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Abstract

Vector editor in Java language

This bachelor thesis deals with vector graphics in the Java language. The objective of
this thesis is to implement a vector editor in Java. A brief description of the usable
vector — and bitmap — graphical formats is included. In this thesis, the method of
drawing using graphical user interface in Java language are also analyzed. Due to
limited abilities of this programming language, this work also deals with possibilities of
third—party libraries, designed for working with vector graphical formats in Java. These
libraries are then compared for the purpose of implementing a vector editor. The editor's
implementation itself addresses the appropriate usage of available tools and third—party
libraries. This document includes a detailed description of the entire implementation of
the vector editor, including an UML class diagram. In the end, the results
of implementation and the chosen usages of third—party libraries are described.

Abstrakt

Vektorovy editor v jazyce Java

Tato prace se zabyva vektorovym kreslenim v jazyce Java. Cilem prace je pak
implementace vektorového editoru v tomto jazyce. Obsahuje také struény popis
pouzitelnych vektorovych a rastrovych grafickych formati. V této praci jsou také
rozebrany zpusoby kresleni v grafickém uZivatelském rozhrani v jazyce Java. Vzhledem
k omezenym moZnostem tohoto programovaciho jazyka se zabyvd 1 moZnostmi
knihoven tfetich stran, zabyvajicich se vektorovou grafikou v Javé. Tyto knihovny jsou
poté srovnavany pro ucel implementace vektorového editoru. Samotnd implementace
pak tes$i vhodné pouziti téchto knihoven a ndstrojii ve vektorovém editoru. V tomto
dokumentu je obsazen podrobny popis implementace celého vektorového editoru véetné
UML diagramu tfid. V zavéru popisuje vysledek implementace editoru a zvoleného
zpusobu pouziti knihoven tfetich stran.



5

L6 0Ze< FRR 1
Moznosti Javy pii vykreslovani grafiky ........cccocooeiiiiiiiiii 2
2.1  Grafické uzivatelské rozhrani v Jave .........cccccoeiviiiiiiiii i 2
2.1.1  Java Abstract Window TOOIKit (AWT) ..c.oeieiieeiieieee e 2
N N - V= Y 1oV TSRS 3
2.1.3  Standard Widget TOOIKIt (SWT)..ccoooueiieiiieseee e 4
2.2 Moznosti vykreslovani grafickych primitiv.........cccoveiiiiiiiiiie e, 4
2.3 VeKtOTOVY ©AILOT ...vviiiiiiiiiiieiiiie ittt e s 5
VeKtOrOVE fOTMALY ....ooieiiiiieiie e 7
3.1  Scalable Vector Graphics ((SVG) .....cccoeiieiiiiiiic e 7
3.1.1  Skalovatelnost a dal&i VYhody........coceverrrerrrieeiieiseeeseeseseeseeseesesiesees e 7
312 SEPUKLUIA. ..ttt bbbt 8
3.1.3  ZAKIAdNT TVATY .o 8
314 Styly @atriDULY ..o s 9
0 T €1 (1] ) TP 10
316 TranSfOrMACE .....cccoviiiieiieeee e 10
3.2 POSESCIIPL ((PS) i 11
321 SHUKLUTAL ..ttt 11
3.2.2  MoZnosti SKIIPLOVANT ....ccuviiviiiiiiiiiieie e 11
3.2.3  VIBSNOST ... bbb 12
3.3 Portable Document FOrmat (.PDF) .......cccooiiiiiiiiinisieeesee e, 12
3.3. 1 SYNtAXE @ STIUKIUIA. ...c.veutieiiiiieieieeie e 12
3.3.2  VIBSINOSTE .. 13
RASIrOVE fOIMALY....cviiiiiiiiiiiici 14
4.1 Windows Bitmap ((BIMP).......c.cooieiiiieiiee et 14
4.2 Joint Photographic Experts Group ((JJPEG) .....ccccovvviiiiiiiiiecee e, 14
4.3  Graphics Interchange FOrmat ((GIF) ..o, 15
4.4 Portable Network Graphics ((PNG) ......cccooiiiiiiiiiiiiieeee e, 15
Externi KnthOVIY.......ooviiii e 17



5.1 APACHE BALIK.....iciiiieeiecie e 17

5.1.1  VIBSINOSHE . 17
5.1.2  POUZItE teiuviiiieiii e 17
5.1.3  SAIMULT. ..ottt 18
5.2 SVG SalamMaNnEr .........cccoviiiiiiiiiieise e 18
5.2.1  VIASINOSHE ..o 18
5.2.2  POUZILE coviiiiiiii e 19
5.2.3  SHIMULL ..ot 20
5.3 VeCtorGraphiCs2D.........cciveiiiieiieie ettt 20
5.3.1  VIBSINOSHE . 20
5.3.2  POUZItE toiviiiieii s 20
5.3.3  VectorGraphiCs2D — ZAVET.......cceiueiieriieiiiie e 21
5.4 FreeHEP VectorGraphiCs........ccuieiiiiiiiiieci e 21
541 VIASINOSHE ..ottt 21
5.4.2  POUZILE .oviii it 21
5.4.3  Zavér — FreeHEP VectorGraphics .........ccccevveveiieeie e 22

6  Analyza veKtorovEeho €ditOrU........cciiuiiiiiiiieiic e 23
6.1  Specifikace pozadavkil...........ccciriiiriiiiiiiciice e 23
6.1.1  Pozadavky na funkCnosSt .........cocceeriiiiiiiiieiiniese e 23
6.1.2  Pozadavky na VStUP @ VYSTUD ...ccveeireiriiiieiiieiesieesie e 23
6.1.3  Pozadavky na uzivatelské rozhrani............cccccooeniiiiiiiiiiinc e 23
6.2 PHPAdY UZItT ..ooiviiiiiiicic 24
6.2.1  Popis prpadll UZIt ......cooviiiiiiiiici 24
6.2.2  Diagram pripadll UZIt .......ccooevviiiiiiiiiiici e 24
6.3 VyuZiti KNTNOVEN ......ooiiiiiiiiiiic 25
6.4 ATFCHITEKIUNA. .....coiiiiiiiciiii s 25
6.4.1  Trivrstva architeKtura.........ccoviiiiiiiii i s 26
6.4.2  Architektura vhodna pro veKtorovy editor...........cecvrieriieieniienicieneen 26

7 IMPIEMENTACE ... ...e ittt 27
7.1  Vysledna struktura vektoroveého editort .........ccovvvviiiiiiiciicc e 27

7.2 Hlavni 0KNO PrOGIamu .......cccoviiiiiiiiiiiiiie e 28



7.3 Implementace fUNKCIONAlIt............coiveiiiieiicce e 29

7.3.1  Komponenta obsahujici Kresbu.........cccoceriiiiiiiiiiiiiiecc 29
7.3.2  SPravee NASIIOJU....eeveiiriiiieiierisiee st 30
7.3.3  Nastrojovy naslouchac ..........ccoveiiiiiiiiic 30
7.3.4  PEDLZOVANT ....coiiiiiiiiccice et 31
7.3.5  MIIZKA...oiiiiiicce s 32
7.3.6  NAStrojoVY INETTACE.....cvviiiiiiiiiie et 32
7.3.7  NAStroj tranSfOrMaCE .......ceeiviiiiiiiiiiie e 32
7.3.8  Nastroj kresleni tvarll.........cccvevieiiiiieiniie e 33
7.3.9  Nastroj kresleni lomené CArYy .........cocvriiiiiiiiiiniiic e 34
7.3.10  NASLIO] TUZKA ..o 34
7.3.11  Nastroj VKIAdANT teXTU ......eeiviiiiiiieiieieieeeee e 35
7.3.12  NASIIOJ GUIMA.....eiiiiiiiiieiiieitieesi ettt nne s 35
7.3.13  Nastro] plechovKa .......cccviiiiiiiiii s 35
7.3.14  NAStro] KaPAtKO ......eoiiiiiieiiieee e s 36
7.3.15  VYtVATeNnT SOUDOTT......ceiiiiiiiieiiesie ettt 36
7.3.16  NaCitani SOUDOTT ....c.vivviiiiiiiiiicic s 36
7.3 17  UKIAAANT ...t 36
7.3.18  EXPOIT..ieiiiiiiieesieet e 37
7.3.19  Nastaveni DPL ..o 37
TESEOVANL. ...ttt 38
8.1  MoOZNosti Kreslen.......ccoocviiiiiiiiiiiiiici 38
8.1.1  Kresleni pouze v editOrU .......cc.ccuiiriiiiiiiiiiisieieee e 38
8.1.2  PouZiti jinych €ditorl........ccovvviiiiiiiiiiicii 41
ST (o [0 SRR UPR PR 43
8.2.1  Vektorove fOrmaty.........ccoviviiiiiiiiiiiiie i 43
8.2.2  RASIIOVE TOIMALY . ..ccviiiiiiiiiiieieeieese e 45



1 Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva moznostmi vektorové grafiky v jazyce Java s cilem
implementovat jednoduchy vektorovy editor, na kterém by bylo mozné tyto moznosti
demonstrovat. K tomu je potieba prozkoumat podporu vektorovych i rastrovych
formatu, jejich vhodnost vyuziti @ moznosti prace s nimi.

Bude zapotiebi se seznamit se zptisobem, jakym Java vykresluje grafiku na obrazovku
a zjistit, zda tato grafika mize byt exportovana do rozliénych vektorovych i rastrovych
formath. Pokud nebude existovat moznost vV samotném Java SDK, bude zapotiebi najit
takovou knihovnu tfeti strany, ktera dokaze tento export zajistit. Dale bude potieba
vyfesit, v jakém formatu se vektorova grafika bude ukladat nadisk a zpétn¢ nacitat
z disku do programu, kde bude moci byt modifikovana. Tento format je vhodné zvolit
tak, aby byl obecné rozsifen atudiz existovala moznost editovat jej 1V jinych
programech. Praci se zvolenym vektorovym formatem pak muize zajistovat libovolna
knihovna, ktera tento format dokaze zpracovavat aposkytovat korektni vystup
na obrazovku.

Vektorovy editor by mél byt podobny Microsoft Paint, avsak narozdil od tohoto
jednoduchého rastrového editoru by mél byt zalozen na vektorovém kresleni, z ¢ehoz
vyplyva rozdilny pfistup ke grafickym primitivim. Je potieba, aby vstup i vystup
programu byla vektorova grafika libovolného formatu, je vSak Zadouci, aby bylo dany
format mozno otevfit ¢i editovat iV jiném programu. K feSeni tohoto problému lze
pouzit jakoukoli knihovnu tfeti strany, ktera se danym tématem zabyva.

Program samotny by mél umét pracovat se zakladnimi vektorovymi primitivy, je
vhodné, aby pro uZivatele nebyl pfili§ slozity a aby jeho pouziti mélo smysl oproti
pouziti vétSich a specializovangjSich  vektorovych editori, zejména z hlediska
jednoduché zékladni funkcionality. Editor by pak mél byt schopen exportovat grafiku
do rznych rastrovych i vektorovych formatd, k ¢emuz je rovnéz mozno pouzit
libovolnou knihovnu pro jazyk Java.

Hotovy editor bude pak nutné otestovat. Vzhledem k jeho povaze — graficky editor — je
vhodné udélat piedevSim uZivatelské testovani, miZe tedy byt testovdna jeho
intuitivnost a nenaro¢nost pro uzivatele. Také je vhodné vizualné zkontrolovat grafické
vystupy editoru a zdokumentovat ptipadné chyby a nedokonalosti externich knihoven.



2 Moznosti Javy pri vykreslovani grafiky

V této kapitole se budeme zabyvat moznostmi Javy pii vykreslovani grafiky
na obrazovku a jeji editaci.

2.1 Grafické uzivatelské rozhrani v Javé

Pro vytvareni grafického uzivatelského rozhrani v Javé existuje n€kolik knihoven,
Z nichz jsou dvé soucasti Java SDK (AWT a Swing — Viz nize). Existuji i dalsi
proprietarni knihovny tfetich stran, napf. Java SWT, které ale samoziejmé vyzaduji
pfipojeni externich knihoven.

2.1.1 Java Abstract Window Toolkit (AWT)

Prostfedi AWT vzniklo dle zdroje [1] z divodu pienositelnosti jazyka Java, nebot’ se
Java jako multiplatformni jazyk nemize z hlediska programovani vazat na sluzby
konkrétnich operacnich systémii. Pro tento ucel bylo vytvofeno jednotné rozhrani AWT,
které poté zajistuje komunikaci s konkrétnim operacnim systémem. Vyskytuje se ve
vSech verzich Java SDK a je nejstarSim prostfedim pro vytvafeni grafického
uzivatelského rozhrani v Javé. Java AWT obsahuje mnoho grafickych komponent, jako
jsou naptiklad Button (tla¢itko), Label (popisek), TextField (textové pole) nebo
Panel (plocha o urcité velikosti) [1]. Tyto komponenty pak mohou byt umistovany a
nasledné zobrazovany umisténim do kontejneru. V Javé se tyto kontejnery (potomci
ttidy java.awt.Container) pouzivaji pro seskupovani téchto komponent.
Kontejner také mize obsahovat jiné kontejnery. Timto vnofovanim pak Ize definovat
hierarchickou strukturu grafickych prvkli v okné&, které je rovnéZ kontejnerem a je

zajistovano tiidou java.awt.Frame [1].
Java AWT ma dle [2] tyto vlastnosti:

e Dbohaté¢ mnoZstvi komponent uzivatelského rozhrani

e robustni model pro odchytavani udalosti

e grafické néstroje a ndstroje pro praci s obrazky, vcetné tfid pro tvary, barvy a
pismo

e spravce nastroju, slouzici pro rozvrzeni komponent (viz nize)

e tfidy pro pienos dat, pouzitelné naptiklad pro vyjmuti a vkladani

Ke konkrétnimu rozloZeni prvka v kontejneru pak slouZi spravci rozvrzeni (layout
managers). Ty zajiStuji spravnou velikost jednotlivych kontejnert a spravuji rozvrzeni a
pozice komponent v nich [1]. Java poskytuje n€kolik druhti téchto spravci rozvrzeni,



které¢ maji rozdilné vlastnosti, co se tyCe flexibility a moznosti rozvrzeni prvkl. Patii
mezi né€ napiiklad spravci BorderLayout, FlowLayout nebo AbsoluteLayout.

Java AWT také nabizi robustni systém zpracovani udalosti, které nastavaji napiiklad pii
stisknuti tlac¢itka uzivatelem. K reakci na takovou udalost se pak pouzivaji tfidy
implementujici rozhrani EventListener. V Javé existuje vice rozhrani, které jsou
potomky tfidy java.util.EventListener [1], jsou to tfidy obstaravajici
naslouchani konkrétnich typi udalosti, napiiklad MouseListener (chovani mysi)
nebo ActionListener (stisknuti tlac¢itka v rozhrani). Pro reakci na udalost pak musi
byt tfida s timto rozhranim zaregistrovana u patficného prvku. Reakce na konkrétni
udalost je pak zpracovavana v souvisejici metod¢ tiidy s danym rozhranim.

2.1.2 Java Swing

Tato knihovna vznikla jako rozsiteni Java AWT za ucelem Uplného oddéleni vzhledu
grafického uzivatelského rozhrani od opera¢niho systému. Jednotlivé komponenty tedy
na rozdil od Java AWT pro vykreslovani komponent nijak nevyuzivaji sluzby
operacniho systému. Grafické uzivatelské rozhrani vytvorené pomoci této knihovny
vypada tedy prakticky stejn€ na vSech operacnich systémech podporujicich Javu. Jako
nativni souéast Javy je pak tato knihovna obsazena v Java SDK od verze 1.2 [3].

Java Swing pouziva obdobné komponenty jako Java AWT, rozdil v nich spoc¢iva kromé
jiného nazvu také v tom, ze operacni systém nema nad témito komponentami kontrolu a
tudiz je mozné zcela ovliviiovat jejich vzhled nezévisle na platform¢. Ttidy komponent
v prostiedi Java Swing jsou napiiklad komponenty JButton, JTextField, JPanel
nebo JFrame.

Java Swing ma nasledujici vlastnosti [2]:

vSechny vlastnosti Java AWT

e vlastni verze vSech komponent Java AWT zaloZené pouze na Javé

e velkou kolekci slozitgjsich komponent (napiiklad stromové zobrazeni
adresafové struktury)

e pripojitelné Look and Feel — zajist'uje konkrétni vzhled komponent

e nezavislost vzhledu na opera¢nim systému

Ptistup k obsluze udalosti je pak obdobny jako u Java AWT (vychazi z n¢j). Java Swing
rovnéZ pouziva spravce rozvrzeni z Java AWT. Soucastt AWT jsou pak pifi pouZiti
Swingu béZné dostupné, nebot’ jsou prakticky jeho nezménénou soucasti, a proto je
mozné tyto dveé knihovny bez problémii kombinovat.



