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Abstract

Title: Creation auxiliary software for the KPG course

Abstract: This bachelor thesis was created to prepare educational materials
for computer graphic designers and help to the students at the beinning of
the Beauty Computer Graphics (KPG) course. Thesis deals with basics of
computer graphics programming in four programming languages, in C++,
C+#, Delphi, Java and informs us about benefits of these languages. The main
part of the thesis is a set of programs in these programming languages which
demonstrate the use of graphical commands and components. Last chapter

of the bachelor thesis is devoted to creation new web pages for the course.
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1 Uvod

Pocitacova grafika je zajimavym a dilezitym oborem informatiky. Vyuziva
pocitaci na syntetické vytvareni umeélych snimku a také na tupravu zobrazi-
telnych informaci nasnimanych z realného svéta. V dnesni dobé jiz snad neni
odvétvi, kde by se grafika nevyuzivala. Pocitacova grafika se prevazné déli
trojrozmérnou (3D) a dvojrozmérnou (2D) pocita¢ovou grafiku.

3D grafika se pfevazné vyuziva v pocitacovych hrach, ve filmech a v tele-
vizi na tvorbu animaci a specialnich efekt, v neposledni fadé se také vyuziva
pro inzenyrské, nebo lékarské ticely na tvorbu realnych modelii.

2D pocitacova grafika vznikla se vznikem CRT obrazovek, coz byl velmi
dilezity zaklad grafiky. Dvojrozmérna grafika nachazi pouziti pii kresleni
matematickych funkci, fraktalt, grafl, tpravé digitalnich fotografii, navrhu
obali knih atd. Naptiklad i tento text, ktery ted cétete, je dilem pocitacdové
grafiky:.

1.1 Cil prace

Cilem této préace bylo vytvofit pomocné materialy pro vyuku pfedmétu Krasy
pocitacové grafiky, ktery je zaméren prevazné na vyuku dvojrozmérné gra-
fiky. A tim studenttim, ktefi pfichézeji ze stfednich skol, nebo studenttim
vysokych §kol, ktefl nemaji zkusenosti s pocitacovou grafikou, dodat prak-
tické zkusenosti a rychlé navody, jak zacit.

Zakladem této prace je jak vytvoreni pomocnych texti, které demonstruji
inicializaci grafiky a pouziti zakladnich komponent pro praci s vektorovou a
rastrovou grafikou, tak i vytvoreni nékolika programii, které ukazuji pouziti
dvojrozmérné grafiky v praxi ve ¢tyrech programovacich jazycich: C++, C#,
Delphi, Java.

V préci jsou objasnény zakladni druhy grafickych primitiv a jejich statické
pouziti nebo nahodné vykresleni. Dale jsou objasnény udéalosti klavesnice,
mysi a jejich uziti pri kresleni primitiv a druht fontd pisem. V neposledni
fadé je zde vysvétleno pouziti bitmapové grafiky, naptiklad nacitani obrazkt
z disku a jejich editace. V praci by také méli byt vidét odlisnosti, nékdy az

zaludnosti riznych programovacich jazykii.



Souhrnné by tato prace méla slouzit jako doplnék vyuky, ale pfedevsim
by méla slouzit studentim pii jejich samostudiu a k poznani zakladnich véci,
které se jiz do prednasek nepodarilo vtésnat, stejné tak by mohla slouzit i
vSem ostatnim zajemcim, ktefi chtéji poznat, na jakych zakladech je stavéna

pocitacova grafika.

2 Programovaci jazyky

V této kapitole se zamérime na pouzité programovaci jazyky.

2.1 C++

Jazyk C++ je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinul Bjar-
ne Soustroup v Bellovych laboratotrich rozsifenim tehdy popularniho progra-
movaciho jazyka C. Pivodni nézev jazyka byl C with Classes (C s tfidami) a
az pozdéji, v roce 1983 byl jazyk prejmenovan na C++. Tento nazev ma zdu-
raznovat evolu¢ni povahu zmén oproti jazyku C, proto ,,++*, jako operator
inkrementu v C. Jazyk C je az na né€kolik jasné definovanych vyjimek pod-
mnozinou jazyka C++, takze se témér nemusime obavat chyb pii kompilaci
zdrojovych souborti jazyka C kompildtorem C++. Césteénou kompatibili-
tou a podporou objektového programovani se tento jazyk velmi rychle dostal
na vysluni a stal se jednim z nejoblibenéjsich a nejvyuzivanéjsich progra-
movacich jazykt, alesponn do nastupu novych modernéjsich programovacich

jazyki, jako je Java a C-Sharp.

2.1.1 Vyhody C++

e Kompilatory jazyka C i C4++ lze najit v mnoha operac¢nich systémech.
Napfiklad v Linuxu se standardné setkiate s GCC(The GNU Compiler
Collection).

e Snadnéa prenositelnost programu C++, napsanych v normé ANSI, mezi

riznymi operac¢nimi systémy a platformami.



e Vysoka efektivita vykonavani kédu (rychlost dobfe napsanych pro-
grami v C++ se témér vyrovna stejnému programu napsanému v as-

sembleru).

veve

prostiedi jazyka C++ pro prostfedi MS Windows , napriklad:

- Open Watcom C/C++
URL: http://www.openwatcom. org

- Bloodshed Dev-C++
URL: www.bloodshed.net/devcpp.html

- LCC
URL: http://www.cs.virginia.edu/ lcc-win32

- Digital Mars C, C++ and D Compilers
URL: http://www.digitalmars.com

- Eclipse SDK & C/C++ Development Tools
URL: http://www.eclipse.org/cdt

e Po nauceni C++, bude pro vds mnohem jednodussi naucit se tieba
C-Sharp, Delphi nebo dalsi jazyky stavéjici na podobném objektovém

zakladu.

