematice a v matematické
statistice, kde se na zakéadhterpolaci usuzuje na potencialni chovagakych jevi v
budoucnu (potom se hokioo extrapolaci). [9] Tyto metody byly z édhto obod také

puvodre odvozeny.
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2.1.3 Fergusonovy kubiky

Roku 1964 pouzival J. C. Ferguson metodu pro geaefd¢ivek, ktera jefizena déma

body a sré&rovymi vektory.

Krajni body jsou vyznamné pro pozicliky, protoze jimi Kivka prochazi. Vektory pak
uréuji miru vyklenuti kivky. Cim je velikost vektoru &3i, tim vice se k &mu kivka

primyka.

gl

_Ul

Obr. 7 — Fiklad Fergusonovych kubik

Kiivka je zadana bodgo, P a vektoryP,, P, . Rovnice vyslednéifvky ma tvar
P(t) = POFl(t)+ Ple(t)"' Po‘Fs(t)"' Pl F4(t)’ (24)

kdeF1, F, F3, F4 jsou kubické Hermitovské polynomy tvaru

(25)

a hodnotat nabyva hodnot z intervalf0l). Pokud poloZzimet=0 je P(0)=P,.
Analogicky pro t=1 je P@Q=PR. To je dikaz Ze kivka prochazi krajnimi body.
Zderivujeme-li P(t) podlet a dosadime=0 at =1, vyplyne, Zze:P'(0)=P, aP' (1) = P,.

Te¢né vektory v krajnich bodech vysledndvky jsou identické s&mi, které zadal uzivatel.
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Maticovy zapis:
2 -2 1 17PR
-3 3 -2 -1| R
=T . 26
Q) 0O 0 1 O0]|FR (26)
1 0 0 OfP

Obr. 8 - Hermitovské polynomy

P(t) je kubikou, nebt z rovnic (24) a (25) plyne, Ze se jedna ocsbypolynond stupré

maximalré tii.
PoloZime-iP, = P, = P, - P,, aproximujeme touto metodou dke.

Spojitost i navazovani oblouk je zardena, v pipac Ze je roven posledni bod
predchoziho oblouku prvnimu bodu oblouku nasleddiciBpojitost C* je zaréena,

pokud jsou velikosti vektdrP;' predchoziho #,' nasledujiciho oblouku shodné.

2.2 Kiivky aproximacni

Aproximaci bod rozumime vytvéeni takové kivky, ktera je €mito body vhoda fizena.
Neni kladen poZadavek na prochazerdroymi body a dokonce ani prvnim a poslednim

bodem. V podstat existuji dva pohledy na aproxinigi
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Z matematiky je znam prvni. Jeho cilem je smyskpiterpretace vstupnich dat.

Druhy je pouZzivan v pgitacové grafice. Jehodélem je generovanirkky poZzadovaného
tvaru. Krivka miZe bytfizena body, nebo vektory. Pokud se jedna o bodgrpahizeme
hovarit o fidicim polygonu. Podle algoritmu, kterym jévka vytvorena jsou zarieny jeji

vlastnosti. Zakladni poZzadované vlastnosti jsoadkbst, spojitost a @et inflexi.

Obr. 9 — Aproximani kiivka

V pocitacové grafice se né&gsgji pouziva aproximace ikkky po castech, které jsou
generovany pomoci polynantietiho radu (kubiky). Kubiky jsou dostatee flexibilni, a
proto se jimi da vyjaik téner vSe, co je v praxi péeba. Velmi dlezitou vlastnosti kubik
je, ze stupg polynomu fi je vypatetrg nenarény a diky tomu je mozné tytorikky

vytvaret interaktivig.

Parametricky Ize danou kubiku Q(t) vyjédre tvaru

x(t)=at®+bt* +ct+dylt)=at’ +bt*+ct+d, z(t)=

(27)
=at’+bt’+ct+d,.
Zkracer miZzeme zapsat v maticovém tvaru
a, a, a,
Q(t):TC:[tS,tz,t,l b, b, b, (28)
c

X y z
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Derivaci q (t) ziskame derivaci vektofD

q(t)= %q(t) = %TC = [a2 2t 10fc.. (29)