2.1.3 Standard Widget Toolkit (SWT)

Pro vykreslovani grafického uzivatelského rozhrani v jazyce Java existuji také rizné
knihovny tfetich stran. Jednou z nich je i Standard Widget Toolkit, ktery je alternativou
ke knihovnam Java Swing a Java AWT. Na rozdil od téchto knihoven vyuziva jiny
ptistup k operacnimu systému pomoci Java Native Interface [4]. Tato knihovna je
napsana v jazyce Java a podporovana riznymi opera¢nimi systémy, konkrétni
implementace pro dany systém jsou ale razné.

SWT poskytuje podobné vlastnosti jako Java Swing, avSak je zde rozdil pfedevsim ve
vzhledu a implementaci, z ¢ehoz vyplyvaji 1 rizné vlastnosti téchto knihoven. SWT byl
navrzen tak, aby byl rychlejsi nez Java Swing, ¢ehoz se snazi dosdhnout naptiklad jinou
metodou vykreslovani prvkl. Testy rychlosti ale prokazaly, Ze toto urychleni je silné
zavislé na povaze grafického rozhrani aplikace a tudiz nelze jednoznac¢né rozhodnout,
zda je SWT skutecné rychlejsi.

Pouziti SWT je podobné pouziti Java Swing, jak vyplyva z jeho dokumentace [4]. Jak
jiz ale bylo fe¢eno, SWT je ndastroj tfeti strany a jako takovy neni obsaZen v nativnich
knihovnach Java SDK. Je tedy nutné piipojovat externi knihovnu, coz s sebou nese
jistou nevyhodu, nebot’ vytvorena aplikace pak potfebuje vice mista na disku nebo
jiném médiu.

2.2 Moznosti vykreslovani grafickych primitiv

Dale budeme uvazovat pouze grafické uzivatelské rozhrani vytvorené pomoci Java
Swing. Pii vytvareni aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim je v programovacim
jazyce Java casto také zapotiebi zobrazit generovany graficky obsah na obrazovce. Je
tedy potfeba n&jakym zplisobem umoziovat kresleni grafickych primitiv, pfipadné
celych obrazkl (napt. fotek, schémat, atd.) do grafického uzivatelského rozhrani. Java
pro tento Ucel obsahuje nékolik tiid, které toto umoZziuji.

Komponenty grafického uZivatelského rozhrani obsahuji graficky kontext zastoupeny
ttidami java.awt.Graphics a java.awt.Graphics2D, které¢ jsou podle zdroje
[5] obsazeny ve tfidé java.awt.Component, coz je tfida, od které dédi vSechny
komponenty grafického uZivatelského rozhrani. Ke grafickému kontextu kazdé takové
komponenty je pak mozné pfistupovat pomoci piekryti metody pro vykresleni.
S takovymto piistupem K vykreslovani komponenty mizeme zobrazit grafické prvky.
Podle zdroje [5] Ize takto vykreslit a zpracovavat grafiku, pficemz tfida Graphics2D
umoziuje:

e vykresleni tvari — tedy vSechny geometrické utvary, které je mozno vytvofit
z kiivek a ptimych car



e vykresleni okraji — u tvart mohou byt zvlast’ vykresleny okraje libovolné Sifky
a libovolnou barvou, také 1ze specifikovat, jak ma ¢ara vypadat, jeji zakonceni
a zaobleni rohti

e vypln¢ — kazdy tvar lze vyplnit barvou, barvenym gradientem, texturou a dalSimi
vyplnémi

e transformace — kazdy objekt Vv kontextu mize byt pfemistén, rotovan nebo
Skalovan (zvétSovan ¢i zmensovan)

e prihlednost — kazdy objekt miize obsahovat alfa kanal

e vyiezy — vykresleni objektu mize byt omezeno na urcity tvar a tim dojde k jeho
ofiznuti

e vyhlazovani hran — pomoci této techniky mohou byt hrany v grafice vyhlazeny,
¢imz vznikne na pohled pfijemnéjsi vystup

e vykresleni textu — do kontextu lze vykreslit jakykoli TrueType text, ktery je
podporovan opera¢nim systémem

e vkladani obrazkl — v kontextu mlze byt vykreslen rastrovy obrazek

e Uprava obrazkli — narastrovy obrazek mohou byt aplikovany rizné filtry
a efekty

e tisk na vystup — zobrazenou grafiku Ize odeslat na vystup, ¢imz je umoznéno jeji
exportovani

Vzhledem k témto skute¢nostem je patrné, Ze za pomoci Javy lze do uzivatelského
rozhrani vykreslovat grafickd primitiva Srdznymi vlastnostmi. Takto vytvofenou
grafiku je pak mozné exportovat do zobrazitelného formatu.

2.3 Vektorovy editor

Zdroj [5] popisuje, jak lze s grafickymi prvky v grafickém kontextu zachazet, pficemz
zpusob uchovavani informace o grafice spliuje definici vektorové grafiky — informace o
obsahu jsou popsany riznymi grafickymi primitivy, jako jsou naptiklad kruZnice,
obdélniky, ¢ary nebo kiivky, u kterych jsou stanoveny jejich vlastnosti. Pro vytvoreni
vektorového editoru je vSak zapotiebi také moznosti soubor uloZit jako vektorovy a také
jej jako vektorovy nacist. Vzhledem k tomu, Ze je zZadouci, aby bylo vystup programu
mozno otevrit také v néjakém bézné€ rozsiteném vektorovém editoru, nelze pouzit pouze
graficky kontext dostupny V jazyce Java jako vstupni a vystupni format, se kterym by
editor m¢l pracovat. Je v§ak vhodny K interakci s uzivatelem a z tohoto pohledu zcela
dostacujici.

Java sama o sob¢ vSak nepodporuje praci S béznymi vektorovymi formaty, je tedy
potieba najit format, ktery bude mozno nacist, prevést do grafického kontextu Javy
a poté také ulozit do souboru. Pfitom bude potieba, aby zvoleny format spliioval n¢kolik
podminek, vyplyvajicich z povahy problému a ze zadani:



e existuje nastroj/rozSifujici knihovna pro jazyk Java, se kterym je zvoleny format
mozné zobrazit a upravovat alespoil V rozsahu potifebném pro editor

e upravenou grafiku musi byt mozné exportovat stejnym nebo jinym
nastrojem/rozsitujici knihovnou Vv jazyce Java do zakladnich rastrovych formati
a musi byt mozné ji ulozit na disk ve stejném formatu, v jakém byla na¢tena

e ke kresbé by mélo byt mozné pristupovat a ménit ji pies grafické rozhrani

e format by m¢l byt co nejrozsifené;si, aby byl spustitelny a upravitelny v jinych
vektorovych editorech

Existuje cela fada bézn¢ rozsifenych vektorovych formati, jako jsou napiiklad formaty
SVG, PS, PDF a dalsi. Zakladni problém pii programovani jejich editoru ale spociva
V moznosti jejich tpravy.



3 Vektorové formaty

Zdroj [6] v uvodu rozdéluje grafické formaty na rastrové a vektorové. Zasadni rozdil
tkvi ve zplisobu uchovavani informace o obrazku. Zatimco vektorové formaty popisuji
jednotlivé grafické objekty a prikladaji jim rizné vlastnosti, rastrové formaty popisuji
riznym zpusobem jednotlivé body obrazku. Ztoho vyplyva nékolik rozdili
ve vlastnostech — vektorové formaty mohou byt libovolné zvétSovany bez rizika ztraty
kvality avyhlazeni hran obrazku. Velké vektorové obrazky jsou také oproti stejné
velkym rastrovym obradzkim mnohem mén¢ narocné na pamét’. Taktéz umoziuji zmeény
jednotlivych objektt grafiky. Oproti tomu Ve vektorovém formatu nelze ukladat
obrazky jako jsou fotografie nebo malby. K takovému ucelu je vhodné pouzit formaty
bitmapové (rastrové — viz kapitola 4).

3.1 Scalable Vector Graphics (.SVG)

Jak se ukazalo pti prohledavani zdrojt, existuje znacné mnozstvi nastroji umoznujicich
vytvareni néktery nebo i vice soubori ve vektorovém formatu. Nastroju schopnych tyto
formaty rozpoznat, zpracovat, korektné zobrazit a umoznit jejich editaci je omezené
mnozstvi. Podminky pro pouziti by vzhledem ke své struktufe mohl nejlépe spliiovat
format Scalable Vector Graphics — SVG. SVG je voln¢ dostupny format souboru, ktery
pomoci znackovaciho jazyka XML popisuje vektorovou grafiku [7]. Je podporovan
skupinou World Wide Web Consortium (W3C) , ktera zajist'uje jeho podporu a normy.

3.1.1 Skalovatelnost a dali vyhody

Skalovatelnost je jedna z vlastnosti obsaZenych dokonce v nazvu tohoto formétu a podle
zdroje [8] jde o moznost piiblizeni obsahu bez ztraty kvality, coz je umoznéno
samotnou povahou vektorového formatu (viz kapitola 3). V samotném souboru jsou
uloZzeny informace o kfivkach, textech, tvarech ajinych elementech, které grafika
obsahuje a zobrazeni samotné pak obstarava az prohlize¢, podobné jako naptiklad u
znamého znackovaciho jazyka HTML. Porovnani ztraty kvality obrazu pfi pfibliZeni pfi
pouziti riznych typt grafickych formati mizeme vidét na obrazku 3.1.

S S
Raster Vector

.Jjpeq .gif .png .5vg

Obrdzek 3.1: Srovnani typii grafickych formati



Skalovatelnost je jedna z velkych vyhod vektorovych formati, aviak SVG samotné mé
vice vyhod [8], diky kterym je pouZzivano naptiklad ve webovych aplikacich:

e nezavislost na platformé — obsahuje pouze informace o grafickych objektech
a jejich usporadani, nikoli o to, jak budou vykresleny jednotlivé body

e pfenositelnost

e podporuje jednoduchou tvorbu animaci

e jeho zdrojovy kdd je Citelny i pro programatora

e pouziva XML

e velikost souboru prakticky nezavisla narozmérech kresby — neobsahuje
informace o jednotlivych bodech obrazku, pouze o jeho velikosti a obsahu

3.1.2 Struktura

Jak jiz bylo feceno, SVG je format zalozeny na XML, coZ je obecny znackovaci jazyk.
Zacatek souboru by tedy mél podle [8] obsahovat procesni instrukci XML deklaraci
DOCTYPE. Zékladni a z pochopitelnych divodi povinny tag kazdého SVG souboru je
parova znacka <svg>, pomoci jejichz atributii je potieba deklarovat velikost kresby.
Velikost kresby mize byt zadana v pixelech iv riznych jednotkach délky, naptiklad
v milimetrech. Také je zde mozné definovat celou fadu dal$ich atributd, které ovliviuji
dokument, naptiklad deklaraci namespace. Znacka <svg> je parova a proto je tieba
ji vZzdy uzavfit znackou </svg>. Mezi témito dvéma znackami je pak mozné umistit
znacky jednotlivych elementt dokumentu, jako jsou zna¢ky <path>, <rect> nebo
znacka pro metadata — <meta>. V kodu na obrazku 3.2 je vidét ptiklad prazdného SVG
dokumentu.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="5cm" height="4cm" version="1.1"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
</svg>

Obrdazek 3.2: Priklad prazdného SVG dokumentu

Elementy, které¢ dokument obsahuje vnotfené v tagu <svg>, by podle normy mély byt
vykresleny v pofadi, v jakém jsou zapsané v dokumentu.

3.1.3 Zakladni tvary

Prestoze jde kazdy takovy graficky objekt vykreslit z kiivek a ptimych car [8], SVG pro
prehlednost a z dalSich divodi nabizi nékolik zékladnich tvarii, jejichz existence
usnadnuje orientaci v dokumentu a zachovava moznost tyto tvary editovat uzivatelsky
ptivétivym zpasobem, tedy pomoci jejich atributi. Piikladem je objekt circle, tedy




kruZnice, jejimiz parametry muZzeme ovliviiovat jeji pozici v dokumentu a jeji polomér,
coz by pfi vykresleni stejn¢ vypadajiciho utvaru pomoci kiivek nebylo mozné. Mezi
tyto zékladni tvary s vlastnimi tagy a atributy patii naptiklad [8]:

e cesty —tag <path>, vykresluje kiivky po jednotlivych bodech a zaktivenich

e lary—tag <line>, vykresli pfimou nebo lomenou ¢aru zadanou po bodech

e pravothelniky — tag <rectangle>, vykresleni obdélnikt ¢i ¢tvercti danych
pocatecnim bodem, Sitkou a vyskou

e kruznice — tag <circle>, vykresluje kruznici danou soufadnicemi jejiho
sttedu a polomérem

e elipsa — tag <ellipse>, vykresli elipsu danou soufadnicemi stfedu a dvéma
poloméry

e polygon — tag <polygon>, vykresluje polygon dany libovolné velkou
mnozinou bodl

o text —tag <text>, vykresli text zadany uvniti tagu podle jeho atributti, které
urcuji napiiklad pozici, typ pisma, velikost pisma apod.

Atributy jednotlivych utvart, které maji podobny ucel, ¢asto nemaji stejné ndzvy —
napiiklad atribut pro ur€eni soufadnice V kresbé pouzity vV pravotuhelniku je odlisny od
atributu pro soufadnici V pfipadé kruznice — aproto je potfeba mit tuto skute¢nost
na paméti pii vytvafeni algoritmd, které s formatem SVG pracuji.

3.1.4 Styly a atributy

Vlastnosti jednotlivych objektd v souboru SVG lze ovlivnit dvéma riznymi zptisoby
[8]. Informace o objektech mohou byt zapsany, jak jiz bylo zminé€no vySe, pomoci
atributti jednotlivych tagt. EXistuje vSak i moznost ur€it vzhled dokumentu pomoci
kaskadovych styli. Tyto styly mohou byt vlozeny pfimo do uréitého tagu pomoci
atributu style, nebo je 1ze k dokumentu SVG pfipojit z externiho souboru. Piipadné je
mozné definovat pfimo v SVG dokumentu za pomoci tagli <defs> a <style>. Mize
ale dojit k tomu, Ze je jedna vlastnost objektu definovana vicekrat S riznymi parametry.
V takovém piipadé ma pro vykresleni elementu nejvyssi prioritu atribut style, po ném
externi styly a az nakonec ptimy atribut elementu [8]. To je demonstrovano Vv piikladu
na obrazku 3.3.

Tento SVG dokument obsahuje obdélnik, ktery bude vyplnén modrou barvou. Pokud by
tag <rect> neobsahoval v atributu style informaci o vyplni, byl by tento obdélnik
vyplnén zelené. Teprve v piipad€, kdy by se k tomuto elementu nevztahovaly Zadné
styly, byl by pii vykreslovani bran v potaz atribut fill a obdélnik by mé&l ¢ervenou vypln.



<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1"
width="10cm" height="5cm" viewBox="0 0 1000 500">
<defs>
<style type="text/css"><![CDATA[
rect {
fill: green;
}
11></style>
</defs>
<rect x="200" y="100" width="600" fill="red" style="fill:blue;"
height="300"/>
</svg>

Obrazek 3.3: Priklad SVG dokumentu

3.1.5 Grupy

Podle zdroje [8] existuji elementy s tagem <g>, které mohou obsahovat vnofené jiné
elementy a timto zptisobem je sdruzovat v jeden celek. Tento element se nazyva grupa.
S jeho pomoci pak lze pfistupovat k elementim v ném vnofenym jako K jedinému
celku, pro n&jz Ize opét specifikovat fadu riznych atributl, které se vztahuji na vSechny
vnofené elementy. Do grupy mize byt vnofen jakykoli element, tedy ijina grupa.
Kazda grupa také mtize mit sviij vlastni titulek a popisek, definované v parovych tazich
<title> a<desc>. Diky tomu lze v SVG dokumentu vyznacit a popsat souvislost
mezi riznymi objekty.