2.2 C#

C-Sharp je novy vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk
vyvinuty firmou Microsoft zaroven s platformou .NET Framework. Microsoft
.NET znamené novou generaci systému vyvoje aplikaci pro opera¢ni systémy
Windows zalozeném na fizeném béhovém prostiedi, obohaceném o sadu za-
kladnich t¥id, nesoucim jméno .NET Framework. Stru¢né feceno .NET Fra-
mework je prostfedim, ve kterém se vyvijeji aplikace, které pak ke svému
spusténi potrebuji mit nainstalované knihovny z tohoto prostredi. C# vznikl
roku 2002 a je zalozen na programovacich jazycich C++ a Java. Z jazyka
C—++ cerpa predevsim syntaxi a z Javy ostatni, predevsim princip fizenych

béhovych prostiedi. Pti pfevodu zdrojového kédu do kédu strojového pridava
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jesté jednu vrstvu. Tuto vrstvu predstavuje mezikéd MSIL(Microsoft Inter-

mediate Language), do kterého jsou zdrojové kédy zkompilovany, a tento

mezikéd je na cilové platformé (Windows, Linux) preveden do strojového

kédu pomoci CLR (Common Language Runtime), ktery je soucasti .NET

Frameworku. V prosttedi CLR ma k pomoci Garbage Collector, ktery po-

moci slozitych algoritmi se stara o pridélovani a uvolniovani operacni paméti

aplikaci. Tim programatorim odpada starost o prifazovani paméti a tak

usnadnuje praci.

2.2.1 Vyhody C#

2.3

Jednoduchy, moderni objektové orientovany programovaci jazyk.

Odstranéni nekompatibility jednotlivych programovacich jazykt a s tim
souvisejici obtizna spoluprace mezi programy a knihovnami napsanymi
v odlisnych jazycich (napf. C++ a Visual Basic).

Vysoké efektivita vykonavani kédu o proti jinym vysokotroviiovym
programovacim jazykum (Javé). Pti dobfe napsaném programu maxi-

malné o 10% pomalejsi nez C++, coZ je v podstaté zanedbatelné.

Moznost tvorby webovych dynamickych aplikaci, oznacovano jako ASP

NET.

veve

jového prostredi jazyka C# pro prostfedi MS Windows

- SharpDevelop 2.0.
URL: http://www.icsharpcode.net/OpenSource/SD

Blizkost k Javeé, takze kdyz se naucite C-Sharp, tak by pro vas Java

neméla byt problémem, a naopak.

Delphi

Prvni verze Delphi byla vydana firmou Borland v roce 1994, obsahuje inte-

grované grafické vyvojové prostredi, urcené pro tvorbu aplikaci na platformeé


http://www.icsharpcode.net/OpenSource/SD

MS Windows v jazyce Object Pascal (objektové nastavbé jiz zastaralého ja-
zyka Turbo Pascal). Delphi obsahuje systém RAD(Rapid Application Deve-
lopment), ktery umoziuje velmi snadny navrh grafického uzivatelského pro-
stfedi. Samoziejmosti je, ze na zakladé navrhu uzivatelského prostiedi nami
vytvoreného programu je vygenerovana kostra zdrojového kédu. Programo-
vani v Delphi je zalozeno na pouziti komponent. Komponenty jsou softwarové
stavebni dily, pomoci kterych vykonavame néjakou c¢innost. Touto ¢innosti
miize byt napiiklad zobrazeni obrazku, textu, komunikace s databazi. Kom-
ponentou je ale i naptiklad zobrazeni tlacitka na formular atd. Delphi je mezi
programatory oblibeno hlavné kvili velkému mnozstvi knihoven komponent,
nékteré knihovny jsou dokonce volné pristupné, za jiné se musi platit. V Dephi
si mizeme vytvorit i vlastni komponenty, jak je v modernich programovacich

jazycich dobrym zvykem.

2.3.1 Vyhody Delphi

e Jednoduchy objektové orientovany programovaci jazyk.
e Podpora databazi, coz je v dnesni dobé véc témér nezbytna.

e Velké mnozstvi integrovanych nastroj a moznost vytvaret vlastni kom-

ponenty.

e Moznost stazeni verze Delphi Personal, ktera je zdarma pro nekomeréni
vyuziti, bohuzel ostatni distribuce, jako Delphi Professional, Enterprise
a Architect jsou komercni verze za nemalé penize.
URL: http://www.codegear.com/downloads/free/delphi

e Velk8 podobnost s Borland C++ Builderem, takze po zvladnuti jed-
noho z prostiedi by s druhym vyvojovym prostfedim nemél byt pro-

blém.