Konstantni maticC miZzeme rozepsat do s@iou
C=MG, (30)

kde maticeM je typu 4x4 a nazyva se bazova matiCeyiprvkovy vektorG se nazyva
geometricky vektor. Geometricky vektor reprezentdje vnéjSich paramefr. Obsahuje
fidici body, neba‘idici body a téné vektory atp. Bazova matice, ktera je dana pouzit

metodou,pak wiuje vypaiet kiivky podle vztahu

m, m, m; my,G,

m , My 411G,
Qt)=[x(t), y(t), z(t)] = [t3,t2 t 1] : (31)
=By A= el e e

m, m, m;, m,|G,

2.2.1 Beziérovy kubiky

Beziérovy Kivky patii v pctitatové grafice mezi jedny z nejpouzié@ich typm
parametrickych kvek. JelikoZ manipulace s vektory u Fergusonovkabik je pongrné
nenazorna, je Beziérova metoda podst@impularijSi. Beziérovy kivky stupré dvé a fi,
ti. kvadriky a kubiky, jsou pouZzity v mnoha apliket a technologiich, nailad v
PostScriptua postscriptovych fontecirueTypefontech, formatech aplikacgorel Draw

Adobe lllustratorapod.
Beziérovy kubiky jsou zadany pomaityi fidicich bod. Kiivka pritom prochazi prvnim a
poslednimridicim bodem, druhy asti bod uéuji vyklenuti Kivky. Krivka tedy druhym a

tretimiidicim bodem obe@&meprochazi.
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P P
1
F, P, 2
ﬁ P3
P Ps
0
R

Obr. 10 — Riklad Bezpérovych kubik

Mezi hlavni vyhody Beziérovych kubik gatjejich intuitivni zaddvani a snadné hladké
navazovani kvek na sebe. Také vypet bodi, které lezi na#vce, je velmi jednoduchy a
rychly. Pomoci Beziérovych kubik vSak nelzegé modelovat kuZelos&y, zejména kruh
a elipsu, coz omezuje pouzigchto Kivek. Také nelze k obecné Beziéédwubice vytvdit

offsetovou Kivku (tj. kiivku, ktera se od zadanéy nachézi v ufité vzdalenosti).

Beziérova kubika je @ena vztahem
3

P(t) =RB, (t)+ PlBl(t)+ P,B, (t)+ PsBs(t) = Z PB (t) , (32)

i=0

kdet nabyva hodnot z intervalf01) aBo, By, Bz, Bs jsou kubické polynomy tvaru:

By(t)=(-t)’,
B, (t)=3t(1-t), (33)
B,(t)=3t*(1-t),
B,(t)=t>.
Maticovy zapis:
-1 3 -3
3 -6 3
Q) =T (34)

|

w

w

o
o O O Bk
wY U 0 S0
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B: B:

B? B:

-

Obr. 11 - Kubické Bernsteinovy polynomy

Polozime-li t=0 a dosadime do vztahu (32), j(0) =PR,, analogicky prot=1 je
P@) = R,. Kfivka tedy ot prochazi krajnimi body. Zderivujni&t) a dostaneme
v 3 v
P'(t)=> PBi(t). (35)
i=0

Dosazenim do tohoto vztahu za 0 at = 1vyplyne, Ze

P(0)-3(7, - P)
PW)-3(P,-P)

Te¢né vektory maji vzdy sén spojnice dvojice krajnich bdéda velikost maji rovnu

(36)

trojnasobku vzdalenosti bad



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 26

3 JAVA

Java je objekta¥orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinularfa Sun Microsystems.
Byl predstaven 23. Kna 1995.

s

Java je jednim z nejpouzivgsich programovacich jazigkna s¥été. Diky své penositelnosti
je pouzivan pro programy, které maji pracovat dmnych systémech gtaje cipovymi
kartami, gles mobilni telefony aizna zabudovana #aeni, aplikace pro desktop fitace
az po rozsahlé distribuované systémy pracujici raeé spolupracujicich pitach

rozprostené po celém $&. Tyto technologie se jako celek nazyvaji platforasa. [7]

3.1 Zakladni vlastnosti

e jednoduchy — jeho syntaxe je zjednoduSenou verzi syntaxekgay a C++. Odpadla
vétSina konstrukci, které apobovaly programat@m problémy a na druhou strantibyla

fada uziténych roz&ieni.

e objektové orientovany — s vyjimkou osmi primitivnich datovych t§pjsou vSechny

ostatni datové typy objektové.

e distribuovany — je navrzen pro podporu aplikaci v siti (podpemtizné Urove stového
spojeni, prace se vzdalenymi soubory, uilinge vytvaet distribuované klientské aplikace a

servery).

e interpretovany — misto skuténého strojového koédu se vyt¥gpouze tzv. mezikdd.
Tento format je nezdvisly na architefgupciitate nebo z#izeni. Program pak ivie
pracovat na libovolném gdaci nebo z#izeni, ktery ma k dispozici interpreter Javy, tzv.

virtualni stroj Javy (Java Vitrual Machina).