3.1.6 Transformace

Na elementy v SVG dokumentu je mozné uplatnit rizné transformace — translaci
(ptesun), rotaci, skalovani (zména velikosti) nebo zkoseni [8]. V zakladnim elementu
<svg> je mozné podobnym zpiisobem nastavit oblast zobrazeni, coz je Vv podstaté totéz
co translace celého dokumentu. V piipadé objektd K vykresleni je mozné pfifadit
kterémukoli z nich transformaci pomoci atributu transform. Do tohoto atributu Ize pak
vlozit jednotlivé transformace S parametry nebo piimo celou transforma¢ni matici.
Transformacni matice je matice 3x3, sdruzujici vSechny transformace. Pomoci ni tedy
1ze ovlivnit vSechny transformace S pouzitim jediného parametru Vv atributu. Dalsi
vyhoda pouziti transformacnich matic spociva V jejich snadném spojovani, nebot’ na to
staCi zakladni matematické operace s maticemi. Na obrazku 3.4 pak muzeme vidét
ptiklady matic s proménnymi pro zékladni operace — rotaci, skalovani (zvétSeni nebo
zmenSeni) a translaci (pfesun).

cos(a) sin(a) 0 S, 0 0 1 0 P,
R= | -sin(a) cos(a) 0) S=[0 S, 0 T=(0 1 P,
0 0 1 0 0 1 00 1

Obrazek 3.4: Priklady transformacnich matic S promennymi pro jednotlivé operace
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3.2 PostScript (.PS)

Zdroj [9] hovoii o PostScriptu jako o jazyku pro popis stranek. Ma ale vét$i moznosti
aproto se pouziva ijako format K pienosu obrazki. Podle zminéného zdroje jde
0 interpretovany jazyk, zaloZzeny napraci se zasobniky. Jeho zakladnimi grafickymi
objekty jsou pak cesty, které lze obtahovat a vypliiovat, bitové mapy, rastry, vzorky
apisma. Témér cela jeho specifikace je volné dostupnd na Internetu v publikaci
PostScript Language Reference Manual (PLRM). PostScript je interpret, ktery pii
vykreslovani prochazi soubor s kodem, tedy soubor S pfiponou .ps, a podle tohoto kodu
vykresluje grafiku do vystupni paméti.

3.2.1 Struktura

Zakladnim prvkem PostScriptu je tedy ptikaz. Ptikazy v PostScriptovém souboru se pii
interpretaci postupné vykonavaji. Velka ¢ast ptikazh se pak tykéd piimo vykreslovéni,
ptikaz se zpravidla skladd z parametrii a operace, kterda se ma provést, jak je uvedeno
v ptikladu na obrazku 3.5.

1 dict dup /PageSize [40 40] put setpagedevice
0.5 10 moveto

50 30 lineto

showpage

Obrazek 3.5: Priklad jazyka PostScript

Interpret nejprve piesune pero na soufadnice [0.5, 10] a poté vykresli ¢aru do bodu
[50, 30]. Hodnoty soufadnic PostScriptu jsou dle zdroje [10] udavany v bodech, z nichz
kazdy ma velikost 1/72 palce. Posledni piikaz showpage pak zajisti vykresleni
stranky.

3.2.2 Moznosti skriptovani

PostScript poskytuje vice ptikazi, nez jen sluzby pro vykreslovani na vystup, lze jim
provadét zékladni matematické operace jako je scitani, ndsobeni a déleni, vypocitavat
tak naptiklad potfebné soufadnice a provadét pii vykreslovani kod, pficemz muze
vyuzivat proménnych. Jeho interpret obsahuje také zasobnik, jenZ je moZné pouZit
napiiklad Kk ukladani soufadnic a K jejich zpétnému naditani. Je také mozné pouzivat
definice, naptiklad nadefinovat kratSi zapis pro néktery z piikazl, coZ je mozné vidét
v piikladu na obrazku 3.6, kde se pro ptikaz 1ineto nadefinuje kratsi zapis ,,line*.

| /1ine { lineto } def

Obrazek 3.6: Priklad definice v jazyce PostScript
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3.2.3 Vlastnosti

PostScript je podle [10] nezavisly na vystupnim zafizeni pro tisk, coz je jedna z jeho
hlavnich vyhod. Zdroj [9] hovofi o tom, ze struktura PostScriptu je navrzena tak, aby
skript pfi interpretaci nemusel udrzovat V paméti obrazek V maximalni bitové
hloubce(viz kapitola 4), ale pouze v bitové hloubce vystupniho zafizeni. To pfinasi
velkou Usporu paméti, protoze skript nikdy necte to, co jiz bylo vykresleno a nevraci se
k diive vygenerovanym datim. To S sebou ale nese dvé omezeni [9]:

e chybi podpora prithlednosti — skript nema informace o aktualnim bod¢ kresby,
tudiz nemiize piepocitat barvu na zaklad¢ dalSich informaci

e chybi podpora Floyd-Steinbergova rozptylu (slouzi pro vytvafeni obrazu
S menSim poctem barev nez ma obraz puvodni tak, aby byl obraz vizudlné co
nejpodobngéjsi pfedchozimu) — tento algoritmus vyzaduje znalost okolnich pixelt
ve vstupni bitové hloubce, kterou PostScript neposkytuje.

3.3 Portable Document Format (.PDF)

Zdroj [11] popisuje typicky PDF soubor jako soubor obsahujici tisice objektd,
mechanismus mnohondsobné¢ komprese, rtizné formaty pisma a kombinaci vektorové
arastrové grafiky. Také miize obsahovat riiznd metadata, tedy informace o dokumentu,
jako je napftiklad titulek, jméno autora a klicova slova. Tato metadata nemaji zadny vliv
na graficky vystup pifi otevieni souboru, avSak pouZzivaji se pro popis jeho obsahu
a usnadiuji vyhledavani.

3.3.1 Syntaxe a struktura

PDF soubor podle zdroje [11] obsahuje nejméné tii rozdilné jazyky, které tvoti zakladni
syntaxi PDF a urcuji jeho vzhled a chovani. Kazda z ¢asti dokumentu je tedy popsana
za pomoci jiné syntaxe. Jedna se o tyto ¢asti PDF:

e 0bsah dokumentu — zde jsou informace jako stranky, metadata, fonty a zdroje,
kterymi je dokument popsan
e obsah stranky — popisuje pouziti textu a grafiky na jedné strance
e struktura souboru — ¢asti souboru, které PDF obsahuje, typicky se PDF sklada
z n€kolika nize popsanych ¢asti zdrojem [12], jedna se o:
o hlavic¢ku — obsahuje verzi dokumentu PDF, naptiklad:

$PDF-1.7

o télo dokumentu — obsahuje série objektti obsazenych v PDF dokumentu,

viz nize
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1 0 obj
endobj
2 0 obj

endob]j

o referen¢ni tabulku — specifikuje pozice objekta timto zptisobem:

xref

0 6

0000000000 65535
0000000010 00000
0000000079 00000
0000000173 00000
0000000301 00000
0000000380 00000

80585 BB B8

o trailer — obsahuje informace o tom, kde dokument za¢ina

trailer

<<
/Size 6
/Root 1 0 R

>>

startxref

492

$SEOF

Cteni PDF pak podle zdroje [12] neprobiha sekvenéng, tedy shora doli, avsak
postupnou analyzou téchto €asti souboru. Zplsob, jakym to aplikace pro ¢teni PDF
provadi, je podrobné popsan ve specifikaci PDF [13].

3.3.2 Vlastnosti

PDF na rozdil od napfiklad formatu SVG neobsahuje moZznost zapsat bézny graficky
objekt, jakym je naptiklad kruZnice, avSak veSkeré grafické prvky zapisuje ve formatu
ktivek. To PDF omezuje, co se tyce Citelnosti kodu z pohledu uzivatele. Na rozdil od
PostScriptu v§ak PDF od verze 1.4 umoznuje vykresleni prihlednosti a jinou interakci
Sjiz nakreslenymi objekty. Tento format je pak pro clovéka obecné pomérné
nepiehledny a necitelny, jeho ru¢ni editace je vSak moZzna. PDF ma velkou podporu ze
strany aplikaci pro jeho Cteni, které dokument vykresli vzdy stejné, coz déla z PDF
velmi uziteCny format pro prenaseni dokumentii ve findlni podobé. Co se vSak tyce
nacitani pro editaci, PDF neni pro takovéto pouziti navrzZeno.
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4 Rastrové formaty

Podle zdroje [6] jsou vSechny rastrové obrazky tvofeny dvourozmérnym polem, které
obsahuje informace o barvé bodu — pixelu — na dané pozici v poli. Pokud je hustota
bodu na jednotku plochy dostate¢na (neboli jsou—li body dostatecné malé a blizko sebe),
lidské vniméni neni schopno rozeznat, ze jde o pole riznych barvenych boda, ale vnima
cely obrazek.

Jednim z pojmu, pouzivanych v rastrové grafice, je pak bitova hloubka barev. Tento
parametr udava, kolik paméti je pouzito na definici barvy jednoho pixelu. VéEtsi bitova
hloubka pak znamend vétsi spektrum barev — ¢im vice bitd je kdispozici pro
uchovéavani barvy, tim vice rtiznych barev je mozné rozliSit azaznamenat. Piimo
umérné velikosti bitové hloubky se pochopitelné zvySuje ipamétova narocnost
na uchovavani obrazku.

4.1 Windows Bitmap (.BMP)

Tento format je jeden Zz nejjednodussich, pouziva se jako nativni graficky format
Vv operacnich systémech Windows [6]. Tento format podporuje obrazky s 1, 4, 8, 16, 24
a 32 bity napixel, tedy bity barevné hloubky. BMP také poskytuje kompresi pro
hloubku 4 a 8 bitl na pixel, ktera spo¢iva ve sjednoceni informace o barvé bodu, které
jsou rozmistény na velké ploSe v obrazku a maji stejnou barvu.

Kazdy soubor ulozeny ve formatu BMP obsahuje dvé hlavicky s informacemi. Jedna se
o hlavi¢ku souboru a hlavicku obrazku. Cely soubor zacina hlavickou souboru. Tato
hlavicka obsahuje nékolik udaji, jako je typ souboru, jeho velikost nebo offset od
zaatku souboru odkazujici tam, kde zacinaji data o obrazku. Jedna se tedy o datovou
strukturu nesouci informace o souboru a obrazku.

Podle zdroje [14] uklada BMP data o obrazku ve formatu Device—Independent Bitmap
(DIB). Z nazvu vyplyva, ze je tento format nezavisly na vystupnim zafizeni. Grafika
ulozena Vv tomto formatu ma pak maximalni moznou kvalitu. BMP totiz zpravidla
neupravuje data, nebot’ c¢asto nebyva komprimovany, popiipadé pouziva pouze
bezztratovou kompresi. A pravé protoze format umoznuje pouze zakladni avelmi
specifickou kompresi, zastoupenou pouze slu¢ovanim informaci o vétSich plochach
stejné barvy, je jeho hlavni nevyhodou to, Ze jsou obrazky uloZzené¢ v BMP velmi velké
a pamét'ove narocné.

4.2 Joint Photographic Experts Group (.(JPEG)

Tento format je podle zdroje [14] hojné uzivan predevsim k ukladani fotografii a jinych
obrazkd, u které je kvili kvalit¢ zapotiebi mit velkou barevnou bitovou hloubku. JPEG
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pouziva ztratovou kompresi, coz znamena, ze napiiklad pti konverzi do JPEG z jiného
formatu jiz nebude mozné dostat se na piedchozi kvalitu zobrazeni, nebot JPEG
skutecné ,,zahazuje* nécktera data pii kompresi. Jako algoritmus pro kompresi pouziva
JPEG diskrétni kosinovou transformaci, ktera patfi do skupiny metod provadéjicich
takzvané transformacni kodovani nad diskrétnim (vzorkovanym) jednorozmérnym ¢i
vicerozmérnym signalem [15]. Podoba se Fourierové transformaci. Format JPEG vSak
nepodporuje prithlednost ani animace.

Shrnuti vlastnosti [16]:

ztratova komprese pomoci diskrétni kosinové transformace

16,7 miliont barev

e nepodporuje prihlednost

adaptovan pro barevné gradienty a fotografie

4.3 Graphics Interchange Format (.GIF)

Zdroj [14] popisuje GIF jako format pouZzivajici bezztratovou kompresi, konkrétné
algoritmus LZW. Pii této komprimaci se kazdé barvé pfifadi index a soubor se pak
uklada po fadcich. Z tohoto diivodu je pak ve formatu GIF omezen pocet barev, a to jak
minimélnim poc¢tem — jednim bitem, tedy dvéma barvami — a maximalnim poctem —
osmi bity, tedy 256-ti barvami.

Diky t¢inné kompresi je vyhodou formatu GIF nizké4 velikost souboru, kterd je vSak
vyvazena znaén€¢ omezenym poctem barev, coz ¢ini GIF nevhodnym Kk ukladani
napiiklad fotografii, kde je barevna hloubka velmi dilezitd. Narozdil naptiklad od
formatu JPEG format GIF umoziiuje zapis prihlednosti itvorbu animaci, coz z ngj
v minulosti d¢lalo oblibeny format pro webovou grafiku, avSak v dneSni dobé je jiz
vytlaCovan modernéjSim formatem PNG.

Shrnuti vlastnosti [16]:

e bezztratova komprese pomoci LZW
e maximalné 256 barev

e podpora prihlednosti

4.4 Portable Network Graphics (.PNG)

Format PNG byl navrZen za ucelem nahrazeni zastaralého formatu GIF [16]. Podporuje
24-bitovou barevnou hloubku a 8-bitovy alfa kanal, coz je stupen prihlednosti (a tedy
nasledné ovlivnéni barvy pixelu barvou pod nim). Podporuje i moznost animaci, avSak
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pouzivany.

PNG pouziva bezztratovou kompresi, kterd obsahuje vylepSeni, spocivajici v pouziti
predbéznych filtrii, které¢ jsou fadek po tadku aplikovany na cely obrazek jesté pred
samotnou kompresi [16]. Tyto metody filtru pak pro kazdy tadek zjist'uji rozdil mezi
souvisejicimi pixely. Natakto upravena data o obrazku je pak mozné uplatnit
efektivnéjs$i kompresi, nebot’ se predpokladd, ze souvisejici pixely budou mit podobnou
barvu. Samotna komprese pak vyuzivda metodu DEFLATE, coz je kombinace
slovnikového algoritmu LZ77 a Huffmanova kodovani.

Shrnuti vlastnosti [16]:

e bezztratova komprese metodou DEFLATE
e 16,7 miliond barev

e plné podpora alfa kanalu a pruhlednosti
e W3C standard
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5 Externi knihovny

Pro préaci s vektorovymi formdaty V jazyce Java existuje nékolik volné dostupnych
knihoven tietich stran. V této kapitole se budeme zabyvat t€mi, které byly v rdmci této
prace nalezeny.

5.1 Apache Batik

Apache Batik je sada nastroji postavenych na programovacim jazyce Java pro aplikace
nebo applety, které potiebuji pouzivat obrazky ve vektorovém formatu SVG K riznym
uceltim, jako je zobrazeni, generovani nebo manipulace [17]. Knihovna je zavisla pouze
na Jave a jako takova je multiplatformni a pouzitelnd na riznych typech hardwarovych
zatizeni.

5.1.1 VIastnosti

Smysl projektu Apache Batik spociva v poskytnuti nékolika kli¢ovych modulti pro
ptistup k SVG programatorim. Mezi zakladni poskytované moduly této knihovny patfi:

e SVG Generator — modul s jehoz pomoci lze generovat SVG dokument

e SVG DOM - modul umoziujici programatorovi ptistup kK DOM stromu SVG
dokumentu a jeho Gpravy

e Bridge — modul pro pifevod SVG dokumentu do vnitini implementace Batiku

e Ul Component — modul umoziujici komunikaci knihovny s grafickym
uZzivatelskym rozhranim a zajiSt'ujici zobrazeni SVG dokumentu

e Transcoder — modul pro nacitani vstupu a generovani ruznych vystupt,
umoznuje konverzi SVG do jinych formati

Zdroj [17] také popisuje knihovnu Apache Batik jako nastroj schopny generovat SVG
obsah, zobrazit SVG obsah nebo také konvertovat SVG obsah do jinych formati. Dle
tvlrct se také vyznacuje implementaci velké casti SVG normy, definované skupinou
World Wide Web Consortium (W3C).