2.4 Java

Java je objektoveé orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Sun Micro-
systems, ktera jej a predstavila v roce 1995. Ideovym predchiidcem Javy je

jazyk C, resp. jeho objektova podoba C++. Pii vyvoji dokéazali navrhéafi a
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programatori eliminovat z ptivodniho jazyka C++ spoustu chyb a vznikl tak
jazyk ,Cistsi“ se zjednodusenou syntaxi a tak i celkové snadnéji zvladnutelny,
coz vede k mensi frekvenci chyb a tak k vétsi produktivité. Java je v dnesni
dobé jednim z nejpouzivanéjsich programovacich jazyki na svété. Obliba
Javy hlavné spociva v jeji prenositelnosti. Diky prenositelnosti je pouzivana
pro programy, které maji pracovat na riznych systémech pocinaje ¢ipovymi
kartami(platforma JavaCard), pfes mobilni telefony a rtizna zabudovana zafi-
zeni (platforma Java ME), aplikace pro desktopové pocitace (platforma Java
SE), az po rozsahlé distribuované systémy pracujici na fadé spolupracujicich
pocitacli rozprostiené po celém svété (platforma Java EE). Prenositelnost je
dana zvlastnosti prekladu, jelikoz preklad neprobiha do strojového kédu, ale
do pseudojazyka nazyvaného byte-code. Tento jazyk je nezavisly na platformé
(soubor .class). Tento soubor je pak z disku zavadén do paméti, soucasné je

ovéren a po ovéreni je program pomoci interpretu spustén.

2.4.1 Vyhody Javy

e Jednoduchy robustni objektové orientovany programovaci jazyk, ktery

je urcen pro psani vysoce spolehlivého softwaru.
e Java bude déle vyvijena jako open source (zdarma).
e Nezévislost na platformé (Windows, Linux, Solaris, ...).

e Navrzena pro podporu webovych aplikaci(Applety, JSP) a sifovych

aplikaci (tvorba klientskych aplikaci a serveri).
e Prima podpora v databazich.
e Sprava paméti pomoci automatického Garbage collectoru.

e Vykonny programovaci jazyk, prestoze se jedna o jazyk interpretovany,
ztrata vykonu neni vyznamnad, nebof piekladace prekladaji do strojo-

vého kédu jen kod, ktery je opravdu zapotiebi.

vych prostiedi jazyka Java, napriklad:



- Eclipse
URL: http://www.eclipse.org

- BluelJ
URL: http://www.bluej.org

- NetBeans
URL: http://www.netbeans.org

e Java je svoji syntaxi a zpusobem objektového navrhu velmi blizka ja-
zyku C#.

3 Vyukové dokumenty

Prvni ikolem mé bakalarské prace bylo vytvoreni dokumentii, které podrobné
popisuji inicializaci grafiky a zakladni grafické operace pro studenty, ktefi se
s pocitacovou grafikou, nebo s nékterym ze ¢tyf vyse uvedenych programo-
vacich jazyki jesté nesetkali.

Dokumenty obsahuji popis vytvoreni projektu a inicializaci grafiky.
K vytvofeni jsou uvedeny i screenshoty vyvojovych prostiedi a zdrojovy kéd
inicializace grafiky plus vytvoreni platna (ohrani¢end plocha, kde muzeme
kreslit). Déle dokumentuji popis zakladnich grafickych primitiv a jejich po-
uziti, jako nastaveni péra a Stétce.

Pérem je zamysleno nastaveni vykreslovani ¢ar a ohranic¢ovani objekt.
Byva reprezentovano objektem Pen a je u né€j mozno nastavit barvu, sitku a
styl (teckovani, ¢erchovani, ... ).

Stétcem naopak od péra vyplitujeme plochy. Zpravidla je reprezentovan
objektem Brush a miZzeme u néj nastavit barvy a styl (Srafovani, prechod
barev, ...).

Vytvorené dokumenty jsou svazany ve zvlastni ptiloze a uvedeny na pfi-

loZzeném CD.

4 ReSené ukazkové programy

Programy jsou navrzeny ve Ctyfech vyse jmenovanych programovacich ja-
zycich a to v C+4, C#, Delphi a Javé. Cilem téchto programu je pomoci


http://www.eclipse.org
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studentiim porozumét zakladim dvojrozmeérné grafiky, a tak objasnit kres-
leni bodi, ¢ar a dalsich primitiv, pouziti font, nacitani a ukladani obrazkt
atd. V neposledni fadé vnést do statického kresleni trochu dynamiky. Tim
je zamysleno objasnit udalosti klavesnice a mysi, jejich pouziti pii kresleni a
editaci obrazkt, nebo pouziti ¢asovani grafickych operaci ¢i nahody.

Celé zdrojové kody i spustitelné verze jsou na prilozeném CD.

4.1 Program Fonty
4.1.1 Popis a ovladani programu Fonty

Program Fonty, jak jiz z nazvu vyplyva, demonstruje pouziti fontd pocita-
¢ovych pisem. V podstaté jde o kresleni pisma na platno (viz obrazek 1 na
strané 11).

Po pravé strané okna si ze seznamu vybirame font, u kterého combo-
boxem ménime jeho velikost. Do textového pole zaddvame nami vymysleny
text. Stiskem tlacitka mysSi na platné se text na néj trvale vykresli. Posledni
moznosti, kterou ndm program nabizi, je vymazat celé platno, a k tomuto

ucelu slouzi tlacitko Vymaz.