V pozajSich verzich Javy nebyl mezikodipo interpretovan, aleied prvnim svym
provedenim dynamicky zkompilovany do daného stréjmvkédu. Tato vlastnost zasadnim

zpasobem zrychlila provaahi prograni v Ja¥ ale vyrazg zpomalila start prograim

V souwasnosti se ffgvazre pouZivaji technologie zvané HotSpot compiler, é&terezikod
zpodatku interpretuji a na zakladstatistik ziskanych z této interpretace pgizorovedou
pieklad casto pouZzivanychéasti do strojového kodu ¢etre dalSich dynamickych

optimalizaci.
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e robustni — je uken pro psani vysoce spolehlivého softwaru — z thdivodu
neumozuje rekteré programatorské konstrukce, které bytagtou picinou chyb. VeSkeré

pouzivané prognné musi mit definovany gudatovy typ.

Sprava pawti je realizovana pomoci Garbage collectoru ktarfoeaticky vyhledava jiz
nepouzivan&asti pandti a uvohuje je pro dalSi pouZziti. To bylo v prvnich verziopst
pricinou pomalejSiho dhu programd. V poslednich verzichéhovych prostedi je diky
novym algoritnim pro garbage collection a tzv. gerigiaspra¢ tento problém ze ziaé
¢asti eliminovan.

e bezpdany — m4 vlastnosti, které chranigia¢ v stovém prostedi, na kterém je program
zpracovavan, ied nebezpgymi operacemi nebo napadenim vlastniho ajména systému

nepgatelskym kédem.

e nezavisly na architekture — vytvarend aplikace i na libovolném opetaim systému
nebo libovolné architekte. Ke spu&ni programu je pdeba pouze to, aby byl na dané
platforme instalovan spravny virtuélni stroj. Podle konkféilatformy se mize gizptsobit

vzhled a chovani aplikace.

e prenositelny— vedle zmiéiné nezavislosti na architektuje jazyk nezavisly i co se tyka
vlastnosti zakladnich datovych typPrenositelnosti se vSak mysli pouzemaseni v rdmci
jedné platformy Javy. iP prenaSeni mezi platformami Javy jelia dat pozor na to, Ze

v v s

platforma utena pro jednodusSi iizzeni nemusi podporovat vSechny funkce dostupné na

s

platforme pro sloZigjSi zdaizeni a krom toho niiZze definovat &které vlastni tidy

YRV 2

dopkiujici rejakou specialni furdnost nebo nahrazujidiidy vysSi platformy, které jsou pro

o

nizSi platformu pilis komplikované.

e vykonny — prestoZe se jedna o jazyk interpretovany, neni ztrdtanu vyznamna, nelso
pieklad@&e pracuji v rezimu pomoci kterého sieldada jen ten kéd, ktery je opravdu

zapotebi.
¢ vicellohovy— podporuje zpracovani vicevlaknovych aplikaci

e dynamicky — Java byla navrZzena pro nasazeni ve vyvijeji@nprestedi. Knihovna
maze byt dynamicky za chodu roim®iana o novéridy a funkce, a to jak z externich

zdroji, tak vlastnim programem.
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e elegantni— velice gkné se v #m pracuje, je snadnéitelny, primo vyZaduje oSéeni

vyjimek a typovou kontrolu.

3.2 Nevyhody jazyka Java

Proti programovacim jazykn, které provagi tzv. statickou kompilaci (napC++), je start
progranii psanych v JayvpomalejSi, protoZze prasidi musi program nejprvergdoZit a
potom teprve spustit. Je vS8ak moZnost vyuzit mestminJIT a HotSpot, kdy seéasto
provadné nebo neefektivriidsti kodu pelozi do strojoveho kddu a program se zrychli. Na
zrychleni se také podili novéigtupy ke spr&vpantti, viz vySe popsana genéra sprava
pangti.

DalSi nevyhodou projevujici se hlavru jednoduSSich progrdmje WtSi pamdtova

nara:nost i béhu zpisobena nutnosti mit v patncelé Ehové prostedi.

3.3 Eclipse

Eclipse je open source vyvojova platforma, kterarjama jako vyvojové prasdi ugené
pro programovani v jazyce Java. Flexibilni navrto tplatformy dovoluje rozit seznam

podporovanych programovacich jadyka pomoci plugifi, nagiklad o C++ nebo PHP.