5.1.2 Pouziti

Batik pouziva celou fadu vlastnich specializovanych nastroji atak se celd knihovna
stavda ponc¢kud uzavienym systémem, piestoZe programatorovi umoziuje napiiklad
odchytit udalosti v SVG ¢i mnoho dalSich riznych zplsobt, jak zachazet s obsahem.
Napftiklad jeho zobrazovaci modul se vyznacuje specializovanym grafickym kontextem
SVGGraphics2D, ktery je sice standardnimu java.awt.Graphics2D velmi
podobny, ale pfistup azachdzeni Snim se od standardniho grafického kontextu Javy
pomérné podstatné lisi. ProtoZze Apache Batik obsahuje mnoho soucasti, stava se tak pro
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neni vzdy zcela zfejmy z dokumentace. Domovskd stranka projektu vsak obsahuje
mnoho navodu a prezentaci, pomoci nichZ je programovani s Batikem jednodussi.
Knihovna se vyznacuje vytvoienim vlastniho piistupu k SVG souboru a vytvaii nad
Javou vlastni implementaci, jejiz pouziti neni vzdy zcela jasné. Specificka
implementace vsSak zastituje velké mnozstvi moznosti azjednoduseni pro praci
s formatem SVG a je v mnoha ohledech zcela dostacujici.

5.1.3 Shrnuti

Pro ucely editoru je ale tfeba, aby bylo obsah mozno nacist, editovat a exportovat do
riznych formata. Moduly knihovny umoziuji na¢teni souboru z disku i jeho export,
avSak editace obsahu probiha zpravidla na trovni kédu a zpracovani vnéjsich vstupti od
uzivatele se Batik pfili§ nevénuje, tudiz by pifi implementaci editoru mohly nastat
problémy souvisejici S interakci uzivatele s kresbou.

Apache Batik obsahuje velké mnozstvi moduld, které by byly dostacujici pii vétSing
implementace vektorového editoru dle zadani. Tyto moduly maji vlastnosti, umoziujici
zjednoduSeni programovani editoru. Jedna se vSak o komplexni a slozitou, le¢
dostate¢né dokumentovanou mnozinu nastroji. Jejich ptipadna tprava by ale pfi
nutnosti zabezpeceni dalSich funkcionalit mohla byt velice slozita. Batik také obsahuje
mnoho nastrojii, které by pii implementaci editoru byly zcela nepotifebné. Tato
specializovanost auzavienost knihovny nemusi byt v mnoha piipadech na zavadu,
avSak pro vytvofeni komplexniho programu pracujiciho s vektorovou grafikou je
zapotiebi, aby nastroj nebranil implementaci jeho stézejnich funkci. RozSitujici
knihovna Batik také neobsahuje funkce umoznujici interakci uzivatele s grafickym
obsahem, tudiz by pfi implementaci editoru bylo zapotiebi tento problém vyfesit.

5.2 SVG Salamander

Domovska stranka knihovny SVG Salamander, tedy zdroj [18], popisuje tuto knihovnu
jako SVG engine, navrzeny jako maly arychly nastroj umoziujici programatorovi
pracovat se SVG formatem S minimalnim Usilim.

5.2.1 VIastnosti

Tato knihovna je zaméfena predevSim na integraci SVG do Java her, ¢imz umoziuje
designérim snaze tvofit graficky 2D obsah [18]. Lze ji vSak pouzit inajiny typ
aplikaci. Sama domovska stranka pak specifikuje n€které vlastnosti knihovny takto:

e zjednoduseni nacitani a vykreslovani obrazkli pomoci tfidy SVGIcon
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e podstatné mensi délka kodu nez knihovna Batik, pro chod SVG Salamanderu
staci jediny JAR soubor

e piimy pfistup ke stromu SVG dokumentu vykreslenému na obrazovce pomoci
piikaza Javy

e snadny pfistup k pojmenovanym tvarim v SVG dokumentu

e zjistovani, které elementy se nachazi na dané soufadnici, coz je vyuzitelné
napiiklad pfi implementaci ptistupu uzivatele Kk obrazku pomoci mysi

e rychlé prekresleni obrazkl diky moznosti piekreslit pouze nékteré elementy

e snadné vykreslovani do libovolného grafického kontextu, nebot na rozdil od
Batiku SVG Salamander nema vlastni graficky kontext a vykreslovani muze
provést naptiklad do kontextu Graphics2D

e rozSifené moznosti importu SVG pomoci automatického importu dokumentt
v odkazu, dokonce i dokumentti ulozenych na serveru

SVG Salamander ma dle zdroje [18] vytvofenou vétsinu implementace potiebné pro
animace. Zdrojovy kod knihovny je pak na domovské strance projektu webu Java.net
dostupny pod licencemi LGPL a BSD. Dokumentace pak obsahuje kompletni Javadoc
anékolik tutorial pro zachazeni stouto externi knihovnou. SVG Salamander vsak
neumoziuje pievést oteviené SVG zpét do souboru, pouze je schopny jej vykreslit do
grafického kontextu jazyka Java.

5.2.2 Pouziti

Pro pouziti knihovny K vykresleni obsahu SVG souboru do grafického kontextu Javy je
tteba ud¢lat n¢kolik zakladnich krokl. Nejprve se vytvoti tfida SVGUniverse, cozZ je
dle své dokumentace tfida, slouzici jako kontejner pro jednotlivd zobrazeni SVG
a zajistuje reference mezi nimi. TaktéZ umoZiiuje nacteni SVG z externiho souboru.
Tim vytvaii instanci tfidy SVGDiagram, kterd slouzi jako popis DOM stromu
dokumentu SVG vV jazyce Java, kde jsou jednotlivé elementy popsany jako objekty
a SVGDiagram ur€uje jejich rozloZzeni. Tato tfida také poskytuje mnoho moznosti
prace S elementy, mimo jiné naptiklad umoznuje jejich vyber. Diagram lze vykreslit do
grafického kontextu pomoci metody render (). Lze jej také pribézné aktualizovat.
Tento diagram je praktickym zakladem pro praci s formatem SVG v grafickém
kontextu. Jeho elementy 1ze editovat riznymi zpusoby, nebot’ knihovna zajiStuje piimy
piistup K atributim a tagiim. Elementy Ize libovoln¢ pfidavat a odebirat z diagramu. Pfi
Spatném pouziti, naptiklad pii pokusu piistoupit K neexistujicimu atributu, nastavaji
vyjimky. Jakékoli vykresleni pak probihd prostfednictvim standardnich grafickych
kontextii jazyka Java, jako jsou napiiklad Graphics a Graphics?2D.
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5.2.3 Shrnuti

Externi knihovna SVG Salamander pro préaci S formatem SVG nabizi zékladni, le¢
ptehlednou a pruznou funkcionalitu, v niz se Casto opird o objekty, které je mozné
nalézt ve standardnich knihovnach Javy. Nenabizi rozsahlé a specializované mnozstvi
funkcionalit, které by usnadnovaly praci programatorovi, ale pravé kombinace ptimého
ptistupu K vlastnostem SVG dokumentu prostfednictvim obrazu jeho DOM, popsaného
objekty v Javé¢, avykreslovani do standardnich grafickych kontextd Javy umoziuje
vytvoftit témét jakoukoli funkcionalitu programu, K jehoz vytvoreni je knihovna pouzita.
Implementaci této funkcionality vSak zjednoduSuje jen omezenym mnoZzstvim metod.
Knihovna je pak schopna korektné vykreslit zakladni vlastnosti SVG, pficemz obsahuje
I moznost efektivné pracovat s jeho objekty. Neobsahuje vsak fadu komponent, které by
kompletné pokryly $irsi pozadavky né€kterych aplikaci. Vzhledem k integraci knihovny
do standardnich knihoven Javy je ale pravdépodobné, Zze bude SVG Salamander
kompatibilni s pouzitim dalSich dopliujicich knihoven.

5.3 VectorGraphics2D

Jak jiZ nézev napovidd, VectorGraphics2D je knihovna slouZici pro ptevod grafiky
Z java.awt.Graphics2D do obecnych vektorovych formati, jmenovité EPS, SVG
aPDF, jak uvadi domovska stranka — zdroj [19]. Také podporuje export do
bitmapovych obrazku. Je uvedena pod licenci LGPL.

5.3.1 Vlastnosti

Sami tviirci povazuji za jednu z jejich ptfednosti to, Ze je mala a zanechava po sobé jen
maly otisk — je tedy vhodnad ptedev§im pro malé arychlé programy, naptiklad do
mobilnich zafizeni [19]. Oproti tomu v$ak tato knihovna neimplementuje vSechny
moznosti Graphics2D, napiiklad gradienty, vkladani externich pisem nebo
zpracovani metadat.

Na domovské strance této knihovny jsou uvedeny odkazy na dal§i podobné knihovny,
kde je podporovano vice moznosti. Jednou z nich je isoucast Apache Batik nebo
FreeHEP Vector Graphics.

5.3.2 Pouziti

Co se tyc¢e uzivatelské podpory ohledné pouzivani této knihovny, komunita je zde slabsi
nez u ostatnich a popisy pouziti pon¢kud vice strohé. Jeji uziti vSak spociva prakticky
jen zvytvotfeni specialniho grafického kontextu, do kterého je tfeba vykreslit
pozadovanou grafiku. Tento graficky kontext ma nastavitelné parametry jako jsou
naptiklad rozméry. V této knihovné existuji rtizné typy grafickych kontextt liSicich se
podle typu vystupniho souboru, vyskytuji se tu tedy tfidy jako SVGGraphics2D nebo
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PDFGraphics2D. Vysledny graficky kontext se nazavér vyexportuje do
pozadovaného souboru pouzitim FileOutputStream znativni knihovny Javy

java.io [19].

5.3.3 VectorGraphics2D — zavér

Tato knihovna nabizi pfijatelnou moznost exportovani grafického kontextu do rtiznych
formata, které je mozno S jeji pomoci ulozit na disk. Jeji hlavni vyhodou oproti ostatnim
knihovnam, zabyvajicim se touto problematikou exportu, je jeji velikost. To v§ak ma za
nasledek mensi Skalu forméth a omezeni funkcionality pouze na ¢éasti zcela nutné
a potiebné k deklarovanym funkcim. Také dokumentace a priklady pouziti knihovny
jsou strohé a Spatn¢ dohledatelné. Knihovna se ocividné hodi pfedevS§im do malych
arychlych aplikaci, které vyzaduji moznost exportovani jen do né¢kolika riznych
formatl, pficemz je nutné implementovat za pomoci knihovny export kazdého formatu
zvlast.

5.4 FreeHEP VectorGraphics

5.4.1 Vlastnosti

Dalsi knihovnou pro prevod grafického kontextu Javy do vystupnich soubort je, rovnéz
pod licenci LGPL, knihovna FreeHEP VectorGraphics. Na rozdil od VectorGraphics2D
je vetsi a implementuje vEétsi ¢ast moznosti Graphics2D. Také podporuje export do vice
formatt, jmenovité PostScript, PDF, EMF, SVF a SWF. K tomu také dokaze exportovat
grafiku do rastrovych formatu jako je GIF, PNG, JPG a PPM [20].

Oproti VectorGraphics2D ma také dostupnéjSi dokumentaci, demonstrace a piiklady,
které usnadnuji jeji pouziti v praxi. Je také pravidelné testovana [20].

5.4.2 Pouziti

Knihovna FreeHEP VectorGraphics oproti VectorGraphics2D nabizi vlastnost, ktera
vyznamné¢ usnadniuje programovani exportu. Touto vlastnosti je jednoduchy dialog pro
export, K jehoz inicializaci staci pouze vytvofeni pomoci konstruktoru a poté zavolani
metody pro zobrazeni obsahujici informaci o tom, ze které GUI komponenty mé byt
vybran graficky kontext, ktera graficka komponenta je rodi¢em této komponenty, nebo
jaky fetézec ma obsahovat titulek dialogu. Ze strany programatora se vyZaduje pouze
tato ¢innost, knihovna samotna pak sama nabidne uzivateli vSechny dostupné formaty
pro export spolu s veskerym dostupnym nastavenim V dialogu. Export samotny je
obstardn také poté, co uzivatel potvrdi okno dialogu. Knihovna vedle toho vSak
podporuje iruéni zpisob exportu, ktery je velmi podobny zplsobu, jez pouziva
knihovna VectorGraphics2D — tedy vykreslovani obsahu standardniho grafického
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kontextu do specidlniho grafického kontextu, ze ktery je pak mozné exportovat jako
soubor zvoleného typu [20].

5.4.3 Zavér — FreeHEP VectorGraphics

Tato knihovna je svym pouzitim velmi podobna ptfedchozi knihovné
VectorGraphics2D, rozdil mezi nimi vSak spociva piedev§im ve velikosti a
Vv dostupnych vlastnostech. FreeHEP VectorGraphics je vétsi, avSak pro programatora
mnohem uchopitelngjsi, a to jak obsahlejsi dokumentaci a ptiklady pouziti, tak nastroji,
které¢ poskytuje. V zdkladnich ptipadech wuziti vSak rozdily mezi témito dvéma
knihovnami mizi a zstava jen porovnani velikosti. Z téchto diivodu Ize prohlésit, ze
knihovna FreeHEP VectorGraphics je vhodna pro aplikace, od nichZz se ocekavaji
moznosti exportu do vice riznych formatl, zatimco pro aplikace vyzadujici export jen
do jednoho nebo nékolika formati je vhodnéjsi vyuzit knihovnu VectorGraphics2D.
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6 Analyza vektorového editoru

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou samotné¢ho vektorového editoru, konkrétné
moznostmi jeho implementace.

6.1 Specifikace pozadavki

Vlastni editor by mél spliiovat nékolik rdmcovych pozadavkll danych zadavatelem.
V této Casti budou tyto pozadavky uvedeny a rozebrany.

6.1.1 Pozadavky na funkénost

Vytvoteny vektorovy editor mé ramcoveé byt obdobou editoru Malovani. Stejné jako
tento program ma zajistovat zdkladni praci S kresbou, avSak jako vektorovy editor.
Mc¢lo by tedy byt za pomoci tohoto editoru mozné vytvaret grafické prvky a tvary, jako
jsou cary, obdélniky nebo kruhy. S témito prvky by mélo byt mozné déle pracovat
a manipulovat, napiiklad ménit jejich barvy nebo je piesouvat. Také je vhodnd moznost
vkladat do kresby text. M¢l by také existovat zpusob, jak kresbu vizualné zvétsit nebo
zmens$it, aby bylo mozné S ni 1épe pracovat. Z pozadavkl na tento vektorovy editor je
mozné také zminit pozadavek S niz$i prioritou, jako je napiiklad ptfitomnost néjakého
druhu miizky, ktera by umoznovala vyssi piesnost pii kresleni.

6.1.2 Pozadavky na vstup a vystup

Editor by mél pouzivat takovy vektorovy format, ktery lze ulozit nadisk a posléze
pfipadné oteviit Vv jiném béZné dostupném vektorovém editoru. Tento format by mél
editor byt schopen zpétné nacist a nadale upravovat. Vystup by pak mél byt rozsiten o
moznost exportu do nekolika jinych vektorovych irastrovych format, zadouci jsou
predevsim formaty bézné pouzivané. Co se tyce rastrovych formatt, mél by byt kladen
daraz naty, které jsou vhodné pro export kresby vytvorené pomoci vektorové grafiky.
S nizsi prioritou je pak pozadovana moznost nastavit rozliSeni DPI u exportovanych
rastrovych formatu.

6.1.3 Pozadavky na uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani vektorového editoru by mélo byt méné obsahlé a prehlednéjsi nez
u rozsahlejsich bézné dostupnych vektorovych editorti. Jednotlivé prvky a zptsob jejich
pouzivani by pak mélo alespon ¢astecné ptipominat Malovani, aby pro uzivatele tohoto
rastrového editoru nebylo pfili§ obtizné se ve vytvoreném vektorovém editoru
zorientovat.
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6.2 PFipady uziti

Vektorovy editor by mél slouzit jedinému koncovému uZzivateli, ktery by s jeho pomoci
mohl vytvaret, upravovat aexportovat do raznych formati jednoducha schémata
a kresby. Z toho lze vyvodit nékolik pfipadi uziti.

6.2.1 Popis pripadi uziti
V ptipadé tohoto vektorového editoru byly stanoveny tyto ptipady uziti:
e vytvotfeni nové kresby — uzivatel mize vytvofit novou kresbu ve vektorovém
formatu a urcit jeji rozméry
e ulozeni vytvoiené kresby — uzivatel ma moznost uloZzit vytvorenou kresbu

na disk

e nacteni kresby — uzivatel mize ulozenou kresbu zpétné nacist a editovat jeji
obsah

e exportovat kresbu — uzivatel mize exportovat kresbu do riznych formatd, které
editor neumi nacist

e upravovat kresbu — uzivatel mize upravovat vytvorenou I nactenou kresbu,
ptidavat do ni rlizna graficka primitiva a pracovat s nimi

6.2.2 Diagram pripadi uziti

Z uvedenych ptipadi uziti Ize sestavit diagram ptipadi uziti, ktery vidime na obrazku

6.1.