4.1.2 Postup pri programovani programu Fonty

Fontt pocitacovych pisem je nepifeberné mnozstvi. Abychom zjistili jejich na-
zvy, nechame si celou rodinu pisem (Font family) vypsat do nékteré z vybé-
rovych komponent, napiiklad do listu, nebo comboboxu. Z téchto komponent
si pak snadno vybirame fonty podle svého vkusu.

Vybér fontu provadime podle jeho jména, napiiklad: Arial, SansSerif,
Tahoma, . ... Dalsimi parametry fontu je jeho velikost a styl. Zakladni styly
fontu jsou tii:

Bold - tu¢ny font
Italic - kurziva

Plain - prosty font
P1i kresleni na platno vyuzivame udalosti mysi. Udalost mouseMove a

mouseDown (v ptipadé Javy udédlost mouseMoved a mouseClicked). Uda-
losti mouseMove zajistime, ze pii pohybu pres platno prekresluje text, zvo-

lenym fontem a velikosti, ktery jsme zadali do textového pole. Pii stisku

10



Souhor Mapowveda

Allegro BT N

Viozte text rial
Arial Black

KPG Arial Narrow
KPG BankGothic Md BT
KPG’ Benguiat Bk BT
KPG KRG BernhardFashion BT
KPG Bernhardiod BT
K P Book Antigua
KPG KPG Bookman Old Style
Bookshelf Symbol 7
Bremen Bd BT
Vymaz |kPG 20 |-

Obrazek 1: Program Fonty

tlacitka mySi na platné udalost mouseDown s pomoci dalSich metod vykresli
text trvale na platno a ulozi text a jeho nastaveni (pozici, font, velikost)
do dynamického seznamu(ArrayListu, Vectoru, TListu). Nakonec jesté mu-
sime zajistit spravné prekreslovani okna (platna), aby se ndm okno ¢astecné
nemazalo, ¢i neztistavala vidét jen posledni nakreslena véc. Problém odstra-
nime cyklem v metodé paint, ve kterém vyvolame ulozené hodnoty z dyna-

mického seznamu a opétovné vykreslime text na platno.

4.2 Program Hodiny

4.2.1 Popis programu Hodiny

Program Hodiny se zabyva vytvofenim analogovych hodin s libovolnou veli-
kosti ciferniku (viz obrazek 2 na strané 12).

4.2.2 Postup pri programovani programu Hodiny

Abychom mohli vytvorit analogové hodiny, musime se nejprve seznamit

s ¢asovanim v aplikaci. K tomu se pouziva komponenta Timer, kterou nasta-
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Obrazek 2: Program Hodiny

vime na hodnotu 1000 milisekund, tedy 1 sekundu. To znamena, Ze metoda
Timeru se provede kazdou vtefinu. V téle této metody si zjistime systémovy
cas, ktery prevedeme a rozdélime do ¢iselnych hodnot na hodiny, minuty a
sekundy. Dale v této metodé musime zavolat funkci, kterd nam zjisti pozice

hodinové, minutové a sekundové rucicky. (viz nasledujici metoda v Jave)

void SpoctiPolohu(float uhel, float delka){

uhel = (float) (uhel - (Math.PI/2));

x=(int) ((Math.cos(uhel)* (int) (width / delka)+(width / 2)));
y=(int) ((Math.sin(uhel)* (int) (height / delka)+(height / 2)));
}

//ptiklad zobrazeni sekund
SpoctiPolohu((float) (2*Math.PI/60*sec), 3.0f);
g2.drawLine(width/2, height/2, x, y);

Metoda funguje velmi jednoduse. Nejdiive je od tithlu odec¢teno 90 stupni

(7/2) z divodu, Ze dvanactd hodina svird s horizontem 90 stupni. Poté je
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vypoc¢tena soufadnice z a y, a to pomoci funkce sin a cos. Width/delka urc¢uje
délku rucicky a width/2 pricita polovinu velikosti okna (stfed hodin). Taktéz
height/delka a height/2.

4.3 Program Klavesy
4.3.1 Popis a ovladani programu Klavesy

Program Klavesy je jakousi jednoduchou pocitacovou hrou ve které mame
za ukol ¢ervenym kruhem sebrat 10 zelenych ¢tverct. (viz obrazek 3
na strané 13)

Program napsany v programovacim jazyce Java a C# se ovlada smé-
rovymi Sipkami klavesnice. Program v C++ a Delphi klavesy A D S W.
Po sebrani vsech 10 predmétt se objevi ,vitézna“ hlaska. Kdyz si chceme

hru zopakovat, v menu Soubor polozkou Nova hra spustime novou hru.

E Pohyb pomoci klaves |Z”:u E|

Soubor | Hapoveda

Mova hra

e . .

Predmety: &

Obrazek 3: Program Klavesy

4.3.2 Postup pfi programovani programu Klavesy

Pii startu funkci Random, ktera generuje ndhodna ¢isla, ndhodné rozmistime
zelené ¢tverce po plose platna a ulozime jejich pozice do pole ¢i seznamu. Déle

se budeme zabyvat udalostmi klavesnice. Piedevsim udéalosti keyPress (v C#
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keyDown). Udélost keyPress se vola po stisknuti jakékoliv klavesy. Pfi tom
si zjistime, o jakou klavesu se jednalo, a kdyz je to nase smérova klavesa,
tak pfi¢teme nebo ode¢teme krok (zde 5 pixelir) k pozici ¢erveného kruhu a
tim zajisfujeme jeho pohyb po platné. Abychom mohli ¢tverce sbirat, mu-
sime zjistit, kdy se pozice ¢erveného kruhu prekryva s nékterym ze zelenych
¢tverct. Na to pouzijeme nasledujici podminku, kterou v cyklu kontrolujeme
s kazdym predmétem (¢tvercem). Kdyz podminka zjisti, Ze se kruh prekryva
se Ctvercem (predmétem), predmét odstrani ze seznamu a pii prekresleni

okna se predmeét smaze z platna.