Projekt Eclipse spustila firma IBM a spravuje jgjlifse Foundation. Procély tohoto
projektu se mimo jiné vytud graficky framework SWT, nahrada za AWT/Swing.kipi
SWT je Eclipse, co do vzhledu a chovani, stejng jaltivni aplikace opegaiho systému.
Nevyhodou SWT, a tudiz Eclipsefeplstavuje platformova zavislost grafického rozhrani
Pro kazdy cilovy opetai systém je proto nutné stdhnout rozdilnou vemgtai&niho

archivu. [2]
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. PRAKTICKA CAST
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4 PROGRAMOVA CAST

Prakticka ¢ast této prace je tvena programem, ktery vyuziva vySe popsané algoritmy
v praxi. Pro vytvéeni programu byl zvolen programovaci jazyk Javgnejove prostedi

Elipse.

4.1 Struktura programu

Byla vytvorena struktura programu, ve které jsou jednotligter@a&ni algoritmy oddleny
od hlavni¢asti programu. RozhranRazserizerimplementuji vSechny rasteriad tridy.
Toto rozhrani obsahuje vSechny funkce, které jsottepné pro rasterizaci uvedenych
jednoduchych objekit Pro rasterizacifivek je od rozhraniRasterizerodvozeno rozhrani

ICurveRasterizerkteré zahrnuje dalSi funkce, které rasterizaoek vyZaduiji.

Hlavni ¢ast programu je tuena tidou Rasterizea pomocnymitidami Canvas Intinput a
Writer.

Déle program obsahujgidu Scenevytvoienou pro obsluhu ukladani aéqvné ngitani

pripravenych scén pomoci funksave()aload().

Aby bylo mozné ukladat prognné typuPoint, byla upravenyiidy DatalnputStreama
DataOutputStream které byly odvozeny od standardnictid t ObjectinputStreama
ObjectOutputStream

4.2 Popis jednotlivych tid

4.2.1 Rasterize

Jak jiz bylo uvedeno, tatdgitla je tidou hlavni. SlouZi pro vytw¥eni hlavniho okna, plochy
pro data, platna pro rasterizaci a ovladaci priddle obsahuje dvéasova&e. Prvni slouzi
pro prekreslovani scény. Pomoci druhého je docileno zjgmingifibéhu rasterizénich
algoritmi. Také jsou v ni oS&ny akce provedené uZzivatelem a spiiSpednotlivych

algoritmi.

4.2.2 Canvas

Tiida Canvasslouzi pro obsluhu grafického vystupu programu.sdDioje funkce pro

vykresleni niizky a osového iZze, dale funkce pro ippaiet soudfadnic zadanych a
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vykreslovanych boil a hlavié funkci zabezp&ujici vykreslovani vSech vygtenych bod.
Tyto body jsou uloZeny ve vektoru a jsou postupykreslovany jakd@tverce reprezentujici

pixely. Jejich velikost je wena velikosti fizky (size.

4.2.3 Intinput

Slouzi pro wvytvéeni vstupniho okna, pomoci kterého jsou nastavovamgé ciselné
parametry programu. Parametry jsou omezeny minimalmmaximalni hodnotou aby

nedochazelo k nezadoucim stav
Pri vytvéreni je zadan popis oknajyodni hodnota a maximalni a minimalni hodnota.

Pokud je stlgeno tl&itko OK navratova hodnota je roviéslu zadanému v textovém poli.
Pri jakémkoliv jiném zfisobu zaveni okna hodi funkceagetintinput() vyjimku, ktera
informuje program o zruSeni operace. Je-li zadak,zmebczislo mimo dany rozsah, vypise

se chybova zprava s maximalni a minimalni hodnasmévané pro&mné.

4.2.4 \WNriter

Pomoci tidy Writer je obsluhovan datovy vystup programu. Diky pa@pbtml a css
v objektech]TextPange pouZzito pro formatovani vystupu kaskadovyclhisty

V promenné beginTextjsou uloZeny styly, které nastavuji vzhled zobraryeh dat.
Velikost pisma je implicité nastavena v proénnéfontSizena velikost 10. Tuto velikost Ize

v prabéhu menit pomoci okndntinput, které je volano ze&itly Rasterize

4.2.5 Scene

Tiida Scenge vytvarena pro ukladani a #igani scén vytvienych v tomto programu. Pro

tento el obsahuje funkceave()aload().