Obrazek 6.1: UML diagram pripadii uziti programu

Uzivatel
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6.3 Vyuziti knihoven

Z vyse uvedené analyzy knihoven lze uréit, ze vzhledem Kk povaze vSech zjisténych
knihoven se ve vektorovém editoru nabizi jen jeden format, se kterym vSechny tyto
pracuji a lze jej tedy vyuzit jako nativni a zakladni format editoru — SVG. Co se vSak
tyCe samotnych knihoven, Z uvedenych se nabizi dvé rizné zakladni moznosti. Prvni
Znich je pouziti knihovny Apache Batik, jejiz hlavni a velkou vyhodou je velké
mnozstvi nastrojit pro praci S grafikou, vcetn¢ naptiklad ptiblizovani. Jeji velkou
nevyhodou je ale prave tato rozsahlost, se kterou se Spatn¢ pracuje, a také fakt, ze Batik
pracuje pouze se specializovanym grafickym kontextem, u kterého hrozi moznost, ze
nebude mozné zadnym zptisobem implementovat nékteré ze stézejnich funkci editoru.
Rovnéz bylo zjisténo, ze Batik neposkytuje moznost ziskat element vyskytujici se
na danych soufadnicich, coz je funkce pro editor zcela nezbytna avzhledem ke
specialnimu grafickému kontextu Batiku hrozi redlnd moznost, Ze tuto funkci nebude
mozné doimplementovat bez hlubsich zasahti do samotné knihovny.

Jako druha moznost pti volbé knihoven pouzitych pro vektorovy editor se jevi pouziti
knihovny SVG Salamander. Oproti Batiku lze ocekévat nutnost implementace
funkcionalit editoru, které knihovna neposkytuje, napiiklad zminéné ptiblizovani, avSak
vzhledem k tomu, Ze SVG Salamander pracuje S nativnim a vyborné¢ dokumentovanym
grafickym kontextem Javy, lze pfedpokladat, ze existuji moznosti, jak tyto chybé&jici
funkce doimplementovat ptimo pro ucely editoru. SVG Salamander ale nenabizi zadny
zpusob, kterym by se dal SVG diagram, ktery uchovava, exportovat do souboru. Tento
problém ale lze vyfeSit za pomoci dal§i knihovny, ktera dokaze tento soubor
vyexportovat z nativniho grafického kontextu Javy. Pro tento ucel se hodi jak knihovna
VectorGraphics2D, tak FreeHEP VectorGraphics. Vzhledem k tomu, Ze je vyZzadovano
co nejvetsi mnozstvi moznosti k exportu grafiky, FreeHEP VectorGraphics se jevi jako
vhodnéjsi knihovna K pouziti. Srovnani téchto dvou moznosti pfineslo rozhodnuti, ze
pro vektorovy editor bude pouzita kombinace knihoven SVG Salamander a FreeHEP
VectorGraphics, nebot’ implementace editoru za pomoci téchto knihoven bude
splnitelna, coz je vzhledem k dulezitosti ¢asovych termint pfi vytvafeni tohoto projektu
rozhodujici.

6.4 Architektura

Pti navrhu vektorového editoru je potfeba navrhnout takovou architekturu, ktera by
umoziovala pfedev§im dobré zazemi pro pfidavani a upravovani jednotlivych nastroji,
se kterymi bude mozno pracovat na kresbé.
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6.4.1 Trivrstva architektura

Pivodnim zamérem pii ndvrhu vektorového editoru bylo vytvofit tzv. tfivrstvou
architekturu, tedy architekturu, kde by byl program rozdélen na tii vrstvy — prezentacni,
aplikacni a datovou. Zahy se ale ukazalo, ze vzhledem K povaze problému vektorového
grafického editoru by bylo uplné pouziti této architektury zna¢né kontraproduktivni,
nebot’ data (kresba) vyzaduji pfimé zasahy ze strany uzivatele, tedy z prezentaéni
vrstvy. Graficky editor by byl bez prezentacni vrstvy zcela nepouzitelny, protoze jeho
ucel spociva v uprave grafiky, kterou je tieba zobrazit a interaktivné upravovat. Tyto tii
vrstvy tedy Casto splyvaji.

6.4.2 Architektura vhodna pro vektorovy editor

Pii implementaci byl tedy pouzit ponc¢kud odlisSny model, jehoz jadrem je graficka
komponenta, obsahujici graficky kontext, jehoz upravy jsou vyzadovany. Tato
komponenta je soucasti grafického uzivatelského rozhrani, S nimz je izce propojena.
Pfistup k obsahu je pak realizovan za pomoci spravce nastroji, ktery umoziiuje
jednotlivym nastrojim pro upravu, aby ovliviiovaly obsah grafického kontextu. Casti
programu, které bylo mozno 1épe oddélit, jsou pak nezavislejsi na jadie a prakticky
pouze zprostiedkovavaji dané operace, coz miizeme vidét naptiklad u té Casti programu,
kterd implementuje ukladani a export. Tato architektura, jejiz UML diagram tiid lze
vidét v ptiloze A, tudiz umoznuje postupné ptridavani nezavislych nastroji a moznost
vymény knihovny pro export a ukladani.
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7 Implementace

V této kapitole se budeme zabyvat implementaci samotného vektorového editoru,
konkrétn¢ zptsoby, jaké byly Vv této implementaci pouzity a jaké divody k tomu vedly.

7.1 Vysledna struktura vektorového editoru

Struktura byla navrzena S ohledem nasnadnou implementaci jednotlivych nastroju,
které budou V editoru zapotiebi. K tém bude pfistupovano za pomoci rozhrani a tak
budou vyuzivany jejich funkce. Soucasné se slozitéj$imi néstroji bude implementovano
I vice sluzeb jinych komponent, které by nastroje mohly potiebovat. Struktura programu

je pak rozdélena do jednotlivych balikii:

e core —jadro programu, obsahuje hlavni tfidu a komponentu kresby
e gui — grafické uzivatelské rozhrani, obsahuje komponenty pro jednotliva okna

a dialogy programu

e {0 — obsahuje tfidy vyuzivané pti zajiStovani vstupt a vystupt programu

e tools — tento balik obsahuje jednotlivé nastroje a tiidy zajist'ujici jejich spravu

e misc — pomocné tfidy, napiiklad GUI komponenty tfetich stran pro vybér pisma

Jadro struktury vektorového editoru muzeme vidét v zjednoduSeném diagramu tiid

na obrazku 7.1. Kompletni diagram ttid je obsazen V ptiloze A.
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private JPanel zoomLabel

Operations
public MainFrame( )

private void defaultisibility( )
private void intComponerts{ )
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'
| DrawPanel
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Cperations
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public SV Ghiagram getDiagram( )
public void paint] Graphics g )
public void loadSVG( String url )
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draw

=l PathTool
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Operations
public void setManager{ ToclManager m )
public void onClick{ MouseEvent e )
public void onReleased( MouseEvent e )
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protectad DrawPanel getDraw( ) active
protected void updateDraw( )
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Operations
public ToolListener{ ToolManager tm )
private MouseEvent zoomEventModify( MouseEve
public MouseEvert roundEvent( MouseEvent e, int
public void mouseClicked( MouseEvent & )
public void mousePressed{ MouseEvert & )

public void setManager( ToolManager m )

i public void onGlick{ MouseEvente )

public void onReleased MouseEvent e )
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public void onRightClick( MouseEvent e )
public void onDragl MouseEvente )

public void onPress( MouseEvent e )

public void onMove( MouseEvent e )

public voidd mouseReleased( MouseEvent & )

Obrazek 7.1: Zjednoduseny UML diagram tiid programu

27




7.2 Hlavni okno programu

Veskeré grafické uzivatelské rozhrani bylo navrhnuto pomoci navrhaie vyvojového
prostiedi Netbeans. Takto vytvoiené hlavni okno programu mutzeme vidét na obrazku
7.2. Netbeans generuje vlastni kéd za pomoci uchovavaného XML dokumentu, ktery
nelze pfimo ménit. To zpusobilo drobné problémy napiiklad stypem komponenty
DrawPanel, komponentou grafického uzivatelského rozhrani, ktera je tfidou dédici od
tfidy SVGPanel - tfidou s grafickym kontextem, poskytovanou knihovnou SVG
Salamander, vykreslujici cely diagram SVG do svého obsahu. Pietypovani bylo ale
mozné fesit V konstruktoru hlavniho okna aplikace hned po metod¢ vygenerované
prostiedim Netbeans. Vyhoda pouziti tohoto vyvojového prostiedi spocivala predevsim
Vv uzivatelské piivétivosti, nastaveni jednotlivych komponent grafického rozhrani bylo
mozno nastavit piimo Vv editoru a Netbeans navic podporuje rozvrzeni komponent, které
neni podminéno specifikaci layoutu rodicovskych komponent.

ok LightDrawer - novy soubor * || S|
Souber Export
S|t 8| = i
&
)
)
< I ’
HH O miizka | 201 (@), Piibiizent: [%] | 100/

Obrazek 7.2: Hlavni okno programu

Hlavni okno programu MainFrame zajiStuje pfedev§im komunikaci S uZivatelem,
nastavuje zde riizné parametry kresleni ataké uchovava instance vSech pouzitych
nastrojil a jejich spravce. Tyto nastroje uchovava praveé hlavni okno z toho diivodu, aby
bylo mozno mezi nimi pfepinat odchytavanim udalosti pfi klikani na tlacitka. Okno si
tak zajistuje napftiklad i spravnou viditelnost jednotlivych komponent, které nastroje
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potiebuji, ale také oznaCeni pouzivaného nastroje nebo vzhled kurzoru nastroje
na pouzitétm DrawPanelu. Tfida hlavniho okna MainFrame tedy zajiStuje vétSinu
komunikace suzivatelem (zbytek zajiStuji okna dialogii vyvolanych ur€itou
uzivatelskou akci), které piimo nesouvisi S ovlivilovanim grafického kontextu
komponenty DrawPanel — tedy samotnou kresbou.

7.3 Implementace funkcionalit

Implementaci editoru lze diky takto navrzené struktufe rozd¢lit do jednotlivych
funkcionalit, které editor poskytuje. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o graficky editor
aproto je grafické uzivatelské rozhrani jeho nedilnou soucasti, jsou tyto funkcionality
Casto soucasti vice tiid programu, zejména pak ¢asto komunikuji s grafickym rozhranim
apfimo jej ovliviyji. Popis jednotlivych funkcionalit tedy nabizi vétsi piehlednost.
V této casti tudiz budou popsdny hlavni myslenky a zplsoby implementace téchto
funkcionalit.

7.3.1 Komponenta obsahujici kresbu

Komponenta s kresbou je stéZejni ¢asti programu. Je potomkem tiidy SVGPanel, jez je
potomkem tiidy JPanel, atudiz je Sni mozné zachazet jako S komponentou
grafického uzivatelského rozhrani. Jeji metoda paint () automaticky vykresluje
SVGDiagram do svého obsahu. Tiida pouzita Vv programu je ale rozsifena o nékolik
moznosti nezbytnych pro chod programu. Obsahuje informace o:

e otevieném souboru

e jeho aktudlnim stavu

e jeho velikosti

e pfibliZzeni (implementace pfiblizovani obsahu je podrobné popsana nize)
e implicitni $ifka ¢tverce miizky a je—li mtizka zapnuta

e konstanty jako vynechany prostor okolo komponenty nebo rychlost rolovani

Kromé vykreslovani diagramu otevieného SVG dokumentu umoziuje vykreslovani
tvar, uréenych pro statické vyznaceni, které mohou néstroje potiebovat, jako je
napiiklad vyznaceni objektli, se kterymi pracuje nastroj pro transformaci. Rovnéz
vykresluje jediny tvar ur€eny jako pomocny tvar pro nékteré nastroje, prikladem mize
byt oznacovani vice objektl najednou, které¢ vyzaduje vykresleni obdélnika. Tato
komponenta se stara i o vykreslovani miizky pro ptesnéjsi praci, avsak jeji funkcionalita
je implementovéna jinde.

Komponenta také ptimo pracuje se zakladnimi tfidami knihovny SVG Salamander,

uchovava referenci nainstanci tfidy SVGUniverse asamoziejm¢ instanci tiidy
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SVGDiagram. Rovnéz zajistuje nacteni svého obsahu se souboru na dané URL adrese.
Také umoznuje vytvofit zcela novou kresbu o zadanych rozmérech v milimetrech.
Rozméry V téchto jednotkach vsak zpracovava SVG Salamander z vytvofeného fetézce
v souboru a proto neni mozné S nimi dale pracovat. Velikost kresby je dana velikosti
komponenty s ni. Tato komponenta také obsahuje nékolik metod pro aktualizaci kresby
a prekreslovani souvisejici grafiky, které jsou vyuzivany piedevSim jednotlivymi
nastroji pii zmeénach v kresbé.

7.3.2 Spravce nastroju

Dalsi soucasti dulezitou pro chod programu je tfida ToolManager. Ta zajistuje
spravu nastrojii a jejich spravnou funkci. Také se stard o vyhodnocovani vstupt od
uzivatele, zejména pak téch vstupl, co se tykaji samotné komponenty DrawPanel.
Spravce nastroju kresbé registruje naslouchace potfebné Kk vyhodnocovani vstupt od
uzivatele.

Spravce nastroji také obsahuje celou fadu metod, které nastroje mohou vyzadovat, jako
je naptiklad moznost vybrat jeden element z kresby na urcitych soutadnicich — pokud je
na téchto soufadnicich elementl vice, je vracen ten, ktery prekryva vSechny ostatni
(tedy ten, ktery je z téchto objektt vykreslen posledni). Spravce nastroju také umoziuje
aplikovat na objekty riizné transformace prostfednictvim tfidy AffineTransform.
Dale poskytuje nastrojim rizné obecné informace. Pokud vsSak nastroj potiebuje
informace rozsahlejsi, ToolManager muze predat i celou kresbu. Implementuje tedy
predevsim zékladni metody pro pouziti v nastrojich, avSak neni navrzen pro obsdhnuti
vSech jejich potieb.

7.3.3 Nastrojovy naslouchac

Implementace nastrojového naslouchae ToolListener implementuje hned n€kolik
rozhrani, napiiklad rozhrani MouselListener, MouseWheellistener,
MouseMotionListener nebo KeyListener. VSechny vstupy dostupné témto
rozhranim a potiebné pro chod programu jsou tedy snoubeny v jediné tiid¢, ktera je
implementuje. Zatimco udalosti tykajici se stisku klaves pouze méni pravdivostni
hodnotu v Too1lManageru, protoze tyto klavesy jsou pouzivany vyhradné pfti akcich
jako je kresleni pravouhlych lomenych ¢ar atudiz by mély byt dostupné v kazdém
k tomu, Ze jednotlivé nastroje pracuji pravé S udalostmi pochazejicimi z mysi, jsou
navrzeny tak, ze musi implementovat interface Tool. Pomoci metod v tomto interface
muZze ToolListener pfeposlat MouseEvent praveé aktivnimu nastroji, ktery se pak
podle toho zachova dle svého ucelu a implementace.
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Existuji vSak situace, kdy je nutné tuto udalost poupravit. V soufasné implementaci
editoru jsou to situace, kdy:

e je aplikovano zvétSeni/zmenSeni kresby — Vtakovém piipadé je potieba
prepocitat soufadnice tak, aby odpovidaly situaci bez zvétSeni, SVG diagram
jako takovy se totiz pfi zméné velikosti neméni a ménit se nemuze, Skaluje se
pouze graficky kontext, Vv némz je vykreslen

e je pouzita miizka — soufadnice je tfeba zaokrouhlit tak, aby se nachazely
vilevém hornim rohu d¢tverce, vV némz udalost nastala, tato funkce je
implementovana staticky, aby byla pouzitelna i pro jednotlivé nastroje

ToolListener také upravuje nékteré udalosti tak, aby vyhovovaly potiebam
interface Tool, napiiklad pfi kliknuti rozliSuje mezi kliknutim levym a pravym
tlacitkem mysi.