/* podminka v C#, ktera kontroluje jestli jsme nenarazili
do jednoho z predmétd
sirka - Sifrka Ctverce a kruhu
vyska - vySka predmétu a kruhu
b.X, b.Y - levy horni roh kruhu
b.X+sirka, b.Y+vyska - pravy dolni roh kruhu
r[i].X, r[i].Y - levy horni roh pfedmétu(&tverce)
r[i] .X+sirka,r[i] .Y+vyska - pravy dolni roh pFfedmé&tu

*/

if (((b.X>=r[i].X) && (b.X<=r[i].X+sirka) &&
(b.Y>=r[i].Y) && (b.Y<=r[i].Y+vyska)) [l
((b.X+sirka>=r[i] .X)&& (b.X+sirka<=r[i].X+sirka) &&
(b.Y>=r[i].Y) && (b.Y<=r[i].Y+vyska)) Il
((b.X>=r[i].X) && (b.X<=r[i].X+sirka) &&

(b.Y+vyska>=r[i] .Y)&& (b.Y+vyska<=r[i].Y+vyska)) ||
((b.X+sirka>=r[i] .X)&& (b.X+sirka<=r[i].X+sirka) &&
(b.Y+vyska>=r[i] .Y)&& (b.Y+vyska<=r[i].Y+vyska)))

{
v.RemoveAt (i) ; //smazani predmétu

pictureBox1l.Invalidate(); //pfekresleni plétna

}

14



4.4 Program Kresleni mysi
4.4.1 Popis a ovladani programu Kresleni mysi

Program Kresleni mysi je primitivni obdoba programu Malovani ve Windows,
ve které muzeme kreslit tsecky riznych barev. (viz obrazek 4 na strané 15)

Pfepnuti z panelu napovédy do panelu kresleni nam umozni kresleni.
Stisknutim tlacitka mysi, drzenim a tazenim po platné vykreslime tsecku.

Déle program nabizi vymazani platna tlacitkem Vymaz.

=3

£ Kresleni pomoci mysi :

Kresleni |

-] Vymaz

Obrazek 4: Program Kresleni mysi

4.4.2 Postup pri programovani programu Kresleni mysi

Program je podobné jako program Fonty (viz oddil 4.1) zaloZen na udalostech
mysi. Prii stisku tlac¢itka mySi nebo-li pri  udalosti mouseDown
(v Javé mousePressed) si ulozime pozici kurzoru. Pfi drzeni tla¢itka a pohybu
mysi(udalost mouseMove, v Javé udalost mouseDragged) vykresluji tsecku
mezi pocatecnim bodem a aktualnim kurzorem mysi. Mezi tim neustale pre-

kreslujeme okno a tim vznikne dojem ,pruzné“ cary. Pri uvolnéni tlacitka
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(mouseUp, v Javé mouseRelased ) ulozime pocéateéni a koncové body do dy-
namického seznamu (ArrayListu, Vektoru, TListu) a nezapomelime si také
ulozit barvy, pfipadné tloustky tsecek. Nakonec musime zajistit spravné pre-
kreslovani okna vyvolanim vSech ulozenych zaznamu z dynamického seznamu

v metodé paint. Nasledné piekreslime vSechny ulozené tisecky.

4.5 Program Nahoda
4.5.1 Popis programu Nahoda

Program N&ahoda je jakysi okenni spofi¢ obrazovky. Do okna se nahodné
a na nahodné umisténi vykresluje nékolik set grafickych primitiv, ktera se

po vykresleni postupné vsechny smazou. Toto probiha do nekonecna a vznika

tim dojem spofi¢e obrazovky. (viz obrazek 5 na strané 16)

£ Nahoda [_| m r_l

Obrazek 5: Program Nahoda

4.5.2 Postup pii programovani programu Nahoda

V tomto programu uzijeme jako v programu Hodiny (viz oddil 4.2) ¢asovac

(Timer), ale nastavime jej na néjakou mensi hodnotu nez sekundu, napiiklad
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na 10 milisekund. Takze kazdych 10 milisekund vykreslime na platno jedno
primitivum z nékolika set. Abychom nevykreslovali porad stejna primitiva,
tak zavedeme funkci Random, kterd nam vygeneruje ndhodné c¢islo. Podle
¢isla nastavime primitivum, napiiklad:

0 - elipsa

1 - usecka

2 - obdélnik
Stejnym zptisobem zvolime i barvu a pozici primitiva. Opét jako v nékolika
predchozich prikladech musime zajistit spravné prekreslovani okna. Takze
si ¢isla primitiv, jejich barvy a pozice ulozime do dynamického seznamu.
Néasledné je v cyklu v metodé paint prekreslujeme. Toto prekreslovani se nam
hodi i pii mazani primitiv, a to tak, ze vzdy posledni prvek seznamu smazeme
a pii prekresleni okna nam tak primitivum ubyde. Takhle postupujeme az
do prazdného dynamického seznamu. Nasledné jej opét plnime a mazeme

do nekone¢na a tim zajistujeme piibyvani a ubyvani primitiv.