Pri ukladani je pomoci komponenfiFileChooservybran, popipad vytvoren soubor do
kterého jsou naslednuloZzeny parametry scény (zoom, rychlost animape) a instance
vytvorené rasterizmi tfidy pomoci serializace. UloZeny jsou pouzeiglmé data pro

vytvoreni objektu. Data jsou ukladana v pedaném piadi.

Nacitani také vyuzivalFileChooserpro vykér souboru. Poté jsou ve stejnémiquadi

v jakém byla data uloZena ze souborditdma a firazovana hodnotdm scény. Nakonec
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jsou zavolany funkce pro smazéani textleérText(), vSech bodupoints.clear() a pro

vypocet zakladnich paramétnateného objektu.

4.2.6 |Rasterizer

Tato tida slouzi jako rozhrani (interface) pro rasteridaalgoritmy, aby bylo dosazeno
jednotného stylu realizace rastetamh algoritnih a také =z dvodu jednodussi

implementaceéchto algoritni do programu.
Ttida obsahuje funkce:
e add(Point p)
0 pridava pozice body ptdbné pro sestrojeni daného objektu

o je volana tidou Rasterizepri kliknuti na platno Canva3, pokud je
pocet zadanych badmensi nez je p&tbny pé&et bodu pro sestrojeni

daného objektu
e draw(Graphics g)
o vykresluje dany objekt
o0 je volana funkcpaint(Graphics g)pri prekreslovani scény
e rasterizeMain()
0 vypocte a vypiSe inicializéni hodnoty daného algoritmu

0 prokéhne pouze pokud je zadan feliny pd@et bodi, pokud je

rasterizace restartovana, nebo pokud {¢ama scéna
e rasterizeNext()
0 vypotte dalSi bod objektu, pokud nebyla rasterizace dédaa
o funkce provede vypset dalSiho bodu pokud je sténo tl&itko step

o pri animaci je funkce prova&ta automaticky po danyckasovych

intervalechtasovaée
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4.2.7

rasterizeRestart()

0 smaze vSechny vyptené body objektu a vygte inicializani

hodnoty algoritmu

0 je vykonana po stteni tl&itka restart, po editaci zadanych bod

vytvoreného objektu arpnacteni scény
iISEnterFinished()

o vraci hodnotu progmnéenterFinishedktera uéuje zda byly zadany

vSechny body objektu
getMaxPointCount()
0 vraci pa@et potebnych bod pro sestrojeni daného objektu
getPoint(int i)
o vraci bod z pole uzivatelem zadanychdod
0 je uzivana f editaci vytvaenych objeki
setMouseSelectedPoint (int i)

0 nastavuje index vybraného bodu do péamé mouseSelectedPoint

pomoci kterého se provadi editace objektu
getMouseSelectedPoint ()
o vraci hodnotu bodu ktery uzivatel vybral pro editac
0 pokud ma zapornou hodnotu nebyl vybran zadny bod
movePoint (Point p)

0 posune bod ktery je &en promdnnou mouseSelectedPoimia no¥

uréenou pozici podle kritérii, ktera jsoucena pro kazdy objekt

IRasterizerDetall

Toto rozhrani je pouze ro¥8him rozhranilRasterizero funkce které jsou vyuzivany

k rasterizaci kivek. Jednd se o funkcsetStep(int i)a getStep() pomoci kterych je
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nastavovana a ziskavana urmbvezcleni kiivky (step. Jedna se o get primek, na které

je dana kivka interpolovana.

4.2.8 RasterizerBasicCircle

Trida slouzi k rasterizaci kruznice pomoci polarrdoliradnic. Pro sestrojeni kruZnice a
naslednou rasterizaci je peba zadat dva body. Prvni bodtwje polohu stedu, pomoci

druhého bodu je vymdtan polordr.

Pokud jsou vSechny body zadany je zavolana funiasterizeMain() ktera vypdéte
polomer r. Pomoci poloréru je ugen krok tep. Je nastavena pomocna pemmaa, ktera
slouzi jako parametr rovnic. Dale jsou vypsany adiki vztahy pro tento typ rasterizace a
pomoci vzoré (13) a (14) které jsou uvedeny v teoreticéssti je vypd@ten prvni bod.
Tento bod je osmkratijdan do vektoru vykreslovanych bindookazdé vSak se 2Zmenymi

znameénky, protoze u kruznice je vyjitdvan pouze jeden oktan a dalSi jsou odvozeny.