7.3.4 PribliZzovani

Jak jiz bylo zminéno V kapitole o externich knihovnach, pouZiti knihovny SVG
Salamander namisto knihovny Batik s sebou nese jisté nevyhody. Jednou z nich je
nepfitomnost nastroje, ktery by umoznoval zvétSovani ¢i zmenSovéani obrazu. Pro
vektorovy editor je tedy potieba tuto funkci doimplementovat. Vzhledem K tomu, Ze
stranka dokumentu je reprezentovana komponentou, co je potomkem tfidy JPanel, je
mozné meénit jeji rozméry. Jejich zménu si pak lze snadno dopocitat z nastavené
hodnoty pfiblizeni, které je Vv nyné&jsi verzi editoru ddno procentudlni hodnotou,
podobné jako ve vektorovém editoru Inkscape.

b LightDrawer - nov§ soubor * = bl E:H_
Soubor Export

DIRERRE:

Skuteéna pozice
—-. v diagramu
P — Pozice a velikost
pfi zvétseni
A
L}
1 Mds | A1 Fittkieni: [%] n =

Obrazek 7.3: Probléem domnélé a skutecné pozice elementu pri trojnasobném priblizeni
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ZvétSeni rozmérit JPanelu vSak nezméni vzhled jeho grafického kontextu, proto je
nutné prekrytim metody paint () nastavit, aby probéhlo skdlovani grafického
kontextu panelu podle nastaveného piiblizeni. Zména velikosti ale piinasi i dalsi
komplikaci, zatimco je zobrazeni vétsi, samotny diagram SVG zustava stejny. Tento
problém je naznacen na obrazku 7.3. To je feSeno piepocitdvanim soutadnic pii kliknuti
na hodnoty, kde by se kurzor v kresbé nachazel, kdyby nebylo pfiblizeni nebo oddaleni
vubec aplikovano. To zajist'uje obecné spravnou funkci editoru za jakéhokoli ptiblizeni.

7.3.5 Mrizka

Mrizka je velmi praktickou soucasti editoru, nebot’ umoznuje presné kresleni. Pokud je
zapnuta, je vykreslena jednoduchym algoritmem do grafického kontextu DrawPanelu
a spravci nastroju je pfedana informace o tom, Ze je miizka zapnuta. Ten ji pak posléze
muze predat kterémukoli nastroji, ktery si ji vyzada spole¢né S parametrem udavajicim
Sitku C¢tverce miizky (tj. vzdalenosti mezi jejimi rovnob&znymi carami). Nulova
hodnota pak znamena, ze miizka neni pouzita. Vzhledem K tomu, Ze u vSech nastroju
neni zaddouci, aby se zaokrouhlovaly soufadnice kurzoru pfi jejich pouziti (naptiklad u
nastroje guma), je nutné, aby si nastroje, u kterych pouziti miizky zadouci je, samy
vyzéadaly informaci o jejim pouziti a pfipadné vyuzily moznosti zaokrouhleni, kterou
Jim poskytuje ToolListener. Diky tomu je mozné, aby byla mfizka respektovana
nejen pouze vybranymi nastroji, ale ptipadné ipii uréité rozdilné cCinnosti téchto
nastroji.

7.3.6 Nastrojovy interface

Jak jiz bylo feceno vyse, vSechny pouzité nastroje musi implementovat rozhrani Tool,
obsahujici pfredev§im metody pro obsluhu jednotlivych udélosti pfichazejicich
z listeneru ToolListener, tedy piedevs§im udalosti tykajici se ¢innosti mySi. Mimo
né vSak mize kazdy nastroj obdrZet referenci na instanci svého spravce, kterou si miize
anemusi ulozit. Tim pfipadné ziska pfistup K funkcim a informacim, které spravce
poskytuje. Podle navrhu také obsahuje metodu, ktera umoziuje nastroji aplikovat své
funkce na pravé oznacené objekty, tato metoda vSak nebyla v soucasné implementaci
pouZita.

7.3.7 Nastroj transformace

Tento nastroj, jak nazev napovida, slouzi pro aplikaci transformaci na element nebo
i vice elementi najednou. Pomoci nastroje lze jednotlivé objekty oznacit. K tomu je
vyuzita sluzba poskytovand sprdvcem ndstrojii. Pii stisknuti levého tlacitka mysi
atazeni mysi je do komponenty DrawPanel odesilan obdélnik, ktery se nasledné
vykresluje. Pfi udélosti pusténi tlacitka je zjiSténo, zda bylo pusténo kvili klepnuti
na jediny objekt nebo pii ukoncovani oznaceni vice objektl. Ve druhém piipad€ jsou
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pak prochazeny vSechny objekty v dokumentu aje zjistovano, zda se nachazeji
V nakresleném obdélniku. Pokud ano, jsou zatazeny do spojového seznamu oznacenych
objektii. Pro vSechny oznacené objekty je pak vygenerovan tvar pro jeho oznaceni,
ziskany za pomoci metody getBoundingBox () knihovny SVG Salamander.
VSechny tyto tvary jsou pak odeslany K vykresleni opét komponenté DrawPanel.

Oznacené objekty, poptipadé jediny objekt, je mozné piesouvat. Toho je docileno tim,
ze je na n¢ aplikovana transformace translace. Ta je na tyto objekty aplikovana pomoci
spravce nastroji prostfednictvim tfidy AffineTransform. Zpusob transformace
spo¢iva ve vytvoieni nové, prazdné transformace, nakterou je posléze aplikovana
translace. Tato transformace je pak spravcem nastrojii spojena S pivodni transformaci
objektu. Tento zpusob se ukazal byt mnohem vhodnéjsi nez zména atributt jednotlivych
objektu, nebot” atributy pro pozici elementu mivaji jiné nazvy i chovani pro jednotlivé
typy elementd.

U oznaeného objektu nebo objektl je také mozné ovlivnit, ktery objekt prekryva jiny
objekt, neboli ktery je ,,nad“ a ktery ,,pod* jinym. V SVG dokumentu a tedy i diagramu
je toto ovlivnéno tim, v jakém potadi se elementy (v dokumentu jejich tagy, v diagramu
jejich poradi ve stromu) nachéazeji. JelikoZ knihovna SVG Salamander umoZiuje
rodi¢ovskému prvku ziskat a prohodit libovolné dva své potomky, a protoze kazdy
element, ktery je mozno vykreslit, ma néjakého rodice, je implementace pomérné
jednoducha. Pro kazdy oznaceny element je nalezen rodi€ a je zjiSténa jeho pozice mezi
potomky svého rodie. Poté mlze byt element prohozen bud’ s pfedchazejicim nebo
nasledujicim potomkem. Bylo vSak nutno oSetfit ptipady, kdy je element na zacatku
nebo na konci v seznamu potomkii.

Nastroj umoziuje oznacené objekty také Skalovat nebo je rotovat. Zplsob provedeni je
obdobny jako u translaci, avSak zde je tfeba si uvédomit, ze zalezi na potadi
transformaci. Také je zapottebi dopocitat translaci tak, aby se objekty chovaly
zpusobem, ktery uzivatel oCekava, napiiklad aby pii Skalovani neménily svou pozici.
Pro rotaci 1ze pak nastavit stfed rotace pfimo za pomoci knihovny SVG Salamander.
Tato knihovna také usnadnuje ziskani tohoto stiedu poskytovanim obdélnika, ktery
obsahuje element a pfitom ma co nejmensi velikost.

7.3.8 Nastroj kresleni tvaru

Pfi implementaci nastroje kresliciho tvary bylo dilezité zajistit vyhodnocovani
vstupnich soufadnic od mysi tak, aby se program choval podle ofekavani uzivatele.
Bylo zapotiebi zjistit, ktery z bodii je pocate¢ni a ktery koncovy, u tvarii jako jsou
kruznice a elipsy bylo pak potfeba analyzovat rozméry vznikajici porovnanim téchto
dvou bodii. Podle toho bylo také nutné vykreslit pomocny tvar, podle kterého by se
uzivatel mohl orientovat. Vzhledem Kk odlisnosti specifikace nékterych tvara — napiiklad
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kruznic — v SVG dokumentu a v grafickém kontextu, bylo zapotfebi pfepocitat
soutfadnice tak, aby odpovidaly objektu, ktery bude skutecné nakreslen do diagramu.
Implementace se tedy 1i8i u kazdého tvaru.

Po stanoveni tvaru, jeho pozice arozméru, bylo nutné zohlednit vSechna nastaveni
z grafického uzivatelského rozhrani, ktera se tykaji barvy vyplné, barvy okraje nebo
jeho tloustky. Také je tfeba zohlednit nastaveni toho, zda se méa vypli nebo okraj
vykreslit. K tomu slouzi pomocna tfida podle navrhového vzoru Slave — Painter. Ta
vyhodnoti vSechna tato nastaveni apodle nich nastavi parametry kresleného objektu
Vv diagramu, ¢imz zajisti jeho spravné vykresleni.

7.3.9 Nastroj kresleni lomené ¢ary

Tento néstroj neslouzi pouze ke kresleni Car, ale obsahuje stejnad nastaveni pro
vykresleni vyplng, Sitku okraje (Cary) a zplsob vykresleni. Implementace je obdobna
jako u kresleni tvard, S tim rozdilem, ze obsluha vstupii od uzivatele probiha ponékud
odli$nég, aby byl program intuitivnéj$i. Misto informacich o tvaru je zde pak uchovavéana
informace o ¢afe, kde je nutno zajistit spravné vygenerovani korektniho fetézce pro
parametr cesty v dokumentu SVG. Algoritmus pro generovani tohoto fetézce je
vyobrazen na obrazku 7.4. Navic tento nastroj pii kresleni ¢ary testuje stisknuti klavesy
Shift. Pokud je klavesa stisknuta, zkouma aktualni soufadnice kurzoru a porovnava je
S poslednim bodem cary. Ta soufadnice, jejiz velikost rozdilu s toutéZz soufadnici
posledniho bodu je mensi, je zanedbdna a nahrazena soufadnici posledniho bodu, coz
ma za nasledek kresleni pouze svislych nebo vodorovnych €ar. Nastroj lomené ¢ary také
obsahuje specialni nastaveni, vyplyvajici z vlastnosti SVG — dokoncovani. Jediny rozdil
je v fetézci pro parametr cesty, ktery je ukoncen jinym znakem, v implementaci tedy

postacila podminka.
if (start == null) {
return;
}
String dattr = "M" + start.getX() + " " + start.get¥Y();
for (Point point : points) {
dattr = dattr + " L" + point.getX() + " " + point.getY();

}

if (manager.haveToEndPath()) {
dattr = dattr + " Z2";

}

Obrdzek 7.4: Kod slouzici K vygenerovani retézce pro uchovavadni cesty dle norem SVG

7.3.10 Nastroj tuzka

Tento nastroj je implementacné prakticky totozny s néstrojem pro kresbu lomenych car,
pouze jinym zpiisobem vyhodnocuje vstupy od uzivatele. Nevyhodnocuje stisknuté
klavesy a reaguje pouze na stisknuti tlacitka, jeho uvolnéni a na tah mysi. Dalsi body
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pak ptidava pti tahu mysi beéhem stisknutého tlacitka, misto aby jako v pfipadé néstroje
pro lomenou ¢aru ptidaval body pfi kliknuti mysi.

7.3.11 Nastroj vkladani textu

Pti kliknuti timto nastrojem na zvolené misto V komponenté DrawPanel tento nastroj
vytvoii azobrazi okno TextInsertFrame, kterému V konstruktoru pfeda dotycny
MouseEvent a souvisejici DrawPanel. V tomto okné je pouzita externi komponenta
JFontChooser, kterd vytvaii formulaf s dostupnymi systémovymi pismy, jejich
nastavenim a polem pro text. Také podporuje potiebné lokalizace. Tato komponenta
byla pro ucely editoru drobn¢ poupravena, zejména kvtli popisu jednotlivych nastaveni
a rozsifeni informaci, které je z komponenty mozno ziskat. Diky tomu je vV metod¢ pro
obsluhu udalosti, nastavajici pii potvrzeni dialogu, ziskat vSechna potfebna nastaveni
pisma. Ta jsou pak v atributech pfedana nové vytvofenému objektu Text z knihovny
SVG Salamander apoté je tento objekt vlozen do SVG diagramu. V soucasné
implementaci vektorového editoru v§ak neni mozné tento text zpétné editovat.

7.3.12 Nastroj guma

Vzhledem K rozdilu v povaze vektorovych arastrovych formati nemtlize byt tento
nastroj implementovan podobné jako napiiklad v Malovani, slouzi vsak k mazani
celych objektl z diagramu. Po zachyceni udalosti kliknuti nalezne za pomoci spravce
nastroji ToolManager element nasoufadnicich kliknuti a odebere tento element
z diagramu. Pokud zadny element nenalezne, neprovede nic. Po odebrani elementu
zavold prekresleni komponenty DrawPanel, ¢imz aktualizuje zobrazeni diagramu

SVGDiagram.

7.3.13 Nastroj plechovka

I tento nastroj pracuje ve vektorovém editoru jinak neZ Vv jeho rastrovych prot&jscich. Je
takto nazvan aby uZivatel mohl alespon caste¢né piedpokladat jeho funkci. SlouZi
K upravovani jiz nastavenych parametri jednotlivych elementi podle aktualniho
nastaveni V grafickém uzivatelském rozhrani, tedy vyplné, ale ibarvy okraje ajeho
Sitky. Narozdil od jinych néstroji vSak nemulze vyuZit pomocnou tfidu Painter,
nebot’ tato tfida pfedpoklada aplikaci na novy element bez atributl. Plechovka je vSak
aplikovana naelement jiz nakresleny, popfipadé¢ inaéteny ze SVG dokumentu
vytvofeném V jiném programu. Ztoho divodu musi ovéfovat existenci parametril
ve stylech pro dany element. Teprve poté mulze tato nastaveni piepsat nebo vytvofit
nova, protoze knihovna SVG Salamander oSetfuje tento stav pouze formou vyjimek.
Nova nastaveni pak plechovka uklada vyhradné do styli elementu, aby mély v ptipadé
zbyvajicich atributld ptednost pfi vykreslovani. Atributy se stejnym typem nastaveni
ponechava z tohoto divodu bez povSimnuti.
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7.3.14 Nastroj kapatko

Kapatko slouzi jako nastroj pro nastaveni barev podle zvoleného elementu. Pro stisknuti
tlacitka mysi a naslednému odchyceni soufadnic nalezne za pomoci spravce nastroji
ToolManager element, jehoz se kliknuti tykd, a zkouma jeho vlastnosti. Nejdiive se
vzdy zajima o styly elementu kvuli jejich upfednostnéni pii vykreslovani, pokud zaddné
pro danou vlastnost nenajde, hleda je v atributech. Nalezené barvy pak pfeméni do
formatu barev Javy, tfidy Color, atuto barvu pak nastavi pfislusnym tlacitkiim pro
barvy v grafickém uzivatelském rozhrani, jejich parametr barvy slouzi v editoru jako
proménna pro informace o barvach.

7.3.15 Vytvareni souboru

O vytvareni novych kreseb se stard pfimo komponenta DrawPanel. Vytvafi fetézec
reprezentujici prazdny SVG dokument, Vv némz jsou parametry width a height nastaveny
dle danych rozmért. O vytvoteni vnitiniho diagramu se pak postara sama knihovna
SVG Salamander prostiednictvim tfidy SVGUniverse. Po nacteni souboru lze pak
ziskat jeho diagram, ktery si komponenta ulozi a dale S nim pracuje pii vykreslovani
a jeho upravach. Pokud byl piedchozi dokument ménén, je pfed samotnym vytvarenim

nového souboru uzivatel upozornén dialogem SaveRecomendForm.

7.3.16 Nacitani souboru

O nacteni souboru do diagramu atedy i grafického kontextu se rovnéZz stara
komponenta DrawPanel ato obdobnym zptisobem jako pii vytvafeni nového. Pied
jejim pouzitim je rovnéz zkontrolovana zména ptfedchozi neuloZzené kresby a uzivatel je
poptipad¢é upozornén. Poté je vyuZito nativniho dialogu Javy JFileChooser, ktera
uzivateli umoznuje prochazet soubory nadisku aprogramu poté piedava URL
vybraného souboru. Tato URL je pak pfeddna komponenté DrawPanel a pouZita pro
nacteni souboru.