4.6 Program Obrazek

4.6.1 Popis a ovladani programu Obrazek

Program Obrazek je jednoduchy graficky editor, ve kterém si mizeme oteviit
obrazkovy soubor a ten nasledné upravit kreslenim c¢ar (obdoba tuzky v pro-
gramu Malovani ve Windows).(viz obrazek 6 na strané 18)

Ovladani programu neni slozité. Chceme-li oteviit obrazek, v menu Sou-
bor polozkou Nacti zvolime obrazkovy soubor z pevného disku. Na obrazek
kreslime stisknutim a drzenim tlacitka mysi. V dolni ¢asti okna si mtzeme
zvolit barvu a sitku c¢ary. Tlacitkem Vymaz smazeme vse co jsme nakreslili
a na nacteny obrazek mutzeme zacit kreslit znovu. Pokus si chceme obrazek
s nasi malbou ulozit, tak opét v menu Soubor polozkou Uloz ulozime obrazek

na disk.

4.6.2 Postup pfi programovani programu Obrazek

Pti programovani musime v prvni fadé zajistit nac¢teni obrazku na platno.

K nacteni obrazku v C# pouzijeme graficky objekt Bitmap (v Javé Buffered-
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12 | = | Modra |w Vimaz

Obrazek 6: Program Obrazek

Image) a do né&j prikazy

Bitmap bm = (Bitmap) Bitmap.FromFile("soubor.bmp"); // C#
BufferedImage img=ImageIO.read(new File("soubor.bmp"));//Java
Imagel->Picture->LoadFromFile("soubor.bmp") ; //C++
Imagel.Picture.LoadFromFile (’soubor.bmp’); //Delphi

obrazek nacteme a néasledné zobrazime na platno. Jak jste si jisté vsimli,
tak v C4++ a Delphi staci pfimo nacist na komponentu Image a mame vse
hotovo.

Pro kresleni na bitmapu musime vyuzit udalosti mysi, zejména udalost
mouseDown (v Javé mousePressed), kdy pfi stisku tlacitka ulozime pocatecni
pozici, a udalost mouseMove a zajisténim drzeni tlacitka (v Javé mouseDrag-
ged), kdy pfi pohybu mysi okamzité kreslime, ukladame ¢ary do dynamického
seznamu a preménujeme pocatecni pozici ¢ary za za koncovou. Tim dosah-
neme jakoby kresleni tuzkou.

Pro ulozeni obrazku v C++ a Delphi pouzijeme graficky objekt T'Bitmap.

Tento objekt obsahuje metody pro ulozeni svého obsahu do souboru a proto
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do ného zkopirujeme obsah platna (komponentu Image) a potom jej ulozime
pomoci metody SaveToFile.

V Javé (C#) méame obrazek v instanci tfidy BufferedImage (v C# Bit-
map). JelikoZ jsme obrazek upravovali prostfednictvim objektu Graphics mu-

zeme obrazek snadno ulozit metodou ImagelO.write (v C# Save).

4.7 Program Primitiva
4.7.1 Popis a ovladani programu Primitiva

Program Primitiva je ukazkou zakladnich grafickych primitiv a jejich vlast-

nosti, kterymi jsou barva a styl vyplné. (viz obrazek 7 na strané 19)
Prepnutim zalozky Napoveda do zadlozky Primitiva se dostaneme k za-

kladnim primitiviim. V comboboxech si vybirdame primitivum a styl jeho

vyplné.

£ Zakladni graficka primitiva E

Primitiva |

Obrazek 7: Program Primitiva
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4.7.2 Postup pri programovani programu Primitiva

Pfi programovani si nejprve rozmistime komponenty (comboboxy) po okné
a naplnime je jmény primitiv. Pii vybéru urcitého primitiva z comboboxu si
zjistime index polozky primitiva. Podle indexu nechame primitivum v metodé
paint vykreslit. Obdobné to udélame i s barvami a styly vyplné a mame

hotovo.

4.8 Program Zména barvy
4.8.1 Popis a ovladani programu Zména barvy

Program Zména barvy zaménuje zvolenou barvu obrazku za barvu bilou.

Pti ovladani programu nehledejme zadné slozitosti. Kliknutim mysi
na libovolnou barvu v obrazku se nam tato barva v celém obrazku zméni
na barvu bilou (viz obrazek 8 na strané 20), kde jsme klikli do plochy Sedivé
a hnédé barvy.

£ 7mena barvy DIE.E] £ Imena barvy
Soubor Napoveda

Obrazek 8: Program Zména barvy bodu
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4.8.2 Postup pri programovani programu Zména barvy

V programu musime nejdiive nacist obrazkovy soubor. K nacteni pouzivame
stejnych metod, jako v programu Obrazek (viz oddil 4.6). Nasledné obrazek
zobrazime na platno. Kliknutim na obrazek zvolime barvu, k tomu pouzijeme
udélost mysi keyDown (v Javé keyPressed ) a ulozime si ji. Zvolenou barvu
pak porovnavame s ostatnimi barvami v nasledujicich cyklech, které prochéazi

bitmapou fadek po fadku a zaménuji nami zvolenou barvu za barvu bilou.