Funkce rasterizeNext()pak @i volani vypaitava a vypisuje dalSi body kruznice dokud

a< % Kazdy vypd@teny bod je pouzit osmkrat, pokazdé pro jiny oktan.

4.2.9 RasterizerBezier

Tato tida vyuzZiva algoritmu pro Beziérovi kubiky. Pro wegteni Beziérovi kubiky jsou
potrebnécétyii body pomoci kterych jeikika sestrojena. Rasterizace je zde dteth do
dvou hlavnich¢asti. V prvnigasti jsou vypeitavany pimky, které interpoluji zadanou
kiivku. Tyto piimky jsou poté rasterizovany pomoci Bresenhamogarinu pro uséku,

ktery tvai druhoucast.

Provedenim funkceasterizeMain()je nastavena pomocna préimaactualStema velikost
kroku, ktery niize byt uZivatelsky zemén. Pomoci tohoto kroku je vyptena prvni
piimka. Jako prvni bod je nastaven hwaints[0], druhy bod gimky je vypd@ten pomoci
vzorai (32) a (33). Tyto vzorce jsou také vypsany do padata ProngénnélineFinisheda
lineSetupjsou nastaveny na hodnofaise Hodnota pronnélineFinisheduréuje zda ma
byt vypcaitena dalSi Uska. Promgnna lineSetup udava zda pro danoufipku byla

provedena inicializace pomoci funkeesterizeLineMain()
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Funkce rasterizeNext()se poté stara o volani funkeesterizeLineMain() vykreslovani

dalSich bodu us&y pomoci funkcerasterizeLineNext(také o vypoty dalSich usgek.

4.2.10 RasterizerBresenhamCircle

Pro rasterizaci kruznice pomoci Bresenhamova digari byla napséna fitla
RasterizerBresenhamCircle Stejre  jako tida RasterizerBasicCircle potrebuje pro

sestrojeni a vypiet kruznice 2 body.

Funkci rasterizeMain() jsou nastaveny gatecni hodnoty pomocnych pramnych a

pridany do vektoru bodgttyii body kruznice a jsou vypsany vzorce do paukita

DalSi body jsou vypgitdny pomoci funkcerasterizeNext() dokud plati podminka
actualPoint.x#l <actualPoint.y Pokud tato podminka neni sp¥ znamena to, Ze

rasterizace byla dokdana.

4.2.11 RasterizerBresenhamEllipse

Pomoci této iidy je aplikovan algoritmus pro rasterizaci elipsggmoci Bresenhamova

algoritmu.

Pro vytvdeni elipsy je pdaeba zadat 3 body. Prvnim zadanym bodemfijdstdalSi dva
body jsou poloosy. Uéth je teba rozhodnout o které poloosy se jedna.évyd proveden

pomoci diference s@dadnic od stedu pokud jeAx > Ay, potom dany bod p#tpoloosex,

v opa&ném fipac se jedna o poloosy

Po zadani vSech bbde provedena funkceasterizeMain() Ta vypdte velikosti poloos a
nastavi poateni hodnoty prornnych. Je zde takérigan prvni bod. Ten jefldn do
vektoru dvakrat, diky symetriosti elipsy. Nakonec jsou vypsany vzorce a pammet

rasterizované elipsy.

FunkcerasterizeNext(se dale stara o vypet dalSich boil a to ve dvou fazich. v prvni fazi
se vyp@itavaji body gidici osoux dokud plati podminkaa?(y, — 05) > b?(x, —-1). Po

zmene tidici osy se provadi vygty dokud jeActualPoint.y> 0.
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4.2.12 RasterizerBresenhamLine

SlouZi pro rasterizaci U8ey Bresenhamovym algoritmem. Pro sestrojeni jsdiigha zadat

2 body pomoci funkcadd().

Po zadani &hto bod je zavoldna funkcerasterizeMain() ktera vypdte parametry
potrebné k rasterizaci. Déle rozhodne zda jerglit zadané bodyghodit. Body je nutné
prehodit pokud je hodnota prvniho bodu #Si nez hodnota bodu druhého. Algoritmus je

totiz sestrojen pro rasterizaci zleva doprava.

Podle promanné k se rozhodne o hlavni ose, kter&iwetveni funkce. Poté jefjgan do
vektoru vykreslovanych bddprvni bod points[0]). Nasleduje vypsani vzaiado panelu

data

Nasledujici body jsou vygitavany podle vzofc které jsou k danéidici ose sestrojeny.
Tyto vzorce jsou obsazeny ve funkesterizeNext()Rasterizace probihd az do chvile kdy

je vypaiteny bod roven druhému zadanému bodu.