7.3.17 Ukladani

Pro ukladani aexport je urCena tfida Exporter, kterd vyuziva externi knihovnu
FreeHEP VectorGraphics. Pti bézném ukladani je nejprve ovéfeno, zda jiz byla vybrana
URL adresa pro ulozeni a pii kladném vysledku tuto adresu pouzije. Pokud vybrana
nebyla, pouzije tu, kterou uzivatel zadd v otevieném dialogu JFileChooser.
Uzivatel ma také moznost tento dialog oteviit bez ohledu nato, zda byla adresa jiz
jednou zadadna. Po pfedani URL adresy tfidé Exporter je vytvofen
FileOutputStream, kde je tato adresa parametrem. Poté jsou pfidany implicitni
parametry pro tfidu SVGGraphics2D, ktera je vytvotena zahy. Je také velice dulezité,
aby byl u této tfidy nastaven parametr stanovujici, Ze nebude zavisla na zafizeni. Tim je
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mozné vyhnout se problémiim s lokalizaci a Ceskou diakritikou naptiklad ve slovnim
vyjadieni data vytvofeni, se kterou tvurci knihovny patrné nepocitali. To je také jeden
z davodi, proc¢ se veskeré texty exportuji jako kiivky a proto neni mozné je zpétné
editovat. To vSak Ssebou nese nezavislost na pfitomnosti pouzitého typu pisma
V operacnim systému. Poté je knihovna FreeHEP VectorGraphics vyuzita zplisobem
popsanym V teoretické Casti — do grafického kontextu SVGGraphics2D je vykreslen

SVGDiagram. Po ukonceni exportu je vhodné zavtit FileOutputStream.

7.3.18 Export

Takzvany ,,Rychly export™ pouzity v editoru a slouzici uzivateli jako dostupnéjsi volba
exportu do rozSifenych vektorovych formatd, rovnéz zajistuje tfida Exporter
zptisobem technicky téméf stejnym jako V pfipadé ukladani, rozdil spociva pouze
V pouziti specializovanych kontextti pro vykresleni do dané¢ho formatu. Pro vSechny
exporty iukladani je pak nastaven LightFileFilter, coz je potomek tfidy
FileFilter pro ucely editoru, ktery umoznuje filtrovani druhii soubort, v tomto
ptipadé podle jejich ndzvu, konkrétné piipony.

Moznost exportu do vSech formati dostupnych knihovné FreeHEP VectorGraphics je
pak realizovana pouzitim komplexniho dialogu pro export, ktery tato knihovna nabizi.
Pied jeho vytvofenim je pfiblizeni nastaveno nahodnotu 1.0, tedy na skutec¢nou
velikost, nebot’ zminénému dialogu se V parametrech piedava komponenta, v tomto
pfipadé DrawPanel, jejiz graficky kontext je pfesné exportovan vcetné rozméra.
Dialog pak nabidne uzivateli dostupna nastaveni a volby. Zaroven také znemozni
uzivateli pfistup K editoru, dokud je dialog aktivni. Teprve aZz po jeho zruseni Ci
potvrzeni (a naslednému vytvofeni souboru na disku v pozadovaném formatu) je mozné
opét pracovat s editorem.

7.3.19 Nastaveni DPI

Tato funkcionalita neimplementuje DPI v pravém smyslu, prakticky pouze upravuje
pfiblizeni (tedy velikost) kresby Vv zavislosti narozmérech arozliSeni zvolenych
uzivatelem. Tato moZnost byla pfiddna z divodu absence moZnosti volby tohoto
parametru pii exportu do rastrovych formati. Vytvorené okno nejprve zrusi ptiblizeni,
aby bylo mozné sndze pracovat S jeho skutenymi rozméry. Pracuje také S pomérem
jeho stran, aby uZivatel nemohl nastavenim naruSit vzhled kresby. Po potvrzeni
uzivatelem vypocitd z hodnot pozadované velikosti obrazku pti daném DPI pozadované
rozméry, z kterych spocte potiebnou hodnotu zvétseni. Tu pak aplikuje na kresbu za
pomoci nastroje pro zvétSovani. Poté¢ ihned vyvola dialog pro export poskytovany
knihovnou FreeHEP VectorGraphics, kterym je moZné toto zobrazeni vyexportovat.
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8 Testovani

V této kapitole se budeme zabyvat testovanim funkci jiz hotového vektorového editoru,
pojmenovaného LightDrawer. Budou zde testovany jednotlivé funkcionality a kli¢ové
situace, kterym by uzivatel mohl byt vystaven. Vzhledem ke grafické povaze programu
bude testovani provadéno ptredev§im uzivatelsky a spravnost vstup a vystupti bude
kontrolovéana vizualné.

8.1 Moznosti kresleni

V této Casti byla testovana funk¢nost z hlediska moznosti kresleni, testovalo se tedy, co
je mozné nakreslit nebo upravit. Také se zde budeme zabyvat uklddanim a nacitanim
obsahu a naslednou praci s nim.

8.1.1 Kresleni pouze v editoru

V editoru lze pracovat snékolika druhy grafickych primitiv. Patii mezi né Ctverec,
obdélnik, kruh, kfivka (cara) a text. Tyto prvky jsou rovnéz zakladnimi prvky vétSiny
vektorovych formata a predevsim formatu SVG, ktery editor povazuje za sviyj zakladni
format, nebot’ pouze z né¢j dokaze nacitat obsah. Kromé kresleni primitiv vektorovy
editor LightDrawer dokaze témto primitivim meénit parametry pro barvy vyplné
a okraje. Také dokaze kazdému objektu véetné textu ménit Sitku tohoto okraje. Editor
také muize prohazovat potadi jednotlivych prvki, tedy posouvat libovolny prvek ,,nad“
nebo ,,pod* jiny, avSak toto prohazovani probiha v ramci vSech prvki v dokumentu a
zZ toho diivodu byva ponékud tézkopadné.

Editor také zvlada aplikaci né€kolika zdkladnich transformaci grafickych primitiv,
pficemz je mozné oznalit vice objektli najednou a tak aplikovat stejnou transformaci
na vice objekti. DokaZe objekty rotovat o libovolny pocet stupnili, avSak pouze podle
jejich vlastniho stfedu. Objekty je také mozné piesouvat. Také je umoznéno Skalovani
objektli, které vSak nenabizi Zadnou orientaci co se tyce piesnosti (objekty napiiklad
neni mozné zvétSit presné na dvojnasobek velikosti). Timto Skdlovanim je mozné
zvEtsit nebo zmenSit objekt na takika libovolnou velikost. Patrné se zde ale projevuji
né&jaké nepresnosti pii prepocitani translace, nebot’ Skdlovanému objektu se mirné€ meéni
pozice. Transformované objekty pak obcas vykazuji zndmky podivného chovani
naptiklad pii pfesunu nebo oznaceni, kdy jsou jejich oznaCeni — atedy i prostor,
na ktery lze kliknout, aby byl element oznafen — zbyte¢né velké. Toto chovani ale
zpravidla byva pouze obtéZujici, praci s grafikou pfimo neznemoziuje. V editoru také
nelze oznacit element, ktery je zcela prekryty jinym, aniz by bylo nutné piekryvajici
objekt odsunout. Ukazku zakladni prace s editorem muzeme vidét na obrazku 8.1.
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Obrdzek 8.1: Priklad prace s editorem LightDrawer

Co se tyce ostatnich funkci editoru, které usnadiuji zachdzeni S nim, jako je napiiklad
mazani vektorovych primitiv, ziskédvani jejich barvy ¢i poptipadé zména této barvy,
funguji ocekavatelnym zptisobem navSechny druhy objektd, které lze v editoru
vytvofit.

Jak mizeme vidét na obrazku 8.2, kde je zndzornéno zobrazeni po uloZeni a poté po
zpétném nacteni, editor pfi ukladani nijak neméni graficky obsah a dokaze jej bez chyb
arozdilli v zobrazeni znovu nadist a pracovat s nim. V pfikladu jsou pouzita rizna
pfiblizeni obsahu, aby bylo demonstrovdno, Ze oddaleni pii ukladdni nemélo vliv
na dokument (a tudiZ jsou zobrazeni kresby V pfikladu rizn€ velkd). Vidime tedy, Ze
Vv zobrazeni rozdil nenastava. Co se vsak tyce prace S takto nactenym souborem, doslo
k n¢kolika nepfiznivym jevim:

e 7 okraju jednotlivych elementi se staly samostatné elementy
e kontejnery jednotlivych objekti se zafaly objevovat na Spatnych mistech a u
nékterych elementd i o $patnych rozmérech

e chovani aplikace transformaci se zménilo
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Tyto chyby jsou pravdépodobné zplisobeny vnitfni implementaci pouzitych knihoven,
nebot’ nalezeni kontejnert objektli a nacitani do diagramu zajiStuje knihovna SVG
Salamander, zatimco ukladdni je provadéno piimo z grafického kontextu knihovou
FreeHEP Vector Graphics. Tato knihovna neobsahuje zpiisob, jakym uloZzit informace,
jako jsou napiiklad transformacni matice obsazené v diagramu. Knihovna SVG
Salamander pak pfi nacitani tyto informace postradd, ¢imz vznikaji vySe zminéné
chyby. Obsah je vSak zobrazitelny aupravitelny ve vektorovém editoru Inkscape
I webovém prohlize¢i Google Chrome. V obou téchto programech se pak zobrazil stejné
jako v LightDraweru abylo snimi mozné pracovat. Dochazi zde pouze Kk chybam
zpusobenym vystupni knihovnou.

Zobrazeni pFi ukladani

. ‘

Soubor Expoit

Zobrazeni po nacteni

Souber Export

¢t 1] » @ {

® o
A,

7

L

Text

R TR

< [ ] +

fi CMiizka | 2015 (©)), piblizeni; [%] 10015

Obrazek 8.2: Srovnani vzhledu kresby pred ulozenim a po zpétném nacteni
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8.1.2 Pouziti jinych editora

V této sekci se budeme zabyvat tim, jak se obsah chova, je—li naten z jiného editoru,
popiipadé jak se obsah z LightDraweru chova V jinych editorech. K tomuto ucelu byl
pouzit rozsiteny vektorovy editor Inkscape, ptedevsim z divodu jeho dostupnosti
a praci s formatem SVG. SVG umoziuje pouziti velkého mnozstvi vlastnosti elementt,
které LightDrawer nepodporuje. Jedna se naptiklad o grupy, specialni tvary, barevné
gradienty nebo prithlednost barev. Moznosti knihovny pro nacitani SVG Salamander
jsou vSak také obséahlejsi nez moznosti editoru, stejné tak moznosti knihovny pro export
aukladani FreeHEP VectorGraphics. Editor LightDrawer byl testovan tak, ze byl
vytvofen testovaci SVG dokument, ktery obsahoval jak prvky, které je mozné vytvofit
v LightDraweru, tak i nékteré z prvku, se kterymi jeho rozsah implementace nepocital.
Ten byl pak v LightDraweru otevien, byla otestovana moznost zmény grafickych
primitiv aopét uloZzen azobrazen v Inkscape. Také bylo vyzkouseno, zda ma
na funk¢nost vliv velikost oteviraného souboru. Velikost souboru ovliviiuje rychlost
nacitani i prace s kresbou, ale na funkcionality nema vliv.

Pivodni testovaci SVG dokument, ktery miZeme vidét na obrazku 8.3, obsahujici
moznosti SVG, které knihovna SVG Salamander nepodporuje, nemohl byt nacten.
Program sam vSak ve vétSin¢ piipadi dale fungoval. Testovaci soubor byl tedy
zjednodusen odebranim pravé ¢asti obsahujici text umistény na ktivku, filtry a rastrovy
obrazek. Posléze také bylo zapotiebi odebrat z dokumentu i barevny gradient, ktery také
zpusoboval, Ze program nebyl schopen vykreslit tento dokument. Divodem je patrné to,
ze knihovna SVG Salamander barevné gradienty nepodporuje. Souhrnné se tedy da fici,
ze program vlivem vlastnosti této knihovny nedokaze oteviit soubor obsahujici ty
vlastnosti SVG, které knihovna SVG Salamander neimplementuje.

IAPADDEESKA
UNIVERZITA
v PLENI

O o G A
Metalized paint filter

Bézné tvary Neobvykle  Grupy, gradienty Fittry, embedované rastry
a transformace tvary a prahlednost specialni funkce

styly pisma

2 rovn a7 textu’

Obrdzek 8.3: Pivodni SVG dokument uréeny K testovani (otevieno v Inkscape)
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Jak mizeme vidét na obrazku 8.4, ktery vyobrazuje zjednoduSeny testovaci soubor
otevieny V testovaném editoru LightDrawer, program oteviel dokument vytvoieny
V jiném editoru a zobrazil spravné vSechny tvary, grupu i prihlednost. Vidime zde také
to, ze program nepodporuje zarovnani textu a vétSinu kombinovanych stylli pisma,
avSak napfiklad vétsi odsazeni pismen zpracovat dokaze. Prace s takto nactenymi
objekty se piiliS neodliSovala od prace s objekty nactenymi ze souboru, ktery byl
vytvofen samotnym testovanym editorem. Vyjimkou byla prace s grupou, kde pfi
zménach vrstev (pfesunu objektt ,,nad“ nebo ,,pod*) dochazelo k tomu, ze mohla byt
ménéna pozice objektt v grup€ vici sobé navzajem i pozice ostatnich objektd vici celé
grupé, avsak nebylo mozné zaradit néktery objekt mezi objekty v grupé.

F B’

Soubor Export

@ | 1 i ‘ o & : {

© ki
A E
. %

Bémmsfvemace Neopvyklé  sprplepadanty

zarovnani |,

4 m | +
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Obrazek 8.4: Testovaci dokument SVG otevieny v LightDraweru

Na obrazku 8.5 mlZeme vidét, jak byl dokument zménén po uloZeni testovanym
programem LightDrawer. Na obrazku je jeho zobrazeni vektorovym editorem Inkscape.
Miuzeme si povSimnout, ze vystup byl zménén pouze o ¢ast nepodporovanou knihovnou
zpracovavajici vystup, a to o prithlednost, kde vSak byla pouze zanedbana hodnota alfa
kanalu. V' Inkscape bylo pak mozné soubor editovat béZznym zptisobem.
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Obrdzek 8.5: Zobrazeni po uloZeni pomoci testovaného editoru

8.2 Export

V této Casti se budeme zabyvat kvalitou exportu do vektorovych a rastrovych formati
nabizenych testovanym editorem. Vzhledem K tomu, Ze tyto formaty nejsou uréeny
k tomu, aby byly v editoru dale upravitelné, budeme se zajimat pouze o vizualni
kontrolu kvality asrovnani vystupniho souboru s grafikou vyobrazenou v editoru.
Vzhledem k mnozstvi dostupnych formati zde budou uvedeny jen ty nejpouzivanéjsi.

Na obrazku 8.6 vidime kresbu ptipravenou Kk exportu spolu s exportnim dialogem. Jedna
se o obrazek s nestandardnimi rozméry, jeho Sitka i vyska jsou 10cm. Obsahuje tvary,
které je mozné editorem nakreslit. Tato kresba byla postupné exportovana do riznych
formatt. Srovnani vystupt exporti do vektorovych formati pak vidime na obrazku 8.7,
kde jsou také uvedeny programy, ve kterych byl vystup nasledné otevien.

8.2.1 Vektorové formaty

Jak si miZeme povSimnout, export do formatu .eps probéhl zcela spravné. V editoru
Inkscape bylo dokonce mozné jej dale editovat. Stejné tak bylo mozné upravovat kresbu
exportovanou do formatu .emf, otevienou v Malovdni. Zde se vsak projevilo nedokonalé
vyhlazovani hran, pravdépodobné kvuli samotnému Malovani, které vyhlazovani
nenastavuje. Formaty .pdf a .ps, oteviené v programu Adobe Reader, byly zobrazeny
sice korektné, ale pfi exportu ocividné nerespektovaly nastavené rozméry atak byl
vystup umistén na stied stranky formatu A4. V obrazku 8.7 byl u téchto formata
ponechén okraj stranky, aby bylo mozZné vidét nedokonalost exportu co se ty¢e rozméri
stranky.
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6 LightDrawer - nov§ soubor *

Soubor Export C:\Users\Honza\Export. eps
& I Encapsulated PostSaript (.eps, .epi, .epsi, .epsf) =
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Obrazek 8.6: Kresba pripravend K exportu

Text Text \

Format .eps (Inkscape) Format .emf (Malovdni)

. w
Text . Text \

al | }[ |
U= LC;

Format .pdf (Adobe Reader) Format .ps (Adobe Reader)

Obrazek 8.7: Srovnani exportu do vektorovych formati
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8.2.2 Rastrové formaty

Obdobny pfistup byl pak pouzit pfi testovani exportu do rastrovych formati. Zde byla
dand velikost obrazku bez vyjimky zachovdna. To mlzeme vidét vyobrazené
na obrazku 8.8. U vSech formatd s vyjimkou .Jpg pak byla zobrazena exportovana
kresba s drobnymi odchylkami Vv zavislosti na vlastnostech formatu. Pti exportu vSak
byl na format .jpg uplatnén jakysi barevny filtr v odstinu ervené, jehoz piivod neni
zcela jasny, avSak patrné se bude jednat o né&jaky druh chyby pii kompresi do tohoto
formatu. U zbylych formatl je zobrazeni prakticky identické, nebot’ pfi tomto rozsahu
kresby a moznosti editoru se vlastnosti téchto rastrovych formatd pfili§ neprojevi.
Rozdil je vsak vidét ve velikosti jednotlivych soubort S obrazky, zatimco ma kresba
ve formatu .gif pouhych 8kB, kresba ulozena v .png ma velikost 12kB a bitmapovy
obrazek ve formatu .bmp je se svymi 420kB mnohonasobn¢ vétsi.