/* Program v C#
bm - bitmapa
¢ - nami zvolena barva
*/
for(int y=0; y<bm.Height; y++){
for(int x=0; x<bm.Width; x++){
if (bm.GetPixel(x,y).Equals(c)){
bm.SetPixel(x, y, Color.White);

Nakonec aby se projevily zmény v obrazku, pfekreslime platno metodou

repaint.

4.9 Jednoduché programy
Mezi jednoduché programy patii t¥i programky:

e Kresli usecku
v nejvétsi jednoduchosti demonstruje kresleni tiseéek po obrazovcee (ob-

doba programu Kresleni mysi, viz oddil 4.4)

e Kresli pixel
v nejvétsi jednoduchosti demonstruje kresleni pixelu (Gary) po obra-

zovce (Cast programu Obréazek, viz oddil 4.6)
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Bitmapa
v jednoduchosti demonstruje nacteni bitmapy, kresleni do ni a opétné

uloZeni (obdoba programu Obrazek, viz oddil 4.6)

4.10 Programy do prednasek

Mjm poslednim tkolem této sekce bylo prepsat nékolik zdrojovych kodu z

prednések predmétu KPG z programovaciho jazyka Delphi do jazyka Java.

Mezi které patii algoritmy téchto objekti:

5

Pravidelny N-tuhelnik (Polygon)
- je tvoren z nékolika tisecek a jehoz vstupem je umisténi, polomér a

pocet vrcholt.

Oblouk
- je vykreslen podle zadaného umisténi, poloméru, poc¢ate¢niho a kon-

cového uhlu.

Rozeta
- je obdobou pravidelného N-tihelniku, ale spojuje kazdy vrchol se vSemi

ostatnimi.

Parametricka krivka

- je algoritmus pro vykresleni parametricky zadané krivky

Kfivka Kochové a C-kfivka

- rekurzivni algoritmus vypoctu.

Juliova a Mandelbrotova mnozina

- rekurzivni algoritmus vypoctu téchto fraktali.

Hra Zivot(Life)

- pocitacova simulace ,zivota“.

Webova stranka grafickych predmétua

Webova stranka grafickych pfedméti je slozena ze tii ramti(viz obrazek 9

na strané 23), tzn. Ze plocha prohlizece je rozdélena na t¥i pravothlé ¢ésti,
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z nichz se kazda chova jako samostatny prohlize¢. Rdmy jsou samostatnymi
HTML soubory:

e index.htm
je hlavni ,spoustéci“ soubor webové stranky, ktery vytvari a spravuje

vSechny tTi ramy.

e head.htm

je horni ram, nebo-li hlavicka webové stranky.

e menu.htm

je levy ram, ktery vytvari rozbalovaci menu.

e default.htm
je pravy zéakladni ram. Zakladni, protoze se v ném zobrazuji vysledky

odkazu z menu.

) Grafické predméty - Mozilla Firefox

Soubor  Uprawy  Zobrazit  Historie  2ZaloPky  Méstroje  Mapovéda

Krasy potitatove grafiky | | KIVIKPG - Krasy poéitatové grafiky |

Prednas

Semestralni prace < o

Pozadaviy Prednasky

Mﬂtenaly

Jednoducha carova kresha

Potitacova podpora Gerler_ovér]i bludigté, bunécné automaty

i DlaZdicove vzory
kreativity ;

Uprawy rastrového obrazu |

Ulpravy rastrového obrazu |l
Rekurzivné definované kiky, fraktaly
IFS a Chaos Game

Juliovy a Mandelbrotovy mnoZiny
L-systemy

Casticovs systémy

Zaklady 30 grafiky

Kikey a plochy v pocitadové grafice

Programatorské strategie

Vybrané algoritmicke
metody

L B N B B R B R R B

Algorithm Design and
Problem Solving

Obrazek 9: Webova stranka
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5.1 Menu

Soubor menu.htm je vertikalni rozbalovaci menu. Vytvoreno je pomoci Java-

Scriptu a kaskddovych styli CSS ze souboru menu.css v adresafi gui.
Kliknutim mys$i na nazev grafického predmétu se nam rozbali odkazy

na informace a materialy o predmétu. Kliknutim na odkazy se jiz dostaneme

na potfebné informace, které se zobrazi v pravém zakladnim ramu.

5.2 Informace o predmeétech

Informace o predmétech nalezneme v rootu internetové stranky v adresari
zkratky predmétu (napt. KPG, PRO, ...) v HTML souborech (predna-
sky.htm, materialy.htm, ...). Tyto soubory jsou stylované pomoci kaska-

dovych styli CSS, takze jiz mame vytvorené formatovani HTML stranky.

6 Zpétna vazba od studentu

JelikoZ je tato bakalaiska prace prevazné vytvorena pro studenty ZCU, mohli
se na ni také podilet. Prace byla predlozena studenttim predmétu KPG v let-
nim semestru 2006/2007 a studentim 1. ro¢niku a jejich zpétna vazba byla
vyuzita k doplnéni a zdokonaleni, aby vytvorené materialy co nejlépe vyhovo-
valy vyuce zakladt programovani grafiky. Predevsim slo o hledani nedostatk
a chyb ve vyukovych dokumentech a v praktickych ptikladech, pripadné pred-
kladani navrhi na doplnéni malo jasnych kapitol nebo na doplnéni moznych

funkci programt.