4.2.13 RasterizerDDALine
Trida byla vytvdena pro rasterizaci i8¢/ pomoci DDA algoritmu.

Opét je poteba zadat 2 body pro sestrojeni a zahajeni rasteriZPro rasterizaci jsou

vyuzivany vztahy (4) a (5).

Algoritmu je sestrojen pro rasterizaci tig zleva doprava. Oifpadné pehozeni bodl se
stara funkcerasterizeMain() ktera dale vyp&e hodnoty patbné pro vypéet bodi a

vypiSe vzorce do panetiata.

Pri rasterizaci mize nastat &kolik situaci. Ty jsou ovlivény sn&rnici m. Podle toho je

program ¥tven jak ve funkcrasterizeMain() tak vrasterizeNext()

Body jsou vypgitavany pomoci funkceasterizeNext() dokud neni dosazeno koncového
bodu useky (points[1]).

4.2.14 RasterizerFerguson

Fergusonovu kubiku rasterizujiida RasterizerFergusonTtida vyuzivi vzont uvedenych

v teoretické&asti. Konkrétg se jedna o vzorce (24) a (25).
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K sestrojeni kubiky jsou ptabné d¥ dvojce bod. Kazda dvojce wuje vrchol a vektor

pomoci kterého je deno vyklenuti kivky.

Proces rasterizace je obdobny jako u rasterizaz&i®ey kubiky. Po zadani vSech liog
voldna funkcerasterizeMain() Ta vypdte body prvni fimky a zobrazi uZité vzorce do

paneludata

FunkcerasterizeNext(se taka zde stara o volani funkci pro rasteriegooctené Us&ky,

jeji inicializaci a o vypoet nové Usgky pomoci zadanych vztah
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5 UZIVATELSKE ROZHRANI

JelikoZ je program vytd@n Vv programovacim jazyku Java je tento program
multiplatformni To znamend ze je mozné spustit ho v jakémkolerapim systému. Po

mensich Upravach je mozné tento program vioZit jak@appletna webové stranky.

Ve Windows se program spousti pomoci soulstant.bat.Po spuni programu se oté®
okno programu. V jeho horgésti se nachazeji ikony. Zleva ikony pro novou scéfoZeni
a oteveni scény. Déle ikony pro Wb rasteriz&niho algoritmu, ovladani animace
rasterizace a nakonec ikony pro nastaveni paramépravo je umistén panel pro vypis
dat a vzord vybranych rasterizmich algoritnii. NejwtSi ¢ast okna zabira plocha pro

vykreslovani a naslednou rasterizaci ohjekt

=lolx]

Data

|+

* 0,25<=1=>
¥ Vz(x) =
(1+0,25x(-1)x3+0,25x({3x1-1x0,25)) +
0,25x(3%XB+0,25%(-6XB+8X3%0,25) +
0,062<(27x3-27x3%0,25) + 0,016x20 = 8

Vo(y) =
(23+0,25%(-23)x3+0,25x(3x23-23x0,25))
+ 0,25%(3%7+0,25%(-6X7+7x3x0,25) +
0,0602+(13=3-13=3x0,25) + 0,016x18 = 15

Uy(x) = Uy(x) =4
Uy(y) = U;{y) =18

v,= [4,18] U= [1,23]

pom <= 1 =x —

Vi = BDd1><BDi+BDd2><Bl‘+BDd3X52i+BDd4XBSi
BO, = (1-pom}3

Bl = 3xpom(1-pom;?

B2, = 3xpomz(1-pom})

B3 = 3xpam3

U= Bodl

pom = pom + step =

Obr. 12 — Uzivatelské rozhrani

5.1 Parametry
Uzivatelsky je mozné nastavovaitkteré parametry programu vé@ném rozsahu:
¢ rychlost animace
0 nastavi dobu vykreslovani jednoho boduaatomatické rasterizaci

o doba se nastavuje v milisekundach v rozsahu od 5om® 000ms
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e velikosti mrizky
0 urcuje velikost niiizky ktera reprezentuje velikost pixel
0 je mozné jej iénit také pomoci kolka mysi
e velikost pisma
0 nastavuje velikost pisma zobrazovanych dat
e Uroven rozdéleni kiivky
0 je aktivni pouze fi rasterizaci kivek

0 uréuje paet Useek na které jeikvka rozclena

5.2 Ovladani

Program se ovlada pomoci mysi. Po zvoleni ikatiglygsného rasterizaiho algoritmu musi
uzivatel kliknutim na platno zadat pozici ogotrebnych pro sestrojeni vybraného objektu.
Pri zadavani boidl se vpravo vypisuje jejich pozice. Po dokeni zadavaci sekvence se
v poli data vypiSou obecné vzorce pro dany rasténzalgoritmus. Po spusii rasterizace

se postup&vypisuji aktualni vzorce a hodnoty vyfteného bodu.