Text Text
T T
Format .gif Format .bmp
Text
H\ g
Format jpg Format png

Obrazek 8.8: Srovnani exportu do rastrovych formatu
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9 Zavér
Pti préci na tomto vektorovém editoru byly prozkoumany moznosti jeho realizace a tim
I osvétlena prace S né€kolika riznymi knihovnami pro praci S vektorovymi formaty

V jazyce Java. Knihovny vhodné Kk pouziti byly popsany a na zaklad¢ vyhodnoceni pak
vyuzity pfi implementaci vektorového editoru.

Zvoleny zpusob pouziti knihoven, tedy kombinace knihovny SVG Salamander
a FreeHEP VectorGraphics se ukazal byt realizovatelny a také realizovan byl. Prace tak
zcela spliiuje zadani. Implementaci vSak provazely problémy, které byly predpokladany
Vv teoretické Casti. Editor tak obsahuje né¢kolik nedokonalosti, Z nichz mnohé vyplyvaji
pravé z nedokonalosti pouzitych knihoven. Tyto problémy souvisi piedevSim
S nacitanim, ukladanim a exportem.

Editor byl pribézné icelkové testovan. Popis testll ajejich vysledky jsou rovnéz
soucasti prace. Editor svym chovanim a moznostmi zcela dostacuje béznému uzivateli
pro kresleni zakladnich vektorovych primitiv. Jeho n¢kolik nedokonalosti vyvazuje jeho
jednoduchost, pfi které je vytvareni jednoduchych vektorovych kreseb méné uzivatelsky

vvvvvv

Zpracovany program vzhledem c¢aste¢né pfipomind sviyj rastrovy protéjSek Malovani,
ktery byl dan jako hruba predloha, a to jak chovanim, tak zptisobem pouziti. Vzhledem
k jeho vektorové povaze se vSak od tohoto programu v mnohém odlisuje. Specifikované
pozadavky vSak vytvofeny program spliiuje, vcetné pozadavkd Sniz$i prioritou
implementace.
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Priloha B — Uzivatelska prirucka

Tento dokument slouzi jako uZzivatelska ptirucka K vektorovému editoru LightDrawer.
Jsou zde popsany jeho jednotlivé funkce a zpusoby, jakymi je pouzivat.

Spusténi

Pro spusténi programu je potfeba mit vV operacnim systému nainstalovanu Javu SDK 1.6
nebo vyssi. Zptsob spusténi samotného programu se pak odviji od zpiisobu spousténi
souboril typu .jar v daném opera¢nim systému, V systému Windows jde typicky o pouhé
otevieni dvojitym poklepani.

Prace se soubory kreseb

Po spusténi programu se na platno automaticky nacte kresba s velikosti stranky formatu
A4. Pokud chcete vytvofit novou kresbu sjinymi rozméry, klepnéte na menu
Soubor = Novy. Objevi se dialog, do kterého zadejte velikost kresby v milimetrech,
popiipadé¢ mate na vybér nékolik riiznych ptfednastaveni pro bézné formaty stran. Po
potvrzeni dialogu je stavajici platno nahrazeno novym S odpovidajicimi rozméry.

Pro nacteni existujiciho souboru z disku klepnéte na volbu Soubor = Otevtit. Otevie se
dialog s adresafovou strukturou soubort na vasem disku. Vyberte pozadovany soubor
k otevieni ve formatu SVG. Po potvrzeni se soubor nacte naplatno aje mozné jej
editovat. Pokud se soubor nemuize nacist (platno se nezobrazi apod.), znamena to, Ze
soubor vytvotfeny V jiném programu je pfili§ slozity pro LightDrawer. V takové situaci
je vhodné pro editaci takovych souborti zvolit jiny editor. Ptfiklad takové situace
mizeme vidét na obrazku nize.

oM LightDrawer - usecasesvg * =R
Soubor Expoit
o 1t 1 [ = )
A,
&
J I v
CMiizka | 207 1205




Ukléadani probiha nasledujicim zpiisobem — napoprvé je potieba urcit, kam se ma soubor
ukladat, k tomu vede volba Soubor - Ulozit i Soubor - Ulozit jako... . Pokud je cesta
k uloZeni jiz zvolena, volba UloZit jej znovu uloZzi na tuto zadanou cestu. Zda je soubor
uloZzeny pozname podle toho, ze zmizi hvézdicka indikujici zménu dokumentu
Vv hlavi¢ce okna editoru. Pfi zvoleni Ulozit jako... lze vzdy zvolit, kam bude soubor
ukladan. Editor se také pfi moznosti ztraty neuloZzenych zmén dotdze, za ma dana data
ulozit.

Export kreseb

Editor LightDrawer nabizi nékolik moznosti, jak exportovat kresbu do jiného formatu
nez je .svg. K tomu slozi zalozka v menu Export. Prvni Z moznosti je takzvany Rychly
export. Je to moznost slouZzici pro export do vektorovych formatd, aniz by je uZzivatel
musel vyhleddvat v dialogu pfi béZném exportu. Také exportuje soubory pokazdé
Vv jejich skutecné velikosti anezajimd se o aktudlni nastaveni. Export do zvolené¢ho
formatu probiha stejn¢ jako Vv ptipadé ukladani dokumentu.

Dalsi moznosti je nastaveni DPIL. Pfi jeho zvoleni se objevi dialog, kde Ize nastavit
pozadovanou velikost obrazku a jeho rozliSeni, pokud budeme exportovat do rastrovych
formatd. Tento dialog zachovavéa pomeér stran originalni kresby, staci tedy urcit pouze
jeho $itku ¢i vySku v milimetrech. Po nastaveni téchto parametrii a potvrzeni dialogu se
patfiéné upravi velikost kresby a objevi se dialog pro export, ve kterém je tieba nastavit
typ souboru pro export, zvolit umisténi souboru nadisku a pfipadné urcit dalsi
parametry pro export do dané¢ho formatu. Po potvrzeni se soubor V zadaném formatu
ulozi na dané misto na disk. Tento dialog je pak mozné vyvolat znovu pomoci volby
Export->Export. Tato volba jiz nezobrazuje dialog pro nastaveni DPI, ale kresbu zméni
podle piedchoziho nastaveni DPI. Pokud dialog pro DPI jesté nebyl spustén, pouZije se
skutecna velikost kresby.

Zachazeni s editorem

Pii préci s editorem lze platno pfibliZovat ¢i oddalovat, ato pomoci kolecka mysi,
popiipad¢ nastavenim pole Pfiblizeni v pravém dolnim rohu editoru. Tim se kresba
procentudlné zvétSuje ¢i zmensuje, ale pfi ukladani toto nastaveni nebude mit Zadny
vliv. Hodnoty pfiblizeni jsou udavany v procentech, pokud jsou tedy vyssi nez 100,
znamena to priblizenou kresbu, pokud niZ§i, znamena to, Ze kresba je oddéalena.

Bé&hem prace je také mozné vyuzivat miizku, slouzici pro ptesnou praci s kresbou, kdy
se nastroje pro praci S objekty prichytavaji K jejim prusecikim, a to vzdy k levému
hornimu rohu ctverce, ve kterém se nachazi kurzor mysi. Jeji nastaveni se nachazi



Vv dolni ¢asti. Je zde zaSkrtavaci policko pro jeji zapnuti nebo vypnuti mfizky. Také 1ze
parametrem nastavit velikost Ctvercii této miizky atim upravit rozsah pfichytavani.
Mrizka bude zobrazena pod kresbou, ale pfi exportu se neprojevi.

Editace kresby

K editaci kresby se pouzivaji nastroje ve sloupci v levé casti editoru. Pii klepnuti
na néktery z nich se tento nastroj oznaci jako aktivni a ptipadné se Vv horni ¢asti editoru
objevi jeho doplnujici nastaveni. Interakce néstroje s kresbou probiha za pomoci pouziti
mysi ha kresbu. To je riizné pro kazdy nastroj. Funkce jednotlivych nastroji je popsana

nize.

Nastroj transformace

Ikona: &

Tento nastroj slouzi kK pfesouvani, rotaci, zméné vrstveni nebo zméné velikosti objektu.
Umoznuje oznacovani objektu pomoci kliknuti na néj, poptipad¢ i zvoleni vice objektt
pomoci kliknuti do prazdného prostoru atazeni mysi. Také je mozné oznacit dalsi
objekt ptidrzenim klavesy Shift (levy) a kliknutim na dany objekt. Kliknutim na objekt
nebo skupinu objektii a naslednym tazenim mysi miizeme objekty pfesouvat po platnu.

Nastaveni tohoto nastroje pak neovliviiuji chovani néstroje jako takového, ale méni
pfimo elementy kresby oznacené timto néstrojem.

Dostupna nastaveni:

e Vrstveni (Sipky) — Pomoci nastaveni v horni ¢asti pak mtizeme zvolené objekty
posouvat ,,nad*“ nebo ,,pod* jiné pomoci tlacitek se Sipkami. Toto nastaveni se
vSak vztahuje ke vSem objektliim v kresbé a proto je n€kdy potfeba kliknout
na Sipku vicekrat, aby se efekt vizualn¢ projevil.

e Rotace — zvolené objekty miiZzeme rotovat podle jejich stfedu. Toho dosdhneme
tak, Ze oznacime objekty, které chceme otacet, zvolime Vv tomto nastaveni uhel
otogeni ve sméru hodinovych ru¢i¢ek a klepneme na tlagitko pro rotaci. Uhel Ize
zadat zcela libovoln& pomoci zadani konkrétniho ¢isla do pole.

e Skalovani (zména velikosti) — zména velikosti ozna¢enych objektil se provadi
tahlem pro Skalovani. Pti tazeni tahlem doprava se objekt (objekty) zvétSuje, pii
tazeni doleva zmenSuje. Po zmén¢ velikosti se tdhlo vrati doprostied, takze je
mozné vysledny objekt zvétsit/zmensit znovu.



Nastroj kresleni tvaru

Ikona:

Tento nastroj slouzi pro kresleni zédkladnich geometrickych tvarii — ¢tvercti, obdélnika,
kruhti a elips. Pouziva se tak, ze se klikne do platna a nasledné se provadi tazeni mysi.
Zacne se vykreslovat pomocny tvar, podle kterého pozname, jak bude vypadat vysledny
obrazec. Chovani kresleni zavisi na nastaveni nastroje. V nastaveni se také voli tvar,
ktery bude kreslen a podle toho se chova i kresleni — poc¢ate¢ni kliknuti uréuje bud’ levy
horni roh ¢tverce nebo obdélnika, nebo stied kruznice Ci elipsy.

Dostupné nastaveni:

e Barva vyplné€ — prvni tla¢itko s barvou ma takovou barvu, jaka bude pouZita pfi
vyplni objektu (je—li vypli vyzadovana dal§im nastavenim). Pro jeji zménu lze
kliknout na toto tlacitko a ve zobrazeném dialogu vybrat a potvrdit barvu jinou.

e Barva okraje — druhé tla¢itko se chova stejné jako tlacitko pro barvu vyplné,
avSak urcuje barvu okraje.

e Nastaveni vypln¢ a okraje — nasledujici nastaveni urcuje, zda bude pii kresleni
vykreslen okraj, vyplii nebo oboji. To je zndzornéno obrazky pro tuto volbu.

e Sitka &ary — pole s ¢islem urduje $itku okraje v pixelech, pokud ma byt okraj
vykreslen.

e Typ objektu — posledni volba nastavuje typ objektu, ktery ma byt nakreslen, tedy
¢tverec, obdélnik, kruh ¢i elipsu. Barevné rozliSeni je zde pouze pro orientaci.

Nastroj kresleni lomené ¢ary

Ikona:

Timto nastrojem lze kreslit lomenou ¢aru, ktera vSak nemusi mit okraj a mize mit
vypli. Obsahuje podobna nastaveni jako kresleni tvari. Ovlada se kliknutim do platna
levym tlacitkem. Tim se vytvofi prvni bod ¢ary. Pro vytvoteni dal§iho bodu klikneme
do platna znovu atyto body jsou propojeny. Pokud chceme caru ukoncit, klikneme
pravym tlac¢itkem mysi, ¢imZ se vytvoii posledni bod a cara se vykresli. Pokud pfi
kresleni podrzime klavesu Shift (levy), cary se budou kreslit pouze vertikdlné¢ nebo
horizontaln¢.

Dostupna nastaveni:

e Spojeni — zaskrtavaci tlacitko pro spojeni konce ¢ary s jejim zacatkem. Je velmi
praktické naptiklad pti kresleni trojuhelnikii. Pii zaskrtnuti se po dokresleni Cary
propoji oba konce.



e Dalsi nastaveni — jsou identicka S nastavenimi pro kresleni tvart, viz vyse.
Pokud chceme kreslit pouze Caru, je tieba zvolit takové nastaveni kresleni, aby
se vykresloval pouze okraj.

Nastroj tuzka

Ikona: &

Timto nastrojem lze kreslit kliknutim a tazenim mysi, pfi¢emz se po dobu kliknuti kresli
pomocna c¢ara. Po uvolnéni tlaCitka se vykresli ¢ara o danych nastavenich. Itento
nastroj mize mit stejné jako lomena ¢ara vypln, tudiz je pro kresleni pouze ¢ary nutné
to zohlednit v nastaveni.

Dostupna nastaveni:
e Nastaveni jsou identicka S nastavenimi lomené ¢ary, viz vyse.

Nastroj text

HBC

Ikona; =

Timto nastrojem lze vkladat do kresby text. Tento text posléze neni mozné meénit, po
zobrazeni se chovad jako béZzny objekt jako je napiiklad lomenad cara. Ovlada se
kliknutim do kresby, kde ma text zacinat. V dialogu, ktery se nasledné objevi, je mozné
nastavit parametry textu jako je velikost, typ pisma nebo pouziti kurzivy. Do pole pod
nastavenim je pak tfeba vlozit text, ktery ma byt vykreslen. Po potvrzeni dialogu se
tento text objevi na daném misté. s timto textem se poté da zachéazet stejné€ jako S jinymi
objekty.

Nastroj guma

Ikona: <

Tento nastroj se chova jinak nez Vv béZnych rastrovych editorech. Neslouzi pro
»gumovani‘ v obrazku, ale ke smazani celych objekti. Po zvoleni tohoto nastroje staci
kliknout na objekt, ktery ma byt z kresby vymazan.

Nastroj plechovka

Ikona: A

Nastroj plechovka neslouzi navzdory svému nazvu jako nastroj pro vyplii ohrani¢enych
ploch, ale pro zménu jednotlivych objekti, kterym Ize ménit pfedevSim barvy vyplné
a ohraniceni (proto plechovka). Pro jeji pouziti staci zvolit tento nastroj a kliknout



na objekt, ktery ma byt zménén. Po kliknuti se objektu nastavi ty parametry, které jsou
dany V nastaveni nastroje, tedy barva vypln¢ a okraje, zplisob vykresleni a Sitka okraje.

Dostupné nastaveni:

e Nastaveni jsou prakticky identicka S nastavenimi pro kresleni objektd, viz vyse.
Pochopitelné vSak neobsahuji nastaveni typu objektu.

Nastroj kapatko

Ikona:

Tento nastroj slouzi pro zpétné zjisténi nastaveni barev vyplné a okraje. Pro pouziti
stac¢i kliknout na objekt, jehoz barvy chceme zjistit. Pokud objekt vypli nema, nastavi
se vypli bild, pokud nema barvu Cary, nastavi se na jeji misto cerna. Tyto barvy jsou
pak pouzity V ostatnich nastrojich, které je vyuzivaji. Prevzaté barvy lze piipadné
upravit kliknutim na tlacitko, které je prenasi.