6.1 Kritické pripominky k vyukovym dokumenttim

Nejprve bych zacal s kritickymi pfipominkami, které jsem pfijal za vécné a

nasledné je napravil:
e opravit pravopisné chyby a preklepy
e popsat ovladani metody paint() v Javé

e vysvétlit, co je péro a Stétec
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e u navodu, jak v Javé prelozit program, doplnit v jakém editoru se ma

program psat
e doplnit verzi MS Visual Studia
e pridat odkazy na dalsi zdroje o grafice
Déle budu pokracovat s kritickymi pripominkami, které jsem nevyuzil, a
zdtivodnim proc:

e zbyteény navod, jak prelozit a spustit program, kdo chce zacit s grafi-

kou, mél by to znat

- s timto nesouhlasim, jelikoz prace je navrzena i pro studenty, kteti

drive programovali v jinych programovacich jazycich nez Java
e piiklad na pouziti primitiv (jak se do metod zadavaji hodnoty)

- toto je dle mého nazoru v dokumentech obecné obsazeno, je mozno
si ve dohledat v praktickych programech (pfedevsim v programu

Primitiva)
e vysvétlit pouziti listenertt v Javé (udélosti klavesnice a mysi)

- to je vécny navrh, ale nerealizoval jsem z diivodu obsahlosti to-
hoto tématu. Na druhou stranu je pouziti listenerti obsazeno témeér

v kazdém praktickém programu a je i komentovano
e pouziti vice barev textu pro lepsi orientaci
- nebyva zvykem technické dokumenty psat mnoha riznymi barva-
mi. Zvyraznéni dilezitych véci je pouzito.
6.2 Kiritické pripominky k praktickym programiim

Opét zac¢nu s kritickymi pfipominkami, které jsem prijal za vécné a nasledné

jim vyhoveél:

e Program Fonty

- doplnit moznost vycistit kreslici plochu
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e Program Hodiny

- odislovat cifernik

e Program Klavesy
- ptidat moznost nové hry
- zabranit ¢ervenému kruhu (avatarovi) odejit mimo hranice okna

- okomentovat podminku sbéru predméti

e Program Kresleni mysi
- absence nakresleni jednoho bodu

- doplnit moznost vycistit kreslici plochu

Program Obrazek
- absence nakresleni jednoho bodu

- doplnit moznost vycistit kreslici plochu

Program Primitiva

- Grafické objekty jsou moc velké, hrany splynou s okrajem platna

Dale pokracuji kritikou, kterou jsem nevyuzil a té bylo opravdu malo.

Samoziejmé opét zdivodnim proc:

e Program Klavesy
- u programu v Javé v dolni ¢asti okna je vidét textové pole, ktery nema

zaddnou logickou funkci

- bohuzel funkci mé, je pfes néj aktivovan KeyListener (udélosti
klavesnice), jelikoz alesponi v JDK 1.5.0 nejde JPanelu pfidat Key-

Listener, jelikoz panel je neaktivni

e Program Kresleni mysi
- béhem kresleni tisecky se neustale prekresluji vSechny dosud nakres-

lené tisecky, coz je neefektivni

- to to je pravda, ale jedna se o vyukovy ptiklad a ne o pokrocily
graficky editor (obdobné je tomu tak i v programu Obrézek)
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Zbylé programy, které zde nejsou popséany, byly bud bez pfipominek, nebo
jesté nebyly, v dobé podani studentim ke kritice, naprogramované, protoze

byly vytvoreny praveé na zakladé pripominek studentti a vedouci prace.

7 Zavér

Vysledkem této bakalarské prace je soubor vyukovych dokumenti a pomoc-
nych praktickych piikladi pro vyuku pocitacové grafiky, prevazné pro vyuku
predmétu KPG (Krasy pocitacové grafiky).

Bakalarska prace by méla predevsim slouzit studentim v zacatcich s poci-
tacovou grafikou. Proto psani programi a dokumentii bylo ovlivnéno napady
a pripominky studenti.

veve

byt dostupny na internetovych strankach Doc. Dr. Ing. Ivany Kolingerové.
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Java ME, 8
Java SE, 8
JavaCard, 8
JavaScript, 24

komponenta, 7

KPG, 3

Microsoft, 5
MSIL, 6

Object Pascal, 7

programovaci jazyk, 4

programy, 9
Bitmapa, 22
Fonty, 10
Hodiny, 11
Klavesy, 13
Kresleni mysi, 15
Kresli tisecku, 21
Kresli pixel, 21
Néhoda, 16
Obrazek, 17
Primitiva, 19

Zména barvy, 20

ram, 22
RAD, 7
Random, 13, 17

Sun Microsystems, 7
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Turbo Pascal, 7

udalost klavesnice, 10
keyDown, 14
keyPress, 13, 14

udalost mysi, 10
keyDown, 21
keyPressed, 21
mouseClicked, 10
mouseDown, 10, 15, 18
mouseDragged, 15, 18
mouseMove, 10, 15, 18
mousePressed, 18
mouseRelased, 16

mouseUp, 16

vyvojové prostredi, 6, 8
BlueJ, 9
Eclipse, 5, 9
NetBeans, 9
SharpDevelop, 6

webova stranka, 22
Windows, 5

zpétna vazba, 24
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