Vytvorené objekty je moZno upravovat taZzenim vyemgch bod. Fri zmené tvaru objektu

se rasterizace automaticky restartuje.

Rasterizaci objektu je mozné pro¢dd/ podstat dvema zmisoby. Prvnim zfisobem je
automaticka animace. Po stisknuti ikquigty je kazdych 500ms vygiten a zobrazen jeden
pixel. Tuto dobu je mozné nastavit pomoctitka rychlost animaceDruhym zgisobem je

manualni posouvani animace pomodiitia step
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ZAV ER

Bakaldska prace se zabyva rasterizaci 2D grafickych ohj@lkeoretickacast pojednava o
kiivkach a jednoduchych objektech. Popisuje je a umékteré z moznych rasterigaich

algoritmi.

Po seznameni s rastedinémi algoritmy pro Usgku, kruznici a elipsu byly vybrany
nejpouzivagSi zpisoby rasterizace danych objgktByla popsana jejich furkost a
efektivita. Bresenhafiv algoritmus byl popsan u vSech jednoduchych objektiivodu

vyuZziti celatiselné aritmetiky, ktera je vypetne efektivrgjSi nez aritmetika realnyatisel.

V dalSi kapitole byli charakterizovany zastupci aalgni pro metody interpolace a
aproximace kivek. Po domlu¥ byly zvoleny Beziérovy a Fergusonovy kubiky, ktggéu
probirany i na fednaskach iedmétu Paitatova grafika. Podrolinbylo popsano jejich

sestrojovani a vliv jednotlivych béda vzhled kivky.

Praktickou ¢asti je aplikace vjazyce Java, ktera vyuziva u$gchlgoritmy popsané
v teoretickécasti. Software je hlavni vystup bakialéé prace a bude slouzit jako vyukova
pomicka pro poateby kabinetu Aplikované informatiky FAI-UTB Zlin. dZojovy kod
aplikace je multipatformni diky pouZziti programoirax jazyku Java. Program je mozZné
jednoduSe roz&vat o dalSi rasterizai algoritmy dopsanim danéidy obsahujici

matematicky aparat pro rasterizaci novych olijekt

Prezentace algoritinna gednaskach fiednetu Paitatova grafika je umozma timto
programem za pouzitiedem pipravenych scén a nastaveni, které jsou pomociranug

uloZeny do externich soulior
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CONCLUSION

This Bachelor thesis is engaged in rasterizatior2Df graphic objects. Theoretic part
discusses curves and primitive objects. It dessrdrel shows some of possible rasterization

algorithms.

After a description of rasterization algorithms fime, circle and ellipse, there was chosen
most used ways of rasterization for these objébheir functionality and efficiency was
described. Bresenham algorithm was described fosimple objects because of using
integer arithmetic which is more computationallyfiicefnt than the arithmetic of real

numbers.

Reprezentation of algorithms for methods of intéapon and approximation of a curve
were characterized in the next chapter. BezierFarguson cubic curves were chosen after
consultations, because they are explained at gsors of the Computer graphic. Their
construction and the effect of particular pointghe shape of the curve were also described

in this chapter.

Practical part is formed by an application in J&armguage, which uses all the algorithms
described in the theoretical part. The softwarthés main output of this thesis and it will
serve as an educational instrument for the DepaittimeApplied Informatics at the FAI-
UTB Zlin. The source code of the application is tipldtform because of using the Java
language. Program is easy to extend by other rzastien algorithms. They can be added as

a class implementing a mathematical theorem fderasation of new objects.

This program allows the presentation of the memtibalgorithms at the lessons of the

Computer graphics, using prepared scenes and s&tuesl in external files.
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P1 Zdrojovy kdéd programu. Friloha se nachdzi nafibZzeném CD v adregia
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P3 Scény programu uréené pro prezentaci rasterdmich algoritnfi. Ulozené na CD

v adresé P3_sceny
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